(.

'D Tampereen yliopisto

Elli-Maija Petajisto

TAPAUSTUTKIMUS PIENTALON
AURINKOSAHKOJARJESTELMAN
KANNATTAVUUDESTA

Diplomityd

Informaatioteknologian ja viestinnan tiedekunta
Tarkastaja: professori Sami Repo

Tarkastaja: dosentti Teemu Hartikainen
Heindkuu 2023



TIVISTELMA

Elli-Maija Petajistd: Tapaustutkimus pientalon aurinkosahkdjarjestelman kannattavuudesta
Diplomityo

Tampereen yliopisto

Sahkoétekniikan diplomi-insindoérin tutkinto-ohjelma

Heinakuu 2023

limastonmuutoksen torjumiseksi ihmisten on siirryttdva kohti ymparistdystavallisia
energiamuotoja. Auringossa on valtava potentiaali ja sen hyddyntdminen onkin yksi uusiutuvan
energiateknologian kulmakivistd. Aurinkosahkdjarjestelmat lisdantyvat vauhdilla ympari
maailmaa ja myds Suomessa niiden hankkiminen muun muassa pientalojen katoille on jo joitakin
vuosia ollut melko yleista. Aurinkosahkdjarjestelmien takaisinmaksuajat ovat kuitenkin olleet
useita vuosia, jopa vuosikymmenida. Ymparistdarvot ohjaavat valitsemaan muun muassa
aurinkosahk6a, mutta aurinkosahkoéjarjestelmien taloudellista kannattavuutta voi joskus olla
hankala arvioida etukateen. Esimerkiksi eldmantilanne voi muuttua yllattden ja asunnon
omistusaika jaakin oletettua Iyhyemmaksi. Taman tydn tavoite onkin selvittdd erdaseen
Pirkanmaalaiseen pientaloon vuonna 2017 asennetun aurinkosahkéjarjestelman kannattavuuden
tilannetta ja jarjestelman mahdollista vaikutusta asunnon arvonmuodostumiseen.

Tama tyd koostuu kahdesta osasta. Kirjallisuuskatsauksessa selvitetaan
aurinkosahkdjarjestelman kannattavuuteen vaikuttavia tekijéita, asuntojen arvonmuodostumista
ja kuinka aurinkosahkdjarjestelma mahdollisesti vaikuttaisi asunnon arvoon. Lisaksi tarkastellaan
aurinkosahkon tuottopotentiaalia Suomessa ja aurinkosahkojarjestelmien ymparistovaikutuksia
yleisella tasolla. Tutkimusosassa puolestaan arvioidaan eraan pientalon
aurinkosahkojarjestelman kannattavuutta ja lasketaan sen takaisinmaksuaika. Tutkimusosassa
on myos otettu selvaa aurinkosahkojarjestelmien vaikutuksesta asunnon arvonmuodostumiseen
pienen Kkiinteistonvalittdjien haastattelun perusteella seka vertailun perusteella, joka tehtiin
Etuovi.com -verkkosivustolla kevaalla 2023 myynnissa olleiden asuntojen pyyntihintatiedoista.

Tutkimustulosten mukaan kyseisen pientalon aurinkosahkojarjestelma ei ole ollut
taloudellisesti kannattava investointi, ainakaan toistaiseksi. Tutkimuskohteena ollut jarjestelma
osoittautui lisdksi hieman ylimitoitetuksi ja vylihintaiseksi, mikd aiheuttaa kannattavuudelle
haasteita. Tutkimuksessa Idydettiin kuitenkin viitteitd siitd, ettd asunnon myyntitilanteessa
aurinkosahkojarjestelma voisi nostaa asunnon arvoa sen verran, ettd sijoitetun pddoman saisi
takaisin, optimistisimmassa tilanteessa jopa yllattdvan hyvan tuoton kera. Tdméa on kuitenkin
varsin epavarmaa ja riippuu viime kadessa kysynnan ja tarjonnan kohtaamisesta. Vihredna
valintana aurinkosahkéjarjestelmaa voidaan kuitenkin pitaa, jos ajatellaan, ettd se on pois
fossiilisilla polttoaineilla tuotetun energian maarasta. Jarjestelmien elinkaaren alkuvaiheessa
syntyvat ymparistokustannuksetkin saadaan laskusuuntaan, mitd enemman niiden tuotannossa
hyédynnetaan uusiutuvia energiateknologioita. Jotta aurinkosahkojarjestelma voisi olla myos
taloudellisesti kannattava investointi pientaloon, on se kilpailutettava, suunniteltava ja mitoitettava
huolella.  Nykyinen sahkdmarkkinatilanne Suomessa vaikuttaa ainakin l&hivuodet
aurinkosahkojarjestelmien kannattavuuteen siten, ettei tuotannon omakayttbosuuden tarkeytta
voida liilkaa korostaa.

Avainsanat: pientalo, omakotitalo, aurinkosahkdjarjestelma, aurinkopaneelit, kannattavuus,
takaisinmaksuaika, asunnon arvonnousu
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To combat climate change, people must move towards environmentally friendly forms of en-
ergy. The energy of the sun is enormous, and its utilization is one of the cornerstones of renewa-
ble energy technology. Photovoltaic systems are increasing rapidly all over the world. It has been
fairly common for some years to acquire them on the roofs of detached houses in Finland as well.
However, the payback periods for photovoltaic systems have been for several years, even dec-
ades. Among other things environmental values are guiding the choice of solar power, but it can
be difficult to evaluate the economic viability of photovoltaic system. Such a situation can occur,
for example, if you do not live for many years in the apartment where the photovoltaic system has
been installed. The aim of this work is to find out the economic viability of the photovoltaic system,
which has been from 2017 on the roof of a detaches house in Pirkanmaa. Furthermore, the pos-
sible effect of the system on the value of the apartment is investigated.

This work consists of two parts. The literature review examines the factors affecting the prof-
itability of the photovoltaic system, the value formation of apartments, and how a photovoltaic
system might affect the value of a house. In addition, the yield potential of solar electricity in
Finland and the environmental effects of solar electricity systems at a general level are examined.
The research part, on the other hand, evaluates the profitability of a solar power system in a
detached house and calculates its payback period. In the research part, it has also been found
out about the impact of solar power systems on the value formation of the apartment based on a
small interview with estate agents as well as a comparison made from the asking price data of
apartments sold on the Etuovi.com website in the spring of 2023.

Based on the research results, the photovoltaic system of the detached house in question has
not been an economically viable investment, at least for now. In addition, the system that was the
subject of the study turned out to be slightly oversized and overpriced, which causes challenges
for profitability. However, the study found indications that in the case of selling a house, a photo-
voltaic system could increase the value of the house enough that the invested capital would then
be recovered, even with a surprisingly good return in the most optimistic situation. Though this is
quite uncertain and ultimately depends on the matching of supply and demand. As a green choice,
a photovoltaic system can be considered if the energy is out of the amount of energy produced
with fossil fuels. The more renewable energy technologies are used in photovoltaic systems’ pro-
duction, the lower the environmental costs that arise at the beginning of the systems’ life cycle.
In order for a photovoltaic system to be an economically viable investment for a detached house,
it must be competitively tendered, planned and dimensioned with care. The current electricity
market situation in Finland will affect the profitability of photovoltaic systems for at least the next
few years, so that the importance of the share of self-consumption of production cannot be over-
emphasized.

Keywords: photovoltaic system, photovoltaic panel, solar energy, detached house, viability,
profitability, life cycle costs, payback time
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1. JOHDANTO

Pientalojen aurinkosahkdjarjestelmat ovat lisdantyneet Suomessa viime vuosina
huomattavasti. Erityisesti kehitysta vauhditti Venajan hyokkays Ukrainaan alkuvuodesta
2022 ja sen seurauksena nousseet polttoaineiden ja sahkoén hinta Euroopassa.
Aurinkosahkodjarjestelman hankintahinnat ovat tulleet alaspain, mutta jarjestelman
hankkiminen nahdaan edelleen pidemman ajan sijoituksena ja investoinnin
takaisinmaksuajat ovat yleisesti olleet ainakin useita vuosia tai vuosikymmenia. Nain
ollen aurinkosahkojarjestelmaan investoidessa on otettava huomioon erinaisia asioita

pidemmalla tahtaimella.

Osittainen omavaraisuus sahkontuotannon osalta kiinnostaa suomalaisia enenevassa
maarin ja se ndhdaan myoés ymparistétekona. Auringon avulla tuotettu sdhkd on meidan
nakokulmastamme uusiutuvaa energiaa. Lisdksi aurinkosahkdjarjestelmalld tuotettu
sahko on tuotantovaiheessa paastotonta energiaa. Haittapuolena
aurinkosahkdjarjestelmissa on kuitenkin se, ettd sadhkoda ei pystyta tuottamaan kaiken
aikaa ja tuotanto vaihtelee monesta eri syystd, muun muassa saaolosuhteista,
vuorokauden- ja vuodenajasta. Myds jarjestelman tuottama teho hiipuu pikkuhiljaa ajan
kuluessa. Yksi ilmeinen riski aurinkosahkojarjestelmaan sijoittaessa on elamantilanteen
muuttuminen siten, ettd asunnon omistuksen kesto jaakin hankintatilanteessa arvioitua

lyhyemmaksi. Tall6in investoinnin kannattavuus tuleekin yllattaden uuteen valoon.

Tassa tyossa tutustutaan erdan pirkanmaalaisen pientalon aurinkosahkojarjestelmaan.
Se on asennettu vuonna 2017, jolloin aurinkosahkojarjestelmat olivat suomalaisissa
pientaloissa viela harvalukuisia verrattuna nykypaivaan. Taman tyon tarkoitus onkin
selvittaa kyseisen jarjestelman kannattavuutta eli takaisinmaksun tamanhetkista
tilannetta viiden kokonaisen kesan jalkeen ja arvioida mahdollista pientalon arvonnousua
aurinkosahkojarjestelman nakokulmasta. Tyossa tarkastellaan myos yleisesti
aurinkosahkojarjestelman kannattavuutta ja takaisinmaksuun vaikuttavia tekijoita, koska
osaan tekijoista voi vaikuttaa oleellisesti omilla valinnoilla ja toiminnalla. Lisaksi
perehdytaan  aurinkosahkojarjestelmien  ymparistonakokulmiin - ja  pohditaan

tulevaisuuden nakymia.



Tassa tydssa ei tarkastella pelkkda takaisinmaksuaikaa, vaan yritetddn nahda
kannattavuuden tdmanhetkinen tilanne laajemmassa mittakaavassa. Tydssa
selvitetdankin lisaksi mahdollista pientalon arvonnousua aurinkosahkojarjestelman

nakokulmasta. Tutkimuskysymykset ovat:
1. Mika on pientalon aurinkosahkojarjestelman takaisinmaksuaika?

2. Onko aurinkosahkojarjestelma nostanut asunnon arvoa ja kuinka se suhteutuu

mahdollisesti muihin vaihtoehtoisiin asunnon arvoa nostaviin tekijéihin?

Kirjallisuuskatsauksessa eli luvussa kaksi esitellaan pientalon aurinkosahkoéjarjestelman
kannattavuuteen liittyvia tekijoitd, aurinkosdhkoén tuottopotentiaalia Suomessa ja
aurinkosahkojarjestelmiin liittyvia ymparistonakdkulmia vyleisesti. Lisaksi selvitetaan
asuntojen arvonmuodostumista ja aurinkosahkdjariestelman mahdollista vaikutusta
asunnon arvoon. Luvussa kolme tutustutaan tutkimuskohteena olevaan jarjestelmaan ja
sen taustoihin seka esitelldan tutkimusmenetelmat. Luvussa nelja paneudutaan
tutkimustuloksiin ~ ja  johtopaatoksiin. Lopuksi  yhteenvedossa tiivistetaan
aurinkosahkojarjestelmien kannattavuudessa huomioitavat tekijat ja tulevaisuuden

nakymat pientuottajien, ympariston ja koko ihmiskunnan kannalta.



2. TAUSTAA PIENTALON
AURINKOSAHKOJARJESTELMAN
KANNATTAVUUDESTA JA
YMPARISTONAKOKULMISTA

2.1 Aurinkosahkojarjestelman kannattavuuteen vaikuttavat
tekijat
Aurinkosahkojarjestelman kannattavuuteen vaikuttaa monenlaiset tekijat ja niiden
yhteisvaikutusten arvioiminen voi joskus olla vaikeaa. Etupaassa kannattavuus kuitenkin
muodostuu hankintahinnasta ja jarjestelman tuottamasta energiasta. Mahdollisilla
verovahennyksilla tai energiatuilla on vaikutusta alkuinvestoinnin maaraan. Koska
yleensa tuotettu sahkd on kannattavinta kuluttaa itse, myds tuotannon ja kulutuksen
yhteensovittaminen sekd maarallisesti ettda ajallisesti on tarkeaa. Lisaksi
kannattavuuteen vaikuttaa sahkomarkkinat. Aurinkosahkgjarjestelman voidaan olettaa
tuottavan energiaa ainakin seuraavat 30 vuotta, jolloin myds jarjestelman omistusajalla

on vaikutusta investoinnin kannattavuuteen.

Yleensa mita suurempi ja tehokkaampi laitteisto on, sitd edullisemmaksi muodostuu
laitteiston hinta ja asennuskustannukset suhteessa tehoon (Lehto et al. 2021; Kettunen
2023). Jos kyseessa on akullinen mokkijarjestelma, akuston osuus jarjestelman
kokonaishinnasta on huomattavan iso. Myds jarjestelman komponenttien hinnoissa on
vaihtelua. Lisaksi jarjestelman kokonaiskustannuksista jopa kolmasosan voi aiheuttaa

kuitenkin suunnittelu- ja asennuskustannukset (Lehto et al. 2021).

Yleensa kannattavuutta aurinkosahkdéjarjestelman osalta arvioidaan koko elinkaaren
ajalta. Silloin on otettava huomioon hinnan lisdksi myos laatu, koska esimerkiksi
kestavyydessa seka myonnetyissa takuissa on eroja. Lisaksi invertterin uusimistarpeen
tiheys vaikuttaa huomattavan paljon koko elinkaaren aikaisiin kustannuksiin.
Aurinkosahkojarjestelmien tuottama teho heikkenee yleensa noin 0,5 % vuodessa.
Ensimmaisten kayttbvuosien aikana teho voi heiketd voimakkaamminkin. Jos
heikkenema on useana perakkaisena vuotena useita prosentteja, se voi olla merkki

jarjestelman viallisesta toiminnasta (Lehto et al. 2021).

Puhtaasti energian saastoon perustuen aurinkosahkojarjestelma ei valttamatta ole
kokonaisuutena kannattava investointi. Vaikka asunnon arvo nousisi
aurinkosahkojarjestelman takia, sekaan ei automaattisesti tarkoita, etta investointi olisi

taloudellisesti jarkeva. Taloudellisia epavarmuustekijoita ovat asunnon omistuksen kesto



suhteessa jarjestelman takaisinmaksuaikaan, jarjestelman tehontuotto ja siihen liittyva

energiansaastokyky sekd asunnon mahdollinen arvonnousu (Qiu et al. 2017).

Yleisesti energiatehokkuuteen investoidessa mietitddnkin tulevaa asunnon
omistusaikaa. Se on oleellista, koska vie oman aikansa ennen kuin asunnon
energiaparannukset tuottavat sijoitetun pddoman verran tuottoa. Jos asunnonomistajat
paattdavat myyda asuntonsa, on epavarmaa, kattaako jalleenmyyntiarvo

energiatehokkuusinvestoinnin kustannukset ja menetetyn hyddyn (Qiu et al. 2014).

2.1.1 Jarjestelman hankintahinta

Aurinkosahkdjarjestelmien hinnat alkoivat selkeasti laskea 2010-luvulla, mika johtui
suurimmaksi osaksi paneelien hintojen laskusta. 20-luvun taitteessa hinnat olivat
matalimmillaan ja vuonna 2022 hinnat Iahtivat hienoiseen nousuun tasaantumisvaiheen
jalkeen. Aurinkosahkdjarjestelmien keskinadisissa hinnoissa on myds eroavaisuuksia,
koska paneelit voivat olla hyotysuhteeltaan eri tasoisia. Raaka-ainesaatavuuden
ennustetaan vaikeutuvan, jonka seurauksena aurinkopaneelien hyotysuhteiden erot
alkanevat nakya entistd voimakkaammin. Tasta syystda paneelien hintahaarukankin

oletetaan kasvavan (Motiva 2022c).

Aurinkosahkdjarjestelman hintaan vaikuttaa kennotyyppi ja jarjestelman koko (Lehto et
al. 2021). Jarjestelman koosta puhuttaessa Vviitataan tavallisesti jarjestelman
nimellistehoon. Mitd isompi jarjestelmd on, sitd pienempi on yleensd Kkiinteiden
asennuskustannusten osuus hinnasta (Motiva 2022c). Pienemman jarjestelman
yksikkohinta €/kWp muodostuu korkeammaksi suhteessa isompaan jarjestelmaan
(Auvinen & Rummukainen 2020).

