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Tiivistelma

RealSolar tutkii, miten voimme hallita aurinkosahkon lisaamista
energiajarjestelmaamme varmistaen samalla joustavan ja kohtuuhintaisen
energiansaannin yhteiskunnalle ja sen, etta kaikilla yhteiskunnan tasoilla on
paasy aurinkosahkon etuihin ja siten mahdollisuus edistaa
oikeudenmukaista vihreaa siirtymaa. Huomioimme kestavalla tavalla
aurinkosahkon lisaamisen tekniset, taloudelliset ja yhteiskunnalliset
nakokohdat - aurinkosahko- ja aurinkosahkojarjestelmat,
energiajarjestelmien ja skenaarioiden mallintaminen, energia- ja
ilmastopolitiikka, vastuulliset liiketoimintamallit seka kestava energia
rakennuksissa ja yhteisoissa - mika edellyttaa yhteistyota eri alojen valilla.

Aurinkosahkon tuotantoprofiilia voidaan muokata pohjoisilla leveysasteilla
paljon enemman kuin alemmilla leveysasteilla kesan pitkan paivanvalon
vuoksi. Kesan valoisuuden takia pohjoismaissa on ainutlaatuisia ja
hyodyntamattomia mahdollisuuksia energiajarjestelmamme
energiavarmuuden ja edullisuuden optimoimiseksi. Aurinkosahkon alykas
integrointi energiajarjestelmaan parantaa sahkontuotannon ja
kuormituksen vastaavuutta, mika vahentaa ylimaaraisen saatovoiman
tarvetta ja siten myos riippuvuutta maakaasusta ja tuontisahkosta. Koska
aurinkosahkon tuotantoprofiili tyypillisesti vakiintuu
aurinkosahkojarjestelman asennuksen yhteydessa, tutkimukselle on tarve
nyt, kun aurinkosahkotuotannon odotetaan kasvavan Suomessa nopeasti
tulevina vuosina.

Perinteisesti kotitalouksien aurinkosahkojarjestelmia on asentanut ja
omistanut varakkaampi vaestonosa korkeiden investointikustannusten ja
tilantarpeen vuoksi, joten henkilGilla, jotka tarvitsevat kiireellisimmin
kohtuuhintaista sahkoa, on rajalliset mahdollisuudet saada aurinkosahkoa.
Taman eriarvoisuuden kitkemiseksi RealSolar tutkii, miten aurinkosahkon
hyodyt voidaan jakaa tasaisemmin ja millaisia uusia kaytantoja ja
lilketoimintamalleja tarvitaan oikeudenmukaisen ja turvallisen vihrean
siirtyman mahdollistamiseksi ja hallitsemiseksi.

RealSolar mallintaa aurinkosahkoa osana koko energiajarjestelmaa
huomioiden tuulivoiman lisaamisen seka mahdollisuudet kysyntajoustoon
ja energian varastointiin. RealSolar tukee JUST ENERGY -ohjelman
kokonaisuutta painottumalla nimenomaan aurinkoenergiaan. Hanke hyotyy
muiden hankkeiden, kuten FLAIRE ja PHOENIX, tutkimuksesta. RealSolar-
hankkeessa suuren mittakaavan kansallisen tason malleja yhdistetaan
pitkan aikavalin ymparistoskenaarioihin, jotta voidaan arvioida
aurinkosahkotuotannon lisaamisen vaikutuksia ilmastotavoitteisiin ja
materiaalivaatimuksiin. RealSolarin malleja, tyokaluja ja dataa kehitetaan
yhdessa sidosryhmien kanssa tukemaan erityyppisia ja -kokoisia toimijoita
jatarjoamaan tukea paatoksentekoon yksilotasolta kansalliselle tasolle.



2. Yhteiskunnallinen haaste

2.1. Hankkeen tutkimuksen ldhtokohtana olevat yhteiskunnalliset
haasteet

2.1.1. Vihrean sdahkon tuotannon lisaaminen ja samalla hairionsietokyvyn ja
energiaturvallisuuden tukeminen

Vihrea siirtyma perustuu puhtaaseen sahkontuotantoon. Suomessa
tuulivoima on lisaantynyt merkittavasti ja aurinkoenergian odotetaan
seuraavan perassa, silla aurinkoenergiasta on tullut kilpailukykyista ilman
tukia jo ennen Ukrainan sotaa seurannutta energiakriisia. Aurinkosahkon
tuotantoprofiili voi taydentaa tuulivoimaa erityisesti yhdistamalla erilaisia
aurinkosahkoteknologioita ja asennustapoja. RealSolar selvittaa, miten
kehittaa kestava, luotettava ja edullinen energiajarjestelma, jossa tuuli- ja
aurinkoenergian osuus kasvaa huomattavasti, ottaen huomioon myos
Euroopan polttoaine- ja sahkomarkkinoiden nykyiset toimitushaasteet.

