
 

 
 

Pöyry Management Consulting Oy 

Hajautetun uusiutuvan energiantuotannon 
potentiaali, kannattavuus ja tulevaisuuden 
näkymät Suomessa 

Tammikuu 2017 

Valtioneuvoston selvitys-  
ja tutkimustoiminnan 
julkaisusarja 5/2017 



 

 

 2 
 

KUVAILULEHTI 

 

Julkaisija ja julkaisuaika Valtioneuvoston kanslia, 27.1.2017 

Tekijät Pöyry Management Consulting Oy 

Julkaisun nimi Hajautetun uusiutuvan energiantuotannon potentiaali, kannattavuus ja 
tulevaisuuden näkymät Suomessa 

Julkaisusarjan nimi ja  
numero 

Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 5/2017 

Asiasanat hajautettu energiantuotanto, uusiutuva energia, energiapolitiikka 

Julkaisuaika Tammikuu, 2017 Sivuja 112 Kieli Suomi 

Tiivistelmä 

Tässä selvityksessä on tarkasteltu hajautetun energiantuotannon teknistä ja taloudellista potentiaalia 
vuoteen 2030 saakka. Hajautetulla tuotannolla tässä yhteydessä tarkoitetaan kiinteistössä tai esimer-
kiksi maatilalla tapahtuvaa energiantuotantoa, jossa energiaa, sähköä tai lämpöä tuotetaan pääasiassa 
omaan käyttöön. Biokaasun tapauksessa voidaan lisäksi tuottaa polttoainetta liikennekäyttöön. Tarkas-
telu on rajattu uusiutuvaan hajautettuun tuotantoon ja ratkaisuihin, joilla voisi vuoteen 2030 mennessä 
olla merkittävää potentiaalia Suomessa, ja joiden ympäristövaikutukset pääasiassa ovat positiivisia. 

Kiinteistökohtaisen sähköntuotannon osalta tällä hetkellä potentiaalisimmalta vaihtoehdolta vaikuttaa 
erityisesti aurinkosähkön tuotanto kiinteistöissä omaan käyttöön. Aurinkosähkön tuotanto on kannatta-
vaa monissa kohteissa jo nykyisellä hintatasolla, mikäli tuotannolla voidaan korvata omaa sähkön käyt-
töä ja välttää myös sähkön siirtohinnat ja verot. Kannattavaa tuotantopotentiaalia toteutuneekin merkit-
tävässä määrin seuraavan vuosikymmenen aikana. Lämpösektorilla merkittävin uusiutuvien ratkaisujen 
potentiaali liittyy nykyisen kiinteistökohtaisen öljy-, kaasu- ja sähkölämmityksen korvaamiseen erityisesti 
lämpöpumppuratkaisuilla. Aurinkolämpö voi täydentää erilaisia lämmitysvaihtoehtoja sekä uusissa että 
olemassa olevissa rakennuksissa. Biokaasulla voidaan kannattavasti tuottaa sähköä ja lämpöä tai bio-
kaasua liikennekäyttöön niissä kohteissa, joissa biokaasua tuotetaan biojätteestä, jätevesistä ym. ja-
keista, joiden hinta on negatiivinen johtuen vastaanottavan laitoksen porttimaksusta. Näihin liittyvästä 
kokonaispotentiaalista arviolta jo lähes puolet on Suomessa hyödynnetty. Esimerkiksi peltobiomassoi-
hin liittyy huomattavasti suurempi potentiaali, mutta tällöin kannattavuus vaatisi voimakasta tukea tai 
muita kannustimia.   

Hajautettua energiantuotantoa ei voi tarkastella ainoastaan taloudellisen kannattavuuden näkökulmasta 
ja nykyisessä markkinamallissa. Hajautettuun tuotantoon liittyen kehitteillä on suuri määrä uudenlaisia 
liiketoimintamalleja, joissa voidaan hyödyntää muita asiakkaille tuotettavia arvoja, tai toisaalta pyrkiä 
toimimaan nykyisestä energiamarkkinamallista poikkeavalla logiikalla. Hajautettu tuotanto mahdollistaa 
yksityishenkilöiden, yhteisöjen ja pienten yritysten aktiivisen osallistumisen energian tuotantoon. 

 

 

Tämä julkaisu on toteutettu osana valtioneuvoston vuoden 2016 selvitys- ja tutkimussuunnitelman 
toimeenpanoa (tietokayttoon.fi). 

Julkaisun sisällöstä vastaavat tiedon tuottajat, eikä tekstisisältö välttämättä edusta valtioneuvoston 
näkemystä. 
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Sammandrag 

I utredningen har man behandlat den decentraliserade energiproduktionens tekniska och ekonomiska 
potential fram till år 2030. Med decentraliserad produktion avses i detta sammanhang energiproduktion i 
en byggnad eller t.ex. på en lantgård där energi, el eller värme huvudsakligen produceras för eget bruk. 
Vid produktion av biogas kan även drivmedel för fordon utvinnas. Utredningen begränsar sig till produkt-
ion av förnybar decentraliserad energi samt till lösningar som fram till år 2030 kan ha en betydande 
potential i Finland och vars miljöpåverkan huvudsakligen är positiv.  

Beträffande den byggnadsspecifika elproduktionen verkar i synnerhet produktion av solel i fastigheter 
vara det mest potentiella alternativet. Produktionen av solel är lönsam för många fastigheter redan med 
den nuvarande prisnivån om man med denna produktion kan ersätta en del av den egna elförbrukning-
en och även undvika elöverföringsavgifter och skatter. Inom värmesektorn är den mest betydande po-
tentialen inom förnybara lösningar förknippad med ersättandet av den nuvarande byggnadsspecifika 
olje-, gas- och eluppvärmningen med i synnerhet värmepumpslösningar. Solvärme kan komplettera 
olika uppvärmningsalternativ både i nya och befintliga byggnader. Med produktion av biogas kan el och 
värme eller biobränsle för fordonstrafik produceras i sådana situationer där biogas produceras av frakt-
ioner med portavgift såsom bioavfall eller avfallsvatten. I Finland har redan hälften av den totala poten-
tialen utnyttjas. Åkerbiomassorna har exempelvis betydligt större potential, men då skulle lönsamheten 
kräva ett starkare understöd eller andra incitament. 

I den nuvarande marknadsmodellen kan den decentraliserade energiproduktionen inte betraktas enbart 
ur den ekonomiska lönsamhetens synvinkel. Med anknytning till den decentraliserade produktionen 
håller man på att utveckla en stor mängd nya affärsmodeller inom vilka man kan utnyttja andra värden 
som tillfaller kunderna eller så kan man sträva till att agera enligt en från den nuvarande energimark-
nadsmodellen avvikande logik. Den decentraliserade produktionen möjliggör att privatpersoner, sam-
fund och småföretag aktivt kan delta i energiproduktionen.  

 

Den här publikation är en del i genomförandet av statsrådets utrednings- och forskningsplan för 
2016 (tietokayttoon.fi/sv). 

De som producerar informationen ansvarar för innehållet i publikationen. Textinnehållet återspeglar 
inte nödvändigtvis statsrådets ståndpunkt 
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Kuva 2-3 Sähkön pientuotannon tuotantomuotojen osuudet eri kokoluokissa 
vuoden 2015 selvityksessä (Energiavirasto 2015) 

 
Tilastokeskus ylläpitää tietoja myös aurinkovoiman kokonaiskapasiteetista ilman kokoluokka-
jaottelua (Tilastokeskus 2016). Tilastot perustuivat vuoteen 2008 asti Solpros Ay:n aurin-
koenergiaselvityksiin ja vuodesta 2009 alkaen määrät perustuvat asiantuntijaryhmien arvioin-
teihin. Tilastokeskuksen arvion mukaan vuonna 2014 Suomessa oli yhteensä 11 MWp aurin-
kovoimakapasiteettia (Kuva 2-4)  ja sillä tuotettiin 7,7 GWh sähköä. Vertailun vuoksi Ruotsis-
sa tuotettiin 47 GWh sähköä aurinkovoimalla vuonna 2014.  

Kuva 2-4 Aurinkosähkökapasiteetti Suomessa (Tilastokeskus 2016) 

 

2.1.2 Nykyiset tukimekanismit hajautetulle tuotannolle 
 

Pienimuotoisen energiantuotannon edistämisryhmän loppuraportissa (Työ- ja elinkeinominis-
teriö 2014) käytiin yksityiskohtaisesti läpi olemassa olevia, hajautettua energiantuotantoa 
koskevia tukia. Taulukko 2-1 esittää olemassa olevat hajautettua tuotantoa koskevat taloudel-
liset kannustimet. Kannustimet voidaan jakaa kahteen kategoriaan: Investointitukiin, kuten 
maatalouden investointituki ja verokannustimiin, kuten kotitalousvähennys. Kotitalousvähen-
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nystä saa ainoastaan asennustyön osuudesta, mutta yleensä se on merkittävä kustannus 
pientuotantoinvestoinnissa. Energiatukea voivat saada yritykset ja yhteisöt ja tuen määrä 
riippuu mm. käytettävästä teknologiasta. Maatiloille on erikseen maatalouden investointituki 
uusiutuvaa energiaa käyttäville laitoksille ja biokaasulaitoksille.    

Taulukko 2-1 Olemassa olevat taloudelliset kannusteet sähkön pientuotannolle 
(muokattu lähteestä Työ- ja elinkeinoministeriö 2014) 

Tuen saaja Investointituki Verotuki 

Kotitalous Kotitalousvähennys, 45 % asennus-
työn osuudesta 

Ei verovelvolliseksi rekisteröi-
tymistä pientuotannolle 100 
kVA:n kapasiteettiin asti sekä 
verovapaus jos vuosituotanto 
alle 800 MWh  

Yritys tai yhteisö Energiatuki, enintään 40 % vuonna 
2016 (Aurinkosähköhankkeet tyypilli-
sesti 25 %) 

Maatila Maatalouden investointituki uusiutu-
vaa energiaa käyttäville laitoksille ja 
biokaasulaitoksille 35 % 

Pieni yritys Maaseudun yritystuki investointeihin 
20-35 % 

 

Suorien taloudellisten tukien lisäksi on olemassa myös muunlaisia hajautetun tuotannon tu-
kimenetelmiä. Pientuotannon verkkoon liittymistä on pyritty helpottamaan monin eri tavoin. 
Pientuottajat (enintään 2 MVA) eivät maksa mahdollisia pientuotannon vaatimia sähköverkon 
vahvistamiskustannuksia. Pientuotannon siirtomaksuille on lisäksi asetettu hintakatto 0,07 
senttiä/kWh, jota enempää ei pientuottajalta saa periä verkkoon myydystä sähköstä. Pientuo-
tannon mittaamista on helpotettu siten, että pientuottajien (3x63A sulakkeet) ei tarvitse mitata 
omaa tuotantoa, vaan riittää, että sähkömittarin kohdalla mitataan verkkoon syötetty ja ver-
kosta otettu energia. Pientuotannosta ei myöskään tarvitse laskea tuotantoennustetta, mikä 
tarkoittaa että pientuotannon tasevastuulliselle ei voi aiheutua lisäkuluja tasesähkön muodos-
sa. Monet pientuotannon nykyisistä tukitavoista perustuvat pientuotannon vähäiseen mitta-
kaavaan suhteessa muuhun tuotantoon, mutta hajautetun pientuotannon yleistyessä tukime-
kanismeja voi olla tarpeen arvioida uudestaan.     

2.1.3 Hajautetun aurinkosähköntuotannon teoreettinen potentiaali Suomessa 
 

Teoreettista aurinkosähkön tuotantopotentiaalia Suomessa on tässä selvityksessä arvioitu 
perustuen aurinkopaneeleille soveltuvaan kattopinta-alaan. Arvioidusta eri rakennustyyppien 
kokonaiskattopinta-alasta on tyyppitalokohtaisesti arvioitu aurinkopaneeleille soveltuva 
osuus, jonka perusteella on laskettu teoreettinen potentiaali hajautetulle aurinkotuotannolle. 
Näin laskettu potentiaali ei ota huomioon maa-asennuksia, joiden potentiaali olisi merkittävä 
esimerkiksi maatiloilla. Koko Suomen tasolla kattopinta-ala antaa kuitenkin riittävän arvion 
maksimipotentiaalille, sillä kiinteistöissä, joissa on tilaa maa-asennuksille, ei tyypillisesti ole 
riittävästi sähkön kulutusta, jotta sähköä voidaan hyödyntää omaan käyttöön (esim. omakoti-
talot). Vastaavasti kiinteistöissä, joissa sähkön kulutus on suurta, katto-pinta-ala asettaa rea-
listisen rajan enimmäistuotannolle (kuten kerrostalot). Taulukossa 2-2 on esitetty teoreettisen 
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aurinkopotentiaalin laskenta. Laskennassa on oletettu paneelin kapasiteetin olevan 0,156 
kW/m21.  

Taulukko 2-2 Teoreettinen kattoaurinkopaneelien tuotantopotentiaali Suomes-
sa (Muokattu lähteistä: Tilastokeskus 2015a, Gaia 2014) 

Talotyyppi Kerrosala 
yhteensä 
(Mm2) 

Kerroksien 
lukumäärä 
keskimää-
rin 

Kattopin-
ta-ala 
yhteensä 
(Mm2) 

Keskiar-
vo katto-
pinta-ala 
(m2) 

Käytettä-
vä pinta-
ala 

Potentiaa-
linen kapa-
siteetti 
(GW) 

Erilliset pientalot 160.1 1.0 160.1 140 25 % 7.5 
Rivi- ja ketjutalot 33.8 1.5 22.4 282 25 % 1.0 
Asuinkerrostalot 95.3 4.7 20.4 346 30 % 1.3 
Liikerakennukset 29.2 2.4 12.1 283 40 % 0.8 
Toimistorakennukset 19.4 4.3 4.6 420 40 % 0.3 
Liikenteen rakennukset 12.6 1.9 6.6 116 40 % 0.4 
Hoitoalan rakennukset 12.1 3.2 3.8 442 40 % 0.2 
Kokoontumisraken-

nukset 
9.5 2.1 4.6 331 10 % 0.1 

Opetusrakennukset 18.3 2.6 7.1 803 40 % 0.4 
Teollisuusrakennukset 48.8 2.1 23.6 552 40 % 1.5 
Varastorakennukset 19.7 1.7 11.7 391 40 % 0.7 
Muut rakennukset 1.9 1.8 1.1 189 25 % 0.0 
Yhteensä 461  278.0   14.2 

 

Yhteenlaskettu kapasiteetti, eli teoreettinen kiinteistökohtaisen aurinkosähköntuotannon ka-
pasiteetti, on noin 14 GW, mikä on lähes yhtä paljon kuin Suomessa sijaitsevien voimalaitos-
ten nimelliskapasiteetti vuonna 2016 (16.2 GW) ja merkittävästi enemmän kuin keskimääräi-
nen kulutus kesäaikana (noin 8 GW). 14 GW:n kapasiteetilla aurinkosähkön tuotanto voisi 
olla yhteensä noin 13 TWh vuodessa, mikä vastaa noin 14 % ennustetusta sähkön loppuku-
lutuksesta Suomessa vuonna 2030. Kuten laskelma osoittaa, Suomessa on huomattava po-
tentiaali aurinkosähkön tuotannolle pelkästään kattopinta-aloja hyödyntäen. Lisäksi aurin-
kosähköä voidaan tuottaa maa-aloilla sekä hajautetusti että suurempina järjestelminä. Tilapo-
tentiaali ei siis aseta rajoituksia aurinkosähkön tuotannon kehittymiselle vaan rajoitukset tule-
vat muista tekijöistä kuten kannattavuudesta sekä kulutuksen ja tuotannon kohtaamisesta.    

2.1.4 Pientuulivoiman potentiaali 
 

Pientuulivoimaa voidaan tuottaa kiinteistökohtaisesti omaan käyttöön kuten aurinkosähköä-
kin. Pientuulivoiman potentiaalin arvioimista hankaloittaa kattavan tuulidatan puuttuminen 10-
20 metrin korkeudelta, jolle voimalat yleensä asennetaan. Tuuliatlas mallintaa Suomen tuuli-
olosuhteita matalimmillaan 50 metrin korkeudella. Tässä selvityksessä on käytetty hyväksi 
Ilmatieteenlaitoksen raporttia Tilastoja Suomen ilmastosta 1981-2010 (Ilmatieteenlaitos 
2012), joka sisältää tuulennopeuden keskiarvot 28 säähavaintoasemalta eri puolilta Suomea. 

                                                

1 Arvioitu olemassa olevien aurinkopaneelien kapasiteettien ja koon perusteella 
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2.2.1 Hajautetun sähköntuotannon käyttöönottoon vaikuttavat ei-taloudelliset 
tekijät 

 

Viime vuosina on korostunut ajatus, että taloudelliset kannustimet yksinään eivät takaa hajau-
tetun pientuotannon kestävää kasvua tai selitä esimerkiksi aurinkopaneelijärjestelmien alu-
eellista leviämistä: Vaikka tukijärjestelmät ovat yleensä maakohtaisia, saattavat alueelliset 
erot maan sisällä olla suuria. Paikalliset piirteet saattavatkin vaikuttaa merkittävästi hajautet-
tujen energiantuotantoteknologioiden omaksumiseen. Ei-taloudellisten, kasvua ja teknologi-
oiden käyttöönottoa ja leviämistä edistävät tekijöiden ymmärrys ja huomioiminen on tulevai-
suudessa erilaisia poliittisia ja markkinointitoimenpiteitä laadittaessa hyvin tärkeää.  

Hajautetun tuotannon kasvun tiellä olevia ei-taloudellisia esteitä voivat olla mm. tietotaito ja 
yleinen asiantuntemus, mutta myös laitteistojen takuuaikojen tapaiset tekijät. Erilaisissa tut-
kimuksissa on havaittu että ns. demografiset tekijät kuten kuluttajan ikä, sukupuoli, tulotaso 
tai koulutus, tai muut tekijät kuten mm. kuluttajan arvomaailma, elämäntilanne tai sosiaaliset 
verkostot vaikuttavat merkittävästi todennäköisyyteen ryhtyä pienimuotoisen energian tuotta-
jaksi. Hajautetun pientuotannon teknologioista erityisesti aurinkosähkön tuotannon osalta ei-
taloudellisia kuluttajien investointipäätökseen vaikuttavia tekijöitä sekä aurinkopaneelien le-
viämistä eri asuinalueilla on tutkittu laajalti. Muihin teknologioihin (mm. aurinkolämpö ja maa-
lämpöpumput) liittyvää kuluttajakäyttäytymistä (ei-taloudelliset tekijät) on tutkittu vähemmän.  

