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1 Työn tausta 
EU:n energiatehokkuusdirektiivin artikla 14(1) edellyttää jäsenvaltioilta kattavaa arviointia, 

joka koskee tehokkaan yhteistuotannon ja tehokkaan kaukolämmityksen ja -jäähdytyksen 

hyödyntämismahdollisuuksia. EU:n uusiutuvan energian direktiivin 2018/2001/EU 15 artiklan 

7 kohdan mukaan jäsenvaltioiden on arvioitava uusiutuvista lähteistä peräisin olevaan 

energiaan liittyvä potentiaalinsa sekä hukkalämmön ja -kylmän käyttöön lämmityksen ja 

jäähdytyksen alalla liittyvä potentiaalinsa. Kyseiseen arviointiin on tarvittaessa sisällytettävä 

paikka-analyysi vähäisen ekologisen riskin omaavien alueiden osalta ja pienimuotoisten 

kotitalouksien hankkeiden potentiaali, ja tämä arviointi on sisällytettävä direktiivin 

2012/27/EU 14 artiklan 1 kohdan nojalla vaadittuun toiseen kattavaan arviointiin.  

Tämän selvityksen tavoitteena on tuottaa EU:n energiatehokkuusdirektiivin liittyvään 

arviointiin lisätietoa kansallista raportointia varten. Työssä on kuvattu yleisellä tasolla arvioita 

uusiutuvan energian kysynnästä, todennäköisestä potentiaalista sekä kuvattu merkittävimpiä 

rajoitteita. Selvitys nojaa pääosin tilastoihin ja julkisiin lähteisiin.  

2 Uusiutuvista lähteistä peräisin olevaan energiaan 
liittyvä potentiaali 

Merkittävimmät uusiutuvan energian lähteet, joiden käyttöä voitaisiin Suomessa lisätä 

lämmöntuotannossa, ovat biomassan käyttö ja geoterminen energia. Tässä luvussa on 

arvioitu biomassan ja geotermisen energian potentiaaleja Suomen lämmitys- ja 

jäähdytysjärjestelmässä. Molempien osalta arviointi on tehty kysyntä huomioiden, ja arvioitu 

ensin maksimikysyntää ja siihen verrattuna tuotantopotentiaalia.  

Arvion mukaan biomassan käyttöpotentiaali voisi maksimissaan olla vuonna 2030 noin 60 

TWh, jonka kattamista biomassan teoreettinen saatavuus ei Suomessa rajoita. Sekä 

maalämmön että geotermisen lämmön teoreettinen potentiaali ylittää Suomen 

lämmitysenergiantarpeen moninkertaisesti, mutta tällä hetkellä tämä potentiaali on pitkälti 

hyödyntämätön. 

2.1 Biomassan potentiaali 

Biomassan kysyntä 

Tässä työssä kiinteän biomassan maksimikysyntä kiinteistöjen lämmityksessä ja teollisuuden 

lämmöntuotannossa on arvioitu perustuen polttamalla tuotetun lämmön määrään ja 

tarpeeseen vuoteen 2030 saakka. Kysyntäarvio on tehty hyvin karkealla tasolla mukaillen 

TEMin toimittamia lämmitystarve-ennusteita, Tilastokeskuksen tietoja ja muita selvityksiä. 

Maksimikysyntää arvioitaessa nykyisen biomassan energiakäytön oletetaan jatkuvan, ja 

lisäkäyttöpotentiaali perustuu polttoainemuutoksiin kattiloissa esimerkiksi turpeen 

korvaamiseksi ja uusiin fossiilisia polttoaineita ja turvetta korvaaviin biomassaa käyttäviin 

laitoksiin.  Kokonaisuudessaan tässä työssä on pyritty hahmottamaan mahdollista biomassan 

maksimikysyntää Suomessa nykyisenkaltaisessa energiantuotanto- ja 

teollisuustuotantorakenteessa.  

Kiinteän biomassan käyttö on noussut välillä 2008-2018 lämmityksen kokonaiskulutuksessa 

(Kuva 1). Kiinteistökohtaisessa lämmityksessä biomassan käyttö vuonna 2018 oli 18 TWh, ja 

rakennusten energiantarve lämmityksessä oli kokonaisuudessaan 92 TWh vuonna 2018. 

Kiinteistökohtaisesti fossiilisia polttoaineita – pääosin öljyä – käytettiin 12 TWh. Vuonna 2018 

kaukolämmön tuotantoon kului polttoaineita 38,5 TWh, josta noin 36 % oli biomassa ja noin 

36 % fossiilisia polttoaineita.  
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Kuva 1: Rakennusten lämmityksen ja kaukolämmön tuotannon energiankulutusenergialähteittäin 
2008-2018 

 

Lähde: Tilastokeskus 

Teollisuuden energiankäyttö Suomessa oli kokonaisuudessaan 149 TWh vuonna 2018, josta 

metsäteollisuus oli suurin teollisuuden energiankäyttäjä 58 %:n osuudella. Vuonna 2018 

puupolttoaineiden osuus kaikesta teollisuuden energiankäytöstä oli 40 % (Kuva 2). Vuonna 

2018 noin 21 % käytetystä energiasta oli sähköä, 10 % muualta ostettua lämpöä ja loput 

muita energianlähteitä, joita käytettiin teollisuuslaitosten sähkön- ja lämmöntuotantoon. 