2.1.2. Toimenpiteiden ohjaaminen kansalaisten osallistumisesta kansallisen
tason paatoksentekoon aurinkosahkon kayttoonotossa hiilineutraalin
yhteiskunnan ja resurssiviisaan talouden luomiseksi

Tietoon perustuva siirtyma edellyttaa uutta tietoa aurinkosahkoratkaisujen
mahdollisuuksista eri mittakaavoissa: miten ne voidaan parhaiten asentaa,
miten niita voidaan kayttaa laitos- tai kotitaloustasolla, miten useat
toimipaikat ja kotitaloudet ovat vuorovaikutuksessa jakeluverkon tasolla ja
miten aurinkosahko voidaan parhaiten integroida kansalliseen
energiajarjestelmaan ja pohjoismaisiin sahkomarkkinoihin. RealSolar
tarjoaa tata tietoa, joka luodaan yhdessa useiden sidosryhmien kanssa.

2.1.3. Vihrean sdahkon etujen yhtildinen saatavuus

Vihrean sahkontuotannon kayttoonoton edistamiseksi tarvitaan ymmarrysta
siihen liittyvista tarpeista ja mahdollisuuksista kaikilla yhteiskunnan tasoilla.
Tata varten RealSolar tutkii seka yksittaisten kansalaisten etta
kaupunkisuunnittelun ja erilaisten organisaatioiden nakemyksia
aurinkosahkojarjestelmien kayttoonoton mahdollisuuksista ja esteista.
Energiayhteisojen syntymiseen ja toiminnan oikeudenmukaisuuteen
vaikuttavat monet tekijat, joita ratkotaan jo kaupunkisuunnittelusta ja
lilketoimintamallien suunnittelusta [ahtien. Eri sidosryhmien aktiivista
osallistumista arvonluontitoimiin edellytetaan tyypillisesti pitkalla
aikajanteella jannitteisissa ymparistoissa. RealSolarissa tutkitaankin, miten
oikeudenmukaisuus nahdaan osana kayttoonottoa ja sen suunnittelun
prosessia.



2.2,

2.2.1.

2.2.2.

Miten RealSolar pyrkii edistamdan haasteiden ratkaisua?

RealSolar lisdd ymmarrysta oikeudenmukaisesta vihreasta siirtymasta
ja huomioi globaalin ja eurooppalaisen toimintaympariston muutokset

Energiajarjestelman mallinnus tutkii pohjoismaisen ja suomalaisen
energiajarjestelman ja sahkomarkkinoiden lahitulevaisuuden kehitysta ja
nostaa esiin luotettavan toiminnan ja kohtuuhintaisen energian hinnan
riskit. Pohjoismaissa on poikkeuksellisen hyvat mahdollisuudet muokata
aurinkosahkon tuotantoprofiilia. Tuotantoprofiili vakiintuu, kun
aurinkosahkolaitos rakennetaan, joten RealSolar on erittdin ajankohtainen
nyt, kun aurinkosahkdinvestoinnit kasvavat nopeasti muuttuneen
toimintaympariston vuoksi. Aurinkosahkon kasvun hallinta Suomessa on
valttamatonta, jotta voidaan lisata vaihtelevaa uusiutuvaa energiaa ja
samalla rajoittaa riippuvuutta fossiilipohjaisesta tuotannosta ja sahkon
tuonnista.

RealSolar edistdaa konkreettisesti oikeudenmukaista vihreaa siirtymaa,
resurssi- ja energiaturvallisuutta seka hairionsietokykya

Energiajarjestelmaskenaarioissa kvantifioidaan energiajarjestelman
luotettavuuteen ja kohtuuhintaisuuteen kohdistuvat odotetut riskit
Euroopan nykytilanteessa. Taman perusteella maaritellaan ja kehitetaan
tarvittavat toimet yhdessa hankkeeseen osallistuvien kansallisten
viranomaisten kanssa. Suomi voi siis hyotya voimakkaasti lisaantyvasta
tuuli- ja aurinkoenergiasta ja vahentyneesta energian tuonnista
luotettavuudesta tinkimatta, ja aurinkoenergian hyodyt voivat yleistya
yhteiskunnassa. VRE:n tuotantoprofiilin saato vahentaa fossiilisten
polttoaineiden ja tuontisahkon tarvetta seka lyhytaikaisia energiavarastoja,
jotka lisdaavat jarjestelmatason kustannuksia ja materiaalivaatimuksia.
Sahkontuotantotavoista aurinkosahkd mahdollistaa laajimman paasyn
kotitaloustasolle asti. RealSolar tutkii, miten uusiutuvan energian hyodyt
voitaisiin jakaa laajemmalle ja tasaisemmin vihrean siirtyman
hyvaksyttavyyden parantamiseksi.

