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MERKINNAT JA LYHENTEET

aFRR Automaattinen taajuudenhallintareservi

eSett Oy Fingrid sekd Norjan (Statnett) ja Ruotsin (Svenska Kraftnit)
kantaverkkoyhtioiden  perustama  palveluyhtio jolle on ulkoistettu
taseselvityksen operatiivinen hoito 1.5.2017 alkaen.

FCR-D Taajuusohjattu héiridreservi

FCR-N Taajuusohjattu kdyttoreservi
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mFRR Saatosdhkomarkkinat, sddtokapasiteettimarkkinat ja nopea hirioreservi
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Tasevastaava Yritys, jolla on voimassa oleva taseselvityssopimus eSettin kanssa ja
voimassa oleva tasehallintasopimus kantaverkkoyhtion kanssa ja joka on
tasevastuussa omasta puolestaan tuottajana, kuluttajana tai sdhkon myyjéna

tai muiden tuottajien, kuluttajien tai sahkon myyjien puolesta
TEM Suomen ty6- ja elinkeinoministerid
TWh Terawattituntia

UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Change) YK:n

ilmastomuutoksen rajoittamisen puitesopimus

YK Yhdistyneet kansakunnat (United Nations)



1 JOHDANTO

Tarve hillitd ilmastonmuutosta nostaa uusiutuvista energialdhteistd tuotetun energian
osuutta kokonaisenergiantuotannossa. Hiilidioksidi pédéstojen vdhentdminen ja lopulta
kokonaan poistaminen on pitkdntihtdimen tavoitteena monissa maissa. EU on asettanut
maakohtaiset tavoitteet joissa Suomessa uusiutuvien energialdhteiden osuuden tulee
vuoteen 2020 mennessd olla vidhintddn 38 % energian loppukulutuksesta
(Ympéristoministerioé  a2016). Koko EU:n alueella  yhteensd tavoitteena on
kasvihuonekaasujen pédéstdjen vdhentiminen 20 % vuoteen 1990 verrattuna, uusiutuvien
energialdhteiden osuuden olevan véhintddn 20 % energian loppukulutuksesta ja energian
loppukulutuksen vihentiminen 20 % energiatehokkuutta parantamalla
(Ympéristoministerid a2016). Rakennukset muodostavat huomattavan osan EU:n ja
Suomen kokonaisenergian kulutuksesta (Euroopan komissio 2016). Joten EU onkin
asettanut useita lisd direktiivejd joiden tarkoituksena on vdhentdd niiden energian kulutusta
ja ohjata energian kiyttda uusiutuvan energian puoleen. Nimi kaikki tavoitteet ja direktiivit
tulevat siirtdimidédn Suomen ja EU:n energian tuotantoa perinteisestd isojen keskitettyjen

tuotantolaitosten mallista yhd hajautetumpaan suuntaan (Hirvonen 2015).

Suomen kylmistd ja pimeistd talvista huolimatta on arvioitu ettd pelkistidn hajautetun
aurinkosdhkon tuotannon teoreettinen kapasiteetti Suomessa kattoasennetuin paneelein, on
noin 14 GW. Tamid on ldhes yhtd paljon kuin Suomessa sijaitsevien voimalaitosten
nimelliskapasiteetti vuonna 2016 (16.2 GW) ja merkittivdsti enemmin kuin
keskimddrdinen kulutus kesdaikana (noin 8 GW). (Poyry 2017) Hajautetussa uusiutuvan

energian tuotannossa on siis paljon potentiaalia.

Kuitenkin uusiutuvan energian tuotannon kasvu ja erityisesti sddsti riippuvaisen uusiutuvan
energian, kuten aurinko- ja tuulienergian, tuotannon kasvu tuo myds haasteita sdhkdverkon
kulutuksen ja tuotannon tehotasapainon eli taseen hallintaan (Salokoski 2017). Taseen
hallinnan mittarina  voidaan tarkastella sdhkojérjestelmin taajuutta. Perinteiseen
energiajarjestelmidn verrattuna tarvitaan entistd enemméin taajuuden hallintaan osallistuvaa
saatokapasiteettia (Jarventausta et. al 2015). Koska sddtoon sopivan tuotannon madrd myos

laskee, saadaan tarvittua lisd sddtokapasiteettia kysynnin jouston kautta.
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Kysynnidn jouston tarkoittaa sdhkon kulutuksen tasaamista ja huippukuormituksen
vihentdmistd siirtdmélld kuormitusta pienemmén kuormituksen ajankohtaan. Toisin sanoen
kysynndn jousto mahdollistaa sdhkonkulutuksen siirtimisen kalliista tehohuipuista
edullisempiin ajankohtiin. (Logren 2014) Jotta kysynndn jousto saataisiin tehokkaasti
valjastettua taajuuden hallinnan avuksi, tdytyy se mahdollistaa ja tehdd kannattavaksi niin
kuluttajille kuin kaiken kokoisille yrityksillekin. Taajuuden hallinnan ja kysynndn jouston
mahdollistamiseksi energiaverkkoamme, siithen liittyvid méddrdyksid, lakeja ja muita
jarjestelmid ollaan uudistamassa. Joitain uudistuksia on jo tehty ja lisdd on tutkimuksen ja

kehityksen alla.

Téssd tydssd on alkuun esitetty péédtoksid jotka ovat johtaneet energiajdrjestelmin
murrokseen. On my0s esitetty energian tuotannon ja kulutuksen nykytila ja hajautetun
energian tuotannon, taajuuden hallinnan sekd kysynndn jouston perusperiaatteet. Lopuksi
tyohon on kerdtty Suomen energiajirjestelmddn tulevia taajuuden hallintaa ja
kysynninjousto mahdollisuuksia parantavia sekd uusiutuvan energian kayttod lisddvid
uudistuksia. Energian varastointi on rajattu pois tutkimusalueesta joten sitd ei tyOssa

késitella.



2 ILMASTO- JA ENERGIAPOLITIIKKA SEKA UUSIUTUVAN
ENERGIAN MAARITELMA

2.1 Sitoutuminen Pariisin ilmastosopimukseen

9

EU ratifioi YK:n uuden, vuonna 1992 solmittua YK:n ilmastonmuutosta koskevaa

puitesopimusta (UNFCCC) tidydentdvin, ilmastosopimuksen lokakuussa 2016. Sopimus

astui voimaan 4.11.2016 ja Suomi saattoi kansallisen ratifiointinsa pdédtokseen 14.11.2016.

Tdmin Pariisin ilmastosopimukseksikin kutsutun sopimuksen tavoitteena on pitda

maapallon keskildmpoétilan nousu selvidsti alle kahdessa asteessa suhteessa esiteolliseen

aitkaan ja pyrkid toimiin, joilla ldmpeneminen saataisiin rajattua alle 1,5 asteen.

Padstoviahennystavoitteiden lisdksi sopimuksessa on asetettu pitkdn aikavélin tavoite

ilmastonmuutokseen sopeutumiselle sekd tavoite sovittaa rahoitusvirrat kohti vahihiilisti ja

ilmastokestavaa kehitysta. Viiden vuoden vilein maailmanlaajuisissa

kokonaistarkasteluissa tarkastellaan osapuolien yhteistd edistymistd suhteessa sopimuksen

tavoitteisiin. Néistd ensimmdinen tapahtuu Vuonna 2023. (Ymparistoministerié b2016)

Pariisin sopimuksen mukaan tavoitteena on myds saavuttaa maailmanlaajuisten

kasvihuonekaasujen péddstdjen huippu mahdollisimman pian sekd vdhentdd pddstoja

nopeasti sen jélkeen siten, ettd ihmisen aiheuttamat kasvihuonekaasujen padstot ja nielut

ovat tasapainossa tdmédn vuosisadan jélkipuoliskolla. Itsessdén Pariisin sopimus ei sisélld

madréllisid  pddstdvihennysvelvoitteita  vaan osapuolet sitoutuvat  sopimuksessa

valmistelemaan, tiedottamaan, ylldpitimddn sekd saavuttamaan perdkkidiset kansalliset

padstotavoitteensa. Kansainvilisissd ilmastoneuvotteluissa keskitytddnkin tilld hetkelld

sopimaan Pariisin sopimuksen toimeenpanon yksityiskohdista. (Ymparistoministerio

b2016)
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2.2 EU:n ilmasto ja energiapolitikan tavoitteet ja keinot