Aurinkosähköteknologioiden leviämistä ja niiden käyttöönottoon liittyvää kuluttajakäyttäyty-
mistä käsittelevissä tutkimuksissa nousee usein esiin vertaisverkostojen ja tiettyjen paikallis-
ten ominaisuuksien merkitys teknologioiden alueellisen esiintymisen taustalla. Bollinger ja 
Gillinghamin (2012) mukaan jokainen uusi aurinkopaneeliasennus kasvattaa samalla kadulla 
lisäasennusten kuukausittaista todennäköisyyttä 15 prosentilla. Vertaisverkostojen vaikutuk-
set pienenevät etäisyyden kasvaessa. Katutasoa kauempana uusien asennusten vaikutus 
lisäasennuksiin ei ole tilastollisesti merkittävä. (Bollinger & Gillingham 2012) Saksassa alle 
kilometrin säteellä yksi asennus synnytti 1,3 uutta asennusta (Rode & Weber 2016).  

Aurinkopaneelien etuna tämän ns. naapurivaikutuksen aikaansaamisena on, että ne erottuvat 
usein ympäristöstään hyvin. Paneelien hyvän näkyvyyden onkin todettu lisäävän uusien pa-
neeliasennusten vertaisvaikutuksia. Vertaisvaikutusten havaittiin olevan suurempia, kun tutki-
tun postinumeroalueen kotitalouksien koko oli suurempi ja suuremmalla osalla siellä asuvista 
on yli 30 minuutin työmatka. Isommassa kotitaloudessa on useampi ihminen, jotka voivat 
nähdä paneelit ja pidemmän työmatkan aikana voi nähdä useampia aurinkopaneeliasennuk-
sia. Isommat paneeliasennukset saattavat lisätä vertaisvaikutuksia, sillä ne ovat näkyvämpiä, 
mutta erillisten paneeliasennusten suurempi määrä näkyy useampaan kotiin ja lisäävät näky-
vyyttä vieläkin enemmän (megawattimäärät samat molemmissa tapauksissa). Alueella tehdyt 
aurinkopaneeliasennukset vähentävät naapureiden kokemaa epävarmuutta paneeliteknolo-
giaan liittyen, mikä on myös yksi syy alueella lisääntyviin asennuksiin. (Bollinger & Gillingham 
2012) 

Uudet paneeliasennukset pienemmissä asutuskeskuksissa vaikuttavat aurinkopaneelitekno-
logian leviämiseen ko. alueella enemmän kuin uudet asennukset suuremmilla kaupunkialueil-
la. Toki teknologia soveltuu parhaiten omakotitaloihin, jotka sijaitsevat usein pienempinä kes-
kittyminä, mutta pienemmissä asutuskeskittymissä myös verkoston vertaisvaikutukset ovat 
suuremmat, sillä tiiviimmässä yhteisössä naapurit vaikuttavat enemmän toistensa käyttäyty-
miseen. Yhteisomisteisten aurinkojärjestelmien tukeminen voisikin lisätä aurinkoenergiatek-
nologian käyttöönottoa suurissa asutuskeskittymissä. Rakennetun ympäristön muuttujat, 
kuten asutuksen tiheys ja vuokra-asuntojen osuus vaikuttavat aurinkopaneelijärjestelmien 
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käyttöönottoon mm. kotitalouksien tulotasoa enemmän. Tiheämpi asutus ja vuokra-asuntojen 
suuri osuus vähentävät aurinkoenergiateknologian omaksumista. (Graziano & Gillingham 
2014) Ympäristönäkökohdat eivät yleensä yksinään riitä, eivätkä edes aina ole motivoivana 
tekijänä aurinkoenergiainvestoinnista päätettäessä. Joissain tapauksissa aurinkoenergiatek-
nologian vihreä leima koetaan jopa omaksumista hidastavana negatiivisena tekijänä.  (Schel-
ly 2013)  

Schelly (2013) on tutkinut ns. aikaisen vaiheen teknologian omaksujia, joilla on tärkeä rooli 
esimerkkeinä ja tiedon ja kokemusten jakajina laajemmille ihmisjoukoille. Kyseiset henkilöt 
ovat usein kiinnostuneita uusista innovaatioista ja yleisesti tekniikasta, mutta eivät pakosti 
kaikesta mahdollisesta uudesta. Tutkimukseen osallistuneilla henkilöillä oli usein käytössä 
myös muita vaihtoehtoisia energiateknologioita ja he ovat tee-se-itse orientoituneita (mm. 
ovat suunnitelleet ja/tai rakentaneet talonsa itse). Käyttöönoton taustalla motivoivaksi tekijäk-
si he mainitsivat uteliaisuutensa innovatiivisia energiajärjestelmiä kohtaan. Osa tutkimukseen 
osallistuneista henkilöistä oli kiinnostunut edistämään teknologian leviämistä ja esimerkiksi 
osoittamaan aurinkopaneelien kannattavuuden muillekin, mutta tämä ei ollut tärkeää lähes-
kään kaikille. Suurimmalle osalle varhaisen vaiheen omaksujista esim. investoinnin takaisin-
maksuaika ei ollut tärkeä päätöksen taustalla vaikuttava tekijä, vaan enemmän vaikuttivat 
muut taloudelliset tekijät, kuten tarjotut ostohyvitykset ja verohyödyt, sekä elämäntilanne. 
Useat aurinkoenergiajärjestelmiin investoineet olivat juuri perineet rahaa tai käyttivät työtulo-
jaan juuri ennen eläkkeelle jäämistä pienentääkseen eläkeaikansa kuluja. Aurinkoenergiajär-
jestelmien käyttöönotto ajoittuu usein myös muiden remonttien oheen, esim. katon uusimi-
seen. Kaikki aikaisen vaiheen omaksujat eivät ole nuoria ja korkeasti koulutettuja, vaan heis-
sä on myös paljon juuri eläkkeelle jääviä ja alemmin koulutettuja. (Schelly 2013)  

Itävallassa tehdyssä tutkimuksessa selvisi, että maanviljelijöiden päätöksentekoa aurin-
koenergiajärjestelmien asennettaessa ohjasivat niin taloudelliset, eettiset kuin ympäristöteki-
jät. Tärkeimpinä tekijöinä asennuspäätöksen taustalla arvioitiin vaikuttaneen vastuu tulevista 
sukupolvista, aurinkoenergia vaihtoehtona ydinvoimalle, sekä investoinnin takaisinmaksuai-
ka. Asennusta suunnittelevat mainitsivat tärkeänä taustatekijänä myös roolimallina toimimi-
sen. Useat aurinkoenergiajärjestelmän asentaneista uskoivat teknologisen kehityksen ratkai-
sevan useat ympäristöongelmat, jolloin suurille elämäntapamuutoksille ei enää olisi tarvetta. 
(Brudermann ym. 2013) 

Esittämällä tuloksia, miten esim. muut naapuruston ihmiset käyttävät energiaa on todettu 
olevan suurempi vaikutus kuluttajakäyttäytymiseen kuin suorilla kehotuksilla mm. säästää 
energiaa tai valita ympäristöystävällisempiä ratkaisuja (Nolan ym. 2007). Ihmisten on vaikeaa 
itse havaita, että tällaiset normatiiviset viestit vaikuttaisivat heidän päätöksiinsä, mutta  Nolan 
ym. (2007) havaitsivat ko. viestien toimivan vahvana vaikuttimena esim. ihmisten energian 
säästämisen taustalla.     

2.2.2 Hajautetun sähköntuotannon investoinnin kannattavuuden ajurit 
 

Taloudellisia tekijöitä tarkasteltaessa hajautetun sähköntuotannon investoinnin kannattavuus 
riippuu ennen kaikkea seuraavasta kolmesta tekijästä: 1) investoinnin kustannuksesta, 2) 
investoinnin aiheuttamasta kustannussäästöstä käyttöiän aikana sekä 3) korkokannasta. 
Piensähköntuotannossa rahallinen investointi koostuu pääasiassa järjestelmän asennus- ja 
hankintakustannuksista.  

Aurinkopaneelijärjestelmän osalta kustannukset voidaan jakaa karkeasti kolmeen osaan: 
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1. Paneeli 

2. Muu järjestelmä 

3. Asennus 

Näistä kolmesta asennus on puhtaasti työvoimaperusteinen ja siten aina paikallisesti tuotet-
tava työ. Näin ollen asennuksen osuus myös kasvattaa paikallista taloutta. Asennuksesta on 
mahdollista saada Suomessa kotitalousvähennystä. Paneeli on katolle sijoitettava tuotanto-
yksikkö ja muu järjestelmä sisältää invertterin, kaapeloinnit ja ohjausyksikön. Näistä jokaisella 
osalla on hieman toisistaan poikkeava kustannuskehitys riippuen mm. teknologian kyp-
syysasteesta ja kehitykseen käytettävistä panostuksista. Alla olevassa kuvassa on esitetty 
oletettu kustannuskehitys pienen kokoluokan aurinkopaneelijärjestelmälle vuoteen 2040 asti.  

Kuva 2-5 Aurinkopaneelijärjestelmän investointikustannusten arvioitu kehitys 
vuoteen 2040 (Lähde: Usea alan selvitys sekä IEA 2015) 

  

Aurinkopaneelijärjestelmien antama vuotuinen tulo riippuu kahdesta tekijästä:  

1) Ostosähkön korvaamisesta itse tuotetulla sähköllä sekä  

2) ylimääräisen tuotannon myymisestä takaisin verkkoon.  

Ostosähköstä käytetään myös nimitystä pistorasiahinta, joka tarkoittaa sitä muuttuvaa osuut-
ta sähkön loppuhinnasta, jonka sähkön käyttäjä joutuu maksamaan kun kaikki sähkön mak-
sut otetaan huomioon. Pistorasiahinta koostuu kolmesta komponentista: 

1. Sähkön energiahinnan muuttuva osuus 

2. Sähkön siirtohinnan muuttuva osuus 

3. Verot 

Suomessa loppukäyttäjä voi itse päättää miltä yhtiöltä hän ostaa sähkönsä ja valita tyypilli-
sesti useammasta eri myyntituotteesta. Energiahinta onkin ainoa pistorasiahinnan kompo-
nentti, johon kuluttaja voi vaikuttaa. Loppukäyttäjän maksama sähkön hinta on vahvasti riip-
puvainen sähkön tukkumarkkinahinnasta. Tämän raportin kannattavuustarkasteluissa oletettu 
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sähkön hinnan kehitys on esitetty liitteessä 1. Sähkön siirron kustannus riippuu loppukulutta-
jan sähköverkkoyhtiöstä. Sähköverot koostuvat arvonlisäverosta (24 %) ja sähköverosta.  

Sähkön myynnistä loppukäyttäjä saa tyypillisesti myyntihetken tukkumarkkinahinnan vähen-
nettynä myyntiyhtiön perimällä provisiolla sekä siirtomaksulla joka on Suomessa rajoitettu 
enimmillään 0,7 senttiin/kWh. Kahdesta aurinkopaneelin tulolähteestä oman käytön tuoma 
säästö suhteessa pistorasiahintaan on huomattavasti merkittävämpi kuin sähkön myynti. 
Täten aurinkopaneelien mitoituksella suhteessa omaan sähkön käyttöön on suuri merkitys 
paneelien kannattavuudelle. Kuvassa 2-6 on esitetty pistorasiahinnan ja sähkön myyntihin-
nan komponentit ja näiden suhteellinen määrä pientuottajalle.  

Kuva 2-6 Pistorasiahinnan ja myytävän sähkön komponentit hajautetulle säh-
köntuotannolle 

 

Muutoksilla pistorasiahinnoissa on huomattava vaikutus aurinkopaneeli-investoinnin kannat-
tavuuteen. Esimerkiksi sähkön hinnan nousu kasvattaa pistorasiahintaa (sekä ylijäämäsäh-
kön myyntihintaa) ja täten investoinnin tekemää tuottoa. Korkeaa pistorasiahintaa ovat ylläpi-
täneet varsinkin sähkön siirron ja verojen suuruus ja energian käyttöperusteinen laskutus. 
Muutokset näissä voivat vaikuttaa negatiivisesti aurinkopaneelin kannattavuuteen. Erityisesti 
siirtomaksujen muuttuminen tehopohjaisiksi ja nykyistä kiinteämmiksi heikentää oman säh-
köntuotannon kannattavuutta, kun ostosähkön korvaamisesta saatava etu pienenee. Sähkön 
siirtoyhtiöiden kustannusten näkökulmasta siirtomaksujen muuttaminen kiinteämpään suun-
taan voi kuitenkin olla hyvin perusteltua. Oman sähköntuotannon kannattavuuteen pisto-
rasiahinnan muutosten kautta vaikuttavia tekijöitä on kuvattu kuvassa 2-7.    

Kuva 2-7 Oman sähköntuotannon pistorasiahintaan vaikuttavat tekijät 

 

Sähköenergia 
40% Sähköenergia 

Siirtomaksu 
30% 

Verot 
30% 

Myynnin kulut 

Pistorasiahinta Oman tuotannon myyntihinta

j 

Nostaa pistorasiahintaa 

- Verojen, siirron tai energian hintojen nousu 
- Kiinteiden kustannusten lasku 

Laskee pistorasiahintaa 

- Energian hinnan lasku 
- Siirtomaksun muuttuminen kapasiteettipohjaiseksi 
- Muiden kiinteiden kustannusten nousu 
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Aurinkopaneeli-investoinnin kannattavuuteen vaikuttaa myös sijainti sekä käytetty korkokan-
ta. Maantieteellinen sijainti vaikuttaa auringon säteilyn määrään ja asennussijainti ja asen-
nustapa paneelin hyödyntämän säteilyn määrään. Korkokanta puolestaan vaikuttaa varsinkin 
yrityksien tekemissä hankinnoissa ja yksityisillä henkilöillä, jos investointia rahoitetaan lainalla 
ja/tai käytettävälle omalle pääomalle on vaihtoehtoinen sijoituskohde.  

Sähkön varastointiteknologioiden kehittyminen parantaisi merkittävästi sääolosuhteiden mu-
kaan vaihtelevien uusiutuvien energiamuotojen hyödynnettävyyttä. Erityisesti hajautetussa 
tuotannossa aurinkopaneelien yhdistäminen akkujen kanssa kasvattaisi kiinteistöjen mahdol-
lisuuksia tuottaa osa käyttämästään sähköenergiasta itse. Akkujen oletettu hintakehitys on 
esitetty alla kuvassa 2-8. Ennuste perustuu usean alaa seuraavan organisaation aiemmin 
laatimiin ennusteisiin sekä nykyisiin toteutuneisiin hintoihin, joiden perusteella on laadittu 
yhteenveto. 

Kuva 2-8 Akkujärjestelmän arvioitu yksikköhintakehitys vuoteen 2040 (Yhdis-
telty useasta eri selvityksestä) 

 

Akkujärjestelmän valmistuskustannukset muodostuvat materiaaleista ja komponenteista, 
työkustannuksista, tutkimus- ja kehityskustannuksista, sekä yleisistä kustannuksista kuten 
myynti- ja hallinnointikuluista. Näistä materiaalit ja komponentit muodostavat yli puolet koko-
naiskustannuksista. Valmistuskustannuksien lisäksi on huomioitava asennuskustannukset, 
joiden on arvioitu olevan noin 40-60 % asennetun akkujärjestelmän kustannuksista.  Kustan-
nuskehitys perustuu valmistuskustannusten alenemiseen, kuten akkukennojen kapasiteetin 
paranemiseen sekä valmistusprosessien tehostumiseen. Myös akuissa käytettävien materi-
aalien ja komponenttien hintojen oletetaan laskevan merkittävästi tulevaisuudessa. 

2.2.3 Hajautetun aurinkosähkötuotannon kannattavuus tyyppikiinteistöissä 
 

Hajautetun sähköntuotannon taloudellista kannattavuutta selvitettiin tässä työssä tarkemmin 
tyyppitalokohtaisesti laskemalla aurinkopaneelijärjestelmän taloudellisia tunnuslukuja 
(Taulukko 2-4). Tunnusluvuista pääsääntöisesti tarkasteltiin sisäistä korkokantaa eli IRR-
lukua. Takaisinmaksuaika on helposti ymmärrettävä tunnusluku, mutta soveltuu huonosti 
aurinkopaneelijärjestelmien kaltaisille investoinneille, sillä se ei ota huomioon järjestelmän 
pitoaikaa eikä jäännösarvoa. 
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Käyttökustannukset 0,5% investointikustannuksista p.a. 

Degradaatio 0,5% p.a.  

Diskonttauskorko 2% 

Investointituet Kaikki laskelmat tehty ilman investointitukia 

 

Tyyppitalotarkastelu 1: Aurinkosähköjärjestelmä pien-/rivitalossa, ei sähkö-
lämmitystä 

Pien- ja rivitalolla tarkoitetaan tässä tilastokeskuksen määritelmän mukaista asuintaloa. 
Suomessa on yhteensä 1,2 miljoonaa erillistä pientaloa ja rivitaloa. Keskimäärin katon arvioi-
tiin olevan 140 neliömetriä, josta arvioitu paneeleille soveltuva pinta-ala on noin 40m2. Säh-
kön kulutuksen arvioitiin tyyppikiinteistössä olevan 5,4 MWh vuodessa.  

