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Tiivistelma

Voimakkaasti kasvava aurinkovoiman
pientuotantokapasiteetti tuottaa painetta
jakeluverkkoon verkkoinvestoinneille, ja
kasvava sahkon kysynta luo myos tarvetta
kysynnan joustolle Kaustisen alueen
sahkojarjestelmassa.

Verkko Korpelan jakeluverkkoalueella on useita
suuria sahkonkayttdjia, joilla on potentiaalia
kysynnan joustoon. Potentiaali keskittyy
Kaustisen postinumeroalueelle.

Séhkon varastointiratkaisuja voidaan hyodyntaa
jakeluverkonhaltijan toiminnassa tai osana
uusiutuvaa tuotantoa tai teollisuuslaitosta.
Kaustisen alueella potentiaalinen
sovelluskohde varastoinnille on palveluna
ostettava joustoratkaisu jakeluverkkoon, jonka
avulla perinteisia verkkoinvestointeja voidaan
myOhaistaa. Karkeiden arvioiden mukaan
joustoratkaisu voi olla kustannustehokas.

* Energiayhteisot ovat tehokas konsepti
mahdollistaa aurinkoenergian pientuotanto
Kaustisen seutukunnan alueella.
Energiayhteisot jaetaan kiinteiston sisdiseen,
kiinteistorajat ylittaviin ja hajautettuihin
energiayhteisoihin.

+ Oikein toteutettuna aurinkoenergian tuotanto
tuo hyotyja aurinkoenergian tuottajan lisaksi
my0s jakeluverkkoyhtidlle, muille jakeluverkon
kayttajille ja mahdollisille uusille
palveluntarjoajille.
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Tausta ja tavoite

Tama selvitys on tehty asiantuntijapalveluhankintana Kaustisen seutukunnan hallinnoimalle KIERTH,ON 2.0 -
hankkeelle ja sen tyopakettiin 2: Kysyntdperusteisen energian jakelujarjestelman analyysi ja kehittamissuunnitelman
tekeminen. KIERTH,ON 2.0 -hanke on saanut EAKR-rahoituksen Keski-Pohjanmaan liitolta.

Kaustisen seutukunnan alueella investoidaan paljon uusiutuvaan energiaan, erityisesti aurinko- ja tuulivoimaan.
KIERTH,ON 2.0 -hankkeessa tarkastellaan mita vihrea siirtyma edellyttaa sahkojarjestelmalta Kaustisen seudulla.

Tulevaisuuden energiajarjestelmassa, jossa tuotanto on nykyistd heikommin ohjattavaa, energiajarjestelman
saadoilla, kuten akuilla ja kysyntdjoustoilla, on tarkea rooli. Kysyntajousto ja akut tuovat jarjestelmaan lyhytaikaista
sdatovaraa ja nain parantavat seudullista energian toimitusvarmuutta. Sdhkoverkon sddvarmuutta ja alueellisen
sdhkonjakelun toimitusvarmuutta voidaan parantaa akkuvarastojen avulla. Energianvarastointiratkaisut tukevat
myds uusiutuvan energian hyddyntamista ja huoltovarmuutta.

Aurinkoenergian pienimuotoisen tuottamisen merkittavan kasvun myota haja-asutusalueilla esille on noussut
haaste, kun jakeluverkkoihin on pyydetty liittdmaan aurinkovoimaa, joka ylittda tehomaaraltdan séhkdnkuluttajan
oman kaytén. Oman sahkaliittyméan kokoon nahden ylisuuren aurinkoenergian tuotantolaitteiston liittdminen
verkkoon saattaisi tuoda lisdkustannuksia verkkoyhtidille ja lopulta myds verkkoyhtididen asiakkaille.

Tyon tavoitteena on:

Mallintaa seudullista joustavaa energiaekosysteemia, jossa energiaa tuotetaan hajautetusti ja varastoidaan
kulutuspiikkien ja katkojen varalle, seka selvittaa kysyntdjouston ja energianvarastoinnin mahdollisuudet Kaustisen
seutukunnan alueella.

Mallintaa aurinkovoiman tuottamisen ansaintalogiikka vastaamaan tulevaisuuden kehitysta seka tarkastella ja
tunnistaa potentiaalisia kehityskohtia sahkdmarkkinalaista téhan liittyvin osin.
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Sahkon jousto- ja
varastointipotentiaali Kaustisen
seutukunnan alueella




SAHKON JOUSTO- JA VARASTOINTIPOTENTIAALI KAUSTISEN SEUTUKUNNAN ALUEELLA

Jousto sahkojarjestelmassa parantaa sen

toimitusvarmuutta ja kestavyytta

« Jousto tarkoittaa kykya lisata tai véahentaa sahkon kulutusta
tai tuotantoa, ja se koostuu nykyaan paaasiassa
siirtoyhteyskapasiteetista, kotimaisesta vesi- ja
yhteistuotantovoimasta, sahkovarastoista ja
kysyntajoustosta.

« Sahkojarjestelman joustolla on suunta (ylos- tai alassaato),
lahde (mista jousto on peraisin) ja aikaskaala (kuinka
nopeasti jousto aktivoituu ja mika sen kesto on).

* Lyhytkestoinen jousto soveltuu jatkuvaan séhkonkayton
optimointiin seka ennustevirheiden paikkaamiseen.

+ Keskipitkaa joustoa tarvitaan uusiutuvan tuotannon vaihtelun
tasaamiseen.

* Pitkakestoista joustoa tarvitaan kattamaan kysynnan huippuja
tuulettomina ja kylmina talvipaivina.

« Uusiutuvan energiantuotannon lisaantyessa myds jouston
tarpeen odotetaan kasvavan sahkojarjestelmassa.
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TEHO  ENERGIA

Akut |
Kysyntajousto |

Sahkoinen lammontuotanto (power-to-heat)ill

Kaasumoottorit ja -turbiinit (gas-to-power)ill
Power-to-gas (P2G)

Pumppuvesivoimala
Vesivoima W
Siirtoyhteydet M

Jouston aktivointimahdollisuuksien indikatiivinen aikajadnne

Sekunteja Minuutteja Tunteja Paivia  Viikkoja Kuukausia Vuosi

Séhkéjarjestelman jouston lahteet eri aikajanteilla. Kuva:
Hiilineutraaliustavoitteen vaikutukset sdhkdjariestelméén



http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-029-5
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Verkko Korpelan verkkoalueella on suuria yksittaisia galwa //\\\
sahkonkayttajia, joilla on potentiaalia kysyntajouston

tarjoamiseen

» Verkko Korpelan alueella on 94 kayttopaikkaa, jonka
vuosittainen kulutus on yli 100 MWh.

10-20 MWh

* Naiden kohteiden yhteinen vuosittainen kulutus on 36 900 MWh. 72?53/7

* yli 50 MWh:n kohteita on 12 kappaletta. Niiden kulutus on 21 400 (21%)
MWh.