Vuodeksi 2020 EU on asettanut kolme ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitetta. Naitd ovat
kasvihuonekaasujen péédstojen vahentdminen 20 % vuoteen 1990 verrattuna, uusiutuvien
energialdhteiden osuuden kasvattaminen energian loppukulutuksesta vdhintddn 20 %:iin ja
energian loppukulutuksen véhentiminen 20 % energiatehokkuutta parantamalla. EU:n
uusiutuvien energiamuotojen tavoite on jaettu edelleen maakohtaisiksi tavoitteiksi.
Suomessa uusiutuvien energialdhteiden osuuden tulee vuoteen 2020 mennessd olla
vihintddn 38 % energian loppukulutuksesta. (Eurooppa neuvosto 2014) Tavoite sisdltid
niin sdhkontuotannon, 1dmmon- ja kylméntuotannon kuin liikenteen loppukulutuksen.
(Ollikka 2013)

Vuonna 2014 EU asetti vuoteen 2020 ulottuvien tavoitteiden jatkoksi vuoden 2030
tavoitteiksi, ettd kasvihuonekaasupédstdt ovat vdhentyneet 40 % vuoden 1990 tasosta ja
uusiutuvan  energian  osuus  energiantuotannosta on  vadhintddn 27  prosenttia.
Energiatehokkuuden ohjeellinen parantamistavoite on véhintddn 27 prosenttia vuoteen 2030
mennessd  verrattaessa nykyisilld perusteilla laadittuihin ennusteisiin  energiankdyton
kehityksestd. (Eurooppa neuvosto 2014) Vuoteen 2050 mennessi EU on sitoutunut
vihentdimddn  kasvihuonepddstojd 80  prosenttia  vuoteen 1990  verrattuna

(Ympéristoministerié a2016).

Néiden tavoitteiden ilmaston muutosta estivien toimien tukemiseksi EU on myds laatinut

useita direktiivejd. Néitid ovat esimerkiksi:

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi EPBD 2010/31/EU joka edellyttdd, ettd kaikkien
julkisten rakennusten on oltava 31.12.2018 jélkeen ldhes nollaenergiarakennuksia. Vuoden

2020 paattyessd mddrdys rupeaa kattamaan kaikki uudet rakennukset, ei vain julkisia

rakennuksia.

Energiatehokkuusdirektiivi EED (2012/27/EU) joka mm. velvoittaa laatimaan kolmen

vuoden vélein kansallisen energiatehokkuuden toimintasuunnitelman.

Uusiutuvien energialdhteiden kdyton edistimisdirektiivin RES 2009/28/EY mukaisesti taas

jasenvaltioiden on rakennussddnnoksissddn ja -middrdyksissdédn tai muulla tavalla vastaavin
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vaikutuksin tarvittaessa edellytettivd uusiutuvista ldhteistd perdisin olevan energian

vihimmiistasoa sekd uusissa ettd perusteellisesti kunnostettavissa rakennuksissa.

Ekosuunnitteludirektiivi 2009/125/EY joka médrittelee energiaa kiyttdvien tuotteiden
suunnittelun  ja  tuotekehityksen ekologiset vaatimukset. Témédn tavoitteena on

ymparistonidkokohtien ja elinkaariajattelun integrointi tuotteiden suunnitteluvaiheessa.

Ilmasto polititkkan ohjailukeinona EU:ssa on péédstokauppajérjestelmi. Jéarjestelmi toimii
siten, ettid teollisuus- ja energiantuotantoyritykset kattavat hiilidioksidipdédstonsi vuosittain
EU:n péistdoikeuksilla. Paddstooikeuksia yritykset saavat ilmaisjaossa tai ostamalla niitd
EUn huutokaupasta, poOrssistd tai toisilta yrityksiltd. Yritys voi myds myyda
paidstdoikeuksiaan, jos niitd on yli oman tarpeen. Piddstokaupassa on méidritelty
padstdoikeuksien kokonaismddrd, jolloin péddstdoikeuden hinta vaihtelee muun muassa

taloustilanteen mukaan. (Rakennusteollisuus 2017)

Padstokauppa koskee vain osaa kaikesta teollisuus- tai energiantuotannosta EU:ssa. Sen
piirissd on muun muassa: yli 20 MW:n energiantuotantolaitokset, 6ljynjalostamot,
koksaamot, rauta- ja terdstehtaat, sementtitehtaat sekd paperi- ja kartonkitehtaat. Vuoden
2013 alusta mukaan tuli my6s alumiinin valmistus, kipsilevyteollisuus sekd entistd

laajemmin metallin jalostusta ja kemianteollisuutta. (Rakennusteollisuus 2017)

Péadstokauppajirjestelmiddn eivit kuulu esimerkiksi rakentaminen, rakennusten ldmmitys,
maatalous, asuminen, liikenne ja jétehuolto tai teollisuuden F-kaasut, vaikka toimialoina ne
tuottavat hieman yli puolet EU:n kasvihuonekaasupadstoistd. Padstokaupan ulkopuolisten
toimialojen pédstdjd sddnnellddn niin kutsutun taakanjakopditoksen (406/2009/EY)
perusteella. EU:n tavoite on vidhentdd péddstokaupan ulkopuolisten toimialojen
kasvihuonekaasupddstdja 10 prosentilla vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessa.

Suomen maakohtainen paistovihennystavoite on 16 %. (Ymparistoministerio a2016)
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2.3 Mita on uusiutuva energia?

Euroopan Unioni on mddritellyt uusiutuvaksi energiaksi direktiivin 2009/28/EY mukaan:

tuulienergian

aurinkoenergian

vesivoiman

ilmaldmpoenergian

geotermisen energian

hydrotermisen energian

valtamerienergian

biomassan

kaatopaikoilta ja jatevedenpuhdistamoista syntyvit kaasut ja biokaasut.

IImaldmpdenergia ja geoterminen energia ovat ilmaan ja maahan sitoutunutta energiaa, jota
voidaan ottaa talteen lampOpumpuilla. Hydroterminen energia on taas pintavesiin
varastoitunutta  ldmpOenergiaa, jota  voidaan ottaa talteen ldmpOpumpuilla.
Valtamerienergia on péddsadntdisesti aalto- ja vuorovesienergiaa. Biomassa on esimerkiksi
maa- ja metsdtaloudesta perdisin olevaa orgaanista polttoainetta. Biomassan osalta on
huomioitava ettd esimerkiksi turvetta ei lasketa uusiutuvaksi energialdhteeksi sen hitaan
kasvun takia. (Direktiivi 2009/28/EY) Suomessa turve on kuitenkin mééritelty hitaasti
uusiutuvaksi polttoaineeksi (GTK 2017).
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3 ENERGIAN TUOTANTO JA KULUTUS SEKA UUSIUTUVA
ENERGIA SUOMESSA

Energian kokonaiskulutus oli 2016 tilastokeskuksen ennakkotietojen mukaan 1 335
petajoulea (PJ) eli 371 terawattituntia (TWh). Sdhkon kulutus taas oli 85,1 TWh. Seka
sdhkon kulutus ettd energian kokonaiskulutus nousi edellisvuodesta ~muutaman
prosenttiyksikon. Tahdn vaikutti edellisvuoteen verrattuna hieman kylmempi sdd. Myds
energiantuotannon hiilidioksidi pddstdt nousivat 7 prosenttiyksikkdd. Kuten kuvasta 1
ndhdddn niin vuoteen 1990 verrattuna CO2-pddstdt ndyttdvit kuitenkin laskeneen vaikka
energian kokonaiskulutus ja loppukdyttd ovatkin kohonneet korkeammalle tasolle.
Uusiutuvan energian osuus kokonaisenergiasta oli 34% vuonna 2016. Hiilineutraalia
ydinenergiaa 18%, turvetta 4% ja fossiilista 38% (kuva 2). Lahde: Tilastokeskus, Energian
hankinta ja kulutus (SVT 2016)

PJ R Erergian Kokonaiskulutus mili. t

1600 Energian loppukayttd a0
— P olttoaineiden kK3aytin COZ-paastot

1400 70
1200 I I a0
1000 ' 50
800 T 40
600 30
400 20
200 10

0 0

1590 1952 15594 1996 1958 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016°

Kuva 1 Energian kokonaiskulutus, loppukiytto ja hiilidioksidipaastot 1990-2016*
(*ennakkotieto) (SVT 2016)
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Uusiutuvat; 34 %

Fossiiliset; 38 %

Turve; 4 %

Ydinenergia; 18 %

Kuva 2 Uusiutuvan energian osuus kokonaisenergiasta 2016* (*ennakollinen) (SVT
2016)