Lisdksi jarjestelman hintaan vaikuttaa luonnollisesti sen toimittaja. Myds laitteiston ja
asennuskohteen ominaisuuksilla on merkitystd sekd sijainnilla. Hinta koostuu
suunnittelusta, asennustyosta ja laitteistosta. Avaimet kateen -periaatteella toimitettu 5
kWp:n aurinkosahkdjarjestelma maksoi kuluttajalle vuonna 2021 noin 5 000-7 000
euroa. Taman kokoluokan jarjestelmien hintojen vaihtelu oli kuitenkin samaisen vuoden
kevaalla varsin suurta ollen 1-2 €/Wp. Suomessa ei kuitenkaan ole pidemman ajan
hintakehityksesta kattavia tilastotietoja, mutta hintojen oletetaan seurailevan muita

Euroopan maita (Motiva 2022c).



2.1.2 Jarjestelman tuottama energia

Jarjestelman tuottamaan energiaan vaikuttaa kennotyyppi ja paneeleiden maara seka
invertterin ominaisuudet. MyOs jarjestelman sijainnilla, paneelien kallistuskulmalla,

suuntauksella seka varjostuksilla ja lampdtilalla on ratkaiseva merkitys.

Aurinkopaneelien kennotyyppi vaikuttaa energian tuottoon. Kaupallisissa sovelluksissa
kaytetdan suurimmaksi osaksi piikennoja, jotka on valmistettu joko yksikiteisesta tai
monikiteisesta piistd (Motiva 2022¢). Yksikiteisen piikennon hyétysuhde on enimmillaan
noin 20 % ja monikiteisen piikennon hydtysuhde on muutaman prosenttiyksikon
pienempi kidevirheiden takia. Ohutkalvokennot ovat puolestaan hieman monikiteisia
piikennoja heikompia hyoétysuhteeltaan (Lehto et al. 2021). Sen sijaan paneelin
hyotysuhde on hieman yksittaisen kennon hyotysuhdetta alhaisempi tehohavididen takia
(Lehto et al. 2021; Motiva 2022¢).

Myés invertterin saatotekniikka vaikuttaa kannattavuuteen. Esimerkiksi hieman kalliimpi
invertteri  MPPT-tekniikalla on hyodtysuhteeltaan noin 20-30 % parempi kuin
edullisemmalla PWM-tekniikalla varustettu invertteri. Investoinnin
kokonaiskustannuksissa jarjestelmien hintaero on alle 10 %. Suhteessa parempi
hydtysuhde tarkoittaa parempaa kokonaistuottoa, ja toisaalta hydtysuhteen ansiosta
paneelien maaraa voidaan myds vahentaa ja sdastaa nain paneelien hinnasta (Lehto et
al. 2021).

Aurinkosahkojarjestelman kannattavuuteen on vaikuttanut aikaisemmin myds se,
syottadkod invertteri tehoa yhteen vai kolmeen vaiheeseen ja kuinka asunnon
sahkolaitteet on jaettu vaiheiden valilld. Jos jakeluyhtiéssd ei ole ollut kaytdssa
vaihenetotusta, ei vaiheita ole tarkasteltu kokonaisuutena. Talloin kiinteistdssa on voinut
olla eri vaiheiden osalta tarve sahkén myynnille ja ostolle samaan aikaan. Yleisesti
aurinkosahko on edullisinta kayttaa itse, jolloin edellisen kaltainen tilanne ei ole ollut
taloudellisesti yhtd kannattava kuin vaihenetottava mittarointi (Juuti 2020). Tarvittaessa
on kuitenkin voitu optimoida aurinkosahkon omakayttdastetta mahdollisimman korkeaksi

kuormitusten uudelleen ryhmittelylla (Lehto et al. 2021).

Jarjestelman kannattavuuteen liittyy myos asennuskohteen maantieteellinen sijainti ja
ominaisuudet. Tuotantopotentiaaliin vaikuttaa muun muassa katon kaltevuus, lappeen
suunta ja esimerkiksi mahdolliset varjostukset (Lehto et al. 2021; Motiva 2022c). Jo
vahainen I[dmpdtilan nousu paneelien standardisoidusta testilAmpdtilasta eli 25 asteesta
heikentaa tuotantoa 0,3-0,5 %/°C. Lampdtila paneelien laheisyydessa voi nousta varsin
kuumaksikin, jolloin ilman huono vaihtuvuus paneelien ymparistdssa voi pudottaa tuottoa

jopa 30 %. Mahdolliset varjostuksetkin on syyta ottaa vakavasti, koska pienikin varjostus



voi heikentad vuosituotantoa merkittdvasti ja pahimmassa tapauksessa jarjestelman
tuotanto voi lakata kokonaan. Joissakin tilanteissa esimerkiksi ndennaisesti huonompi
suuntaus voi tuottaakin paremman vuosituoton, jos teoreettisen paremman suuntauksen

tapauksessa on varjostuksia enemman (Lehto et al. 2021).

Koska yleensa aurinkosahkdjarjestelma on kannattavimmillaan, kun suurin osa sdhkdsta
pystytdan hyddyntdmaan itse, voi tuotannon optimointi asunnon energiankulutukseen
olla oleellinen osa kannattavuutta (Lehto et al. 2021; Motiva 2022b). Paneelien
kallistuskulmaa ja suuntausta muuttamalla voidaan optimoida tuotanto asunnon tarpeille
mahdollisimman sopivaksi. Pienelld kallistuskulman muutoksella ei yleensa ole juurikaan
vaikutusta vuosituotantoon, mutta energiansaanti jakautuu vuoden mittaan hieman eri
lailla (Lehto et al. 2021).

Kallistuskulma on yleensa 30 ja 60 asteen valilla, koska sita pienemmat ja suuremmat
kallistuskulmat vahentavat jo selvasti kokonaistuottoa. Pieni kallistuskulma eli lahes
makaavat paneelit tuottavat toki parhaan huipputehon kesalla, kun taas pohjoisessa voi
olla aihetta asentaa paneelit pystympaan, jotta matalalta paistavasta auringostakin
saataisiin energiaa (Lehto et al. 2021). Jyrkka kallistuskulma myds edesauttaa kevaisin
sulavan lumen valumista pois paneelin paalta (Motiva 2022d). Lisaksi suuntauksella on
kannattavuuden suhteen paljon merkitystd, koska suuntauskulman valinnalla
vaikutetaan tuotannon ajoittumiseen eri vuorokaudenajoille ja ndin on mahdollista
vaikuttaa tuotannon ja kulutuksen ajalliseen kohtaamiseen (Lehto et al. 2021). Jos
puolestaan tarkastellaan suurinta vuotuista tuottopotentiaalia, se on mahdollista
saavuttaa paneeleilla, jotka on suunnattu eteldan tai etelan viereisiin vali-ilmansuuntiin
(Tilastokeskus 2020).

2.1.3 Sahkon osto ja pientuotannon myynti

Sahkon ostohinta muodostuu sahkdenergian hinnan liséksi verkkopalvelumaksusta ja
veroista, joita ovat arvonlisdvero ja sahkdvero. Sahkbenergian hinta koostuu kiinteasta
perusmaksusta ja kulutetun energian hinnasta. Verkkopalvelumaksu puolestaan koostuu
perusmaksusta ja kulutuksen mukaan laskutettavasta siirtomaksusta seka
sahkoverosta. Verkkopalvelumaksu sisaltaa sahkon toimituksen kuluttajalle ja sen avulla
verkkoyhtion on tarkoitus pitdd sahkoverkot kunnossa ja kehittaa niita.
Verkkopalvelumaksua ei voi kilpailuttaa, koska se on riippuvainen asuinpaikasta eli
alueen sahkoverkkoyhtiosta. Koska kuluttajalla ei ole mahdollisuutta kilpailuttaa

verkkopalvelumaksua, sen kohtuullisuutta valvoo Energiavirasto (Energiavirasto, 2023).



Sahkon ostohinta vaikuttaakin oleellisesti aurinkosahkdjarjestelman kannattavuuteen.
Omalla tuotannolla pyritddn vahentdmaan ostoenergian maardd. Koska
aurinkosahkojarjestelman tuottama sahkd on usein kannattavimmillaan, kun se
kaytetdan itse, on aurinkosahkojarjestelman oikea mitoitus tarkeda. (Auvinen &
Rummukainen 2020). Myydysta sahkosta saatu hinta on yleensa pienempi kuin mita
sahkontuottaja joutuisi ostosdhkdstdan maksamaan, koska ostosahkdn loppuhinta
muodostuu energian hinnan lisaksi myds verkkopalvelumaksusta ja veroista.
Verkkopalvelumaksun ja verojen osuus kattaa karkeasti kaksi kolmasosaa lopullisesta
sahkon ostohinnasta (Lehto et al. 2021; Motiva 2022b). Vuosi 2022 oli kuitenkin sahkoén
hintakayttaytymisen suhteen varsin poikkeuksellinen, ja tuotetusta sahkdsta sai
huomattavasti paremman hinnan kuin aiemmin, jos ylijagaman myyntihinta oli sidottuna

porssisahkon spot-hintaan.

Sahkon tuotantorakenne on talla hetkella murrosvaiheessa, kun sdan mukaan vaihtuva
energiantuotanto lisdantyy vauhdilla. Viimeistaan vuoden 2023 alusta on voimaan tullut
pientuotannon tuntinetotus, jonka mukaan sahkodverkkoyhtidt on velvoitettu laskemaan
tunnin osalta tuoton ja kulutuksen yhteen ja erotuksen osuus on jaanyt joko ostettavaksi
tai myytavaksi. Taman on mahdollistanut sahkdmarkkinoiden tiedonvaihtojarjestelma,
Datahub (Fingrid, 2023). Na&in ollen jakeluverkkoyhtién vaihenetotuksella, tai
pikemminkin sen puutteella, ei ole endd merkitysta pientuottajalle, koska saman tunnin
aikana ostettu ja myyty sahko lasketaan yhteen vaiheista riippumatta. Pientuottajan
asema sahkdmarkkinoilla onkin siltd osin parantunut. Samalle tunnille ei enaa tule seka

sahkon ostoa ettd myyntia (Juuti 2021b).

Pohjoismaat ovat siirtyneet 15 minuutin taseselvitysjaksoon 22.5.2023. My0os
energiamittauksessa ja Datahubissa on siirrytty 15 minuutin aikajaksoon. Aluksi
tasepoikkeaman hinnoittelu on kuitenkin tunnin sisalld sama ja varttinetotuksen
hinnoitteluun siirrytdan mydhemmin, kun saatésahkon hinnoittelukin alkaa noudattaa 15

minuutin aikajaksoa (Fingrid, 2022).

Varttinetotukseen siirtyminen voi kuitenkin heikentdd aurinkosahkon pientuottajan
omakayttoosuutta jopa lahes puoleen tuntinetotukseen verrattuna, koska tunnin aikana
netotusta ehtii tapahtua huomattavasti enemman kuin vartissa. Ongelma tulee erityisesti
esiin esimerkiksi tilanteissa, joissa ison osan aurinkosahkosta kuluttaa kylmalaitteet.
Kylmalaitteiden kompressorit saattavat jaahdyttaa esimerkiksi 10 minuuttia ja pitaa
taukoa seuraavat 20 minuuttia. Nain joka toisella vartinjaksolla saattaisi aurinkosahko
loppua kesken ja joka toisella sita jaisi hyddyntdmatta. Ennustetut sdastoét voivatkin
osoittautua luultua pienemmiksi, jos sahkén oma kulutus ja tuotanto ei osukaan saman
varttitunnin sisalle (Juuti, 2020).



Pientuottaja voi myyda ylijadmasahkon verkkoon. Yleensd sahkonmyyjat ostavat
pientuottajan ylijgdmasahkon markkinahintaisella tunneittain vaihtuvalla sahkoporssin
spot-hinnalla. Sahkoyhtid6 maksaa siis pientuottajalle ostamastaan sahkoésta spot-
hinnan, josta on vahennetty vield marginaali eli valityspalkkio, joka riippuu sahkoyhtiosta
(Motiva 2022b). Tata tyota tehdessa sahkoyhtididen valityspalkkiot ostamalleen sahkolle
olivat luokkaa 0-0,30 snt/kWh (Fortum 2023a; Helen 2023; Lumme Energia, 2023;
Vattenfall 2023). Lisaksi jakeluverkkoyhtio voi halutessaan peria pientuottajan myymasta
sahkosta verkkopalvelumaksua maksimissaan 0,07 snt/kWh (Motiva 2022b).
Pientuottajien, joilla on alle 100 kW:n nimellistehollinen mikrovoimalaitos, ei tarvitse
maksaa veroja tuottamastaan sahkdstd laisinkaan, vaan nama pientuottajat on

vapautettu kaikista sahkodverotuksen velvollisuuksista (Verohallinto 2023d).

2.1.4 Kotitalousvahennys

Verohallinnon mukaan kotitalousvahennys on maaritelty tarkoittamaan helpotusta
veroihin. Se ei nimestaan huolimatta ole kotitalouskohtainen, vaan henkilokohtainen
vahennys. Kotitalousvahennyksen tarkoituksena on edistaa asuntojen yllapitotoimintaa,
joka tapahtuu omatoimisesti. Sen tarkoituksena on toimia myds kannustimena
kotitalouksille, jotta ne teettaisivat ulkopuolisilla tekijéilla t6ita, joita voisivat tehda myds
itse. Nain tyollisyys parantuisi. Lisaksi yhtena tarkoituksena on pyrkia torjumaan

harmaata taloutta yhteiskunnassa (Verohallinto 2023b).

Aurinkosahkdjarjestelman  asennustyd on asunnon tai vapaa-ajanasunnon
kunnossapito- ja perusparannustyota, josta voi hakea Verottajalta kotitalousvahennysta.
Verovelvollisen yksityishenkilon on mahdollista hakea kotitalousvahennysta seka
omakotitaloon ettd vapaa-ajan asuntoon asennetuista aurinkopaneeleista (Verohallinto
2023a). Yksityishenkilé voi saada kotitalousvahennyksen my®és silloin, kun tyd on tehty
suoraan Yylenevassa polvessa olevan henkildon kodissa eli vanhemmalla tai
isovanhemmalla. Sen sijaan yksityishenkil ei voi saada kotitalousvahennysta, jos tyd
on tehty suoraan alenevassa polvessa olevan sukulaisen eli lapsen tai lapsenlapsen
kotona (Verohallinto 2023c).

MyGs asunto-osakeyhtion osakas voi hakea aurinkopaneelien asennuksesta
kotitalousvahennysta, jos asunto-osakeyhtiolain tai yhtidjarjestyksen perusteella ne
kuuluvat osakkaan kunnossapitovastuulle, eikd vastuuta ole siirretty yhtiokokouksen
paatoksella yhtidlle. Kotitalousvahennysta saa ainoastaan asennustyon osuudesta, eika
esimerkiksi materiaaleista, tarvikkeista, laitteista, kuljetuskustannuksista tai matka-ajan

tai -kulujen kustannuksista. Liséksi laskulla on oltava selkeasti eriteltyna vahennykseen



oikeuttavan tyokustannuksen osuus (Verohallinto 2023a; Veronmaksajain Keskusiliitto,
2023).

Verovuosina 2022-2027 maksimi kotitalousvahennyksen osuus on tédmanhetkisen
tiedon mukaan 2 250 euroa muista vahennyskelpoisista toistd kuin oljylammityksen
vaihtamisesta fossiilittomia polttoaineita kayttdvaan lammitysjarjestelmaan (Finlex
2023). Vahennykseen oikeuttavasta tyon osuudesta saa 40 % kotitalousvahennysta,
josta vahennetaan vielda omavastuun osuus, 100 euroa. Mahdollisuus saada
enimmaismaara eli 2250 euroa kotitalousvahennysta syntyy siis
ennakkoperintarekisteriin merkitylle yritykselle tai yrittajalle maksetusta 5 875 euron

suuruisesta tydkorvauksesta (Verohallinto 2022b).

Kotitalousvahennyksen henkilokohtaisuuden takia samassa taloudessa asuva puoliso
voi saada myOs kotitalousvahennysta. Talldin  puolisot voivat saada
kotitalousvahennysta enimmillaan yhteensa 4 500 euroa. Jos kuitenkin puolisoiden
yhteenlaskettu vahennyksenmaara on maksimissaan 2 250 euroa, voivat puolisot hakea
vahennyksen halutessaan vain toisen puolison verotuksessa, jolloin maksettavaksi tulee
vain yksi omavastuuosuus. Jos vain toisen puolison hakiessa kotitalousvahennysta
yhden henkildon vahennyksen maksimaara vylittyy, vahennetdan toisen puolison

verotuksessa ylimeneva osuus automaattisesti (Verohallinto 2023b).