Taulukko 2-6 esittää aurinkosähköjärjestelmän kannattavuuden pientalolle kolmessa eri ta-
pauksessa: 1) Kun aurinkosähköjärjestelmä on mitoitettu siten että tuotetusta sähköstä käyte-
tään itse 50 %, 2) kun tuotannosta käytetään itse 75 %, sekä 3) kun aurinkopaneeli-
järjestelmään on kytketty akku. Kaikissa tilanteissa esitetään taloudelliset tunnusluvut vuonna 
2016 sekä vuonna 2030 tehtävälle investoinnille, jolloin investointikustannusten oletettu lasku 
ja sähkön hinnan nousu parantaa investoinnin kannattavuutta merkittävästi. Sekä vuoden 
2016 että vuoden 2030 osalta kannattavuutta on arvioitu sekä oletetulle aurinkopaneelin kes-
kiarvokustannukselle (Keskiarvo) että edullisemmalle vaihtoehdolle (Matala).  

  



 

 

 21 
 

Taulukko 2-6 Aurinkosähköinvestointi pientalossa 

Vuosikulutus       5,4 MWh    

Kattopinta-ala      140 m2 

 

Suurempi paneeli: 50 % tuotannosta omaan käyttöön 

Järjestelmän koko Järjestelmän vuosituo-
tanto 

 

3,6 kW 3,35 MWh  

 Kustannus- 
taso 

Investoinnin 
suuruus (EUR) 

NPV (EUR, las-
kentakorko 2%) 

IRR 

20
16

 Matala 6200 1000 2,9% 

Keskiarvo 8200 -1000 1,0% 

20
30

 Matala 3700 4 600 9,2% 

Keskiarvo 5600 2 700 5,1% 

 

Pienempi paneeli: 75 % tuotannosta omaan käyttöön 

Järjestelmän koko Järjestelmän vuosituo-
tanto 

 

1,87 kW 1,72 MWh  

 Kustannus-
taso 

Investoinnin  

suuruus (EUR) 

NPV (EUR, las-
kentakorko 2%) 

IRR 

20
16

 Matala 3200 1 500 4,7% 

Keskiarvo 4200 400 2,5% 

20
30

 Matala 1900 3 400 11,8% 

Keskiarvo 2900 2 400 7,1% 
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Suurempi paneeli: 50 % tuotannosta omaan käyttöön, järjestelmään 
kytketty akku 

Järjestelmän koko Järjestelmän vuosituo-
tanto 

Akun koko 

1,87 kW 1,72 MWh 3 kWh 

 Kustannus- 
taso 

Investoinnin  

suuruus (EUR) 

NPV (EUR, las-
kentakorko 2%) 

IRR 

20
16

 Matala 5200 -100 1,8% 

Keskiarvo 6500 -1400 0,3% 

20
30

 Matala 2500 1900 9,3% 

Keskiarvo 3700 800 5,5% 

 

Edellä esitettyjen taulukoiden perusteella suuremmankin paneelin investointi voi olla jo tällä 
hetkellä kannattava, mikäli investointikustannukset osuvat arvioidun vaihteluvälin alapäähän 
ja mitoitus on sopiva. Mitoittamalla paneeli kulutuksen kannalta tarkemmin, esimerkiksi siten 
että 75 % tuotannosta menee omaan käyttöön, on aurinkopaneelijärjestelmä kannattavampi 
investointi ja parhaimmillaan voidaan saavuttaa jo lähes 5 % IRR. Aurinkosähköjärjestelmien 
kannattavuus tulee nousemaan merkittävästi tulevina vuosina ensisijaisesti laskevien inves-
tointikustannusten vaikutuksesta, mutta myös kasvavan pistorasiahinnan vuoksi. Akun lisää-
minen järjestelmään heikentää kohoavien investointikustannusten vuoksi kannattavuutta 
tarkasteluajanjaksolla, joten taloudellisia edellytyksiä akun lisäämiselle järjestelmään ei ole 
ainakaan oletetulla kustannuskehityksellä. Kotitalouksien on mahdollista saada myös aurin-
kopaneeli-investoinnista kotitalousvähennys asennustyön osuudesta, ja se vastaa yhteensä 
noin 15 % alennusta investoinnista. Tätä ei ole otettu laskelmissa huomioon, joten kannatta-
vuudet ovat käytännössä esitettyjä hieman parempia. 

Kuva 2-9 esittää investoinnin sisäisen korkokannan kehityksen eri vuosina tehtäville inves-
toinneille vuoteen 2030 asti järjestelmälle, jossa 50 % paneelin tuotannosta hyödynnetään 
omassa käytössä. Pientalojen kohdalla aurinkosähköjärjestelmien hankkijat ovat yleensä 
yksityisiä ihmisiä, joten on vaikea arvioida mitä taloudellisten tunnuslukujen tulisi olla, jotta 
investoinnin toteutuisivat. Investoinnin houkuttelevuus riippuu myös rahoitusmenetelmästä: 
jos aurinkosähköjärjestelmä rahoitetaan osittain velkarahalla, tulee esimerkiksi IRR-luvun olla 
korkeampi. Alimpana rajana voidaan pitää 2 %:n IRR:ää, koska tällöin investointi ei tuota 
käteisostajalle tappiota suhteessa oletettuun inflaatioon, joten ostaja pääsee investoinnilla 
omilleen. Tämä voi olla monelle aurinkosähköjärjestelmän hankkimista harkitsevalle kulutta-
jalle riittävä kriteeri.    
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Kuva 2-9 Aurinkosähköinvestoinnin IRR:n arvioitu kehitys pientalossa (suu-
rempi paneeli) 

 

Tyyppitalotarkastelu 2: Aurinkosähköjärjestelmä sähkölämmitetyssä pienta-
lossa 

Aurinkopaneeli-investointia tarkasteltiin myös sähkölämmitetyn pientalon näkökulmasta, jol-
loin kiinteistön sähkön tarve on selvästi suurempi.  Esimerkkitalon parametrit ja taloudelliset 
tunnusluvut on esitetty taulukossa 2-7.  
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Taulukko 2-7 Aurinkosähköjärjestelmän kannattavuus sähkölämmitetyssä 
pientalossa 

Vuosikulutus 27 MWh 

Katto pinta-ala 283 m2 

  

Suurempi paneeli: 50 % tuotannosta omassa käytössä  

Järjestelmän koko Järjestelmän vuosituo-
tanto 

 

8,5 kW 7,8 MWh  

 Kustannus 
skenaario 

Investoinnin  

suuruus (EUR) 

NPV (EUR,  

kerroin 2%) 

IRR 

20
16

 Matala 14 500 2 200 2,9% 

Keskiarvo 19 300 -2 600 0,9% 

20
30

 Matala 8 700 10 600 9,1% 

Keskiarvo 13 000 6 300 5,0% 

 

Pienempi paneeli: 75 % tuotannosta omassa käytössä  

Järjestelmän koko Järjestelmän vuosituo-
tanto 

 

4,37 kW 4,0 MWh  

 Kustannus 
skenaario 

Investoinnin  

suuruus (EUR) 

NPV (EUR,  

kerroin 2%) 

IRR 

20
16

 Matala 7 400 3 400 4,6% 

Keskiarvo 9 900 900 2,5% 

20
30

 Matala 4 500 7 800 11,7% 

Keskiarvo 6 700 5 600 7,0% 

 

Odotetusti aurinkopaneelin mitoittaminen vastaavalla tavalla kuin edellisessä esimerkkitalos-
sa on taloudellisesti yhtä kannattavaa. Erona on, että sähkölämmitteisessä talossa on mah-
dollista asentaa huomattavasti suurempi aurinkopaneeli kuin yllä olevassa esimerkissä. Esi-
merkkijärjestelmät voivat olla todellisuudessa vielä kannattavampia, sillä sähkölämmitetyissä 
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Taulukko 2-8 Aurinkosähköjärjestelmän taloudellisuus kerrostalossa 

Kattopinta-ala 346 m2 

Vuotuinen kiinteistösähkön kulutus 23 500 MWh 

Varustelu Hissi ja sauna 

 

75 % tuotannosta omassa käytössä, vain talosähkö 

Järjestelmän koko Järjestelmän vuosituo-
tanto 

 

6,9 kW 6,3 MWh  

 Kustannus 
skenaario 

Investoinnin  

suuruus (EUR) 

NPV (EUR,  

kerroin 2%) 

IRR 

20
16

 Matala 11 700 6 000 4,9% 

Keskiarvo 15 500 2 100 2,7% 

20
30

 Matala 7 000 8 000 11,7% 

Keskiarvo 10 500 4 500 7,1% 

 

~90% tuotannosta omassa käytössä, myös asukkaiden sähkö  

Järjestelmän koko Järjestelmän vuosituo-
tanto 

 

13,4 kW 12,4 MWh  

 Kustannus 
skenaario 

Investoinnin  

suuruus (EUR) 

NPV (EUR,  

kerroin 2%) 

IRR 

20
16

 Matala 22 800 15 400 5,7% 

Keskiarvo 30 400 7 800 3,4% 

20
30

 Matala 13 700 18 400 12,9% 

Keskiarvo 20 500 11 600 8,0% 
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Oikealla mitoituksella, ja etenkin tilanteessa jossa myös talon asukkaat voivat käyttää aurin-
kosähköjärjestelmän tuotantoa, on mahdollista rakentaa kannattava järjestelmä jo nyt ja kan-
nattavuus tulee nousemaan huomattavasti lähivuosina (Kuva 2-10). Tällä hetkellä esimerkiksi 
taloyhtiön asukkaat eivät kuitenkaan lähtökohtaisesti voi hyödyntää taloyhtiön katolla tuotet-
tua aurinkosähköä omaan käyttöönsä ilman veroja ja siirtomaksua.  

Kuva 2-10 Aurinkosähköjärjestelmän IRR kehitys kerrostalossa, tuotanto myös 
asukkaiden käytössä 

 

Tyyppitaloesimerkki 4: Aurinkosähköjärjestelmä toimistorakennuksessa ja 
kauppakeskuksessa 

Taulukko 2-9 esittää aurinkosähköjärjestelmän kannattavuuden esimerkkitoimistorakennuk-
selle ja -kauppakeskukselle. Suuren sähkönkulutuksen vuoksi molemmissa esimerkkikiinteis-
töissä on mahdollista asentaa suurikokoinen aurinkopaneelijärjestelmä oman kulutuksen 
osuuden paneelin tuotannosta pysyessä silti isona.  
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Taulukko 2-9 Aurinkosähköjärjestelmän taloudellisuus toimistossa ja kauppa-
keskuksessa 

Toimisto 

Järjestelmän koko Järjestelmän vuosi-
tuotanto 

Kiinteistön vuosiku-
lutus 

592 kW 546 MWh 1 460 MWh 

     

 Kustannus 
skenaario 

Investoinnin  

suuruus (kEUR) 

NPV (kEUR, 
kerroin 2%) 

IRR 

20
16

 Matala 660 720 7,6% 

Keskiarvo 890 500 5,1% 

20
30

 Matala 400 1 180 17,5% 

Keskiarvo 600 980 11,2% 

 

Kauppakeskus 

Järjestelmän koko Järjestelmän vuosi-
tuotanto 

Kiinteistön vuosiku-
lutus 

857 kW 790 MWh 3 540 MWh 

 Kustannus 
skenaario 

Investoinnin  

suuruus (kEUR) 

NPV (kEUR, 
kerroin 2%) 

IRR 

20
16

 Matala 960 1 110 8,0% 

Keskiarvo 1 280 790 5,4% 

20
30

 Matala 580 1 800 18,2% 

Keskiarvo 870 1 510 11,7% 

 

Näissäkin tyyppikiinteistöissä on mahdollista tehdä aurinkopaneeli-investointi suhteellisen 
kannattavasti jo nyt. Matalan kustannusskenaarion tapauksessa IRR-luku nousee kauppa-
keskuksessa 8 prosenttiin ja toimistotaloesimerkissäkin hyvin lähelle tätä. Näiden tyyppikiin-
teistöjen IRR-vaatimukset ovat toisaalta todennäköisesti huomattavasti korkeampia kuin ai-
kaisemmissa esimerkeissä, sillä päätöksenteon taustalla on tiukemmat taloudelliset vaati-
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mukset, mutta laskevien investointikustannusten ansiosta näistä projekteista voi tulla erittäin 
kannattavia lähivuosina (Kuva 2-11).   

Kuva 2-11 Aurinkosähköjärjestelmän IRR kehitys kauppakeskuksessa 

 

2.3 Aurinkosähköntuotannon markkinaehtoinen yleistyminen 
 

Edellä esitetyt tyyppitalojen kannattavuustarkastelut ja aurinkosähkön tekninen potentiaali 
osoittavat, että aurinkosähköinvestoinnit omaan käyttöön voisivat lisääntyä merkittävästi lähi-
vuosina. Taloudellinen kannattavuus paranee vuosi vuodelta, ja kattopinta-alojen potentiaali 
ei rajoita investointien määrää. Koska investointien toteuttajat ovat usein yksityisiä ihmisiä tai 
muuta liiketoimintaa harjoittavia yrityksiä, on investointien toteutumisen nopeutta kuitenkin 
haastavaa arvioida. Pientuotannossa investointipäätökseen vaikuttavat myös monet muut 
tekijät taloudellisten tekijöiden lisäksi, kuten kappaleessa 2.2 todettiin. 

Yksi mahdollinen vertailukohta on maalämpöpumppuinvestointien toteutuminen. Aurinkosäh-
köinvestointipäätöksien voidaan olettaa toteutettavan samoilla perusteilla. Kuvassa 2-12 on 
esitetty arvio aurinkosähköinvestointien markkinaehtoisesta toteutumisesta samoilla kannat-
tavuusehdoilla, kuin maalämpöpumput ovat yleistyneet. Arvio kehityksestä on saatu vertaa-
malla maalämpöpumppujen yleistymistä ja asennusmääriä Suomessa eri vuosina ja eri kan-
nattavuuksilla ja johtamalla siitä asennusmäärät aurinkopaneelijärjestelmille. Arvio asenne-
tuista lämpöpumpuista on tehty Suomen Lämpöpumppuyhdistyksen tilastojen pohjalta (Sul-
pu, 2015)  
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rinta talvella, jolloin myös tarvitaan tyypillisesti enemmän esimerkiksi lauhdesähkön tuotan-
toa. Tästä johtuen aurinkosähkön tuotannolla ei voidakaan suoraan välttämättä korvata esi-
merkiksi paljon päästöjä aiheuttavaa hiililauhdetta. Aurinkosähkö korvaa kunkin hetkistä mar-
ginaalista sähköntuotantoa, joka voi olla esimerkiksi sähkön ja lämmön yhteistuotantoa.    

Suomessa sähkön kulutus on huomattavasti korkeampi talviaikaan, jolloin lämmitysenergian 
tarve on suurimmillaan. Aurinkosähkötuotanto ajoittuu puolestaan vahvasti kesäkuukausille 
minkä vuoksi lähtökohtaisesti sähkön tuotanto ja kysyntä eivät ajoitu optimaalisesti. Suomen 
vuotuisesta sähkön tuotannosta noin 30 % katetaan yhteistuotannolla, joka on erityisesti kau-
kolämmön yhteistuotannon osalta riippuvainen lämmön kysynnästä. Tämän vuoksi kesäkuu-
kausina sähkön kysynnän ollessa alhaisempi, on myös tuotanto luonnollisesti alhaisempi. 
Lisäksi voimalaitosten ja rajasiirtoyhteyksien vuosihuollot ajoitetaan kesäkuukausille. 

Kuvassa 2-13 on esitetty 700 MW aurinkosähkökapasiteetin lisäyksen vaikutus sähkön tuo-
tantoon Suomessa satunnaisena viikkona heinäkuussa. Tarkastelu vastaa vuoden 2030 arvi-
oitua tuotantorakennetta, jossa on huomioitu muun muassa lisäykset ydinvoima- ja tuulivoi-
makapasiteetissa. Erityisesti kesäaikaan Suomen tuotantorakenne on jäykkä johtuen suures-
ta ydinvoimakapasiteetista sekä myös teollisuuden yhteistuotannosta, jotka eivät esimerkiksi 
alhaisen hinnan aikaan vähennä tuotantoa. Kuten kuvasta nähdään, aurinko korvaisi useana 
päivänä tuontia. Tuulisina päivinä sähkön tuotanto saattaa ylittää kulutuksen, jolloin sähköä 
vietäisiin naapurimaihin ja aurinkosähkön tuotanto osaltaan lisäisi vientiä. Alhaisen kulutuk-
sen aikaan aurinkosähkötuotanto saattaa korvata myös vesivoimatuotantoa Suomessa vien-
nin lisäämisen sijaan. Tarkastelu on tehty hyödyntäen Pöyryn tuntitason sähkömarkkinamal-
linnusta esimerkkivuodelle.  

Kuva 2-13 Sähkön tuotanto Suomessa heinäkuun viikon aikana ja 700 MW:n 
aurinkosähkön tuotannon ajoittuminen  
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Tuontia korvatessa vesivoima lisää sähkön tuotannon omavaraisuutta sekä uusiutuvan säh-
kön tuotantoa. Aurinkosähkötuotanto ei todennäköisesti merkittävästi laskisi sähkön tuotan-
non päästöjä, sillä lähtökohtaisesti kesäaikaan tuotanto Pohjoismaissa on lähes päästötöntä. 

Aurinkosähkön tuotanto lisää vaihtelevaa ja säätämätöntä tuotantoa mikä vaatii sähköjärjes-
telmältä säätökapasiteettia rajasiirtoyhteyksien ja muiden tuotantomuotojen muodossa. Tuuli-
voiman tuotanto on kuitenkin moninkertaista hajautetun aurinkosähkön tuotantoon, minkä 
vuoksi 700 MW aurinkosähköpotentiaalin realisoituminen ei muuttaisi tilannetta merkittävästi. 
Alhaisen marginaalikustannuksen ja vaihtelevan tuotannon lisääntyessä sähkön hinnan vaih-
telu tyypillisesti lisääntyy. Aurinkosähkön tuotanto kuitenkin ajoittuu päiväsaikaan, jolloin ky-
syntä on suurimmillaan ja siten parantaa kysynnän ja tuotannon vuorokauden sisäistä tasa-
painoa.  
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3 HAJAUTETTU LÄMMÖNTUOTANTO 
 

Hajautetun lämmöntuotannon osalta tässä selvityksessä on tutkittu uusiutuviin energialähtei-
siin perustuvien lämmitysjärjestelmien potentiaalia ja kilpailukykyä fossiilisiin polttoaineisiin 
perustuviin hajautettuihin järjestelmiin sekä yleisesti (myös uusiutuvaan energiaan perustu-
viin) keskitettyihin ratkaisuihin nähden. Kaukolämpöä tuotetaan Suomessa sekä uusiutuvalla 
energialla että fossiilisilla polttoaineilla riippuen paikkakunnasta. Kaukolämmön osalta tarkas-
telu on tehty esimerkkitapausten avulla sekä huomioiden verkkokohtaiset erot. Merkittävin 
fossiilisiin polttoaineisiin perustuva kiinteistökohtainen lämmitysmuoto on öljylämmitys, jonka 
korvaamispotentiaalia on tarkasteltu erikseen ja muodostettu skenaario öljylämmityksen 
markkinaehtoisesta korvautumisesta nykyisillä ohjauskeinoilla.  