Resilienssi lapileikkaavana prioriteettina RealSolarissa

RealSolarin lahtokohtana on tutkia aurinkosahkoa osana koko
energiajarjestelmaa. Energiajarjestelmien mallinnuksen avulla analysoidaan
jarjestelmatason riskeja eri skenaarioissa ja maaritetaan tarvittavat
toimenpiteet jarjestelman luotettavuuden, edullisuuden ja ehdotettujen
toimenpiteiden kestavyyden suhteen. Keskeiset riskit tunnistetaan yhdessa
kansallisten viranomaisten sidosryhmien (Fingrid, TEM, NESA) kanssa ja
laaditaan suosituksia hairionsietokyvyn parantamiseksi. Paikallistason
resilienssin yhteisella luomisella varmistetaan yhteiskunnallinen osallisuus
ja tuetaan aurinkosahkon mahdollisuuksia energiakoyhyyden valttamiseksi.
Tata varten RealSolar ottaa mukaan paikalliset kaupunkisuunnittelijat,
teknologian tarjoajat, kiinteistonhallintayritykset, energiantuottajat jne.
vuorovaikutteiseen tutkimusprosessiin kyselyilla, haastatteluilla ja



tyopajoilla, joissa etsitaan ratkaisuja, esteita, mahdollisuuksia ja haasteita,
jotka luovat sosiaalisesti tasa-arvoa aurinkosahkojarjestelmien avulla.

RealSolarin tavoitteet

RealSolar parantaa julkista tietoa aurinkovoiman kaytosta ja kannustaa
taloudellisesti hyodyllisiin ja ympariston kannalta kestaviin
aurinkovoimainvestointeihin, jotka tukevat Suomessa energiajarjestelman
resilienssia ja tasa-arvoisuutta.

Tavoite 1: Tavoitteena on selvittaa, minkalaiset aurinkosahkoteknologiat
soveltuvat parhaiten pohjoismaisiin olosuhteisiin ja minkalaiset
aurinkoenergiajarjestelmat ovat pitkaikaisia ja luotettavia. Tama sisaltaa
aurinkopaneelien ja niiden asennustavan valitsemisen, lumen vaikutuksen
huomioimisen seka tuotannon ajoittamisen jarkevasti huomioiden
kulutuksen ja sahkon hinnan vuorokausivaihtelun.

Tavoite 2: Toisena tavoitteena on kehittaa saaennusteisiin perustuvaa
tyokalua, jolla seka kaupalliset toimijat etta yksittaiset kuluttajat voivat
ennakoida tulevien paivien aurinkosahkotuotantoa, mika mahdollistaa
tehokkaan energiankayton suunnittelun ja optimoinnin. Aiempaan
tutkimukseen perustuvaa tyokalua, joka ennustaa tuotannon etelaa kohti
suunnatulle, 30 asteen kulmaan kallistetulle paneelille, kehitetaan
RealSolarissa siten, etta kayttaja voi vapaasti valita kaytetyn
aurinkopaneelin teknologian ja suuntauksen.

Tavoite 3: Teollisen aurinkovoiman yleistyminen Suomessa aiheuttaa
vaistamatta risteavia intresseja maankaytolle. Regulaatio on vasta
kehittymassa, ja se saattaa johtaa tilanteisiin, joissa teolliselle
aurinkovoimalle riittavan suurien maa-alueiden l6ytaminen on vaikeaa.
Kolmantena tavoitteena RealSolar tuottaa tietoa eri aurinkosahkon
tuotantomuotojen soveltuvuudesta Suomen olosuhteisiin.

Tavoite 4: Lisaksi tavoitteena on tutkia lisdantyvan aurinkosahkon
vaikutuksia eri tasoilla: paikallisella tasolla mm. jakeluverkon kestavyys,
kansallisella tasolla vaikutuksia koko maan paastoihin. Aurinkosahkon
kannattavuuden laskeminen eri toimijoille, kuten kotitalouksille seka
yrityksille eri markkinamallien pohjalta kayttaen eri tasoisia
markkinamalleja. Lisaksi koko maan sahkojarjestelman ja markkinoiden
resilienssi aurinkosahkon maaran kasvaessa merkittavasti.