2.1.5 Energia-avustus

Yksityishenkilon on mahdollista hakea investointitukea aurinkosahkojarjestelmalle
Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskukselta (ARA). Energia-avustus voidaan myontaa
asuinrakennuksen omistavalle henkildlle ja myds taloyhtidlle, eikd sitd mydnneta
takautuvasti. Avustuksilla yritetddn kannustaa asuinrakennusten energiatehokkuuden
parantamiseen vuosina 2020-2023 (Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus 2023a).
Kotitalousvahennys ja Asumisen rahoitus- ja kehittdamiskeskuksen energia-avustus ovat

toisensa poissulkevia vaihtoehtoja (Verohallinto 2023c).

Avustuksen laskennassa huomioidaan osuus kunkin toimenpiteen
kokonaiskustannuksista. Riippuen toimenpiteesta avustuksen laskentaan hyvaksytyt
osuudet vaihtelevat 20 %:sta aina 100 %:iin asti. Lopullinen avustuksen maara on 50 %
laskentaan  hyvaksytysta  osuudesta. @ Esimerkiksi  aurinkovoimajarjestelman
kustannuksista avustettavaksi osuudeksi hyvaksytaan 20 %, jolloin tastd osuudesta
puolet tarkoittaa 10 %:a kokonaiskustannuksista. Aurinkovoimajarjestelmasta voi saada
energia-avustusta vain, jos se asennetaan asuinrakennuksen katolle vesikaton

uusimisen yhteydessa. Saman asuinrakennuksen eri toimenpiteille voi kuitenkin saada
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eri maarid avustusta siten, ettd maksimi avustuksen maard on 4 000 euroa
asuinrakennusta kohden. Vain nollaenergiatasoon pyrittdessd avustusta voi saada

enimmilldadn 6 000 euroa (Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus 2021b).

2.1.6 Tulevaisuuden nakymat

[Imastonmuutoksen myo6téd on odotettavissa muutoksia l1ampdtiloihin ja mahdollisesti
hieman my6s auringosta maanpinnalle tulevan sateilytehon maaraan, jotka vaikuttavat
aurinkosahkon tuottopotentiaaliin. Aurinkosahkdjarjestelma voi hyédyntaa seka suoraa
ettd hajasateilya, ja hajasateilyn tapauksessa pilvipeitteen ominaisuudet vaikuttavat
sateilytehon maaraan. Isossa-Britanniassa vuonna 2011 tehdyn tutkimuksen mukaan
Euroopassa aurinkoenergian tuottopotentiaalin voidaan olettaa kasvavan hieman
nykyisestda vuoteen 2080 mennessa. Tama johtuu etupaassa pilvimaaran
vahenemisesta, jolloin sateilyn voimakkuus kasvaa. MyoOs tuulisuuden lisdantymisen
odotetaan parantavan hieman tuottopotentiaalia, koska se poistaa lamp6a paneelista
(Crook et al. 2011). Toisaalta ilmastonmuutoksen myéta myods keskilampatilat nousevat

(Euroopan komissio 2023a).

Kevaalla 2023 aurinkoisina ja tuulisina paivina, kun ydinvoimaakin on Suomessa tarjolla
enemman ja sulamisvesia vesivoimaa varten yllin kyllin, on sahkén spot-hinnat olleet
yleisesti ottaen matalalla. Useana paivana spot-hinnat ovat joidenkin tuntien osalta olleet
miinuksen puolella, enimmakseen alkuiltapdivastd ja Oiseen aikaan. Jopa koko
vuorokaudenkin keskihinta meni historiallisesti miinukselle 24.5.2023 (Nord Pool 2023;
Panzar 2023). Nain ollen pientuottajat ovat joutuneet ainakin joidenkin tuntien osalta
maksamaan verkkoon syéttamastaan sahkosta, jos myyntihinta on ollut sidottuna spot-

hintaan.

Sulamisvesia ei tietysti ole joka kevat tarjolla yhtd runsaasti, mutta sahkon
ennakkokaupankaynnin eli futuurienkin mukaan sahkdén spot-hinnat pysynevat
I&hivuosina varsin maltillisina, erityisesti kesdaikaan (Fortum 2023b). Tama viimeistaan
tarkoittaa sita, ettei aurinkosahkojarjestelman ylimitoitus ole kannattavaa. Toki, jos
suunnitelmissa on hankkia ilmaldmpdpumppu viilentdmaan kesahelteilla tai esimerkiksi
sahkodauto, saattaa aurinkosahkdn oma kulutus kasvaa, jos vain auto sattuu olemaan
aurinkoiseen aikaan kotona. Lisaksi tekoalya hyodyntavilla sovelluksilla on mahdollisuus
nostaa jarjestelman kannattavuutta. Sovellus seuraa sahkon spot-hintaa ja ohjaa
tuotannon taloudellisuuden perusteella joko omaan kayttoon tai verkkoon syotettavaksi.
On tietysti hyva huomata, ettad sovelluksellakin on oma hintansa, mika puolestaan on

syyta arvioida kannattavuuslaskelmissa erikseen.
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Tulevaisuudessa ylimaardinen sahkd voidaan kayttdd myods vedyn tuotantoon, ja
akkujen odotetaan jossain vaiheessa yleistyvan verkkoonkin liitetyissa jarjestelmissa
(Motiva 2022e). Toisaalta on odotettavissa, ettd sahkdmarkkinat kehittyvat
kulutusjouston suuntaan, jolloin kasvaneet uusiutuvan energian maarat saataisiin
hyddynnettya silloin, kun niitd on tarjolla (Energiateollisuus 2023). Tarkastelun kohteeksi
saattaa tulla myods enenevassa maarin etelan sijaan vaihtoehtoiset ilmansuunnat, jotta
kysyntd ja tarjonta sahkomarkkinoilla olisi uusiutuvien energioidenkin osalta

tasaisempaa.

Sahkéenergian hintaa on kuitenkin vaikea ennustaa kovin pitkalle tulevaisuuteen, koska
se on herkka reagoimaan monenlaisiin muutoksiin. Sen sijaan, jos kulutusjoustoa ei
saada toimimaan optimaalisella tavalla, sen puute saattaisi aiheuttaa jatkossa
sahkonkuluttajille  kuluja mahdollisesti nousevina verkkopalvelumaksuina, jos
sahkoverkkojen kapasiteettia olisi huomattavasti lisattava. Aurinkosahkojarjestelman
avulla voi talla hetkella saastaa nimenomaan verkkopalvelumaksun ja verojen osalta.
Jos kuitenkin verkkopalvelumaksun hinnan muodostuminen paatettaisiin kohdentaa
enemman asiakkaiden aiheuttamien kustannusten perusteella, VOisi

aurinkosahkojarjestelmasta saatavat saastét pienentya.

Aurinkosahkdjarjestelmien hankintahinnat ovat tulleet huomattavasti alaspain viime
vuosien aikana, mutta toisaalta inflaatiokin on kiihtynyt. Sdhkén hinta on Suomessa
tasaantunut vuoden 2022 hintapiikin jaljiltd, eikd futuurien perusteella valttamatta
tulevaisuudessa ole odotettavissa enda yhta tuottoisia vuosia ylimaaraisen verkkoon
myydyn sahkon osalta kuin vuosi 2022 oli. Joka tapauksessa energian hinnan

kayttaytyminen on tulevaisuudessakin epavarmaa.

2.2 Arvonmuodostus

Tassa luvussa selvitetddn asuntojen arvonmuodostumista padasiassa suomalaisten
kiinteistonvalitysyritysten nakokulmasta. Aurinkosahkodjarjestelmien vaikutuksesta
asuntojen arvoihin on koottu lisdksi tutkimustuloksia ulkomailta. Suomessa aiheesta ei

ole aiempia tutkimuksia.

Ulkomaiset tutkimukset perustuvat muun muassa vertailevaan tutkimukseen ja
hedoniseen hintamalliin. Hedonisen hintamallin mukaan tassa tapauksessa asunnolla
on tietynlaisia ominaisuuksia, joilla on tietty hinta, ja asunnon kokonaishinta muodostuu

naiden ominaisuuksien hintojen perusteella (Rosen 1974).
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2.2.1 Asuntojen arvonmuodostus

Asuntojen arvon maarittdminen on monimutkainen prosessi, johon vaikuttaa useat eri
tekijat. Yksinkertaisimmillaan kyse on kuitenkin siitd, milld hinnalla myyjd suostuu
asunnon myymaan ja milld hinnalla ostaja on halukas ostamaan sen. (Kiinteistémaailma
2023). Asunnon arvo muodostuu kahden paatekijan yhteisvaikutuksesta. Tarkein tekija
on sijainti ja kyseisen alueen muut tekijat. Sijaintia ei voi muuttaa, mutta lIahes kaikkeen
muuhun voi asunnossa halutessaan tehda muutoksia. Sijainti on siksikin merkittava

tekija, etta sen perusteella muodostuu suuntaviivat asunnon arvolle (Remax 2021).

Sijainnin yhteydessa ostajia kiinnostaa erityisesti kulkuyhteydet, seka henkildéautolla etta
julkisilla vaihtoehdoilla. Myds asuinalueen muut tekijat, kuten palvelut, vaikuttavat
hintaan. Esimerkiksi koulujen, paivakotien, kauppojen ja harrastusmahdollisuuksien
laheisyys lisda asunnon arvoa, koska ne houkuttelevat ostajia helpomman arjen
nakokulmasta. Hyvat palvelut lahella kotia tarkoittavat monelle ostajalle enemman
vapaa-aikaa, josta ollaan monesti valmiita maksamaan enemman. Lisaksi asunnon

arvoon vaikuttaa alueen markkinatilanne eli kysynta ja tarjonta (Remax 2021).

Sijainnin ja asuinalueen liséksi toinen asunnon arvoon vaikuttava paatekija on asunnon
ominaisuudet ja mahdollinen taloyhtié. Ymmarrettavasti asunnon koko on huomattava
tekija asunnon arvossa: mita isompi asunto on, sitd enemman asunto yleensa maksaa.
Asunnon nelidhinnan avulla voidaan puolestaan vertailla keskenaan erikokoisten
asuntojen arvoja. Ratkaiseva tekija ei niinkaan ole pelkka nelidhinta, vaan miten neliét
asunnossa on jaettu. Erityisen toimiva pohjaratkaisu voi lisdtd asunnon arvoa (Remax
2021). On hyva myds huomata, ettd saman alueen asunnoissa voi olla isojakin eroja

hintatasossa riippuen asunnon varustelutasosta ja tyylista (Remax 2023).

Myds asunnon kunto on tarkea tekija asunnon arvon muodostumisessa. Asunnon hinta
suhteessa asunnon kuntoon vaikuttaa ostajan arvioon, millaisia remontteja asuntoon
pitdisi tai haluttaisiin tulevaisuudessa tehda. Taloyhtididenkin suhteen kunnolla on
merkitystd ja hintaan vaikuttaa tehdyt peruskorjaukset ja perusparannukset tai
vastaavasti vield tulossa olevat suuret remontit. Lisaksi tontin koolla ja omistusmuodolla
on vaikutusta arvoon. Asuntojen vuokratontit ovat lisdantyneet viime aikoina, ja
vuokratontilla oleva asunto voi olla hieman edullisempi kuin omalla tontilla oleva
vastaava asunto. Oma tontti vaikuttaa asunnon arvoon positiivisesti, koska silla on

luultavasti tulevaisuudessakin merkitysta (Remax 2021).

Yleinen taloudellinen tilannekin vaikuttaa asuntojen hintojen kehitykseen. Talouden
vakaus ja kasvu voi nostaa asuntojen hintoja, kun taas laskusuhdanteen aikana hinnat

laskevat. Asuntojen hinnat seurailevat muuta hintakehitysta, kuten vuokria, tuloja ja
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asumiskustannuksia. Myds vaestokehitys vaikuttaa. Rahoituskustannukset korkoineen
heijastuvat asunnon hinnassa. Jos lainarahaa saa edullisesti, se lisdd asuntovelan
kysyntaa, mika puolestaan lisda asuntojen kysyntda nostaen lopulta asuntojen hintoja.
Teoriassa asuntojen hinnat voisivat laskea, kun korot nousevat, koska
asumiskustannukset lisdantyvat. Todellisuus on kuitenkin yleensd toisenlainen eli
noususuhdanteessa korotkin nousevat yleisen talouskasvun seurauksena ja siina
sivussa asuntojen hinnat myds (Widgrén 2022). Vuonna 2023 tilanne on ollut
poikkeuksellinen, koska asuntolainojen korot ovat olleet erittdin voimakkaassa
nousussa, jolloin asuntolainojen kysynta on laskenut nopeasti, mika puolestaan on

laskenut asuntojen hintoja tana vuonna (Ahoniemi & Putkuri 2023).

2.2.2 Aurinkosahkojarjestelman vaikutus kiinteiston arvoon

Aurinkosahkdjarjestelman vaikutusta asuntojen kauppahintaan on tutkittu maailmalla
jonkin verran. Tutkimustulokset ovat olleet samansuuntaisia. On havaittu, etta asuntojen
myyntihinnat  nousisivat aurinkosahkojarjestelman  vaikutuksesta vaihtelevasti.
Suomessa sen sijaan aurinkosahkdjarjestelman aiheuttamaa asunnon arvonnousua ei
viela ole tutkittu (Pekkonen 2022).

Yhdysvalloissa tutkittiin vuonna 2015 kahdeksan eri osavaltion asuntojen kauppahintoja
vuosilta 2002-2013 ja havaittiin, ettd kaikissa osavaltioissa asunnonostajat olivat
valmiita maksamaan enemman asunnosta, jossa oli aurinkosahkojarjestelma.
Tutkimuksessa selvitettiin, ettd noin 3,6 kW:n aurinkosahkdjarjestelmasta oltiin valmiita
maksamaan noin 15 000 dollaria ylimaaraistd suhteessa asunnon muuhun arvoon.
Yleistden arvioitiin, ettd aurinkosahkojarjestelmad nosti asunnon arvoa suhteessa

aurinkosahkojarjestelman kokoon 4 $/W (Hoen et al. 2015).

Samansuuntaisia tuloksia saatiin tutkimuksessa 2017, jonka mukaan Yhdysvaltojen
Arizonan osavaltion aurinkosahkojarjestelmallisten asuntojen pyynti- ja kauppahinnat
olivat nousseet huomattavasti suhteessa verrokkeihin. Aurinkosahkojarjestelmalliset
asunnot olivat tutkimuksen mukaan 15-17 % arvokkaampia kuin verrokit. Hieman
arvokkaammissa asunnoissa arvo nousi noin 15 % ja edullisemmissa 17 %. Sen sijaan
aurinkokeraimilla ei nayttanyt olevan vaikutusta asunnon kauppahintaan. Tutkimuksessa
oli kaytetty arizonalaisten Kkiinteistdjen vuoden 2014 pyynti- ja kauppahintatietoja ja

tutkimuksen aikaikkunaa seka otantaa pidettiinkin hieman pienena (Qiu et al. 2017).

Vuonna 2021 tehdyn australialaistutkimuksen tuloksissa ei aivan paasty samoihin
lukemiin asunnon arvonnousun suhteen kuin edella mainituissa

yhdysvaltalaistutkimuksissa. Australialaistutkimuksen mukaan asunnon
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hinnanmuodostumiseen vaikuttaa monet sellaisetkin tekijat, jotka eivat valttamatta selvia
saatavilla olevasta aineistosta. Joka tapauksessa australialaistutkimuksessa oli
huomioitu monenlaisia muuttujia. Tutkimuksessa saatiin selville, ettei pienet
aurinkosahkojarjestelmat juurikaan nostaneet asunnon arvoa. Sen sijaan yli 3,5 kW:n
voimaloiden arvioitiin nostavan asunnon arvoa 4 % (Best et al. 2021). Australian kilpailu-
ja kuluttajaviraston arvion mukaan aurinkosahkojarjestelmallisissa
australialaisasunnoissa asuvat saastavat sahkolaskuissa vuodessa keskimaarin 538
Australian dollaria verrattuna kotitalouksiin, joissa ei ole aurinkosahkoéjarjestelmaa
(ACCC 2018).

Myds Isossa-Britanniassa paikallinen aurinkoenergiayhdistys Solar Energy UK on tehnyt
vuonna 2021 arvioita aurinkosahkodjarjestelmien kannattavuudesta. Laskelmissa
todettiin aurinkosahkaojarjestelman tyypillisesti nostavan asunnon kauppahintaa 1 891-2
722 puntaa, mika tarkoittaisi prosenteissa noin 0,9-2 %:n arvonnousua. Asunnon
sahkolaskuissa saastoa laskettiin tulevan puolestaan vahintaan 300 puntaa vuodessa.
Laskelmissa kaytettiin kiinteistorekisteritietoja Englannin ja Walesin alueilta vuodesta
2011 vuoteen 2021 (Solar Energy UK 2021).

