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Johdanto

Tassa raportissa keskitytaan aurinkosahkoyhteison ja -jarjestelman
kestavyyssuunnitelmaan, jonka tarkastelukohteena on kuuden asunnon
rivitalokohde Marttilassa, Varsinais-Suomessa. Rivitalo pilotti |6ydettiin
Taloyhtididen energiamurros (TEMU) -projektin kautta. TEMUn tavoitteena on
edistaa taloyhtididen siirtymista kestaviin energiaratkaisuihin. Projektin
yhteistydkumppaneita ovat Turun ammattikorkeakoulu ja Valonia (Varsinais-
Suomen kuntien kestavan kehityksen asiantuntijaorganisaatio).

Kestavyytta on tarkasteltu neljasta eri nakdkulmasta, jotka ovat keskenaan

vahvasti kytkoksissa (Kuva 1): taloudellinen, tekninen, ymparistd, ja sosiaalinen.
Kuva 1

taloudellinen

sosiaalinen ymparistd

Kuva 1. Aurinkosdhkéjéirjestelmdén kestdvyyden nédkdkulmat

Raportin rakenne kattaa jokaisesta kestavyyden nakokulmasta omat lukunsa ja
peilaa arvioita ja tuloksia rivitalokohteeseen:

. arvioi aurinkosahkdjarjestelman taloudellista
kannattavuutta elinkaaren aikana.

e Tekninen kestavyys arvioi aurinkosahkojarjestelman toimivuutta,
turvallisuutta ja elinkaaren aikaisia muutoksia.

e Sosiaalinen kestavyys arvio aurinkosahkén omatuotannon vaikutuksia
yhteis6on (taloyhtioon ja asukkaisiin/osakkaisiin) ja energiademokratiaan.



e Ymparistokestavyys arvio, kun 6ljylammityksesta siirrytaan
aurinkosahko- ja [ampopumppuratkaisuun, ja muutoksen vaikutusta
taloyhtion paastoihin. Lisaksi huomioidaan elinkaaren jalkeinen kaytosta
poisto.

e Johtopaatokset ja pohdinnat, jossa arvioidaan taloudellisen, teknisen ja
ymparistdn kestavyyden yhdistyminen energiajarjestelmanmuutoksissa.

Laskelmissa ja tietojen lahteissa on hyodynnetty julkisesti saatavilla olevia
lahteita ja aurinkosahkaolaskureita (StartSun, PVGIS ja FinSolar), ja taloyhtioon
liittyvissa taustatiedoissa Marttilan isannoitsijalta saatuja tietoja.



https://gnf.fi/fi/startsun-laskurin-testaus/
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html
https://finsolar.net/kannattavuus/kannattavuuslaskurit/

Taloudellisen kestavyyden tarkastelulla varmistetaan, etta investointi on jarkeva,
kannattava ja tuottava pitkalla aikavalilla. Tarkastelussa arvioidaan sahkon
hinnan muutosten vaikutusta investoinnin kannattavuuteen, elinkaaren aikana
kertyvia saastoja ja jarjestelman takaisinmaksuaikaa. Lisaksi tunnistettiin ne
olosuhteet, joissa jarjestelma tuottaa suurimman taloudellisen hyddyn, kuten
korkea omakayttdaste tai raju sahkén hinnan nousu. Taloudellinen tarkastelu
tukee paatoksentekoa ja auttaa arvioimaan investoinnin tuottamaa lisaarvoa
kiinteiston omistajalle.

Kannattavuuslaskelmien lahtotiedot
Taman dokumentin pohjatiedot perustuvat Starttipaketissa esitettyyn Marttilan

rivitalokohteeseen (Taulukko 1), jonka avulla tarkemmat kannattavuuslaskelmat
suoritettiin. Aurinkosahkojarjestelman koko on mitoitettu kohteen vuotuisen
kulutusprofiilin mukaisesti.

Taulukko 1. Aurinkosdhkojdrjestelmdn peruskuvaus

Jarjestelman teho (kWp) 12
Investointikustannus (€) 12 000
Vuosituotto, 1. vuosi (kWh) 11 500
Laitteiston elinkaari/pitoaika (vuotta) 25
Paneelien tehon alenema (degradaatio) (% / vuosi) 0,5
Yllapito- ja huoltokustannukset (O&M) (€ / vuosi) 120
Invertterin uusiminen 15 vuoden jalkeen (€) 2500
Laskentakorkokanta % (diskonttauskorko / vaihtoehtoiskustannus) 3
Taloyhtién kiinteistokohtainen keskimdadrainen sahkénkulutus ennen IVLP 3215
investointia (kWh/vuosi)

Sahkon ostohinta alussa: Tehosiirron mukainen (€/kWh) 0,134
Tuotannosta 50 % omakaytto taloyhtion kulutuskohteisiin (kWh/vuodessa) 5750
Myyntisdhkon hinta (€/kWh) 0,04

Nailla 1ahtotiedoilla pystyttiin selvittdamaan aurinkosahkodn vuosituotantoennuste
PVGIS-laskurilla. Lahtétiedoiksi laskuriin syotettiin Marttilan pilotin osoite,

aurinkosahkojarjestelman teho (12 kWp) seka PVGIS:n ehdotukset optimaalisista
paneelien suunnasta (-4 astetta etelaan) ja kallistuskulmasta (45 astetta).
Tuotantoennustetta tarkasteltiin maalis-syyskuun valilla, silla merkittavaa
tuotantoa talvikuukausina ei ole. Koko vuoden tuottoennuste on noin 11 500
kWh, joista maali-syyskuun valinen tuotanto on 9 850 kWh. Jarjestelmahavioksi


https://gnf.fi/wp-content/uploads/2026/03/StartSun-%E2%80%93-Starttipaketti-aurinkosahkoyhteison-perustamisesta-hallinnointiin.pdf
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html

PVGIS arvioi 14 %. Kuva 2 osoittaa tarkemmin, miten tuotanto jakautuu vuoden
mittaan.