Séhkod tuotettiin Suomessa 2016 ilman siirtohdvioitd 66,1 TWh, joka on ldhes yhtd paljon
kuin vuotta aikaisemmin. Sdhkostd suurin osa eli 34 % tuotettiin ydinvoimalla. Sahkon ja
lammon yhteistuotannolla tuotettiin sdhkod ldhes yhtd paljon kuin edellisend vuonna ja sen
osuus sdhkon tuotannosta oli toiseksi suurin, 31 prosenttia. Vesitilanne heikkeni 2016
loppuvuotta kohti ja vesivoimalla tuotetun sahkon méérd laski 6 prosenttia, mutta sen osuus
oli silti 24 %. Sekd lauhdevoiman ettd tuulivoiman tuotannot kasvoivat ja niiden sen
osuudet olivat 7 ja 5 prosenttia kotimaisesta tuotannosta. Sahkon nettotuonti Suomeen oli
vuonna 19,0 TWh, joka on enemmin kuin koskaan aiemmin. Vuoteen 2015 verrattuna
tuonti kasvoi 16 prosenttia ja Suomessa kulutetusta séhkdstd sen osuus oli 22 prosenttia.
Eniten sdhkod tuotiin Ruotsista, yhteensd 15,4 TWh. Sdhkon tuonti Vendjéltd kasvoi 49
prosenttia ja oli viime vuonna 5,9 TWh. Sdhkon vienti suuntautui ldhes kokonaan Viroon,
jonne sitd vietiin 3,1 TWh. ). (SVT 2016) Kuvasta 3 ndhddén ettd viime vuosina fossiilisten
polttoaineiden kdyttd sdhkontuotannossa on pikkuhiljaa vidhentynyt ja uusiutuvien
energialdhteiden osuus kasvanut (SVT 2015).



15

90
80
70
50
50
40
30
20
10

0
J\

o

TWh

P R R O R - L S . A .
FFISFIF IS ST

m Uusiutuvat energialdhteet =Y dinvoima = Fossiiliset polttoaineet m Turve = Muut

Kuva 3 Sidhkon tuotanto energialidhteittiain 2000-2015. (SVT 2015)

Energian suurin kuluttaja on 45% osuudellaan teollisuus, timdn jidlkeen rakennusten
lammitys vie 26%, liikenne 17% ja muut 12% (kuva 4) (SVT 2016). Tilastojen ajan 70-
luvun alusta ldhtien timéd jérjestys on pysynyt samana, energian kulutus on vain kasvanut

joka sektorilla (Kuva 5) (SVT 2016).
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Muut; 12 %

Teollisuus; 45 %

Rakennusten
lammitys; 26 %

Lilkenne; 17 %

Kuva 4 Energian loppukiytto sektoreittain 2016* (*ennakollinen) (SVT 2016)
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Kuva 5 Energian kokonaiskulutus ja loppukiytto 1970-2016* (*ennakollinen)
(SVT 2016)
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3.1 Asumisen energiankulutus

Energian loppukdytostd asumisen osuus on keskimddrin 20 %. Vuonna 2016 asumisen
energian kulutus oli Suomessa 66 TWh. Vuosi oli selkedsti kylmempi kuin 2015 jolloin
enndtyksellisen lammin sdi laski tilojen lammitysenergian kulutusta. Suurin osa asumisen
energiankulutuksesta eli 68 % kohdistui asuinrakennusten tilojen l&mmitykseen, 16 %
kayttoveden lammitykseen ja 4 % saunojen ldmmitykseen (kuva 6). Valaistuksen osuus oli
3 %, ruoan valmistuksen 1 % ja muiden sdhkolaitteiden 9 % asumisen

energiankulutuksesta. (SVT a2016)

m Tilojen lammitys
Kayttiveden |ammity s

m Muut sdhkdlaitteet

m Saunajen lAmmity s

=V alaistus

m Ruoan valmistus

Kuva 6 Asumisen energiankulutus kiyttokohteittain vuonna 2016 (SVT a2016)

Asuinrakennusten tilojen ldmmitykseen kéytettiin vuona 2016 energiaa 45 TWh.
Yleisimmit tilojen ldmmityksen energialéhteet olivat kaukoldmpd, puu ja sédhko (kuva 7).
Niiden osuus oli 85 prosenttia tilojen lammitysenergian kulutuksesta. Seuraavaksi yleisin
energialdhde oli  ldmpdpumppuenergia, jonka kulutuksen on arvioitu kasvaneen
merkittdvasti vuodesta 2010. Limpdpumppuenergialla tarkoitetaan lampdpumppujen
ympéristOstd talteen ottamaa energiaa kun taas lampopumppujen sdhkon kayttd sisdltyy

SVT:ss& eli  Suomen virallisissa tilastoissa  ldmmityksen  sdhkonkulutukseen.
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IImaldmpopumppujen jadhdytyskdyttd taas on mukana vain sdhkonkulutuksena. (SVT
a2016)

Kewt polttodljy
6% mMuu

1%

Lampdpumppu-
energia
8 %

28 %

Kuva 7 Asumisen energiankulutus energialihteittiin vuonna 2016 (SVT a2016)

Asumiseen kuluneesta 26 TWh:sta sdhkod 47 % kului tilojen ldmmitykseen ja 36 %
kotitalouslaitteisiin. Loput sdhkostd kulutettiin kidyttdveden ja saunojen ldmmitykseen.
(SVT a2016)
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4 HAJAUTETTU ENERGIAJARJESTELMA

Hajautetussa energiajdrjestelmissd energia tuotetaan l&helld kulutuspistettd. Energian
tuotanto tapahtuu tyypillisesti pienissd tuotantoyksikdissd jopa suoraan pienkuluttajan
omasta toimesta (kuva 8). Hajautettua energian pientuotantoa kutsutaan myds nimelld
ldhienergia, koska ldhtokohtana on paikallisten resurssien hyddyntiminen eri
energiantuotannon sovellutuksissa. Esimerkkejd hajautetun energian tuotannon ratkaisuista
on biopolttoainekattilat, ldmpopumput, erilaiset aurinkoenergiaratkaisut tai tuulivoima.
Verrattuna keskitettyyn perinteiseen jérjestelmiddn jolloin energia tuotetaan yksittdisissé
suurissa tuotantolaitoksissa esimerkiksi ydinvoimalloissa. Hajautettu energian tuotanto ei
kuitenkaan valttdmdttd tarkoita uusiutuvien energiamuotojen hyodyntdmistd. KaytinnOossa
kuitenkin hajautettujen energiaratkaisujen kansainvélinen kehitystyd on pitkélti keskittynyt
uusiutuviin energialdhteisiin. Téassédkin yhtend keskeisenid ajurina on ilmastonmuutoksen

torjunta. (Motiva 2010)

Kuva 8 Esimerkkeji hajautetun energian tuotannon ratkaisuista. Kuvassa
aurinkopaneelit, ilmalimpopumppu, varaava takka ja maalimpopumppu.
(Walamies 2017)

Keskitetylld energiantuotannon haasteina ovat siirtojarjestelmissd tapahtuva energiahdvikki

ja suurten yksikdiden vaurioitumisen aiheuttama haavoittuvuusriski. Mutta niilld
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saavutetaan suuruuden ekonomian tuomia hyGtyjd. Sen sijaan hajautetussa energian
tuotannossa kayttdjiltd saatetaan vaatia teknistd osaamista, joka keskitetyissd jarjestelmissd

hoidetaan ammattivoimin. (Motiva 2010)

Hajautetun  energian tuotannon jérjestelmien kustannuksiin  vaikuttavat kdytetyn
teknologian yleisyys eli tuotantomiérét, eri toimittajien vélien kilpailu, polttoaineiden
markkinahinnat, energiaverotus ja mahdolliset tuet. Kustannustehokkuuden kannalta
tirkedd olisi my0s hyddyntdd paikalliset resurssit ja minimoida kéyttokustannukset.
(Motiva 2010) Omalla energian tuotannolla voidaan vilttyd sédhkon siirtomaksuista mika
lisdd jarjestelmdn hankinnan kannattavuutta ja lyhentdd sijoituksen takaisinmaksuaika

(kuva 9) (Motiva 2017).