Lansinaapurissamme, Ruotsissa, on asiaa Kkartoitettu opinnaytetydssa 2019.
Tutkittavana oli asuntojen kauppahintoja vuosilta 2012—2018. Tulokset viittasivat siihen,
ettd aurinkosahkojarjestelmat nostivat asuntojen kauppahintoja, ja mitd enemman
kapasiteettia aurinkosahkodjarjestelmalla oli, sitd enemman se myds nosti asunnon
kauppahintaa. Tutkimuksen mukaan aurinkosahkdgjarjestelma nosti asunnon hintaa 14
%, mika tarkoittaisi sen tehoon suhteutettuna noin 1,9 %:n hinnannousua tuottamaansa
kWp:& kohden (Bolin 2019).

2.3 Aurinkosahkojarjestelman ymparistonakokulma

Aurinkosahkd mielletddn ymparistoystavalliseksi, paastottomaksi energiaksi, ja
aurinkosahkdjarjestelman kaytdén aikana nain paasaantdisesti onkin. On kuitenkin
huomionarvoista, etta aurinkosahkdjarjestelmaan liittyy ympariston kuormittavuutta
tarkasteltaessa asiaa koko sen elinkaaren osalta. Aurinkosahkdjarjestelmien
ymparistohyodyt muodostuvat niiden kayton aikaisesta sahkontuotannosta, mutta suurin

osa ymparistokustannuksista syntyy jo elinkaaren alkuvaiheessa (Xu et al. 2017).

Suuremmat aurinkopuistot eroavat kuitenkin kayton aikaisilta ymparistovaikutuksiltaan
yksittaisista pienvoimaloista. Isoja maa-aloja joudutaan raivaamaan ja muokkaamaan,
jolloin kasvien ja elainten elinymparistot voivat huonontua, pirstoutua tai havita

kokonaan. Kansainvalinen luonnonsuojelujarjestd, IUCN (The International Union for
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Conservation of Nature), on kartoittanut naitd luonnon monimuotoisuuteen el
biodiversiteettiin liittyvia riskitekijoitd aurinkopuistojen osalta. On havaittu, etta
biodiversiteettivaikutusten merkitys vaihtelee elinymparistbjen rappeutumisasteen ja
maantieteellisen sijainnin takia. Joillakin alueilla aurinkopuistot ovat kuitenkin tukeneet
alueen suurempaa kasvillisuuden, selkarangattomien ja lintujen monimuotoisuutta kuin
esimerkiksi maatalousmaa tai hylatty viljelysmaa. Myos laiduntamalla hoidettu
rikkakasvien torjunta aurinkopuistojen alueella lieventaa biodiversiteetin heikkenemista
(Bennun et al. 2021).

Jotta tuotteen ymparistévaikutuksia voitaisiin arvioida monipuolisesti eri nakékohdista,
on kehitetty kansainvaliset standardit ISO 14040 ja ISO 14044. Standardien mukaiset
elinkaariarviot (life cycle assisment, LCA) ottavat huomioon elinkaaren eri vaiheet aina
raaka-aineiden hankinnasta valmiin aurinkosahkojarjestelman havittamiseen asti. Tassa

luvussa esitellyt ymparistokustannukset on arvioitu naiden standardien pohjalta.

2.3.1 Hyodyt ymparistolle

llImaston [@mpeneminen on vakava uhka maapallolla olevalle elamalle. Suurin ilmastoa
lammittava tekija on ihmisen toiminnan seurauksena syntyva hiilidioksidi. Muita ilmastoa
lammittavia kaasuja ovat metaani, typpioksiduuli ja fluorikaasut. Kaikki toimet, jotka
vahentavat hiilidioksidipadastéjen syntymista, jarruttavat ilmaston Idmpenemista

(Euroopan komissio 2023a).

liImaston lampenemisellda on lukuisia negatiivisia vaikutuksia eri alueiden ilmastoon ja
sitd kautta kasvien ja eldinten elinymparistot ovat vaarassa muuttua elinkelvottomiksi.
llImaston lampenemisen mydtd muun muassa alueellinen kuivuus lisdantyy, makean
veden saatavuus vahenee ja maaperd koyhtyy. Lisdksi ilmaston &ariolosuhteet
lisdantyvat, kuten helteet, tulvat ja myrskyt. liImaston Iampenemisen on ennustettu myos
lisdavan tuholaisten ja haitallisten vieraslajien maaria, seka joidenkin tautien yleistymista
ihmisilla. Se heikentdnee myds tuottavuutta ja vahingoittaa infrastruktuuria.
Biodiversiteetin kdyhtyessa ekosysteemien toiminta heikkenee, mika edelleen vahentaa

ekosysteemien kykya torjua ilmastonmuutosta (Euroopan komissio 2023a).

Yksinkertaistettuna voidaan ajatella, mitd enemman pystytaan tuottamaan sahkoa
uusiutuvalla  energialla, sitd vahemman tarvitaan fossiilisia  polttoaineita
sahkontuotannossa ja sitd vahemman kasvihuonekaasupaastdjd muodostuu (Millstein
et al. 2017; Reich et al. 2011). Myds ilmanlaatu paranee pienhiukkasten vahentyessa.
Uusiutuvan energian kansanterveydelliset vaikutukset ovat merkittavat ja lisaksi

sairastuvuus ja ennenaikaiset kuolemat vahenevat (Millstein et al. 2017).
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Yleensakin uusiutuvan energian hyodyt ovat kiistattomat ja ne voi nahda laajemmassa
mittakaavassa ulottuvan ilmastollisten hyotyjen lisdksi myds yhteiskunnalliseen
ymparistodmme. Uusiutuva energia tarjoaa paljon hydtyja muun muassa taloudellisesta
ja poliittisesta nakdkulmasta katsottuna. Se tukee energiaomavaraisuutta ja energian
toimitusvarmuutta seka lisaa tydpaikkojen maaraa (Euroopan komissio 2023b). Lisaksi
paikallisesti, lahelld kuluttajia tuotettu sahko alentaa sahkonsiirron haviditd. Jos
pientuotanto on mitoitettu kulutuksen mukaan, se alentaa havidita kaikissa verkon osissa

eli seka siirto- etta jakeluverkon johdoissa ja muuntajissa (Honkapuro et al. 2015).

2.3.2 Kuormittavuus

Suurin osa aurinkosahkgéjarjestelmien ymparistokustannuksista on peraisin energiasta,
joka on kaytetty valmistusprosessin yhteydessa. Kaytetty energia puolestaan riippuu
paljon siitd, missa maassa aurinkopaneelit on valmistettu. Kiina on yksi merkittavimmista
aurinkosahkojarjestelmatuotteiden valmistajista maailmassa, ja Kiinassa
sahkontuotantoa ovat hallinneet fossiiliset polttoaineet eli hiili- ja kaasuvoima. Tasta
syysta esimerkiksi Kiinassa ymparistokuormaa aiheuttaakin etupaassa hiilidioksidi ja
rikkidioksidi (Xu et al. 2017).

Aurinkosahkdjarjestelman valmistus alkaa raaka-aineen hankinnasta eli piimalmin
louhinnasta. Louhinnassa kaytetdan sahkoenergiaa ja polttoaineita, kuten bensiinia ja
dieselid. Niin ikdan malmin sulattaminen, pelkistdminen ja puhdistaminen vievat
energiaa. Yleisesti puhdistamisessa kaytdéssd olevan Siemensin menetelman
energiankulutus on merkittava ja siind syntyy myds runsaasti muita epapuhtauksia.
Piitangon valamisvaihe on yksikiteisella piilld paljon monikiteista piitd monimutkaisempi
ja viekin huomattavasti enemman energiaa kuin monikiteisen piin valamisprosessi.
Tama aiheuttaa suurimman eron yksi- ja monikiteisen piin ymparistokustannuksissa,

jotka ovat noin 8,5 % isommat yksikiteisella piilléa (Xu et al. 2017).

Piitangon viipalointi on yksinkertainen vaihe ja vie vahiten energiaa koko prosessissa.
Sen sijaan hieman enemman energiaa kuluttava vaihe on aurinkokennojen valmistus,
jossa energiaa kuluttaa piin peseminen esimerkiksi kloorivety- ja typpihapolla, pn-
litoksen aikaansaaminen seka kalvotus. Paneelien kokoonpano puolestaan kuluttaa
paljon energiaa. Tama vaihe sisaltaa pintalasin, kennojen ja komposiitin yhdistamisen
sideaineella, koteloinnin alumiinilla ja kytkentarasian asennuksen. Energiaa kuluu myos
kuljetusten yhteydessa, muun muassa valmiiden aurinkopaneelien Kkuljetuksessa
tuotantopaikalle. Lisaksi energiaa kuluu aurinkosahkojarjestelman kokoamiseen

paneeleista, invertterista ja oheislaitteista. Aurinkosahkojarjestelman tuotannonaikainen
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energiankulutus on olematon, mutta elinkaaren loppupddssa kierratysvaiheen

puolestaan suurempi (Xu et al. 2017).

Kaiken kaikkiaan huomattavasti eniten energiaa kuluu yksikiteisen piin
valmistusprosessissa. Myos kennojen ja paneelien valmistuksessa kuluu merkittavan iso
osa kokonaisenergiankulutuksesta, seka jarjestelman kokoonpanossa ja kierratyksessa.
Lisaksi kuljetusten ymparistokustannukset riippuvat luonnollisesti kuljetustavasta.
Kiinaan tuodaan myds paljon monikiteista piitda ulkomailta, mika tarkoittaa ympariston
saastumista viejamaissa (Xu et al. 2017). Jos kuitenkin piin tuotanto tapahtuu maassa,
jossa  hyddynnetdan Kiinaa enemman  fossiilittomia  polttoaineita, jaa
ymparistokustannukset matalammiksi kuin jos pii olisi tuotettu Kiinassa (Maturi 2020).
Ymparistovaikutusten arvioinnissa huomioidaan myos erilaiset markkinanakdkohdat

kotimaan kayttoon ja ulkomaille vientiin liittyen (Maturi 2020; Xu et al. 2017).

Kiinalaisen  tutkimuksen tarkastelujakson eli vuosien 2011-2016 Kiinan
aurinkosahkoteollisuuden kumulatiiviset ymparistokustannukset olivat suuret, mika
viittaa negatiiviseen ymparistovaikutukseen. Aurinkosahkdjarjestelmien
ymparistokustannukset pienenevat huomattavasti, jos niiden valmistamiseen kaytetty
energiakin on tuotettu esimerkiksi aurinkovoimalla. Kiinassa aurinkosahkojarjestelmien
valmistuksen ympariston nettokustannukset ovatkin huomattavasti laskeneet oman
aurinkosahkokapasiteetin lisdantyessa ja vuonna 2015 ja 2016
nettoymparistdvaikutukset kdantyivat naiden vuosien osalta positiivisiksi (Xu et al. 2017).
Talla hetkelld Kiinassa kuitenkin rakennetaan taas uusia hiilivoimaloita ja maa on itse

arvioinut hiilidioksidipaastonsa saavuttavan huippunsa vuonna 2030 (Niemi 2023).

YmparistOkustannusten arvioinnista on tehty myds kokoavia katsauksia, jotta
moniosaisesta asiakokonaisuudesta voitaisiin saada laajempi ja yhtenevaisempi kasitys.
Myds muiden maailmalla tehtyjen tutkimusten mukaan suurin ymparistokustannus tulee
yksikiteisen piin valmistusprosessista. Jos verrataan piipohjaisten kennojen ja
esimerkiksi yleisimpien ohutkalvokennojen eli kadmium-telluuri-kennojen valmistusta,
jalkimmaisen ymparistokustannukset ovat huomattavasti pienemmat, vaikka kadmium
onkin yksi myrkyllisimmista tunnetuista materiaaleista (Gerbinet et al. 2014; Maturi et al.
2020). Toisaalta ohutkalvokennojen oheislaitteiden ymparistokustannukset ovat
piipohjaisia kennoja suuremmat. Voidaankin todeta, ettei oheislaitteidenkaan, kuten
invertterien, ymparistokustannuksia voida sivuuttaa. Invertterien ymparistokustannuksia
on tutkittu vasta vahan, mutta vaikuttaisi silta, etteivat ne missdan tapauksessa ole
merkityksettémia (Gerbinet et al. 2014).
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Sen lisaksi, ettd aurinkosahkojarjestelmien tuottamisessa kaytettaisiin uusiutuvia
energianlahteitd, voitaisiin ymparistdkustannuksia pienentdd energiatehokkuutta
parantamalla. Jos kuitenkin esimerkiksi hyotysuhteen parantaminen monimutkaistaa ja
vaatii tuotantoon lisaa kasittelyvaiheita ja materiaaleja, voi tehokkuuden lisdantyminen
lisdtd ymparistokustannuksia. Myds piin kayttéa vahentdmalld, suosimalla esimerkiksi
kierratettyd alumiinia tai korvaamalla lasi muulla materiaalilla, voitaisiin

ymparistokustannukset saada vahenemaan (Maturi et al. 2020).

Aurinkosahkojarjestelmien elinkaaren loppupaan kierratysvaiheen
ymparistokustannuksia on niin  ikdan tutkittu ja sieltd esiin  nousee
kasvihuonekaasupaastdjen lisdksi paastot, joista on haittaa vesistoille ja ihmiselle,
esimerkiksi syOpariskia suurentavana vaikutuksena (Latunussa et al. 2016).
Kierratyksen ymparistokustannukset olivat kuitenkin vahaisemmat kuin havittamisesta

aiheutuneet ymparistokustannukset (Maturi et al. 2020).

Jos piikennoja pidetdan ensimmaisen sukupolven kennoina, ovat ohutkalvokennot
toisen sukupolven kennoja. Myos kolmannen sukupolven kennojen ymparistovaikutuksia
on jo tutkittu. Kolmannen sukupolven kennoina pidetddn muita kuin piipohjaisia,
innovatiivisia aurinkokennoja, joita on kehitetty poistamaan riippuvuus perinteisista
puolijohteista aurinkokennojen tuotannossa. Naita ovat esimerkiksi orgaaniset kennot ja
perovskiittikennot. Kolmannen sukupolven kennojen ymparistokustannukset vaikuttavat
lupaavilta verrattuna ensimmaisen ja toisen sukupolven kennoihin, mutta
perovskiittikennojen ymparistokustannukset vaikuttaisivat olevan samalla tasolla

ensimmaisen ja toisen sukupolven kennojen kanssa (Maturi et al. 2020).

2.4 Aurinkosahkon tuottopotentiaali Suomessa

Tarkein huomioon otettava parametri aurinkosahkéjarjestelmaa suunniteltaessa on
auringon sateilyn maara. Aurinkosahkon tuottopotentiaali riippuu kolmesta eri tekijasta:
fysikaalisesta, maantieteellisesta ja teknisesta potentiaalista. Fysikaalinen potentiaali
tarkoittaa aurinkoenergian maaraa tietylld pinnalla. Maantieteellinen potentiaali riippuu
nimensa mukaisesti aurinkosahkojarjestelman maantieteellisesta sijainnista ja tekninen
potentiaali sen sijaan aurinkosahkojarjestelman teknisista ominaisuuksista, jotka
vaikuttavat tuotetun tehon maardan (Choi 2020). Tassa luvussa perehdytaan

fysikaalisiin ja maantieteellisiin potentiaalieroihin.

Auringon pinta sateilee noin 73 MW/m? intensiteetilld. limakehan ulkoreunalla sateilyn
intensiteetti on noin 1 367—1 370 W/m? ja maan pinnalla enda vain noin 1000 W/m?2.

lImakehan olosuhteiden lisdksi sateilyn intensiteetin maaraan maan pinnalla vaikuttaa
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myo6s maantieteellinen sijainti (Lehto et al. 2021). Lisaksi pilvisyys vaihtelee maapallolla
ollen hepoasteilla vahaisinta. Hepoasteet sijaitsevat paivantasaajan molemmilla puolilla
30 asteen leveyspiirien tuntumassa. Sen sijaan paivantasaajalla on vuodenajasta
riippuen hieman pilvisempadad pasaatituulten vaikutuksesta. Suomessa pilvisyys on
vaihtelevaa, mikad nailld leveysasteilla aiheutuu polaaririntamasta ja liikkuvista

matalapaineista (limatieteen laitos 2023).

Maapallon pinta-alasta noin 40 % on pilvien peitossa (llmatieteen laitos 2023).
Suomessa pilvisyys on runsasta erityisesti syksylla ja talvisin. Marras-joulukuussa pilvia
on eniten ja aurinkoisinta on touko-kesakuussa. Yleensa kuitenkin joka kuukausi on
pilvisia paivia enemman kuin selkeita. Pilviseksi paiva maaritellddn, kun yli 80 %
taivaankannesta on pilvien peitossa. Lisaksi vahiten pilvia on lounaisilla rannikko- ja
merialueilla. Pilvisyys lisdantyy sisdmaata ja pohjoista kohti mentaessa. Kaikkein

pilvisinta onkin Suomen koillisosassa, Ita-Lapissa (limasto-opas.fi 2023).