Monthly energy output from fix-angle PV system
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Kuva 2. Tuotannon jakauma kuukausittain
Arvio sahkon hintojen nousuista

Laskuissa huomioitiin kolme eri hintaskenaariota sahkon vuosittaiselle nousulle:

1. hinnat eivat muutu

2. hinta nousee 3 % vuodessa, joka vastaa maltillista vuotuista nousua

3. hinta nousee 8 % vuodessa, joka vastaa Energiaviraston enintaan sallimaa
hinnankorotusta vuosittain

Jokaisessa skenaariossa huomioitiin sahkon kokonaishinnan muodostuminen eli

e sahkdn spot-hinta

e sahkonsiirto yleissiirtosopimuksella (0,0526 €/kwWh, Caruna Oy:n alueella)
e sahkdvero (0,0292 €/kWh, hinta 1.4.2026 alkaen)

e perusmaksu 63 A sulakkeelle (138,75 €/kk)



Kuukausitasoista spot-hintojen keskiarviota noudettiin Porssisahko.netin
hintatilastoista vuosilta 2023-2025, ja naista vuosista laskettiin
kuukausittainen keskiarvio (Kuva 3). Lisaksi laskuissa otettiin huomioon kaksi
eri tuotannon omakayttoastetta, eli kaikki tuotanto omakayttoon, tai puolet

omakayttoon. Skenaarioiden tarkastelujakso on 25 vuotta, joka vastaa
aurinkopaneelien oletettua elinikaa.

Sdhkoén spot-hintojen keskiarvoja [snt/kWh] maalis-syyskuu 2023-
2025
mm Yuosi 2023 (snt/kWh) == Voosi 2024 (snt/KWh) Vuosi 2025 [snt/KWh)

12

10

Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesakuu Heinakuu Elokuu Syyskuu

Kuukausi

Kuva 3. Sahkén spot-hintoja 2023-2025

Kannattavuuslaskelmien tulokset eri nakokulmista

Aurinkosahkdjarjestelman hankinta on taloyhtidlle pitkavaikutteinen investointi,
jonka todellista taloudellista arvoa on haastavaa hahmottaa vain yhta mittaria
kayttamalla. Yksittainen tunnusluku - kuten pelkka takaisinmaksuaika - antaa
helposti liilan kapean tai jopa harhaanjohtavan kuvan hankkeen
kannattavuudesta.

Tassa selvityksessa investointia on haluttu tarkastella kolmesta eri padkulmasta,
jotta paatoksenteon pohjaksi saadaan mahdollisimman kattava ja realistinen
tilannekuva:

1. Sahkon tasoitettu tuotantokustannus (LCOE / Levelized Cost of
Electricity): Osoittaa, mita kiinteistdlle maksaa tuottaa yksi kilowattitunti
sahkoa itse 25 vuoden aikana, kun kaikki elinkaarikustannukset ja
laiteuusinnat huomioidaan. Tama mahdollistaa aurinkosahkén suoran
vertailun ostosdahkon hintoihin.


https://porssisahko.net/tilastot

2. Kumulatiiviset saastot sahkoélaskussa: Havainnollistaa
aurinkosahkojarjestelman tuoman hyédyn huomioiden sahkon
hinnannousun eri hintakehitysskenaarioissa ja omankayton asteessa.

3. Diskontattu padaoman takaisinmaksuaika (DPBP / Discounted Payback
Period): Kuvaa investoinnin riskitasoa ja sitoutuneen paaoman
vapautumisnopeutta taloyhtion kassavirrassa.

Lisaksi laskelmissa on huomioitu kiinteistdn todelliset reunaehdot (kuten
verkkoyhtion siirtosopimustyypit) seka suoritettu herkkyysanalyysi
omakayttoasteen ja sahkdn hinnanmuutosten suhteen.

Sahkon tasoitettu tuotantokustannus (LCOE) ja diskontattu takaisinmaksuaika
(DPBP)

LCOE osoittaa aurinkosahkdn tuotannon todellisen yksikkohinnan (€/kWh) koko
25 vuoden elinkaaren ajalta, kun kaikki kustannukset ja tuotanto diskontataan
nykyarvoon (3 % laskentakorko). Taulukko 2. on laskettuna aurinkosahkoén
tasoitettu tuotantokustannus kiinteistolle: 8,3 snt/kWh. Tama on merkittavasti
edullisempaa kuin verkosta ostettava sahko (noin 13,5-14,4 snt/kWh), mika
tekee tuotannosta erittain kilpailukykyista koko elinkaaren ajan.

Taulukko 2. LCOE-luku

Sahkon tasoitettu tuotantokustannus LCOE (€/kWh) 0,083
Elinkaaren nykyarvoiset kustannukset (€) 15 694
Annuiteetin (sddnnéllisen vuotuisen maksun) nykyarvo PNA (€) 2090
Invertterin uusiminen 15. vuoden jalkeen (2 500 € + 3 % diskontattu) (€) 1605
Elinkaaren aikana diskontattu tuotanto (kWh) 190 127

DPBP osoittaa takaisinmaksuaikaa, jolloin investoinnin nykyarvoon diskontatut
kassavirrat kattavat alkuinvestoinnin. Taulukko 3 on laskettu, investoinnin
nimellinen kassavirta, diskontattu kassavirta ja kumulatiivinen nykyarvo.
Takaisinmaksussa on huomioitu vuotuinen 8 % korostus sahkdn osto- ja
myyntihintaan. Kumulatiivinen nykyarvo muuttuu positiiviseksi vuosien 11-12
valissa, jolloin investointi on maksettu takaisin huomioiden korot ja
degradaatiot.



Taulukko 3. DPBP-luku

Vuosi 1 5 10 11 12
Nimellinen rahavirta (€/vuosi) 806 1112 1641 1772 1912
Diskontattu rahavirta 3 % korolla ja 0,5 782 959 1221 1280 1341
% degradaatiolla (€/vuosi)

Kumulatiivinen nykyarvo (€) -11218 -7654 -2091 -811 530

Saastot sahkdn kokonaishinnassa (50 % omakaytolla)

Tarkasteluskenaarioita muodostui lopulta kuusi: kahdelle eri omakayttdasteelle
(50 % ja 100 %) seka kolmelle eri sahkon hintakehitykselle (0 %, 3 % ja 8 %
vuotuinen korotus). Kokonaissaastot 25 vuoden elinkaaren aikana oletuksella,
ettd 50 % tuotetusta aurinkosahkosta kulutetaan taloyhtidssa:

e ilman hintamuutoksia yhteensa noin 29 000 €
e kolmen prosentin vuosittaisella hintakorotuksella noin 42 500 €
e kahdeksan prosentin vuosittaisella hintakorotuksella noin 85 000 €.