Tavoite 5: Energiayhteisojen syntyminen osana vihreaa siirtymaa luo
intressiristiriitoja monien sidosryhmien valille. Uusiutuvan energian ja
vihrean sahkon oikeudenmukaista saatavuutta ja kestavaa arvonluontia
tutkitaan erityisesti oikeudenmukaisuuden nakokulmasta soveltaen kolmen
pilarin nakokulmia. Tavoitteena on myos kartoittaa kansalaisten
mahdollisuuksia ja intresseja osallistua vihrean siirtyman paatoksentekoon
seka julkisen etta yksityisen paatoksenteon tilanteissa energiayhteisojen
muodostamisen ja muodostumisen prosesseissa.



Tutkimuksen nykytila (state of the art)

Aurinkoenergiakentan nykytrendissa pyritaan lisaamaan paneelien tehoa
pinta-alayksikkoa kohti, mika edistaa erityisesti kaksipuoleisten- ja tandem-
aurinkopaneelien kehitysta. Kaksipuoleisilla paneeleilla voi vaikuttaa
aurinkosahkon tuotannon ajoitukseen asentamalla paneelit pystyyn siten,
etta niiden sivut osoittavat itdan ja lanteen. Erityisesti Pohjoismaat voivat
hyotya pystyyn asennetuista aurinkosahkojarjestelmista, jotka tuottavat
haluttuja aamu- ja iltapiikkeja. Professori Miettusen ryhma on analysoinut
tata aihetta [1] yhdessa muiden tutkimusryhmien kanssa [2-5]. Erityisia
haasteita tuovat pystyyn asennettujen kaksipuoleisten paneelien tuotannon
mallinnukseen ja jarjestelmien suorituskyvyn mittaamiseen liittyvat
kaytannot: nama jarjestelmat tuottavat sahkoa erityisesti silloin, kun
aurinko on matalalla, ja tyypilliset mallinnusmenetelmat eivat talldin toimi
kunnolla. Toisaalta pystyyn asennetut paneelit eivat ole alttiita lumen
aiheuttamalle kuormitukselle ja varjostukselle, mika voi olla keskeinen
ongelma etelaa kohti suunnatuilla paneeleilla. Mallinnuksen ja lumen
tuomat haasteet tunnistettiin keskeisiksi ongelmiksi dskettaisessa “High-
latitude PV” -tyOpajassa, joka jarjestettiin Pitedssa, Ruotsissa (14.-
15.3.2024). Turun AMK on perustanut useita aurinkosahkotuotannon
demonstraatiokohteita, joissa on erilaisia aurinkopaneeleja (mukaan lukien
erityyppiset kaksipuoliset aurinkopaneelit). Heidan seuraamiensa
aurinkosahkojarjestelmien portfolio on yksi Pohjoismaiden suurimmista [6-
9]. Riittavan monitorointidatan saatavuus on globaalisti yksi keskeisimmista
haasteista, joten tama kattava data antaa hyvat lahtokohdat
aurinkosahkojarjestelmien analysoinnille.

Aurinkosahkojarjestelman tehontuoton tarkka mallintaminen on
ratkaisevan tarkeaa, jotta voidaan ennustaa suunnitellun
aurinkosahkojarjestelman taloudellinen kannattavuus sisaltaen sen
integroinnin sahkoverkkoon. Auringon globaalisateilyn (engl. global
horizontal irradiance, GHI) osalta dataa on laajalti saatavilla, mutta
haasteena on auringon sateilyn mallintaminen aurinkopaneelin tasossa.
Valtaosa sateilymallinnusmenetelmista on suunniteltu matalille ja
keskileveysasteille. Nain ollen tulokset korkeilla leveysasteilla, kuten
Pohjoismaissa, ovat epatarkkoja esimerkiksi matalan auringon
korkeuskulman vuoksi. GHI-dataan perustuvien, erityisesti pohjoismaisiin
olosuhteisiin suunniteltujen aurinkosahkovoimamallien kehittaminen onkin
valttamatonta aurinkosahkon edistamiseksi Pohjoismaissa. Prof. Lindforsin
tiimilla Ilmatieteen laitoksella on vahva asiantuntemus
aurinkoenergiameteorologiasta, ja RealSolarissa tehtava tutkimus jatkaa
aiemmin tehtya tyota aurinkosahkon tuotannon ennustamiseksi
pohjoismaisessa kontekstissa [10]. Lisaksi Miettusen ryhma Turun
yliopistossa on aloittanut pohjoisiin olosuhteisiin soveltuvien sateilymallien
kehittamisen yhteistyossa NTNU:n kanssa [11] ja pohjoismaisiin
olosuhteisiin soveltuvien aurinkosahkometriikoiden arvioinnin Turun AMK:n
ryhman kanssa [12].



