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Tavoite

Tutkimusmenetelmat ja taustatekijat
— Tutkimuksen reunaehdot ja taustatekijat
— Energiantuotannon ja elinkaarikustannusten laskenta
— Nakokulma: vaihtelevan tuotannon erityishaasteet

Analyysin keskeiset tulokset

— Paikallinen aurinkosahkotuotanto

— Keskitetty uusiutuva energiantuotanto
— Energiajarjestelman nakokulma

Havaintoja ja yhteenveto
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« Paikallisten sahkontuotantokaytantojen ja siihen
liittyvien saadosten kriittinen tarkastelu

« Palkallisen tuotannon ja etaampana keskitetysti tuotetun
oman tuotannon vertailu ja mielekkyys loppukayttajan
seka energiajarjestelman nakokulmasta

« Paapaino on teknistaloudellisissa kysymyksissa
— Kohdealueina Tampere seka Helsinki

 Lisaksi on pyritty tunnistamaan paikallistuotannon
saadoksiin liittyvia mahdollisia kehitystarpeita
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Tutkimusmenetelmat ja taustatekijat
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« Sahkon siirto ja sahkovero
— Siirtomaksu, vero, ja huotovarmuusmaksu

— Maksuton siirtaminen omien kiinteistojen valillla vain omaa
Kiinteistoverkkoa pitkin

— Ylijaamaisen tuotannon hyvityksesta vaihtelevia kaytantoja eri
sahkoyhtioiden alueella
* Teknologiakohtaiset tukimuodot

— Esim. Huomattavalle (yli 10k€) aurinkosahkoinvestoinnille
mahdollista hakea 25% investointitukea
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« Tuotantojarjestelmien yksilollisyys rajoittavat toteutetun
analyysin yksityiskohtaisuutta
— Pyritty yleisesti pateviin huomioihin

» Laitosten rakentamiseen liittyvien saadosten mahdolliset
kustannusvaikutukset

— Ymparistovaikutusten arviointiprosessit (tuulivoima)
— Valitusten aiheuttamien viiveiden kustannusvaikutukset

« Saadosten osalta analyysissa on kaytetty vuoden 2018
alun tilannetta
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« Palikallisen tuotannon simulointi avoimia aineistoja
hyodyntaen
— Aurinkosahkon tuotanto: EU / PVGIS aineistot
— Tuulisahkon tuotanto: Suomen tuuliatlas

* Elinkaarilaskenta toteutettiin COMBI-hankkeen yleisia
laskentaperiaatteita hyodyntaen
— Laskenta reaaliarvoilla, tarkastelujakso 20v.
— Kustannukset ilman ALV:ia
— Reaalinen laskentakorko, tapaukset r = 3% ja r= 5%
— Energian ja siirron reaalinen hintakehitys 2%/vuosi
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Elinkaarikustannusten laskenta (LCC)

LCC = z IO,tOt + z MtOt + z Rtot - z ReStot - z ESOld,tOt - z Eused,tot

Missa

> Jo 0t Investointikustannukset

.M, Yllapitokustannukset

Yol Komponenttien uusimisen kustannukset
Y Res,y; Paikallisen tuotantolaitteen jaannosarvo
¥ DT - Paikallisen sahkontuotannon myyntitulot
b3 AT - Kiinteistossa kaytetyn paikallisen

sahkontuotannon arvo
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Keskimaardinen SPOT-hinta Suomessa (€/MWh)

Nakokulma: Sahkon hinta Suomessa
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Spot-hinta kuukausittain 2013-7

Kuukausi

Aalto University
School of Engineering

Sahkon SPOT-hinnan
vuosivaihtelu
kytkeytyy vahvasti
vesivoimaloiden
bisneslogiikkaan

Keskihinta on
34.5 €/ MWh

Huom!
Aurinkoenergian
korvaaman energian
keskihinta (HKI) on
33,8 €/ MWh
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Nakokulma: aurinko- ja tuulisahko seka
sahkomarkkinan hinnanmuodostus

 Tuotannon samanaikaisuus vs. Aurinko- ja tuuliséhkén markkina-
markkinat hintaa pudottava vaikutus
— Sahkomarkkinoilla rajallinen &/ Natih
kapasiteetti vastaanottaa 75
“ilmaiseksi” tuotettavaa tuuli- - 176Wwind
tai aurinkos&hkoa e
« Pohjoismaiden suuri vesivoima-
kapasiteetti lieventaa A
vaikutusta S ——
« Markkinoiden integroituessa i

Keski-Eurooppaan vesivoiman ENudear Wignte WHadcod  7SOW
. . . CCGT OCGT © CHP
puskurointikyky heikkenee

Fig. 2. Merit-order effect during a windy hour: VRE in-feed reduces the equilibrium
price. Numbers are illustrative.

Lahde: Hirth (2013), https://doi.org/10.1016/j.eneco.2013.02.004
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Nakokulma: lisaantyvan PV-tuotannon
VaikUtu kset Aurinko- ja tuulisahkon arvon

: . lasku Saksan markkinoilla
« Kokonaiskysynnan

vahentyminen kesalla 13 =
- Mahdollisia s&ahkén o
hintakuoppia kesaaikaan . N
: o S 11
. Kasvava paine yksityis- g7 g
kohtaisemmalle hinnoittelulle f 1.0 .
e ‘H-_H
* Muodostaa riskitekijan, jota oo “§-_m
voidaan huomioida esim. ' j;*;‘lgf = ®
laskelmissa kaytettya 08 - \ . ; .
korkokantaa nostamalla Market fiarketshare (%)
Fig. 6. Historical wind and solar value factors in Germany (as reported numerically in
Table 3).