Hyoty, kun
valtetddan  —=
verkosta osto

Hyéty sahkén
myynnist3

Kuva 9 Omalla sihkon pientuotannolla viltetain sihkoenergiasta, sen siirrosta ja
veroista tulevat maksut. Tuotetusta ylimaiiriisesti sihkosti saatava korvaus on
kuitenkin huomattavasti pienempi . (Motiva 2017)

Hajautettua tuotantoa voidaan hyddyntid myOs saarekekdytdssd. Saarekekdytto tarkoittaa
energiajdrjestelmidn toimimista itsendisend kokonaisuutena erillddn valtakunnallisesta
verkosta. Téhdn liittyvid tutkimushankkeita on kdynnissd niin Suomessa kuin muualla
Euroopassakin. Vaikka saareke kéyttdd on usein ajateltu hyodynnettdviksi vain kehittyviin
maihin, tehdddn nykyddn enenemissd midrin tutkimusta mikroverkkojen kiytdstd isojen
kaupunkien uusiutuvan energian tuotannon lisddmiseksi. Kehitystd tarvitaan kuitenkin vield
dlyverkkojen, ohjausjdrjestelmien ja tiedonkdsittelyn ja -siirron osalta. TEKES:in mukaan
kdytdinnon toteutuksiin on kuitenkin varmasti jo vuoden 2020 jilkeen valmiuksia.

Kuluttajien aktiivinen mukaan tulo on toiminnan etenemisen kannalta oleellista. (Salokoski

2017)
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5 TAAJUUDEN HALLINTA JA KYSYNNANJOUSTO

5.1 Taajuudenhallinta Suomessa

Suomessa tasehallinnan tirkein tavoite on ylldpitdd sdhkdjédrjestelmin taajuutta. Suomen
kantaverkko yhtio6 Fingrid Oyj ylldpitdd sdatdsdhkomarkkinoita sdhkoverkkojen taajuuden
hallitsemiseksi, koska silld ei ole omaa sddtokapasiteettia. Normaalitilanteessa
sdhkojdrjestelmin taajuuden annetaan vaihdella 49,9 ja 50,1 hertsin (Hz) vélilld. Mikéli
verkon taajuus on alle 50 Hz, kulutus on tuotantoa suurempi. Vastaavasti taajuuden ollessa
yli 50 Hz, tuotanto on kulutusta suurempi. Markkinoilla voi tarjota taajuuden tasaisuuden
ylldpitdmiseksi ja alituotannon korjaamiseksi sdhkon tuotannon lisddmistd tai kulutuksen
vahentdmisti tai ylituotannon korjaamiseksi sédhkon tuotannon vdhentdmistd tai kulutuksen

lisddmistd. (Sederlund 2008)

Tehotasapaino ylldpidetddn sekd taajuusohjatuilla reserveilld ettdi manuaalisesti
toteutettavilla sdadoilld. Pohjoismaissa (Suomi, Ruotsi, Norja ja Iti-Tanska) on sovittu
yhteisistd reservi mdidristd ja jaettu jokaiselle maalle oma reservi velvoite. (Sederlund 2008)
Reservivelvoitteen tiyttdimiseksi voidaan kdydd kauppaa myds maiden vililli mutta
reservejd on oltava riittdvdsti kansallisesti myds mahdollisista saareke kayttotilanteista
selviytymiseksi (Fingrid €2017). Taulukossa 1 on esitettyndi Suomen reservimarkkinat,
niiden sopimustyypit, minimi tarjouskoot ja aktivoitumistarve. Taulukosta nikee my0Os
Suomen maakohtaiset velvoitteet eri reserveille. Sddtosdhko-markkinoilla (mFRR) Fingrid
on pyrkinyt mahdollistamaan yhd useamman toimijan osallistumismahdollisuuden

laskemalla vihimmadistarjouskokoa SMW:iin(Fingrid a2017 s.11-12).

Taajuuden hallinnan helpottamiseksi Fingrid on jo laskenut tarjousten minimikoon 5
MW:iin  ja  ottanut kiyttoon elektronisen aktivoinnin  sddtdsdhkomarkkinoilla.
Sadtosahkomarkkinoiden kehityksesséd Fingrid tukee ratkaisuja, jotka lisddvét markkinoiden
likviditeettid ja edesauttavat pienemmin tarjouskoon kdyttdd. Fingrid on valmis laskemaan
edelleen sdétdtarjousten minimikokoa ja selvittdd mahdollisuuksia ottaa kdyttdon 1 MW:n
tarjoukset. Tarjouskoon pienentdiminen edellyttdd kuitenkin muutoksia pohjoismaiseen

tarjousten aktivointiprosessiin. Tarvittavat sditotoimenpiteet on kaikissa tilanteissa



pystyttivad toteuttamaan nopeasti ja joustavasti. Tdméi tarkoittaa esimerkiksi tarjousten

aktivoinnissa automatisoinnin lisdédmisti. (Fingrid a2017 s.11-12)

Taulukko 1 Reservituotteet Suomessa ja Suomen maakohtaisen velvoitteen osuus.
(Fingrid 2017)

FCR-N Vuosimarkkinat 0,1 MW parissa minuutissa kaytossa jatkuvasti n. 140MW
Taajuusohjattu Tuntimarkkinat (automaatinen)
kayttoreservi
FCR-D Vuosimarkkinat {1 MW sekunneissa Kaytossa suurissa 220-265MW
Taajuusohjattu Tuntimarkkinat (automaatinen) taajuus poikkeamissa
hairidreservi
aFRR Tuntimarkkinat 5 MW Fingridilta tulevan tehon Kaytossa kohdistetuilla | 70MW
automaattinen pyynti signaalin mukaan tunneilla
taajuudenhallinta- parissa minuutissa
reservi (automaatinen)
mFRR Tuntimarkkinat 10 MW 15 min Tarvittaessa
saatdsahko- tai 5SMW jos |Tilaus Fingridilta puhelimitse
markkinat kaytossa elek- |tai elektronisesti
troninen tilaus [(manuaalinen)

mFRR 15 min Tarvittaessa 880-1100MW
nopeahairidreservi Tilaus Fingridilta puhelimitse |(Fingrid kattaa tarpeen

tai elektronisesti suurimmaksi osaksi

(manuaalinen) varavoimalaitoksilla)
mFRR Pari viikkoa ennen 15 min Tarvittaessa
sdatokapasiteetti- |viikkosopimus Tilaus Fingridilta puhelimitse  [(Fingrid hankkii mm.
markkinat tai elektronisesti varavoimalaitosten

(manuaalinen) huoltojen ajaksi)

5.2 Kysynnén jousto

Kysynndn jouston tarkoittaa

sdhkon kulutuksen tasaamista ja huippukuormituksen

viahentdmistd siirtimillda kuormitusta pienemmin kuormituksen ajankohtaan (Kuva 10).
Toisin sanoen kysynnidn jousto mahdollistaa sdhkonkulutuksen siirtdmisen kalliista
tehohuipuista edullisempiin ajankohtiin. Kysynndn jouston avulla sdhkoverkon taajuutta

sdddetddn kulutusta sddtdmilléd sen sijaan ettd sdddettdisiin tuotantoa. (Logren 2014)

Eri toimijoille kysynndnjousto tarjoa eri mahdollisuuksia. Kantaverkkoyhtidlle se tarjoaa
mahdollisuuksia tehotasapainon hallintaan ja taajuuden sddtoon kdyttd- ja hiiridreservien

osalta  sekd mahdollisesti myds joustavuutta tehopulatilanteiden  hallintaan.

Jakeluverkkoyhtié voi taas hyddyntdd kysynnin jouston mahdollisuuksia pitkdn aikavélin
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verkon suunnittelussa verkon mitoitustthon ndkokulmasta sekd reaaliaikaisessa
kayttdtoiminnassa esim. poikkeustilanteiden aikaisen huipputehon hallinnassa. Sdhkon
loppukéyttdjille kysynndn jousto mahdollistaa mm. sdhkon kdyton edullisen hinnan aikana,
ostosdhkon  védhentdmisen, oman  pientuotannon  tdysimddrdisen  hyddyntdmisen,
huipputehojen pienentdimisen sekd mahdollisesti liittymdkoon rajoittamisen. Laite- ja
jarjestelmdtoimittajille sekd palvelun tarjoajille kysynndn jousto tarjoaa uusia tuote- ja
litketoimintamahdollisuuksia. Téllaisia on esimerkiksi agregointi palveluiden tarjoaminen

mistd lisdd kappaleessa 6.3. (Jarventausta et. al 2015)

TEHO/
SAHKONKULUTUS

A

>NKA

Kuva 10 Kuvassa nihdain kuinka kysynnin jouston avulla voidaan tasata
kuormitusta.
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6 TULEVIA UUDISTUKSIA

Sééstd riippuvaisen uusiutuvan energian tuotannon kasvu tuo myos haasteita sdhkoverkon
kulutuksen ja tuotannon tehotasapainon eli taseen hallintaan (Salokoski 2017). Erityisesti
taajuuden hallintaan osallistuvaa sditokapasiteettia tarvitaan lisdd (Jarventausta et. al 2015).
Jotta sdhkoverkon taajuuden sddtdminen onnistuu tarvittavan nopeasti ja jotta
mahdollisimman moni toimija pystyisi siithen kysynninjouston avulla osallistumaan, ovat
tyd ja elinkeinoministerio6 (TEM) ja Fingrid suunnittelemassa sekd toteuttamassa
uudistuksia. Néitd ovat suunnittelu asteella oleva dlyverkko ja jo toteutus asteella oleva
datahub. Lisdksi TEM suunnittelee aggregoinnin sallimista, sdhkOyhteisjen toiminnan
mahdollistamista sekd muutoksia sdhkoverotukseen. Jakeluverkkoyhtiot ovat my0s
muuttamassa tariffien hinnan muodostusta. (Pahkala et.al 2017). Seuraavissa kappaleissa on

kerrottu niisti tarkemmin.