Kesaisin Suomessa on usein pilvisinta iltapaivisin, jolloin maanpinta on lamminnyt
auringonsateilyn takia ja aiheuttanut nousevia ilmavirtauksia, jotka puolestaan
aiheuttavat pilvid. lltaisin puolestaan maanpinnan viiletessa nousevia ilmavirtauksia ei
enaa synny ja pilvetkin haviavat. Saarintamiin liittyvassa pilvisyydessa sen sijaan ei

esiinny vuorokausivaihtelua (Iimatieteen laitos 2023).

Auringon sateilyn maara ja nain ollen myos aurinkosahkon tuottopotentiaali vaihtelee siis
huomattavasti sijainnin mukaan (Crook et al. 2011). Suomi on pitkhnomainen maa
suuren mantereen reunalla ja mitd pohjoisemmaksi mennaan, sen pienempi on sateilyn
vuotuinen kokonaismaara. Tama on havainnollistettu Kuvassa 1, joka on tehty

limatieteen laitoksen testivuoden 2020 aineiston pohjalta.
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Kuva 1. Auringon vuotuinen séteilyn mééré eteldnsuuntaisella, 45°
kaltevalla pinnalla, neljélla eri paikkakunnalla testivuonna 2020 (data
lImatieteen laitoksen testivuoden 2020 aineistosta)

Suomi on jaettu neljdan eri lampdotilavydhykkeeseen ja limatieteen laitos on tutkinut
auringon  kokonaissateilyenergiaa naillda  vyohykkeilld. Vydhykkeitd edustaa
paikkakunnat Vantaa, Jokioinen, Jyvaskyla ja Sodankyla. Tutkimuksessa on otettu
huomioon paailmansuunnat seka vali-ilmansuunnat ja pintojen kaltevuudeksi on valittu

pystysuora eli 90 asteen kallistus ja 45 asteen kallistus (limatieteen laitos 2020).

Sateilyn kuukausittainen jakautuminen eri paikkakunnilla on puolestaan esitetty Kuvassa
2. Kuvan perusteella voidaan huomata kaamosajan vaikutus pohjoisessa Suomessa,
mutta niin ikdan myos yottdman yoén vaikutus kesdkuukausien ollessa sateilymaariltdan

selkeasti Iahempana toisiaan kuin muilla paikkakunnilla.
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Kuva 2. Auringon séteilyn kuukausittainen vaihtelevuus eteldnsuuntaisella,

45° kaltevalla pinnalla, neljéllé eri paikkakunnalla (data limatieteen laitoksen
testivuoden 2020 aineistosta)

Auringon sateilyn kokonaismaara sisaltaa seka suoraan auringosta tulevan sateilyn etta
hajasateilyn. Hajasateily puolestaan koostuu ilmakehasta, pilvista ja maasta
heijastuvasta sateilysta. Etelaisessd Suomessa noin puolet koko vuoden
kokonaissateilyn maarastd on hajasateilyda. MyOs erilaisilta pinnoilta, kuten jarven
pinnasta tai lumesta heijastuva sateily voi parhaimmillaan nostaa aurinkopaneelille
tulevaa kokonaissateilyn maaraa yli 20 %, mutta vuotuisesta kokonaissateilyn maarasta
pinnoilta heijastuva sateily on vain murto-osa (Motiva 2022). Kevathankien vaikutus

Pohjois-Suomessa saattaakin olla nahtavissa Kuvassa 2.

Myds aurinkopaneelin kallistuskulma vaikuttaa merkittavasti sen tehontuottoon (Choi
2020). Kallistuskulman vaikutusta auringon sateilyn maaraan eri kaltevuuksilla olevilla
pinnoilla on havainnollistettu Kuvassa 3, jossa on esimerkki Sodankylan
kuukausittaisesta sateilyn maarastd 45° ja 90° kaltevilla pinnoilla. Kuvasta voidaan
todeta, ettd talvikuukausien aikana matalalta paistavan auringon sateilyn maara on vain
hieman suurempi 90° kaltevalla pinnalla kuin 45° kaltevalla pinnalla. Kesakuukausien
osalta sateilyn maara 45° kaltevalla pinnalla on kuitenkin huomattavasti suurempi kuin

90° kaltevalla pinnalla.
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Kuva 3. Auringon kuukausittainen, eteldnsuuntainen séteilyn maéaréa
Sodankylédssé 45° ja 90° kaltevilla pinnoilla (data limatieteen laitoksen
testivuoden 2020 aineistosta)

Jos Suomen oloissa aurinkopaneelin kallistuskulma poikkeaa 30 ja 60 asteen valilta, se
nakyy jo selkeasti vuotuisessa kokonaistuotannon maarassa. Mainittakoon viela, etta
kallistuskulma on horisontaalinen eli 0° tarkoittaa makaavaa pintaa ja 90° pystysuoraa
pintaa (Lehto et al. 2021). Optimikulma on noin 45 astetta ja jos kallistus poikkeaa
optimikulmasta 15 astetta suuntaan tai toiseen, vuosituotannon maara vahenee noin 5
%. Mitad pienempi kallistuskulma on kyseessa, sen terdvampi on tuotannon huippu
kesdlla. Sen sijaan loivemmalla Kkallistuskulmalla kesadn huipputehot jaavat
matalammiksi, mutta kevaan ja syksyn tehontuotto on hieman parempaa pienempaan

kallistuskulmaan verrattuna (Motiva 2023).

Myds suuntauksella eli iimansuunnalla on vaikutusta sateilyn maaraan (Lehto et al.
2021). Suuntauksen vaikutuksen voi havaita Kuvan 4 avulla, missd on esitettyna
kuukausittainen sateilyn maaran vaihtelu pinnan kaltevuuden ollessa 45°. Kuvasta
nahdaan, ettd sateilyn maara on eteldan ja etelan viereisiin vali-ilmansuuntiin olevilla
pinnoilla samantapainen. Sen sijaan sateilyn maara idan ja lannen suuntaan olevilla
pinnoilla muistuttaa toisiaan. MyOs Kuvasta 5 voidaan huomata vuotuisen

kokonaissateilyn maaran olevan suurin eteldnsuunnassa, kun pinnan kaltevuus on 45°.
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Kuva 4. Auringon kuukausittainen séteilyn mééré eri ilmansuunnissa
Vantaalla 45° kaltevalla pinnalla (data limatieteen laitoksen testivuoden 2020
aineistosta)
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Kuva 5. Auringon kokonaisséteilyn maara Vantaalla etelédnsuuntaisella, 45°
kaltevalla pinnalla testivuonna 2020 (data limatieteen laitoksen testivuoden

2020 aineistosta)

Aurinkosahkoén tuottopotentiaalia myos ennustetaan. Kuvassa 6 on BCDC:n
energiasaapalvelun 24 h -energiasaaennuste huhtikuun puolivalista Tampereella. Tassa
ennusteessa on kaytetty sekd aurinkopaneeleille ettd tuuliturbiineille samaa
nimellistehoa, 2,5 kWp, jotta tuotannot olisivat vertailtavissa. Ennusteen laskemisessa

kaytetyt aurinkopaneelit ovat 30 asteen kulmassa ja suuntaus on eteldan pain. Ennuste
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rakentuu saaennustemallin pohjalle ja siind huomioidaan muun muassa lampdtila ja
sateilyn intensiteetti (BCDC Energia 2023). Kuten Kuvasta 6 nahdaan, kyseinen paiva

on ollut auringonpaisteinen ja tyyni.

24 tunnin ennuste

Kilowattituntia (kWh)

0.5

P

¥ H

-®- Aurinkoenergia 2,5 kWp #- Tuulienergia 2,5 kWp

Kuva 6. Ennustettu vuorokauden energiasdé (BCDC Energia 2023)
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3. AINEISTO

3.1 Pientalon ja aurinkosahkojarjestelman kuvaus

Tutkimuksessa kaytetty pientalo sijaitsee etelaiselld Pirkanmaalla. Se sijaitsee
asutustaajamassa, noin 10 kilometrin paassa kaupungin keskustasta, omalla puolen
hehtaarin tontilla. Vuonna 1990 rakennetussa 1,5-kerroksisessa ja 92 m?n talossa on
lautaverhoilu ja tiilikate. Lammitysmuoto on suora sahkdlammitys, jota avustetaan
varaavalla takalla. Kosteissa tiloissa on sahkdlla toimiva lattialammitys ja muissa tiloissa

sahkopatterit ovat vuolukivesta tehtyja niin sanotusti varaavia sahkopattereita.

Pientalon ilmanvaihto perustuu painovoimaiseen ilmanvaihtoon koneellisella poistolla.
Tontilla on myds kylmia talousrakennuksia: 1900-luvun alussa hirresta rakennetut
varastorakennus ja pihasauna, sekda 2009 rakennettu sahkolammitteinen
kaksikerroksinen aittarakennus. Kiinteistonvalittdja on tehnyt kohteesta 180 000 euron
hinta-arvion vuonna 2020. Aurinkosahkdéjarjestelman asennushetkelld, vuonna 2017,
pientalossa asui kaksi ihmistd ja sahkonkulutus oli noin 12 000 kWh vuodessa.

Aurinkosahkon omakayttdosuus on ollut noin 50 % (Taulukko 1).

el sahkontuotannon itse kulutettu omakaytto- sahkon
. | sdhkontuotanto v . L L .
VUOSiI (Kwh) ylijgama aurinkosahko osuus ostohinta
(kWh) (kWh) (%) (snt/kWh)
2018 3609 1845,73 1763,27 49 10,10
2019 3559 1627,29 1931,71 54 10,10
2020 3705 1816,15 1888,85 51 11,32
2021 3789 1691,15 2097,85 55 11,32
2022 3778 1855,66 1922,34 51 13,47

Taulukko 1. Aurinkosédhkén vuotuinen tuotanto, ylijgdma, kulutettu méérd, omakéayttébosuus ja sédhkén
ostohinta siséltden energian hinnan, siitomaksun ja séhkéveron

3.1.1 Jarjestelman ominaisuudet ja takuuajat

Kyseinen aurinkosahkojarjestelma on verkkoon liitetty eli on-grid -jarjestelma.
Aurinkopaneelit on kytketty Kiinteistén sahkojarjestelmaan kolmivaiheisen invertterin
kautta, jossa on MPP-saatétekniikka jannitealueenaan 470-800 V. Invertteri sijaitsee
sisatilassa kiinteiston sdhkokeskuksen vieressa ja rakennuksen ulkoseindssa on kytkin,

jolla aurinkosahkojarjestelma voidaan tarvittaessa irrottaa verkosta. Sahkoverkkoyhtio
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Elenialla ei ole ollut alueella kaytossa sahkomittareita, jotka olisivat vaihenetottavia. Nain
ollen vaiheiden kulutusta ja tuotantoa on tarkasteltu jokaisen vaiheen osalta

mittaroinnissa erikseen vuoteen 2023 asti.

Aurinkosahkojarjestelman eri osatekijoiden takuuajat vaihtelivat sopimuksessa siten,
ettd asennustydlle myonnettin  kahden vuoden takuu ja paneeleilla seka
kiinnitysjarjestelmilla on 10 vuoden tuotetakuut. Invertterin tuotetakuu sen sijaan on

seitseman vuotta. Aurinkosahkojarjestelmaa ei ole erikseen vakuutettu.

Aurinkopaneelit koostuvat yksikiteisista piikennoista ja paneeleita on 16 kappaletta.
Jarjestelma on nimellisteholtaan 4 kW. Invertterin ulostulotehon maksimi on 5 kW.
Paneelit on sijoitettu katolle kahtena symmetrisena ryhmana. Katon katemateriaalina on
tiili, joka on variltaan punainen. Kattokulma on 30 astetta ja paneelit on asennettu
samaan kulmaan katon kanssa. Lisaksi lappeen ja paneeleiden suunta on kohti etelaa.
Kuvassa 7 on esimerkki pientalon kuukausittaisen tuotannon jakautumisesta vuonna

2022. Kuten kuvasta nakyy, talvikuukausina tuotanto on lahes olematonta.
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Kuva 7. Tuotannon jakautuminen eri kuukausille vuonna 2022

kWh

3.1.2 Taustaa ja kayttokokemukset

Ennen aurinkosahkojarjestelmaan investointia asukkaat olivat jo arvostaneet vihreita
valintoja kulutetun energian suhteen ja aikaisemmissa sahkdsopimuksissa oli ostettu
muun muassa 100 % vesivoimalla tuotettua sahkdenergiaa. Ymparistotietoisuus ja
ihmisten hyvinvoinnista valittdminen on nakynyt heidan elamassaan monella muullakin

osa-alueella.
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Aivan herateostoksena aurinkosahkdjarjestelmad ei hankittu, vaan aurinkoenergian
kehitystd oli seurattu jo jonkun aikaa. Kun pihaan ajoi kevaalla 2017 ovelta ovelle -
aurinkosahkojarjestelmakauppias, paatettiin hamalaisyydesta huolimatta toimeen tarttua
hetimiten, vaikka toista omistajaa kaupan nopea lukkoon lydminen hieman arveluttikin.
Jarjestelma myytiin heille avaimet kateen -periaatteella ja oma vaivannakoé asian eteen

tuntuikin mitattdbman pienelta.

Aurinkosahkodjarjestelmaa varten paatettiin kuitenkin ensin tarkistuttaa katon rakenteet
ja uusia tiilikate, joka oli 27 vuotta vanha. Nain toimien arveltiin valtyttdvan mahdollisilta
lisdkustannuksilta. Lisakustannuksia saattaisi syntya esimerkiksi silloin, jos katteen
uusintatarve tulisikin kesken aurinkopaneelien odotettavissa olevaa elinkaarta, jolloin
aurinkopaneelit jouduttaisiin poistamaan katolta ja asentamaan sinne uudelleen. Katteen
uusimisen ansiosta katon odotetaankin kestavan vahintdan yhtd kauan kuin
aurinkopaneelitkin pysyvat toimintakykyisina. Aurinkosahkoéjarjestelman asennuksen ei
varsinaisesti ajateltu aiheuttaneen kattoremonttia ja siita aiheutuneita kustannuksia,
vaan asia nahtiin ennemmin Kiinteiston kunnostuksen nakdkulmasta. Siksi tassa

tapaustutkimuksessakaan ei oteta huomioon kattoremontin aiheuttamia kustannuksia.

Lisaksi yksi puu kaadettiin pihapiiristd aurinkopaneelien takia, eika niinkaan siksi, etta se
olisi varjostanut paneeleita. Puu kaadettiin, jotta se ei neulasillaan roskaisi paneelien
pintaa ja siten heikentdisi energiantuottoa. Puun kaatamiseen ei tarvittu ulkopuolista
tydvoimaa, vaan se hoitui omatoimisesti, jolloin kaadosta aiheutuneet kustannukset
olivat sangen mitattdmat. Aurinkosahkdjarjestelma hankittin omalla paaomalla, jolloin

ulkopuolista rahoitusta korkokuluineen ei tarvittu.

Omistajat ovat olleet aurinkosahkojarjestelmaan kaiken kaikkiaan tyytyvaisia, koska se
ei ole vaatinut juurikaan vaivannakda. Aurinkosahkdjarjestelma on ollutkin muuten
huoltovapaa, mutta alkukesasta paneelit on ollut tapana pesta katolta kasin
pitkavartisella, pehmealla harjalla ja juoksevalla vedella. Nain on varmistettu, ettei
paneeleihin jaisi likakertymia ja tuotto pysyisi maksimaalisena silta osin. Myos
paneeleiden kuntoa on silmamaaraisesti arvioitu kaiken aikaa ja kiinnikkeetkin on

tarkastettu omatoimisesti muutaman kerran.

Omistajat ovat myos pyrkineet joustamaan omassa sahkonkulutuksessaan siten, etta
aurinkopaneeleiden tuottama sahko saataisiin mahdollisimman hyvin itse kulutettua.
Nain ollen esimerkiksi astianpesukonetta ja pyykinpesukonetta on laitettu paalle, kun
tuotto on ollut parhaimmillaan ja saunomisrytmiakin on valilla muutettu siten, etta

sahkokiuasta voisi lammittaad omalla tuotannolla. Saunassa on ollut kaiken aikaa
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sahkokiukaan lisaksi vaihtoehtona puukiuas. Kiinteistossa on yha edelleen edulliseksi

koettu yosahkodsopimus kayttéveden lammittdmista varten.

3.1.3 Investoinnin hankintahinta ja kotitalousvahennyksen
osuus

Aurinkosahkojarjestelman hankintahinta oli veroineen kaiken kaikkiaan 13 820 euroa,
joka maksettiin omasta pddomasta. Vuonna 2017 kotitalousvahennyksen osuus tyosta
oli 50 %, omavastuuosuus 100 euroa ja enimmaismaara henkea kohti 2 400 euroa
(Verohallinto 2016). Kotitalousvahennykseen oikeuttavat kustannukset eli asennustyon
osuus arvonlisaveroineen oli 4 560,60 euroa, josta kotitalousvahennyksen osuudeksi tuli
2280,30 euroa. Tasta summasta verottaja vahensi viela omavastuun osuuden eli 100
euroa, jolloin lopullinen vahennyksen maara oli 2180,30 euroa, kun vahennyksen
kokonaismaara haettiin vain toisen puolison verotuksessa. Kotitalousvahennyksen

jalkeen maksettaviksi kustannuksiksi jai 11 639,70 euroa.