Fossiilisten polttoaineiden osuus teollisuuden lämmityksessä on vähenemässä ja arvioidaan 

vähenevän entisestään. 

Kuva 2: Teollisuuden energiankäyttö energialähteittäin 2010-2018 

 

Lähde: Tilastokeskus 
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Teollisuuden lämmöntuotanto on pysynyt melko vakaana viime vuosikymmenen ajan, ja 

vuonna 2018 se oli noin 55 TWh (Kuva 3). Yli 75 % lämmöntuotannosta tuotetaan uusiutuvilla 

energianlähteillä. Fossiilisten polttoaineiden osuus oli 19 %. Merkittävin uusiutuvan energian 

lähde on mustalipeä, jota syntyy metsäteollisuudessa.  

Kuva 3: Teollisuuslämmön tuotanto energianlähteittäin 2010-2019 

  

Lähde: Tilastokeskus 

Yhteensä kiinteistökohtaisessa lämmityksessä, kaukolämmön tuotannossa ja 

teollisuuslämmön tuotannossa biomassaa käytettiin 53,3 TWh vuonna 2018.  

Biomassan saatavuus 

Kokonaisuudessaan työssä on pyritty hahmottamaan kiinteän biomassan potentiaalia 

Suomessa nykyisenkaltaisessa energiantuotanto- ja teollisuustuotantorakenteessa. Vuonna 

2019 lämpö- ja voimalaitosten kiinteiden puupolttoaineiden käyttö oli noin 36 TWh (Taulukko 

1). AFRYn arvion mukaan kiinteän biomassan lisäpotentiaali olisi vuonna 2030 noin 10 TWh, 

mikä nostaa kiinteän biomassan kokonaispotentiaalin noin 46 TWh:n tasolle vuoteen 2030 

mennessä. Lisäpotentiaali perustuu oletukseen, että teollisen puun korjuumäärät säilyvät 

vuoden 2019 tasolla. Pienpuun korjuupotentiaalin kehitys on huomioitu 

Luonnonvarakeskuksen hakkuukertymäarvioiden mukaisesti. Lisäpotentiaali ei huomioi 

mahdollisia muutoksia metsäteollisuuden tuotantomäärissä ja tuotantorakenteissa, vaan 

sivutuotetarjonnan oletetaan säilyvän vuoden 2019 tasolla. Tuontipuuhun liittyvää 

lisäpotentiaalia ei ole huomioitu tässä selvityksessä.  

Taulukko 1: Lämpö- ja voimalaitosten kiinteän biomassan käyttö 2019 ja arvio 2030 
lisäpotentiaalista, TWh 

 TWh (2019) TWh (2030) 

Metsähake yhteensä 15,1 15,1 + 10 

Metsäteollisuuden sivutuotepuu yhteensä 21,2 21,2 

Lämmitykseen kuluva biomassa yhteensä 36,3 46,3 

Lähde: Tilastokeskus, AFRY 

Biomassan hankintaan liittyvät kustannus- ja  ympäristötekijät vaikuttavat biomassan 

saatavuuteen ja käyttömäärien kehittymiseen. Arvioitu potentiaali muodostuu 
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käyttöön kelpaamaton ainespuu), harvennushakkuista kerättävästä pienpuusta ja 

metsäteollisuuden sivutuotteista (pääasiassa purusta ja kuoresta). Kantojen käyttöä ei ole 

sisällytetty edellä mainittuun potentiaaliin. Kantojen hyödyntäminen on viime vuosina 

laskenut merkittävästi, mihin on osaltaan vaikuttanut ympäristöarvojen korostuminen 

metsätaloudessa.  

Biomassan hintakehitys vaikuttaa sen kilpailukykyyn polttoaineena, mikä heijastuu lopulta 

sillä tuotetun lämmön hintaan. Kaukolämmön kallistuessa lisääntyy vaihtoehtoisten 

lämmöntuotantomuotojen kilpailukyky ja houkuttelevuus lämmityssektorilla. Kotimaisen 

tarjonnan lisäksi biomassan tarjontaa voidaan lisätä tuontimarkkinoita hyödyntämällä. Tällä 

hetkellä merkittävimmät puubiomassan tuontimarkkinat Suomelle ovat Venäjä ja Baltia. 

Tuontibiomassan potentiaalia ei ole arvioitu tämän selvityksen yhteydessä. 

Luonnonvarakeskus arvioi suurimmaksi ylläpidettäväksi ainespuukertymäksi 79 milj. m3 

vuodelle 2030 (Taulukko 2). Ainespuukertymällä tarkoitetaan metsäteollisuuden 

käytettävissä olevaa puuta. Energiapuukertymällä tarkoitetaan energiaksi hyödynnettäviä 

jakeita, kuten hakkutähteitä ja pienpuuta. Luonnonvarakeskus on arvioinut 

energiapuukertymän määräksi 48 TWh vuodelle 2030. 