Takaisinmaksuaikataulu

12 kWp aurinkosahkojarjestelman alkuinvestointi on noin 12 000 €.
Kokonaishinta muodostuu asennustydsta (50 %), aurinkopaneeleista (25 %),
invertterista, ja kiinnitysjarjestelmista ja kaapeloinnista (10 %). Alkuinvestoinnin
lisaksi jarjestelman yllapito vaatii vuosittain muutaman prosentin kustannuksia
suhteutettuna alkuinvestointiin.

Takaisinmaksussa otettiin huomioon vuotuiset sahkdn saastot ja kiinteat
vuotuiset kustannukset, jotka ovat 120 €/vuosi. Takaisinmaksu 50 %
aurinkosahkén omakaytossa on:

e ilman hintamuutoksia 11-12 vuotta
e kolmen prosentin vuosittaisella hintakorotuksella 9-10 vuotta
e kahdeksan prosentin vuosittaisella hintakorotuksella on 8-9 vuotta.

Siirtosopimusten vertailua (yleissiirto vs. tehosiirto)

Laskuissa on kaytetty kirjoitushetkella (elokuu 2026) oletuksena Caruna Oy:n
sahkonsiirron yleissiirtosopimuksen (63 A) hinnastoa. Todellisuudessa StartSun-
hankkeen pilottikohteena olevassa rivitaloyhtidssa on tehosiirtosopimus. Naiden
kahden sopimuksen seka perusmaksut (€/kk) etta siirtohinnat (snt/kwWh) eroavat
toisistaan (Taulukko 4).



Taulukko 4. Siirtosopimuksien vertailu

Kustannus Yleissiirto 63 A (€ / kk) Tehosiirto 1P) (€ / kk)
Perusmaksu 138,75 73,67
Tehomaksu (2x16 kWh IVLP) - 143,36
Loistehomaksu - 3,46
Siirtomaksu 100 84
Yhteensa kuukaudessa (€) 239 304
Yhteensa vuodessa (€) 2 864 3654

Tehosiirtosopimuksessa (160 A liittymakoko) muuttuva siirtoenergian hinta on
4,42 snt/kWh, kun taas yleissiirrossa se on 5,26 snt/kWh. Koska aurinkosahkon
omakayton tuottama saastdé muodostuu korvattavan ostosahkdon muuttuvista
erista (sahkoenergia + siirtoenergia + sahkovero), jokainen itse kulutettu
kilowattitunti saastaa tehosiirrossa hieman vahemman kuin yleissiirrossa (13,56
snt/kWh vs. 14,40 snt/kWh), ks. Taulukko 5. Pelkasta sahkon kulutuksesta (siirto
+vero + energia) kertyy saastda 168 € vuodessa tehosiirron hyvaksi, jos kulutus
on 20 000 kWh/vuosi. Tehosiirron tehomaksu (143 €/kk) "sy©" taysin
energianhinnasta saatavan 0,84 snt/kWh saaston. Vuositasolla 20 000 kWh
kulutuksella saavutettava 168 € saastd sahkdnhinnassa jaa pienemmaksi kuin
tehomaksun tuoma lisdkustannus. Vuositasolla tehosiirto on talla kulutuksella
789 € kalliimpi.

Taulukko 5. Sdhkén siirtojen vertailua

€/kWh Yleissiirto Tehosiirto
Siirto 0,0526 0,0442
Vero (1.4.2026 alk.) 0,0292 0,0292
Ostosdhko 0,0622 0,0622
Sahkén kokonaishinta 0,1440 0,1356

Huomioita ja reunaehtoja laskelmista

Suoritetut laskelmat ovat suuntaa antavia arvioita, ja jatkotarkastelussa on hyva
huomioida seuraavat seikat:

e Omakayttoaste: Laskelmissa kaytetty omakayttdaste 50 % on
optimistinen verrattuna simulointilaskureihin (StartSun-laskuri arvioi
omakayttoasteeksi 41 % ja FinSolar 40 %).

e Invertterin uusinta: LCOE-laskennassa invertterin uusimiskustannus (2
500 €) vuodelle 15 on huomioitu (vaikutus LCOE-hintaan noin +0,3



snt/kWh). Sen sijaan diskontatun takaisinmaksuajan (DPBP) tulokseen (11-
12 vuotta) vuodelle 15 sijoittuva invertterin vaihto ei vaikuta, silla
investointi maksaa itsensa takaisin jo ennen tata ajankohtaa.

o Paneelien degradaatio: Paneelien vuotuinen ~0,5 % hydtysuhteen laskua
ei huomioitu perustakaisinmaksuajassa (LCOE-osioissa degradaatio on
huomioitu).

o Tarkastelusykli: Vertailu tehtiin vuositasolla kuukausi- tai tuntitason
kulutusprofiilien sijaan.

Kuva 4. Laskutoimituksia. Lihde: Jakub Zerdzicki / Unsplash



Aurinkosahkojarjestelman tekninen kestavyyssuunnitelma varmistaa, etta
jarjestelma toimii optimaalisesti ja turvallisesti koko odotetun 25 vuoden
elinkaarensa ajan.

Tarkeita taustatietoa tekniseen kestavyyteen ovat:

e Aurinkosahkojarjestelman kokonaisteho (kWp)
o paneelien teho (W) ja invertterien teho (kW)
o Komponenttien merkit ja mallit (paneelit, invertterit, kiinnitysjarjestelmat)

Aurinkosahkdjarjestelmien invertterit kestavat tyypillisesti 10-15 vuotta.
Kestavyyssuunnitelmassa on otettava huomioon seka taloudellisesta etta
teknisesta nakokulmasta, etta invertterit on vaihdettava vahintaan kerran
jarjestelman elinkaaren aikana. Myo6s paneelien hydtysuhteen lasku on hyva
ottaa huomioon taloudellisessa ja teknisessa kestavyydessa, ja arvioida sen
vaikutusta sahkontuotantoon on esimerkiksi 7-10 vuoden kuluttua. Tekninen ja
taloudellinen nakdkulma siis linkittyvat vahvasti toisiinsa kestavyytta
arvioitaessa.