3.1 Hajautetun lämmöntuotannon nykytila ja potentiaali 
 

Lämmityksessä hajautetun tuotannon tekninen potentiaali muodostuu lämmitettävän olemas-
sa olevan rakennuskannan ja uuden rakennuskannan perusteella. Hajautetulla uusiutuvalla 
energialla voidaan korvata sekä hajautettua fossiilista tuotantoa (erityisesti öljylämmitystä) 
että myös keskitettyä lämmöntuotantoa kaukolämpöverkoissa. Vaikutukset eroavat merkittä-
västi riippuen siitä, mitä nykyistä lämmöntuotantoa hajautetulla tuotannolla korvataan.  

3.1.1 Lämmitysratkaisuiden nykytilanne Suomessa 
 

Kaukolämpö on Suomessa erityisesti taajama-alueilla ja kaupungeissa hyvin yleinen lämmi-
tysmuoto. Suomen rakennuskannasta noin 45 % on tällä hetkellä kaukolämmön piirissä. Ha-
ja-asutusalueilla merkittävimpiä lämmitysmuotoja ovat nykyisin suora sähkö- ja öljylämmitys 
sekä kasvavassa määrin myös lämpöpumppuratkaisut. Kuvassa 3-1 on esitetty eri lämmitys-
järjestelmien osuuden Suomen rakennuskannassa pinta-alan perusteella.  

Kuva 3-1 Lämmitysjärjestelmien osuudet Suomen nykyisessä rakennuskan-
nassa pinta-alan perusteella (Lähde Tilastokeskus 2016) 
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Kuva 3-3 Suomen nykyinen rakennuskanta rakennusvuosittain jaoteltuna 

 

Mittavien saneeraustoimenpiteiden yhteydessä on luonnollista myös vertailla vaihtoehtoja 
lämmitysjärjestelmän osalta. Merkittävä osa lämmitystavan muutoksista suoritetaankin tilan-
teessa, jossa rakennuksessa suoritetaan parannustöitä tai nykyiseen lämmitysjärjestelmään 
on tehtävä investointeja. Tällöin myös vaihtokustannus on pienempi, koska nykyisen lämmi-
tysjärjestelmän uusiminen vaatisi joka tapauksessa myös investointeja.  

3.1.2 Öljy- ja sähkölämmityksen korvauspotentiaali olemassa olevassa ra-
kennuskannassa 

 

Merkittävin uusiutuvan hajautetun tuotannon potentiaali on nykyisen suoran sähkölämmityk-
sen sekä öljyn ja kaasun korvaamisessa tai täydentämisessä kestävämmillä ratkaisuilla. Tek-
nistä potentiaalia voidaankin olemassa olevan kiinteistökannan osalta tarkastella nykyisten 
sähkö-, öljy- ja kaasulämmitteisten kiinteistöjen määrän ja energiatarpeen perusteella. Öljyn 
ja kaasun määrä kiinteistökohtaisissa lämmitysratkaisuissa on nykyisin noin 7 TWh ja sähkö-
lämmityksen (mkl. varaava sähkölämmitys ja lämpöpumppusähkö) energiamäärä noin 15 
TWh vuodessa. Alla on esitetty eri rakennustyyppien osuudet öljy- ja kaasulämmityksessä 
sekä sähkölämmityksessä. 

Kuva 3-4 Eri rakennustyyppien osuudet suoran sähkölämmityksen sekä öljy- ja 
kaasulämmityksen kokonaismäärästä (Muokattu lähteestä Tilastokeskus 2016) 

 
Suora sähkölämmitys on selvästi yleisin lämmitysmuoto pientaloissa Suomessa. Noin 45 % 
pientaloista lämpiää suoralla sähkölämmityksellä. Myös öljyn ja kaasun osuus lämmitysjärjes-
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telmistä on merkittävä noin 25 % osuudella. Suora sähkölämmitys on myös verrattain yleinen 
lämmitysmuoto rivitalorakennuksissa, joissa sen osuus on noin 30 % koko rakennuskannas-
ta. Suoraa sähkölämmitystä esiintyy myös muissa rakennustyypeissä erityisesti pienemmän 
kokoluokan kohteissa. Öljyyn ja kaasuun perustuvia lämmitysjärjestelmiä esiintyy pääsään-
töisesti pientalokokoluokassa, mutta myös muissa talotyypeissä. Öljy- ja kaasulämmitys on 
myös suoraa sähkölämmitystä yleisempää suuremmissa rakennuksissa 

Tarkasteltaessa lämmitystavan vaihdon kannattavuutta, on huomioitava rakennusten ikä, 
joka antaa indikaatiota nykyisen lämmitysjärjestelmän korjaustarpeesta. Valtaosa sähköläm-
mitteisistä taloista on rakennettu 1970-luvun jälkeen ja ne ovat iältään pääosin 10 ja 35 vuo-
den väliltä. Tämä tarkoittaa sitä, että myös valtaosa sähkölämmitteisestä rakennuskannasta 
on korjausrakentamisen tarpeessa tai lähestymässä sitä. Kuvassa 3-5 on esitetty sähköläm-
mitteisten rakennustyyppien pinta-ala ikäjakaumana.  

Kuva 3-5 Merkittävimpien sähkölämmitteisten rakennustyyppien ikäjakauma 
rakennusajankohdittain lämmityspinta-alaa kohden (Muokattu lähteestä Tilas-
tokeskus 2016) 

 

Öljylämmitteisten rakennusten valmistumisvuodet painottuvat voimakkaasti 70-lukuun ja sitä 
edeltävään aikaan (kts. kuva 3-6). Tällä aikakaudella öljylämmitteisten rakennusten määrä 
kasvoi koko rakennuskannan kasvun myötä. Käännekohtana voidaan havaita 1970-luvulla 
käynnistynyt öljykriisi ja siitä seurannut öljyn hinnan merkittävä nousu. Tämä johti öljyn suosi-
on romahtamiseen rakennuskohtaisissa lämmitysjärjestelmissä. Suurin osa edelleen öljyllä 
lämmittävistä rakennuksista on iäkkäitä, yli 35-vuotiaita. Nämä rakennukset lähestyvätkin jo 
toista tai kolmatta lämmitysjärjestelmän revisiotarvetta. Nähtävissä onkin, että edellytykset 
laajamittaiseen siirtymiseen öljystä muihin ratkaisuihin ovat hyvät. 
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Kuva 3-6 Merkittävimpien öljy- ja kaasulämmitteisten rakennustyyppien ikäja-
kauma rakennusajankohdittain (Muokattu lähteestä Tilastokeskus 2016) 

 

3.1.3 Uuden rakennuskannan kehitys 

Hajautetulla tuotannolla voi olla merkittävä potentiaali uusien asuntojen lämmitysjärjestelmis-
sä, joten rakennuskannan kehityksellä ja uudisrakennusten määrällä on suuri vaikutus hajau-
tetun tuotannon potentiaaliin. Kokonaisuudessaan uusien asuinrakennusten arvioitu energi-
ankulutus on vuositasolla ollut viime vuosina noin 100 GWh omakotitalo- ja rivitalojen osalta, 
sekä 100 GWh kerrostalojen osalta. Pientalojen osalta laskeva trendi johtuu omakotitaloaloi-
tusten pienenevästä määrästä ja tiukentuneista normeista. Kerrostalojen osalta kasvava aloi-
tusten määrä on kompensoinut pienenevän talokohtaisen kulutuksen. Arvio perustuu toteutu-
neeseen uuteen rakennuspinta-alaan (Rakennusteollisuus ry 2016) ja arvioituun keskimää-
räiseen kiinteistöjen lämmöntarpeen kehitykseen (Pöyryn arvio 2016). Tältä pohjalta arvioitu 
vuosikulutus on esitetty kuvassa 3-7. 

Kuva 3-7 Uusien asuntojen lämmönkulutuksen historiallinen kehitys arvioituna 
toteutuneen rakennuspinta-alan perusteella  
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Suomen rakennuskannan on arvioitu kehittyvän vuoteen 2030 mennessä kuvan 3-8 mukai-
sesti. Rakennuskanta kasvaa tasaisesti kaikissa rakennustyypeissä. Voimakkainta kasvu on 
pientaloissa ja asuinkerrostaloissa ja maltillista rivi- ja ketjutaloissa. 

Kuva 3-8 Rakennuskannan arvioitu kehittyminen 2016-2030. Perustuu Tilasto-
keskukselta saatuihin viime vuosien rakennusmääriin 
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3.2 Hajautetun lämmöntuotannon kustannukset ja kilpailuky-
ky 

 

Hajautetun lämmöntuotannon kustannuksia ja kilpailukykyä muita lämmitysmuotoja vastaan 
on arvioitava erikseen olemassa oleville kiinteistöille ja uudisrakennuksille. Tilannetta on tar-
kasteltu olemassa olevan rakennuskannan osalta kappaleessa 3.2.1 ja uudisrakennusten 
osalta kappaleessa 3.2.2. Aurinkolämmön kannattavuutta on arvioitu luvussa 3.2.3 eri lämmi-
tysmuotojen yhteydessä lämmitystä tukevana ratkaisuna.  

3.2.1 Lämmitysjärjestelmien kilpailukyky olemassa olevassa rakennuskan-
nassa 

 

Uusiutuviin energiamuotoihin perustuvien hajautettujen lämmitysjärjestelmien kilpailukykyä 
suoraan sähköön sekä fossiilisiin polttoaineisiin perustuviin järjestelmiin verrattuna on tarkas-
teltu tilanteessa, jossa käytössä oleva järjestelmä vaatii uusimista. Uuteen lämmitysjärjestel-
mään vaihtamisen vaihtoehtoiskustannus koostuisi siis nykyisen järjestelmän energiakustan-
nuksen lisäksi myös revisiokustannuksesta. Revisiokustannukset on esitetty tarkasteluissa 
erikseen, jolloin voidaan myös tarkastella kuinka kannattavaa vaihto olisi jo ennen kuin vanha 
järjestelmä vaatii uusimista.   

Öljy- ja kaasujärjestelmien revisiokustannus on oletettu koostuvan kattilan, polttimen, hormin, 
lämminvesivaraajan sekä säätölaitteiden uusimisesta, jolloin kustannuksen on arvioitu olevan 
noin 80 % uuden vastaavan järjestelmän kustannuksesta. Sähkölämmitteisissä kohteissa 
revisiokustannus on selvästi pienempi, koostuen lämmönvaraajan ja ohjainlaitteiden uusimi-
sesta. Sähkölämmitteisten kohteiden revisiokustannusten on arvioitu olevan noin 30 % uuden 
vastaavan järjestelmän kustannuksista.  

Suoran sähkölämmityksen ja fossiilisten polttoaineiden korvaamisen kustannusvertailu pien-
taloille on esitetty kuvassa 3-9. Vertailussa on myös huomioitu kaukolämpö yhtenä vaihtoeh-
tona sähkö-, öljy- ja kaasulämmitykselle. Kuvasta nähdään, että uusiutuviin energiamuotoihin 
perustuvat hajautetut ratkaisut ovat jo tällä hetkellä kustannuskilpailukykyisiä sähköön, öljyyn 
ja maakaasuun nähden. Tämänhetkiset alhaiset öljyn ja sähkön hinnat parantavat kuitenkin 
näiden lämmitysmuotojen kilpailukykyä. Öljylämmityksen kilpailukyky heikkenee merkittävästi 
vuoteen 2020 mennessä oletetun öljyn hinnan nousun myötä. Vastaava kilpailukykymuutos 
tapahtuu sähkö- ja kaasulämmitykselle vasta myöhemmin, sillä niiden hintojen oletetaan 
nousevan merkittävästi vasta vuoden 2020 jälkeen.  
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Kuva 3-9 Sähkön ja fossiilisten polttoaineiden korvaamisen kustannusvertailu 
pientaloille 

  

Uusiutuvia hajautettuja lämmöntuotantoratkaisuja vertailtaessa erot kustannuskilpailukyvyssä 
ovat pientalojen kohdalla hyvin pieniä. Sekä maalämpö, pelletti, ilmavesilämpöpumppu että 
kaukolämpö olisivat kustannuksiltaan hyvin lähellä toisiaan. Merkittävimmät erot eri lämmi-
tysmuotojen välillä ilmenevät kustannusrakenteissa. Esimerkiksi pellettien ja ilma-
vesilämpöpumppujen tapauksessa investoinnin suuruus kokonaiskustannuksista on noin 
kolmannes, kun taas maalämmölle investointikustannus muodostaa lähes puolet järjestelmän 
kokonaiskustannuksista. Pienimmät investointikustannukset ovat kaukolämpöön liittymisessä, 
mutta energiakustannus on vastaavasti suurin kaukolämmöllä hajautettuihin uusiutuviin ener-
giavaihtoehtoihin verrattuna. Kuvaajassa käytetyt kaukolämmön tämänhetkiset kustannukset 
perustuvat kuluttajien lukumäärällä painotettuun keskihintaan eri kuluttajatyypeille. Paikka-
kuntakohtaisesti kaukolämmön hinnat voivat erota tästä merkittävästi, mikä muuttaa kauko-
lämmön asemaa. Hintojen nousu perustuu mm. polttoaineiden hintakehityksen arvioihin (Liite 
1). Muiden lämmitysmuotojen investointikustannukset ovat Pöyryn arvioita perustuen useista 
eri lähteistä kerättyihin tietoihin ja käytännön kokemuksiin.  

Suoran sähkölämmityksen vaihtoehtoiseen lämmitysmuotoon vaihtamisen kustannus riippuu 
merkittävästi rakennuksen nykyisestä lämmönjakomenetelmästä. Mikäli rakennuksessa ei 
entuudestaan ole vesikiertoista lämmönjakojärjestelmää kuten vesipattereita tai vesikiertoista 
lattialämmitystä, kasvattaa tämä vaihtamisen kustannusta lämmönjakojärjestelmän asennuk-
sen myötä. Tällöin myös tarvittavan remontin suuruus kasvaa merkittävästi, mikä saattaa 
heikentää vaihtamisen houkuttelevuutta. 

Rivitalojen tapauksessa uusiutuvat hajautetut ratkaisut ovat kilpailukykyisiä öljyyn, sähköön ja 
maakaasuun verrattuna jo nykyisellä kustannustasolla (kuva 3-10). Sähkön, öljyn ja maakaa-
sun hintojen noustessa uusiutuvien ratkaisujen kannattavuus kasvaa vielä merkittävästi vuo-
siin 2020 ja 2030 mennessä.   
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Kuva 3-10 Sähkön ja fossiilisten polttoaineiden korvaamisen kustannusvertailu 
rivitaloille 

 
Kerrostaloissa kilpailukykyvertailun tulos on hyvin samankaltainen kuin rivitaloilla (kuva 3-11). 
Uusiutuvat hajautetut lämmitysratkaisut ovat jo nykyisellään kilpailukykyisiä sähköön, öljyyn 
ja maakaasuun nähden. Uusiutuvien ratkaisujen kilpailukyky paranee fossiilisten polttoainei-
den ja sähkön hintojen noustessa. Tämän tarkastelun mukaan kaukolämpö olisi kuitenkin 
säilyttämässä asemansa kilpailukykyisimpänä lämmitysmuotona kerrostaloissa myös tulevai-
suudessa. Paikkakuntakohtaiset erot hinnoissa voivat kuitenkin vaikuttaa merkittävästi tilan-
teeseen, ja joillakin paikkakunnilla maalämpö voi olla erittäin houkutteleva vaihtoehto. Tätä 
asiaa tarkastellaan erikseen kappaleessa 3.3. Myös pellettilämmitys näyttäisi olevan kustan-
nuskilpailukyvyltään edullinen vaihtoehto, mutta sen yleistymistä hankaloittaa polttoaineen 
varastointi, joka ei välttämättä ole helposti ratkaistavissa kerrostaloissa. Pellettilämmitys tus-
kin tuleekaan merkittävästi yleistymään kerrostaloissa kaupunkialueilla.    
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Kuva 3-11 Sähkön ja fossiilisten polttoaineiden korvaamisen kustannusvertailu 
kerrostaloille 

   

3.2.2 Lämmitysjärjestelmien kilpailukyky uudisrakennuksissa 
 

Uudisrakennusten osalta eri lämmitysjärjestelmien kilpailukykyyn vaikuttaa oleellisesti raken-
nusmääräysten vaatimukset kokonaisenergiankulutukselle rakennustyypin ja käytettävien 
primäärienergiamuotojen määrittelemänä sekä näistä muodostuva energiatehokkuusvaati-
mus ja siitä seuraavat lisäkustannukset rakentamisessa. Lähtökohtaisesti uusiutuvaan ener-
giaan perustuvia lämmitysjärjestelmiä hyödynnettäessä energiatehokkuusvaatimukset ovat 
väljemmät, jolloin myös rakentamisen kustannukset ovat alhaisemmat. 