* Kohteiden kulutuksesta keskimaarin 68 % tapahtuu paivalla ja 32 % 36894
yolla. Kausittaisia vaihteluita on muutamaa yksittaistapausta lukuun 21 404 MWh
ottamatta vahan. yli 50 MWH NG 7603

(21%)" 2050 Mwh
* Vetelin Energian vastuualueen sahkonkayttajat koostuvat
lahes kokonaan pienista kotitalouskayttajista, joiden oma

kysyntéJOUStopOtentiaall on pient ilman kulutuksen Yli 100 MWh vuotuisen kulutuksen jakautuminen Verkko
aggregointia. Korpelan alueella.

Arvioinnissa kaytetyt luvut perustuvat Verkko Korpelalta saatuun kulutusdataan sekda yhtididen haastatteluihin ja julkisiin kehittd@missuunnitelmiin.
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Verkko Korpelan alueen viiden suurimman kuluttajan gaia 7\
yhteenlaskettu vuosikulutus on 16 190 MWh

« [Kaustisen turkisrehu (sopimusteho: 1259 kW) valmistaa 5560 862

turkiseldinten rehua yllapitamassaan rehusekoittamossa Bl Yokulutus [MWh]
Kaustisissa Bl Paivakulutus [MWh] 2 040 935
* Pramia Plastic (sopimusteho: 1000 kW) valmistaa muovituotteita (37%)

Toholammella 3928 044

* Finnspringin tuotantolaitoksissa pullotetaan juomia Sykaraisten 3171107 ENCEELD

(sopimusteho: 770 kW) ja Yli-Lestin (640 kW) alueella (38%)
* Findest Protein (sopimusteho: 283 kW) on Honkajoki Oy:n 1714910 1 2;2(;)14
tytaryritys, joka valmistaa prosessoitua elédinvalkuaista vientiin 636 248
Kaustisissa (37%) 1810810 63%
698 695 . (3519 927)
(5% 4% Mo 42?3/:146)
* Muita sopimusteholtaan merkittavia toimijoita alueella ovat mm. 63% 62% (2021 493)
Maitokolmio (300 kW) seka turkisteollisuuden toimijat Furfix (562 (1078 662)0(1 117 121)

kW) seka Meriturkis Oy (484 kW).

Findest Finnspring, Finnspring, Pramia Plastic Kaustisen
Protein Lestijarvi Harkajarvi turkisrehu
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Kysyntajoustopotentiaali painottuu Kaustisen alueelle gaida ///\\§

+ Kaustisen postitoimipaikassa on suurin maara kayttépaikkoja seka suurin yhteenlaskettu sopimusteho ja vuosienergia. Viidesta suurimmasta kuluttajasta
kolme (Kaustisen turkisrehu, Findest Protein seka Furfix) sijaitsevat Kaustisen alueella.

* Tulevaisuudessa kapasiteetin tarvetta verkossa saattaa lisata Keliberin kaivosinvestointi, joka lisaa toteutuessaan sahkonkayttéoa merkittavasti Kaustisen
alueella. Hankkeessa on tehty alustavia suunnitelmia séhkdn varastointiratkaisujen implementoinnista toiminnan yhteyteen. Kaivosteollisuuden prosessit ovat
paasaantoisesti koko ajan kaynnissa, mika véhentaa kapasiteetin joustopotentiaalia.

* Kaustinen on verkkoalueen alueista suurin alue, jossa tehot vaihtelevat 4-14 MW valilla. Suurten kayttdjien sopimustehot kattavat siis noin kolmasosan koko
alueen tehosta. Koko verkkoalueen tehot vaihtelevat 15-88 MW valilla.

e e s s T Yhteenlaskettu Yhteenlaskettu
Postitoimipaikka Kayttopaikkojen lkm sopimusteho [KW] vuosienergia [MWh]
2 760 646

Halsua

Kaustinen 18 5520 14 446
Lestijarvi 1 110 259
Sykarainen 1 770 3171
Toholampi 6 1910 6233
Yli-Lesti 1 397 1816
Yhteensa 29 9467 26 571

Taulukkoon on kerdtty Verkko Korpelan toimittamasta datasta kaikki kayttopaikat, joiden vuosikulutus on yli 100 000 kWh sopimustehoksi on merkitty yli © kW.
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Sahkon varastointi on tapa lisata sahkojarjestelman
Jjoustoa
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» Pitkan aikavalin joustoon soveltuu hyvin vesivoima, joka toimii luontaisena sahkovarastona. Lyhemman aikavalin joustoon tarvitaan
akkuratkaisuja, jotka ovat yleistymassa sahkojarjestelmassa.

* Vesivoiman ja akkujen lisaksi muita jouston lahteitd ovat mm. varavoimajarjestelmat, mikroverkot ja energiavarastot seka
tulevaisuudessa lammitysjousto ja sahkdautojen akut.

Sahkdn varastoinnin eri sovellutuskohteita

Jakeluverkonhaltija voi hyodyntaa sahkovaraston tarjoamaa joustoa mm. keskeytysten, siirtorajoitusten ja
kapasiteetin riittavyyden hallintaan.

vaihtelevaa tuotantoprofiilia.

Teollisuuslaitokset voivat hyodyntaa akkuratkaisuja sahkon hankinnassa ja keskeytyksettoman sahkon

@ Uusiutuvan energian tuotannon, kuten tuuli- ja aurinkoenergian yhteyteen voidaan sijoittaa akku tasaamaan
mmm turvaamiseen.

Mita on sahkon varastointi?
Sidosrymaneuvottelukunta, hinnoittelun valvontamenetelmien kehittdminen (Muistio 2.3.2022, Energiavirasto)



https://yhdessa.fortum.fi/mita-on-sahkon-varastointi#:~:text=S%C3%A4hk%C3%B6n%20varastointi%20tarkoittaa%20nimens%C3%A4%20mukaisesti,talteen%20kes%C3%A4ll%C3%A4%20ja%20k%C3%A4ytet%C3%A4%C3%A4n%20talvella
https://energiavirasto.fi/documents/11120570/12766832/Sidosryhm%C3%A4neuvottelukunta+muistio+1+kokous+liitteineen.pdf/f0cf05e4-cd30-c0f7-2d38-ac43767c6c33/Sidosryhm%C3%A4neuvottelukunta+muistio+1+kokous+liitteineen.pdf?t=1647522666830
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Vuonna 2024 alkavalla valvontajaksolla tullaan arvioimaan g
joustojen hyodyntamista jakeluverkonhaltijoiden toiminnassa

Euroopan parlamentin ja neuvoston sahkomarkkinadirektiivi (EU) 2019/944 edellyttaa joustojen kayttoa jakeluverkon
kehityksessa, kaytossa ja siirtorajoitteiden hallinnassa. Direktiivin mukaan jokaisen jasenmaan tulisi maaritella tarvittavien

joustotuotteiden periaatteet.

Valvontamenetelmien muutoksen tavoitteena on operatiivisiin kustannuksiin pohjautuviin joustoratkaisuihin kannustaminen
vaihtoehdoksi perinteisille verkkoinvestoinneille tilanteissa, joissa esim. akkuratkaisu on kustannustehokkaampi.