Luonnonvarakeskuksen  energiapuukertymässä ei ole huomioitu teollisuuden sivutuotteita, 

mutta se sisältää kannot. Tämän lisäksi Luonnonvarakeskuksen energiapuukertymä perustuu 

oletukseen ainespuukertymän hyödyntämisestä kokonaisuudessaan. Todellisuudessa 

toteutuneet teollisen puun hakkuumäärät määrittävät hyödynnettävissä olevan 

hakkuutähdepotentiaalin. Erilaisesta laskentatavasta ja oletuksista johtuen 

Luonnonvarakeskuksen arviota ei voi täysin verrata AFRYn vuoden 2030 25 TWh arvioon.  

Taulukko 2: Suurin ylläpidettävissä oleva aines- ja energiapuun hakkuukertymä 

 2016-2025 2026-2035 2036-2045 

Ainespuukertymän tilavuus 1000 m3/v 74 595 79 001 79 531 

Energiapuukertymän kokonaistilavuus 

1000 m3/v 

19 373 23 783 24 424 

Energiapuukertymä TWh 39 48 49 

Lähde: Luonnonvarakeskus 2020 

Huom: Energiapuukertymä sisältää kannot, oksat ja latvukset ja energiapuuksi luokitellun 
runkopuun. Energiapuukertymä ei sisällä tuontia, eikä teollisuuden sivutuotteita kuten kuorta ja 
purua. 

2.2 Geotermisen lämmön potentiaali 

Sekä maalämmön että geotermisen energian teoreettinen potentiaali ylittää Suomen 

lämmitysenergiantarpeen moninkertaisesti1. GTK:n mukaan Suomen maankamaran ylimmän 

300 metrin yhteenlaskettu teoreettinen energiapotentiaali on noin 300 000 TWh, joka vastaa 

noin vajaa tuhatkertaisesti Suomen koko energiankulutusta2. Geoterminen energia on 

lämpöenergiaa, jota voidaan hyödyntää suoraan kaukolämmön tuotannossa.  

Tällä hetkellä geotermisen energian hankkeet ovat suurelta osin vielä kehitysvaiheessa ja 

vasta murto-osa käytettävissä olevasta geotermisestä energiasta hyödynnetään Suomessa3. 

                                                 
1 GTK geoenergian asiakaspalveluryhmä 
2 GTK. Geoenergian ja geotermisen energian potentiaalikartoitukset: Suomessa on valtava puhtaan energian 

varasto. Saatavilla  https://www.gtk.fi/geoenergian-ja-geotermisen-energian-potentiaalikartoitukset-suomessa-

on-valtava-puhtaan-energian-varasto/  
3 Helen. Geolämmössä paljon mahdollisuuksia. Saatavilla https://www.helen.fi/helen-

oy/vastuullisuus/ajankohtaista/blogi/2020/geolampo  

https://www.gtk.fi/geoenergian-ja-geotermisen-energian-potentiaalikartoitukset-suomessa-on-valtava-puhtaan-energian-varasto/
https://www.gtk.fi/geoenergian-ja-geotermisen-energian-potentiaalikartoitukset-suomessa-on-valtava-puhtaan-energian-varasto/
https://www.helen.fi/helen-oy/vastuullisuus/ajankohtaista/blogi/2020/geolampo
https://www.helen.fi/helen-oy/vastuullisuus/ajankohtaista/blogi/2020/geolampo
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Geotermisen energian hankkeet perustuvat sekä keskisyviin että syviin lämpökaivoihin. St1:n 

Otaniemessä sijaitsevan Deep Heat hankkeen syvän lämpökaivon pilottiprojektin käynnistys 

lähestyy, ja laitoksella voidaan tuottaa 40 MW tai 200 GWh energiaa vuodessa. Kaivo yltää 

6,4 kilometrin syvyyteen. Fortum tulee ostamaan geolämpölaitoksen tuottaman lämmön 

kaukolämpöverkkoonsa. Suomessa muita hankkeita on kehitteillä Espoon Koskelossa, 

Mänttä-Vilppulan Kolhossa ja Tampereen Nekalassa ja Hiedanrannassa, joista QHeatin 

Koskelon laitos on jo käytössä 500kW hetkellisellä teholla4. St1:n kaltaisten suurien 

hankkeiden osalta ollaan kuitenkin vasta aiesopimustasolla.  

Geotermisen energian tuotantopotentiaaliksi vuoteen 2030 mennessä on arvioitu noin 2 TWh. 

Arvio perustuu oletukseen, että vuoteen 2030 mennessä käytössä olisi muutama Deep Heatin 

kaltainen laitos, joita suuremman tuotantomäärän vuoksi voidaan käyttää paremmin isoissa 

kaupungeissa, sekä useampi keskisyvä geoterminen kaivo. Arvio on tehty karkealla tasolla 

ottaen huomioon energian tuotantotarpeen muutos sekä porauskapasiteetin kehitys vuoteen 

2030 mennessä. Arvio mukailee Energiateollisuuden vähähiilisyyden tiekarttaa5.   

Käyttökokemukset tulevat ratkaisemaan syvän geotermisen energian jatkon Suomessa. 