Jarjestelman valinta

Aurinkosahkojarjestelman valinnassa on tarkeaa tutkia ja tarkastella seuraavat
kolme kohtaa, jotta sopiva jarjestelma, tuotanto ja jarjestelman elinkaari
kohtaavat:

1. Sdhkoénkulutuksen yhteensovittaminen jarjestelman mitoituksen
kanssa
Vertaa rakennuksen sahkonkulutusta ja kuormitusprofiilia
aurinkosahkojarjestelman ehdotettuun mitoitukseen ja optimoi tuotanto
vastaamaan mahdollisimman tarkasti rakennuksen omaa kulutusta.

2. Komponenttien mitoitus ja kustannustehokkuus
Jarjestelmat tulisi valita vastaamaan todellisia kayttétarpeita, ja
ylimitoitusta (esim. invertterin kohdalla) tulisi valttaa, koska se lisaa
investointikustannuksia tarjoamatta hyotyja. Lisaksi tulisi selvittaa
jarjestelman tulevaisuuden laajennusmahdollisuudet, esimerkiksi
lisapaneelien, akkuvarastojarjestelmien ja invertterien yhteensopivuuden
osalta.

3. Tuotannon kehitys elinkaaren aikana



Jarjestelman tulevaisuuden laajennusmahdollisuuden lisaksi tulisi ottaa
huomioon mahdollinen osallistuminen reservimarkkinoille ja tulojen
jakamisen automatisointi.

Optimaalisuuden nakdkohtia arvioitaessa voidaan kayttaa tarjouspyynnoén
pisteytystaulukkoa (Taulukko 6), jossa esimerkiksi invertteriin liittyvia
ominaisuuksia voidaan tarkastella ennen hankintaa. Pisteytystaulukko ja siina
oleva tarkistuslista on tehty Marttilan rivitalokohteen perusteella.

Taulukko 6. Tarjouspyynnén pisteytystaulukko

Arviointikriteeri Paino Tarkistuslista

%

1. KOKONAISHINTA

Kokonaishinta (sis. alv, ja 25% o Sisdltad nosturit, luvat, ilmoituksen
asennukset) Carunalle aurinkosahkoévoimalan
kayttéonotosta.
o Carunan siirtohintojen huomiointi
Elinkaarikustannus (€/kWh, 25v) | 15 % o Perustuu 25 vuoden tuotantoon
2. TEKNINEN LAATU JA
ALYKKYYS
Invertteri ja 10 % o Tukee 15 min taseselvitysta
varttimittausvalmius o Toteutus ilman erillisia lisalaitteita
Akun nettokapasiteetti (kWh) 10 % o Nettokapasiteetti iimoitettu

o Takuu ilmoitettu lapimenona (%)

IVLP-integraatio 10 %
3. DOKUMENTAATIO JA
TURVALLISUUS

Takuut 10 % o Paneelien 25 vuoden teho- ja tuotetakuu
o Invertterin 10 vuoden takuu
Kayttéonotto- ja 5% o FS-EN 62446 raportti mukana

turvallisuusdokumentit
4. REFERENSSIT JA TUKI
Energiayhteisdosaaminen 10 % o Taloyhti®- ja energiayhteisdjen referenssit

Huollon saatavuus 5% o Tukipalvelu Suomessa
o Palveluntarjoajan vakaus

YHTEENSA 100 %




Jarjestelman asennus

Sahkojarjestelmien asennuksessa turvallisuus, lainsaadanto ja asianmukaiset
luvat ovat ensiarvoisen tarkeita - tassa luvussa kaydaan lapi asennustyon
tarkeimmat vaatimukset ja tarkistuslistat.

Jarjestelman asennuksen yhteydessa on tehtava kayttoonottotarkastus ja siita
on oltava kayttéonottopdytakirja. Lisaksi kohteesta on |6ydyttava asianmukaiset
Kiinteistdmerkinnat ja varoituskyltit. [1]

Asennuksiin liittyvat kolme paakohtaa:

1. Luvat kuntoon (Tukes-rekisteri): Sahkotdita saa tehda vain ammattilainen,
joka loytyy Tukesin julkisesta sahkourakoitsijarekisterista
(rekisterit.tukes.fi/toiminnanharjoittajat). Tilaajan tai isannditsijan taytyy
tarkistaa yrityksen nimella tai Y-tunnuksella, etta yritykselld on voimassa oleva
lupanumero (esim. A-luokka) ja nimetty sahkotdiden johtaja.

2. Paperit ja kyltit paikoilleen: Asennuksen jalkeen urakoitsijan on
luovutettava kirjallinen kayttdonottopdytakirja (todistus turvallisesta
asennuksesta) ja kiinnitettava laitteistoon lakisaateiset varoitustarrat.

3. Luvattoman ty6n suuri riski: Jos asentajaa ei 16ydy Tukesin rekisterista,
asennus on laiton. Talldin viralliset paperit ovat mitattomia, ja jos laitteisto
aiheuttaa esimerkiksi tulipalon, vakuutusyhtio ei korvaa vahinkoja.

Nyrkkisaanto: Tarkista aina yritys Tukesista ennen sopimusta, ja pyyda
kayttdonottopoytakirja heti tydn valmistuttua. [Iman naitd et valttamatta tayta
vakuutusyhtion vaatimuksia vahinkotilanteessa.

Aurinkosahkojarjestelman paloturvallisuus

Aurinkosahkojarjestelman turvallisuutta on hyva tarkastella sahkoturvallisuuden
nakokulmasta, mutta myos paloturvallisuuden varalta. Paloturvallisuuden
kannalta keskeisia tekijoita ovat laadukas suunnittelu ja asennus, turvalliset
sahkaéliitannat, asianmukainen kaapelointi, laitteiden oikea sijoittelu seka
jarjestelman saannollinen kunnossapito. Aurinkosahkd jarjestelmista aiheutuvat
tulipalot ovat harvinaisia ja epatodenndkadisia, ja niiden taustalla piilee
suunnittelu- ja asennusvirhe.