Aurinkosahkon ja laajemmin vihrean siirtyman paatoksenteon tutkiminen
on tarkeaa. Tutkimus liittyy ratkaisujen kayttoonottoon monilla eri
paatoksenteon tasoilla seka julkisella (esim. paikallinen, alueellinen,
kansallinen, ylikansallinen) etta yksityisella (esim. yksilo, kotitalous,
yritykset, yritysklusterit, teolliset symbioosit) sektorilla. Kolmen pilarin ja
oikeudenmukaisuuden nakokulmasta on tutkimusta tehty globaalisti
erityisesti kotitalous- ja voimalatasolla, mutta Suomessa tutkimusta on viela
niukasti. Sahkon tuotantoymparistossa (esim. vaihtelevat sahkon hinnat
kannustavat tuottajakuluttajia tuottamaan aurinkosahkoa yli oman
kayttonsa) ja kulutuksessa (esim. kysyntapuolen hallinta ja
sahkoajoneuvojen lisddminen) tapahtuu muutoksia, joita on arvioitava
tulevissa aurinkosahkoskenaarioissa ja vaikutusmalleissa kaikilla nailla
tasoilla. Jakeluverkkoja ei ole suunniteltu séhkontuotantoon, ja niiden
jannitevaihteluiden hallinta on kriittista. Viimeksi Miettusen ryhma selvitti,
kuinka paljon aurinkosahkoa voidaan lisata jakeluverkkoon tuotantoprofiilia
muuttamalla [1].

Vaikka aurinko- ja tuulivoima ovat keskeisia ratkaisuja ilmastonmuutoksen
hillitsemisessa, integroidut arviointimallit (IAM), joita kdytetaan yleisesti
maailmanlaajuisten ja kansallisten hillitsemisstrategioiden arvioinnissa,
eivat ole riittavan yksityiskohtaisia kuvaamaan vaihtelevaa sahkontuotantoa
[13]. Ekholmin ryhman rakentamassa SuUCCESs IAM:ssa [14] on kuitenkin
tama ominaisuus tuntitason sahkdmoduulin avulla, joka kuvaa viikkoja,
joilla on korkea tai matala vaihteleva uusiutuva energiatuotanto [15].
SuCCESs pystyy myds esittamaan aurinkosahkon maa-aluevaatimuksia,
jolloin voidaan mallintaa maahan asennetun aurinkosahkon
maankayttovaikutuksia ja sen kilpailua maankayttoon perustuvan
ilmastonmuutoksen hillitsemisen kanssa.

Lisaksi Syrin ryhma on laatimassa skenaarioita Suomen
energiajarjestelmasta perustuen kansalliseen ilmastostrategiaan, jotka
toteutetaan Plexos-sahkomarkkinamallinnusohjelmalla. Plexos-ohjelmalla
on mahdollista mallintaa koko Pohjoismainen sahkojarjestelma tuntitasolla,
mika mahdollistaa tarkemman analyysin kuin vain Suomeen keskittyva
markkinamalli. Kansallisen tason malleja tukevat teknillistaloudellista
kannattavuutta tarkastelevat rakennus- ja laitostason
energiajarjestelmamallit. Nama mallit ja niiden ominaisuudet antavat
RealSolarille ainutlaatuisen mahdollisuuden arvioida aurinkosahkon
osuutta ja vaikutuksia kansallisiin hillintastrategioihin, kuten Suomen
ilmastoneutraaliustavoitteeseen.

Investointikustannukset muodostavat usein merkittavan esteen
aurinkosahkojarjestelmien kayttoonotolle, mika rajoittaa aurinkoenergian
saatavuuden vain suurituloisille kotitalouksille ja vaikeuttaa
mahdollisuuksia aurinkosahkon hyotyjen tasapuoliseen jakamiseen.
Aurinkosahkojarjestelmien liiketoimintamallit ovat kuitenkin
monipuolistuneet, ja kolmannen osapuolen omistus (TPO) on yleistynyt
investointikustannusten alentamiseksi. Uudet liiketoiminta- ja
toimintamallit sopeutuvat markkinaympariston muutoksiin, ja
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aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd kansalaiset ovat halukkaita
maksamaan aurinkopaneeleista, koska ne liittyvat suurempaan huoleen
paastojen ja ilmastonmuutoksen ehkaisemisesta, seka yleiseen myonteiseen
asenteeseen aurinkosahkoteknologioita kohtaan [16]. Lisaksi
aurinkosahkojarjestelmien kayttoonottoon TPO:n kautta vaikuttavat
kansalaisten subjektiivinen kokemus eli se, miten he kokevat edut muihin
vastaaviin ratkaisuihin verrattuna, seka aurinkoenergiaratkaisujen
yhteensopivuus kuluttajan energiansaastokayttaytymisen kanssa [17].
Paikallisten energiajarjestelmien luomisprosessin rakennemekanismeja
tutkiessa on havaittu, etta institutionaalinen konteksti, sidosryhmien
vuorovaikutus, teknologiset valinnat ja resurssien mobilisointi ovat kriittisia
mekanismeja.