Geolämpöön liittyy vielä paljon epävarmuuksia muun muassa teknologisen toimivuuteen ja 

kustannuksiin liittyen. Deep Heatin projekti on kuitenkin ollut merkittävässä roolissa 

porausalan kannalta. Sen  yhteydessä on kehitetty poraustekniikkaa ja tämän seurauksena 

keskisyvät (1-3 km) geotermiset kaivot ovat tulleet toimialalle. Kustannusrakenteeltaan 

keskisyvä geoterminen on huomattavasti kevyempi syviin verrattuna, mutta investointina se 

ei toistaiseksi täysin kilpailukykyinen. Valtion tukitoimilla on vaikutusta geotermisen energian 

hyödyntämiseen vuoteen 2030 mennessä.1 

Kuva 4: 6-7 kilometrin syvyydessä olevan geotermisen lämmön potentiaali6 

 

2.3 Maalämmön potentiaali 

Kiinteistökohtaisessa lämmityksessä hyödynnetään maalämpöä lämpöpumpputeknologian 

avulla sekä ulkoilmasta saatavaa lämpöä ilma-vesi- ja ilmalämpöpumppujen avulla. 

                                                 
4 Yle. Suomen ensimmäinen geolämpölaitos käynnistyi. Saatavilla https://yle.fi/uutiset/3-11158359  
5 Energiateollisuus Low carbon roadmap 2020. Saatavilla 
https://energia.fi/files/4943/Finnish_Energy_Low_carbon_roadmap_FINAL_2020-06-01.pdf  
6 Lähde: GTK. Karttasovelluspalvelu löytyy osoitteesta http://gtkdata.gtk.fi/Maankamara/index.html  

Lämpöenergia 6-7 km (TWh) 

https://yle.fi/uutiset/3-11158359
https://energia.fi/files/4943/Finnish_Energy_Low_carbon_roadmap_FINAL_2020-06-01.pdf
http://gtkdata.gtk.fi/Maankamara/index.html


 
 

 

Sivu 9/16 

 

 

 

Maalämpöä varten porataan tavallisesti 100-300 metriä syvä lämpökaivo. Tilastokeskuksen 

mukaan asuin- ja palvelurakennuksissa maalämpöpumppujen tuottaman lämmön määrä on 

ollut kasvussa viime vuosikymmenellä, ollen tasolla 380 GWh vuonna 2000 ja tasolla 3,6 TWh 

vuonna 2018. Vuonna 2018 lämpöpumppuenergia, johon on tilastoitu sekä maalämpö että 

ilma-vesilämpöpumput, vastasi noin 8% kiinteistöjen lämmitystarpeesta1. Ruotsissa vuonna 

2018 pelkästään maalämpöpumpuilla tuotettiin noin 10% kiinteistöjen lämmitystarpeesta. 

Maalämmön kasvun kannalta on olennaista, kuinka suuri osa jäljellä olevista 

öljylämmitteisistä kiinteistöistä siirtyy maalämpöön 2030 mennessä. Öljylämmityksestä 

luopumista kuvataan tarkemmin luvussa 5.  

Mikäli maalämpöenergian kasvuvauhdin voidaan olettaa jatkuvan, AFRYn karkean arvion 

mukaan maalämpöä voitaisiin hyödyntää kiinteistökohtaisina ratkaisuina 11 TWh vuonna 

2030. Arvio maalämpöpumppujen tuottamasta energiasta vuonna 2030 perustuu oletukseen, 

että maalämmön tuotanto kasvaa 9,8 % vuodessa 2020-luvulla. Tämä on sama vuotuinen 

kasvutahti kuin millä maalämpölämpöpumppujen tuottama energia on keskimäärin kasvanut 

vuosina 2010-2018. Maalämpöpumppujen suosio on ollut Suomessa kasvussa, kun kiinteistöt 

ovat siirtymässä pois muista lämmitysmuodoista kuten öljylämmityksestä ja 

maalämpöpumppujen asentamista on tuettu. Öljylämmityksestä siirtymistä kuvataan 

tarkemmin luvussa 5. Uusiin kiinteistöihin asennetaan maalämpöpumppujärjestelmiä 

enemmän kuin aikaisemmin.  

Maalämmön tuottaman energian kasvua vastaavasti saattaa rajata pitkä lämmitysmuotojen 

vaihtoväli, sillä lämmitysmuotojen vaihto tulee tyypillisesti ajankohtaiseksi isomman 

remontin yhteydessä. Maalämmön hyödyntämisen nopeaa lisäämistä voi rajoittaa 

porauskapasiteetti. Maalämmön hyödyntämistä voi rajoittaa myös pohjavesialueet, joita 

kuvataan tarkemmin luvussa 4.  

Kuva 5: 300 metrin syvyydessä oleva maalämmön potentiaali6 

 

Lämpöenergia 300 m syvyydessä 

(GWh) 
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3 Hukkalämmön ja -kylmän käyttöön liittyvä 
potentiaali lämmitys- ja jäähdytysalalla 

Tämä kappale esittelee kiinteistökohtaisen hukkalämmön potentiaalin, jota on kiinteistöissä 

sekä pohjavedessä että poistoilmassa. Kiinteistökohtainen hukkalämmön potentiaali on 

arvoitu poistoilmalämpöpumppujärjestelmien potentiaalin avulla asuinrakennuksissa. 

