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Energiasektorilla on käynnissä valtaisa muutos, joka tulee uudistamaan koko nykyisen ener-

giajärjestelmän. Tästä siirtymäkaudesta käytetään nimitystä energiamurros. Energiasektori, pää-
osin fossiilisten polttoaineiden käyttö, tuottaa suurimman osan yhteiskunnan päästöistä. Jotta no-
peasti etenevä ilmastonmuutos on mahdollista torjua, on siirryttävä puhtaampaan energiajärjes-
telmään. Tätä siirtymää tukee Suomessa vuoden 2019 hallitusohjelman tavoite hiilineutraalista 
Suomesta vuonna 2035. Tässä työssä tutkitaan energiamurroksen vaikutuksia Suomessa sekä 
Suomen hiilineutraaliustavoitteen toteutumista. Työssä käsitellään erityisesti energiamurrosta 
kiinteistöjen ja kuluttajien näkökulmasta.  

Energiamurros on laaja käsite. Se tarkoittaa muun muassa siirtymistä uusiutuvaan energiaan 
perustuvaan energiajärjestelmään. Tämä on näkynyt jo vuosia uusiutuvien energialähteiden käy-
tön kasvuna ja fossiilisten polttoaineiden käytön laskuna. Lisäksi keskitetystä energiantuotan-
nosta ollaan siirtymässä hajautettuun tuotantoon, eli suuren tuotantolaitoksen sijaan tuotanto pe-
rustuu useaan pienempään tuotantoyksikköön. Kiinteistöissä yleistyvät erilaiset hybridiratkaisut, 
joissa energiantuotanto perustuu useaan uusiutuvaan energialähteeseen. Hybridiratkaisu voi tar-
koittaa myös perinteisen energiajärjestelmän ja sen rinnalle hankitun uusiutuvaa energiaa käyt-
tävän järjestelmän yhdistelmää, jossa osa energiasta voidaan tuottaa uusiutuvilla energialähteillä. 
Myös kuluttajan rooli muuttuu. Nykyisistä energian kuluttajista saattaa tulevaisuudessa tulla myös 
sen varastoijia ja myyjiä. Kun kiinteistön tuottaman energian määrä ylittää sen kulutuksen, voi-
daan energiaa varastoida myöhempään käyttöön tai jopa myydä jakeluverkkoon.  

Tutkimus osoittaa, että fossiiliset polttoaineet on mahdollista korvata nykyään saatavilla ole-
villa teknologioilla ja ratkaisuilla. Uusiutuvissa energialähteissä on paljon hyödyntämätöntä po-
tentiaalia. Fossiilisista polttoaineista luopuminen on kuitenkin valtava prosessi, joka tulee maksa-
maan paljon. Uusiutuvista energialähteistä tulee politiikan ja hintaohjailun keinoin tehdä myös 
taloudellisesti kannattavampi vaihtoehto, kuin halvat ja vakiintuneet fossiiliset polttoaineet. Hiili-
neutraaliustavoitetta tukee visio yhteiskunnan sähköistämisestä, koska sähkö on Suomessa jo 
pääosin puhtaasti tuotettua.   

Tavallisten kuluttajien mahdollisuudet osallistua puhtaan energian tuotantoon lisääntyvät jat-
kuvasti teknologian ja liiketoiminnan kehittyessä. Tällä hetkellä suosittuja ratkaisuja ovat perintei-
sen energiaratkaisun rinnalle hankitut aurinkopaneelit ja lämpöpumput. Nykyään järjestelmiä on 
myös mahdollista integroida rakennusosiin, jolloin säästytään erillisiltä asennuskustannuksilta. 
Monet uudenlaiset energiaratkaisut ovat myös suhteellisen halpoja esimerkiksi suurempien re-
monttien yhteydessä.  
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1. JOHDANTO 

1.1 Tutkimuksen tausta 

Suomen ja maailmanlaajuinen energiantuotanto ovat tällä hetkellä muutostilassa. Ihmis-

ten huoli nopeasti etenevästä ilmastonmuutoksesta kasvaa, ja energia-ala on merkittävä 

tekijä ilmastonmuutoksen torjunnassa. Energian tuottaminen ja kuluttaminen, pääosin 

fossiilisten polttoaineiden käyttö, vastaavat Suomessa noin 75 %:n osuudesta kasvihuo-

nekaasupäästöistä. Ratkaisua päästöjen vähentämiseksi haetaan puhtaammista ener-

gialähteistä ja tuotetun energian kestävämmästä käytöstä. Tästä uuteen energian tuo-

tantotapaan ja energiajärjestelmään johtavasta siirtymäkaudesta voidaan käyttää termiä 

energiamurros. (Typpö 2019; Fortum 2021)  

Suomen nykyisen hallitusohjelman tavoite on tehdä Suomesta hiilineutraali vuoteen 

2035 mennessä ja maailman ensimmäinen fossiilisista polttoaineista vapaa hyvinvoin-

tiyhteiskunta (Ympäristöministeriö 2021). Uusiutuvien energialähteiden käyttö on lisään-

tynyt jo vuosia Suomessa, missä niiden osuus on Euroopan toiseksi suurin heti Ruotsin 

jälkeen. Euroopan tasolla energiasektorilla on edessään satojen miljardien investoinnit 

alan ollessa myös Suomen suurimpia investoijia. Energia-alan yritysten tulevaisuuden 

kilpailukykyyn vaikuttaa niiden kyky reagoida käynnissä olevaan energiamurrokseen. 

Suomalaisille vuonna 2018 tehdyn kyselyn mukaan 46 prosenttia vastanneista pitää il-

mastonmuutoksen ja päästöjen hillitsemistä tärkeimpänä energiapoliittisena päätök-

senä. Lisäksi energiantuotanto on osittain siirtymässä keskitetystä tuotannosta hajautet-

tuun tuotantoon. (Typpö 2019) 

Energiantuotannon muutokset ja niiden vaikutukset ovat suuria erityisesti kiinteistösek-

torilla. Tulevaisuudessa nykyisistä energian kuluttajista saattaa tulla myös sen tuottajia. 

Esimerkiksi taloyhtiöiden, joista koostuu noin neljännes Suomen asuntokannasta, mah-

dollisuudet energiatoimijoina on noussut ajankohtaiseksi aiheeksi. Teknologian kehityk-

sen ansiosta monet energiaratkaisut ovat nykyään taloudellisesti kannattavia taloyhtiöille 

varsinkin laajojen remonttien yhteydessä toteutettuna. Näin voidaan kehittää rakennus-

kannassa tapahtuvaa hajautettua energiantuotantoa esimerkiksi lämpöpumpuilla ja au-

rinkopaneeleilla. (Lukkarinen et al. 2020, s. 7) 
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1.2 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset 

Työn tavoitteena on muodostaa näkemys Suomen vuoden 2035 hiilineutraaliustavoit-

teen vaikutuksista energian tuotantoon ja kulutukseen sekä tutkia käynnissä olevaa 

energiamurrosta. Näkemys muodostetaan tutkimalla kirjallisuudesta muutosta ajavia te-

kijöitä, eri energialähteiden mahdollisia rooleja tulevaisuudessa sekä energiantuotannon 

muutosten vaikutuksia kiinteistöihin. Tutkimuskysymyksiä ovat: 

• Mitä energiamurros tarkoittaa ja miten se vaikuttaa Suomen energiantuotan-

toon? 

• Minkälaisilla toimilla Suomen vuoden 2035 hiilineutraaliustavoite on mahdollista 

saavuttaa? 

• Miten energiamurros vaikuttaa kiinteistöihin? 

1.3 Tutkimusmenetelmät ja rakenne 

Tutkimusmenetelmänä on kirjallisuuskatsaus. Työssä on hyödynnetty muita aiheeseen 

liittyviä tutkimuksia, Tilastokeskuksen kattavia energiatilastoja sekä erilaisia nettijulkai-

suja ja artikkeleita.  

Työn alussa käsitellään ilmastonmuutoksen ja energiantuotannon välistä suhdetta sekä 

Suomen vuoden 2019 hallitusohjelman hiilineutraaliustavoitetta. 3. luku keskittyy tär-

keimpiin Suomessa käytettäviin energialähteisiin ja niiden nykytilaan. 4. luku käsittelee 

energiamurrosta Suomessa sekä siihen liittyviä käsitteitä ja ilmiöitä. Lopuksi työssä tut-

kitaan vielä energiamurroksen vaikutuksia kiinteistösektoriin sekä fossiilisten polttoainei-

den korvaamista puhtaammilla energialähteillä Suomessa.  
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2. MUUTOSTA AJAVAT TEKIJÄT 

2.1 Ilmastonmuutos 

Ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat nähtävissä maailmanlaajuisesti. Seuraukset vaih-

televat alueittain ja niitä ovat esimerkiksi merenpinnan nousu, rankkasateet, tulvat, eroo-

sio, äärimmäiset sääilmiöt, helleaallot, kuivuus ja maastopalot. Vaikutukset mahdollisesti 

voimistuvat tulevaisuudessa. Ilmiöistä aiheutuu kustannuksia yhteiskunnalle ja talou-

delle. Kustannukset syntyvät omaisuudelle, infrastruktuurille ja ihmisten terveydelle ai-

heutuvista vahingoista. Vahvasti säätilasta riippuvainen energiantuotanto on yksi ilmas-

tonmuutoksesta kärsivistä aloista. (Euroopan komissio 2021a) 

Ihmisten toiminnalla on suuri vaikutus maapallon ilmastoon ja lämpötilaan. Esimerkiksi 

energiantuotannosta syntyvät päästöt, metsien hakkuu ja kotieläintuotanto ovat syitä il-

mastonmuutokseen. Toimet aiheuttavat ilmakehässä luonnostaan esiintyvien kasvihuo-

nekaasujen määrän lisäystä. Merkittäviä kasvihuonekaasuja ovat hiilidioksidi, metaani, 

typpioksiduuli ja fluorikaasut. Niiden ilmastoa lämmittävä ominaisuus perustuu niiden ky-

kyyn estää auringon lämpösäteilyn pääsy takaisin avaruuteen. (Euroopan komissio 

2021b) 

Yleisin ihmisten toiminnasta syntyvä kasvihuonekaasu on hiilidioksidi, ja se aiheuttaa yli 

60 prosenttia ihmisten toimista johtuvasta ilmaston lämpenemisestä. Teollistumisen 

myötä ilmakehän hiilidioksidipitoisuus on kasvanut 40 prosenttia. Hiilidioksidia syntyy 

fossiilisten polttoaineiden eli hiilen, öljyn ja kaasun poltosta. (Euroopan komissio 2021b) 

Tällä hetkellä fossiiliset polttoaineet vastaavat suuresta osasta energian kokonaiskulu-

tuksesta Suomessa (Tilastokeskus 2020a).  