Sahkomarkkinalakiin ehdotettiin hallituksen esityksessa (HE _CEP 2.11.2021) saannosta, joka kieltaisi verkonhaltijoita
harjoittamasta energiavarastoliiketoimintaa. Sen sijaan Energiavirasto myontaisi JVH:lle luvan omistaa ja kayttaa
energiavarastoa, joka katsotaan kiintedksi verkkokomponentiksi. Joustopalvelujen hankintaan kannustetaan
joustokannustimen avulla, jonka kautta palvelun kulut voidaan lapilaskuttaa.

Lisaksi sahkomarkkinalain 1.8.2021 muutoksessa JVH:n kehittamissuunnitelmien sisallolle asetettiin uusia vaatimuksia:
« sisallytettava suunnitelma sahkonkulutuksen jouston ja séhkovarastojen kayttamisesta vaihtoehtona jakeluverkon siirtokapasiteetin

laajentamiselle.
Liséksi EV:n antamassa maarayksessa kehittdmissuunnitelmasta joustopalvelut on huomioitava osana normaalia verkon kehittémistéa ja osana eri
ratkaisujen kustannustehokkuuden vertailua, ja kehityssuunnitelmissa on kuvattava miten verkonhaltija selvittda tai pilotoi uusia hyédynnettavia

ratkaisuja.

Sahkomarkkinadirektiivi



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019L0944&from=en
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Jakeluverkonhaltijat voivat hyodyntaa paikallisia

joustoratkaisuja eri tavoin

Joustoja voidaan hyodyntaa mm. keskeytysten, siirtorajoitusten
ja kapasiteetin riittavyyden hallintaan.

« Jouston avulla voidaan tavoitella parempaa
investointitehokkuutta siirtdmallad investointia, korvata
kannattamaton investointi tai pyrkia liittamaan asiakas aiemmin
verkkoon joustoratkaisun avulla.

» Paikalliset joustot voidaan tyypillisesti toteuttaa joko
kulutusjoustona, akkuratkaisun avulla tai hybridiratkaisuna.
Jakeluverkkoyhtio voi joko toteuttaa joustoratkaisun itse tai
hankkii sen joustopalvelun tarjoajalta.

* Yleisesti joustoratkaisut voidaan toteuttaa perinteisia
verkkoinvestointeja nopeammalla aikataululla. Joustoratkaisun
hyodyntamisella voi olla siis merkittava vaikutus
sahkojarjestelman muuttamisesta hiilineutraaliksi.

—
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Jouston potentiaalisia kayttotapauksia

Toimitusvarmuuden parantaminen: verkkoinvestoinnille on
ympariston haastavuudesta tai muusta syysta johtuen hankala
toteuttaa perinteinen verkkoinvestointi ja
investointikustannukset kasvaisivat todella korkeiksi asiakasta
kohden. Jos investointi voidaan jattaa tekematta jouston avulla,
on syyta pohtia investoinnin mielekkyytta.

Lisaantyneen kulutuksen tai tuotannon jousto: Uudehko ja
toimiva verkko, jossa kapasiteetti ei uudelle tarpeelle riita.
Uuden ja toimivan verkon uusiminen ei ole mielekasts, jos
kasvanut kapasiteetti voitaisiin hoitaa esim. joustoratkaisun
avulla.

JVH Loppukayttija
Energia Jousto- Energia B
E") > palvelun
Joustopalvelu- tarjoaja

maksu
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Toimitusvarmuuden parantaminen gaida
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« Toimitusvarmuuden parantamisessa otetaan samoja tekijoita huomioon kuin kulutuksen ja tuotannon joustossakin,
mutta kannattavuutta tarkastellessa tulee ottaa huomioon my6s KAH-kustannukset eri investointiratkaisujen vaikutukset
niihin.

Perinteisessa verkkoinvestointiratkaisussa JVH toteuttaa
verkonvahvistusinvestoinnin, jolla riittava toimitusvarmuus voidaan
varmistaa. Verkkoinvestointi voi olla olosuhteiden hankaluudesta johtuen
kannattamaton tai ennenaikainen ja se voitaisiin toteuttaa myéhemmin

Joustoratkaisussa JVH hankkii joustoa joustopalveluntarjoajalta tai
investoi itse joustoratkaisuun (esim. akku tai varavoimaratkaisu
kohteeseen). Joustoratkaisulla JVH voi siirtda verkonvahvistusinvestointia

ja toteuttaa sen paremmalla kannattavuudella tulevaisuudessa, tai jattaa
investoinnin kokonaan tekematta. JVH maksaa kompensaatiota
joustopalvelusta palveluntarjoajalle ja sisallyttdaa joustosta koituvat
kustannukset joustokannustimeen.

paremmalla kannattavuudella tai jattaa kokonaan tekematta.
Vaihtoehtoisesti JVH joko toteuttaa joustoratkaisun tai karsii korkeammat
KAH-kustannukset. Toisaalta JHA voi sisallyttaa verkkoinvestoinnin
tuottopohjaan ja kasvattaa kohtuullista tuottoaan.
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Lisaantyneen kulutuksen tai tuotannon jousto gaid
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Kulutuksen tai tuotannon jouston tapauksessa joustoratkaisun kannattavuus perustuu siihen, etta verkkoinvestoinnin
investointitehokkuus kasvaa kun sitd voidaan myohaistaa tai ettéa kannattamaton verkkoinvestointi voidaan jattaa

kokonaan tekematta.

Muita merkittavia tekijoita ratkaisujen kannattavuudelle ovat mm. joustopalvelumaksut, OPEXien muutos seka

laskelmissa kaytetty WACC ja NPV-diskonttokorko.

Perinteisessa verkkoinvestointiratkaisussa JHA toteuttaa
verkonvahvistusinvestoinnin kattamaan vaaditun kulutuksen.
Verkkoinvestointi voi olla tehoton, ja on mahdollista etta se pystyttaisiin

toteuttamaan myohemmin paremmalla kannattavuudella.
Verkkoinvestoinnin toteuttaminen voi kestaa pitkaan, eikd JVH saa
asiakasta verkkoon heti. Toisaalta JHA voi sisallyttaa verkkoinvestoinnin
tuottopohjaan ja kasvattaa kohtuullista tuottoaan.

Joustoratkaisussa JVH hankkii joustoa joustopalveluntarjoajalta tai
investoi itse joustoratkaisuun. Joustoratkaisulla JVH voi siirtéa
verkonvahvistusinvestointia ja toteuttaa sen paremmalla kannattavuudella

tulevaisuudessa, tai jattéaa investoinnin kokonaan tekematta. JVH maksaa
kompensaatiota joustopalvelusta palveluntarjoajalle ja sisallyttéda joustosta
koituvat kustannukset joustokannustimeen.
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Jakeluverkko voi hyodyntaa joustoratkaisua liittaakseen galwa ///\\\
pienimuotoista aurinkoenergiaa verkkoon

« Perinteista verkkoinvestointia ja joustoratkaisua on vertailtu karkean kannattavuuslaskelman avulla, jossa tarkastellaan tilannetta jossa
verkkoon tulee liittaa 2 MVA verran uutta tuotantoa.