Hukkakylmän potentiaali on kuvattu laadullisena tarkasteluna.  

3.1 Hukkakylmän potentiaali 

Hukkakylmän potentiaali on arvioitu Suomessa hyvin vähäiseksi. Teollisessa jäähdytyksessä 

kylmää poistuu erilaisten pintojen läpi, jolloin hukkakylmää on teknisesti hyvin haastavaa 

hyödyntää. Hukkakylmän määrää voitaisiin mahdollisesti pienentää paremmalla 

eristämisellä. Jäähdytystä vaativissa teollisuusprosesseissa hukkaenergian hyödyntäminen 

keskittyy hukkalämpöihin. Jäähdytyksen kylmäpiirin lämpötila ja tekniikka on sellaista, ettei 

kylmäenergiaa erikseen voida juuri hyödyntää. Lämmitys-jäähdytys-prosesseissa, kuten 

esimerkiksi maidon pastöroinnin ja uudelleenjäähdytyksen yhteydessä, alalla puhutaan 

tyypillisemmin hukkalämmön hyödyntämisestä tai energiatehokkuuden parantamisesta 

lämmön talteenotolla kuin hukkakylmän hyödyntämisestä.  

Suomen oloissa vapaajäähdytyksellä on merkittävästi suurempi potentiaali. Vapaajäähdytys 

tarkoittaa, että ympäristön kylmää lämpötilaa hyödynnetään teollisuusjäähdytyksessä niin, 

ettei prosessissa tarvitse käyttää kompressoria. 

Rakennusten jäähdytyksessä hukkakylmän potentiaali on myös käytännössä olematon, koska 

Suomessa jäähdytetään vielä hyvin vähän. Esimerkiksi kaukojäähdytyksessä hyödyntäminen 

liittyy kaukolämmön tuotantoon jäähdytysverkon lämpöenergian avulla, mikä voidaan lukea 

hukkalämmön hyödyntämiseksi.  

3.2 Hukkalämmön potentiaali kaukolämmössä 

Kaukolämmityksen osalta hukkalämmön potentiaalia on kuvattu AFRYn selvityksessä 

Energiatehokkuusdirektiivin mukainen selvitys hukkalämmön potentiaalista ja 

kustannushyötyanalyysi tehokkaasta lämmityksestä7.  

3.3 Hukkalämmön potentiaali kiinteistökohtaisessa 

lämmityksessä 

Rakennuksen hukkalämmöt koostuvat pitkälti jäteveden ja poistoilman lämmöistä, joita 

tarkastelemalla voidaan arvioida hukkalämmön määrää kiinteistöissä. Lämmön talteenottoa 

hyödyntävät poistoilmalämpöpumppujärjestelmät (PILP–järjestelmät) ovat yleistyneet 

erityisesti 1960-1990 välillä rakennetuissa asuinkerrostaloissa8. Samat kiinteistöt ovat usein 

kaukolämmön piirissä ja järjestelmä vähentää kaukolämmön kulutusta merkittävästi.  

Rakennuksista saatavan hukkalämmön tarkastelu keskittyy tässä työssä 

poistoilmalämpöpumppujen potentiaaliin, ja niiden kokonaispotentiaalia arvioidaan 

rakennuskannan ja esimerkkikiinteistöissä talteen saatavan energian avulla. 

Kiinteistökohtaisen hukkalämmön kokonaispotentiaalin arviointi pohjautuu VTT:n työhön 

Poistoilmalämpöpumput kaukolämpöjärjestelmässä8. Kiinteistökohtaisen hukkalämmön 

                                                 
7 AFRY, energiatehokkuusdirektiivin mukainen selvitys hukkalämmön potentiaalista ja kustannushyötyanalyysi 

tehokkaasta lämmityksestä, 2020, 

https://tem.fi/documents/1410877/2897650/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.

pdf/88a0e63b-e2b6-eef9-1b4c-

8c5411a0e531/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf?t=1601627038073  
8 VTT 2015. Poistoilmalämpöpumput kaukolämpöjärjestelmässä. Saatavilla 

https://www.vttresearch.com/sites/default/files/julkaisut/muut/2015/VTT-CR-00564-15.pdf  

https://tem.fi/documents/1410877/2897650/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf/88a0e63b-e2b6-eef9-1b4c-8c5411a0e531/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf?t=1601627038073
https://tem.fi/documents/1410877/2897650/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf/88a0e63b-e2b6-eef9-1b4c-8c5411a0e531/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf?t=1601627038073
https://tem.fi/documents/1410877/2897650/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf/88a0e63b-e2b6-eef9-1b4c-8c5411a0e531/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf?t=1601627038073
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/julkaisut/muut/2015/VTT-CR-00564-15.pdf
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potentiaalin arvioinnissa on käytetty Tilastokeskuksen rakennusten ja niiden 

lämmitysmuotojen dataa. 