Maailman kokonaishiilidioksidipäästöt määrittävät suurimmaksi osin neljä tekijää: väes-

tönkasvu, talouskasvu, energiankulutus henkilöä kohden ja hiilidioksidipäästöt tuotettua 

energiayksikköä kohden. Energiamurros pyrkii vähentämään energiankulutusta ja tuote-

tun energian päästöjä. Ongelmana ovat kuitenkin väestönkasvu ja talouskasvu, joiden 

vuoksi energiaa tarvitaan enemmän. (Fortum 2021) 

2.2 Hiilineutraali Suomi 2035 

Vuoden 2019 hallitusohjelman tavoite on tehdä Suomesta hiilineutraali vuoteen 2035 

mennessä sekä maailman ensimmäinen fossiilisista polttoaineista vapaa hyvinvointiyh-

teiskunta. Tavoitteen toteutuminen vaatii nopeutettuja päästövähennyksiä kaikilla yhteis-

kunnan sektoreilla sekä hiilinielujen vahvistamista. Sen edistämistä ohjaa ilmasto- ja 



4 
 

energiapoliittinen ministerityöryhmä. Ilmastonmuutos, luonnon monimuotoisuuden kato 

ja ihmisten ylikulutus ovat saman käynnissä olevan kestävyyskriisin eri puolia, jonka 

vuoksi hallitus pyrkii puuttumaan pohjimmaisiin syihin kokonaisvaltaisesti. (Ympäristömi-

nisteriö 2021) 

Hallituksen keinoja hiilineutraaliuden saavuttamiseksi ovat esimerkiksi ilmastopoliittiset 

päätökset, lähes päästötön sähkön- ja lämmöntuotanto 2030-luvun loppuun mennessä, 

rakentamisen hiilijalanjäljen pienentäminen ja kiertotalouden edistäminen.  Myös vero-

tuksen painopistettä siirretään ympäristöhaittoihin, kuten fossiilisten polttoaineiden ko-

vempaan verotukseen. Päästöjen vähentämisen eteen tehtävien toimenpiteiden tulee 

olla kuitenkin oikeudenmukaisia sosiaalisesti ja alueellisesti. Tavoitteen saavuttamiseksi 

eri ministeriöissä on meneillään useita hankkeita. (Ympäristöministeriö 2021) Suomen 

hiilineutraaliustavoite on hyvin kunnianhimoinen. Esimerkiksi Tanskan tavoite on saavut-

taa hiilineutraalius 2040, Ruotsin 2045 ja Norjan 2050 (Ollus 2020). 

2.3 Uusi ilmasto- ja energiastrategia 

Valtioneuvosto valmistelee työ- ja elinkeinoministeriön johdolla hallitusohjelman mu-

kaista uutta ilmasto- ja energiastrategiaa. Valmistelussa käytetään hyödyksi myös minis-

teriöiden alaisten virastojen asiantuntemusta. Ilmasto- ja energiastrategia ottaa huomi-

oon kaikki kasvihuonekaasupäästölähteet ja nielut. Kasvihuonekaasupäästölähteisiin 

kuuluvat päästökauppasektori, taakanjakosektori ja maankäyttösektori. Siinä käsitellään 

myös EU:n energiaunionin viiden ulottuvuuden mukaiset tarkastelut, joista energia-alalle 

kiinnostavia aiheita ovat muun muassa vähähiilisyys, uusiutuva energia, energiatehok-

kuus, energiamarkkinat, energiaturvallisuus, ilmastonmuutokseen sopeutuminen sekä 

energia- ja kasvihuonekaasutaseet. Strategiassa linjattavien poliittisten toimien ja niihin 

perustuvien skenaarioiden päähuomio on vuoden 2035 hiilineutraaliustavoitteessa sekä 

Euroopan Unionin vuoden 2030 ilmasto- ja energiatavoitteiden saavuttamisessa. (Työ- 

ja elinkeinoministeriö 2021b) 

Uuden ilmasto- ja energiastrategian sisällön on tarkoitus valmistua kesällä 2021. Viimei-

sin valmistunut strategia on vuodelta 2016. (Työ- ja elinkeinoministeriö 2021a) Kesä-

kuussa 2020 tehdyssä Hallituksen ilmasto- ja energiastrategian valmistelussa on koottu 

EU:n ilmasto- ja energiatavoitteita vuodelle 2030: kasvihuonekaasupäästöjen vähentä-

minen vähintään 40 % vuoden 1990 tasoon verrattuna EU-tasolla, uusiutuvien energia-

lähteiden osuus vähintään 32 % energian loppukulutuksesta EU:ssa ja vähintään 32,5 

%:n parannus energiatehokkuudessa EU:ssa verrattuna perusskenaarion kehitykseen. 

Strategiassa huomioidaan myös mahdolliset Komission säädösehdotukset vuoden 2030 

tavoitteen kiristämiseen. Valmistelussa esitetty kansallinen tavoite on hiilineutraali Suomi 
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2035 ja hiilinegatiivinen nopeasti sen jälkeen. Ilmasto- ja energiastrategia valmistellaan 

yhdessä Ympäristöministeriön keskipitkän aikavälin ilmastosuunnitelman kanssa. Minis-

teriöiden tehtäviä taustaselvityksiä ovat esimerkiksi teollisuuden vähähiilitiekartat, fossii-

littoman liikenteen tiekartta ja energiaverotuksen kokonaisuudistus. (työ- ja elinkeinomi-

nisteriö 2020a) 

2.4 Toimialojen vähähiilitiekartat 

Siirtyminen vähähiiliseen yhteiskuntaan on valtava muutos, ja muutoksen aikaansaa-

miseksi vaadittujen toimien mittakaavasta ja hinnasta pyritään saamaan tarkempi käsitys 

toimialakohtaisilla tiekartoilla vähähiilisyyteen. Tiekartat on laadittu yhdessä alan toimi-

joiden kanssa. Työ- ja elinkeinoministeriön lokakuussa 2020 julkaisema raportti tiivistää 

tiekarttojen päätulokset. (Työ- ja elinkeinoministeriö 2021c) 

Vähähiilitiekarttojen yhteenvedossa todetaan, että kasvihuonekaasupäästöjen merkittä-

vään vähenemiseen päästään teollisuuden ja muun yhteiskunnan sähköistämisellä. Tie-

karttojen mukaan sähköistäminen saattaa kasvattaa teollisuuden sähkönkulutusta 100 

%. Sähköistäminen saattaa aiheuttaa myös yli 50 %:n kasvun Suomen sähkönkulutuk-

sessa vuoteen 2050 mennessä. Tästä seuraa, että muiden toimialojen päästöt tulevat 

olemaan suurelta osin riippuvaisia energiateollisuuden muuttumisesta vähähiilisem-

mäksi. Hiilineutraaliuden kannalta välttämätön energiamurros edellyttää kohtuuhintaista 

ja toimitusvarmaa sähköä. (Työ- ja elinkeinoministeriö 2020b, s. 10–12) 

Energiateollisuuden tiekartassa korostetaan käynnissä olevaa energiajärjestelmän muu-

tosta, sen vaikutusta sähköjärjestelmään ja muutoksen nopeuttamista. Energiateollisuus 

ry on sitoutunut edistämään päästöjen puolittumiseen vuoteen 2030 mennessä johtavaa 

politiikkaa ja viemään energiajärjestelmää kohti vähähiilisyyttä samalla huolehtien ener-

giaturvallisuudesta ja taloudellisesta kilpailukyvystä. Tiekartassa tunnistettuja teknologi-

sia ratkaisuja vähähiilisyyteen ovat esimerkiksi tuulivoima, ydinvoimaloiden käyttöiän jat-

kaminen, yhdistetyn lämmön- ja sähköntuotannon biokaasulaitokset, geoterminen läm-

pöenergiateknologia, aurinkoenergiateknologia ja akkuteknologia. (Työ- ja elinkeinomi-

nisteriö 2020b, s. 36 & 44) 
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3. ENERGIANTUOTANNON JA -KULUTUKSEN 
NYKYTILA SUOMESSA 

3.1 Energian tuotanto ja kulutus 

Energian loppukäyttö tarkoittaa kotitalouksien, yritysten ja muiden kuluttajien käyttöön 

jäävää energiamäärää. Se mittaa sähkön ja lämmön, rakennusten lämmityksen polttoai-

neiden, liikennepolttoaineiden ja teollisuuden prosessipolttoaineiden kulutusta. Energian 

loppukäyttö tarkoittaa energian kokonaiskulutusta, josta on vähennetty energian siirto- 

ja muuntohäviöt. (Tilastokeskus 2021a) 

 

 

 

Suomen energian kokonaiskulutus oli noin 1,36 miljoonaa terajoulea (TJ) vuonna 2019. 

Energian kokonaiskulutuksesta puupolttoaineita oli 28 %, öljyä 22 %, ydinenergiaa 18 

%, hiiltä 7 %, maakaasua 5 %, sähkön nettotuontia 5 %, vesi- ja tuulivoimaa 5 %, turvetta 

4 % ja muita 5 %. (Tilastokeskus 2020c, s. 1 & 5) Fossiilisten polttoaineiden osuus Suo-

men energian kokonaiskulutuksesta on edelleen merkittävä. Energian loppukulutuksesta 

teollisuuden osuus oli 45 % ja se väheni yli 2 % edellisestä vuodesta (Tilastokeskus 

2020c, s. 2 & 3). Asumisen osuus on ollut keskimäärin 20 % (Tilastokeskus 2020a, s. 1).    
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Kuva 2 Energian kokonaiskulutus vuonna 2019 (Tilastokeskus 2020c, s. 5) 

 

Taulukko 1 Energian kokonaiskulutus Suomessa vuosina 2018 ja 2019 (Tilasto-
keskus 2020c, s. 2) 

Energialähde 2018 (TJ) 2019 (TJ) Muutos (%) 

Puupolttoaineet 374 706 380 092 1 

Öljy 308 422 305 243 -1 

Ydinenergia 238 700 249 981 5 

Hiili 114 096 91 143 -20 

Maakaasu 75 646 73 300 -3 

Sähkön nettotuonti 71 769 72 151 1 

Turve 61 877 56 652 -8 

Vesivoima 47 295 44 059 -7 

Tuulivoima 21 019 21 689 3 

Muut 66 790 67 744 1 

Yhteensä 1 380 319 1 362 053 -1 

 

Sähköä käytettiin 86,1 terawattituntia (TWh) Suomessa vuonna 2019 (Tilastokeskus 

2020c, s. 1). Kulutetusta sähköstä Suomessa tuotettiin 66 TWh eli 77 % kokonaiskulu-

tuksesta, ja loput 20 TWh eli 23 %, saatiin sähkön nettotuontina. Suomessa tuotetusta 
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sähköstä 47 % tuotettiin uusiutuvilla energialähteillä, 35 % ydinvoimalla, 6 % kivihiilellä, 

6 % maakaasulla, 4 % turvetta käyttäen ja 2 % muilla energialähteillä. (Tilastokeskus 

2020d, s. 7) Suomessa tuotetusta sähköstä suurin osa tuotetaan uusiutuvilla energialäh-

teillä ja ydinvoimalla. Sähkön kokonaiskulutuksesta teollisuuden ja rakentamisen osuus 

oli 46 %, kotitalouksien ja maatalouden 28 %, palveluiden ja julkisen kulutuksen 23 % 

sekä siirto- ja jakeluhäviöiden 3 % (Tilastokeskus 2020c, s. 6). 

 

 

Kuva 3 Sähkön tuotanto energialähteittäin (Tilastokeskus 2020d, s. 7) 

 

Vuonna 2019 Suomessa tuotettiin kaukolämpöä 38,1 TWh. Tästä sähkön ja lämmön 

yhteistuotanto tuotti 24,0 TWh ja lämmön erillistuotanto 14,1 TWh. Kaukolämmöstä uu-

siutuvilla polttoaineilla tuotettiin 15,3 TWh, fossiilisilla polttoaineilla ja turpeella 18,9 TWh 

ja muilla energialähteillä 4,0 TWh. Tärkeimmät energialähteet olivat puupolttoaineet (35 

%), kivihiili (18 %) ja turve (15 %). Suomessa tuotettiin vuonna 2019 kaukolämpöä enem-

män uusiutuvilla polttoaineilla kuin fossiilisilla polttoaineilla ensimmäistä kertaa. (Tilasto-

keskus 2020d, s. 1 & 2) 

Asuminen kulutti energiaa vuonna 2019 noin 65 TWh, josta 67 % kului tilojen lämmityk-

seen ja 15 % käyttöveden lämmitykseen. Asuinrakennusten lämmityksen tärkeimmät 

energialähteet olivat kaukolämpö, puu ja sähkö, joiden osuus 43 TWh:sta oli 82 %. Näi-

den energialähteiden jälkeen seuraavaksi yleisin oli lämpöpumppuenergia. Asumisen 

jäljelle jäävästä kulutuksesta vastasivat muut sähkölaitteet, saunojen lämmitys, valaistus 
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ja ruoan valmistus. Asumisen energiankulutuksesta sähkön osuus oli 35 %, kaukoläm-

mön 28 %, puun 22 %, lämpöpumppuenergian 10 %, kevyiden polttoöljyjen 4 % ja mui-

den 1 %. (Tilastokeskus 2020a, s. 1, 2 & 5)  

 

 

Kuva 4 Asumisen energiankulutus käyttökohteittain 2019 (Tilastokeskus 2020a, 
s. 5) 

3.2 Fossiiliset polttoaineet 

Fossiiliset polttoaineet ovat muodostuneet biomassasta ja varastoituneet maaperään 

miljoonia vuosia sitten. Fossiilisiksi polttoaineiksi määritellään esimerkiksi kivihiili, rusko-

hiili, raakaöljystä jalostetut polttoöljyt ja maakaasu. Myös turve luokitellaan usein fossii-

liseksi polttoaineeksi, vaikka se on niitä nuorempi polttoaine. (Tilastokeskus 2021b)  

Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen käyttö on ollut laskussa Suomessa jo vuosia. 