« Jos joustoratkaisun avulla kyetdaan myohaistamaan 500 000 euron verkkoinvestointia siten, etta investointitehokkuus paranee 10 %, on
joustoratkaisu perinteista verkkoinvestointia kustannustehokkaampi vaikka vuosittaiset palvelumaksut joustopalveluntarjoajalle
olisivat 20 000 € ja joustoratkaisun liittdminen verkkoon vaatisi omia investointeja.

Kumulatiivinen kassavirta

Takaisinmaksuaika
30 vuoden jalkeen 40 vuoden jalkeen 60 vuoden jalkeen

Investointiratkaisu 27 vuotta 18 000 € 63 000 € 63 000 €

Joustoratkaisu 19 vuotta 21000 € 135000 € 150 000 €

« Talla kalvolla kuvattu laskelma on esimerkinomainen ja suuntaa-antava, eika sen tuloksia tulisi kayttaa sellaisenaan. Todellisten
taloudellisten vaikutusten selvittaminen vaatii tarkempia laskelmia.



SAHKON JOUSTO- JA VARASTOINTIPOTENTIAALI KAUSTISEN SEUTUKUNNAN ALUEELLA

oA
Kaustisen seutukuntaorganisaatioon on oltu useilta tahoilta yhteydessa g airda ///\\\

PART OF SWECO

littyen seka teollisen kokoluokan etta pienimuotoisen aurinkoenergian

tuotantoon

« Aurinkoenergian tuotannolla on Verkko Korpelan toimintaan jo nykyisellaan
merkittava vaikutus. Useiden pienemman kapasiteetin liittymiskyselyiden lisaksi
Halsuan/Kokkolan alueelle on suunnitteilla Neova-Groupin hybridienergia-alue,
joka sisaltaa merkittavan aurinkoenergian tuotantoalueen (noin 250 ha).

*  Suuren aurinkovoimamaaran verkkoon kytkeminen voi vaatia
verkkoinvestointeja asiakkaan huipputuotannon vaatiman siirtomaaran
kattamiseksi seka verkon vakauden hallintaan. Vaihtoehtoisesti asiakas voi
joutua odottamaan tarvittavan siirtomaaran saamista, jolloin Verkko Korpela ei
saa asiakasta verkkoon heti.

*  Aurinkovoimatuotannon joustopalveluita voivat olla energian varastointi
voimalan laheisyyteen sijoitettavilla akuilla, sahkon kuluttaminen paikallisesti tai
tuotantolaitteiden saately, esimerkiksi sammuttaminen.

*  Hajautettu aurinkovoiman tuotanto energian varastoinnilla parantaa myos
verkon toimintavarmuutta. Tastakin Verkko Korpela voi maksaa kompensaatiota
aurinkoenergian tuottajalle.

Tiedot perustuvat Kaustisten seutukunnalta saatuihin tietoihin.
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Suurin osa seudun tuulivoimasta keskittyy Toholammen gaida ///\\§

PART OF SWECO

ja Lestijarven alueelle

* Lisaksi voimaloita on Halsualla ja Vetelissa. Voimaloiden keskimaéardinen koko on noin 7 MW. 759

» Sahkovarastoinnin liittdminen tuulivoiman yhteyteen on kannattavaa tuotannon tasoittamiseksi ja
séhkon tasaisen tarjonnan jatkuvuuden varmistamiseksi sdhkoverkkoon. Tama my6s vahentaa tarvetta
fossiilisille tuotantolaitoksille, joiden tuotanto on tasaisempaa.

Bl Uusien tuulimyllyjen lukumaara 689 Y
Bl Tuulimyllyt yhteenss 622 W

* Varastointiteknologiana voidaan hyédyntaa lyhytaikaisia varastoja, mm. tuulivoimaloiden laheisyyteen
sijoitettuja akustoja tai pitkaikaisempia varastoja, kuten kineettisia varastoja (veden pumppaaminen
ylos tuulisella saalla ja alas laskeminen tyynella saalla). Lisaksi ylimaarainen tuulivoiman tuottama sahko
voidaan kayttaa vedyn tuottamiseen elektrolyysin kautta. Tuulivoimaloiden tuotantojousto on myos
mahdollista ilman varastointiratkaisuja tuotantoa leikkaamalla.

+ Toistaiseksi tuotannon kylkeen sijoitettava varastointi ei ole Suomessa kovin yleista. Syita tahan ovat
mm. Suomen kehittynyt séhkoverkko joka ottaa hyvin vastaan tuulivoiman tuotannon vaihtelut seka
varastointiteknologioiden kehitysvaihe ja hinta.

* Verkko Korpelan verkossa ei ole teollisen kokoluokan tuulivoimaa, vaan kaikki on liitetty suoraan
Fingridin kantaverkkoon. Taman ja alueella voimassa olevan tuotantorajoitteen (1.5.2023 alkaen
Fingrid on rajoittanut Vetelin ja Kaustisen rannikkoalueella uuden tuotannon liittamista 1 megawattiin)
takia sahkon varastointikapasiteetin ei oleteta merkittavasti kasvavan lahitulevaisuudessa.
Varastointikapasiteetti voi kuitenkin kasvaa markkinaehtoisesti teknologian kehittyessa. Tuulivoiman kehitys Kaustisen seudulla

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Tiedot perustuvat Kaustisten seutukunnalta saatuihin tietoihin.
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Sahkon varastointiratkaisut osana teollisuuslaitosten toimintaa

Teollisuuden kysyntajoustopotentiaalilla tarkoitetaan teollisuuden kykya muuttaa sahkon kulutustaan verkon tarpeiden mukaan.
Teollisuuslaitokset voivat merkittavina sahkonkayttajina osallistua sahkon markkinapaikoille. Suurin kysyntajoustopotentiaali on
metalli-, metsa- ja kemianteollisuudella, jotka osallistuvat kysyntadjoustoon jo nykyhetkella Elspot-, Elbas- ja
saatosahkomarkkinoilla.

Varastointiratkaisut osana teollisuuslaitosta voivat myos mahdollistaa kevyemman liittyman verkkoon, mika pienentaa
liittymakustannuksia.

Verkko Korpelan alueella merkittavat teollisuustoimijat edustavat elintarvike-, rehu- ja muoviteollisuutta. Joustopotentiaali syntyy
toimijoiden mahdollisuuksista ajoittaa mm. tuotannon ja varastoinnin sahkonkulutusta. Erityisesti elintarvike- ja rehuteollisuuden
kylma- ja pakkasvarastojen kysyntajoustopotentiaalit voivat olla merkittavia. Myos teollisuustoimijoiden energiatehokkuus- seka
oman uusiutuvan energian tuottaminen tukevat sahkoverkkoa. Tarkemmat joustoprofiilit maaraytyvat teollisuustoimijoiden:

* Prosessien integraatioasteesta. Toisistaan riippuvat prosessit saattavat heikentaa yksittdisten prosessien joustopotentiaalin hyddyntamista.

Esimerkiksi hukkalammasta riippuvat joustamattomat prosessit saattavat heikentdad muuten joustavien hukkaldampda tuottavien prosessien
potentiaalia.

« Tuotannon muokkaamisen kustannuksista, eli esimerkiksi tuotannon sulkemisen ja uudelleenkdynnistamisen kustannuksista.