Poistoilmalämpöpumppujärjestelmien avulla hyödynnettävän hukkalämmön potentiaalia 

Suomessa arvioitiin selvittämällä kaukolämpöön ja muihin lämmitysmuotoihin kytkettyjen 

asuintalojen kokonaiskerrosala sekä hyödyntämällä VTT:n tutkimuksen rakennusten 

ominaiskulutuksia. Vuoden 1990 jälkeen rakennetuissa kaukolämpöön kytketyissä taloissa on 

käytetty matalaa ominaiskulutusta heijastamaan parempaa energiatehokkuutta, mikä 

madaltaa poistoilmasta saatavan lämmön potentiaalia. Kuva 6 kuvaa asuinkerrostalojen 

kokonaiskerrosalaa lämmitysmuodoittain ja rakennusvuosittain. Kuva 7 kuvaa erillisten 

pientalojen kokonaiskerrosalaa lämmitysmuodoittain ja rakennusvuosittain.  

Kuva 6: Asuinkerrostalojen kerrosala lämmitysmuodoittain ja rakennusvuosittain 

 

Lähde: Tilastokeskus 

Kuva 7: Erillisten pientalojen kerrosala lämmitysmuodoittain ja rakennusvuosittain 

 

Lähde: Tilastokeskus 

Taulukko 3 kuvaa laskennallista poistoilman lämmön hyödyntämisestä muodostuvan 

hukkalämmön potentiaalia. Poistoilmasta saatavan lämmön hyödyntäminen vähentää 

kaukolämmöstä tai muusta lämmitysjärjestelmästä tarvittavan lämmön määrää. 

Kaukolämmityksessä olevien rakennusten vähenemä poistoilmalämpöpumppujen 

asentamisen jälkeen oletetaan säästävän lämmitysenergiasta 50%. Muiden 

lämmitysmuotojen osalta on oletettu, että poistoilmajärjestelmä säästää  30%. 

 -
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Poistoilmalämpöpumppujen avulla voidaan pienentää huomattava määrä lämmön tarvetta, ja 

poistoilmasta saatavan lämmön potentiaali voi olla jopa 13 TWh, mikäli 80%:iin 

rakennuksista asennettaisiin PILP-järjestelmä.  

Taulukko 3: Asuinrakennusten poistoilman hukkalämmöistä saatava potentiaali    

Oletettu osuus PILP-

järjestelmän 

asentaneesta 

rakennusalasta  

Poistoilmasta saatavan 

hukkalämmön määrä 

kaukolämmitetyissä 

asuinrakennuksissa 

(GWh)  

Poistoilmasta saatavan 

hukkalämmön määrä 

tuotanto muiden 

lämmitysmuotojen avulla 

lämmitetyistä 

rakennuksista (GWh) 

10% 868 784 

20% 1 735 1 587 

30% 2 603 2 381 

40% 3 471 3 174 

50% 4 339 3 968 

60% 5 206 4 761 

70% 6 074 5 555 

80% 6 942 6 348 

Lähde: Tilastokeskus, VTT, AFRY 

Kiinteistökohtaisessa lämmityksessä on kuitenkin otettava huomioon, että tässä selvityksessä 

on huomioitu vain poistoilmalämpöjen potentiaali hyvin karkealla tasolla, eikä esimerkiksi 

jätevesien lämmön hyödyntämisen potentiaalia ole laskettu. Selvityksessä ei ole myöskään 

arvioitu tarkalla teknologisella tasolla, mikä on poistoilman hyödyntämisaste eri ikäisissä 

rakennuksissa. 

4 Paikka-analyysi uusiutuvan energian tuotannon 
kannalta vähäisen ekologisen riskin omaavista 
alueista 

Merkittävin sijaintiin liittyvä ekologinen riski uusiutuvien lämmitysteknologioiden 

hyödyntämisen osalta liittyy maalämpöön ja geolämpöön. Pohjavesiesiintymät voivat rajata 

niiden hyödyntämispotentiaalia joillakin alueilla, sillä lämpökaivojen poraamiseen liittyy 

riskejä muun muassa pohjaveden pilaantumisesta esimerkiksi pintaveden valumisen 

seurauksena tai pohjaveden virtaamismuutosten kautta. Kuva 8 esittää Suomen 

pohjavesialueita. Suomen maapinta-alasta vajaa 4 % on pohjavesialuetta9. Alueet sijaitsevat 

tyypillisesti hiekkaharjujen läheisyydessä. Varsinkin Joensuusta Hankoon kulkevat 

Salpausselät kulkevat monen kaupungin kautta. Vuosina 2014-2019 maalämpökaivojen 

Aluehallintovirastoille saakka toimitetuista lupahakemuksista10 hylättiin tai jätettiin sikseen 

noin 80 % kaikista 57 hakemuksesta11. Jatkossa lämpökaivoja ei todennäköisesti tulla 

suunnittelemaan pohjavesialueille, sillä vuoden 2019 korkeimman hallinto-oikeuden 

vuosikirjapäätöksessä tehdyn hylkäämispäätöksen mukaan kaivot vaarantavat pohjaveden 

laatua merkittävästi12. Pohjavesialueista syntyy rajoitteita yleensä kuitenkin hyvin 