Vuonna 2019 niitä käytettiin yhteensä 7 % vähemmän kuin vuonna 2018. Esimerkiksi 

hiilen käyttö väheni 20 % ja turpeen 7 %. Käytön vähenemisen vuoksi polttoaineiden 

käytön hiilidioksidipäästöt laskivat 7 %. Eniten käyttö väheni sähkön ja lämmön tuotan-

nossa. Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen osuus Suomen energian kokonaiskulutuk-

sesta vuonna 2019 oli noin 44 %. (Tilastokeskus 2020c, s. 1, 2 & 5) 

3.2.1 Öljy 
Suomessa käytetyin fossiilinen polttoaine on öljy. Sen osuus vuoden 2019 energian ko-

konaiskulutuksesta oli 22 %. Seuraavaksi käytetyimmän fossiilisen polttoaineen, hiilen, 

vastaava osuus oli 7 %. (Tilastokeskus 2020c, s. 5) Öljy on edelleen tärkeä energialähde, 

koska siitä voidaan valmistaa useita erilaisia polttoaineita kuten esimerkiksi bensiiniä, 
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petrolia, dieselöljyä, raskasta polttoöljyä ja kevyttä polttoöljyä. Sitä käytetään myös usein 

sähköä tuottavissa voimalaitoksissa vara- ja tukipolttoaineena. (Energiateollisuus ry 

2021b) 

Tällä hetkellä öljylämmitys uusissa pientaloissa on hyvin harvinainen ratkaisu. Öljyn hin-

nan nousu ja vaihtelut ovat yksi syy tähän. (Energiateollisuus ry 2021c) Taustalla on 

hyvin todennäköisesti myös öljyn ympäristövaikutukset ja energiamurros. Käytössä ja 

kehitteillä on myös osittain biopohjaisia polttonesteitä, ja markkinoille on saatu myös ko-

konaan uusiutuvaa öljyä (Energiateollisuus ry 2021b).  

Asumiseen kuluvasta energiasta raskaan polttoöljyn osuus on hyvin pieni, vain noin 11 

GWh, kun asumisen kokonaiskulutus vuonna 2019 oli noin 65,0 TWh eli noin 65 000 

GWh. Tähän verrattuna kevyttä polttoöljyä käytetään moninkertaisesti sen kulutuksen 

ollessa 2 948 GWh vuonna 2019. Suurin osa tästä kului tilojen lämmitykseen varsinkin 

erillisissä pientaloissa. Kevyen polttoöljyn osuus asumisen energiankulutuksesta oli 4 % 

vuonna 2019. (Tilastokeskus 2020a, s. 4) 

3.2.2 Hiili 
Hiili on halpaa, sen lämpöarvo on suuri ja sitä on runsaasti saatavilla. Hiilen hinnan en-

nustetaan pysyvän vakaana sen hyvän saatavuuden vuoksi, ja hiilen hinta toimii ener-

gialähteiden vertailuhintana. Näiden seikkojen vuoksi hiili on ollut jo pitkään yksi tärkeim-

mistä energialähteistä. Suomessa suuria hiilivoimalaitoksia ovat esimerkiksi Naantali ja 

Hanasaari. Hiilen käyttöä sähkön ja lämmön tuotannossa kuitenkin korvataan maakaa-

sulla, puulla ja turpeella, ja kivihiilen käyttö energiantuotannossa tulee loppumaan Suo-

messa viimeistään vuonna 2029. Kivihiili on yksi epäpuhtaimmista polttoaineista, mutta 

sähkösuodattimet ja rikinpoistolaitokset karsivat 90 % rikki- ja hiukkaspäästöistä. (Ener-

giateollisuus ry 2021b) 

Vuoden 2019 energian kokonaiskulutuksesta hiilen osuus oli 7 % ja sen käyttö väheni 

vuodesta 2018 20 %. Suurin osa energiantuotannossa käytetystä hiilestä on kivihiiltä, 

minkä käyttö väheni 23 %. Sähkön tuotannossa kivihiilen osuus oli 6 %. Kaukolämmön 

tuotannossa kivihiilellä tuotettiin siitä 18 %. (Tilastokeskus 2020c, s. 2 & 5; Tilastokeskus 

2020d, s. 2 & 7) 

3.2.3 Maakaasu 
Maakaasu kuormittaa ympäristöä fossiilisista polttoaineista vähiten, koska sen käytöstä 

ei synny hiukkaspäästöjä eikä rikkipäästöjä. Sitä polttaessa syntyy kuitenkin hiilidioksi-

dia, mikä on merkittävä kasvihuonekaasu. Maakaasun hiilidioksidipäästöt ovat noin puo-

let kivihiilen poltosta syntyvistä päästöistä. (Energiateollisuus ry 2021b) 
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Suomen maakaasuverkko on keskittynyt Etelä-Suomeen. Maakaasua käyttävät lämmi-

tysvoimalaitokset tuottavat yleensä lämpöä ja sähköä. Nämä voimalaitokset saavuttavat 

korkean hyötysuhteen ja niitä käytetään yleensä kovilla pakkasilla. Suuret pääkaupunki-

seudun voimalaitokset Suomenoja ja Martinlaakso, käyttävät maakaasua. Maakaasua 

käyttävässä lämmitysjärjestelmässä on lämmityskattila, siihen liitetty kaasupoltin ja ve-

sikiertoinen lämmönjakojärjestelmä. Tätä lämpöä käytetään pääosin kaukolämpöver-

kossa. (Energiateollisuus ry 2021b) 

Maakaasun käyttö tulee vähenemään energiantuotannon muuttuessa vähähiilisem-

mäksi. Maakaasu tullaan mahdollisesti korvaamaan biokaasulla, vedyllä ja vedystä joh-

detuilla synteettisillä kaasuilla. Maakaasusta saadaan vetyä, kun siitä erotellaan hiili. Ve-

dyn käytön odotetaan yleistyvän energiantuotannossa, teollisuudessa ja liikenteessä. 

(Energiateollisuus ry 2021b) 

Asumisen energiankulutuksesta maakaasun osuus yhdessä nestekaasun kanssa oli 

vain 0,6 % vuoden 2019 tilastossa. Tästä suurin osa kului tilojen lämmitykseen. Saman 

vuoden energian kokonaiskulutuksesta maakaasun osuus oli 5 %. Sähkön tuotannossa 

maakaasun osuus oli 6 %. (Tilastokeskus 2020a, s. 4-5; Tilastokeskus 2020c, s. 5; Ti-

lastokeskus 2020d, s. 7) 

3.2.4 Turve 
Turve on eloperäinen maalaji, jota syntyy suokasvien maatuessa. Suomessa turve luo-

kitellaan omaan luokkaansa fossiilisten polttoaineiden ja uusiutuvien energialähteiden 

väliin, mutta se esiintyy usein tilastoissa uusiutumattomana energialähteenä. Suomen 

maapinta-alasta kolmannesosa on turvemaita, mutta vain 1 % näistä on varattu energi-

antuotantoa varten. Turvetta käytetään sähkön ja lämmön yhteistuotannossa. Suomi on 

kärkimaa turpeen hyödyntämisessä energiantuotannossa, mutta hiilineutraaliustavoit-

teen myötä sen käyttö on voimakkaasti laskussa. (Energiateollisuus ry 2021b) 

Turpeen osuus asumisen energiankulutuksesta vuonna 2019 oli vain 0,07 %, joka kului 

tilojen ja käyttöveden lämmitykseen. Energian kokonaiskulutuksesta 4 % oli turvetta, sen 

käytön laskiessa 8 % vuodesta 2018. Sähkön tuotannossa turpeen osuus oli 4 % käytön 

vähentyessä vuodesta 2018. Kaukolämmön tuotannossa turve oli 3. tärkein energia-

lähde 15 %:lla vaikka sen käyttö väheni 9 %. (Tilastokeskus 2020a, s. 4-5; Tilastokeskus 

2020c, s. 2 & 5; Tilastokeskus 2020d, s. 2 & 7) 
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3.3 Uusiutuvat energialähteet 

Uusiutuvien energialähteiden varanto ei vähene pitkällä aikavälillä, jos niitä hyödyntää 

kestävästi. Uusiutuvia energialähteitä ovat esimerkiksi vesivoima, tuulivoima, aurin-

koenergia, maa- ja ilmalämpöenergia, biokaasu, kierrätys- ja jätepolttoaineiden bioha-

joava osuus, puuperäiset polttoaineet sekä muut kasvi- ja eläinperäiset polttoaineet. (Ti-

lastokeskus 2021c)  

Vuonna 2019 uusiutuvilla energialähteillä tuotettiin noin 38 % energian kokonaiskulutuk-

sesta ja 43 % loppukulutuksesta. Uusiutuvien energialähteiden käyttö on kasvanut mer-

kittävästi jo vuosikymmeniä. Vuonna 1990 niiden osuus energian kokonaiskulutuksesta 

oli 18 %. (Tilastokeskus 2020c, s. 2) Uusiutuvien energialähteiden käyttö tulee varmasti 

edelleen kasvamaan käynnissä olevan energiamurroksen ja Suomen hiilineutraaliusta-

voitteen vuoksi.  

Suomessa käytetään EU-maista toiseksi eniten uusiutuvia energialähteitä. EU:ssa uu-

siutuvien energialähteiden osuuden tavoite on 38 % energian loppukulutuksesta, jolloin 

Suomi ylittää sen selkeästi osuuden ollessa 43 %. Suomi on saavuttanut tavoitteen joka 

kerta vuodesta 2014 lähtien. (Tilastokeskus 2020c, s. 2) 

Vuonna 2019 Suomessa tuotetusta sähköstä 82 % tuotettiin fossiilivapailla energialäh-

teillä eli uusiutuvilla energialähteillä ja ydinenergialla. Sähköstä 47 % tuotettiin uusiutu-

villa energialähteillä. Myös merkittävä osa kaukolämmöstä tuotettiin uusiutuvilla energia-

lähteillä. Kaukolämpöä tuotettiin 38,1 TWh, josta uusiutuvilla energialähteillä 15,3 TWh 

eli noin 40 %. Vuonna 2019 uusiutuvilla energialähteillä tuotettiin enemmän kaukoläm-

pöä kuin fossiilisilla polttoaineilla ensimmäistä kertaa. (Tilastokeskus 2020d, s. 1, 2 & 7) 

3.3.1 Puupolttoaineet 
Puupolttoaineita saadaan puunjalostuksen yhteydessä. Näitä ovat mustalipeä, kuori, sa-

hanpurut ja metsähake. Myös kotitalouksien ja maatilojen käyttämä polttopuu lasketaan 

mukaan puupolttoaineiden käyttöön. Niitä käytetään paljon sähkön ja lämmön tuotan-

nossa. Puupolttoaineiden osuus vuoden 2019 energian kokonaiskulutuksesta oli 28 %. 