6.1 Alyverkot

Alyverkko (Kuva 11) on informaatio- ja viestintiteknologiaa sihkdinfrastruktuuriin
yhdistivd sdhkdjérjestelmi. Se tarkkailee sdhkon virtaamista ja optimoi sen mukaan
jatkuvasti sdhkon kulutusta ja tuotantoa sihkoverkossa. Alyverkko mahdollistaa sihkon
tuotannon ja kulutuksen aina sielld, missi se kulloinkin on kannattavinta. Alyverkko
mahdollistaa myds siirtymisen kohti hajautetumpaa ja vdhdhiilisempdd sdhkojirjestelmaa
kustannustehokkaasti. (TEM 2017)

Pelkkd tuotannon sddtiminen ei vaihtelevan tuotannon lisdéntyessd riitd vaan my0s
kulutusta joudutaan sddtdmddn kasvavissa méidrin jotta tehotasapaino séilyisi. Joka sekunti
sdhkon kulutuksen ja tuotannon on edelleen oltava tasapainossa. Monimutkaista
hajautetuista tuotanto-, kulutus- ja varastointiresursseista koostuvaa kokonaisuutta ei voida
hallita ilman automatiikkaa ja tehokasta tiedonvaihtoa eri osapuolten kesken. (TEM 2017)
Alyverkot edistivit tehotasapainon hallintaa tarjoamalla tarkempaa ja reaaliaikaisempaa

tietoa sdhkon kulutuksesta ja tuotannosta sekd tarjoamalla uusia tydkaluja
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sdhkomarkkinoiden kéyttoon (Fingrid d2017). Tdmén vuoksi niilld tulee olemaan tirked
rooli sdhkon toimitusvarmuuden yllapidossa (Fingrid d2017).

Kuva 11 Alyverkko kerii tietoa sihkonkulutuksesta sekii tuotannosta ja ohjaa niiden

perusteella taajuudenhallinta seki Kysynniinjousto toimenpiteiti. (ABB 2015)

Pienkuluttajille dlyverkko tarjoaa entisti enemmin valinnanmahdollisuuksia sdhkon
tuotantoon ja kulutukseen liittyen. Se myds mahdollistaa ja helpottaa erilaisten
arvovalintoja tekemisen energian kdytossd. Lisédksi dlyverkko mahdollistaa pienkuluttajien
osallistumisen kulutuksen sditdmiseen eli kulutusjoustoon sekd heiddn hydtymisen siitd
rahallisesti. (TEM 2017) Alyverkon avulla kuluttaja voi esimerkiksi joko myydi omilla
aurinkopaneeleilla tuotetun séhkon sdhkomarkkinoille saman tien tai varastoida akkuun
myOhempdd kadyttéd varten, tai tuulen ylldttden tyyntyessd ldmminvesivaraaja kytketddn
automaattisesti hetkeksi pois pddltd jolloin viltytidn ostamasta kallista sdhkod (Fingrid

d2017).

TEM on perustanut dlyverkkotydryhméin jonka tavoitteena on luoda yhteinen ndkemys
tulevaisuuden dlyverkoista sekd selvittdd ja esittdd konkreettisia toimia, joilla dlyverkot

voivat palvella asiakkaiden mahdollisuuksia osallistua aktiivisesti sd@hkomarkkinoille ja
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edistdd toimitusvarmuuden ylldpitoa. Tyoryhmd on asetettu syyskuussa 2016 kahdeksi
vuodeksi ja se julkaisee lopullisen mietinténsd 30.9.2018. (TEM 2017)

6.2 Datahub

TEM:in pyynndstd Fingrid Oyj on ryhtynyt toteuttamaan vihittdismarkkinoiden keskitettyé
tiedonvaihtoratkaisua, datahubia. Tdméi yksinkertaistaa ja nopeuttaa vahittdismarkkinoiden
tiedonvaihtoa ja sen tarjoaman tiedon pohjalta voidaan rakentaa aiempaa parempia
energiapalveluita. Suunniteltu kiyttoonotto datahubilla on vuonna 2019. (Pahkala et. al.
2017 s.12)

Vuonna 2013 uusittu sdhkomarkkinalaki on datahub hankkeen taustalla. Se antoi Fingridille
vastuun sdhkOkaupan ja taseselvityksen edellyttimidn tiedonvaihdon kehittimisesta.
Kantaverkkoyhtion hallinnoiman jdrjestelmdn pééddyttiin TEM:in péétokselld Fingridin
selvitettyd eri vaihtoehtoja ja TEM:in kuultua eri sidosryhmid. Téllaisen keskitetyn
jarjestelmdn vahvuuksia on puolueeton toiminta, tiedot ovat yhdenvertaisesti ja
samanaikaisesti kaikkien osapuolten saatavilla. Malli oli my0s osoittautunut toimivaksi

esimerkiksi Tanskassa ja Norjassa. (Fingrid b2017)

Datahubiin tullaan tallennetaan tietoja Suomen 3,5 miljoonasta sédhkdnkéyttopaikasta. Niitd
tietoja tulee kdyttimidn noin 100 sdhkon myyjdd sekd yli 80 jakeluverkkoyhtiotd sdhkon
kayttdjid palvellessaan (Kuva 12). Kun kuluttaja vuonna 2020 vaihtaa Suomessa
sahkonmyyjdd, kaikki tarvittava tieto sdhkonmyyjdn ja jakeluverkkoyhtion vélilla siirtyy
datahubin kautta. Toisin kuin nykyddn kun tiedot sijaitsevat hajautetusti eri yhtididen
jarjestelmissa. (Fingrid c2017)
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FINGRID
Verkonhaltija
Sahkonmyyja
Datahub Sihkon
loppukiyttija

Palveluntarjoaja

Kuva 12 Datahub toimii keskitettyni tietopankkina ja mahdollistaa parempien
palveluiden tarjoamisen sihkonloppukiyttijille. (Fingrid ¢2017)

Datahubissa voidaan myds késitelld ja jalostaa sinne tallennettua tietoa. Suomessa on
laajasti  kaytossd Adlykkditd etdluettavia sdhkOmittareita joiden avulla jokaisesta
kayttOpaikasta  kertyy  pdivittdin  paljon  tietoja. = Tulevaisuudessa  esimerkiksi
mobiilisovellukset voivat tarjota ndiden tietojen avulla sdhkon kuluttajille tdysin uusia
palvelyja. Kuluttaja voisi esimerkkisi sovelluksen avulla seurata yhdelld kertaa seka
kaupunkiasunnon ja kesdmokin sdhkonkidyttdtietoja, vaikka ndméd sijaitsevat eri puolilla

Suomea. (Fingrid c2017)

Datahub mahdollistaa dlykkdiden jarjestelmien kanssa myds sdhkon kayttdjien
osallistumisen  kysyntdjoustoon.  Sahkonkdyttod voidaan sdddelld automaattisesti
datahubista saatavan sidhkoverkon kuormitustiedon mukaan. Tarpeen mukaan sdhkolaitteita
voidaan kytked pois pdiltd tai toisaalta ylituotantoa voidaan purkaa esimerkiksi suurten

kiinteistdjen laitteisiin. (Fingrid c2017)

6.3 Aggregoinnilla lisad saatopotentiaalia

Reservi- ja sddtosahkomarkkinoille voi osallistua sdhkon tuottajat ja kdyttdjit. Jos oma
sdhkon kulutusta lisddvd tai vdhentdvd kapasiteetti ei tiAytd markkinoiden minimi

tarjouskokoa voi useita kohteita aggregoida eli yhdistii samaan tarjoukseen. Aiemmin
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aggregointi oli Fingridin ylldpitdmilld reservimarkkinoilla mahdollista vain saman
tasevastuun alta ja reservinmyyjdn tuli olla kohteen sdhkon toimitusketjun osapuoli, joko
kohteen omistaja, sdhkdnmyyjd tai tasevastaava. Mutta 1.1.2017 alkaen on mahdollistettu
taajuusohjatun héiridreservin (FCR-D) markkinoilla itsendisen aggregoinnin mallin eli
myds useiden eri toimijoiden kohteiden aggregointi yhteen on sallittua. Itsendiselld
aggregaattorilla  tarkoitetaan toimitusketjun ulkopuolista toimijaa, jolla ei ole
sopimussuhdetta aggregoitujen resurssien tasevastaavien kanssa. (Fingrid a2017, s.24)

Tami mahdollistaa pienten kohteiden joustopotentiaalin laajamittaista hyddyntdmisen.