                                                 
9 Suomen ympäristökeskus 
10 Maalämpökaivot vaativat toimenpideluvan kaupungin rakennustarkastukselta. Jos kyseessä on pohjavesialue, 

lupahakemus voi edetä ELY-keskuksille ja edelleen AVIn päätettäväksi. 
11 Energiakaivot ja pohjavesi, Juha Helin, Etelä-Suomen aluehallintovirasto, esitys 30.1.2020. 
https://docplayer.fi/181043468-Energiakaivot-ja-pohjavesi-luvittajan-nakokulmasta-juha-helin-esavi.html  
12 KHO:2019:37 (Turku) 

https://docplayer.fi/181043468-Energiakaivot-ja-pohjavesi-luvittajan-nakokulmasta-juha-helin-esavi.html
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paikallisesti, ja on haastavaa arvioida, miten suuren rajoitteen pohjavesialueet asettavat koko 

maalämmön hyödyntämispotentiaalille koko Suomen tasolla. 

Kuva 8:  Suomen pohjavesialueet13 

 

Öljyn käyttö sisältää ekologisia riskejä erityisesti öljyvuotoihin liittyen. Öljyä voidaan tarvita 

biomassaa käyttävissä laitoksissa käynnistyspolttoaineena ja huippuvoimalaitoksissa voidaan 

mahdollisesti käyttää bioöljyä. Mahdolliset öljyvuodot voidaan ehkäistä vuotosuojauksin, eikä 

öljyn käyttö merkittävästi rajoita uusiutuvan energian hyödyntämistä. Uusien laitosten 

sijoittamista harkitaan kuitenkin tarkasti mm. pohjavesialueiden takia. Paikalliset rajoitteet 

eivät kuitenkaan rajoita biopolttoaineita käyttävien laitosten kokonaispotentiaalia. 

Uusien lämpö- ja jäähdytyslaitosten rakentamiseen voi liittyä riskejä uhanalaisten eläimien 

elinympäristölle. Riskit ovat aina tapauskohtaisia eivätkä kokonaisuudessaan rajoita 

merkittävästi uusiutuvan energian hyödyntämistä lämmityskäytössä Suomessa. 

5 Pienimuotoisten kotitalouksien hankkeiden 
potentiaali 

REDII-direktiivin pienimuotoiset kotitalouksien hankkeet on tässä selvityksessä tulkittu 

pientalojen lämmitysmuotojen vaihtamiseksi. Erillisillä pientaloilla on merkittävä potentiaali 

lisätä uusiutuvan energian osuutta lämmityksessä korvaamalla öljy- tai kaasulämmitys 

uusiutuvaan energiaan perustuvilla lämmitysmuodoilla. Erilliset pientalot voivat vaihtaa 

lämmitysmuotonsa kustannustehokkaampiin muotoihin, kuten maalämpöön tai 

ilmavesilämpöpumppuihin. On kuitenkin huomattava, että lämmitysmuodon vaihtamisen 

vaatimat kokonaisinvestoinnit saattavat rajoittaa halukkuutta vaihtaa lämmitysmuotoa pois 

                                                 
13 Lähde: Ympäristökeskus. Karttasovelluspalvelu löytyy osoitteesta https://kartta.paikkatietoikkuna.fi/ ja 

pohjaveteen liittyvät karttatasovalinnat geologia-karttatasovalinnan alta. 

https://kartta.paikkatietoikkuna.fi/
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öljy- tai kaasulämmityksestä. Tässä lisätyössä ei ole huomioitu sähköntuotannon uusiutuvien 

polttoaineiden osuutta.  

Kotitalouksien öljylämmitys ja siitä luopuminen 

Öljy, kivihiili ja maakaasu muodostavat fossiilipohjaiset kiinteistöjen lämmityspolttoaineet. 

Kivihiilen osuus näistä fossiilisista polttoaineista on hyvin marginaalinen, koska sen osuus on 

vain 0.3%. Kokonaisuudessaan myös öljy- ja maakaasulämmityksen osuudet 

asuinrakennusten lämmityksen kokonaisenergiantarpeesta ovat pienet verrattuna muihin 

energianlähteisiin. Vuonna 2018 erillisissä pientaloissa öljylämmitys oli vain 8 % erillisten 

pientalojen kokonaisenergiantarpeesta. Rivi-, ketju- ja kerrostaloissa osuus oli 2 % ja vapaa-

ajan asuinnoissa 2 %. Vuonna 2018 kaasulämmityksen osuus erillisistä pientaloista oli vain 

0,2 % erillisten pientalojen kokonaisenergiantarpeesta. Rivi-, ketju- ja kerrostaloissa osuus 

oli 0,9 % ja vapaa-ajan asuinnoissa 0,03 %. Vuonna 2018 asuinrakennusten yhteenlaskettu 

öljy- ja kaasun tarve lämmitykseen oli 3,6 TWh, josta 3,3 TWh oli öljyn tarve. Kuva 9 kuvaa 

asuinrakennusten öljy- ja kaasulämmitystä asuinrakennustyypeittäin. 