Ne olivat käytöltään merkittävin energialähde. Käyttö on kasvanut neljä vuotta peräkkäin 

ollen vuonna 2019 ennätyksellisellä tasolla. Kasvuun on vaikuttanut metsäteollisuuden 

sivuvirtojen, kuten mustalipeän käytön lisääntyminen. (Tilastokeskus 2020c, s. 1; Maa- 

ja metsätalousministeriö 2021) 

Puun osuus asumisen energiankulutuksesta oli noin 22 %, josta suurin osa kului erillisten 

pientalojen lämmitykseen (Tilastokeskus 2020a, s. 4). Uusiutuvilla energialähteillä tuo-

tettiin 47 % sähköstä, josta mustalipeän ja muiden puupohjaisten polttoaineiden osuus 



13 
 

oli yhteensä 38 % vuonna 2019. Kaukolämmöstä 35 % tuotettiin puupolttoaineilla. (Ti-

lastokeskus 2020d, s. 2 & 7) 

3.3.2 Vesi-, tuuli- ja aurinkovoima 
Vesivoiman osuus vuoden 2019 energian kokonaiskulutuksesta oli noin 3 %. Vesivoima 

on riippuvainen vesitilanteesta ja sen tuotanto on laskenut neljä vuotta peräkkäin. Vuo-

desta 2018 vuoteen 2019 laskua tapahtui 7 %. (Tilastokeskus 2020c, s. 1-2)  

Uusiutuvilla energialähteillä tuotetusta sähköstä 40 % saatiin vesivoimalla. Vesivoima oli 

merkittävin yksittäinen uusiutuva energialähde sähkön tuotannossa. (Tilastokeskus 

2020d, s. 7) 

Tuulivoiman tuotanto on ollut kasvussa ja se saavutti vuonna 2019 ennätyksellisen ta-

son. Tähän vaikutti se, että samana vuonna lähes 80 uutta tuulivoimalaa aloitti toimin-

tansa. Tuulivoiman osuus energian kokonaiskulutuksesta oli noin 1,6 %. (Tilastokeskus 

2020c, s. 1 & 2) Uusiutuvilla energialähteillä tuotetusta sähköstä tuulivoima tuotti 19 % 

(Tilastokeskus 2020d, s. 7).  

Aurinkovoiman käyttö Suomessa on voimakkaasti nousussa, mutta sen osuus energian 

kokonaiskulutuksesta on edelleen hyvin pieni, vain 0,5 ‰. Nousua vuodesta 2018 oli 53 

%. Aurinkovoimalla tuotetun sähkön osuus kokonaistuotannosta oli 0,2 %. (Tilastokes-

kus 2020c, s. 1; Tilastokeskus 2020d, s. 2) 

3.3.3 Lämpöpumppuenergia 
Lämpöpumppuenergiaa käytetään tilojen lämmitykseen. Lämpöpumppu ottaa energiaa 

talteen ympäristöstä eli maasta, ilmasta tai vedestä. Lämpöpumppuenergian käyttö on 

kasvanut paljon 2000-luvun aikana. Tämä näkyy myös lämpöpumppuihin käytetyn säh-

kön määrän kasvuna. (Tilastokeskus 2020a, s. 2) 

Lämpöpumppuenergian osuus asumisen energiankulutuksesta oli vuonna 2019 noin 10 

%, josta suurin osa kului erillisten pientalojen lämmitykseen. Lämpöpumppuenergia on 

neljänneksi tärkein energialähde tilojen lämmityksessä. (Tilastokeskus 2020a, s. 4 & 5) 

3.4 Ydinvoima 

Ydinvoimalla on tärkeä rooli Suomen energiantuotannossa. Siitä ei synny fossiilisten 

polttoaineiden tapaan suuria päästöjä, mutta sen turvallisuus on herättänyt keskustelua 

niin maailmanlaajuisesti kuin Suomessakin. Lisäksi ydinvoiman käytöstä syntyvät radio-

aktiiviset ydinjätteet tulee varastoida. Ydinenergian osuus energian kokonaiskulutuk-

sesta vuonna 2019 oli 18 % ja sen käyttö kasvoi 5 % edellisestä vuodesta (Tilastokeskus 
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2020c, s. 2). Sähkön tuotannossa ydinenergia vastasi 35 %:n osuudesta (Tilastokeskus 

2020d, s. 7). Ydinvoimalla tuotetaan merkittävä osuus puhtaasta sähköstä.  

Suhtautuminen ydinenergiaan vaihtelee paljon maailmanlaajuisesti. Suomessa reakto-

rien käyttöaste on korkea ja tehokkuus huippuluokkaa. Tämä johtuu siitä, että Suomessa 

ydinvoiman käytöllä on vahva ja laaja hyväksyntä. Ydinvoima nähdään energiaintensii-

visen teollisuuden luonnollisena energialähteenä. Sitä tullaan tarvitsemaan myös tule-

vaisuudessa, kun sähkön kulutus kasvaa yhteiskunnan sähköistämisen myötä. (Ollus 

2020) 
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4. ENERGIAMURROS 

4.1 Energiasektorin globaali muutos 

Energiasektorilla on tapahtumassa suuria muutoksia niin Suomessa kuin maailmanlaa-

juisestikin (Peura et al. 2017, s. 7). Tämä näkyy Suomessa esimerkiksi fossiilisten polt-

toaineiden käytön vähenemisenä ja uusiutuvien energialähteiden käytön voimakkaana 

kasvuna. Tämä muutos tukee Suomen hiilineutraaliustavoitetta. Sen lisäksi, että uusiu-

tuvan energian käyttö kasvaa, Peura et al. (2017) mukaan toiveena on jopa uusiutuvalla 

energialla saavutettu täydellinen omavaraisuus. Tässä meneillään olevassa muutospro-

sessissa vaaditaan usean osa-alueen kehittymistä, jota on myös jo tapahtunutkin. 

(Peura et al. 2017, s.7) 

 

Taulukko 2 Energiamarkkinoiden trendejä ja energiamurrosta tukevia ajureita 
(Korhonen 2018, s. 5) 

Poliittiset tekijät Kansalliset ja kansainväliset tavoitteet il-

mastonmuutoksen torjuntaan. 

Ilmastonmuutoksen hillintään tähtäävä 

sääntely. 

Energiamarkkinoiden vapaa kilpailu. 

Uusiutuvaa energiaa tukeva politiikka. 

Verotus. 

Taloudelliset tekijät Perinteisten energiateknologioiden pa-

rempi hintakilpailukyky uusiutuvaan ener-

giateknologiaan nähden. 

Sähkön ja fossiilisten polttoaineiden hin-

tavaihtelut. 

Sosiokulttuuriset tekijät Väestön ja energiatarpeen kasvu. 

Sähkön osuuden kasvu energian koko-

naiskulutuksesta. 

Asenteiden ja arvojen muutokset. 

Vahvempi terveyden arvostaminen. 
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Kuluttajien tietoisuuden ja vallan kasvami-

nen. 

Teknologiset tekijät Uusiutuvan energiateknologian, energia-

varastojen ja akkuteknologian kehitys. 

Uudet innovaatiot. 

Digitalisoituminen. 

Energiatehokkuuden parantaminen. 

Ympäristölliset tekijät Ilmastonmuutos. 

Energiantuotannon ja -kulutuksen päästöt 

ja muut ympäristövaikutukset. 

Fossiilisten polttoaineiden ehtyminen. 

Lakeihin liittyvät tekijät Suomessa ilmastolaki ja kivihiilen kieltä-

minen.  

Päästöoikeus, päästökauppa ja päästöra-

jat. 

 

Energiamurros muuttaa koko nykyisen energiajärjestelmän. Sen lisäksi, että fossiiliset 

polttoaineet pyritään korvaamaan uusiutuvilla energialähteillä, siirrytään myös älykkää-

seen järjestelmään. Tässä järjestelmässä energiamuotoja tuotetaan, käytetään ja siirre-

tään tehokkaalla tavalla. Energiajärjestelmää tulevat muokkaamaan ratkaisut, joissa tuo-

tanto-, varastointi-, tieto- ja viestintäteknologiaa hyödynnetään järkevästi. Kuvaan astu-

vat älykkäät energiapalvelut helpottamaan arkea. Myös asiakkaiden rooli energian kulu-

tuksessa, tuotannossa ja varastoinnissa tulee kasvamaan. (Energiateollisuus ry 2021c) 

Jotta päästötön, kustannustehokas ja toimitusvarma energiajärjestelmä saadaan aikaan, 

vaaditaan sektoreiden älykästä integrointia ja innovatiivisia ratkaisuja. Sektori-integraa-

tiossa teollisuus, liikenne ja lämmitys kytketään toisiinsa sähkö-, kaukolämpö- ja kaasu-

verkkojen kautta. Myös asiakas muuttuu energian kuluttajasta sen varastoijaksi ja jopa 

tuottajaksi. Sektori-integraation merkitys korostuu. Esimerkiksi kun erityisesti sähköä 

tuotetaan säästä riippuvaisilla tavoilla, kasvaa sähkönkulutuksen, energiavarastojen ja 

muiden energiamuotojen tuomat joustomahdollisuudet. Tätä joustoa tarvitaan tasapai-

nottamaan energiajärjestelmää tapauksissa, joissa kulutus ja tuotanto eivät kohtaa. Tä-

män vuoksi varastointi ja säätövoima ovat tärkeitä. (Energiateollisuus ry 2021c) Säätö-
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voima, esimerkiksi vesivoima, tarkoittaa sähköntuotantoa, joka kykenee reagoimaan tuo-

tannon ja kulutuksen välisiin vaihteluihin nopeasti. Vesivoima on hyvä säätövoima, koska 

vesivoimalaitoksia voidaan käynnistää, säätää ja pysäyttää muita voimalaitoksia nope-

ammin. (Energiateollisuus ry 2021a) 

4.2 Kehitys ja haasteet 

Energiasektorin muutoksen kehitystä ovat edistäneet monet seikat. Energiasektorin kriit-

tinen rooli ilmastonmuutoksen torjunnassa on johtanut tavoitteeseen korvata fossiiliset 

polttoaineet uusiutuvilla energialähteillä ja energiatehokkuudella. Uusiutuvalla energialla 

oleva potentiaali on voitu todeta merkittäväksi. Lisäksi uusiutuvaa energiaa hyödyntävät 

ratkaisut ovat nykyään taloudellisesti kannattavampia kuin aikaisemmin. Myös tekniikan 

kiihtyvä kehitys on tärkeässä roolissa. Uusiutuvaa energiaa hyödyntävät ratkaisut ja uu-

det innovaatiot yleistyvät ja leviävät globaalissa maailmassa nopeasti. Merkittävä tekijä 

on myös energiasektorin uudistusta tukeva yleinen mielipide ja sen näkyvyys poliitti-

sessa päätöksenteossa. (Peura et al. 2017, s. 7) 

Hyysalo et al. (2017) ovat myös nostaneet esiin energiasektorin muutosta eli energia-

murrosta tukevia seikkoja. Energiajärjestelmän digitalisoituminen tuo mukanaan älyk-

kään energian kulutuksen ja hajautetun pientuotannon integroinnin osaksi energiajärjes-

telmää. Energiamurros synnyttää myös uusia palveluita ja liiketoimintamalleja. Nämä yh-

distävät muut muutosta tukevat seikat ja parantavat esimerkiksi rakennetun ympäristön 

energiatehokkuutta. Tällöin Suomi voi hyötyä muutoksesta sen sijaan, että näkisi ilmas-

tonmuutoksen vain perinteisen energiajärjestelmän tappiona. (Hyysalo et al. 2017, s. 16) 

Muutoksen tiellä on myös esteitä. Energia-alan suuret ja vakiintuneet toimijat yrittävät 

jopa estää uusien ratkaisujen yleistymistä turvatakseen oman liiketoimintansa tulevai-

suuden. Lisäksi nykyisen energiantuotannon korvaaminen uusiutuvaa energiaa käyttä-

villä ratkaisuilla on valtava ja vaikea prosessi. Vastassa ovat käyttökuluiltaan alhaiset, 

vakiintuneet ja elinkaarensa kypsässä vaiheessa olevat voimalaitokset, joilla on todella 

kattava infrastruktuuri. Useat uusiutuvaa energiaa käyttävät ratkaisut ovat vielä liian uu-

sia, jotta niillä voisi olla mahdollisuudet massatuotantoon. Muutos on myös niin valtava, 

että sen vaikutukset koskevat lähes jokaista ihmistä ja yritystä sekä julkista sektoria. 