Lopulliset joustoprofiilit tulee maaritella toimijakohtaisten keskustelujen kautta.
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Sahkon varastointiratkaisut osana teollisuuslaitosten toimintaa: gw
Kaustisen turkisrehulaitoksen liittymakoon kasvattaminen

verrattuna akkuinvestointiin

Suhteellisen suuren kulutuksensa takia Kaustisen Turkisrehu Oy:lla on potentiaalia hyotya sahkon
/a I varastointiratkaisusta. Nykyinen liittymakoko rajoittaa ajoittain kulutusta. Vaihtoehtona liittyméakoon kasvattamiselle on
II investointi akkuun, jota ladataan halvan sahkon aikana ja jonka avulla katetaan suuren kulutuksen aikoina liittymakoon
ylittava osuus kulutuksesta.

investointia, sillad kasvattaminen vaatii uuden puistomuuntamon. Kaustisen Turkisrehu maksaa
kapasiteettivarausmaksua noin 110 €/kVa kasvaneesta kapasiteetista, jolloin esimerkiksi 100 kW lisays liittymakokoon

: Liittymakoon kasvattaminen tarkoittaa Kaustisen Turkisrehun tapauksessa verkkoyhtidlle noin 30 000 euron
tarkoittaa 11 000 € maksua.

Akkuratkaisun avulla on kasvaneiden kapasiteettivarausmaksujen valttamisen lisaksi mahdollista saada lisatuloa

E#j osallistumalla ylimaaraisella kapasiteetilla reservi- ja muille jouston markkinapaikoille. Ylimaaraisen kapasiteetin
tuottaman lisatulon maksimointiin vaaditaan osallistumista useille markkinapaikoille. Arvioitu lisatulo on noin 100 €/
100 kW markkinoille tarjottua kapasiteettia.

Verkko Korpelan liittymis- ja palveluhinnasto



https://www.korpelanvoima.fi/assets/Liittymis-ja-palveluhinnasto-1.12.2020-8.6.2021-V-P211221.pdf
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Alueen jakeluverkonhaltijoiden gaia 7\
kehittamissuunnitelmissa sahkonkaytto kasvaa

Verkko Korpela Vetelin Energia

Sahkon kayton kehittyminen: kasvaa mm. lammityksen ja liikenteen
sahkoistyessa. Energian pientuotanto aurinkovoimajarjestelmillé odotetaan
kasvavan voimakkaasti. Liséksi biokaasulaitoksia voi tulla alueelle.

Sahkon kayton kehittyminen: lisdantyy yhteiskunnan, mm. [ammitys ja
liikenne sahkoistymisen myota. Sahkon tuotanto ja hyddyntéaminen omaan
kayttdon aurinkovoimalla lisaantyy. Lisaksi alueelle on tulossa mahdollisesti

suuria teollisuusinvestointeja (25-35 GWh/a) Kayttopaikkojen kehittyminen: vaestomaara laskee jakelualueella, mutta

kayttopaikat lisaantyvat maltillisesti mm. entisten asuntojen jaadessa vapaa-

Kayttopaikkojen kehittyminen: Alueen asukasmaara pienenee, mutta ) 0.
yttop ) y . 3 P! /MY ajan asunnoiksi.

kayttopaikat lisdantyvat muun infran vaatimista kayttdpaikoista.

Energian joustopalvelut: Toistaiseksi alueella ei ole joustopalveluja tai
merkittavaa tarvetta joustolle. Joustopalvelut huomioidaan tulevaisuudessa,
mutta tarkkoja suunnitelmia ei ole.

Energian joustopalvelut: Talld hetkella ei ole tiedossa joustopalveluiden
hyodyntamista tukevia ratkaisuja. Mahdollisuudet |ahinna teollisuudessa ja
energian pientuottajilla.

Energian varastointipalvelut: Ei ndy kehittdmissuunnitelmassa.
Jakelualueella on alustavasti pohdittu akkuratkaisuiden hyodyntamista, mutta
on nahty, ettei niiden hyodyntamisella ole potentiaalia. Myos lampdakkua KL-
verkkoon on pohdittu tuomaan saatokykya.

Energian varastointipalvelut: Ei tlla hetkelld olemassa. Korpelan Voiman
strategisissa painopistealueissa on tavoitteena tehda varastoinnin tiekartta
Katterno-konsernin kanssa vuoden 2023 aikana.
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Jousto- ja varastointiratkaisujen kehittymistd seurataan gaida ///\\§
aktiivisesti

Elenia Herrfors

Sahkon kayton kehittyminen: Sahkonkulutus lisdéntyy 12% vuoteen 2035
mennessa erityisesti teollisuuden, liikenteen ja lammityksen sahkoistymisen
myota. Kulutusta véahentavat laskeva vaestonkehitys, parantunut
energiatehokkuus ja ilmastonmuutoksesta johtuva vuotuisen lampatilan
nousu.

Sahkon kdyton kehittyminen: kulutuksen odotetaan kasvavan hieman
seuraavan kymmenen vuoden aikana, johtuen liikenteen ja lammityksen
sahkoistymisestd. Osa kulutuksen kasvusta katetaan aurinkovoiman
pientuotannolla. Vastaanotettu energia kasvaa alueella erittain merkittavasti
suurjannitteiseen alueverkkoon liittyvan tuulivoiman myota.

Kayttopaikkojen kehittyminen: Vaeston maara vahenee kaikkialla
verkkoalueella. Kayttopaikkojen maara kokonaisuudessaan lisaantyy ja
kaupungistuu; purettavat liittymat ovat yksittaisia taloja haja-asutusalueelle ja
uudet liittymat kasvukeskuksien rivi- tai kerrostaloja

Kayttopaikkojen kehittyminen: Vaestomaaran laskiessa, vaeston
ikdantyessa ja kaupungistuessa verkkoalue siirtyy enemman kohti kerros- ja
rivitaloasumista. Kayttopaikkojen lukumaara nousee maltillisesti seuraavan
kymmenen vuoden aikana, mm. sahkaoistettyjen kesamaokkien myota.

Energian joustopalvelut: Jouston maara lisaantyy huipputehojen kysynnan
hillitsemisessa erit. aurinkosahkon kanssa. Joustomarkkinat eivat ole viela
vakiintuneet, eika paikkasidonnaista kapasiteettia, joka vastaisi jakeluverkon
tarpeita, ole saatavilla. Elenia on tunnistanut joustolle potentiaalisia verkon
osia omaksi kehittamisvyohykkeekseen.

Energian joustopalvelut: seuraa teknologian ja sdéntelyn kehittymista
ennakkoluulottomasti ja valmistautuu tarjoamaan asiakkailleen
tulevaisuudessa uusia palveluita, jotka uusi verkkotekniikan mahdollistaa,
mm. alykkaat latauksenhallintaratkaisut.

Energian varastointipalvelut: Verkkoyhtiad seuraa teknologian kehittymista.
Herrfors on Katterné-konsernin kautta mukana Puhurin Raahen Monivoima
Oy-hankkeessa, jossa yhdistyvat tuuli- ja aurinkoenergialla tuotetun sahkon
varastointi, vihrean vedyn tuotantolaitos ja vetyvarasto.