Monitieteinen yhteistyo

RealSolar yhdistaa tutkimusalat ja verkostot haluttujen
ratkaisujen saavuttamiseksi

RealSolar yhdistaa aurinkosahkojarjestelmien asiantuntemuksen ja
aurinkometeorologian (WP1) energiajarjestelman mallintamiseen ja
energiailmastoskenaarioiden rakentamiseen, minka tavoitteena on loytaa
optimaalinen VRE-ratkaisu suuressa mittakaavassa (WP2). Tama on tarkeaa
paatoksentekijoille (TEM, NESA) kestavyystavoitteiden saavuttamisessa seka
verkko-operaattoreille (Fingrid). Asuinrakennusten ja suuren mittakaavan
aurinkosahkojarjestelmat tarvitsevat lisamallinnusta (WP3) ja kokemusta
aurinkosahkosta rakennuksissa ja yhteisoissa, mika on ratkaisevan tarkeaa
kaytannollisten ja asiaankuuluvien tyokalujen kehittamiseksi yhdessa
(WP1,5). Aurinkosahkon oikeudenmukaisen saatavuuden laajentamiseksi
vastuullisten liiketoimintamallien ja arvonluonnin tuntemus on ratkaisevan
tarkeaa uusien politiikkatoimien, liiketoimintamallien ja innovatiivisten
kaytantojen kehittamiseksi (WP4, WP5). Tata varten otamme mukaan useita
vuokra-asuntojen tarjoajia (KEVA, Turun kaupunki), energiayhteisoja
(Lounapuisto) ja taloyhtidita isannointiyhtididen (Isannat Oy) kautta.

Kaksipuoleisten paneelien sisallyttaminen aurinkoenergian tuotantoa
ennustavaan tyokaluun edellyttaa yhteistyota eri tahojen kesken (FMI, UTU,
TUAS, TU Delft). Tama vaatii sekad mallinnusta ettd mallien validointia
olemassa olevilla demosysteemeilla, joista esimerkkeina Naantalin
asuntomessualueen 100 kWp:n ja Tyyssijan (Turun ylioppilaskylassa
sijaitseva kerrostalo) 140 kWp:n kaksipuoleisia paneeleja hyodyntavat
aurinkovoimalat. Myos kansainvalinen yhteistyo muiden vastaavalla alalla
toimivien tutkimuslaitosten kanssa on keskeista. Esimerkiksi NTNU (Norja,
aktiivista yhteistyota kaynnissa) on keskeinen kumppani, kun taas RISE
(Ruotsi) ja UAF (Alaska, USA) ovat potentiaalisia tulevia kumppaneita.

Aurinkoenergian jarkeva integrointi Suomen energiajarjestelmaan edellyttaa
yhteistyota koskien tuotannon mallinnusta (WP1), ennustamista (WP2) ja
energiajarjestelman mallintamista (WP3). My0s taloudelliset nakdkulmat,
erityisesti sahkon hinta ja sen kehitys, ovat keskeisessa roolissa. Aallossa on
8
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yhteistyota huoltovarmuuskeskuksen seka tyo- ja elinkeinoministerion
kanssa energiajarjestelmien resilienssin ja energiaturvallisuuden
analysoinnissa, mika on tarkea osa RealSolar-projektia (WP3).

Tutkimusyhteistyo muiden STN-ohjelman hankkeiden kanssa

RealSolar-hanke painottuu erityisesti aurinkoenergiaan liittyviin
kysymyksiin, joten silla on mahdollista tuottaa muille hankkeille tarkempaa
tietoa nimenomaan tasta vihrean siirtyman osasta, ja yhteistyéhon on
monia mahdollisuuksia. Esim. PHOENIX-hanke tutkii laajasti vihreaa
siirtymaa ja energiajarjestelman mallinnusta, jota voisi kehittaa osin myos
yhteistyossa. Lisaksi FLAIRE-hanke tutkii kulutusjoustoja, ja kotitaloudet,
joilla on omaa aurinkoenergian tuotantoa, ovat yleensa hyvin motivoituneita
kulutusjoustoihin parhaan taloudellisen hyodyn saavuttamiseksi. Nain ollen
yhteistyo aurinkoenergian tuotannon ja oman kulutuksen maksimointiin on
yksi mahdollinen yhteistyon aihe RealSolar- ja FLAIRE-hankkeiden valilla.
Laajan mittakaavan aurinkoenergian tuotanto, jota myos tutkitaan
RealSolar-hankkeessa, seka vedyn tuottaminen, johon JUSTH2TRANSIT-
hanke keskittyy, on toinen hyvin keskeinen yhteistyon aihe. JUST ENERGY -
ohjelman ulkopuolelta on mielenkiintoisia yhteistyomahdollisuuksia.
Aurinkoenergian laajamittainen lisaaminen vaikuttaa maankayttoon ja
biodiversiteettiin, mihin liittyen BIODIFUL-hanke voisi tarjota asiantuntija-
apua.