Työpaikkoja syntyy ja häviää, ja koulutuksen tarve kasvaa. Lisäksi uusiutuvalla energi-

alla on haasteena kilpailla fossiilisten polttoaineiden kanssa, joiden julkinen tuki on glo-

baalisti yli kymmenkertainen. Tuki voi olla suoria tukia energian hintoihin tai investointei-

hin. Se voi tarkoittaa myös rahan kohdistamista tai ohjaamista verotuksen avulla fossii-

lienergiaa hyödyntäville toimijoille. Uusiutuvalla energialla on siis vastassa vakiintunut 
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sektori, jota tuetaan suurella määrällä rahaa. Jos tapahtuisi tilanne, jossa kaikilta ener-

gialähteiltä poistettaisiin niiden saamat tuet ja fossiilisten polttoaineiden hinnoissa huo-

mioitaisiin niiden aiheuttamat ympäristö- ja terveyshaitat, olisi uusiutuva energia tällöin 

edullisin vaihtoehto. (Peura et al. 2017, s. 7–8) 

4.3 Keskitetty ja hajautettu energiantuotanto 

Yksi merkittävin energiamurroksen seuraus on siirtyminen keskitetystä energiantuotan-

nosta hajautettuun energiantuotantoon. Tämä ei tarkoita, että keskitetystä tuotannosta 

luovuttaisiin vaan, että hajautettu tuotanto korvaisi osan keskitetystä tuotannosta ja niitä 

hyödynnettäisiin yhdessä. Vihanninjoki (2015) mukaan keskitetyn energiantuotannon tu-

keutuessa pääosin Suomen ulkopuolelta saataviin raaka-aineisiin eli fossiilisiin polttoai-

neisiin, hajautettu energiantuotanto käyttää yleensä paikallisia energialähteitä, kuten au-

rinko- ja tuulienergiaa, biomassaa ja muita biopolttoaineita sekä maaperään ja vesistöi-

hin varastoitunutta energiaa. Tällä tavoin hajautettu tuotanto voi vähentää energian ja 

energiaraaka-aineiden tuontia ja edistää energiaomavaraisuutta. (Vihanninjoki 2015, s. 

2) 

Hajautettu tuotanto ei välttämättä edellytä tiettyjä raaka-aineita tai tuotantoteknologiaa, 

jolloin sen voidaan nähdä vähentävän sellaisia energiantuotannon markkina- ja teknolo-

giakohtaisia riskitekijöitä, joita keskitettyyn ja suuria investointeja vaativaan tuotantoon 

välttämättä sisältyy. Lisäksi hajautetussa tuotannossa energiaa tuottavia yksiköitä on 

enemmän ja ne ovat laajemmalla alueella, jolloin mahdolliset riskit jakautuvat maantie-

teellisesti tasaisemmin. Ilmastollinen kestävyys ja mahdollisesti jopa hiilineutraalius ovat 

nykyaikaisen hajautetun tuotannon lähtökohtia, minkä vuoksi tuotannossa käytetään 

usein uusiutuvia energialähteitä. Hajautettu energiantuotanto ymmärretään usein juuri 

uusiutuviin energialähteisiin perustuvana lähienergiatuotantona, mutta hajautetusti tuo-

tettu energia ei kuitenkaan ole määritelmällisesti uusiutuvaa energiaa. Suuren mittaluo-

kan keskitetty energiantuotanto on usein myös energia- ja kustannustehokkaampaa, 

koska laitosten teknologia tunnetaan hyvin ja se on pitkälle optimoitua. Nämä seikat saat-

tavat laskea hajautetun tuotannon suhteellista ilmastoystävällisyyttä. (Vihanninjoki 2015, 

s. 2) 

Hajautettu energiantuotanto voi tarkoittaa sellaista tuotantomallia, jossa sähkö-, lämpö- 

tai jäähdytysenergia tuotetaan lähellä loppukulutuspistettä. Tällöin voidaan puhua pai-

kallisesta energiantuotannosta, jonka siirtohäviöt ovat hyvin pienet. Vaikka hajautettua 

tai paikallista tuotantoa ei ole määritelty uusiutuvien energialähteiden käytöksi, paikalli-

sesti saatavissa olevat energialähteet ovat usein juuri uusiutuvia energialähteitä, kuten 

aurinkoenergiaa, tuuli- tai vesivoimaa, biomassaa tai geotermistä energiaa. Rakennetun 
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ympäristön tapauksessa paikallinen energiantuotanto voi muun ohella tarkoittaa raken-

nusten ja rakenteiden integroimista osaksi energiantuotannon infrastruktuuria asenta-

malla esimerkiksi aurinkoenergiaa kerääviä laitteita seiniin tai katolle. Kerätty energia 

voidaan syöttää laajempaan energiaverkkoon rakennukseen kuuluvien teknisten ratkai-

sujen avulla. (Vihanninjoki 2015, s. 5 & 6) 

Sähkön ja lämmön hajautettua tuotantoa voidaan tehdä täysin eristetysti, paikallisessa 

tai alueellisessa järjestelmässä tai osana laajempaa jakoverkostoa. Kun energiaa tuote-

taan eristetysti, sitä kulutetaan itse. Tämän lisäksi omaan käyttöön menevää hajautettua 

tuotantoa voi täydentää ostamalla energiaa jakeluverkosta. Yleensä energiaa hankitaan 

molemmilla tavoilla. Esimerkkejä tästä ovat akkujen lataaminen aurinkosähköllä ja asun-

non lämmittäminen maalämmöllä. Kun kyseessä on paikalliseen tai alueelliseen järjes-

telmään kuuluva hajautettu tuotanto, tuottajan kulutuksesta yli jäävää energiaa voidaan 

hyödyntää tuotantoyksikön tai tuotantolaitoksen ulkopuolisiin tarpeisiin. Hajautettu ener-

giantuotanto on mahdollista myös osana laajempaa energiaverkostoa. Esimerkiksi tuuli-

voimalat voidaan kytkeä suoraan valtakunnalliseen sähköverkkoon ja korkealämpötilai-

sen kaukolämpöverkon paluuvesi voidaan lämmittää hajautetusti tuotetulla lämmöllä. 

(Vihanninjoki 2015, s. 6) 

Peura et al. (2017) mukaan: ”Yhä useammin siirrytään yksittäisistä erillisistä laitoksista 

ja tuotannon yksiköistä systeemisen tason alueellisiin kokonaisuuksiin.” Useissa tulevai-

suuden näkymissä ennakoidaan, että uusiutuvilla energialähteillä tuotetaan lähivuosi-

kymmeninä valtaosa maapallon energiasta. Tämä johtaa energiasektorin kokonaisuu-

den tasolla visioon energiamarkkinoiden jakautumisesta kahteen rinnakkaiseen ja kes-

kenään synergiseen osaan, joiden roolit poikkeavat toisistaan. Nämä kaksi osaa ovat: 

• Nykyinen keskitetty energiantuotannon osa tulee vastaamaan energiaintensiivi-

sen teollisuuden ja suurimpien asutuskeskusten energiatarpeesta. 

• Uusi hajautettuun energiantuotantoon perustuva osa tulee vastaamaan kaikesta 

muusta energiatarpeesta, ja se myös tuottaa energiaa asutuskeskuksille ja yksit-

täisille kuluttajille. (Peura et al. 2017, s. 8) 

Uusiutuvan energian käytön kannalta ei ole merkitystä, onko kyseessä keskitetty vai ha-

jautettu energiantuotanto tai pieni vai suuri yksikkö. Termi ”hajautettu” määritellään ener-

gian tuottamisena jakeluverkkoon. Tämä ei kuitenkaan viittaa tuotantoyksikön kokoon. 

Kunnalliset energiantuotantolaitokset voivat olla suuria, mutta silti tuottaa hajautettua 

energiaa jakeluverkkoon. Lisäksi keskitetty energiantuotanto on siirtymässä käyttämään 

uusiutuvia energialähteitä. (Peura et al. 2017, s. 8) 
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4.4 Hybriditekniikat 

Uusiutuvan energian saanti vaihtelee usein vuodenajan mukaan. Hyvin valitulla hybridi-

ratkaisulla voidaan vähentää kausivaihtelua. (Peura et al. 2017, s. 10) Energiateknii-

kassa hybriditekniikat tarkoittavat järjestelmiä, joissa on yhdistetty uusiutuvan energian 

eri ratkaisuja tai olemassa olevaan vanhempaan tekniikkaan on yhdistetty uusiutuvan 

energian ratkaisuja. Uusiutuvan energian tekniikoita yhdistettäessä tavoitteena on taata 

jatkuvampi, tasaisempi energiansaanti sekä välttää kausivaihtelut. Uusiutuvan energian 

yhdistämisessä jo olemassa olevaan tekniikkaan voi olla sama tavoite, ja lisäksi välte-

tään edelleen toimivan ja tuottavan tekniikan poistaminen. Ratkaisuja on useita, mutta 

uusiutuvan energian osalta sovellettavuus on paikkakuntakohtaista esimerkiksi biomas-

sojen kuljetuksen takia. Hybridiratkaisut auttavat takaamaan keskeytymättömän energi-

antuotannon kausivaihteluista huolimatta. Tuotantomenetelmillä on erilaisia kausivaihte-

luita keskenään. Lisäksi energiaa voidaan varastoida. Näin energiaa riittää myös kulu-

tushuippujen aikana. (Peura et al. 2017, s. 40) 

Esimerkki hyvin toteutetusta hybridiratkaisusta on tehty Distributed Energy Systems -

tutkimushankkeessa, jossa on esitelty Hyvinkäällä sijaitseva kaksikerroksinen omakoti-

talo. Talo on pinta-alaltaan 97,5 m2 + 78 m2 + 21 m2 varastotila. Talossa hyödynnetään 

aurinkopaneeleja sähkön tuotannossa sekä aurinkokeräimiä ja geoenergiaa lämmön 

tuotannossa. Aurinkopaneeleja on 60 m2 ja aurinkokeräimiä 6 m2. Talo tuottaa ylimää-

räistä sähköä maaliskuusta syyskuuhun, joka myydään jakeluverkkoon. Talvisin sähköä 

kuitenkin joudutaan ostamaan verkosta. Vuodessa sähköstä 4 510 kWh käytetään ta-

loussähkönä, 2 320 kWh lämmitykseen ja 1 630 kWh lämpimän veden tuottamiseen. 