Fingrid arvioi edellytyksid ottaa itsendisen aggregaattorin malli kdyttoon my0s reservi- ja
saatosdhkomarkkinoilla yleisesti. Tétd varten Fingrid kdynnistdd tind vuonna 2017 pilotin
itsendisen aggregaattorin toimintamallista sddtosdhkomarkkinoilla. Tavoitteena on, ettd
tarjouksia yhdistelemilld nykyisti useammalla toimijalla olisi mahdollisuus saada
taloudellista hyotyd osallistumisestaan séhkojarjestelmén tehotasapainon ylldpitoon. Tama
lisdisi tarjontaa reaaliaikamarkkinoilla. Tavoitteena on my0s saada kdytinnon kokemuksia
muun muassa tarjousten, kauppojen kirjauksien ja tasevirheen Kkésittelystd sekd eri
osapuolten vilisestd tiedonvaihdosta. Fingrid on lisdksi mukana késittelemissd
aggregaattoritoiminnan  periaatteita  sekd  pohjoismaisen etti Baltian alueen

kantaverkonhaltijoista koostuvissa tyoryhmissa. (Fingrid a2017, s.24)

Fingrid kannattaa mallia, jossa asiakas saa vapaasti paittdd joustopalveluntarjoajansa eikd
lahtokohtaisesti  tarvitse lupaa sdhkomyyjéltddn tai tasevastaavaltaan. Fingridin
kannattamaan malliin ei sisdlly hallinnollisia kompensaatioita kilpailevien toimijoiden

vililla, esimerkiksi itsendisen aggregaattorin ja tasevastaavan kesken. (Fingrid a2017, s.24)

6.4 Energiayhteisot

Energiayhteiso6 on kasitteend vield vakiintumaton. Energiayhteisoilld tarkoitetaan
vapaaehtoisia yhteenliittymid, jotka tuottavat esimerkiksi uusiutuvaa energiaa yhdessa
yhteison jdsenten hyvéksi. (Fingrid a2017, s.25) Energiayhteisoon voisi kuulua esimerkiksi
yksi tai useampi pienkuluttaja ja/tai yhdistys/yritys (Pahkala etal 2017 s.32-42).

Energiayhteisolld voi my0s olla kiytossddn sdhkOvarastoja tai muuta teknologiaa.
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Energiayhteisot ovat uusi vaihtoehto tuottaa sekd hankkia energiaa ja ne voivat toimia
tasapainottavana resurssina sdhkojirjestelméille eli osallistua kysynninjoustoon (Fingrid
a2017, s.25). Energiayhteisot voivat my0s edistid uusiutuvan energian lisddntymisti
mahdollistamalla  esimerkiksi  investoinnit suurempiin aurinkovoimalaitoksiin tai
sdhkovarastoihin kuin mihin yksittdiset asiakkaat pystyvét. Ne voivat lisdtd yhteisollisyyttd
ja tuoda mahdollisuuksia asiakkaiden arvovalintoihin. (Pahkala et.al 2017 s.32-42)

EU-lainsddadénndssd on otettu ensi askeleita ilmién tunnistamisessa Euroopan komission
puhtaan energian paketissa. Ehdotuksessa ilmi0 pyritddn tunnistamaan ja energiayhteison
rooli ja energiayhteison jdsenen oikeudet pyritddn méérittelemdén. Ehdotuksen l&htSkohtia
ovat kannattaneet energiayhteisdjen osalta monet maat, mutta toisaalta pitineet ehdotusta
monelta osin liian pitkdlle menevédnd ja epédselvind. Léhtokohtaisesti Suomi on kannattanut
energiayhteisdjd ja niiden luomia mahdollisuuksia asiakkaille. Komission ehdotuksessa
suurimpana  ongelmana  on  pidetty ehdotetun  energiayhteison — méiéritelmén

padllekkdisyyksid jakeluverkkotoiminnan kanssa. (Pahkala et.al 2017 s.32-42)

Koska energiayhteisot ovat toistaiseksi vakiintumaton késite, on méiériteltivd kdytdnnot,
joilla paikalliset ja hajautetut energiayhteisot voisivat toimia. Energiayhteisdjen toiminnan
mahdollistamiseksi onkin TEMin é&lyverkkotyoryhmin méédrd laatia ehdotuksensa.
Fingridin tavoitteena taas on osaltaan energiayhteisdjen syntymisen mahdollistaminen.
(Fingrid a2017, s.25) Seuraavat tiedot erityyppisistd energiayhteisdistd perustuvat TEM:in
dlyverkkotyoryhmédn viliraportin tietoihin eikd lopullisia pédatoksid ja suunnitelmia niiden

toiminnan helpottamisesta/mahdollistamisesta ole vield tehty.

Yhteisod, johon liittyvd tuotanto, kulutus ja muut mahdolliset energiaresurssit sijaitsevat
yhden kiinteiston alueella kutsutaan paikalliseksi kiinteiston sisdiseksi energiayhteisoksi.
Téllainen kohde voi olla esimerkiksi kerros-, rivi- tai erillistaloista koostuva asunto-
osakeyhtio. Nykylainsdddidnnolld tillainen toiminta on kuitenkin haastavaa kannattavuuden
nidkokulmasta. Nykyddn vaikka asunto-osakeyhtiossd tuotettu sdhko kulutettaisiin
kokonaan sen kiinteistossd niin kulkiessaan yksittdisen asiakkaan sdhkomittarin 1dpi siitd
seuraa verkkopalvelumaksu verkkoyhtidlle sekd sdhkdveron maksaminen. (Pahkala et.al

2017 s.32-42)
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TEM:in é&lyverkkotyoryhmd haluaa muuttaa tilannetta niin ettd jos sdhkd ei kulje
verkkoyhtion verkon kautta niin siitd ei perittdisi verkkopalvelumaksua tai sédhkdveron
maksamista. Tyoryhmd haluaa my0s varmistaa ettd yksilon valinnan vapaus
mahdollistetaan. Energiayhteison kiinteiston ulkopuolelta tehtivd sdhkonhankinta voi
esimerkiksi perustua yhteen hankintaldhteeseen tai jdsenet voivat kukin itse hankkia oman
sdhkosopimuksen, mikdli tdmad sdhkon midrd on erotettavissa muusta kulutuksesta ja

tuotannosta hyvéksytylld mittaustavalla. (Pahkala et.al 2017 s.32-42)

Yhteisod, johon liittyvd tuotanto, kulutus ja muut mahdolliset energiaresurssit sijaitsevat
useamman kiinteiston alueella kutsutaan paikalliseksi kiinteiston rajat ylittdvéksi
energiayhteisoksi. Pientuotannolle otollisimmat paikat eivdt useinkaan 10ydy samalta
kiinteistoltd kuin mitd asiakas hallinnoi. T&lloin naapureiden kesken voisi muodostaa
keskindinen séhkoverkko jota kautta hyddynnettdisiin yhdessd rakennettua pientuotantoa.
Talla hetkelld téllainen toiminta ei ole mahdollista koska sdhkdverkkojen rakentaminen ja
sdhkon siirtiminen kiinteistdjen tai kiinteistoryhmien rajojen yli on voimassa olevan
sahkomarkkinadirektiivin - mukaisesti  sdhkomarkkinalaissa madritelty luvanvaraiseksi

sahkoverkkotoiminnaksi. (Pahkala et.al 2017 s.32-42)