Vuorovaikutus ja vaikuttavuuden edistaminen

Aurinkosahkon kayton edistaminen edellyttaa laajaa ymmarrysta ja
yhteistyota yhteiskunnan kaikilla tasoilla. RealSolarin sidosryhmayhteistyo
kattaa laaja-alaisesti eri toimijat niin teknologian, politiikan,
paatoksentekijoiden kuin kansalaisten piirista. Teollisen aurinkovoiman
lisadantyminen aiheuttaa erilaisia tarpeita muun muassa maankaytolle seka
ristiriitaisia intresseja eri sidosryhmien valille. Tarvitaan ymmarrysta ja
erilaisten organisaatioiden nakemyksia aurinkosahkojarjestelmien
mahdollisuuksista ja esteista. Yhteisen keskustelun ja yhteistyon
aikaansaaminen on valttamaton edellytys uusien teknologioiden ja
jarjestelmien hyvaksyttavyydelle ja hyotyjen oikeudenmukaiselle
jakamiselle.

Hankkeen vuorovaikutuksen paatavoitteet ovat: 1) tarjota tietoa ja
avoimesti saatavilla olevia tyokaluja aurinkosahkon tuotantoprofiilin
optimoimiseksi paikan paalla, paikallisella ja kansallisella tasolla
hyodyntamalla pohjoismaisia mahdollisuuksia resurssiviisaan, joustavan ja
turvallisen yhteiskunnan saavuttamiseksi ja 2) laajentaa eri asumismuotojen
ja tulotasojen osallistumista vihreaan siirtymaan ja mahdollisuutta tavoittaa
aurinkosahkon hyotyja.

RealSolarilla on viisi paaasiallista vuorovaikutusryhmaa, jotka ovat: 1)
kansalaiset, kuluttaja-tuottajat ("prosumers”), asunto-osuuskunnat ja



kiinteistonhoito, paikalliset yhdistykset, kansalaisjarjestot 2)
kaupunkisuunnittelijat, sosiaalisten/vuokra-asuntojen tarjoajat, paikalliset
jakeluverkonhaltijat 3) investoijat, hankekehittadjat, off-takerit 4) kansalliset
energiaviranomaiset ja 5) tutkimus ja akateeminen maailma.

Hankkeen vuorovaikutustoiminta vastaa vuorovaikutusryhmia koskeviin
tiedontarpeisiin konkreettisilla toimilla (taulukko 1). Ndiden avulla RealSolar
1) tunnistaa erilaiset intressit ja vaikutukset, 2) edistaa tiedonsiirtoa ja
vuoropuhelua asiantuntijoiden ja yleison valilla, 3) varmistaa
tasapuolisuuden tietoisuuden lisadmisen ja taitojen kehittamisen avulla
seka 4) mahdollistaa uudet yhteydet, rikastuttaa vuoropuhelua ja edistaa eri
alojen yhteistyota.

Taulukko 1. Vuorovaikutusryhmiin liittyvat tiedontarpeet ja niihin vastaavat

toimet.

Vuorovaikutusryhma

Kansalaiset, kuluttaja-
tuottajat ("prosumers”),
asunto-osuuskunnat ja
kiinteistonhoito,
paikalliset yhdistykset,
kansalaisjarjestot

Tiedontarve

Ohjataan yksittaisia kuluttajia
optimoimaan
aurinkosahkojarjestelmansa omaa ja
naapuruston kayttoa varten.

Tuetaan kestavaa elamantapaa
kysynnan joustavuudella ja
resurssiviisaalla sahkonkaytolla.
Lisataan kansalaisten ja yhteisojen
tietoisuutta energiamurroksesta ja
aurinkosahkon hyotyjen
mahdollisuuksista.

Toteutus

Yhteisty6ssa luotu sahkoinen
aurinkosahkojarjestelman
neuvontatyokalu kotitalouksille.

Tarkemmat sddennusteet
aurinkosahkoa varten.

Tyopajat ja Mini Society -
tapahtumat tukemaan
kansalaisten ja sidosryhmien
osallisuutta.
Haastattelututkimukset toimivat
myos tiedonjakamisen
foorumeina.

Kaupunkisuunnittelijat,
sosiaalisten/vuokra-
asuntojen tarjoajat,
paikalliset
jakeluverkonhaltijat

Ymmartaa erilaisten keinojen (mm.
osallisuuden prosessien) vaikutusta
aurinkosahkon hyédyntamisen
laajentamisessa energiayhteisdjen,
kansalaisten ja kotitalouksien
kayttoon.