Eri lämmitysmuotojen kustannuksia uudelle pientalolle on esitetty kuvassa 3-12. Koska kau-
kolämmön hinta Suomessa vaihtelee merkittävästi verkosta riippuen, on vuoden 2016 kauko-
lämmön kohdalla palkilla esitetty 10 % ja 90 % hintakvartaalit. Vuoden 2016 hintatasoilla 
kustannukset ovat melko lähellä toisiaan, vaikkakin suoran sähkölämmityksen ja öljylämmi-
tyksen kustannus nousee edullisimpia lämpöpumppuratkaisuja selvästi korkeammaksi. Maa-
lämmössä suurin osa kustannuksista muodostuu investointikustannuksesta, kun taas muissa 
lämmitysvaihtoehdoissa muuttuvalla energiakustannuksella on suurempi vaikutus. Suoran 
sähkölämmityksen ja öljylämmityksen tapauksessa kustannuksia nostaa rakennusmääräys-
ten kautta tuleva suurempi energiatehokkuusvaatimus.  
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Kuva 3-12 Eri lämmitysmuotojen kustannusvertailu uudelle pientalolle vuonna 
2016, 2020 ja 2030 

 
 

Vuonna 2020 kohoavaksi oletettu öljyn hinta tekee öljylämmityksestä erittäin kalliin vaihtoeh-
don, ja tämä kehitys voimistuu edelleen vuotta 2030 kohti mentäessä. Myös suora sähkö-
lämmitys tulee entistä kalliimmaksi sähkön hinnan noustessa. Lämpöpumppuratkaisut ja pel-
letti ovat tarkastellussa pientaloesimerkissä edullisimpia vaihtoehtoja, ja niiden edullisuus 
korostuu edelleen tulevaisuudessa. Kaukolämpö voi joissakin kohteissa olla kannattava vaih-
toehto myös pientaloille, mutta kalliimpien verkkojen alueella kaukolämpö ei ole pientaloille 
houkutteleva vaihtoehto.    

Kuvassa 3-13 on esitetty vastaava kustannusvertailu uudelle rivitalolle. Rivitaloissa tilanne on 
hyvin samanlainen, mutta kaukolämpö on rivitaloille selvästi edullisempi kuin pientaloille. 
Vuoden 2016 tilanteessa kaukolämpö olisi kaikkein edullisin vaihtoehto, mutta energian hin-
nan kohoaminen 2020-luvulla johtaisi maalämpö- ja ilmavesilämpöpumppuratkaisuiden ase-
man parantumiseen. Pellettilämmitys olisi myös edullinen vaihtoehto rivitaloille, mikäli tontilla 
on tilaa pellettien varastoinnille. 
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Kuva 3-13 Lämmitysmuotojen kustannusvertailu uudelle rivitalolle nykyisillä 
rakennusmääräyksillä ja energiatehokkuudella 

  

 

Eri lämmitysmuotojen kustannuksia uudelle kerrostalolle on vertailu kuvassa 3-14. Vuoden 
2016 kaukolämmön kohdalla on palkilla esitetty myös 10 %:n ja 90 %:n hintakvartaalit kauko-
lämmön nykyistä hintavaihtelua eri verkkojen välillä kuvaamaan. Kerrostalokokoluokassa 
maalämmön, pellettilämmityksen, kaukolämmön ja ilmavesilämpöpumpun kustannukset ovat 
hyvin lähellä toisiaan esimerkkikiinteistöille. Korkeamman kaukolämmön hinnan verkoissa 
kaukolämpö voi olla muita vaihtoehtoja heikompi (ks. kappale 3.3.1). Oletettu fossiilisten polt-
toaineiden, sähkön ja päästöoikeuksien hintakehitys johtaa siihen, että maalämmön kilpailu-
kyky paranee vuoteen 2030 mennessä edelleen jonkin verran, sillä maalämmössä muuttuvi-
en energiakustannusten osuus on selvästi pienempi. Suoran sähkölämmityksen ja öljyn kus-
tannukset nousevat kaksinkertaisiksi tai öljyn tapauksessa jopa lähes kolminkertaisiksi edulli-
simpiin vaihtoehtoihin verrattaessa.   
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Kuva 3-14 Lämmitysmuotojen kustannusvertailu uudelle kerrostalolle nykyisil-
lä rakennusmääräyksillä ja energiatehokkuudella 

 

   

 

3.2.3 Aurinkolämpöjärjestelmien potentiaali ja kannattavuus 
 

Auringon lämpösäteilyä voidaan hyödyntää tilojen ja käyttöveden lämmitykseen aktiivisesti 
aurinkolämpökeräimillä. Aurinkolämpö soveltuu täydentäväksi lämmitysjärjestelmäksi pää-
lämmitysjärjestelmän rinnalle, sillä auringosta saatava energia painottuu kesäaikaan, eikä 
järjestelmällä pystytä talviaikaan tuottamaan tarvittavaa lämpömäärää.  

Johtuen aurinkolämmön tuotannon painottumisesta kesäaikaan, aurinkolämpö soveltuu erin-
omaisesti käyttöveden lämmitykseen, jonka tarve ei merkittävästi vaihtele vuodenajan mu-
kaan. Syntyvän lämmön ja kulutuksen ajoittumista voidaan tasata varastoimalla lämpö läm-
minvesivaraajaan. Aurinkolämpöjärjestelmä onkin pääsääntöisesti optimaalisinta mitoittaa 
lämpimän käyttöveden tarpeen mukaan, jolloin se myös soveltuu lähinnä rakennuksiin, jossa 
lämmintä vettä käytetään. Lisäksi rakennukset joissa tarve lämpimälle vedelle on suuri, kuten 
uimahallit, ovat potentiaalisia kohteita aurinkolämmön hyödyntämiselle. 

Aurinkolämmön potentiaalia voidaan arvioida kunkin rakennustyypin optimaalisen aurinkojär-
jestelmän mitoituksen sekä tähän tarvittavan paneelien kattoalan riittävyyden näkökulmasta. 
Todellista potentiaalia arvioitaessa on myös huomioitava kattoalaa vievät muut järjestelmät 
kuten aurinkosähköpaneelit. Aurinkolämpö voikin olla aurinkosähkön kanssa kilpaileva tekno-
logia, jolloin energian käyttäjä joutuu määrittelemään valitseeko mieluummin aurinkolämmön 
vai -sähkön. 

Aurinkolämmön kannattavuutta on arvioitu eri lämmitysmuotojen yhteydessä lämmitystä tu-
kevana ratkaisuna. Aurinkolämmön kannattavuuteen vaikuttaa paitsi sen kannattavuus lisä-
lämmönlähteenä eri lämmitysjärjestelmissä, myös sen tuoma vähenemä päälämmitysjärjes-
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telmän käyttöasteessa. Aurinkolämpöjärjestelmän liittäminen osaksi kiinteistön lämmitysjär-
jestelmää ei pienennä päälämmitysjärjestelmän mitoitusta. Tämä johtuu siitä, että päälämmi-
tysjärjestelmä on mitoitettava kulutuksen huipun mukaan. Kulutuksen huippu ajoittuu talvelle, 
jolloin aurinkolämpöä ei ole käytännössä saatavilla.  

Kuvassa 3-15 on esitetty aurinkolämpöjärjestelmän vaikutus lämmityskustannuksiin pienta-
loissa eri päälämmitysmuotoihin yhdistettynä. Näin saadun hybridijärjestelmän kustannuksia 
voidaan verrata pelkkiin päälämmitysjärjestelmiin.  

Kuva 3-15 Aurinkolämmön kannattavuus eri päälämmitysmuotojen kanssa 
pientaloissa 

   

Tällä hetkellä aurinkolämpöjärjestelmän rakentaminen osaksi lämmitysjärjestelmää pienta-
loissa nostaa lämmityskustannuksia kaikilla päälämmitysmuodoilla paitsi ilma-vesi-
lämpöpumpuilla. Vuoteen 2020 mennessä ero kokonaiskustannuksissa kuitenkin tasoittuu ja 
vuoteen 2030 mennessä aurinkolämmön yhdistäminen päälämmitysjärjestelmän kanssa on 
pientaloissa kannattavaa kaikilla lämmitysmuodoilla, paitsi kaukolämmöllä. 

Aurinkolämpöjärjestelmien kustannuksien on arvioitu koostuvan pääasiassa investointikus-
tannuksesta. Investointikustannuksiin on laskettu mukaan laitteisto ja sen vaatimat kiinnikkeet 
sekä asennustyöt. Kaukolämpökohteissa joudutaan investoimaan myös käyttövesivaraajaan, 
mikä kasvattaa investointikustannuksia merkittävästi. Muiden lämmitysmuotojen tapauksessa 
on oletettu, että kiinteistössä on jo valmiiksi käyttövesivaraaja, jota aurinkolämpöjärjestelmä 
voi hyödyntää. Investointikustannusten lisäksi järjestelmälle on arvioitu ylläpitokustannus, 
joka kattaa järjestelmän kuntotarkastuksen muutaman vuoden välein, ohjausyksikön ja pai-
sunta-astian vaihdon sekä lämmönsiirtonesteiden vaihdot. 

Rivitalojen osalta aurinkolämpöjärjestelmän vaikutuksia kokonaiskustannuksiin on esitetty 
kuvassa 3-16. Vaikutukset ovat hyvin samankaltaiset kuin pientaloilla. Laskelmien perusteella 
voidaan kuitenkin olettaa, että aurinkolämmön käyttö päälämmitysjärjestelmän rinnalla tulee 
rivitaloissa taloudellisesti kannattavammaksi pientaloja aiemmin, sillä erot kustannuskilpailu-
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kyvyssä ovat jo nykyisellään pieniä. Vuoteen 2020 mennessä aurinkolämpöjärjestelmän liit-
täminen päälämmitysjärjestelmän rinnalle voi olla taloudellisesti kannattavaa jo kaikilla tar-
kastelluilla päälämmitysmuodoilla. 

Kuva 3-16 Aurinkolämmön kannattavuus eri päälämmitysmuotojen kanssa rivi-
taloissa 

   

Kerrostaloissa aurinkolämpöjärjestelmä on jo nykyisellään kannattava lisä kiinteistön lämmi-
tysratkaisuille, kuten kuvasta 3-17 voidaan nähdä. Erityisesti lämpöpumppujen yhteydessä 
aurinkolämpöjärjestelmä vähentää energian keskimääräisiä kustannuksia selvästi. Myös kau-
kolämmön rinnalla aurinkolämpö voi olla houkutteleva vaihtoehto, tosin tämä riippuu voimak-
kaasti kaukolämmön paikallisesta hinnasta. Aurinkolämmön hyödyt ovat kuitenkin melko mal-
tillisia esimerkkikiinteistölle, ja monissa kiinteistöissä ero voi olla myös toiseen suuntaan. 
Toisaalta joissakin tapauksissa hyöty voi olla selvästi suurempi johtuen kiinteistötyypistä tai 
esimerkiksi siitä, että kaukolämmön hinta on tässä tarkasteltua keskimääräistä hintaa selvästi 
korkeampi.   

  

0

20

40

60

80

100

120

140
M

aa
lä

m
pö

P
el

le
tti

I-
V

 lä
m

pö
pu

m
pp

u
K

au
ko

lä
m

pö

M
aa

lä
m

pö
 +

 A
ur

in
ko

P
el

le
tti

 +
 A

ur
in

ko
I-

V
 +

 A
ur

in
ko

K
au

ko
lä

m
pö

 +
 A

ur
in

ko

�¼/
M

W
h

 

2016 

M
aa

lä
m

pö
P

el
le

tti
I-

V
 lä

m
pö

pu
m

pp
u

K
au

ko
lä

m
pö

M
aa

lä
m

pö
 +

 A
ur

in
ko

P
el

le
tti

 +
 A

ur
in

ko
I-

V
 +

 A
ur

in
ko

K
au

ko
lä

m
pö

 +
 A

ur
in

ko

2020 

M
aa

lä
m

pö
P

el
le

tti
I-

V
 lä

m
pö

pu
m

pp
u

K
au

ko
lä

m
pö

M
aa

lä
m

pö
 +

 A
ur

in
ko

P
el

le
tti

 +
 A

ur
in

ko
I-

V
 +

 A
ur

in
ko

K
au

ko
lä

m
pö

 +
 A

ur
in

ko

2030 

Revisiokustannus Investointikustannus Energiakustannus O&M



 

 

 48 
 

Kuva 3-17 Aurinkolämmön kannattavuus eri päälämmitysmuotojen kanssa ker-
rostaloissa 

   

3.3 Kiinteistökohtaisten lämmitysratkaisuiden kannattavuus 
kaukolämpöön verrattuna 

 

3.3.1 Kaukolämmön ja maalämmön kustannusvertailu uusissa ja nykyisissä 
kiinteistöissä 

 

Kaukolämmöllä lämmitetään lähes puolet Suomen rakennuskannasta, mutta lämpöpumput 
(etenkin maalämpö) ovat nostaneet osuuttaan merkittävästi viime vuosina. Lämpöpumput 
ovat korvanneet erityisesti suoraa sähkölämmitystä sekä myös öljylämmitystä uusissa raken-
nuksissa. Kaukolämmön osuus uusissa rakennuksissa on pysynyt ennallaan tai hieman kas-
vanut viimeisen kymmenen vuoden aikana.  

Luvussa 3.2.1 ja 3.2.2 kaukolämmön ja muiden lämmitysratkaisujen kustannuksia vertailtiin 
perustuen kaukolämmön keskimääräisiin hintoihin Suomessa. Kuten tarkastelusta huomattiin, 
lämpöpumput sekä kaukolämpö ovat varteenotettavimmat vaihtoehdot useimmissa tapauk-
sissa. Kaukolämmön hinta kuitenkin vaihtelee Suomessa merkittävästi kaupunkikohtaisesti, 
minkä vuoksi tässä luvussa tarkasteltu kaukolämmön hintaa kaikissa Suomen verkoissa suh-
teessa maalämmön kokonaiskustannuksiin.  

Fossiilisia polttoaineita, kuten hiiltä ja kaasua käytetään useissa suurissa kaukolämpöver-
koissa ja kaukolämpö tuotetaan pääosin yhteistuotantolaitoksilla. Näiden verkkojen kauko-
lämmön hinnat ovat tyypillisesti keskimääräistä alhaisemmat. Suuri verkko hyötyy myös vo-
lyymiedusta, sillä suurten verkkojen energiatiheys on suuri ja häviöt tyypillisesti alhaisemmat.  
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Kuva 3-20 Kaukolämmön kustannusten jakauma uusissa ja nykyisissä raken-
nuksissa Suomessa sekä maalämmön kokonaiskustannus kerrostaloasiakkail-
le (vuoden 2016 hinnat) 

 

3.3.2 Maalämmön yleistymisen vaikutus energiajärjestelmään 

Kuten edellisessä luvussa todettiin, joissain verkoissa ja kiinteistöissä siirtyminen kaukoläm-
möstä maalämpöön voi olla kannattava vaihtoehto. Jotta voitaisiin tarkastella maalämpöön 
siirtymisen vaikutuksia energiajärjestelmiin Suomessa, on tässä luvussa esimerkkinä tarkas-
teltu kuvitteellisen suomalaisen kaupungin lämpöverkkoa tilanteessa, jossa huomattava mää-
rä kaukolämpöä korvattaisiin kiinteistökohtaisilla ratkaisuilla. 

Vaikutusta kaukolämmön tuotantoon ja sähköjärjestelmään tarkastellaan vertaamalla kahta 
eri tilannetta: 

1) Lähtötilanne: kaukolämmöllä tuotetaan 85 % alueen lämmöntarpeesta, loput suoralla 
sähköllä, öljyllä ja maalämmöllä  

2) Maalämpöskenaario: maalämmön osuus 50 % lämmöntarpeesta, kaukolämmön 
osuus 44%. 

Kiinteistökohtaisten lämmitysratkaisujen korvatessa kaukolämpöä laskee kaukolämmön ky-
syntä tasaisesti läpi vuoden, mikäli esimerkiksi maalämmön tukilämmitysmuodoksi valitaan 
sähkölämmitys. Sähkölämmityksen valinta tukilämmitysmuodoksi on todennäköistä, koska 
usein lämmitysmuodon vaihto toteutetaan, kun olemassa oleva lämmitysjärjestelmä, kuten 
esimerkiksi kaukolämmön lämmönvaihdin vaatii uusintaa (eikä kaukolämmön maksun kiinte-
ää osaa haluta maksaa).  

Maalämmön korvatessa muuta kuin sähkölämmitystä, lisää se sähkön kysyntää erityisesti 
talviaikaan. Yleensä maalämpöjärjestelmä mitoitetaan siten, että se kattaa yli 90 %, mutta 
alle 100 % vuotuisesta lämmöntarpeesta ja kylmänä talvipäivänä lämmöntarpeen kattami-
seksi käytetään osittain sähkövastusta. Lämpöpumpun ja sähkövastuksen tehon mitoitus 
riippuu käyttäjän kulutusprofiilista ja sähkövastuksen teho voi olla esimerkiksi samansuurui-
nen kuin lämpöpumpun teho. Tämän vuoksi lämpöpumppujärjestelmät muuta kuin sähkö-
lämmitystä korvatessaan lisäävät erityisesti kulutuspiikkejä.  
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Ilmalämpöpumppujen korvatessa suoraa sähkölämmitystä sähkön kysyntä vuositasolla las-
kee. Talvipakkasilla ilmalämpöpumpun suorituskyky kuitenkin heikkenee ja sähkölämmitystä 
saatetaan tarvita kattamaan lämmönkysyntä. Tämän vuoksi ilmalämpöpumputkaan eivät 
välttämättä laske kulutuspiikkejä.  

Lämpöpumppujen korvatessa muita lämmitysmuotoja energiantuotannon päästöt vähenevät 
erityisesti siinä tapauksessa, että lämpöpumpuilla korvataan kiinteistökohtaista öljylämmitystä 
tai fossiililla polttoaineilla tuotettua kaukolämpöä. Mikäli lämpöpumpuilla korvataan uusiutu-
valla energialla tuotettua kaukolämpöä, hiilidioksidipäästöt voivat jopa kasvaa riippuen säh-
kön tuotannossa käytetyistä polttoaineista. Mikäli ilmalämpöpumppuja käytetään rakennusten 
mukavuusjäähdytykseen, lämmityskauden aikainen energiansäästöhyöty pienenee. Suomen 
olosuhteissa tämä pienentyminen on kuitenkin lähes merkityksetöntä. 