3.2 Tutkimuksessa kaytetyt menetelmat

Kannattavuuslaskelmissa tutkimuksessa kaytettiin lahteenda sahkdyhtidéstd saatavia
kulutus- ja hintatietoja seka invertterin tallentamia tuotantotietoja. Kannattavuuden
tamanhetkista tilannetta arvioitin useammalla tavalla, jotta siitd saataisiin laajempi
kasitys kuin yhdelld menetelmalld mitattuna. Koska ulkopuolista rahoitusta ei ollut
kaytetty, ei lainarahasta aiheutuneita korkokustannuksia tarvinnut ottaa laskennassa

huomioon.

Ensiksi kannattavuutta tarkasteltiin korvatun energian hintaan vertaamalla eli kuinka
paljon olisi maksanut sama maara sahkdenergiaa verkkopalvelumaksuineen ja
veroineen senhetkisilld sopimushinnoilla. Toiseksi arvioitiin energian tuotantohintaa,
LCOE (engl. levelized cost of energy), joka on riippuvainen tarkastelun aikajanteesta.
LCOE on hyva valine, jonka avulla voi vertailla aurinkosahkojarjestelman tuottaman
energian hintaa muihin vaihtoehtoihin. LCOE-hinnan saa selville jakamalla jarjestelman
kustannukset tuotetun energian maaralla (Lehto et al. 2021). LCOE-hinta laskettiin hyvin

yksinkertaisesti, eika siind huomioitu edes tulevaa invertterin vaihtoa.

Lopuksi laskettiin takaisinmaksuaika hyodyntaen kaavaa (1).

Y.i—1 nettokassavirta — investointikustannus = 0, (1)

jossa n on vuosia eli takaisinmaksuaika. Nettokassavirrassa huomioitiin aurinkosahkon
ylijddman myyntituotot sekd omakayttbosuutta vastaavan ostosdhkdn arvo. Naista

vahennettiin arvioidut vuotuiset yllapito- ja huoltokustannukset.
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Investointikustannuksena kaytettiin hankintahinnan nettokustannuksia eli todellista
maksettua osuutta. Laskenta suoritettin Excel-taulukkolaskentaohjelmaa apuna

kayttaen.

Mahdollista aurinkopaneeleiden aiheuttamaa kiinteistdn arvonnousua arvioitiin
haastatteluihin, pyyntihintavertailuun ja kirjallisuuteen perustuen. Suomessa varsinaista
tutkimustietoa aurinkosahkojarjestelman vaikutuksista pientalon arvoon ei viela ole.
Puhelinhaastatteluun osallistui seitseman Kiinteistonvalittajaa etupaassa Pirkanmaan
alueelta. Heilla kaikilla oli toukokuun alussa vuonna 2023 myynnissa kohde, jossa ol
aurinkosahkojarjestelma. Sattumanvaraisesti valituilta kiinteistonvalittjjilta kysyttiin
pohjatiedoksi aurinkopaneelien maaraa ja jarjestelman nimellistehoa, jos ne olivat
valittajalla tiedossa. Kiinteistonvalittajia  pyydettin  myods arvioimaan, onko
aurinkosahkojarjestelma vaikuttanut asunnon pyyntihintaan ja jos on, niin kuinka paljon.
Toisin  sanoen kysyttiin, olisiko kohteen pyyntihinta ollut erilainen, jos
aurinkosahkojarjestelmaa ei olisi ollut. Kiinteistonvalittajille esitetyt kysymykset 10ytyvat

liitteesta B.

Pyyntihintavertailu tehtiin Etuovi.com -sivustolla toukokuun 2023 alussa myynnissa
olleista yhdeksastd kohteesta. Kohteet sijaitsivat sekd Pirkanmaalla ettd muualla
Suomessa. Sivustolta valittiin pientalokohteita, joissa oli aurinkosahkaojarjestelma. Sen
jalkeen selvitettin Etuovi.com -sivustolle kirjattujen tietojen perusteella asunnon
rakennusvuosi, kuntoluokka, pinta-ala ja tontin omistusmuoto. Jokaiselle
aurinkosahkojarjestelmalliselle kohteelle etsittin 5—6 verrokkikohdetta ensisijaisesti
mahdollisimman laheltd, naapurustosta. Verrokkeja otettiin mahdollisuuksien mukaan
samalta kadulta, samasta kaupunginosasta, samasta kaupungista tai vastaavan
kokoisesta saman maakunnan kaupungista, mutta kuitenkin niin, ettd kohteet olivat

lahes samalla etaisyydelld kaupungin keskustasta tai kasvukeskuksista.

Verrokkien tontin  omistusmuoto ja arvioitu kuntoluokitus piti tasmata
aurinkosahkojarjestelmalliseen kohteeseen. Koska tarkastelun kohteena oli nelidhinnat,
vertailtavien asuntojen pinta-alat saattoivat erota toisistaan jonkin verran. Pyrkimyksena

kuitenkin oli, ettd pinta-alat vastaisivat mahdollisimman hyvin toisiaan.

Rakennusvuoden osalta valittiin verrokkeja, joiden ikajakauma sai poiketa korkeintaan
10 vuotta tarkasteltavaan kohteeseen verrattuna. Myos peruskorjausten maariin yritettiin
kKiinnittda huomiota ja pois rajattin kohteet, jotka selkeasti poikkesivat tehtyjen tai
tekemattomien remonttien osalta toisistaan. Lisaksi pois rajattiin kohteet, joissa oli jokin
selked kiinteistdbn arvoa nostava ominaisuus, kuten oma ranta. Lopuksi laskettiin

pyyntihintojen nelidhintojen perusteella, oliko aurinkosahkgjarjestelmallisten kohteiden
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nelidhinnoilla oleellista eroa nahtavissa suhteessa verrokkikohteiden neliGhintojen
keskiarvoon. Lisaksi mahdollista kiinteiston arvonnousua selvitettiin kirjallisuuteen

perustuen.



31

4. TUTKIMUSTULOKSET

4.1 Sahkon kulutus ja tuotanto ajanjakson aikana

Pientalon aurinkosahkdjarjestelma oli tuottanut asennuksensa jalkeen elokuusta 2017
vuoden 2022 loppuun mennessa lahes 20 000 kWh, tasmallisesti 19 774 kWh.
Aurinkosahkodjarjestelman tuottamaa sahkdd pientalossa oli kulutettu samaisena
ajanjaksona 10 608 kWh ja loppuosa eli 9166 kWh oli myyty ylijagdmasahkona
sahkoyhtiolle. Kaiken kaikkiaan pientalon sahkdnkulutus oli ajanjakson aikana 60 533
kWh.

4.2 Kannattavuuden tilanne

Tutkimusta tehdessa selvisi, etta tilastojen valossa kyseinen aurinkosahkojarjestelma on
ollut ylihintainen. Finsolar-hankkeen yhteydessa on tehty kartoitusta vuodelta 2016
avaimet kateen -periaatteella myytyjen aurinkosahkdjarjestelmien hinnoista ja alle 10 kW
verkkoon kytketyt jarjestelmat maksoivat keskimaarin 1 300-2 000 €/kWp (Auvinen &
Jalas 2020). Nama hinnat olivat verottomia hintoja, jolloin arvonlisaverolliset hinnat

olisivat noin 1 600-2 500 €/kWp arvonlisaveron ollessa 24 %.

Myds Suomen ymparistokeskus (SYKE) on tehnyt aurinkosahkéjarjestelmien
yksikkdhintatilastoa vuonna 2020. Tilasto kasittda vuodet 2016, 2018, 2019 ja 2020 ja
vertaillut jarjestelmat olivat tehoiltaan 3 kW, 6 kW, 10 kW ja 20 kW. Vuoden 2016
yksikkohinta 3 kW:n jarjestelmalle oli noin 2 400 €/kWp, mutta vuoden 2018 hintaa ei
ollut saatavilla. Sen sijaan 6 kW:n jarjestelma oli yksikkéhinnaltaan vahan edullisempi el
vuonna 2016 hieman reilut 2 000 €/kWp ja vuonna 2018 vahan vajaat 1 900 €/kWp.
Tilaston hinnat olivat arvonlisdverollisia hintoja (Auvinen & Rummukainen 2020).
Tilastossa ei ollut laisinkaan vuoden 2017 hintatietoja saatavilla, mutta seka Finsolarin
ettd SYKE:n tilastojen perusteella voidaan olettaa, ettéd vuonna 2017 4 kW:n jarjestelma
on lahes 14 000 euron hinnallaan ollut reilusti ylakanttiin. Kyseinen hankintahinta jo

asettaa jarjestelman taloudelliselle kannattavuudelle suuria haasteita.

Korvatun energian hintaan vertaamalla eli vaihtoehtoiskustannuksia arvioimalla
aurinkosahkojarjestelma on tuonut saastoa vuoden 2017 asennushetkestaan lahtien
vuoden 2022 loppuun mennessa 1 253,28 euroa. Vaihtoehtoiskustannuksissa otettiin
huomioon aina kulloisenkin ajanjakson sahkdsopimuksessa olleet hinnat eli ilman
aurinkosahkojarjestelmaa pientuottaja olisi joutunut maksamaan kayttdmastaan

sahkdenergiasta 1 253,28 euroa. Lisaksi verkkoon myymastaan ylijadmasahkdsta
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pientuottaja oli saanut samaisen ajanjakson aikana tuottoa yhteensa 694,42 euroa.
Huomattakoon tassa kohtaa, ettd vuoden 2022 tuoton maara oli 354,13 euroa eli sen

osuus kokonaistuotosta oli huomattavan suuri.

Energian tuotantohintaa kuvaava LCOE-hinta laskettiin hankintahinnasta, josta oli
vahennetty kotitalousvahennyksen osuus eli laskennassa kaytetty hankintahinta oli nain
ollen 11 639,70 euroa. Vuoden 2022 loppuun mennessa jarjestelma oli tuottanut 19 774
kWh. Tuotetun energian hinnaksi eli LCOE-hinnaksi jai talla hetkella noin 59 snt/kWh.
LCOE-hinta on riippuvainen tarkasteluajanjaksosta ja nain ollen se pienenee ajan
kuluessa. Vaikka tuotanto jatkuisi samaan malliin, on LCOE-hinta viela 30 vuoden
kuluttuakin lahes 11 snt/kWh, eika siina ole huomioitu tuotannon alenemaa tai invertterin

vaihtoa, joka on vaajaamatta edessa aurinkosahkojarjestelman elinkaaren aikana.

Finsolar-hankkeessa oli laskettu myoés vuoden 2016 hintatiedoilla jarjestelmille LCOE-
hintoja. Kalleimmalle jarjestelmalle (2 000 €/kWp) saatiin 30 vuoden kayttdajalla
invertterin vaihto huomioiden verolliseksi LCOE-hinnaksi 11 snt/kWh, eikd tassa
hinnassa oltu huomioitu tukia tai verovahennyksia (Auvinen & Jalas 2020). Nain ollen

my6s LCOE-hintavertailun perusteella kyseinen jarjestelma on ollut ylihintainen.

Invertterin  vaihtokustannukset ~ huomioitiin  takaisinmaksuajassa. Invertterin
vaihtokustannuksiksi kymmenen vuoden paasta arvioitin 2 000 euroa. Arvio perustui
vastaavan invertterin tdmanhetkisiin hintatietoihin, noin 1 500 euroa, ja asennustyon
arvioitiin kustantavan 500 euroa. Lisaksi huoltotoimenpiteille varattiin 20 euron vuotuinen
kustannusarvio, vaikka maksullisia huoltotoimenpiteitd ei vuoteen 2023 mennessa
olekaan ollut. Tulevaisuudessa voisi kuitenkin tulla tarvetta esimerkiksi kaapeleiden

uusimiselle.

Takaisinmaksuaikaa laskettaessa huomioitiin todellinen takaisinmaksun tilanne vuoden
2022 loppuun asti ja tulevaisuus on luonnollisesti arviota. Laskennassa ei kuitenkaan
huomioitu ensimmaista vajaata vuotta eli takaisinmaksun laskenta alkoi vuodesta 2018.
Lisaksi takaisinmaksuajassa otettiin vasta vuodesta 2023 Idhtien huomioon 0,5 %:n
vuosittainen tuotannon alenema, koska viiden ensimmaisen vuoden perusteella

alenemaa ei viela ollut havaittavissa (Taulukko 2).
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Vuosi | Sdhkontuotanto (kWh)
2017 1334
2018 3609
2019 3559
2020 3705
2021 3789
2022 3778
Taulukko 2. Vuotuinen aurinkos&hkén tuotanto

Tulevaisuuden sahkonhintaa arvioitiin futuurien avulla ja paadyttiin ylijgdmasahkon
myyntihinnan osalta alkuarvoon 5 snt/kWh. Ostosahkon hinnan alkuarvoksi puolestaan
valikoitui nykyisen sahkdsopimuksen toteutuman perusteella 13,47 snt/kWh. Tama hinta
sisalsi energianhinnan lisaksi myos verkkopalvelumaksun, mutta kiinteahintaisia
perusmaksuja tassa ei huomioitu. Sahkon hintakehitykselle arvioitiin 2 %:n vuosittainen
nousu seka ostosahkon hankintakustannusten etta aurinkosahkén vylijaaman
myyntihinnan osalta. Kuten Kuvasta 7 nakyy, aurinkosahkojarjestelma maksaa itsensa
takaisin 32 vuodessa eli hadin tuskin odotettavissa olevan elinikansa aikana. Jos

aurinkosahkojarjestelman oletettu elinika arvioidaan 30 vuodeksi, ei jarjestelma ole

kannattava.
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Kuva 8. Takaisinmaksuaika tdménhetkisten tietojen perusteella 32 vuotta

Koska takaisinmaksuaika osoittautui tamanhetkisilla kulutuksen arvoilla ja ennustetuilla
tulevaisuuden sahkonhinnoilla sangen pitkaksi, on takaisinmaksuaikaa laskettu myds
vaihtoehtoisille, taloudellisesti suotuisammille tilanteille. Pérssihintojen ollessa korkealla,
halvempaa kiinteahintaista ostosahkda ostavan pientuottajan kannattaisi myydakin
mahdollisimman paljon verkkoon omaa tuotantoaan ja vastaavasti ostaa itse sahko
halvemmalla hinnalla. Jos sahkonhinta olisikin noussut pysyvasti vuoden 2022 tasolle ja

jatkanut siitad hintakehitystdan 2 %:n vuotuisella nousulla, olisi takaisinmaksuaika ollut
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Kuvan 8 mukaisesti 22 vuotta. Tassa vaihtoehdossa omakayttoaste oli siis pysynyt
ennallaan, noin 50 %:ssa. Takaisinmaksuajassa ei otettu huomioon kiintean
sahkdsopimuksen erityistd hinnannousua. Todennakdisempaa olisi kuitenkin ollut, etta
uuden kiinteahintaisen sahkdsopimuksen hinta olisi noussut jyrkemmin kuin 2 %

vuodessa, mika tassa laskennassa oli valittu vuotuiseksi sahkon hinnan nousuksi.
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Kuva 9. Takaisinmaksuaika 22 vuotta, jos vuoden 2022 séhkénhinta
olisi jadényt pysyvéksi hintatasoksi

Koska aurinkosahkd on myds aikaisempien tutkimusten ja yleisen kasityksen mukaan
kannattavimmillaan, kun suurin osa siitd saadaan hyoddynnettyd omassa kaytossa,
laskettiin takaisinmaksuaika viela omakayttdastetta lisdamalla. Jos omakayttdaste
kasvaisi nykyisesta noin 50 %:sta jopa 80 %:iin, olisi jarjestelman takaisinmaksuaika 28

vuotta. Tassa on oletettu, ettd sahkodn hintataso pysyisi maltillisena.
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Kuva 10. Takaisinmaksuaika 28 vuotta, jos omakéayttbaste saataisiin
nostettua 80 prosenttiin

Lappeenrannan-Lahden yliopiston professori Jero Ahola on Ylelle antamassaan

haastattelussa arvioinut, etta vaihenetotuksen puuttumiseen verrattuna
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tuntinetotuksesta tulee noin 5-25 %:n vuotuiset lisdsaastot. Tama tarkoittaisi useimpien
pientuottajien kohdalla noin 20 euroa vuosisaastdja (Juuti 2021a). Vuoden 2023
huhtikuun osalta asiaa pystyttiin jo arvioimaan ja arvion mukaan vuosisaastd tassa
tapauksessa voisi olla jopa vahadn yli 20 euroa vuodessa, mikd tarkoittaisi
takaisinmaksuaikaan hieman yli vuoden lyhennysta. Tosin 15 minuutin netotukseen

siirryttdessa tama hyoty pienenee.