Tällaisella ratkaisulla talo täyttää nettonollaenergiatalon määritelmät. (Peura et al. 2017, 

s. 41) 

4.5 Energian varastointi 

Tuotetun energian varastointi on tärkeää silloin, kun tuotanto ylittää kulutuksen. Esimer-

kiksi rakennusten aurinkosähköjärjestelmät ovat kasvattaneet suosiotaan niiden hintata-

son laskettua. Aurinkosähköä voidaan käyttää esimerkiksi rakennusten kiinteistösäh-

könä, jonka kulutus on usein vakaata vuodenajasta riippumatta. Tuotetun sähkön käyttö 

itse on taloudellisin valinta. Aurinkosähköjärjestelmä voidaan yhdistää lämpöpumppuun, 

ja sähköä voidaan käyttää tällöin lämpöpumpun lämmitykseen. (Motiva 2019) 

Sähköä voidaan myös myydä jakeluverkkoon tai varastoida. Kaiken aurinkosähköjärjes-

telmän tuottaman sähkön kulutus itse ei ole aina mahdollista. Esimerkiksi kesäkuukau-

sina aurinkosähkön tuotanto on suurimmillaan. Yli jäävää sähköä voidaan varastoida 
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vaikkapa kiinteistöllä sijaitsevaan akkuun tai virtuaaliakkuun. Erilaisten akkuratkaisujen 

odotetaan yleistyvän tulevaisuudessa akkuteknologian kehittyessä. Sähkön myynnistä 

sähköyhtiölle saatava korvaus on vain murto-osa ostosähkön hinnasta, mutta myös säh-

kön varastointi aiheuttaa kustannuksia. Rakennusautomaatiolla voidaan parantaa säh-

kön tuoton ja kulutuksen tasaisuutta. (Motiva 2019) 

Myös rakennuksessa tuotettua lämpöä voidaan varastoida. Lämpöä varastoidaan lyhyt-

aikaisesti vesivaraajiin tai lattiarakenteisiin. Lämmön kausivarastoinnissa hyödynnetään 

usein maalämpöjärjestelmän lämpökaivoja. Lämmön varastointi parantaa maalämmön 

antotehoa ja lämpökerrointa sekä vähentää lämpökaivon lämpötehokkuuden taantu-

mista. (Motiva 2019) 

Kesäaikana lämpökaivoon voidaan ohjata ylilämpöä tuloilman viilennyksestä tai aurinko-

lämpökeräimeltä. Rakennusautomaatiolla on mahdollista ohjata varastointia olosuhtei-

den ja sähkönhinnan mukaan. Automaatio päättää varastoidaanko lämpö vai käyte-

täänkö se välittömästi hyödyksi. Paras lämpökaivo energian varastoimiseen on sellai-

nen, jossa ei esiinny pohjavesivirtauksia. Nämä vesivirtaukset vievät osan lämmöstä mu-

kanaan. (Motiva 2019) 
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5. ENERGIAMURROS KIINTEISTÖISSÄ 

5.1 Taloyhtiöiden tuottama energia 

Taloyhtiöiden merkitys ja mahdollisuudet energiatoimijoina on ajankohtainen kysymys. 

Vuonna 2018 tuli voimaan EU:n energiayhteisösääntely. Energiayhteisösääntely edellyt-

tää jäsenmaita tekemään sääntelyyn muutoksia, joiden myötä puretaan hajautetun ener-

giantuotannon esteitä. Tämä yhdessä meneillään olevien kansallisten sääntelymuutos-

ten kanssa luo pohjan taloyhtiöille vahvistaa kansalaisten energiantuottajaroolia tulevai-

suudessa. Suomen asuntokannasta noin neljännes koostuu taloyhtiöistä. Suuri osa ta-

loyhtiöistä tarvitsee lähitulevaisuudessa korjauksia, joiden avulla on mahdollista kehittää 

rakennuskannan hajautettua energiantuotantoa erilaisilla ratkaisuilla. (Lukkarinen et al. 

2020, s. 3 & 7) 

Taloyhtiöt ovat Suomessa kuin yhteisöjä, joihin liittyy mahdollisuuksia myös energiatoi-

mijoina. Useat energiaratkaisut ovat nykyään taloudellisesti kannattavia taloyhtiöille var-

sinkin suurempien remonttien yhteydessä tehtyinä. Lisäksi pääministeri Sanna Marinin 

hallituksen käynnistämä määräaikainen energia-avustus taloyhtiöiden energiatehokkuu-

den parannuksiin on herätellyt alan markkinoita ja tuottaa paljon erilaisia uusia energia-

ratkaisuja, joita voidaan hyödyntää taloyhtiöissä myös laajemmin. (Lukkarinen et al. 

2020, s. 7) 

Osana Suomen vuoden 2035 hiilineutraaliustavoitetta on asumisen ja rakentamisen hii-

lijalanjäljen pienentäminen. Tällöin tärkeässä roolissa on yksittäisten kotitalouksien ja 

pienyhteisöjen hajautettu uusiutuvan energian tuotanto. Uusi ja halvempi teknologia, äly-

teknologioihin perustuvat palvelut ja energia-avustus luovat yksittäisille kuluttajille pa-

remmat mahdollisuudet olla osana ilmastotavoitteiden saavuttamista. EU:n uusiutuvan 

energian direktiivi (2018/2001/EU) velvoittaa muutoksiin lainsäädännössä, joilla kansa-

laisten mahdollisuudet tuottaa uusiutuvaa energiaa vahvistuvat. Tämä tarkoittaa esimer-

kiksi energiayhteisöjen tuomista näkyväksi osaksi kansallista sääntelyä. (Lukkarinen et 

al. 2020, s. 9) 

Hajautetusta sähkön ja/tai lämmöntuotannosta, joka on tarkoitettu kiinteistöjen omaan 

käyttöön tai jakeluverkkoon syötettäväksi, voidaan käyttää nimitystä kansalaisenergia. 

Tilastoissa hajautettu tuotanto tarkoittaa alle 1 MW:n kokoisia tuotantoyksiköitä. Suo-

messa kansalaisenergian tuotanto on tällä hetkellä suurelta osin pientalokannassa voi-

makkaasti yleistyvää aurinkosähköä sekä lämpöenergian tuottamista lämpöpumppurat-
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kaisuilla. Taloyhtiöiden sähkön ja lämmön pientuotantoon liittyy suuri hyödyntämätön po-

tentiaali. Taloyhtiöissä ei ole toistaiseksi toteutettu kovin montaa hajautetun energian-

tuotannon hanketta. (Lukkarinen et al. 2020, s. 10) 

Lukkarinen et al. (2020) arvioi, että taloyhtiöissä voidaan tuottaa noin 4 TWh energiaa 

vuonna 2035. Tämä murrosareenan asettaman tavoitteen saavuttaminen tarkoittaa, että 

taloyhtiöiden energiantuotannon täytyy kasvaa kahdeksankertaiseksi vuoteen 2035 

mennessä. Nykyisten arvioiden mukaan tuotanto tulee kasvamaan vain noin kaksinker-

taiseksi, joten tavoitteen saavuttaminen edellyttää tuotannon voimakasta kasvua. Mur-

rosareena on hahmotellut kaksi erilaista kehityskulkua tuotannon nostamisesta 0,5 

TWh:sta 4 TWh:n tavoitteeseen: tasainen kehitys eli tuotanto kasvaa joka vuosi 0,25 

TWh ja nouseva kasvu eli tuotanto kasvaa vuosittain 0,1 TWh vuoteen 2030 asti, jonka 

jälkeen kasvu kiihtyy 0,5 TWh:n vuosittaiseen vauhtiin. Jos tavoite toteutuu vuoteen 2035 

mennessä, todellinen kehityskulku on todennäköisesti jotain näiden kahden kehityskulun 

väliltä. Esimerkiksi teknologian kehitys saattaa muuttaa tuotannon kehitystä. (Lukkarinen 

et al. 2020, s. 28) 

Tasainen kehityskulku tarkoittaa Lukkarinen et al. (2020) laskelmien mukaan sitä, että 

taloyhtiöiden tulee tehdä yli 100 000 energiainvestointia vuoteen 2035 mennessä. Vuo-

sittaiset investoinnit laskelmissa ovat 4 800 lämpöpumppuinvestointia ja 2 000 aurinko-

paneeli-investointia. Nousevan kasvun kehityskulku tarkoittaa, että taloyhtiöt toteuttavat 

vuoteen 2035 mennessä 30 000 energiahanketta, 2 000 joka vuosi. Nousevan kasvun 

laskelmissa investoinnit koostuvat tasaisesti aurinkopaneeleista, maalämmöstä, poistoil-

malämpöpumpuista ja ilma-vesi-lämpöpumpuista. Investoinnit tuottavat tässä laskel-

massa kaksinkertaisen määrän energiaa tasaiseen kehityskulkuun nähden vuoteen 

2030 asti. Tämän jälkeen energiamäärä kaksinkertaistuu jälleen ja maalämmön tapauk-

sessa nelinkertaistuu. Lukkarinen et al. (2020) arvioi, että nousevan kasvun laskelmat 

voivat olla realistisemmat, koska teknologian ja markkinoiden kehittyminen johtavat pie-

nen viiveen jälkeen laaja-alaisempaan energian tuotantokapasiteetin kasvuun. (Lukkari-

nen et al. 2020, s. 29 & 30) 

5.2 Hajautetun energiantuotannon energialähteet 

5.2.1 Aurinkolämpö ja -sähkö 
Aurinkoenergiaa on mahdollista hyödyntää paljon enemmän lämmön ja sähkön hajaute-

tussa tuotannossa kuin sen nykyinen käyttö on. Etelä-Suomessa jokainen neliömetri 

vastaanottaa vuodessa vaakatasossa laskettuna noin 1 MWh energiaa auringosta. Poh-

jois-Suomessa arvo on hieman vähemmän, noin 0,9 MWh. Aurinkopaneeleilla säteilystä 
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noin 15 % voidaan muuttaa sähköksi ja aurinkokeräimillä noin 25–35 % lämmöksi. (Vi-

hanninjoki 2015, s. 7) 

Aurinkolämmön hyödyntäminen on ollut toistaiseksi vähäistä Suomessa, mutta kiinnos-

tus sitä kohtaan on kasvanut. Aurinkolämpö kiinnostaa varsinkin pientalojen ja yleisem-

minkin hajautetun lämmöntuotannon yhteydessä. Aurinkolämmön kerääminen tilojen 

lämmityksen ja lämpimän käyttöveden tuottamisen tueksi auttaa rakennuksia pääse-

mään lähemmäs yli vuoden laskettavaa nettonollaenergiatasoa. Aurinkolämmön erityis-

piirre on säteilyn voimakas vaihtelu vuorokauden ja vuodenajan mukaan. Siksi Suomen 

olosuhteissa kiinteistöihin tarvitaan muitakin lähteitä lämmön tuottamiseen. Talvisin läm-

möntarve on suurimmillaan ja säteily on vähimmillään. (Vihanninjoki 2015, s. 7 & 8) 

Aurinkolämpöä käytetään tilojen ja veden lämmitykseen, höyryn tuotantoon ja jäähdytyk-

seen, mutta keskeisin käyttökohde on tilojen ja veden lämmitys. Auringon lämpöä kerä-

tään antamalla auringon lämmittää tasopintaa, minkä jälkeen lämpö kerätään kierrättä-

mällä nestettä tai kaasua tasopintaan asennetuissa jäähdytyskanavissa. Tämän jälkeen 

lämpö siirtyy keräimestä pois välittäjäaineen välityksellä. Myös varastointi myöhempää 

käyttöä varten varaajaan on mahdollista. Järkevä tapa aloittaa aurinkolämmön käyttö on 

aurinkokeräimien yhdistäminen lämpimän käyttöveden tuotantoon. Käyttövettä kulute-

taan myös kesäisin, jolloin säteilyenergiaa on eniten. Mitoittamalla järjestelmä tuotta-

maan noin puolet lämpimästä käyttövedestä voidaan kaikki tuotettu energia hyödyntää 

paikallisesti. Erillisten keräinyksiköiden lisäksi on mahdollista hankkia myös seinä- ja kat-

torakenteisiin integroituja keräimiä. Tavanomaisen omakotitalon lämpimän käyttöveden 

energiatarpeesta puolet saadaan noin 5–8 m2 keräinpinta-alalla ja tilojen lämmityksen 

kanssa noin 10–12 m2 keräinpinta-alalla. Yleensä keräimet ovat pinta-alaltaan noin 1–2 

m2, jonka yksi neliömetri tuottaa noin 250–400 kWh vuodessa. (Vihanninjoki 2015, s. 9 

& 10; Peura et al. 2017, s. 38) 

Aurinkosähkön tuotantoa koskevat samat kausivaihtelut tuotannossa, jotka voidaan rat-

kaista järjestelmään liitettävien akkujen avulla. Sähköenergiaa ei kuitenkaan voida vielä 

varastoida suuressa mittakaavassa, minkä vuoksi kulutus ja tuotanto täytyy pitää tasa-

painossa. Laajamittaisesti tuotettu aurinkosähkö edellyttää mahdollisuutta verkkoon kuu-

luvan kokonaistuotannon säätelyyn säätövoimien eli muiden energialähteiden avulla. 