Aurinkosahkon lisdaamisen seka
sahkonkulutuksen ja varastoinnin
muutosten vaikutus paikalliseen
verkkokapasiteettiin ja
investointitarpeiden maarittaminen.

Heikommassa asemassa olevan
vaeston osallistaminen lisaamalla
tietoisuutta uusista
energiaratkaisuista ja lisdamalla
heidan kykyaan hyodyntaa
aurinkosahkon hyotyja kestavaa
kehitysta tukevien paikallisyhteisojen
luomiseksi.

Mahdollisuus-uhka-este-
fasilitaattori -lahestymistavan
ohjaaminen
yhteissuunnittelevien tyopajojen
ja tapahtumien avulla. Tutkitaan
sitoutumisen syita seka
toimintamallien ja hallinnon
syntymista.

Pienjanniteverkon mallit
tulevaisuuden aurinkosahkon
tuotantoon, sahkonkulutukseen
ja varastoinnin skenaarioihin
liittyen.

Tutkitaan julkisten ja vuokra-
asuntojen erityisvaatimuksia
aurinkosahkoratkaisujen
hyodyntamiseksi; hyédynnetaan
kansainvalisesti pilotoituja
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menetelmia yhteisojen
osallisuuden tukemiseksi.

Investoijat,
hankekehittajat, off-
takerit

Aurinkosahkojarjestelman tuotannon
arviointi VRE-laitosta suunniteltaessa
seka tuotantosalkun yhdistelman
hallinta kayton aikana.

PV:n itsekannibalisoitumiseen
liittyvien riskien tunnistaminen ja
lieventaminen suomalaisessa ja
eurooppalaisessa
toimintaymparistossa.

Arvioidaan, miten investoinnit
vaikuttavat luonnonvarojen kayttoon
ja kestavan kehityksen tavoitteisiin.

Yhteisty6ssa luotu valineisto
VRE-sijoittajille tuotannon
arvioimiseksi (mallinnustyokalu
ja energiasadennusteet).

Mallinnetut kansallisen tason PV-
skenaariot, erilaiset
liiketoimintamalliarvioinnit.

PV:n kestavyysarviointi, jossa
otetaan huomioon esim.
kokonaishiilidioksidipaastot,
maankaytto, biologinen
monimuotoisuus, LCA.

Kansalliset
energiaviranomaiset

Edistetdan energiavarmuutta,
vahvistetaan yhteiskunnan ja
talouden kestavyytta ja edistetaan
hiilineutraalia ja resurssiviisasta
yhteiskuntaa lisdamalla
aurinkosahkoa kansallisessa
energiajarjestelmassa.

Kansallisen tason energian
riittdvyyden ja energian
toimitusvarmuuden varmistaminen
pitkalla aikavalilla (vuosittain) ja
lyhyella aikavalilla (2-3 paivaa
eteenpadin).

Energiajarjestelmaskenaariot ja
tapausanalyysit kansallisen
tason poliittisen paatoksenteon
ja viranomaisten tietopohjan
tukemiseksi.

Kansallisten ja pohjoismaisten
energiajarjestelmien avoimesti
saatavilla olevat mallit pitkan
aikavalin ja online-
energiasadennusteet lyhyen
aikavalin tasapainottamista
varten.

Tutkimus ja akateeminen
maailma

Tulevaisuuden
aurinkosahkoskenaarioita koskevat
nakemykset tdydentavat muita
energiajarjestelmaan keskittyvia
SRC:n hankkeita,tuulivoima ja/tai
energian varastointi JUST ENERGY -
ohjelman kokonaisvaikutuksen
lisddmiseksi.

PV:n rooli Pohjoismaissa ja sen
vaikutukset energiajarjestelmaan
eurooppalaisessa ja
maailmanlaajuisessa
toimintaymparistossa. Parannettu

SRC:n jarjestamat yhteiset
tapahtumat tiedonsiirtoa varten.
Hyodynnetdan kehitettyja
malleja ja valineita.

Yhteistyd JUST ENERGY -
ohjelman yhteisossa.

Kansainvalinen yhteistyo, jota
tuetaan tutkijoiden liikkuvuuden
ja spin-off-hankkeiden avulla;
vertaisarvioidut avoimet
julkaisut, konferenssiesitykset,
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aurinkosahko- ja energiajarjestelman
mallintaminen pohjoismaisilla
leveysasteilla, maailmanlaajuisen
skenaarion parantamiseksi.

seminaarit; avoimesti saatavilla
olevat tiedot ja mallit.
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