Energian varastointipalvelut: Elenialla on ollut akkulaitteiston pilotointi
kaynnissa vuodesta 2020. Innovaatiokumppanuus-hankinnalla pyritaan
toteuttamaan joustopalveluiden kehittamisvyohykkeelle séhkévarastot
tulevina vuosina. Ovat mukana myos Horizon 2020 INTERFACE-hankkeessa,
jossa kehitetdan joustomarkkinoiden tiedonvaihtoa.
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Arvio sdhkdenergian ja jouston mahdollisuuksista gaia 7\
Kaustisen seutukunnan alueella

/l Seka sahkon kaytto etté tuotanto lisdantyy seutukunnan alueella yhteiskunnan sahkoistymisen ja uusiutuvan pientuotannon kasvun myota.
.II Kasvava kulutuksen ja tuotannon kapasiteetti lisaa seka jouston kysyntaa ettad painetta investoinneille jakeluverkkoon, jotta koko kapasiteetti
voidaan tulevaisuudessakin kattaa.
2 S Sahkon joustopotentiaalin kasvulle tai sen hyodyntéamiselle ei ole tarkkoja ennusteita, mutta jouston tarve kasvaa tulevaisuudessa saasta
- riippuvan tuotannon lisdantyessa. Verkko Korpelan alueella on yksittaisia suuria sahkonkayttjia, joiden prosessit voivat mahdollistaa
= = kysyntdjouston verkon tarpeiden mukaan. Suurin osa joustopotentiaalista sijoittuu Kaustisen postinumeroalueelle.

Myds sahkon varastointiratkaisuilla voidaan tarjota joustoa séhkojarjestelmaan. Varastointiratkaisun voi sijoittaa uusiutuvan tuotannon

E+} yhteyteen, tai sitd voi hyddyntaa osana teollisuuslaitosta. Taman kaltaiset varastointiratkaisut ovat yleistyméassa, mutta Kaustisen
seutukunnan alueella niiden vaikutusten arvioidaan jaavan pieneksi, silla alueella ei sijaitse suurta perinteisesti joustoon kykenevaa
teollisuutta ja isot sahkon tuotantoyksikot kytketdaan alueella suoraan kantaverkkoon.

perinteisille verkkoinvestoinneille kapasiteetin tarpeen kasvaessa on akkuratkaisu, jonka avulla investointeja voidaan mydhaistaa tai korvata
kokonaan. Jakeluverkonhaltija voi uuden valvontajakson alkaessa vuonna 2024 siirtaa palveluna hankittavasta joustoratkaisusta koituvat
kulut asiakkaille joustokannustimen kautta.

g Lisaksi jakeluverkonhaltija voi hyodyntaa jousto- ja varastointiratkaisuja toiminnassaan. Potentiaalisesti kustannustehokas vaihtoehto

Verkko Korpelalle todennakoisimpia jouston ja varastoinnin sovellutuskohteita tulevaisuudessa ovat paikalliset joustopalveluratkaisut
o~ 0 vaihtoehtona perinteisille verkkoinvestoinneille kasvaneen pientuotantokapasiteetin kattamiseksi. Joustoa verkkoon voivat tuoda myos isot
L AN teollisuusasiakkaat, mutta ratkaisut tulee kdyda lapi tapauskohtaisesti.
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aurinkoenergian tuotanto
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Kaustisen seutukunnan alueella




PIENIMUOTOISEN AURINKOENERGIAN TUOTANTO KAUSTISEN SEUTUKUNNAN ALUEELLA

Aurinkoenergiantuotanto voidaan jakaa mikro-, pien- ja teollisen kokoluokan

tuotantoon

@ Sahkon mikrotuotanto

Mikrotuotannolla tarkoitetaan tuotantoa,
jossa tuotantolaitoksen
nimelliskapasiteetti on alle 100 kVA,
jonka tuottaja on luonnollinen henkild ja
sdhkda tuotetaan padasiassa omaan
kayttoon.

Mikrotuotannoksi katsottu
sahkontuotantolaitteisto voi
satunnaisesti tuottaa séhkdenergiaa yli
kotitalouden oman tarpeen. Sahkoa on
talléin mahdollista syottaa valtakunnan
sahkoverkkoon. Sahkontuottaja voi
tallaisten tilanteiden varalta sopia
sahkoyhtionsa kanssa siita, etta
ylijaamasahko myydaan sahkoyhtidlle.
Sahkon mikrotuottajat on vapautettu
kaikista sahkoveroista.

Kotitaloudet, jotka ovat hankkineet
katoillensa aurinkopaneelit ovat
tyypillisesti séhkdon mikrotuottajia.

Sahkovero

Pientuotanto

Aurinkoenergian pientuotannolla on useita
maaritelmia, mutta sdhkomarkkinalaki
maarittelee pientuotannoksi
sdhkéntuotannon, jonka nimelliskapasiteetti
on alle 2 MVA ja tuotantoa on vuoden
aikana enintaan 800 000 kWh.

Séhkon pientuottajat joutuvat
rekisteroitymaan sahkoverovelvolliseksi ja
antamaan veroilmoituksen kerran vuodessa,
mutta tuotettu sahko katsotaan
verovapaaksi, mikali ym. ehdot tayttyvat eika
tuotannon katsota olevan
elinkeinotoimintaa.

Esimerkiksi suuri osa energiayhteisdista ovat
aurinkosahkon pientuottajia.

/@ Teollinen tuotanto

. A

—

gaida ///\\§

PART OF SWECO
Teollisella tuotannolla tarkoitetaan

toimintaa, joka kuuluu Tilastokeskuksen
TOL-luokituksen (TOL 2008) paaluokkaan C
(teollisuus) tai B (kaivostoiminta ja
louhinta).

Tyypillisesti aurinkoenergiasta puhuttaessa
teollisen kokoluokan voimalalla
tarkoitetaan sit3, ettd suunniteltavien
voimaloiden nimellisteho on vahintaan yksi
megawatti.

Teollisen kokoluokan
aurinkoenergiatuottajat ovat
sahkoverovelvollisia, mikali
tuotantolaitteiston nimelliskapasiteetti on
yli 2 MVA tai vuoden aikana tuotettu
sdhkdenergia on yli 800 000 kWh.



https://www.vero.fi/yritykset-ja-yhteisot/verot-ja-maksut/valmisteverotus/sahkovero/

PIENIMUOTOISEN AURINKOENERGIAN TUOTANTO KAUSTISEN SEUTUKUNNAN ALUEELLA
Energiayhteiso on toimijoiden yhteenliittyma, joka
hyodyntaa yhteisia energiaresursseja

* Potentiaalinen tapa aurinkoséhkon tuottamiseen ja hyddyntamiseen on energiayhteisé.

Energiayhteisot aurinkosahkotuotannon
mahdollistajina

Energiayhteiso6lla tarkoitetaan eri toimijoiden yhteenliittymaa, jotka hyddyntavat
yhteistd energiaresurssia. Tyypillinen energiayhteisd voi olla esim. taloyhtio.