Kun aurinkosahkdjarjestelman paloturvallisuutta suunnitellaan, on hyva ottaa
huomioon:



e Invertterin mahdollinen tilavaatimus ja niihin liittyvat kustannukset esim.
tarvitaanko erillista sailytystilaa?

e Invertterin riittava ilmanvaihto ja jaahdytys.

e Aurinkosahkojarjestelman eri osien huoltokdytantdjen maaritys (vastuut,
tarkastusvalit, puhdistus).

e Kosteusongelmien ja korroosion ehkaisy. [1]

Saanndlliset huoltotoimenpiteet

Sahkotekniset jarjestelmat vaativat saannollista tarkistusta, huoltoa ja yllapitoa,
jotka lisaavat turvallisuutta. Laitteen huoltoa on hyva suorittaa pitkin vuotta.
Saanndllisiin tarkastuksiin kuuluu invertterin jaahdytysripojen ja puhaltimien
puhtaana pito, koska pdly nostaa laitteen lampétilaa ja lyhentaa sen kayttodikaa.
Kevaisin jaan ja lumen sulettua, kannattaa tarkistaa, ettei lumi ole vaantanyt
kiinnittimia tai paneelien kehyksia. Varmista, etta kaapelit ovat edelleen irti
kattopinnasta. Kolmen vuoden valein kannattaa tehda paneelien Iampokuvaus
aurinkoisena paivana. Vialliset kennot nakyvat lampokuvassa ylikuumentuneina
laisking, jotka voivat aiheuttaa palovaaran tai merkittavan tehon laskun.

Jarjestelmaan liittyvista vastuualueiden on tehty erillinen vastuunjakotaulukko
(Taulukko 7), jossa maaritellaan, kuka tekee, valvoo ja reagoi poikkeamiin.
Saanndllisten huoltotoimenpiteiden lisaksi on hyva varautua elinkaaren aikaisiin
muutoksiin, kuten kattokorjauksiin (esim. 7-10 vuoden kuluttua), jolloin paneelit
puretaan ja asennetaan uudelleen.
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Kuva 5. Invertteri. Lahde: Elite Power Group / Pexels



Taulukko 7. Vastuunjakotaulukko

Vastuualue

Vastuullinen

Sisdlt6 ja ehdot

Vastuun kesto /

osapuoli Peruste
Kaytto ja Taloyhti6 Saannoéllinen huolto, Jatkuva
kunnossapito (hallitus & maaraaikaistarkastukset ja (luovutushetkesta
isannoitsija) valmistajan kayttoohjeiden | alkaen)
noudattaminen.
Vaaranvastuu Taloyhtio (tai Ulkoiset vahingot (esim. Jatkuva

kiinteistovakuutus)

myrskyt, salamaniskut,
ilkivalta)

(luovutushetkesta
alkaen)

limeiset virheet Taloyhtio Vastaanotossa selvasti Luovutushetkesta
havaittavat puutteet, joita ei = alkaen
ole kirjattu poytakirjaan eika
niista ilmoitettu
kohtuudessa ajassa.
Takuuajan vastuu | Urakoitsija Toimintavirheet ja Urakakasopimuksen
komponenttirikot, ellei mukaan
syyna ole taloyhtion (yleensa 2-5 vuotta)
huolimattomuus tai
ulkoinen tekija.
Piilevat virheet / | Urakoitsija Virheet, joita ei voitu havaita | Jopa 10 vuotta
huolimattomuus vastaanotossa, seka luovutuksesta (YSE
ammattitaidottomat 1998 30 §)
asennukset (esim. l6ysat
litokset, vaarat
ristiinkytkennat).
Lakisaateinen Urakoitsija Asennuksen maaraysten-ja | Lakisdateinen
sahkéturvallisuus | (Sahkotodiden standardienmukaisuus (SFS | (poytakirjan
johtaja) 6000, Sahkoéturvallisuuslaki). | allekirjoitus ei

Turvallisuuspuutteet
korjattava aina urakoitsijan
piikkiin.

poista tatd)




Sosiaalisesti kestava energiayhteiso

Kunnan omistamassa vuokrataloyhtidssa toteutettava energiajarjestelman
uudistus on samanaikaisesti seka merkittava ilmastoteko, taloudellinen
investointi etta sosiaalisen kestavyyden edistamisvaline. Siirtyminen fossiilisesta
lammityksesta [ampdpumpputeknologiaan ja omaan aurinkosahkddn leikkaa
kKiinteiston hiilidioksidipaastdja ja kayttokustannuksia merkittavasti. Samalla se
luo ainutlaatuisen mahdollisuuden vahvistaa asumisen tasapuolisuutta ja torjua
energiakdyhyytta kunnan asuntokannassa.

Hankkeen onnistumisen kannalta on keskeista sovittaa yhteen kaksi
erisuuntaista, mutta toisiaan taydentavaa tavoitetta:

e Kunnan omistajaohjauksellinen ja taloudellinen intressi:
Sahkéntuotannon suora kaytté maksimoidaan kiinteistosahkoémittarin
takana olevissa laitteissa (erityisesti lampopumpussa). Tama minimoi
kiinteiston hoitokuluja, parantaa investoinnin takaisinmaksuaikaa ja
hillitsee vuokrankorotuspaineita.

e Sosiaalisen kestavyyden ja EAKR-hankkeen horisontaaliset
periaatteet: Asukkaiden yhdenvertaisuus, saavutettavuus ja osallisuus
varmistetaan. Vaikka jarjestelma mitoitetaan kiinteiston paakuormille,
mikali kohteen verkkoyhtio- ja omistusjarjestely mahdollistaa
energiayhteison hyvityslaskennan, voidaan osa aurinkosahkon
tuotannosta kohdistaa myos asukkaille.