Kiinteistökohtaisten lämmitysjärjestelmien vaikutus kaukolämmön tuotantoon 

Tarkastelussa kiinteistökohtainen maalämpö kattaa maalämpöskenaariossa 50 % kokonais-
lämmöntarpeesta ja myös kiinteistökohtaisella aurinkolämmöllä tuotetaan hieman lämpöä 
kesäaikaan. Kiinteistökohtaiset lämmitysmuodot korvaavat merkittäviä määriä kaukolämpöä 
sekä myös öljy- ja kaasulämmitystä. Tämän seurauksena kaukolämmön kysyntä laskee ta-
saisesti vuodenajasta riippumatta.  

Kuvassa 3-21 on esitetty esimerkkikaupungin kokonaislämmöntuotanto (GWh/kk) kuukausi-
tasolla lämmitysmuodoittain lähtötilanteessa ja kuvassa 3-22 maalämpöskenaariossa. Esi-
merkissä kaukolämmön kysyntä laskee puoleen kulutusprofiilin pysyessä samana. 

Kuva 3-21 Lämmöntuotanto tuotantomuodoittain lähtötilanteessa, muut paitsi 
kaukolämpö ovat kiinteistökohtaisia lämmitysjärjestelmiä. 
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Kuva 3-22 Lämmöntuotanto tuotantomuodoittain Maalämpöskenaariossa, 
muut paitsi kaukolämpö ovat kiinteistökohtaisia lämmitysjärjestelmiä.  

 

Yleisesti kaukolämpöverkkoja syöttävät tuotantolaitokset on mitoitettu siten, että peruskuor-
malaitoksilla tuotetaan yli 95 % vuotuisesta lämmöntarpeesta. Huippu- ja varalaitoksia tarvi-
taan vain kylmien talvipäivien aiheuttamien kulutuspiikkien aikaan, kesän huoltoseisokissa 
sekä mahdollisesti keväällä ja syksyllä ajettaessa peruskuormalaitosta alas tai ylös. Tyypilli-
sesti kiinteän polttoaineen peruskuormalaitoksia täytyy operoida noin 30-40 % polttoainete-
holla, jotta laitos pysyy käynnissä. Käytettäessä apujäähdytystä, alhainen lämpökuorma ei 
aiheuta teknistä rajoitetta, mutta tietyn lämmöntarpeen alapuolella on kannattavampaa käyt-
tää huippu-/varakattilaa.  

Kiinteistökohtaisten lämpöpumppujen ja aurinkolämmön korvatessa lämpökattiloita tai suoraa 
sähkölämmitystä primäärienergiantarve lähtökohtaisesti laskee. Myös kaukolämmöntuotan-
non huippukattiloita tarvitsee käyttää vähemmän talvikautena, mikä vähentää lämmöntuotan-
nosta syntyviä päästöjä olettaen, että huippukattilat käyttävät fossiilista polttoainetta. Mikäli 
kaukolämmön määrä vähentyy merkittävästi, voi se toisaalta aiheuttaa kesäaikaan huippu- tai 
varakattiloiden yleisempää käyttöä, koska peruskuormalaitosta ei ole kannattavaa käyttää 
pienillä lämpökuormilla.  

Kuvassa 3-23 on esitetty kaukolämmön tuntitason tuotantoprofiili jaettuna peruskuormatuo-
tantoon sekä huippu-/varakattilatuotantoon lähtötilanteessa, ja kuvassa 3-24 tilanteessa, 
jossa kaukolämmön kysyntä on tuntuvasti laskenut maalämmön vaikutuksesta. Nykyisessä 
tilanteessa huippu-/varatuotannon osuus on 4 % tuotetusta lämmöstä. Kiinteistökohtaisten 
lämmitysjärjestelmien tuottaessa suurimman osan lämmöstä ja kaukolämmön tuotannon 
laskiessa noin puoleen, huippu-/varakattilatuotanto kasvaa ja sen osuus kaukolämmön tuo-
tannosta lähes kolminkertaistuu. Tämä johtuu siitä, että nykyinen kaukolämmön tuotantora-
kenne ei ole sopiva muuttuneessa toimintaympäristössä.  
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Kuva 3-23 Kaukolämmön tuntitason tuotanto perustilanteessa 

 

Kuva 3-24 Kaukolämmön tuntitason tuotanto maalämpöskenaariossa 

     

Mikäli lämmitysjärjestelmä muuttuisi kuvatun mukaisesti, se heikentäisi kaukolämmön kan-
nattavuutta ja vaatisi muutoksia kaukolämmön tuotantorakenteeseen. Haastavinta on kauko-
lämmöntarpeen kattaminen kesätilanteessa. Ratkaisuna tähän voisi olla tulevaisuuden toi-
mintaympäristön huomioiminen uusia CHP-investointeja mietittäessä tai vaihtoehtoisesti suu-
remman kokoluokan lämpöpumppuratkaisut, aurinkolämpö tai esimerkiksi kaksisuuntaisen 
kaukolämpöjärjestelmän kehittäminen.  

Kiinteistökohtaisten lämmitysjärjestelmien vaikutus sähköjärjestelmään 

Esimerkkitapauksen nykytilanteessa sähköä käytetään lämmityksessä pääasiassa kiinteis-
töissä, joissa on suora sähkölämmitys. Lämpöpumppujen merkittävän lisäyksen myötä säh-
kön käyttö nousee huomattavasti. Sähköä käytetään suoran sähkölämmityksen lisäksi läm-
pöpumppujen käyttöön sekä sähkövastuksissa, jotka toimivat tukilämmitysmuotona lämpö-
pumpuille. Lisäksi vähentynyt kaukolämmön kysyntä laskee yhteistuotantosähkön määrää. 
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Kuvissa 3-25 ja 3-26 on esitetty kahdessa tarkastellussa tapauksessa vaikutukset sähköjär-
jestelmään: sähkön kulutukseen lämmityksessä sekä sähkön yhteistuotantoon. 

Kuva 3-25 Sähkönkulutus lähtötilanteessa esimerkkikaupungin lämmitysjärjes-
telmissä 

 

Kuva 3-26 Sähkönkulutus esimerkkikaupungin lämmityksessä ja muutos yh-
teistuotannon sähköntuotannossa maalämpöskenaariossa

 

Kuten kuvasta 3-26 nähdään, sähkön käyttö lisääntyy pääasiassa lämpöpumppujen sähkön-
kulutuksen kasvun myötä. Lämpöpumppujen tukilämmitysmuotona olevat sähkövastukset 
kuluttavat sähköä lämmityskuukausien aikana. Vaikka esimerkkitapauksessa sähkövastuksil-
la tuotetaan vain noin 4 % maalämpöä käyttävän kiinteistön vuotuisesta lämmöntarpeesta, 
vastaa se noin 10 % vuotuisesta sähkönkulutuksesta. Tämä johtuu siitä, että lämpöpumpulla 
tuotettua energiaa kohden tarvitaan vain noin kolmannes sähköenergiaa verrattuna sähkö-
vastukseen vaatimaan sähköntarpeeseen.  

Tässä tarkastelussa alhaisemman kaukolämpötuotannon vuoksi lämmityksessä käytetty säh-
kön kulutus kolminkertaistuu. Tämän lisäksi myös yhteistuotantosähkön tuotanto laskee noin 
100 GWh/a, mikä on yli kaksinkertainen lähtötilanteen sähkönkulutukseen nähden.  
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Lämpöpumppujen korvatessa kaukolämpöä, kaukolämmön tarve laskee tasaisesti. Sähköjär-
jestelmän osalta vaikutukset eivät ole yhtä tasaiset vuoden eri aikoina vaan lämmityksen 
sähköistyminen lisää vuodensisäisiä eroja. Kuvassa 3-27 on esitetty tuntitason sähkön kulu-
tus molemmissa tapauksissa kylmänä talviviikkona. Vaikka maalämpöpumppu tuottaa vähin-
tään puolet lämmöstä suuren lämmönkysynnän hetkenä, on sähkövastuksen tarvittava säh-
köteho lähes kolme kertaa suurempi kuin lämpöpumpun sähkön kulutus. Esimerkissä sähkön 
kulutus vuositasolla nousee noin kolminkertaiseksi (Kuva 3-28), mutta korkeimman sähkön 
kulutuksen aikaan sähkön kulutuspiikki on lähes viisinkertainen esimerkin nykytilanteeseen 
verrattuna.  

Kuva 3-27 Lämmityksessä käytetty sähköenergia tuntitasolla eri lämmitys-
muodoissa kylmänä talviviikkona lähtötilanteessa 

 

Kuva 3-28 Lämmityksessä käytetty sähköenergia tuntitasolla eri lämmitys-
muodoissa kylmänä talviviikkona maalämpöskenaariossa 

 

 

Edellä olevan tarkastelun perusteella lämmityksen merkittävä sähköistyminen kasvattaisi siis 
kulutuspiikkejä ja siten myös hintapiikkejä olettaen, että maalämmön käyttö yleistyy myös 
muualla Pohjoismaissa tai, että Suomen ja Ruotsin välisissä siirtolinjoissa ei ole pullonkaulo-
ja. Tarkastelussa ei kuitenkaan ole huomioitu lämmitysjärjestelmän kysyntäjouston 
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Lämmitysmuodon vaihtaminen on todennäköisintä silloin, kun kiinteistössä tehdään muitakin 
korjauksia tai lämmitysjärjestelmä vaatisi uusimista. Tyypillisesti öljy- ja kaasulämmitteisissä 
rakennuksissa lämmitysjärjestelmän uusiminen tulee ajankohtaiseksi noin 25-30 vuoden vä-
lein. 

Nykyisellä öljyn hinnalla öljylämmittäjän ei kannata vaihtaa maalämpöön tai muihin lämmi-
tysmuotoihin missään tyyppitaloissa, kuten luvun 3.2 kilpailukykytarkasteluista voidaan havai-
ta. Vuonna 2020 lämmitysmuotoa kannattaisi öljykattilan revision yhteydessä. Tällöin öljy-
lämmittäjät valitsisivat uudeksi lämmitysmuodoksi lähinnä maalämmön tai ilma-vesi-
lämpöpumpun. 

Myös sähkölämmitys alkaisi korvautua pien- ja rivitaloissa maalämmöllä 2020-luvulla. Kor-
vautuminen olisi kilpailukykyanalyysin perusteella kuitenkin hitaampaa kuin öljylämmityksen 
tapauksessa. Osassa sähkölämmitteisiä rakennuksia päälämmitysjärjestelmää täydennetään 
myös muilla lämmitysmuodoilla, kuten aurinkolämmöllä ja ilmalämpöpumpuilla. 

3.4.1 Öljy- ja kaasulämmityksen kehityksen skenaario 
 

Korjausrakentamiseen liittyvää lämmitysmuotojen siirtymää arvioitaessa lämmitysjärjestel-
män eliniäksi on oletettu 30 vuotta, jonka jälkeen lämmitysjärjestelmä joudutaan uusimaan. 
Lämmitysjärjestelmän uusimisen lisäksi rakennuksiin tehdään muita korjauksia, joiden myötä 
energiankäytön oletetaan tarkastelussa laskevan 30 %. 

Korjausrakentamisen myötä tapahtuvan lämmitysmuotojen siirtymän oletukset on esitetty 
taulukossa 3-1. Vuoden 2016 lähtötilanteena on oletettu, että nykyisistä öljylämmitteisistä 
rakennuksista 25 % pysyy öljylämmityksessä ja 25 % ottaa öljyn rinnalle muita täydentäviä 
lämmitysratkaisuja, kuten ilmalämpöpumpun tai aurinkolämpöjärjestelmän. Kokonaan öljy-
lämmityksestä luopuu 50 % kaikista öljylämmitteisistä rakennuksista. 

Vuonna 2030 öljylämmittäjistä 10 % pysyisi lämmitysjärjestelmän remontin yhteydessä edel-
leen öljylämmityksessä. Täydentäviä lämmitysmuotoja öljyn rinnalle ottaisi 30 % lämmityskor-
jaajista ja kokonaan öljylämmityksestä luopuisi 60 %. Vuosien 2016 ja 2030 välillä kehityksen 
oletetaan olevan tasaista. 

Taulukko 3-1 Lämmitysmuotojen siirtymä korjausrakentamisessa. Vuosien 
2016 ja 2030 välissä tapahtuvan kehityksen oletetaan olevan tasaista. 

 

Rakennus-
tyyppi 

Pysyy öljyssä tai 
kaasussa 

Öljy ja *täydentävä 
lämmitysratkaisu 

Siirtyy muihin lämmi-
tys-muotoihin 

20
16

 

Pientalo 25 % 25 % 50 % 

Rivitalo 25 % 25 % 50 % 

Kerrostalo 25 % 25 % 50 % 

20
30

 

Pientalo 10 % 30 % 60 % 

Rivitalo 10 % 30 % 60 % 

Kerrostalo 10 % 30 % 60 % 

*Pääasiassa ilmalämpöpumppu ja/tai aurinkolämpöjärjestelmä 



 

 

 59 
 

Ylläkuvattujen taustaoletusten perusteella öljyn käyttö lämmityspolttoaineena asumiskäytössä 
laskee nykyisestä 4,5 TWh tasolta (Tilastokeskus 2015b) 1,6 TWh:a vuoteen 2030 mennessä 
(kuva 3-29). Merkittävin öljyn korvaaja olisi kilpailukykyanalyysien perusteella maalämpö 
sekä muut lämpöpumppuratkaisut. Öljylämmitystä korvaava energiantuotanto maalämmöllä 
kasvaisi noin 1 TWh vuoteen 2030 mennessä. 

Kuva 3-29 Öljylämmityksen arvioitu kehitys asuinkäytössä vuosina 2016-2030 

 

 

3.4.2 Öljylämmityksen kehityksen herkkyystarkastelut 
 

Lämmitysjärjestelmän uusimisväli 
Öljylämmityksen korvautuminen rakennuskannassa nopeutuu, mikäli lämmitysjärjestelmän 
uusimisaika oletetaan lyhyemmäksi. Öljylämmitysjärjestelmän uusimista tai vaihtamista voi-
daan kiinteistöissä tarkastella tiheämmin kuin 30 vuoden välein, mikäli vaihtoon kannustetaan 
ennen teknisen käyttöiän päättymistä. Tekninen käyttöikä voi myös joissakin tapauksissa olla 
lyhyempi kuin alkuperäisessä skenaariossa oletettu 30 vuotta. 

Kuvassa 3-30 on esitetty öljylämmityksen kehitys asuinkäytössä kun lämmitysjärjestelmän 
vaihtoväliksi on oletettu 20, 25 tai alkuperäinen 30 vuotta. 
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Kuva 3-30 Öljylämmityksen korvautumisen herkkyystarkastelu. Vaihtoväli 20, 
25 ja 30 vuotta

 

Mikäli oletetaan, että öljylämmittäjät tarkastelevat lämmitystavan vaihtoa 20 vuoden välein, 
laskee öljynkulutus asuintalojen lämmityksessä merkittävästi alkuperäistä skenaariota nope-
ammin. Mikäli vaihtoväli olisi 20 vuotta, vuonna 2030 öljylämmityksellä tuotettaisiin lämpöä 
2,1 TWh. 

Nykyisellä öljyn hinnalla ja Energia- ja ilmastostrategian perusskenaarion kehikon mukaisella 
öljynhinnan kehityksellä öljylämmittäjillä ei ole insentiiviä vaihtaa etuajassa öljystä muihin 
lämmitysmuotoihin lämmitysöljyn matalan hinnan vuoksi. Mikäli öljyn hinnan kehityksessä 
tapahtuu merkittäviä muutoksia, saattaa öljylämmityksestä vaihtaminen tulla kannattavaksi jo 
ennen lämmitysjärjestelmän teknisen käyttöiän päättymistä. 

Öljystä muihin lämmitysmuotoihin siirtyvien määrä 
Öljylämmityksessä pysyvien määrällä on pienempi vaikutus öljylämmityksen kehitykseen kuin 
lämmitysjärjestelmän uusimisajalla. Tämä johtuu rakennusten muista korjaustarpeista, joiden 
vuoksi rakennusten energiatehokkuuden oletetaan paranevan. Näin ollen yksittäisen kiinteis-
tön lämmitysöljynkulutus laskee, vaikka kiinteistö jäisikin öljylämmitteiseksi. 

Kuvassa 3-31 on esitetty alkuperäisen skenaarion lisäksi kehityskäyrä, jossa vuonna 2030 
vain 2 % lämmitysjärjestelmän uusijoista pysyisi öljylämmityksessä. Lisäksi öljylämmityksen 
rinnalle muita täydentäviä lämmitysmuotoja hankkivien osuuden on oletettu herkkyystarkaste-
lussa olevan vain 10 % alkuperäisen 30 % sijaan. Suurempi öljylämmityksestä luopuvien 
joukko laskisi öljylämmityksen määrää vain 0,2 TWh vuonna 2030 verrattuna alkuperäiseen 
skenaarioon kuten kuvasta 3-31 voidaan havaita. 
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Kuva 3-31 Öljylämmityksestä luopuvienmäärän vaikutus öljylämmityksen kehi-
tykseen asuntojen lämmityksessä 

 

3.4.3 Lämmitysöljyn käytön puolittaminen 2030 mennessä 
 

Edellä esitetyn skenaarion ja sen herkkyystarkastelun perusteella voidaan todeta, että pel-
kästään 30 vuoden öljylämmitysjärjestelmän elinkaaren päättymisen vuoksi tapahtuvilla siir-
tymillä on vaikea päästä tilanteeseen, jossa öljyn käyttö rakennusten lämmityksessä puolittui-
si. 

Lämmitysöljyn käytön puolittuminen vuoteen 2030 edellyttäisi, että lämmitysjärjestelmän uu-
simisväli olisi 25 vuotta. Lisäksi öljylämmityksestä luopuvien määrän pitäisi vuoteen 2030 
mennessä kehittyä taulukon 3-2 mukaiseksi.  