Lahde: Hirth (2013), https://doi.org/10.1016/j.eneco.2013.02.004
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Analyysin keskeiset tulokset
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PV-tuotanto Tampereella ja Helsingissa

Kuukausituotanto kWh/kW

kk TRE HKI
1 10.4 12.3
2 28.7 23.9
3 76.9 72
4 94.2 106
5 119 138
6 118 133
7 118 137
8 102 115
9 66.8 78.7
10 40.7 48
11 11.4 15
12 6.13 8.48
Total 792 887
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Perustuu PVGIS aineistoon http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis.html
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« Tuotanto-odotuksissa suurta vaihtelua voimalan koon ja
sijainnin mukaan

e (QOdotettavissa oleva uuden tuotannon hinta 30-50
€/MWh

— Laskennassa kaytetty arvoa 41,4€/MWh

« Kokemuksia yhteisomistuksesta: tapaus Lumituuli Oy
— Ensimmainen kuluttajien omistama tuulisahkoyhtio (est. 1998)
— YIi 1200 osakasta, jotka kayttavat yhtion tuottamaa sahkoa
— Nyt 3 voimalaa, yhteensa 3.8MW, aluksi yksi 0.66MW voimala
— Laajentumisessa tullut myos takaiskuja (YVA-asiat)
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 Investointi-intensiivisen sahkontuotannon hinta ja
kannattavuus ovat erittain herkkia laskennassa
kaytettavalle korkokannalle ja laitoksen odotettavalle
elinialle

« Tuotanto tapahtuu tulevien vuosikymmenen aikana,
jolloin sen laskennallinen arvostus on taysin
rippuvainen kaytetysta korkokannasta.

» Toisaalta todelliseen arvostukseen vaikuttaa mm. se,
miten paljon samankaltaista tuotantoa markkinalle
myohemmin lisaa

* X
* *
*
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* Rakennuksiin integroitu paikallinen PV-tuotanto,
tuotannon tasoitettu hinta (€/MWh)
— Loppukayttajan nakokulmasta
— Mukana korkokannan, sijainnin, ja oman kayton vaikutus

TRE 100% | TRE 80% | HKI100% | HKI 80%
PV 5% 30,7 93,2 72,1 31,6
PV 3% 65,3 /3,9 58,3 64,3
Ostohinta SPOT| 83,0 33,0 86,1 36,1
Ostohinta PV 32,3 32,3 85,5 85,5
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« Loppukayttajan nakokulma « Kayttoian vaikutus oman
keskitettyyn tuotantoon (€/MWh) aurinkosahkon hintaan (3%)

PV 10MW, 5% 63,7 kayttoika |TRE 100% |HKI 100%
Tuulivoima 5% 41,4 30v 65,3 58,3
Siirtomaksu ym| 48,4-51,5 20v 84,0 75,0
Tavoitehinta 82-86

SPOT 34,5 - Tavoitehinta on keskimaarainen
SPOT,y 33.8-9 SPOT-hinta + siirtohinta
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« Tuotannon hinta ilman tukia * Tuet luovat systeemin
nakokulmasta tehottomuutta

Hinta ilman tukia - Suora kustannus CO,-
PV-100kW 106,0 paastoille systeemin
nakokannalta tehokkain
PV-10MW 83,7 “tukimuoto”
Tuuli I0MW 41,4 « Siirtomaksu voidaan hyvittaa
Siirtomaksu 291 paikalliselle tuotannolle
— Paikallisen siirron haviot
- Korkokanta 5%, Helsingin vahaisia

sateilyteho, aurinkosahkon
kayttoika 30v, konservatiivinen
tuulivoimalaskenta

* X
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Havaintoja ja johtopaatoksia
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 Tarvetta lainsaadannon muutokseen sellaiseen
suuntaan, etta systeeminen etu toteutuu paremmin?

« Etela-Suomessa paikallinen PV ilman siirtokuluja jopa
taloudellisempaa kuin keskitetty

 Tehokkaan uusiutuvan tuotannon toteutumiseksi
paikallisuuteen liittyvia rajoitteita olisi hyva keventaa

— Esim. sahkoveron ja/tai siirtomaksujen keventaminen ja
nettomittaroinnin mahdollistaminen useamman kohteen valilla

* X
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« Paikallisen tuotannon sosiaalisen ja kasvatuksellisen
dimension analyysi tarpeen

— Millaisia muita kuin suoria taloudellisia arvostuksia paikalliseen
tuotantoon Suomessa liittyy?

* Yksittaisten tuotantolaitosten persoonallisuus tekee
laajasti hyodynnettavasta analyysista valttamatta
karkean

— Yksittainen tuotantolaitos arvioitava aina erikseen!

« Tulevaisuuden tuomia mahdollisia teknologiaspesifisia
markkinahinnan muutoksia ei arvoitu!

* X
* *
*
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« Palkallinen sahkon tuotanto kiinteistokohtaisilla
aurinkopaneeleilla voidaan saada kannattavaksi

* Aurinkosahkon siirtamista eri kayttokohteiden /
Kiinteistojen valilla ei saada kannattavaksi

« Korvamerkitty keskitetty tuulituotanto tarjoaisi
kilnnostavan vaihtoehdon paikalliselle PV-tuotannolle

« Palkallisuuteen liittyvat uusiutuvan tuotannon
saadospohjaiset rajoitteet ovat energiajarjestelmatason
tehokkuuden vastaisia
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