Seuraavat suositukset tarjoavat konkreettiset askelmerkit siita, miten hanke
toteutetaan teknisesti ja taloudellisesti fiksusti, hallinnollisesti vaivattomasti seka
asukkaita arvostavasti ja osallistavasti:

e Inhimillinen ja saavutettava viestinta: Viestitaan arjen saastoista ja
vuokrankorotuspaineiden leikkaamisesta selkokielelld, monikielisesti ja
kuvituksin. Luottamusta rakennetaan ennen kaikkea kasvokkain
asukasilloissa ja -pajoissa.

o Kaksivaiheinen hybridimalli ja osallistaminen: Aurinkosahko
ohjataan ensisijaisesti [ampoépumpulle kunnan taloustavoitteen
maksimoimiseksi. Mikali hyvityslaskenta on mahdollinen, ylijaava
sahko voidaan hyvittda automaattisesti asukkaiden sahkolaskuille,
mika ehkaisee energiakdyhyytta ilman asukkaan omia investointeja.



e Vaivaton hallinto ja ilmastostrategia: Automatisoitu hyvityslaskenta
saastaa isanndinnin resursseja. Hanke toteuttaa kunnan strategiaa
leikkaamalla kiinteiston paastoja jopa 96 % ja vahvistamalla
sosiaalisesti vastuullista asuntopolitiikkaa.

o Selkea tiekartta: Ensimmaisena vuonna keskitytaan luottamuksen
rakentamiseen, kayttéonottoon ja saastdjen osoittamiseen. Viidessa
vuodessa kokemukset muotoillaan helposti monistettavaksi
toimintamalliksi kunnan muihin vuokrataloihin ja mahdollisesti myos
rivitaloyhtidihin.



Ymparisto

Suurin osa asuinkiinteistdjen kasvihuonekaasupaastoista syntyy
asuinrakennusten lammityksesta. Kestavyyssuunnitelman ymparistd osuus
keskittyy lammitysjarjestelman vaikutuksiin energiankulutuksessa ja CO2-
paastojen vahentymiseen. Lisaksi haluttiin selvittaa taloudelliset hyddyt
paastojen vahenemisesta.

Seuraavissa laskelmissa tarkastellaan rivitalon siirtymista kestavaan
lammitysjarjestelmaan, kun kohteessa vaihdettiin fossiilinen kevyt polttooljy
energiatehokkaaseen ilmavesilampépumpun ja aurinkosahkojarjestelman
yhdistelmaan.

Ymparistovaikutus laskelmien [ahtotiedot

Ennen energiajarjestelmamuutosta, kulutus rivitalokohteessa vuosittain oli:

e 10000 litraa kevyt polttodljya lammitykseen
e 3215 kWh kiinteistdsahkda muuhun kuin [@mmitykseen (laskettu
keskiarvo mitatusta kulutuksesta vuosina 2022-2025).

llIma-vesilampoépumpun asentamisen jalkeen sahkdnkulutuksen oletetaan
kasvavan siten, etta vuotuinen sahkdnkulutus jakautuu seuraavasti:

e 20000 kWh ilma-vesilampdépumpun kulutus
e 2800 kWh taloyhtion kiinteistésahko
e 12000 kWh kuuden asunnon yhteenlaskettu kulutussahkd

Aurinkosahko tuottaa vuodessa noin:

e 11500 kWh
o josta taloyhtié pystyy hyddyntamaan 5 750 kWh (oletettu 50 %
omakayttoaste)
o sahkdn jako kiinteistokohtaisesti asukkaille (oletus 7 kk aikana 50
kWh/kk yhteensa 6 asunnossa) 2 100 kWh
o myyntiin verkkoon menee 3 650 kWh

Osto- ja myyntisahkd eroavat hinnassa toisistaan, silla vaikka myynti noudattaa
spot-hintaa, vahentaa sahkdyhtié usein valityspalkkioita ostohinnasta.
Sahkoyhtiosta riippuen tama voi vaihdella yleensa 0-0,3 snt/kWh valilla. [2]
Aurinkosahkon ylijaamasahkon myyntihinnan laskuissa hydédynnettiin FinSolarin



laskurin keskiarvoa 0,04 €/kWh, joka huomio, ettd aurinkosahkén myynti
painottuu kesdkauteen.

Ostosahkon hinta yleissiirrolle on 0,14 €/kWh ja tehosiirrolle 0,13 €/kWh.
Paastdkertoimet eri energialahteille on esitettyna alla (Taulukko 8.)

Taulukko 8. Energialdhteiden pédstdkertoimet tCO./GWh

Energianlahde Paastokerroin | Lahde
(tCO,/GWh)
Oljylammitys 242,0 https://stat.fi/fi/tilastot/tietoa-

teemoittain/kasvihuonekaasuinventaario/p
olttoaineluokitus

Sahko 45,0 https://www.motiva.fi/tietopankki/energian
kaytto-suomessa/co2-paastokertoimet

Kaukolampd 115,0 https://www.motiva.fi/tietopankki/energian
kaytto-suomessa/co2-paastokertoimet/

Lampopumppu 12,9

Aurinkoenergia 0,0

Oljyn kustannushinta perustuu kirjoitusaikana olevan hintaan (1,5 €/litra).

Rivitaloyhtion energiajarjestelman muutoksen paasto- ja talouslaskelmat

Yhdistetty arviointi kuuden asunnon rivitaloyhtién energiajarjestelman
muutoksen (6ljylammityksesta lampopumppuun ja omaan aurinkosahkéon)
tuomista ymparist6- ja talousvaikutuksista osoittavat, etta muutokset
vaikuttavat niin paastojen laskuun kuin taloudellisiin saastdihin roimasti.

Ennen energiajarjestelman muutosta vuotuiset padstoét ovat yhteensa 24,34
tCO., ja muutoksen jalkeen 0,92 tCO,. Paastot vahentyvat siis noin 96 %
alkuperaisiin verrattuna.

Kustannusvertailussa, ennen energiajarjestelman muutosta vuotuiset
kustannukset ovat yhteensa 15 463 €, ja muutoksen jalkeen 4 573 €.
Energialaskun kustannukset ovat siis noin 70 % pienemmat alkuperaiseen
verrattuna.