Taulukko 3-2 Lämmitysmuotojen vaadittu siirtymä öljylämmitteisissä raken-
nuksissa vuoteen 2030 mennessä. Lämmitysjärjestelmän uusimisväli 25 vuot-
ta. Vuosien 2016 ja 2030 välissä kehityksen oletetaan olevan tasaista. 
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Pysyy öljyssä tai 
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Öljy ja *täydentävä 
lämmitysratkaisu 

Siirtyy muihin lämmi-
tys-muotoihin 
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Pientalo 25 % 25 % 50 % 

Rivitalo 25 % 25 % 50 % 

Kerrostalo 25 % 25 % 50 % 
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30

 

Pientalo 2 % 5 % 93 % 

Rivitalo 2 % 5 % 93 % 

Kerrostalo 2 % 5 % 93 % 

 

Taulukon 3-32 mukaisella kehityksellä olisi mahdollista, että lämmitysöljyn kulutus laskisi 
nykyiseltä 4,5 TWh tasolta noin 2,15 TWh:n tasolle vuoteen 2030 mennessä, kuten kuvasta 
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3-32 voidaan havaita. Markkinaehtoisesti tällaisen kehityksen saavuttaminen on kuitenkin 
epätodennäköistä, vaan lämmitysöljyn käytön puolittamiseen tarvitaan muita ohjauskeinoja. 

Kuva 3-32 Öljylämmityksen korvautuminen 2030 mennessä, mikäli lämmitys-
järjestelmän uusimisväli olisi 25 vuotta ja siirtymät öljylämmityksestä taulukon 
X mukaisia vuonna 2030. 

 

3.5 Maalämmön markkinaehtoinen yleistyminen 
 

Vuonna 2016 noin puolet uusista pientaloista valitsi lämmitysmuodoksi maalämmön. Maa-
lämmön osuuden pientalojen päälämmitysjärjestelmävalintana voidaan olettaa edelleen hie-
man kasvavan vuoteen 2030 mennessä. Maalämmön osuuden merkittävää kasvua hillitsee 
oletus entistä energiatehokkaammista taloista, kuten lähes nolla energia -rakentamisesta 
tulevaisuudessa. Maalämmön vaatiessa merkittävästi muita lämmitysmuotoja suuremman 
alkuinvestoinnin, ei investointi välttämättä ole kannattava mikäli energian tarve jää hyvin pie-
neksi. Onkin mahdollista, että maalämmön osuus uusien rakennusten lämmitysmuotona voi 
jopa kääntyä laskuun joidenkin kiinteistötyyppien osalta. Tarkastelussa käytetyt arviot maa-
lämmön osuudesta uudisrakennusten lämmitysmuodoissa vuonna 2030 on esitetty taulukos-
sa 3-3.  

Taulukko 3-3 Maalämmön arvioitu osuus uudisrakennusten lämmitysmuodois-
ta 2030 
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Perustuen oletuksiin uudesta rakennuskannasta (kuva 3-8) ja maalämmön osuudesta eri 
rakennustyyppien lämmitysmuotona (taulukko 3-3) on muodostettu arvio maalämmön käytön 
lisäyksestä uusien rakennusten lämmityksessä (kuva 3-33). Vuoteen 2030 mennessä maa-
lämmön määrä kasvaisi noin 1,5 TWh nykytasosta uusien rakennusten vaikutuksesta. Mikäli 
maalämmön osuus kasvaisi vielä arvioitua suuremmaksi uusien kiinteistöjen lämmön lähtee-
nä, voisi kokonaiskäyttö kasvaa esitetystä jonkin verran.   

Kuva 3-33 Maalämmön käyttö uusien rakennusten lämmityksessä vuoteen 
2030 

 

Kun yhdistetään uusien rakennusten maalämmön käyttö ja öljylämmityksen korvauksen ske-
naario, saadaan maalämmön taloudelliseksi, markkinaehtoisesti toteutuvaksi lisäyspotentiaa-
liksi noin 2,5 TWh vuoteen 2030 mennessä. Tämä kehitys on esitetty kuvassa 3-34.  

Kuva 3-34 Maalämmön käyttö öljyn korvaajana ja uusien rakennusten lämmi-
tyksessä vuoteen 2030
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Maalämmön arvioitu kokonaislisäys on esitetty kuvassa 3-35. Uudisrakentamisen ja öljyläm-
mityksen vaihdon vaikutuksesta maalämmön käyttö voisi kasvaa arvioidusta nykytasosta 
lähes kaksinkertaiseksi vuoteen 2030. Lisäksi maalämpö voi korvata vähäisemmässä määrin 
myös muita olemassa olevia lämmitysmuotoja.  

Kuva 3-35 Maalämmön käytön kasvu nykytasosta 

 

3.6 Lämmitys puuperäisillä polttoaineilla ja maatilojen ener-
giaratkaisut 

Puuta on käytetty Suomessa perinteisesti kiinteistöjen lämmitykseen, ja edelleen Suomessa 
on suuri määrä puulla osittain tain kokonaan lämpiäviä kiinteistöjä. Pienissä tulisijoissa ja 
vesikiertoisissa lämmitysjärjestelmissä käytetään pilkkeittä, metsähaketta taas voidaan käyt-
tää helpommin isojen kiinteistöjen lämmön lähteenä. Tulisijoissa käytettävä puu korvaa 
yleensä pääasiallisena lämmönlähteenä olevaa sähkö- tai öljylämmitystä. Lämmityskäyttöön 
hankittava puu tulee edelleen suurelta osin omasta metsästä. (Tekes 2007)  

Puun pienpoltolla on merkittävä rooli lämmöntuotannossa Suomessa. Vuonna 2015 puun 
pienpolton energian kulutus oli 16 TWh, josta halot, pilkkeet ja klapit kattoivat noin 70 %, 
jätepuu 20 % ja metsähake 10 % (Alm 2016: Tilastokeskus, Energian hankinta ja kulutus 
(ennakkotieto 30.9.2016); SVT: Luonnonvarakeskus, Puun energiakäyttö Luke). Metsähaket-
ta käytetään kiinteistökohtaiseen lämmitykseen lähinnä maatiloilla. Kiinteistökohtaisen käytön 
osuus metsähakkeen kokonaiskäytöstä oli vuonna 2015 noin 8 % kokonaiskäytöstä. Valtaosa 
metsähakkeesta käytetään lämpö- ja voimalaitoksilla.  

Pellettejä voidaan valmistaa saha- ja puusepänteollisuuden sivutuotteista, kuten kutterinpu-
rusta, sahajauhoista ja hiontapölystä puristamalla tätä puumassaa pieniksi ja tiiviiksi sylinte-
reiksi. Pellettien energiatiheys on hyvin suuri verrattuna useimpiin muihin puupolttoaineisiin. 
Pellettejä valmistetaan Suomessa useilla eri pellettien tuotantolaitoksilla. Vuonna 2015 tuo-
tanto oli 302 00 tonnia. Pellettejä voidaan myös viedä ja tuoda johtuen niiden hyvästä ener-
giatiheydestä, joka tekee pidemmätkin kuljetuksen taloudellisesti kannattavaksi. Hakkeeseen 
verrattuna energiatiheys on noin nelinkertainen. Vuonna 2015 noin 20 % laskennallisesta 
pellettien käytöstä perustui tuontipelletteihin. Suurin osa pelleteistä käytetään lämpö- ja voi-
malaitoskäytössä, mutta pellettejä käytetään myös suoraan kiinteistöjen lämmitykseen, sekä 

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0
TWh/a 

Maalämmön käyttö*



 

 

 65 
 

pientaloissa että suuremmissa kiinteistöissä. Vuonna 2015 koti- ja maatalouksissa käytettiin 
pellettejä 58 000 tonnia. (Motiva 2012, Alm 2016) 

Pellettejä voidaan käyttää vesikiertoisen lämmitysjärjestelmän polttoaineena. Pellettikäyttöi-
nen lämmitysjärjestelmä toimii automaattisesti ja pelletit siirtyvät varastosiilosta polttimelle 
siirtoruuvilla. Pellettien varastointi vaatii tilaa, esimerkiksi omakotitaloissa noin 7-8 m3 siiloon 
mahtuu vuoden pellettien tarve. Suuremmissa kiinteistöissä tarvittava varastotila kasvaa suu-
reksi, ja voi vaikeuttaa pellettilämmityksen käyttöön ottamista. Pellettejä voidaan varastoida 
myös erillisessä varastorakennuksessa tai maan alla. Pellettilämmitys vaatii säännöllistä 
huoltoa, kuten nuohousta ja tuhkien poistoa, yleensä usean kerran vuodessa. (Motiva 2012) 

Suoran talokohtaisen lämmityksen lisäksi pellettejä voidaan käyttää hajautetuissa aluekohtai-
sissa lämmitysratkaisuissa, kuten pienten asuinalueiden tai kiinteistöryhmän lämmityksessä. 
Pellettien hinta suuremmassa käyttökohteessa on selvästi alhaisempi kuin pientalokohtees-
sa, mikä voi laskea lämmityskustannuksia. Pientaloissa pellettikeskuslämmityksen lisäksi 
pellettejä voidaan käyttää myös pellettitakoissa lisälämmönlähteenä esimerkiksi sähkö- tai 
öljylämmitteisessä kiinteistössä (Motiva 2012).  

Erityisen hyvät edellytykset puun käyttöön lämmityksessä on maatiloilla. Maatiloilla lämmi-
tysenergiaa kuluu mm. eläinten rakennuksiin, varastoihin ja halleihin, sekä asuinrakennuksen 
lämmittämiseen. Maatilojen lämmön tarve ja lämmitysvaihtoehdot eroavat asuinkiinteistöjen 
ja liiketilojen ja toimistojen tarpeesta ja vaihtoehdoista selvästi. Maatilojen välilläkin hajonta 
on kuitenkin hyvin suurta riippuen mm. maatilan tuotannosta ja kokoluokasta. Suomalaiset 
maatilat ovat pääosin melko pieniä, mikä voi vaikeuttaa suurempia investointeja vaativien 
vaihtoehtojen toteuttamista.  

Maatiloilla voidaan hyödyntää esimerkiksi lämpöpumppuratkaisuja ja maalämpöä kuten 
muissakin kiinteistöissä, mutta lisäksi maatiloilla voidaan helpommin hyödyntää bioenergiaa 
omaan energian tuotantoon. Hakelämpökeskuksia voidaan hyödyntää maatilakokoluokassa 
jos saatavilla on esimerkiksi harvennushakkuista ja hakkuutähteistä saatavaa haketta. Myös 
esimerkiksi olkea voidaan käyttää lämmityspolttoaineena maatiloilla, mutta oljen käyttö vaatii 
erityisesti tätä käyttöä varten suunnitellun kattilan.  

Aurinkosähkön ja aurinkolämmön tuotannon suhteen maatiloilla on hyvät edellytykset, sillä 
paneeleille on helppo löytää sopivaa pinta-alaa erilaisten rakennusten katoilta ja myös maa-
asennukset ovat mahdollisia. Aurinkoenergian taloudellinen potentiaali riippuu maatilojen 
oman energian käytöstä ja sen ajoittumisesta.   
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4 BIOKAASUN TUOTANTO JA KÄYTTÖ 

4.1 Nykytila ja potentiaali  

Biokaasuteknologia tarjoaa monipuolisia mahdollisuuksia jätteiden, sivutuotteiden ja jätevesi-
en käsittelyyn, energian ja liikennepolttoaineiden tuotantoon, sekä ravinteiden kierrätykseen. 
Biokaasutuotannon yleistyminen on ollut Suomessa hidasta, mutta viime vuosien teknologi-
nen kehitys ja toimintaympäristön muutokset ovat vauhdittaneet nopeaa ja laajamittaista bio-
kaasuteknologian käyttöönottoa muutamissa maissa, mm. Saksassa ja Ruotsissa. Suomessa 
biokaasun tuotanto on vielä harvinaisempaa ja yleisimmät käytössä olevat sovellukset liittyvät 
jäteveden puhdistuksessa syntyvän lietteen mädätykseen. (Suomen biokaasuyhdistys 2015)  

4.1.1 Biokaasun tuotanto Suomessa 
 

Biokaasun tuotanto on biologinen prosessi, joka käyttää pääraaka-aineenaan orgaanista 
ainesta (helposti biohajoava aines), joka hajotessaan tuottaa hapettomissa olosuhteissa bio-
kaasua. Käytettävän raaka-aineen koostumus määrittelee saatavan biokaasutuoton, sekä 
biokaasun metaanipitoisuuden. Biokaasun tuotantoon soveltuvat hyvin monenlaiset raaka-
aineet, mm. biojätteet, jätevedet, jätevesiliete, lanta, sekä erilaiset teollisuuden sivutuotteet. 
Erityisesti elintarvike-, juoma-, rehu- ja panimoteollisuudessa sekä teurastamotoiminnassa 
syntyy biokaasutuotantoon hyvin soveltuvia orgaanisia sivutuotteita ja jätteitä. Biokaasua 
voidaan tuottaa myös esimerkiksi viljellyistä energiakasveista.  Biokaasua tuotetaan Suo-
messa tällä hetkellä kaatopaikkalaitoksilla, yhdyskuntien ja teollisuuden jätevedenpuhdista-
moilla, mm. biojätteitä hyödyntävillä yhteismädätyslaitoksilla, sekä maatiloilla. Vuonna 2015 
biokaasun tuotanto oli Suomessa noin 153 Milj. m3, josta 27 % tuli Ämmässuon kaatopaikal-
ta. (Suomen biokaasuyhdistys 2015) Biokaasun tuotanto Suomessa ei ole juurikaan kasvanut 
viime vuosina, kuten kuva 4-1 osoittaa. Vuoden 2015 tuotanto oli alle 6 % enemmän kuin 
vuonna 2005.  

Vaisua kokonaistuotannon kasvua kompensoi biokaasun tehokkaampi hyödyntäminen viime 
vuosina. Hyödynnetyn biokaasun määrä olikin 40 % suurempi vuonna 2015 kuin vuonna 
2005. Monilla laitoksilla ylijäämäbiokaasua poltetaan esimerkiksi tilanteessa jossa lämmön 
tarve on pienempi kuin tuotanto, mutta tämä biokaasun soihdutus on siis viime vuosina vä-
hentynyt. 
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Kuva 4-1 Tuotettu ja hyödynnetty biokaasu Suomessa 1992-2015 (Suomen bio-
kaasulaitosrekisteri 2016) 

 
Kaatopaikat ovat merkittävä metaanin lähde ja kaatopaikoilla syntyvät kaasut kerätäänkin 
nykyään pitkälti talteen. Biokaasun tuotannossa nähtiin nopeaa kasvua 1990-luvun loppupuo-
lelta vuoteen 2005 asti, jolloin kasvu johtui lähes yksinomaan kaatopaikkalaitosten tuotannon 
kasvusta. Tämä puolestaan oli seurausta jätelain muutoksesta 1990-luvun loppupuolella, 
jolloin velvoitettiin kaasun keräykseen ja hyötykäyttöön kaatopaikoilla (VNP 817/1997). Viime 
vuosien vähäiseksi jäänyt biokaasutuotannon kasvu johtuu pitkälti kaatopaikkalaitosten tuo-
tannon pienentymisestä. Kuvassa 4-2 on esitetty biokaasun tuotanto laitostyypeittäin vuodes-
ta 2005 vuoteen 2015. Kaatopaikkalaitosten tuotanto on edelleen merkittävin biokaasun läh-
de, mutta osa tuotannosta on siirtynyt yhteismädätyslaitoksiin. Jätevesien puhdistamoiden 
biokaasun tuotanto on pysynyt hyvin tasaisena koko 10 vuoden ajanjakson ajan ja maatiloilla 
biokaasun tuotanto on edelleen hyvin vähäistä. 

Kuva 4-2 Tuotettu biokaasu Suomessa laitostyypeittäin 2005-2015 (Suomen 
biokaasulaitosrekisteri  2016) 

 
Kuten kuva 4-3 osoittaa, on yhteismädätyslaitoksissa tuotetun biokaasun määrä kasvanut 
tasaisesti vuodesta 2008 (noin 10 % vuodessa), mutta vastaavasti kaatopaikkalaitosten tuo-
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tanto on laskenut. Muutos johtuu siitä, että biojätteitä päätyy vähemmän kaatopaikoille ja ne 
käsitellään nykyään erikseen yhteismädätyslaitoksissa. Vuonna 2016 voimaan astunut biojät-
teen kaatopaikkakielto entisestään vahvistaa tätä trendiä ja kaatopaikkojen kaasuntuotanto 
tulee tulevaisuudessa laskemaan orgaanisen jätteen loputtua. Kaatopaikan kaasuntuotanto 
alkaa hiipua noin 20 vuotta kaatopaikan sulkemisen jälkeen tai orgaanisen jätteen toimittami-
sen loppumisen jälkeen ja loppuu kokonaan noin 25-30 vuoden kuluessa.   

Kuva 4-3 Kaatopaikkalaitoksissa ja yhteismädätyslaitoksissa tuotettu biokaasu 
2005-2015 (Suomen biokaasulaitosrekisteri  2016) 

 
Biokaasulaitosten lukumäärä on kasvanut vuodesta 2005 lähtien noin 60 laitoksesta 84 lai-
tokseen vuonna 2015 (kuva 4-4).  

Kuva 4-4 Biokaasulaitosten lukumäärä 2005-2015 (Suomen biokaasulaitosre-
kisteri  2016) 

 

Biokaasulla tuotetaan tällä hetkellä pääasiassa lämpöä ja sähköä. Biokaasun liikennekäyttö 
on energiamääränä selvästi vähäisempää, mutta kasvu on ollut viime vuosina nopeaa. Bio-
kaasulla tuotetun sähkön ja lämmön määrän kehitys on esitetty kuvassa 4-5. Kokonaisener-
giantuotanto on kasvanut Suomessa johtuen erityisesti lämmön tuotannon kasvusta, biokaa-
sulla tuotetun sähkön määrä on pysynyt vuodesta 2011 lähtien melko tasaisena. Kasvun 
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puutetta selittänee osaltaan biokaasusähkön erillistuen lakkauttaminen vuonna 2012 sekä 
matala sähkön hinta. Uuden biokaasulaitoksen on mahdollista saada sähköntuotantoon tukea 
syöttötariffijärjestelmän kautta, mutta se ei ole ollut suosittu. Tällä hetkellä syöttötariffijärjes-
telmässä on vain kolme biokaasuvoimalaitosta joiden yhteissähkötehonkapasiteetti on 5,7 
MW.  