*  Yhdessa hyddynnettéva energiaresurssi voi olla séhkdn tuotantoyksikkd, kuten
aurinkopaneeli tai tuulivoimala, kulutuskohde, kuten sdhkdauto tai séhkéauton
latauspiste, tai sahkovarasto, esimerkiksi akku.

*  Energiayhteisot voidaan jakaa kiinteistdn siséisiin, kiinteistorajat ylittaviin seka
hajautettuihin energiayhteis6ihin:

Kiinteiston sisdinen energiayhteiso tarkoittaa saman kiinteiston alueella sijaitsevien

osallistujien ryhmaé, joka muodostaa energiayhteison.

Kiinteistorajat ylittava energiayhteiso tarkoittaa energiayhteisdg, jossa kulutus ja
tuotanto tai varastointi sijaitsevat eri kiinteistgilld. Téma on Suomen nykyisen
lainsédddannon puitteissa mahdollista toteuttaa erillisen linjan avulla.

Hajautetun energiayhteison jasenet voivat sijaita missa tahansa Suomessa.
Hajautettu yhteis6 mahdollistaa tuotannon sijoittamisen kulutuspistetta

otollisemmalle sijainnille. Hajautetun yhteisén jasenet ovat liittyneet verkkoon eri

liittymispisteiden kautta.

Energiayhteisdt ja erilliset linjat: energiayhteisdotyoryhman loppuraportti

gaia/’7/
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Energiayhteisot

Julkinen verkko

Yksityinen verkko

Hajautettu eli
virtuaalinen
energiayhteist

Kiinteiston
sisdinen verkko

Kiinteistorajat
ylittava verkko

Kiinteistén sisdinen Erillinen linja | Luvanvaraista

energiayhteisd

Hajautettu
virtuaalinen
energiayhteisd

Paikallinen
virtuaalinen

Takamittaroinnilla
toteutettu
energiayhteisd

Kiinteistorajat
ylittava
energiayhteisd

Paikallinen energiayhteiso
eli hyvityslaskennalla
toteutettu energiayhteisd

Suljettu
jakeluverkko

energiayhteisd

T
Uusiutuvan energian yhteisot

Energiayhteisojen luokittelu. Kuva: Energiayhteisétyéryhma

N3

R



https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/164884/TEM_2023_22.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Energiayhteisojen suorittamat verkkopalvelumaksut ja verot galwa ///\\\
riippuvat energiayhteisotyypista ja tuotanto & kulutusmaarista

Kiinteistonsisaiset ja kiinteistorajat ylittavat
energiayhteisot

Hajautetut Energiayhteisot

*  Hajautetut energiayhteisét, jotka hyddyntavat yleisia verkkopalveluita, maksavat
verkkopalvelumaksut ja séhkéveron normaalisti kulutuksen mukaan.
Hajautetussa energia-yhteisossa ei siis tasejakson sisdinen siirron,
arvonlisa- ja sahkdveron netotus onnistu tasejaksolla. Hajautettujen
energiayhteisdjen oman tuotannon voidaan siis katsoa kustannusten osalta

+  Kiinteiston sisdisessé energiayhteisdssa ja kiinteistorajat ylittdvéssa
energiayhteisdssé energiasta, jonka yhteisd itse tuottaa ja kuluttaa, ei makseta
verkkopalvelumaksuja eikd energiamaksuja. Lisédksi itse tuotetun ja kulutetun sdhkon
osalta usein myds valmistevero sédastetdan kalvolla 23 esitettyjen periaatteiden
mukaan. Liséksi, jos energiayhteisén harjoittama sdhkénmyynti katsotaan olevan

satunnaista, ei energiayhteisd ole mydskéén arvonlisdverovelvollinen myymastaan olevan heikommassa asemassa verrattuna muuhun pienimuotoiseen
sahkosta. Tyypillisesti siis sihkdenergia, siirto, sihkdvero ja arvonlisivero sahkontuotantoon verrattuna.

voidaan netottaa tasejakson sisélla. Tall6in edelld mainitut maksut maksetaan

vain netotuksen jélkeisestd ostosdhkdn osuudesta. - . . . . e
* Arvonlisaverovelvollisuuden osalta hajautetuissa energiayhteisdissa sovelletaan

samoja pelisaantdja kuin kiinteiston sisaisessa ja kiinteistorajat ylittavassa
energiayhteisdssa.

*  Myydystd séhkostd maksetaan verkkopalvelumaksu jakeluverkon haltijan hinnaston
mukaisesti. Séhkéveroa myydystd sdhkdsta ei makseta, koska sdhkdvero maksetaan
kulutukseen luovutetusta séhkosta.

+  Kiinteistdrajat ylittdvien energiayhteisdjen osalta on syytd huomioida, etta . . ) o o o .
kiinteistorajat ylittavalla erilliselld linjalla saa séhkdmarkkinalain mukaan yhdistaa : H{:\Jag‘.[.et.t.UJa"en?rgola}/ht'fetso!a ?' OI? V'e_la t‘arka'stl maéritelty kansallisessa
vain yhden tuotanto- ja kulutuspisteen, joka on yhteydessé siirtoverkkoon. lainsa&ddanndssa eika niitd vield laajamittaisesti sovelleta.

*  Oman tuotannon lisaksi tyypillisen kiinteistdn sisdinen ja kiinteistérajat ylittava
energiayhteiso ottaa sahkoa jakeluverkosta, jonka kautta ostetusta séhkosta edella
mainitut kustannukset maksetaan.

Tyypillisesti energiayhteisot liittyvit joko yleissiirto- tai tehosiirtotariffiin, kulutus- ja tuotantomadérista riippuen. Edelld mainituin periaattein energiayhteisét suorittavat
verkkopalvelutarjoajalle heiddn hinnastonsa mukaiset maksut.
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Oikein toteutettu energiayhteisd tuo hyotyja energiayhteisojen

Oikein toteutettu energiayhteisd tuo energiayhteisdjen jasenille ennen kaikkea
taloudellista hyotyd. Oma tuotanto véhentaa tarvittavan ostoenergian maaraa. Lisdksi
kiinteiston sisdiset ja erillista linjaa hyodyntava kiinteistorajat ylittava energiayhteiso
sdastdvat myds omatuotetun séhkdn osalta siirtotariffin ja energiaveron. Itse tuotetun
aurinkoenergian LCOE-kustannuksen voidaan arvioida olevan noin 41€/MWh™.

Energiayhteisot tuottavat liséksi ekologisia hyotyja ja mahdollistaa sosiaalisia hydtyjen
tuottamisen, jos energiayhteiso avittaa sosiaalisen yhteisén muodostumisen
energiayhteison ymparille.

Energianmyyjat, uudet liiketoiminnan \

palveluntarjoajat ja energiajarjestelma

Energiamyyjan nakdkulmasta energiayhteisot eivat eroa merkittévasti muista yhtion
sahkoa kuluttavista asiakkaista. Marginaalisena uhkana on séhkénmyyntiliiketoiminnan
pieneneminen pientuotannon lisddntymisen myota.