Tarkempi erittely energiajarjestelman muutokseen liittyvista luvuista on alla
(Taulukko 9Taulukko 9).


https://stat.fi/fi/tilastot/tietoa-teemoittain/kasvihuonekaasuinventaario/polttoaineluokitus
https://stat.fi/fi/tilastot/tietoa-teemoittain/kasvihuonekaasuinventaario/polttoaineluokitus
https://stat.fi/fi/tilastot/tietoa-teemoittain/kasvihuonekaasuinventaario/polttoaineluokitus
https://www.motiva.fi/tietopankki/energiankaytto-suomessa/co2-paastokertoimet
https://www.motiva.fi/tietopankki/energiankaytto-suomessa/co2-paastokertoimet

Taulukko 9. Energiajéirjestelmén muutoksen vaikutus pddstéihin ja talouteen

Alkutilanne kulutus/vuosi paastokerroin
(tCO,/GWh)
kevyt polttodljy (I) 10000 242,0
ostosahko (kWh) 3215 45,0
Yhteensa
Tilanne kulutus/vuosi paastokerroin
energiajarjestelma (tCO,/GWh)
muutoksen jdlkeen
taloyhtion kiinteiston 2800 45,0 0,13 380
ostosahko (ilman
[dampdpumpun
kuluttamaa sahkoa)
lampépumppu 20000 12,9 0,26 2712
asukkaiden ostosdhké 12000 45,0 0,54 1627
(yhteensa 6 asunnossa)
taloyhtion sahkén 11500 0,0 0,00
oma tuotanto
sahké taloyhtién 5750 0,0 0,00 0,0
omaan kayttéén (50
%)
sahkén ylituotannon 2100 0,0 0,00
jako

kiinteistékohtaisesti
osakkaille/asukkaille
(oletus 7 kk aikana 50
kWh/kk yhteensa 6

asunnossa)

sahkén myynti 3650 0,0 0,00 146
verkkoon

Yhteensa 0,92 4573
Padstéjen viahenema ja kustannussaastot 24,42 10 890

energiajarjestelman muutoksen jilkeen




Kuva 6. Sddstot padstdjen vahenemisestd. Lahde: Micheile Henderson / Unsplash

Aurinkosahkojarjestelman kaytosta poisto ja kierratys elinkaaren
paattyessa (SER)

Aurinkosahkodjarjestelman elinkaari on tyypillisesti 25-30 vuotta, ja jarjestelman
kestavyyteen olennaisena osana liittyy koko elinkaaren hallinta aina
suunnittelusta ja kaytosta laitteiston vastuulliseen poistamiseen ja
kierratykseen.

Aurinkosahkdjarjestelman komponentit kuuluvat SER-kierratyksen (Sahko- ja
elektroniikkalaiteromut) piiriin. Tuottajavastuun mukaisesti laitteiden valmistajat
ja maahantuojat vastaavat kerayksen ja kierratyksen jarjestamisesta. Laitteiston
kaytdsta poistossa noudatetaan sahko- ja elektroniikkalaiteromusta annettua
SER-direktiivia seka kansallista jatelainsaadantoa, jotka edellyttavat korkeaa
materiaalien kierratys- ja hyddyntamisastetta.

Kun aurinkosahkojarjestelma saavuttaa elinkaarensa paan tai se uusitaan,
purkutyo toteutetaan hallitusti seuraavien vaiheiden mukaisesti:

1. Sdhkotekninen irtikytkenta: Purkutydn suorittaa valtuutettu sahkdalan
ammattilainen. Jarjestelma kytketaan irti sahkdverkosta ja varmistetaan
tasajannitepuolen (DC) turvallisuus. Aurinkopaneelit tuottavat jannitetta
valossa aina, kun ne ovat kytkettyina, joten DC-kaapeloinnin kasittelyssa
noudatetaan erityista varovaisuutta.



2. Mekaaninen purku ja katon kuntotarkastus: Paneelit,

kiinnitysjarjestelmat ja kaapelireitit puretaan katolta jarjestelmallisesti
rakenne- ja tyoturvallisuusmaarayksia noudattaen. Katteen kunto
tarkastetaan kiinnityskohtien osalta ja mahdolliset tiivistys- tai korjaustyot
suoritetaan valittdmasti.

Invertterin ja sshkékomponenttien poisto: Invertteri, turvakytkimet ja
kaapeloinnit puretaan sahkatiloista erilliseen lajitteluun.

Jarjestelman elinkaaren lopun hallinnassa sitoudutaan seuraaviin vastuullisuus
ja kiertotalousperiaatteisiin:

Tuottajayhteisdjen hyodyntaminen: Purkutdiden yhteydessa
varmistetaan, etta paneelit ja invertterit toimitetaan virallisiin SER-
vastaanottopisteisiin tai valtuutettujen tuottajayhteisdjen kerayspisteisiin.
Uudelleenkayton arviointi: Mikali jarjestelma poistetaan kaytdsta ennen
sen teknisen elinkaaren paattymista (esim. kattoremontin tielta),
arvioidaan paneelien ja invertterin toimintakunto. Toimintakuntoiset
laitteet voidaan myyda tai luovuttaa markkinoille.

Dokumentointi ja jateyhteenveto: Purkuprojektista laaditaan
jateraportti, josta kay ilmi syntyneen SER-romun ja metallijatteen maarat
seka jatkokasittelypaikat. Tama varmistaa taloyhtion

ymparistévastuullisuuden ja kestavyysraportoinnin vaatimusten
tayttymisen.

Kuva 7. Kaapeleita. Lahde: Michael / Pexels



Johtopaatokset ja pohdinnat

Marttilan kestavyyssuunnitelman avaintulokset ja -luvut koottuna

Taloudellinen kestavyys

Aurinkosahkdjarjestelman elinkaari on noin 25 vuotta, joka on hyva huomioida
investointia harkittaessa. Marttilan kuuden asunnon rivitalokohteeseen mallailtu
aurinkoenergiayhteisd - ja jarjestelma voisi tuottaa vuosittain noin 11 500 kWh
aurinkoenergiaa. Tuotannosta puolet (5750 kWh), hyddynnetaan taloyhtion
omiin kulutuskohteisiin, ja toinen puolisko jakautuisi asukkaiden kayttéén (2 100
kWh) ja myyntiin verkkoon (3 650 kWh).

Investointi jarjestelmalle kustantaisi 12 000. 25 vuoden ajalla laskettuna,
aurinkosahkojarjestelman tasoitettu tuotantokustannus (LCOE) on 8,3 snt/kWh,
joka on verkosta ostettavaa sahkda (noin 13-14 snt/kWh) halvempi. Diskontattu
takaisinmaksuaika (DPBP) jarjestelmalle tapahtuu vuosien 11-12 valissa.

Elinkaaren aikaisissa energiankustannussaastdissa on isoja vaihtelevuuksia
rilppuen siita kuinka paljon sahkon hinta tulee nousemaan tulevaisuudessa.
Karkeasti saastot ovat 25 vuoden aikana:

e ilman hintamuutoksia yhteensa noin 29 000 €
e kolmen prosentin vuosittaisella hintakorotuksella noin 42 500 €
e kahdeksan prosentin vuosittaisella hintakorotuksella noin 85 000 €.