4.3 Aurinkosahkojarjestelman vaikutus asunnon
myyntihintaan

Aurinkosahkdjarjestelman vaikutus asunnon arvoon on selvityksen mukaan vaihteleva.
Tassa tyossa esiteltyjen ulkolaisten tutkimusten mukaan asunnon arvo nousisi
aurinkosahkdjarjestelman takia noin 0,9-17 %. Taman tutkimuksen haastattelun
yhteydessa suomalaiset kiinteistonvalittajat olivat suurimmaksi osaksi hieman varovaisia
arvioidessaan mahdollista arvonnousun maaraa. Kaikkien puheista sai kuitenkin
kasityksen, ettd asunnon aurinkosahkojarjestelma vahintadankin lisda kiinnostuneiden

ostajaehdokkaiden maaraa ja todennakoisesti lyhentaa asunnon myyntiaikaa.

Kaksi haastatelluista kiinteistonvalittajista ei suostunut arvioimaan arvonnousun maaraa
ollenkaan, koska olivat sitd mieltd, ettd kohteen osatekijoitd ei voi hinnoitella erikseen.
Heidan mielestdan kohteet myydaan aina kokonaisuuksina ja hinta muodostuu monen
osatekijan summana ja niin  sanotun yleisen fiiliksen perusteella. Nelja
kiinteistonvalittdjaa antoi puolestaan hyvinkin selkeitad hinta-arvioita tai hintahaarukoita
kohteillensa ilman aurinkosahkojarjestelmaa. Kolme heista arvioi
aurinkosahkojarjestelman  aiheuttamaa  maksimivaikutusta  asunnon  arvoon.
Maksimivaikutus arvioitin muun muassa peilaamalla arvonnousua uuden vastaavan
jarjestelman aiheuttamiin kustannuksiin. Yksi kiinteistonvalittaja oli sitd mielta, ettei

aurinkosahkojarjestelma vaikuttanut asunnon pyyntihintaan juuri mitenkaan.

Taman pienen haastattelukatsauksen perusteella selvisi, ettd pientalojen arvo ol
noussut aurinkosahkojarjestelman takia kiinteistonvalittajien arvion mukaan 0-7,5 %.
Koska isolla osalla kiinteistonvalittajista ei silla hetkella ollut tarkkaa tietoa jarjestelman
ominaisuuksista tai nimellistehosta, ei naita tietoja voinut hyodyntaa arvioinnissa.
Haastateltaville soitettiin ennalta sopimatta, jolloin he eivat olleet ehtineet valmistautua
vastaamaan kysymyksiin ja nain ollen heillda ei valttamatta silla hetkelld ollut
myyntikohteidensa esitteita saatavilla. Tama vahentaa tutkimuksen luotettavuutta, ja sen
lisaksi otantakin oli pieni ja aikaikkuna erittain suppea. Kaksi vastaajista oli myos
erityisen huolissaan anonyymiydestaan tutkimuksen julkaisun suhteen, mika saattoi

aiheuttaa myds arviointiin virhetta.
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Etuovi.com -verkkosivuston pyyntihintavertailua tehdessa huomattiin, ettd suurin osa
sivustolla myynnissa olevista aurinkosahkojarjestelmallisista kohteista oli sellaisia, joihin
aurinkopaneelit oli asennettu kevaallda 2023 tai edellisend vuonna 2022. Koska
aurinkosahkojarjestelman takaisinmaksuajat ovat useita vuosia tai jopa vuosikymmenia,
olisi melkoinen sattuma, jos kaikissa kohteissa on ollut tarkoitus asua itse viela vuosia ja
hyotya nain aurinkosahkojarjestelmasta pitkaan. Olisi vahintdankin epatodennakaoista,
etta yllattavista syistd niin monelle olisi tullut asunnon myynti ajankohtaiseksi nainkin

pian jarjestelman asentamisen jalkeen.

Tastd seuraa johtopaatds, ettd ainakin osaan kohteista oli asennettu
aurinkosahkojarjestelma nimenomaan asunnon myyntia silmalla pitden. Tama olisi
luonnollista, koska vuonna 2022 sahkonhinta nousi moninkertaiseksi aiempiin vuosiin
verrattuna ja nain ollen sahkoélammitteisten asuntojen markkinatilanne oli niin heikko,
ettd asuntojen myyntia oli mahdollisesti lykatty ja paadytty investoimaan
aurinkosahkojarjestelmaan tai tekemaan muita energiansaastéremontteja asunnon
myynnin vauhdittamiseksi tulevaisuudessa. Tata paatelmaa puolsivat myds ne
asuntojen myynti-ilmoitukset, joissa mainostettiin  optiosta asentaa kohteeseen
aurinkosahkojarjestelma. Mahdollisuutta oli  selvitetty yrityksiltd, jotka asentavat
aurinkosahkojarjestelmia. Myos eraan kiinteisténvalittajan arvio kohteensa hinnoittelusta
puolsi tatd johtopaatdstd. Kiinteistonvalittaja kertoi jo vuosi sitten arvioineensa
kohteellensa saman pyyntihinnan, jolla se oli nyt kevaalla 2023 laitettu myytavaksi silla
erolla, ettd kohteeseen oli ensimmaisen hinta-arvion jalkeen asennettu

aurinkosahkdjarjestelma.

Etuovi.com -sivuston tiedoista tehdyn tarkastelunkin perusteella
aurinkosahkojarjestelma nayttaisi nostavan asunnon arvoa (Liite A). Hajontaa
prosenttiosuuksissa oli kuitenkin huomattavan paljon, vaihdellen valilld 0,1-29,7 %,
jolloin prosenttiosuuksista ei ollut mielekasta laskea keskilukuja. Huomion arvoista oli,
ettd mahdollisesti sopivimmat verrokit 10ytyivat Turussa olleille kohteille, koska siella oli
paljon vastaavanlaisia asuntoja myynnissa samalta alueelta, kuten rintamamiestaloja
samasta kaupunginosasta. Naiden kahden kohteen pyyntihinnat poikkesivat eniten
verrokeista. Suuret poikkeamat voivat toisaalta selittya myos silla, ettd asunnon
omistajilla eli myyijillda on halu nostaa pyyntihintaa, koska oma aurinkosahkdojarjestelma

on koettu arvokkaaksi investoinniksi.

Yhdeksasta vertailussa mukana olleesta kohteesta vain yhden arvo oli matalampi kuin
verrokkien. Tama voisi johtua siita, ettd kohteelle ei sijaintinsa suhteen 16ytynytkdan
riittdvan vastaavanlaisia verrokkikohteita. Lisdksi yhden kohteen hintaero oli vain

prosentin kymmenyksen. Lopuissa seitsemassa tapauksessa hintaero oli vahintaan yli 5
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%. Koska tarkkoja tietoja aurinkosahkojarjestelmien nimellistehoista ei isossa osassa
vertailun kohteena olleista asunnoista ollut ilmoitettu, aurinkosahkdjarjestelman koon
vaikutusta suhteessa asunnon arvonnousuun oli mahdoton tdman tydn puitteissa

arvioida.

Seka kiinteistonvalittajien haastattelun ettd Etuovi.com -hintavertailun perusteella
vaikuttaisi siltd, ettd mitd arvokkaampi kohde on kyseessd, sen vahemman
aurinkosahkojarjestelma nayttaisi vaikuttavan asunnon arvoon. Myds Qiu et al. olivat
paasseet vastaavanlaiseen tulokseen vertailtuaan asuntojen hintoja Arizonan
osavaltiossa vuonna 2017. Eniten aurinkosahkojarjestelmien aiheuttamasta
arvonnoususta saattaisivat kuitenkin hyétya hieman vanhemmat pientalot, jotka eivat
sijaitse kasvukeskuksissa. On kuitenkin huomattava, etta tutkimuksen luotettavuus on
heikko muun muassa pienten otantojen ja suppean aikaikkunan takia. Lisaksi
hintavertailussa kaytettiin pyyntihintoja. Seka kirjallisuuskatsauksen etta tutkimuksen
perusteella voidaan kuitenkin olettaa, etta aurinkosahkojarjestelma lisaa asunnon arvoa

useimmissa tapauksissa ja trendi on selkea.

4.4 Johtopaatokset

Tutkimuksen kohteena olleen pientalon aurinkosahkgjarjestelma maksaa itsensa
takaisin arviolta elinkaarensa loppupaassa eli reilussa 30 vuodessa, jolloin minkaanlaista
tuottoa sijoitetulle padomalle ei tulisi. Vaikka omakayttdastetta olisi saatu jatkossa
nostettua 50 %:sta 80 %:iin, olisi takaisinmaksuaika ollut 28 vuotta. Myds tilanteessa,
jossa vuoden 2022 sahkonhinta olisikin jaanyt sahkon pysyvaksi hintatasoksi, olisi
takaisinmaksuaika ollut yli 20 vuotta, tarkemmin 22 wvuotta. Pelkdn
aurinkosahkojarjestelman takaisinmaksun suhteen voidaan tédman tutkimuksen
perusteella arvioida, ettd investointi on ollut kannattamaton, ainakin toistaiseksi. Myos

LCOE-hinta puolsi tata johtopaatosta.

Asunnon arvonnousun nakokulmasta tutkimuksen luotettavuutta vahentdd seka
otantojen pienuus etta vertailuajanjakson lyhyys. Lisaksi edellinen vuosi oli ollut varsin
poikkeuksellinen  sahkonhinnan suhteen ja tastd syystd my0s suoralla
sahkolammitykselld Iammenneiden pientalojen markkinatilanne oli ollut heikko (Punkari
2022). Nama seikat saattavat aiheuttaa jonkinlaista vaaristymaa tamanhetkiseen

markkinatilanteeseen pitkassa juoksussa.

Lisaksi arvonnousun arvioinnin luotettavuutta vahensi se, ettd suurimpaan osaan
myytavana olleista kohteista oli aurinkosahkojarjestelma asennettu noin vuoden sisalla.

Nain ollen ei saatu kattavaa kuvaa jo pidempaan kaytdssa olleista
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aurinkosahkojarjestelmien vaikutuksista asuntojen arvoihin. Yleisella tasolla myos
kiinteistdnvalittajien palkkioiden muodostuminen voi aiheuttaa vaaristymaa asuntojen
pyyntihintoihin. Jos Kiinteistonvalittajan palkkio on sovittu kiinteaksi, se voi houkuttaa
kiinteistonvalittdjaa arvioimaan kohteen pyyntihinta asunnon todellista arvoa
pienemmaksi, jotta kauppa toteutuisi mahdollisimman nopeasti. Jos puolestaan
kiinteistdnvalittdjan palkkio on riippuvainen asunnon myyntihinnasta, se saattaa

kannustaa valittajaa arvioimaan asunnon arvoa ylakanttiin.

Etuovi.comin pyyntihintavertailussa kiinnitettiin huomiota asuntojen vertailukelpoiseen
kuntoluokitukseen. Voi kuitenkin olla, ettd asukkailla, joilla on ollut varallisuutta
investoida aurinkosahkdjarjestelmaan, on ollut varallisuutta huoltaa ja kunnostaa
asuntoaan muiltakin osin, jolloin se seikka saattaisi myos vaikuttaa asunnon

korkeampaan pyyntihintaan suhteessa verrokkeihin.

Myos itse tutkimuskohteessa olisi voitu tehda toisenlaisia valintoja jo heti hankinnan
ensimetreilta lahtien. Aurinkosahkdjarjestelma olisi esimerkiksi kannattanut kilpailuttaa
ja vertailla vaihtoehtoja ennen ostopaatoksen tekemista. Myos erilaisia kaytonaikaisia
valintoja olisi ollut hyddyllista tehda, jotta tuotettua aurinkosdhkda olisi voitu hyddyntaa
enemman itse ja nain saada kannattavuus paremmaksi, pois lukien vuosi 2022.
Esimerkiksi talvikuukausia Ilukuun ottamatta olisi ollut kannattavampaa ohjata
ldBmminvesivaraaja l[ammittdmaan kayttévesi aurinkoiseen aikaan eika kiinteahintaisella
yosahkolld. Lisaksi taman tydn perusteella kohteeseen aiotaan vaihtaa ylijgdmasahkon
ostajaksi sahkoyhtid, joka ei peri ostamastaan sahkdstd marginaalia, joka talla hetkella
on siis 0,3 snt/kWh. Tama toimenpide kannattavuuden suhteen on kuitenkin

vaikutuksiltaan vahainen.

Vaihenetotuksen puuttumiseen sen sijaan ei pientuottaja pystynyt menneind vuosina
vaikuttamaan, vaan se riippui asunnon sijainnista eli toisin sanoen jakeluverkon
haltijasta. Vaihenetotuksen tai sen puuttumisen merkitys on vuoden 2023 alusta Iahtien
poistunut ajallisen netotuksen takia, eivatka pientuottajat ole enaa eriarvoisessa

asemassa kotiosoitteen valtakunnallisen sijainnin suhteen.

Jos puolestaan otetaan huomioon aurinkosahkojarjestelman aiheuttama asunnon
mahdollinen arvonnousu, voisi aurinkosahkojarjestelman kannattavuus nayttaytya
paremmassa valossa. Optimistisimman arvion perusteella se saattaisi nostaa asunnon
arvoa huomattavasti, jopa lahemmas 10 %. Tama puolestaan voisi tarkoittaa kyseisen
asunnon suhteen talla hetkellda rahassa ilmaistuna noin 15 000 euroa. Jos nainkin suuri
arvonnousu toteutuisi mahdollisessa asunnon myyntitilanteessa ja huomioon otettaisiin

vuoden 2022 loppuun mennessa kertyneiden vaihtoehtokustannusten saasté 1 223,28
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euroa ja myydyn ylijddmasahkon tuotto 694,42 euroa, paastaan tuottoon, joka tarkoittaisi
investoinnin hankintahinnan suhteen jo noin 50 %:n tuottoa paaomalle. Talldin
aurinkosahkojarjestelmaa voitaisiin pitda jo huippusijoituksena. Asunnon arvonnousu
aurinkosahkojarjestelman nakdkulmasta on toki epavarmempi tekija kuin laskettu data
takaisinmaksun tilanteesta, ja kuten osa kiinteistovalittajista arvioi, sen vaikutus asunnon

arvoon voisi olla myds hyvin minimaalinen, 1ahes olematon.

Voidaan siis todeta, ettd mahdollisessa asunnon myyntitilanteessa kyseinen
aurinkosahkojarjestelma  saattaisi muodostua talld hetkellda tappiolliseksikin
investoinniksi. TAman tyon perusteella kuitenkin todennakdisemmalta vaikuttaisi, etta se
nostaisi asunnon arvoa ainakin jonkin verran, jolloin investoinnin tuoton suhteen olisi
mahdollista paasta neutraaliin tilanteeseen: ei varsinaista tappiota mutta ei maininnan
arvoista tuottoakaan sijoitetulle paaomalle. Tosin tyon tekemisen yhteydessa kavi myos
ilmi, ettd aurinkosahkojarjestelma oli mitoitettu ehkapa turhan suureksi kulutukseen
nahden. Yleistd vuotuista 0,5 %:n tuotannonalenemaa ei ole havaittavissa, vaan
painvastoin, tuotanto on jopa hieman noussut. Tama johtunee sattumasta, etta

perakkaiset vuodet ovatkin olleet sateilytehonsa osalta nousujohteisia.

On hyva myés huomioida, ettd aurinkosahkdjarjestelma ei valveutuneen ostajan silmissa
voi nostaa asunnon arvoa enempaa kuin mitd uuden vastaavan jarjestelman
asentaminen kustantaisi. Toisaalta, ei valveutuneella ostajallakaan ole tydkaluja arvioida
aurinkosahkojarjestelmalle laskettua osuutta asunnon hinnassa, jos
kiinteistonvalittajatkin ovat varsin epavarmoja aurinkosahkdjarjestelman mahdollisesti

aiheuttamasta asunnon arvonnousun maarasta.