Toisaalta pientuotannon ja energiayhteisdjen yleistyminen luo mahdollisuuden uudelle
liiketoiminnalle. Esimerkiksi energianmyyja voi toimia ylijdgdmatuotannon valittdjana ja
energiayhteison fasilitoijana seké luoda ldhelld kuluttajaa mielikuvaa.

KEnergiajérjestelmén nakokulmasta energiayhteisot lisdavat uusiutuvan tuotannon j

maaraa jarjestelmassa ja pienentavat nain hiilijalanjalkea.

jasenten lisaksi myos muille sidosryhmille

Energiayhteison jasenet \

gaida ///\\§
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Jakeluverkkoyhtio \

Energiayhteist ja muu pientuotanto vahentévat jakeluverkon siirtémaa sahkomaaraa
itse tuotetun ja kulutetun sahkon osalta. Liséksi energiayhteisot ja pientuotannon
lisddntyminen luovat verkkoyhtidlle investointipaineita, mika voi osaltaan nostaa
paineita siirtomaksujen korottamiselle kaikille verkonkayttdjille. Toisaalta
pientuotannon ylijadméasahko liséa jakeluverkon alueella omaa tuotantoa ja vaikuttaa
kantaverkosta ottomaksuihin positiivisesti. Hyvin toteutetut energiayhteisot voivat
tarjota myds joustoja jakeluverkon kayttoon.

voidaan luoda mielikuvaa verkkoyhtion tulemiseksi Idhelle kuluttajaa ja yhteis6a.

% Muut verkkopalveluiden kayttajat \

Muille verkkopalveluiden kayttéjille riskina pientuotannon ja energiayhteisdjen
yleistyessé on muutokset sahkon toimituksen kustannuksissa. Jos jakeluyhtion kautta
siirretty sahkon maara pienenee energiayhteisdéiden myéta, on muilla
verkkopalvelujen kayttdjilla riski hintojen noususta, koska kulut eivat valttamatta
pienene verrannollisesti.

Qosiaalisena hyotynd on mahdollisuus profiloituminen energiayhteiséjen tukijaksi jolla/

Toisaalta edullisen séhkon lisdédntyminen jarjestelmassa voi vaikuttaa myos
positiivisesti muiden verkkopalveluiden kayttajien kustannuksiin ja lisata jarjestelman

Qmitusvarmuutta. /

*TIRENA: Renewable power generation costs in 2021, arvioitu Suomeen: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/en/tools.html#PVP



https://www.irena.org/publications/2022/Jul/Renewable-Power-Generation-Costs-in-2021
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html#PVP
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Verkko Korpelan vastuualueella toimii yli 200 gaid ///\\§
aurinkoenergian pientuottajaa

« Seutukunnan alueesta Verkko Korpelan hallinnoimalla verkko-alueella ,
toimii talla hetkelld yhteensa 209 aurinkosahkon pientuottajaa. Naista Vi SOKW 30 40 kw
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta kaikki lasketaan aurinkoenergian
mikrotuottajiksi.

10-30 kW
« Aurinkopaneelien yhteenlaskettu nimelliskapasiteetti on noin 2 MW. 18%
Nain ollen aurinkoisena kesapaivana voidaan aurinkoenergian

pientuotannon arvioida kattavan jopa lahes puolet koko alueen

sahkontarpeesta.

« Alueella toimii talla hetkella 3 noin 100 kW kokoluokkaan kuuluvaa
suurempaa auringon mikrotuottajaa. Nama sijoittuvat Kaustiselle,
Sykaraiseen ja Yli-Lestiin.

« Suurin osa alueen aurinkoenergiantuottajista (76 %) kuuluvat alle 10
kW:n teholuokkaan. Alle 10 kW aurinkopaneelijarjestelmat ovat
tyypillisesti omakotitalon katolle asennettuja aurinkoenergiajarjestelmia.

alle 10 kW

» Tehokkain tapa sovittaa aurinkoenergia muuhun tuotantoon ja
kulutukseen, seka mahdollistaa aurinkoenergian liséaminen on asiasta
tiedottaminen ja sidosryhmien yhteistyon mahdollistaminen.

Aurinkoenergian tuotantolaitosten kapasiteetti
Verkko Korpelan vastuualueella.

Alueen sahkontarve arvioitu haastattelussa ilmoitetun alueen minimitehon mukaan.
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Yhteenveto gaid ///\\§
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Sahkon kayton seka pientuotannon lisdéantyminen tuo Kaustisen seutukunnan alueen jakeluverkoille investointipainetta ja luo kysyntaa

M joustolle.

Kaustisen alueella on useita isoja séhkonkayttdjia, jotka voivat mahdollisesti tarjota kulutusjoustoa verkkoon. Kulutusjouston tarpeet tulee
maaritelld aina verkon paikallisten tarpeiden mukaan ja huomioida tulevia verkkoinvestointeja tehdessa.
Varastointiratkaisuja voidaan hyodyntaa osana uusiutuvan energian tuotantoa, teollisuuslaitoksia tai jakeluverkonhaltijoiden toiminnassa.
.:] Naista vaihtoehdoista Kaustisen seutukunnan alueelle lupaavimmaksi nahdaan paikallisten joustoratkaisujen hyédyntaminen tilanteessa,
L — jossa sen avulla voidaan myohaistaa tai korvata perinteisia verkkoinvestointeja.
q Energiayhteisot ovat yksi tapa toteuttaa aurinkosahkontuotantoa esimerkiksi taloyhtion tai suuremman yhteison osalta. Energiayhteisot
HHE voidaan jaotella kiinteiston sisaiseen, kiinteistorajat ylittdvaan ja hajautettuihin energiayhteisoihin.

Kaustisen seutukunnan alueella toimii talla hetkelld yhteensa 209 aurinkosahkotuottajaa, joiden yhteenlaskettu huipputeho on noin 2 MW.
@ Suurin osa aurinkosahkdntuottajista kuuluvat alle 10 kW kokoluokkaan.
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Toimintaehdotukset gaid ///\\§

I Alueen tarkemman kulutusjoustopotentiaalin maarittamiseksi ja hyodyntamiseksi tulisi toimia yhteistydssa alueen isojen sahkonkayttajien
mmm kanssa.

Karkeiden arvioiden mukaan paikalliset joustoratkaisut jakeluverkossa vaihtoehtona perinteisille verkkoinvestoinneille voivat olla
kustannustehokkaita. Palveluna hankittavia ratkaisuja tulisi selvittda lahemmin, jotta voidaan varmistua niiden taloudellisesta

kannattavuudesta.
/\ﬁ Kaustisen seutukunta voi mahdollistaa aurinkoenergian lisdéamisen osaltaan huolehtimalla eri mahdollisuuksien tiedottamisesta ja
uolehtimalla, etta hankkeet voidaan eensovittaa muiden hankkeiden ja vaadittavien sidosryhmien tarpeiden kanssa. Lisaksi seutukunta
() huolehtimalla, ettéd hankkeet voidaan yht tt den hankkeiden j ditt dosryh tarpeiden k Lisak tukunt
ﬁ voi edistaa aurinkoenergian lisdamista omalta osaltaan selvittamalla julkisten rakennusten mahdollisuuksia toimia

aurinkoenergiantuottajana.
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