Tekninen kestavyys

Teknisesta nakdkulmasta tarkasteltaessa, on otettava huomioon invertterin
vaihto noin 10-15 vuoden kuluttua. Jarjestelman valinnassa kannattaa vertailla
eri palveluntarjoajia ja kayttaa apuna Tarjouspyynnon vertailutaulukkoa
(Taulukko 6). Lisaksi paloturvallisuus ja saanndlliset huoltotoimet ovat osa
teknista kestavyytta.

Sosiaalinen kestavyys

Energiajarjestelman muutos fossiilisesta uusiutuvaan ja kestavaan jarjestelmaan
edistaa asumisen tasapuolisuutta ja torjuu energiakdyhyytta kunnan
asuntokannassa. Kun kiinteistdssa on energiatehokkaita jarjestelmia, pysyy
kiinteiston hoitokulut matalina, jolloin myds takaisinmaksu nopeutuu ja
mahdolliset vuokrankorotukset pysyvat maltillisina.



Aurinkoenergiayhteison tapauksessa myos aurinkoenergian tuotannon
hyvityslaskennalla asukkaat saavat hyotya.

Ymparisto

Ymparistokestavyydessa haluttiin ensisijaisesti selvittaa energiajarjestelman
muutoksen vaikutus paastoihin, mutta samalla haluttiin laskea, miten vaikutus
nakyy taloudellisesti energiakustannuksissa. Kun energiajarjestelma vaihtuu
Oljylammityksesta ilmalampdépumpun ja aurinkosahkdjarjestelman
kokonaisuuteen, laskevat paastot noin 96 % vuosittain ja energiakustannukset
laskevat noin 70 % vuosittain. Muutos on siis merkittava.

Suosituksia energiaremonttiin: tekninen, taloudellinen ja
ymparistokestavyyden kolminaisvaikutus

Kiinteistdon lammitysjarjestelman uudistaminen ja aurinkosahkdjarjestelman
hankinta eivat ole toisistaan erillisia toimenpiteita, vaan toisiaan vahvistava
kokonaisuus. Pelkka aurinkosahkd ei yksinaan ratkaise kiinteiston suuria
talviaikaisia lammityskustannuksia, mutta yhdistettyna
lampdépumpputeknologiaan saadaan aurinkosahkon omakayttdaste ja
investoinnin kokonaistuotto maksimoitua.

Energiaremonttia kannattaa harkita erityisesti tilanteissa, joissa kiinteistda
lammitetaan joko fossiilisella polttodljylla tai kustannustehottomalla suoralla
sahkolla. Korvattava lammitysjarjestelma maarittaa seka valittavan teknisen
ratkaisun etta sen, miten aurinkosahkosta saatava hyoty optimoidaan.

Korvattavan lammitysjarjestelmdn vaikutus aurinkosdahkon integraatioon
1. Oljylammitteiset kiinteistét (vesikiertoinen lammitys)

Tekninen ratkaisu: Luovutaan éljykattilasta ja asennetaan yhteinen ilma-
vesilampopumppu (IVLP) tai maalampgjarjestelma, joka kytketaan olemassa
olevaan vesikiertoiseen jakeluverkkoon.

Aurinkosdhkointegraatio: Lampopumppu siirtaa lammityksen ja kayttoveden
tuotannon sahkokayttoiseksi. Tama kasvattaa kiinteiston sahkdnkulutusta myos
maalis-lokakuussa, jolloin IVLP valmistaa [amminta kayttovetta. Aurinkosahko
voidaan syottaa suoraan lampdpumpulle, mika nostaa paneelien
omakayttoasteen erittain korkeaksi (50-70 %) ja leikkaa suoraan ostosahkon
maaraa.



Hyoty: Poistaa kokonaan riippuvuuden 6ljysta ja suojaa taloyhtiota EU:n tulevan
paastokaupan (ETS2) tuomalta lammitysoljyn hinnannousulta.

2. Suorasahkolammitteiset kiinteistot (ei vesikiertoa)

Tekninen ratkaisu: Toteutetaan hajautettu energiatehokkuusremontti
asentamalla asuntokohtaiset ilmalampoépumput (ILP) leikkaamaan huoneistojen
suoraa patterilammityskuormaa. Kayttovesi [lammitetaan edelleen
asuntokohtaisilla sahkdvaraajilla.

Aurinkosdhkodintegraatio: IImalampopumput vahentavat huoneistojen
l[ammityssahkon kulutusta. Aurinkosahkon tuotantohuippu (kesaisin) osuu
taydellisesti yhteen ILP-laitteiden jaahdytystarpeen seka kayttdvesivaraajien
pohjakulutuksen kanssa. Taloyhtion yhteisen aurinkovoimalan tuotto voidaan
jakaa asukkaille energiayhteisélainsaadannon (hyvityslaskenta) avulla.

Hyéty: Matalan kynnyksen ja pienen investointiluokan ratkaisu, joka tuo
valittdmia saastdja asukkaiden sahkolaskuihin.

Kolmoisvaikutuksen synergia

Yhdistamalla lammitysjarjestelman muutoksen ja aurinkosahkon taloyhtio
saavuttaa synergiaetuja kestavyyden osa-alueilla:

- Lampopumppu hyddyntaa aurinkopaneelien
ylijaamasahkon kayttéveden lammitykseen ja huoneistojen jaahdytykseen juuri
silloin, kun aurinkotuotanto on suurimmillaan.

Aurinkosahkdn myynti verkkoon on vahatuottoista,
koska siina menetetaan sahkdveron (noin 2,92 snt/kwWh) ja siirtomaksun (noin 4-
6 snt/kWh) tuoma saasto. Korkea omakayttdaste maksimoi siirto- ja verosaastot,
mika lyhentaa aurinkosahkojarjestelman takaisinmaksuaikaa noin 1,5-2,5
vuotta.

Ymparistokestavyys: Fossiilisesta oljysta luopuminen poistaa suorat lokaalit
CO,-paastot. Lampdpumpun tarvitsema lisasahko tuotetaan kevaasta syksyyn
pitkalti paastottdomasti omalla aurinkovoimalalla.
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