TEM:in dlyverkkotyoryhmé nikee paikallisten kiinteistdn rajat ylittdvien energiayhteisdjen
mahdollistamisen haasteellisena ja véliraportissaan ilmaiseekin lisdselvitystarpeen. Luvan
varaisen sdhkoverkkotoiminnan periaatteesta luopuminen voisi aiheuttaa kustannuksia
verkkojen reunoilla asuville kun yhteis6jd syntyisi enenevissd madrin tihedsti asutuilla
alueilla. Se my0s sallisi useiden rinnakkaisten johtojen rakentamisen, mikd ei ole
taloudellisesti kestdvdd. Jos energiayhteison verkko taas rakennettaisiin tdysin uudelle
alueelle jossa ei ole vield verkkoyhtion toimesta rakennettua verkkoa, tulisi yhteisestd

eroaminen kuitenkin mahdollistaa. (Pahkala et.al 2017 s.32-42)

Yhteis6d, johon liittyvd tuotanto tapahtuu kauempana kiinteistostd jossa kulutus tapahtuu,
kutsutaan hajautetuksi energiayhteisoksi. Téllainen yhteisd voi hyddyntdd olemassa olevaa
jakelu- ja siirtoverkkoa energian siirtimiseen. Tamd mahdollistaa itse tuotetun sdhkon
hyodyntimisen vaikka kéyttOpaikan olosuhteiden vuoksi paikallinen oma tuotanto ei
onnistuisi. Voisi esimerkiksi hyodyntdd kesamokilld tuotettua aurinkosdhkodd padaikaisella

asunnolla. Tallaisella yhteis6lld olisi my0s mahdollista investoida suurempiin
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energialaitteistoihin mihin yksittdinen jasen kykenisi, esimerkiksi yhteiseen tuulivoimalaan.

(Pahkala et.al 2017 s.32-42)

Talla hetkelld hajautetun energiayhteison muodostamiselle ja toiminnalle ei ole
vakiintuneita sdhkOmarkkinaprosesseja ja reunachtoja mutta mikddn estd sellaisen
perustamista. TEM:in dlyverkkotydoryhmé nikee tarpeen médrittdd tasapuoliset ja selkedt
pelisddnnot sekd tehtdvdn tarvittavat tietotekniset toteutukset, jotta hajautettujen
energiaresurssien hyddyntdminen olisi helposti hyodynnettdvd mahdollisuus. Hajautetun
energiayhteison kannattavuuteen vaikuttaa luonnollisesti siirtomaksut ja séhkdverotus.

(Pahkala et.al 2017 s.32-42)

6.5 Tariffit

Kotitalouskuluttajan sdhkon kokonaiskustannuksista verkkopalvelumaksut eli tariffit
muodostavat tilld hetkelld noin kolmanneksen kun taas sdhkdveron osuus on noin
viidennes. Talld hetkelld verkkopalvelutariffit ovat péddosin energiaperusteisia. Energia
perusteinen tariffi middrdytyy siirretyn energian madrin mukaan eikd se anna asiakkaille
kannustetta joustaa sdhkonkdytdssd. Valtaosa sdhkoverkon kustannuksistakaan ei riipu
siirrettdvin energian midrdstd vaan ne ovat luonteeltaan kiinteitd. Témédn vuoksi s&dhkon
jakeluverkkoyhtiot ovat ldhivuosien aikana siirtymdssd tehopohjaiseen tariffirakenteeseen.

Muutostarvetta lisdd vield hajautetun pientuotannon yleistyminen. (Fingrid a2017, s.20)

Tehopohjaisessa tariffissa asiakkaan maksu mddrdytyisi hdnen verkosta ottaman tehon
mukaan. Tami tukisi kysyntdjoustoinfrastruktuurin kehittymistd luomalla asiakkaille
kannusteen kulutuksen tasaamiseen ja sdhkon pienimuotoiseen varastointiin. Jotta sdhkon
kokonaiskustannuksen optimointi olisi helpompaa, tariffitiedon tulisi olla helposti saatavilla
esimerkiksi datahubissa. Asiakkaan harkitessa kysyntdjoustopalveluiden hankkimista
joustoon kannustava hinnoittelu on avainasemassa. Tehopohjaisten jakeluverkkotariffien
kayttoonotto tukisi Fingridin mukaan osaltaan my0s toimitusvarmuuden yllépitoa. (Fingrid
a2017, s.20)
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Tehotariffien harmonisointia eri yhtididen vélillda kasitelldiin TEM:in dlyverkko
tyoryhméssd vuosien 2017 ja 2018 aikana. Myos tariffien sisdllyttdmistd datahubin tietoihin
selvitetddn. (Fingrid a2017, s.20)

6.6 Verot

EU:n direktiiveilld 2003/96/EY ja 2009/28/EY sédddetddn energiaveroja. Ndissd madratian
vihimmiisverotasoista ja biopolttoaineiden kestdvyyskriteereistd. Suomessa kiytetddn
huomattavasti korkeampaa verokantaa. EU:n asettama minimitaso sdhkoverolle on 0,5
€/MWh yrityskdytossd ja 1,0 €/ MWh yksityiskdytossd kun taas Suomessa teollisuudelle,
konesaleille ja kasvihuoneille sdhkdvero on 7,03 €/ MWh ja muille 22,53 €/ MWh. (Pahkala
et.al 2017 s.50-52)

Talld hetkelld sdhkovero maksetaan kulutetun sdhkon mukaan. Tdmédn lisdksi sédhkoverosta
maksetaan myds arvonlisdvero 24 % yleisen verokannan mukaan. Kuluttaja-asiakkaiden
sdhkolaskusta (sdhkon siirto + sdhkOenergia + verot) niiden osuus on noin kolmannes.
Sdhkon méiédrdin perustuva sdhkdvero kannustaa kylld toimia energiatehokkaasti mutta se ei
kuitenkaan kannusta toimimaan sdhkomarkkinoiden hintasignaalien mukaisesti (Pahkala

et.al 2017 s.50-52). Nykyinen verotus ei siis kannusta kulutusjoustoon.

TEM:in dlyverkko tyoryhméssd tullaan selvittdmdén sdhkon hinnasta riippuvaa sdhkdveroa
lisid.  Alyverkkotydryhmiin nikemyksen mukaan ensisijainen signaali joustojen
toteuttamiseen tulisi saada markkinoilta ja sdhkon hinnasta riippuva sdahkdvero voimistaisi
asiakkaan kokemia hintavaihteluita. Tédmid toimisi kannustimena kulutusjoustoon

osallistumiseen. (Pahkala et.al 2017 s.50-52)

Télla hetkelld varastoidusta sdhkdstd joutuu myds maksamaan sdhkdveron kahdesti: sekd
varastoitaessa ettd uudelleen kulutukseen luovutettaessa. Valtionvarainministeridé tutkiikin
mahdollisuutta poistaa tdma sdhkonvarastoinnin ~ tupla  verotus. TEM:in
dlyverkkotyoryhmian mukaan séhkon varastointi ei ole sdhkon kulutusta sen perinteisessa
merkityksessd, vaan sdhkOvaraston avulla voidaan optimoida esimerkiksi sdhkdnmyyntia,

sdhkon hankintaa tai verkon kiyttéd siirtimilld sdhkonkulutusta ajanhetkesti toiseen. Tastd
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johtuen heidén véliraporttinsa mukaan sdahkon varastoinnin ei tulisi olla verollista. (Pahkala

et.al 2017 5.50-52)
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7 YHTEENVETO

Ilmaston muutoksen hillitsemiseksi on EU ja Suomi allekirjoittaneet YK:n
ilmastosopimuksen. Siihen liittyen on EU:ssa asetettu tavoitteita mm. uusiutuvan energian
tuotannon lisddmiseksi, kasvihuonekaasu pddstdjen viahentimiseksi ja energiatehokkuuden
parantamiseksi. Ndmd tavoitteet tulevat siirtimiidn Suomen ja EU:n energian tuotantoa

perinteisesti isojen keskitettyjen tuotantolaitosten mallista yhd hajautetumpaan suuntaan.

Vuonna 2016 Suomessa kulutetusta energiasta 34% tuotettiin EU:n uusiutuviksi
hyviaksymilla energialdhteilld. Teollisuuden jdlkeen rakennusten lammitys oli toiseksi
suurin energian kuluttaja ja yleisimmét asuntojen ldmmitys muodot olivat kaukoldmpd, puu
ja sdhko. Hajautetulla energian tuotannolla voitaisiin lisdtd uusiutuvan energian tuotantoa.
Hajautetussa jirjestelmissd kuluttajat voivat itse toimia sdhkon pientuottajina. Samalla he

voivat sddstid energian hankinta kustannuksissa.