Nain ollen asunnon ostaja voisikin vertailla uuden aurinkosahkojarjestelman
hankintakustannuksia asunnon pyyntihintaan. Uuden jarjestelman etuja olisi
todennakaisesti jo olemassa olevaa jarjestelmaa parempi tehontuotto ja nain ollen se
peittoaisi jo joitakin vuosia katolla olleen jarjestelman. Toisaalta ostaja voi arvostaa sita,
ettd saastyisi itse aurinkosahkojarjestelman hankinnan vaivalta, jolloin han voisikin olla
halukas maksamaan valmiista aurinkosahkojarjestelmasta asunnon katolla 1ahes yhta
suuren hinnan, mitd wuusi jarjestelma kustantaisi. Uusi omistaja valttyisikin
aurinkosahkojarjestelman alkuinvestoinnilta ja paasisikin nauttimaan heti sen
aiheuttamista saastoistd sahkolaskussa. Myds asuntolainan saamiseen ja ehtoihin
saattaa pankit suhtautua mydnteisemmin, kun lainan kohteena olevassa asunnossa on
aurinkosahkojarjestelma, koska aurinkosahkojarjestelman avulla on mahdollisuus

pienentdd asumisen kustannuksia.
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Kun kyseessa kuitenkin on jo yli 30 vuotta vanha talo, olisi aurinkosahkdjarjestelman
hinnalla voinut vaihtoehtoisesti tehdd muita peruskorjauksia. Suunnilleen samalla
rahamaaralla olisi voinut esimerkiksi uusia saunan ja kosteidentilojen pinnat, joita
asunnon elinkaaren aikana oli jo osittain uusittukin. Investointiin kaytetty raha olisi
riittanyt myos esimerkiksi taydelliseen keittioremonttiin ja ehkapa viela lisaksi muihinkin
kiinteisiin kaapistoihin. Edelld mainituissa remonteissa on kuitenkin riskina se, etta pinnat
eivat miellytdkaan asunnonostajan silmaa, ja hyoty arvonnousun nakdkulmasta jaa
saamatta, kun ostaja laskee kaapistojen ja laattojen vaihtoon kuluvaa rahamaaraa.
Energiatehokkuusajatuksella olisi vaihtoehtoisesti voinut uusia ikkunat ja ovet, mutta
taydelliseen eristeiden uusimiseen sama rahamaara ei valttamatta olisi riittanyt,

lisdykseen kylla.

Jos viela analysoidaan tilannetta hieman pidemmalle, niin pientaloon oli
aurinkosahkojarjestelman yhteydessa uusittu myos tiilikate. Tiilikate oli uusintavaiheessa
27 vuotta vanha ja koska se uusittin ennemminkin varmuuden vuoksi eika niinkaan
katon huonon kunnon takia, voidaan olettaa, etta varsinainen katteen uusimistarve olisi
tullut eteen vasta noin 15—-20 vuoden kuluttua. Jos laskettaisiinkin yhteen seka katteen
uusimisesta ettd aurinkosahkdjarjestelmasta aiheutuneet kustannukset eli reilut 30 000
euroa, olisi silld rahamaaralld jo tehnyt huomattavan maaran peruskorjauksia ja
perusparannuksia, jotka olisivat mahdollisesti voineet yhdessd nostaa asunnon arvoa

suhteessa enemman kuin uusittu kate ja aurinkosahkdjarjestelma.

Lisdksi sahkdlammitteisen omakotitalon nakdkulmasta olisi toki toivottavaa, etta
aurinkosahko6a olisi tarjolla talvisin. Nain ei kuitenkaan valitettavasti ole, joten saastoa
sahkdlaskuun ei saada silloin, kun sille olisi eniten tarvetta. Niinpa suosittelisinkin
vanhempiin pientaloihin energiatehokkuuden parantamisen suhteen
aurinkosahkojarjestelman  sijaan  esimerkiksi  ilmalampopumppua avustamaan
talvisaikaan lammityskustannuksissa. My0s eristeiden lisdaminen tai tarvittaessa
uusiminen  kokonaan voisi tuoda selkedd sdast6d vanhemman talon

energiankulutukseen.

Voidaan myoOs pohtia, olisiko aurinkosahkojarjestelmaan sijoitetun rahamaaran voinut
sijoittaa taloudellisessa mielessa paremmin, jos ei huomioida asuntoa sijoituskohteena.
Esimerkiksi vastaavassa ajassa Helsingin porssin yleisindeksi, OMX Helsinki PI, on
noussut noin 12,5 % (Nordnet Bank AB 2023). Hajautetusti osakkeisiin sijoittamalla olisi
paaomalle voinutkin saada tuottoa samassa ajassa noin 1 500 euroa. Paaoman tuotosta
tarvitsisi toki maksaa padomatuloa, tassa tapauksessa 30 % (Verohallinto 2017). On
kuitenkin hyva huomata, ettei osakesijoittaminen olisi ollut riskitdn vaihtoehto sekaan ja

toisaalta vastaava riskitén vaihtoehto, kuten jokin saastétili, ei nailla koroilla olisi ollut
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kummoinenkaan sijoitus ja saastét olisivat menettaneet arvoaan inflaation takia.
Vuodesta 2017 vuoteen 2022 mennessa keskimaarainen vuotuinen inflaatio on ollut 2,31

% ja rahan arvo on tassa ajassa heikentynyt 12,12 % (Tilastokeskus 2023).

Huomion arvoista on, ettd katseet pitdisi kdantda yha paremmin tulevaisuuteen ja
asuntojen energiatehokkuuden suunnittelu pitdisi aloittaa jo asemakaavasta.
Aurinkosahkdjarjestelmien kannalta olisi jarkevaa, ettd asemakaavassa ei olisi maaratty
tarkasti esimerkiksi katonharjan suuntaa, harjakulmaa tai katteen varia ja materiaalia,
jotta ne voitaisiin jo rakennusvaiheessa optimoida ekologisempaa tulevaisuutta silmalla
pitden. Vaihtoehtoisesti, jos asemakaavassa halutaan tallaiset asiat maarata, ne pitaisi
olla asetettu my0Os aurinkosahkojarjestelmien kannattavuus huomioon ottaen. Asuntojen
asukkaat ovat kuitenkin sahkdnkulutustottumuksiltaan erilaisia ja nain ollen ei ole

olemassa yhta oikeaa kallistuskulmaa tai lappeen suuntaa.
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5. YHTEENVETO

On selva3a, etta ihmiskunnan on syyta kehittdd uusiutuvia energiateknologioita, jotta
maapallomme pysyisi elinkelpoisena myo6s tuleville sukupolville. Tassa talkoossa voi
tavallinen ihminen tehda oman osuutensa omassa arjessaan yksinkertaisesti energiaa
saastamalla. Lisaksi on mahdollisuus tehda valintoja ekologisemman energian puolesta
esimerkiksi ostamalla uusiutuvalla energialla tuotettua sahk6éa tai hankkimalla
uusiutuvalla energialla toimivan sahkdvoimajarjestelman, kuten

aurinkosahkojarjestelman tai pientuulivoimalan.

Ymparistoystavallisen energiantuotannon lisaksi on hyva huomata, etta uusiutuvaa
energiaa hyodyntavilla jarjestelmilla on elinkaarensa aikana myds ymparistda
kuormittavia  vaikutuksia. Nama ymparistokustannukset kuitenkin  vahenevat
merkittavasti, mitd enemman naiden jarjestelmien valmistamiseen kaytetysta energiasta
on tuotettu uusiutuvalla energialla. Myds valmistusmenetelmat kehittyvat ymparistda
saastdvammiksi ja pikkuhiljaa alkaa tulla enenevassa maarin ajankohtaiseksi myds

tehokas ja ymparistoystavallinen aurinkosahkdjarjestelmien kierrattdminen.

Asunnon aurinkosahkojarjestelma on houkutteleva elementti asunnon myynnissa tai
vuokraamisessa, koska se pienentad asumiskustannuksia. Myds ajatus ekologisuudesta
ja oman hiilijalanjaljen pienentdmisestd aurinkosahkojarjestelman avulla saattaa
houkuttaa asunnonostajaa. Aurinkosahkojarjestelmastd ei juurikaan synny Kkuluja
alkuinvestoinnin jalkeen, ja aurinkosahkojarjestelmallisesta kohteesta ollaan talla
hetkelld Suomessa valmiita maksamaan hieman tavallista enemman. Olisi kuitenkin
hyva saada suomalaisia tutkimuksia aurinkosahkojarjestelmien vaikutuksesta asuntojen
virallisiin kauppahintoihin, koska tassa tydssa keskityttiin arvioimaan vain pyyntihintoja.
Kauppahintavertailu olisi hyddyllista tietoa seka asunnonomistajille etta -ostajille, mutta

tutkimustiedolla saattaisi olla myds energiapoliittista arvoa.

Monesta suusta on kuulunut, etta "halvinta ja vahapaastoisinta energiaa on kayttamatta
jaanyt energia”. Lisaksi voimme vaikuttaa erilaisilla valinnoillamme energian laatuun ja
maaraan, jonka paatamme kayttaa. Kasvihuonekaasujen vahentaminen ja
hiilineutraaliuteen pyrkiminen lisda uusiutuvan energian maaraa jatkuvasti. Myoés EU on
tata siitymaa vauhdittamassa. Uusiutuvien energianlahteiden saatévoimaksi tarvitaan
kuitenkin edelleen maailmalla fossiilisia polttoaineita hyddyntavia voimaloita, jolloin
niidenkin paastéjen vahentamiseen on oleellista kiinnittdd huomiota. Akkutekniikoiden

kehittymista ja hintojen putoamista vield odotellessa on sdhkémarkkinoilla puhallettava
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yhteen hiileen ja kotitaloudetkin voivat kantaa talkoissa kortensa kekoon. Kulutusjouston
avulla kotitaloudet voivat ajoittaa kulutustaan niille vuorokauden tunneille, kun
uusiutuvaa ja edullista energiaa on runsaasti tarjolla. Muutoksen onnistuminen saattaisi
tarvita myos esimerkiksi tydkulttuurin muutoksen, jotta tydajan joustavuus ja tydnteon

paikka nahtaisiin monimuotoisempana kokonaisuutena.

Tulevaisuudessa auringon tuottopotentiaalin on ennustettu lisdantyvan Suomen oloissa.
Vaikka sahkonhinta kevaalla 2023 olikin yljaagmasahkén myynnin osalta katastrofaalisen
alhaalla, pahimmassa tapauksessa miinuksella, ei kuitenkaan voida ajatella, etta
jatkossa  sahkodenergia  olisi iimaista. Vaikka tassa tydssa  tutkittu
aurinkosahkojarjestelma ei talla hetkella naytdkaan kannattavalta investoinnilta, olisi
liioiteltua sanoa, ettei aurinkosahkdjarjestelma pientalossa voisi olla kannattava.
Futuurien valossa voidaan kuitenkin todeta kannattavuuden suhteen, etta Iahivuosina

pyrkimysta suureen omakayttdasteeseen ei voi liikkaa korostaa.

Monipuolisesti kilpailutettuna, oikein mitoitettuna ja huolellisesti suunniteltuna
aurinkosahkojarjestelma voi edelleen olla oiva vihrea valinta ja kannattavakin, varsinkin
jos kesaaikaan sadhkdéa kuluu asunnon viilentdmiseen, sahkdauton lataamiseen tai
innokkaaseen sahkodkiukaalla saunomiseen paivasaikaan. On my0s viitteita siita, etta
akkujarjestelmat saattaisivat tulla kannattaviksi ja yleistyd myds verkkoon liitetyissa
aurinkosahkojarjestelmissa. Tulevaisuudessa aurinkosahkolla voitaisiin valmistaa myds
vetya paikallisesti. Jo lapsena lauloin innoissani muusikko Pentti Rasinkankaan laulua:
"Saamme voimaa auringosta, niin ja myds kun tuulee. Mind luotan tuuleen, luotan

aurinkoon.” Ja nain teen jatkossakin.
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LITE A: ETUOVI.COMIN TIEDOISTA TEHTY ASUNTOJEN HINTAVERTAILU (5/23)

s Keskiarvo |Jarjestelmallisen
. L ) Nelidhinta ..
Aurinkosahko- Asunnon | Tontin s X .1 . |nelidhinnoista kohteen
. e . Asunnon ) : Rakennus-| Nelihinta aurinkosahko i X
Paikkakunta | jarjestelma " pinta-ala [ omistus- ) Kuntoluokka | .. i ilman hintaero
e pyyntihinta (€) vuosi (€/m?) jarjestelmalla| . .
Kyll&/Ei (m?) muoto (€/m?) jarjestelmaa suhteessa
(€/m?) verrokkiin (%)
Pirkanmaa Kylla 390000 240 oma 2006 1625 hyva 1625 1779 -8,7%
Pirkanmaa Ei 569000 225 oma 2001 2529 hyva
Pirkanmaa Ei 375000 249 oma 2000 1506 hyva
Pirkanmaa Ei 389000 245 oma 2003 1588 hyva
Pirkanmaa Ei 498000 234 oma 2010 2128 hyva
Pirkanmaa Ei 345000 240 oma 2009 1438 hyva
Pirkanmaa Ei 369000 248 oma 2005 1488 hyva
Pirkanmaa Kylla 134000 82 oma 1988 1634 tyydyttava 1634 1411 15,8 %
Pirkanmaa Ei 169000 100 oma 1991 1690 tyydyttava
Pirkanmaa Ei 132000 94 oma 1991 1404 tyydyttava
Pirkanmaa Ei 143000 97,5 oma 1983 1467 tyydyttava
Pirkanmaa Ei 109000 100 oma 1986 1090 tyydyttava
Pirkanmaa Ei 95000 67 oma 1988 1418 tyydyttava
Pirkanmaa Ei 98000 70 oma 1988 1400 tyydyttava
Pirkanmaa Kylla 595000 161 oma 2012 3696 hyva 3696 3461 6,8%
Pirkanmaa Ei 520000 167 oma 2010 3114 hyva
Pirkanmaa Ei 470000 148 oma 2009 3176 hyva
Pirkanmaa Ei 590000 140 oma 2008 4214 hyva
Pirkanmaa Ei 549000 153 oma 2017 3588 hyva
Pirkanmaa Ei 498000 155 oma 2008 3213 hyva
Pirkanmaa Kylla 249000 149 oma 2005 1671 hyva 1671 1669 01%
Pirkanmaa Ei 240000 147 oma 2008 1633 hyva
Pirkanmaa Ei 249000 155 oma 2005 1606 hyva
Pirkanmaa Ei 273000 143 oma 2009 1909 hyva
Pirkanmaa Ei 249000 155 oma 2002 1606 hyva
Pirkanmaa Ei 279550 161 oma 2004 1736 hyva
Pirkanmaa Ei 259000 170 oma 2007 1524 hyva
Pirkanmaa Kylla 183000 152 oma 1949 1204 tyydyttava 1204 1142 54 %
Pirkanmaa Ei 209000 176 oma 1954 1188 tyydyttava
Pirkanmaa Ei 198000 180 oma 1952 1100 tyydyttava
Pirkanmaa Ei 146000 150 oma 1947 973 tyydyttava
Pirkanmaa Ei 278000 154 oma 1950 1805 tyydyttava
Pirkanmaa Ei 150000 160 oma 1947 938 tyydyttava
Pirkanmaa Ei 119000 140 oma 1946 850 tyydyttava
Turku Kylla 289000 100 oma 1949 2890 hyva 2890 2229 29,7%
Turku Ei 188000 95 oma 1946 1979 hyva
Turku Ei 210000 90 oma 1956 2333 hyva
Turku Ei 329000 130 oma 1956 2531 hyva
Turku Ei 239000 86 oma 1951 2779 hyva
Turku Ei 249000 120 oma 1955 2075 hyva
Turku Ei 181000 108 oma 1946 1676 hyva
Turku Kylla 248500 127 oma 1993 1957 tyydyttava 1957 1635 19,7 %
Turku Ei 179000 108 oma 1986 1657 tyydyttava
Turku Ei 215000 119 oma 1987 1807 tyydyttava
Turku Ei 209000 113 oma 1985 1850 tyydyttava
Turku Ei 219000 143 oma 1987 1531 tyydyttava
Turku Ei 198000 141 oma 1991 1404 tyydyttava
Turku Ei 229000 147 oma 1988 1558 tyydyttava
Joensuu Kylla 165000 112 oma 1988 1473 hyva 1473 1329 10,8 %
Joensuu Ei 128000 137 oma 1984 934 hyva
Joensuu Ei 1495000 111 oma 1990 1342 hyva
Joensuu Ei 132000 114 oma 1986 1158 hyva
Joensuu Ei 215000 154 oma 1989 1396 hyva
Joensuu Ei 209000 118 oma 1990 1771 hyva
Joensuu Ei 209000 152 oma 1992 1375 hyva
Lappeenranta Kylla 169000 132 oma 1992 1280 hyva 1280 1182 83%
Lappeenranta Ei 158000 103 oma 1989 1534 hyva
Lappeenranta Ei 139000 144 oma 1991 965 hyva
Lappeenranta Ei 135000 142 oma 1990 951 hyva
Lappeenranta Ei 179000 169 oma 1992 1059 hyva
Lappeenranta Ei 179000 132 oma 1990 1356 hyva
Lappeenranta Ei 145000 118 oma 1992 1229 hyva




LITE B: PUHELINHAASTATTELUN KYSYMYKSET KIINTEISTONVALITTAJILLE

Kysymys 1. Montako aurinkopaneelia kohteessa on?
Kysymys 2. Mika on aurinkosahkdjarjestelman nimellisteho?

Kysymys 3. Onko aurinkosahkdjarjestelmalla vaikutusta asunnon pyyntihintaan el
olisiko asunnolla ollut eri pyyntihinta ilman jarjestelmaa?

Kysymys 4. Kuinka paljon aurinkosahkdjarjestelmalla on vaikutusta kohteen
pyyntihintaan?
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