Kuva 4-5 Lämmön ja sähkön tuotanto biokaasusta 1994-2015 (Suomen biokaa-
sulaitosrekisteri  2016) 

 

Liikennebiokaasun tuotanto on kasvanut huomattavasti viimevuosien aikana (Kuva 4-6), mut-
ta se on kokonaisuudessaan vielä pientä. Energiasisällöltään liikennebiokaasu vastasi noin 4 
% kaikesta biokaasun tuotannosta Suomessa vuonna 2015. 

Kuva 4-6 Liikennebiokaasun tuotanto Suomessa 1941-2015 (Suomen biokaasu-
laitosrekisteri  2016) 

 

4.1.2 Nykyiset tukimekanismit biokaasulle 

Biokaasulaitoksille on tällä hetkellä kolme erilaista suoraa tukimekanismia: 1) Syöttötariffi, 2) 
investointituki sekä 3) maatilojen rakentamisinvestointien tuki. Tuet on esitelty tarkemmin alla 
olevassa taulukossa (Taulukko 4-1). Isokokoisilla biokaasulaitoksilla on mahdollisuus valita 
syöttötariffijärjestelmän ja investointituen välillä. 
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Kuvassa 4-6 on esitetty biokaasun raaka-aine potentiaalin jakautuminen Suomessa alueit-
tain, aluejakona on käytetty alueellisia ympäristökeskuksia, jotka on nykyään korvattu ELY 
keskuksilla (Tähti ja Rinta 2010). Raaka-ainepotentiaali keskittyy pääsääntöisesti alueille 
joissa on paljon maataloutta, koska pääosa biokaasun raaka-ainepotentiaalista on maatalo-
uslähtöistä. Etelä-Suomessa biokaasun tuotantopotentiaalia löytyy etenkin yhteiskuntajätteis-
tä, mukaan lukien bio- ja kaatopaikkajäte sekä jätevesilietteet. Kaakkois-Suomessa puoles-
taan potentiaalia on etenkin paperi- ja metsäteollisuuden jäteliemissä. Taulukko 4-2 esittää 
biokaasupotentiaalin jakautumisen alueittain ja jakeittain.  

Kuva 4-8 Biokaasun tuotantopotentiaali maakunnittain (Tähti & Rintala, 2010) 
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Taulukko 4-2 Biokaasupotentiaalin jakautuminen alueittain ja jakeittain (Tähti & 
Rintala, 2010) 

GWh Biojäte Jäteve-
siliete 

Elintar-
viketeol-

lisuus 

Metsä-
te-ol-
lisuus 

Lanta Pelto-
bio-

massat 

Kaato-
paikat 

Muut Yhteen-
sä 

Etelä-
Savo 

5 2 1 30 57 228 3 1 327 

Pirkan-
maa 

16 17 9 74 83 436 35 1 671 

Lounais-
Suomi 

12 23 9 59 268 884 19 68 1342 

Kaakois-
Suomi 

18 15 3 207 60 386 18 1 708 

Häme 10 22 6 15 81 438 19 13 604 

Länsi-
Suomi 

20 10 41 44 345 1033 4 4 1501 

Pohjois-
Karjala 

10 5 1 15 64 278 11 0 384 

Pohjois-
Savo 

8 10 5 0 127 460 14 0 624 

Uusimaa 68 80 5 30 37 463 329 7 1019 

Kainuu 6 4 0 15 24 120 3 0 172 

Pohjois-
Pohjan-
maa 

8 9 2 30 144 614 33 0 840 

Lappi 4 17 3 44 36 163 9 0 276 

Keski-
Suomi 

15 9 9 74 60 304 17 0 488 

4.1.4 Biokaasun potentiaali suhteessa nykytilanteeseen 

Biokaasun potentiaali on merkittävästi suurempi kuin biokaasun nykyinen käyttö Suomessa. 
Eri biokaasulähteet eroavat kuitenkin kustannuksiltaan ja hankkeiden toteutettavuuden kan-
nalta hyvin merkittävästi toisistaan, joten potentiaalia tarkasteltaessa on tärkeää erotella min-
kä tyyppisistä lähteistä potentiaali koostuu.  

Kuvassa 4-9 on esitetty nykyisen biokaasun tuotannon jakauma eri tuotantolaitostyypeittäin ja 
kokonaispotentiaalia on kyseisellä laitostyypillä aikaisemmin esitetyn selvityksen mukaan. 
Kuvissa on huomioitavaa, että alemman kuvan skaala on kymmenkertainen ylempään verrat-
tuna.  Maatilojen potentiaaliksi on arvioitu pääsääntöisesti lanta ja yhteismädätyslaitosten 
potentiaaliksi biojätteet, peltobiomassat ja muut. Todellisuudessa tuotantotyyppien potentiaa-
leissa on huomattavaa päällekkäisyyttä (esim. lantaa voidaan hyödyntää myös yhteismädä-
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tyslaitoksilla) mutta jaottelu antaa kuvan olemassa olevasta kokonaispotentiaalista suhteessa 
nykytuotantoon. 

Kuva 4-9 Nykyinen tuotanto verrattuna kokonaispotentiaaliin  

 

 
 

Suurin biokaasun tuotannon lisäyspotentiaali on maatiloilla ja yhteismädätyslaitoksilla. Yh-
teismädätyslaitosten suuri potentiaali johtuu siitä, että biokaasun raaka-aineena voidaan käyt-
tää useita erilaisia jakeita. Tuotantopotentiaalit ovatkin näissä päällekkäisiä siinä mielessä, 
että yhteismädätyslaitoksilla on mahdollista käyttää myös esimerkiksi maatilojen tuottamaa 
raaka-ainetta. Maatilojen raaka-ainepotentiaaliksi on laskettu kaikki maatilojen normaalin 
toiminnan tuottama raaka-aine, kuten lietelanta.  

Paperi ja metsäteollisuudessa on myös huomattava määrä biokaasun tuotantopotentiaalia. 
Nykyinen tuotanto vastaa vain alle prosenttia koko potentiaalista. Jätevesien ja kaatopaikko-
jen osalta biokaasun tuotantopotentiaali on jo hyvin hyödynnetty, sillä koko potentiaalista on 
hyödynnetty noin 70 % ja 60 %. Kaatopaikkalaitosten potentiaali on selvityksen tekohetkestä 
laskenut tehokkaamman biojätteen käsittelyn myötä ja on todennäköistä että se biojätteen 
kaatopaikkakiellon vuoksi laskee pitkällä aikavälillä lähes nollaan.  
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4.2 Biokaasulaitosten kannattavuus  
 

Taloudellisen potentiaalin arvioimiseksi biokaasulaitosten kannattavuutta selvitettiin case-
tarkasteluilla. Biokaasun tuotannon ja hyödyntämisen kannattavuus vaihtelee merkittävästi 
riippuen erityisesti biokaasun lähteestä ja hyödyntämistavasta. Kannattavuustarkastelu tehtiin 
neljälle eri esimerkkilaitokselle: kahdelle maatilalaitokselle ja kahden eri kokoluokan yhteis-
mädätyslaitokselle. Esimerkkilaitoksille laskettiin taloudellinen kannattavuus olettamalla että 
biokaasun tuotanto hyödynnetään joko lämmön tuotannossa, CHP-tuotannossa, tai liikenne-
kaasun tuotannossa. Todellisuudessa etenkin liikennebiokaasulaitokset tuottavat harvoin 
biokaasua pelkästään liikennekäyttöön, vaan biokaasulla tuotetaan samalla myös lämpöä tai 
sähköä. Yksinkertaistetun tarkastelun avulla tavoitteena on selvittää eri vaihtoehtojen kannat-
tavuuksia sekä kannattavuuksien ajureita. Lisäksi tarkastellaan Luonnonvarakeskuksen te-
kemää selvitystä biokaasutuotannon kannattavuudesta suurella maatilalla.  

Taulukko 4-3 Kannattavuuslaskelmien taustaoletukset 

Muuttuja Oletettu kehitys 

Sähkön hinta Nouseva 2030 asti 

Liikennebiokaasun myyn-
tihinta 

70 EUR/MWh, nousee 30% 2030 mennessä 

Lämmön hinta 49 EUR/MWh, nousee 30% 2030 mennessä 

Investointikustannukset Vuoden 2016 investointikustannukset, kustannusten ei 
odoteta laskevan merkittävästi 

Käyttö- ja kunnossapito-
kustannukset 

2 % investointikustannuksista 

Tukitaso Laskelmat tehty ilman investointitukea 

Investoinnin pitoaika 20 vuotta 

 

4.2.1 Biokaasulaitosinvestointi �± Sikala ja nautatila 

Maatilojen biokaasulaitosinvestoinnit perustuvat tyypillisesti lietelannan hyödyntämiseen 
energialähteenä. Sika- ja nautatilat soveltuvat hyvin pienimuotoiseen biokaasutuotantoon, ja 
tuotettu energia voidaan hyödyntää tilalla. Kannattavuustarkastelut sika- ja nautatiloille on 
esitetty taulukoissa 4-4 ja 4-5. Maatilojen biokaasulaitosten investointikustannukset on arvioi-
tu luonnonvarakeskuksen ylläpitämän biokaasulaskurin avulla. Biokaasulaskurin antamia 
kustannuksia on vertailtu muihin lähteisiin ja Pöyryn tiedossa oleviin toteutuneisiin laitoksiin, 
ja laskurin investointikustannusten on arvioitu olevan lähellä näiden kustannuksia. Biokaasu-
laitoksen kapasiteetti on mitoitettu esimerkeissä raaka-aineen saatavuuden mukaan siten 
että kaikki raaka-aine käsitellään biokaasuksi. Sähkön tuotannon on oletettu korvaavan os-
tosähkön käyttöä tuoden säästöä pistorasiahinnan verran ja mahdollinen ylijäämäsähkö on 
oletettu myytävän verkkoon. Mahdollisen ylijäämälämmön on oletettu olevan arvotonta, sillä 
lämmön siirtoon tuskin kannattaa rakentaa siirtoputkia lähistön muihin kohteisiin maaseudul-
la.  
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Taulukko 4-4 Biokaasulaitosinvestoinnin kannattavuus sikatilalla ilman tukia 

Lähdeaine:  
Lietelanta 

Energiatuotanto Oma sähkön kulu-
tus 

Oma lämmön kulu-
tus 

 2350 t/a 268 MWh 170 MWh 225 MWh 
 Lämmöntuotanto CHP-tuotanto Liikennekäyttö 

Investointikustannus  205 kEUR 235 kEUR 324 kEUR 
IRR -5.40 % 1.45 % -6.61 % 

 

Taulukko 4-5 Biokaasulaitosinvestoinnin kannattavuus nautatilalla ilman tukia 

Lähdeaine:  
Lietelanta 

Energiatuotanto Oma sähkön kulu-
tus 

Oma lämmön kulu-
tus 

 2140 t/a 541 MWh 140 MWh 60 MWh 
 Lämmöntuotanto CHP-tuotanto Liikennekäyttö 

Investointi-
kustannus  

261 kEUR 290 kEUR 654 kEUR 

IRR N/A* 0.83 % -7.46 % 

* Tulot eivät riitä kattamaan kustannuksia 

 

Kannattavuustarkasteluiden perusteella kannattavin käyttökohde biokaasulle on molemmissa 
esimerkeissä CHP-tuotanto. CHP-tuotannon kannattavuuden ajurina on pitkälti ostosähkön 
korvaaminen omalla sähkön tuotannolla, jolloin tuottaja säästää myös sähkön siirtohinnan ja 
veron. Johtuen lämmön matalammasta hinnasta suhteessa ostosähköön, ei pelkkä lämmön-
tuotanto ole kannattavaa näissä esimerkkitapauksissa. Liikennebiokaasun hinta ei myöskään 
ole riittävän korkea kattamaan suurempia investointikustannuksia (liikennebiokaasun tuotanto 
vaatii biokaasun puhdistamista sekä paineistusta, mikä nostaa investointikustannuksia) . 
Lisäksi ostosähkön hinta on suurempi kuin liikennebiokaasun arvo.  

Sikatilan suurempi kannattavuus johtuu erilaisesta energiankulutusprofiilista ja omasta ener-
gian tarpeesta. Sikatilalla on suurempi energian kulutus johtuen mm. eläinten tilojen lämmi-
tystarpeesta ja sikatilalla lämmitystarve on ympärivuotista toisin kuin nautatilalla. 

Kummassakaan tapauksessa investointi ei ilman erillisiä tukia ole kannattava missään tilan-
teessa. Nautatilan tapauksessa kannattavuutta on mahdollista kasvattaa hieman mitoittamal-
la biokaasulaitos oman sähkönkäytön mukaan. Investointituella on suuri vaikutus kannatta-
vuuteen, esimerkiksi 35 %:n investointituki nostaa kannattavuutta molemmissa tilanteissa 
noin 4 %-yksikköä, jolloin CHP-hankkeista tulee kannattavia. Vastaavasti myös sähkön hin-
nalla on suuri vaikutus kannattavuuteen. Tarkasteluissa on oletettu sähkön hinnan kohoavan 
merkittävästi  2020-luvulla. Sähkön hinnan pysyminen nykytasolla laskisi kannattavuutta noin 
4 %-yksikköä, jolloin tukea tarvittaisiin enemmän hankkeiden kannattavuuden varmistami-
seksi. 

4.2.2 Biokaasulaitosinvestointi �± iso maitotila 

Luonnonvarakeskus (Luke) selvitti usean maatilan yhteistä biokaasulaitosinvestoinnin kan-
nattavuutta takaisinmaksuajan avulla, selvityksessä laskettuja takaisinmaksuaikoja on esitetty 
alla olevassa taulukossa. Selvityksen mukaan investointi on vaikea saada kannattavaksi il-
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man investointitukea, vain lämmön tuotanto ja liikennekaasuksi puhdistamisvaihtoehdossa 
takaisinmaksuaika oli kymmenen vuoden luokkaa. 35 % investointituella takaisinmaksuaika 
laski kannattavimmalla vaihtoehdolla seitsemään vuoteen.  

Taulukko 4-6 Biokaasulaitosinvestoinnin takaisinmaksuaika isolla maitotilalla 
(Luke 2015) 

Lähdeaine: Pääsääntöisesti 
lietelantaa, myös sontaa, 

kuivajaetta sekä rehua 
Energiatuotanto   

 9600 t/a 2103 MWh   

 CHP + liikenne Lämpö + liikenne CHP 

Investointi-
kustannus  

799 kEUR 761 kEUR 584 kEUR 

Takaisinmaksuaika 13.9 vuotta 10.4 vuotta 14.7 vuotta 
 

4.2.3 Pienikokoinen yhteismädätyslaitos 

Yhteismädätyslaitokset toimivat usein jätteiden käsittelijöinä energiatuotannon lisäksi. Jättei-
den vastaanottamisesta saadaan porttimaksuja jotka toimivat tärkeänä tulonlähteenä. Kan-
nattavuuslaskelma tehtiin kahdelle esimerkkilaitokselle, pieni- ja suurikokoiselle yhteismädä-
tyslaitokselle, joiden molempien oletettiin hyödyntävän pääsääntöisesti biojätteitä biokaasun 
tuotantoon. Pienempikokoisen esimerkkilaitoksen kannattavuuslaskelman oletukset on esitet-
ty alla olevassa taulukossa 4-7.  
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Kuva 4-10 Pienikokoisen yhteismädätyslaitoksen biokaasutuotannon tulojen 
muodostuminen (milj. euroa, 2017) 

 

 
 

 Kuvassa 4-11 on esitetty vuotuiset tulot (energian myynti ja porttimaksut) suhteessa kuluihin 
ja annualisoituihin investointikustannuksiin (laskentakorko 3 %). Kuvasta tulee esiin portti-
maksujen tärkeys biokaasulaitoksen toiminnalle: ilman porttimaksuista muodostuvia tuloja ei 
esimerkkilaitos selviäisi edes vuotuisista kuluista. Tarkastelu myös osoittaa, että käyttökulut 
ovat selvästi investointikuluja suuremmat. Lämmöntuotantovaihtoehdossa energian myynti ja 
porttimaksut ovat yhtä suuret kuin käyttö- ja investointikulut.  

Kuva 4-11 Pienikokoisen yhteismädätyslaitoksen tulot ja menot käyttökohteit-
tain (milj. euroa, 2017, laskentakorko 3%) 

 
 

Perustuen esimerkkilaitoksen arvioituihin kuluihin ja tuottoihin, on investoinnin kannattavuutta 
tarkasteltu laskemalla sisäinen korkokanta (IRR) investoinnille. Perustarkastelussa oletetaan, 
että sähkön myynnistä saatavat tulot nousevat sähkön hinnan noustessa, ja myös lämmön 
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Taulukko 4-9 Suurikokoisen yhteismädätyslaitoksen kannattavuuslaskelman 
oletukset 

 O
m

in
ai

-
su

u
d

et
 Käsittelyjae 60,000 t/a mm. biojätettä  

Tuotanto 50 GWh/a 

T
u

lo
t 

Porttimaksut (EUR/t) 35 

Myydyn lämmön hinta 
(EUR/MWh) 

30, 70 % saadaan myytyä 

C
ap

ex
 

Lämpö (MEUR) 8,4 

CHP (MEUR) 9,6 

Liikennekaasu (MEUR) 12 

O
p

ex
 

  

Samat kuin yllä olevassa esimerkissä 

  

 

Suurikokoisen yhteismädätyslaitoksen kohdalla porttimaksujen oletettiin olevan pienempiä 
kuin aikaisemman esimerkkilaitoksen kohdalla, sillä sen oletettiin kasvattavan kilpailua port-
timaksullisista lähdeaineista ja siten laskevan hintoja. Tästä huolimatta ne muodostavat val-
taosan laitoksen tuloista, eikä laitos ole ilman niitä kannattava.  Kuvassa 4-12 on esitetty 
suurikokoisen yhteismädätyslaitoksen tulojen ja menojen muodostuminen.  

 

  


































