Fingrid on Suomen kantaverkko yhtid. Se ylldpitdd sdédtosdahkomarkkinoita séhkoverkon
taajuuden hallitsemiseksi. Verkon taajuuden tason tulee pysyd tasaisena joka sekunti.
Sédstd riippuvaisen uusiutuvan energian, kuten aurinko- ja tuulienergian, tuotannon kasvu
tuo kuitenkin haasteita sdhkoverkon kulutuksen ja tuotannon taseen eli taajuuden
hallintaan. Perinteiseen energiajirjestelmddn verrattuna tarvitaan entistd enemmin
taajuuden hallintaan osallistuvaa sédédtokapasiteettia. Koska sddtoon sopivan tuotannon
middrd myOs laskee, saadaan tarvittua lisd sddtokapasiteettia kysynndn jouston kautta.
Kysynnin jouston avulla sdhkdverkon taajuutta sdddetddn kulutusta sddtiméilld sen sijaan
ettd sdddettdisiin tuotantoa. Jotta kysynndn jousto saataisiin tehokkaasti valjastettua
taajuuden hallinnan avuksi, tiytyy se mahdollistaa ja tehdd kannattavaksi niin kuluttajille
kuin kaiken kokoisille yrityksillekin.

Taajuuden hallinnan ja kysynndn jouston mahdollistamiseksi sekd uusiutuvan energian
tuotannon madrdn kasvattamiseksi energiaverkkoomme liittyvid maérdyksid ja lakeja ollaan
uudistamassa sekd uusia jérjestelmid ollaan kehittiméssd tyd ja elinkeinoministerion
(TEM:in) ja Fingridin toimesta. Niitd uudistuksia ovat suunnittelu asteella oleva dlyverkko
ja jo toteutuksessa oleva datahub. Liséiksi TEM suunnittelee aggregoinnin sallimista,
sdhkoyhteisdjen  toiminnan  mahdollistamista ~ sekd  muutoksia  sdhkdverotukseen.

Jakeluverkkoyhtiot ovat myds muuttamassa tariffien hinnan muodostusta.
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Alyverkot ovat ratkaisu uudistuvan sihkojdrjestelmidn hallintaan. Pelkkd tuotannon
sdatiminen ei vaihtelevan tuotannon lisddntyessd riitd vaan myds kulutusta joudutaan
sdatimadn kasvavissa médrin jotta tehotasapaino sdilyisi. Monimutkaista hajautetuista
tuotanto-, kulutus- ja varastointiresursseista koostuvaa kokonaisuutta ei voida hallita ilman
automatiikkaa ja tehokasta tiedonvaihtoa eri osapuolten kesken. Alyverkot edistiviit
tehotasapainon hallintaa tarjoamalla tarkempaa ja reaaliaikaisempaa tietoa sdhkon

kulutuksesta ja tuotannosta sekd tarjoamalla uusia tyokaluja sdhkomarkkinoiden kayttoon.

Vihittdismarkkinoiden keskitetty tiedonvaihtoratkaisu datahub tulee yksinkertaistamaan ja
nopeuttamaan vahittdismarkkinoiden tiedonvaihdon kun se otetaan kdyttoon 2019. Sen
tarjoamaa tietoa voidaan kdsitelld ja jalostaa ja sen pohjalta voidaan rakentaa aiempaa
parempia energiapalveluita. Datahubiin tullaan tallentamaan tietoja Suomen 3,5 miljoonasta
sdhkonkdyttopaikasta ja niitd tietoja tulee kiyttdmddn sdhkon myyjat sekd
jakeluverkkoyhtiot sdhkon kayttdjid palvellessaan. Datahub mahdollistaa dlykkdiden
jarjestelmien kanssa sdhkon kayttdjien osallistumisen kysyntdjoustoon. Sahkonkdyttod
voidaan sdddelld vaikka automaattisesti datahubista saatavan sdhkdverkon kuormitustiedon

mukaan.

Aggregointi luo mahdollisuuden toisaalta kuluttajien ja muiden pienten kohteiden
kulutusjoustopotentiaalin  hyodyntdmiseen mutta my0s heiddn rahallisen hy6tymisen
kulutusjoustoon osallistumisesta. Fingrid on mahdollistanut aggregoinnin itsendisen
aggregaattorin mallilla taajuusohjatun hdiridreservin markkinoilla jo vuoden 2017 alusta.
Fingrid my6s arvioi edellytyksid ottaa sama malli kdytto6n myOs reservi- ja
saatosahkomarkkinoilla yleisesti. Itsendiselld aggregaattorilla tarkoitetaan toimitusketjun
ulkopuolista toimijaa, jolla ei ole sopimussuhdetta aggregoitujen resurssien tasevastaavien

kanssa.

Kotitalouskuluttajan sdhkon kokonaiskustannuksista verkkopalvelumaksut eli tariffit
muodostavat tdlld hetkelld noin kolmanneksen kun taas sdhkdveron osuus on noin
viidennes. Jakeluverkkoyhtididen siirtyminen ldhivuosina energia perusteiseen tariffiin
tulee kannustamaan kulutusjoustoon osallistumiseen. Jos TEM:in é&lyverkkotydryhmén
pohdiskelema sahkon hinnasta riippuvaa sédhkdverotus toteutuu, tulee se edelleen lisddmiin

painetta kulutustottumusten tarkasteluun ja kulutusjoustoon osallistumiseen.
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Energiayhteis0 on kisitteend vield vakiintumaton. Energiayhteisoilld tarkoitetaan
vapaaehtoisia yhteenliittymid, jotka tuottavat esimerkiksi uusiutuvaa energiaa yhdessa
yhteison jésenten hyviksi. Nithin voisi kuulua esimerkiksi yksi tai useampi pienkuluttaja
ja/tai yhdistys/yritys sekd mniilld voisi my0s olla kiytdossdédn sdhkOvarastoja tai muuta
teknologiaa. Energiayhteisot ovat uusi vaihtoehto tuottaa sekd hankkia energiaa ja ne voivat
osallistua kysynninjoustoon Energiayhteis6t voivat myds edistdd uusiutuvan energian
lisddntymistd mahdollistamalla esimerkiksi investoinnit suurempiin aurinkovoimalaitoksiin
tai sdhkovarastoihin kuin mihin yksittdiset asiakkaat pystyvdt. Ne voivat lisdtd
yhteisollisyyttd ja tuovat mahdollisuuksia asiakkaiden arvovalintoihin.

Energiayhteisdjd on kolmea eri tyyppid. yhteisod, johon liittyvd tuotanto, kulutus ja muut
mahdolliset energiaresurssit sijaitsevat yhden kiinteiston alueella kutsutaan paikalliseksi
kiinteiston sisdiseksi energiayhteisoksi. Tédllainen kohde voi olla esimerkiksi kerros-, rivi-
tai erillistaloista koostuva asunto-osakeyhtié. Yhteisod, johon liittyvd tuotanto, kulutus ja
muut mahdolliset energiaresurssit sijaitsevat useamman kiinteiston alueella kutsutaan
paikalliseksi kiinteiston rajat ylittivéksi energiayhteisoksi. Pientuotannolle otollisimmat
paikat eivét useinkaan l0ydy samalta kiinteistoltd kuin mitd asiakas hallinnoi. Talloin
naapureiden kesken voisi muodostaa keskindinen sdhkoverkko jota kautta hyddynnettdisiin
yhdessd rakennettua pientuotantoa. Yhteisdd, johon liittyvd tuotanto tapahtuu kauempana
kiinteistostd jossa kulutus tapahtuu, kutsutaan hajautetuksi energiayhteisoksi. Téllainen
yhteisé voi hydodyntdd olemassa olevaa jakelu- ja siirtoverkkoa energian siirtimiseen. Tama
mahdollistaa itse tuotetun sdhkon hyodyntimisen vaikka kéyttopaikan olosuhteiden vuoksi
paikallinen oma tuotanto ei onnistuisi. Tdmi mahdollistaisi esimerkiksi kesdmokilla

tuotettua aurinkosdhkon hyodyntimisen péddaikaisella asunnolla.

TEMin dlyverkkotyoryhmidn on méédrd laatia ehdotuksia energiayhteis6jen toiminnan
mahdollistamiseksi. Heiddn lopulliset mietintonsd julkaistaan 30.9.2018. Fingridi haluaa

osaltaan mahdollistaa energiayhteisdjen syntymisen.
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