(Vihanninjoki 2015, s. 10) 

Aurinkosähköjärjestelmät koostuvat yleensä useista aurinkopaneeleista, joita kytketään 

rinnan tai sarjaan siten, että saadaan toivottu jännite- ja tehotaso (Vihanninjoki 2015, s. 

10). Auringon säteilyä voidaan muuttaa sähköksi aurinkopaneeleilla suoraan valosähköi-

sen ilmiön avulla. Luotettavia aurinkopaneeleita ovat piipohjaiset (SI-crystalline) paneelit, 
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joita on ollut käytössä noin 30 vuotta. Paneelien tehokkuus riippuu toteutustekniikasta. 

Laboratoriomittauksilla tehokkuudeksi on saatu yksikiteisillä piipaneeleilla noin 25 %, 

monikiteisellä noin 20 % ja ohutkalvopaneeleilla noin 13–19 %. Tulevaisuuden aurinko-

paneelitekniikkaa ovat polymeeripohjaiset aurinkopaneelit. Tulevaisuudessa paneelit 

voivat olla myös läpinäkyviä, jolloin niitä voidaan hyödyntää ikkunapinnoissa. Aurinkopa-

neeleita saa tällä hetkellä valmiiksi esimerkiksi kattopeltiin tai muihin rakennusmateriaa-

leihin integroituna. Tällöin paneelien asennukseen kuluvat kustannukset voivat suurelta 

osin sisältyä tavallisiin rakentamiskustannuksiin. (Peura et al. 2017, s. 39) 

Horisontaalisten aurinkopaneelien tuottama sähköteho on noin 20 W/m2. Vuodessa tämä 

tekee noin 175 kWh/m2. Esimerkiksi Olkiluoto 3:n tuottaman sähkön vuosituotannon tuot-

tamiseksi tarvittaisiin vähintään 123 km2 aurinkovoima-aluetta vuoden 2017 aurinkopa-

neelitekniikalla. Valtava aurinkovoimalaitos, joka voisi korvata Olkiluoto 3:n, tulisi mak-

samaan noin 11 miljardia euroa. (Peura et al. 2017, s. 40) 

5.2.2 Lämpöpumput 
Lämpöpumput siirtävät ilmaan, maahan, kallioon tai veteen auringosta varastoitunutta 

lämpöenergiaa siten, että sitä voidaan käyttää tilojen ja käyttöveden lämmitykseen. Läm-

pöpumppu ottaa lämpöä matalalämpötilaisesta ja edullisesta lämmönlähteestä, jonka se 

luovuttaa korkeammassa lämpötilassa käyttökohteeseen. Lämpöpumppu hyödyntää il-

maista energiaa, mutta se tarvitsee toimiakseen sähköä, mikä vaikuttaa sen kokonais-

hyötysuhteeseen. (Vihanninjoki 2015, s. 12 & 13) 

Lämpöpumppujen suosio on kasvanut jatkuvasti, ja niillä saavutetaan merkittäviä talou-

dellisia säästöjä ja ympäristöhyötyjä kiinteistöissä. Lämpöpumppuinvestointeihin taloyh-

tiöissä kannustavat energiakustannusten vähentyminen ja kiinteistön jälleenmyyntiarvon 

kasvaminen. Niiden merkitys tulee kasvamaan tulevaisuudessa, kun kysyntäjoustotarve 

kasvaa. Kun uusiutuvaa sähköenergiaa tuotetaan yhä enemmän aurinko- ja tuulivoi-

malla, sähkömarkkinoiden tulee joustaa hetkinä, jolloin sääriippuvaista energiaa on vä-

hän saatavilla. Lämpöpumppujen avulla voidaan varastoida energiaa kulutuksen ollessa 

vähäistä. Tätä energiaa voidaan käyttää silloin, kun kysyntä on suurta ja energian hinta 

korkea. (Motiva 2020) 

Jaaranen (2014) tutkimuksen mukaan hybridilämpöpumppu, joka hyödyntää useita läm-

mönlähteitä, voi olla kannattava investointi monissa nykyisen rakennuskannan asuinker-

rostaloissa. Rakennuksen energiankulutuksen ollessa suuri, hybridijärjestelmien suuret 

investointikustannukset korvataan energiakustannussäästöillä. Uudisrakennuksissa pel-

kästään lämmitysenergian tuottaminen lämpöpumppujärjestelmillä ei välttämättä ole 
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kannattava vaihtoehto, kun sitä verrataan kaukolämpöön. Uudisrakennusten lämmön-

tarve on pienempi kuin ennen 2000-lukua rakennetuissa asuinkerrostaloissa. Siksi läm-

pöpumppujärjestelmillä ei välttämättä saada riittävästi energiakustannusten säästöjä kal-

liimpien investointien kattamiseksi. (Jaaranen 2014, s. 95) 

5.2.3 Pientuulivoima, pienvesivoima ja minivesivoima 
Suuri osa yksittäisistä tuulivoimalaitoksista voidaan tehonsa puolesta laskea kuuluvan 

osaksi hajautettua pientuotantoa. Tuulivoimapuistot edustavat keskitettyä tuotantoa. 

Pientuulivoimalat määritellään voimaloiksi, joiden potkurin pinta-ala on alle 200 m2. Täl-

löin ne ovat nimellisteholtaan alle 50 kW:n laitteita. Teolliseen tuotantoon käytetyt turbii-

nit ovat teholtaan suurempia. Pientuulivoimaa hyödynnetään varsin vähän. Noin 90 % 

laitteiden toimituksista on mökeille toimitettavia järjestelmiä. Sähkön tuottaminen pien-

tuulivoimalla on yhä kallista, koska investointikustannukset tuotettua energiaa kohden 

pienenevät yksikkökoon kasvaessa. Siksi keskitetyn tuotannon suuret laitokset ovat kan-

nattavampia, ja pientuulivoimaa käytetään ennemmin sähköverkon ulkopuolisissa kiin-

teistöissä. (Vihanninjoki 2015, s. 11) 

Pienvesivoimalla tarkoitetaan nimellisteholtaan 1–10 MW:n voimaloita ja minivesivoi-

malla alle 1 MW:n voimaloita. Suurvesivoimalat ovat nimellisteholtaan yli 10 MW:n voi-

maloita. Pienvesivoimaloiden maisemalliset ja ekologiset vaikutukset ovat yleensä pie-

niä, koska ne eivät tarvitse erillisiä vesialtaita. Vuonna 2009 arvioitiin, että pien- ja mi-

nivesivoiman hyödyntämätön potentiaali on noin 1 413 GWh vuodessa. (Vihanninjoki 

2015, s. 11 & 12) 
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6. HIILINEUTRAALIUDEN SAAVUTTAMINEN 

6.1 Yhteiskunnan sähköistäminen ja puhtaan energian potenti-
aali 

Merkittävin yksittäinen energiamurroksen päämäärä on fossiilisten polttoaineiden kor-

vaaminen puhtaammilla energialähteillä. Uusiutuvilla energialähteillä katettiin energian 

kokonaiskulutuksesta noin 38 %, ydinenergialla noin 18 % ja muilla energialähteillä noin 

5 %, jolloin fossiilisten polttoaineiden ja turpeen osuudeksi jäi noin 39 % kokonaiskulu-

tuksesta (Tilastokeskus 2020c, s. 2). Uusiutuvien energialähteiden ja ydinenergian käyt-

töä tulisi siis kasvattaa valtavasti. Lisäksi energian kokonaiskulutusta tulisi pienentää. 

Fossiilisten polttoaineiden käyttö on ollut jo vuosia jyrkässä laskussa, kun taas uusiutu-

vien energialähteiden käyttö jatkaa kasvuaan (Tilastokeskus 2020c, s. 1).  

Toimialojen vähähiilitiekartoissa todetaan, että kasvihuonekaasupäästöjen merkittävään 

vähenemiseen päästään teollisuuden ja muun yhteiskunnan sähköistämisellä. Sähköis-

täminen saattaa kasvattaa teollisuuden sähkönkulutusta 100 % ja koko Suomen sähkön-

kulutusta 50 % vuoteen 2050 mennessä. Tällöin muidenkin toimialojen päästöt tulevat 

olemaan erittäin riippuvaisia energiateollisuuden vähähiilisyydestä. (Työ- ja elinkeinomi-

nisteriö 2020b, s. 10–12) Tällainen kehitys parantaa Suomen mahdollisuuksia saavuttaa 

vuoden 2035 hiilineutraaliustavoite. Vuonna 2019 tuotetusta sähköstä uusiutuvilla ener-

gialähteillä tuotettiin noin 47 % ja ydinvoimalla noin 35 %, jolloin fossiilisten polttoainei-

den osuus oli vain noin 18 % (Tilastokeskus 2020d, s. 2). Sähköistyminen on siis mer-

kittävä tapa vähentää fossiilisten polttoaineiden käyttöä.  

Vuoden 2019 energian kokonaiskulutuksesta 39 % oli fossiilisia polttoaineita ja turvetta, 

mikä tarkoittaa noin 530 000 TJ energiaa. Vertailun vuoksi vesi- ja tuulivoiman osuus 

energian kokonaiskulutuksesta oli yhteensä noin 66 000 TJ energiaa samana vuonna. 

Puupolttoaineiden osuus kokonaiskulutuksesta oli noin 380 000 TJ ja ydinenergian noin 

250 000 TJ. (Tilastokeskus 2020c, s. 2) Sekä puupolttoaineet että ydinvoima ovat erittäin 

merkittäviä Suomen energiantuotannolle, ja esimerkiksi tuuli-, vesi- ja aurinkovoiman on 

todella vaikea päästä niiden tasolle vielä lähitulevaisuudessa. Fossiilisia polttoaineita tul-

laan mahdollisesti korvaamaan aluksi puupolttoaineilla, muiden uusiutuvien energialäh-

teiden hajautetulla tuotannolla ja ydinvoimalla. Vaikka ydinvoima jakaa ihmisten mielipi-

teitä, voidaan sitä pitää tällä hetkellä parempana ratkaisuna kuin fossiiliset polttoaineet. 

Rakenteilla ja jo käytössä olevia ydinvoimaloita tulisi hyödyntää niiden suunnitellun käyt-
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töiän ajan tai siihen asti, kunnes uusiutuvilla energialähteillä pystytään täyttämään ydin-

voiman käytön lopettamisesta syntyvä aukko. Ydinvoimaloihin on investoitu paljon rahaa 

ja niiden ydinjätteiden loppuvarastointi on järjestetty (Ollus 2020).  

Peura et al. (2017) on tutkinut bioenergian potentiaalia Suomessa. Lisäksi tutkimuksessa 

haetaan vastausta siihen, kuinka paljon muuta uusiutuvaa energiaa tarvitaan 100 % 

energiaomavaraisuuden saavuttamiseksi. Bioenergian käyttämätön potentiaali on 51 

TWh/a eli 51 TWh vuodessa. Fossiilista energiaa kulutettiin yhteensä 181 TWh/a Suo-

messa vuonna 2014. Jo valmiiksi käytössä olevaa ydinenergiaa ja uusiutuvaa energiaa 

ei tarvitse korvata, joten auringolla, tuulella ja muulla uusiutuvalla energialla korvatta-

vaksi jäävää fossiilista energiaa on 130 TWh/a. Todellisuudessa luku on alhaisempi. Osa 

ilmoitetuista arvoista edustaa primäärienergiaa eli energiamäärää, joka käytetään ener-

gian tuotantoon. Tällaisia ovat esimerkiksi öljytuotteet, puun pienkäyttö ja metsäteolli-

suuden jäteliemet. Varovasti arvioiden todellinen korvattavan energian määrä on noin 

100 TWh/a. (Peura et al. 2017, s. 10 & 16) 

Rakennusten kattopinta-aloihin perustuen hajautetun aurinkoenergian tuotantopotenti-

aaliksi on arvioitu noin 13 TWh/a. Tässä ei ole kuitenkaan huomioitu tuotantoa sopivilla 

maa-aloilla eikä suuria aurinkosähkövoimaloita tai tuotettua aurinkolämpöä. Varovasti 

arvioiden nämä voisivat tuottaa yhteensä 30 TWh/a. Jäljelle jää siis 70 TWh/a, joka pitäisi 

tuottaa esimerkiksi tuulivoimalla. Kun tuulivoiman käyttöasteen ajatellaan olevan 30 %, 

mikä on selvästi alakanttiin, 70 TWh:n tuottamiseen vuodessa tarvittaisiin noin 8 900 

tuuliturbiinia. Tutkimuksen aikaan valmiina ja vireillä olevia tuulivoimaloita oli 4 250–4 

900, jos kaikki hankkeet toteutuvat. Tällöin voimaloita tarvittaisiin noin kaksinkertainen 

määrä. Koska laskelmat tehtiin varovaisesti, Peura et al. (2017) uskoo uusiutuvaan ener-

giaan perustuvan valtakunnallisen omavaraisuuden olevan mahdollista saatavilla olevilla 

energialähteillä sekä nykyajan teknisillä ratkaisuilla. Kyseessä on kuitenkin valtava ja 

pitkäkestoinen prosessi. (Peura et al. 2017, s. 17) 

6.2 Kivihiilen korvaaminen 

Kivihiili on yksi pahimmista saastuttajista ja siitä luopumista voidaan pitää yhtenä mer-

kittävimpänä yksittäisenä tekijänä ilmastotavoitteiden saavuttamisessa. Kivihiilen ener-

giakäytöstä pyritään luopumaan Suomessa vuoteen 2030 mennessä. Sitä poltetaan ny-

kyään yleensä yhdistetyssä sähkön- ja lämmöntuotannossa eli CHP-voimaloissa. CHP-

voimaloita on mahdollista korvata puhtaan sähkön ja lämmön erillistuotannolla tai CHP-

monipolttoainevoimaloilla, joissa polttoaineena voidaan käyttää biomassaa, turvetta ja 

jätteitä. Niissä voidaan kuitenkin käyttää myös kivihiiltä ja öljyä. Yritysten polttoainevali-

koimaan voidaan vaikuttaa hinnan ja tekniikan ohi oikeastaan vain lainsäädännöllä ja 



29 
 

omistajaohjauksella. Kivihiilen korvaaminen muilla energialähteillä kuin turpeella ja bio-

massalla tarkoittaa, että polttamista pitäisi vähentää ja lämmitys tulisi sähköistää. Koska 

lämpöpumput toimivat sähköllä, niiden kuluttama sähkö tulisi tuottaa puhtaasti. Puhdasta 

sähköä tuotetaan ydin-, vesi-, tuuli- ja aurinkovoimalla sekä puhtaalla kaasuvoimalla. 

(Hyysalo et al. 2017, s. 27) 

Merkittäviä keinoja, joiden avulla kivihiilestä voidaan luopua, ovat esimerkiksi parempi 

energiatehokkuus, lämpöpumput, biokaasu ja muut puhtaat kaasuteknologiat, energian 

varastointi, aurinkolämpö, matalalämpöverkot ja kysyntäjousto. Paikallisia matalalämpö-

verkkoja tarvitaan korkealämpöverkkojen lisäksi, koska lämpöpumput, aurinkokeräimet 

ja lämmön kausivarastot saavuttavat paremman hyötysuhteen ja ovat kustannustehok-

kaampia, kun kaukolämpöverkossa kiertävää vettä ei lämmitetä niin kuumaksi. (Hyysalo 

et al. 2017, s. 27) 

Jotta puhdas energia olisi taloudellisesti kannattavampaa, tulisi kivihiilen käytön olla suh-

teellisesti paljon kalliimpaa. EU:n päästöoikeuksien hinnat olivat vuonna 2017 noin 7 eu-

roa hiilidioksiditonnia kohden. Jotta Pariisin ilmastosopimuksen tavoite voidaan saavut-

taa, päästöoikeuksien hintojen tulisi olla vuoteen 2030 mennessä jopa 50–100 dollaria 

hiilidioksiditonnia kohden. Vuonna 2017 CHP-voimaloissa käytetyn kivihiilen ja maakaa-

sun hiilidioksidiveroa oli puolitettu Suomessa vuodesta 2011 lähtien. (Hyysalo et al. 

2017, s. 27) 

Hyysalo et al. (2017) nostaa esille, että kivihiilestä luopuminen on täysin mahdollista ny-

kyisellä teknologialla ja ilman bioenergian lisäämistä. Sen sijaan, että biomassaa poltet-

taisiin, sen hyödyntämisessä pitäisi keskittyä korkean jalostusarvon materiaali- ja tuote-

teollisuuden kehittämiseen. Kivihiilen ja muiden fossiilisten polttoaineiden korvaaminen 

edellyttää lämpösektorin sähköistämistä. Tulevaisuudessa lämpöpumppujen tulisi olla 

kaukolämpöverkkojen keskiössä CHP-tuotannon sijaan. Polttovoimaloiden korvaami-

seen voidaan käyttää teollisia lämpöpumppuja, rakennusten energiatehokkuuden paran-

tamista, hukkalämpöä ja lämmön varastointia. Lisäksi pääasiassa puhdasta energiaa 

käyttävä energiajärjestelmä tarvitsee kaukolämpö- ja -kylmäverkkoja. Näiden avulla ha-

jautetun uusiutuvan hybridienergian tuotanto ja hukkalämmön hyödyntäminen on mah-

dollista. Lisäksi niitä voidaan käyttää ylijäämäsähkön varastointiin. Nämä seikat tukevat 

kaukolämpöverkkojen ja kaukokylmäverkkojen avaamista kilpailulle. Kivihiilestä luopu-

minen tarkoittaa suurta markkina- ja liiketoimintamallien uudistusta. (Hyysalo et al. 2017, 

s. 28–30)  
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7. JOHTOPÄÄTÖKSET 

Energiamurros tarkoittaa energiasektorin kokonaisvaltaista muutosta, jossa siirrytään 

uuteen tuotantotapaan ja energiajärjestelmään. Merkittävin muutosta ajava tekijä on pyr-

kimys torjua ilmastonmuutos. Suomessa on ryhdytty vähentämään kasvihuonekaasu-

päästöjä voimakkaasti, ja vuoden 2019 hallitusohjelman tavoitteena on hiilineutraali 

Suomi 2035. Energiasektori tuottaa suurimman osan päästöistä, minkä vuoksi merkittä-

viin päästövähennyksiin voidaan päästä vain muuttamalla nykyistä tuotantoa ja energia-

järjestelmää. Yhteiskunnan sähköistäminen tulee kasvattamaan sähkönkulutusta todella 

merkittävästi, mistä johtuen yhteiskunnan päästöt tulevat olemaan voimakkaasti riippu-

vaisia puhtaasti tuotetusta sähköstä.  

Energiamurros näkyy uusiutuvien energialähteiden käytön kasvuna, kun taas fossiilisten 

polttoaineiden hyödyntäminen vähenee selkeästi. Tulevaisuuden energiantuotanto Suo-

messa tulee todennäköisesti perustumaan pääosin uusiutuviin energialähteisiin ja ydin-

voimaan. Uusiutuvilla energialähteillä ja ydinvoimalla voidaan tuottaa puhdasta sähköä 

yhteiskunnan tarpeisiin. Ydinvoima voidaan nähdä tällä hetkellä parempana vaihtoeh-

tona kuin fossiiliset polttoaineet. Käytössä ja rakenteilla olevia ydinvoimaloita on järke-

vää hyödyntää niiden suunnitellun käyttöiän ajan tai kunnes pelkillä uusiutuvilla energia-

lähteillä pystytään tuottamaan riittävästi energiaa.  

Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen puhtaammilla energialähteillä on haastavaa fos-

siilisten polttoaineiden hyvien puolien ja vakiintuneen aseman vuoksi. Ne ovat halpoja, 

niitä käyttävät voimalat ovat toimivuudeltaan huippuluokka, niitä varten on todella kattava 

infrastruktuuri ja nykyinen yhteiskunta on käytännössä rakennettu osittain niiden eh-

doilla. Lisäksi fossiilisia polttoaineita tuetaan taloudellisesti. Tämän vuoksi energian hin-

nassa pitäisi huomioida sen aiheuttamat vahingot ympäristölle ja ihmisten terveydelle. 

Siirtyminen puhtaampaan energiajärjestelmään on tuskin mahdollista ilman voimakasta 

hintaohjausta, jolla puhtaasta energiasta tehdään myös taloudellisesti kannattavampaa 

kuin fossiilisista polttoaineista. Siirtyminen puhtaaseen energiaan perustuvaan yhteis-

kuntaan tulee olemaan kallis, mutta muutos on välttämätön: nykyinen energiajärjestelmä 

ei ole kestävä eikä sillä voida torjua ilmastonmuutosta. Energiajärjestelmä tulee muuttu-

maan, joten Suomen on järkevämpää olla edelläkävijä kuin yrittää hidastaa muutosta ja 

pysyä vanhassa vakiintuneessa järjestelmässä. Lisäksi uusiutuviin energialähteisiin pe-

rustuva järjestelmä kasvattaa energiaomavaraisuutta, koska fossiiliset polttoaineet han-

kitaan Suomeen pääasiassa ulkomailta.  
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Energiamurros vaikuttaa myös kiinteistöihin ja kuluttajiin. Siirtyminen uusiutuviin ener-

gialähteisiin tarkoittaa myös siirtymistä vahvasti säästä riippuvaisiin energialähteisiin. 

Tästä seuraa, että esimerkiksi useaa uusiutuvaa energialähdettä käyttävät järjestelmät 

eli hybriditekniikat sekä energian varastointi ovat avainasemassa uudessa energiajärjes-

telmässä. Kiinteistöihin voi nykyään hankkia erilaisia uusiutuvaa energiaa hyödyntäviä 

järjestelmiä halvemmalla kuin koskaan. Järjestelmät voidaan jopa integroida rakennus-

osiin. Uusia energiaratkaisuja on järkevää hankkia esimerkiksi taloyhtiöihin suurempien 

remonttien yhteydessä. Tulevaisuudessa juuri hybridiratkaisut tulevat yleistymään, kun 

uusiutuvaa energiaa hyödynnetään kattamaan osa kulutuksesta. Kun tuotanto ylittää ku-

lutuksen, energiaa on mahdollista varastoida myöhempään käyttöön tai myydä jakelu-

verkkoon. Tästä seuraa, että energian hajautettu tuotanto kasvattaa merkitystään, kun 

yhä suurempi osa energiasta tuotetaan tiheämpään sijoitetuissa pienemmissä yksi-

köissä. Tällä hetkellä yleinen käytäntö on hankkia esimerkiksi aurinkopaneeleita tai läm-

pöpumppu perinteisen energiaratkaisun rinnalle. Tekniikan kehittyessä ja energiamur-

roksen edetessä uusiutuvan energian osuus tulee jatkuvasti kasvamaan.  

Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen puhtaammalla energialla on todella kunnianhi-

moinen tavoite, ja Suomen tapauksessa hiilineutraaliustavoite vuodelle 2035 tekee siitä 

yhä kunnianhimoisemman. Uusiutuvan energian potentiaali yhdessä ydinvoiman kanssa 

on todettu merkittäväksi. Tarvittavat teknologiat ja ratkaisut fossiilisten polttoaineiden 

korvaamiseen ovat jo olemassa. Ihmisten asenteet ja terveyden arvostaminen yhdessä 

hallitusohjelman tavoitteiden kanssa tukevat energiamurrosta. Uusiutuvien energialäh-

teiden asemaa tulee tukea lisää politiikan ja hintaohjailun keinoin, jotta ne olisivat myös 

taloudellisesti kannattavin vaihtoehto tulevaisuudessa.  
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