Kuva 9: Asuinrakennusten lämmitys polttoöljyllä ja maakaasulla asuinrakennustyypeittäin 2008-
2018 

 

Lähde: Tilastokeskus 

Erillisten pientalojen lämmitysteknologioita ovat öljylämmitys, kaasulämmitys, kaukolämpö, 

maalämpö, ilma-vesilämpöpumput, bioöljylämmitys, pellettilämmitys, sähkölämmitys, 

aurinkolämpö ja aurinkolämmön ja muiden lämmitysteknologioiden hybridit. Eri 

lämmitysmuotojen kustannusten vertailemiseksi käytetään LCOE-laskentaa (levelized cost of 

energy), jossa luodaan eri lämmitysmuodoille keskenään vertailukelpoiset tuotantohinnat 

(EUR/MWh) sisältäen muuttuvat kulut (esimerkiksi polttoaineen tai sähkön hinnat ja niihin 

liittyvät verot) ja investointikustannukset. Laskennassa otetaan huomioon 

pääomakustannukset, jotka aiheutuvat, kun koko lämmitysjärjestelmä vaihdetaan. Kuva 10 

kuvaa erillisten pientalojen vaihtoehtoisten lämmitysratkaisujen kustannuksia.  
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Kuva 10: Erillisten pientalojen vaihtoehtoisten lämmitysratkaisujen kustannukset 

 

Huomioita: LCOE-arvot eivät sisällä arvonlisäveroa. Esimerkkitalona on käytetty pientaloa, jonka 
vuotuinen energiantarve on 18MWh. LCOE-laskennan elinkaareksi on mallinnettu 20 vuotta ja 
WACC-arvona on 3%.  

IVLP- ja aurinkolämpöteknologia tarvitsevat varajärjestelmän, mitä ei ole huomioitu LCOE-
laskelmassa kyseisen teknologian kohdalla. Aurinkolämmön ja muiden lämmitysteknologioiden 
hybridit huomioivat tämän tarvittavan varakapasiteetin. 

Öljyn hinnaksi on oletettu 97,3 EUR/MWh, sähkön hinnaksi 44,0 EUR/MWh ja sähkön siirtohinnaksi 
47,7 EUR/MWh. Katkoviivalla merkityillä investointikustannuksilla tarkoitetaan öljy-, kaasu- ja 
bioöljylämmityksen investointeja, joita ei tarvitse tehdä kiinteistöihin, joissa on jo 
öljylämmitysjärjestelmä. 

Lähde: AFRY, Energiateollisuus, Nordpool, Tilastokeskus, teknologiatoimittajat 

LCOE-laskennan perusteella öljylämmityksestä muihin lämmitysmuotoihin siirtyminen on 

usein kustannustehokas vaihtoehto pientaloissa, jos öljylämmitykselle huomioidaan myös 

investointikustannukset. Öljylämmitteiset pientalot ovat usein taajama-alueiden ulkopuolella, 

joten kaukolämpöön liittyminen ei ole välttämättä mahdollista. Pellettilämmitys, ilma-

vesilämpöpumput ja maalämpöpumput ovat uusiutuvista energialähteistä kustannuksiltaan 

öljylämmitystä matalammat. Bioöljylämmitys on kustannuksiltaan tavallista öljylämmitystä 

suurempi, koska polttoainekustannus on korkeampi. Jos öljykattilan uusimisen tarvetta ei ole, 

bioöljyyn siirtyminen voisi olla muita uusiutuvan energian lämmitysmuotoja 

houkuttelevampaa. Bioööljyn saatavuus lämmityskäyttöön on hyvin rajallinen tällä hetkellä. 

Jos öljylämmityksen investointikustannuksia ei huomioida, ovat muut lämmitysmuodot 

kustannuksiltaan öljylämmityksen polttoaine- ja huoltokustannuksia korkeammat.  

Aurinkolämmön lisäys lämmitysmuotoihin saattaa alentaa kokonaiskustannuksia, mutta sitä 

suurempi  hyöty aurinkolämmityksen lisäämisestä syntyy, mitä enemmän lämmitystarvetta 

sillä voidaan kattaa ja mitä laajempi keräinala on. Aurinkolämmöllä on matala LCOE-arvo, 

koska energiakustannuksia ei ole. Täytyy kuitenkin huomioida, että aurinkolämpö vaatii 

varakapasiteettia, koska aurinkolämpöä ei ole lämmityskaudella juuri lainkaan saatavilla. 

Tämän varakapasiteetin täytyy olla toinen lämmitysjärjestelmä, esimerkiksi kaukolämpö, 

mikä nostaa kokonaiskustannuksia. Myös ilmavesilämpöpumput vaativat varakapasiteetin. 

Kotitaloudet huomioivat lämmitysmuodon vaihtamisessa yleensä myös kiinteistön arvon 

kehityksen. Esimerkiksi haja-asutusalueella öljylämmityksestä maalämpöpumppuun 

siirryttäessä kokonaisinvestointi saattaa olla huomattava itse kiinteistön arvoon nähden, mikä 

vähentää halua vaihtaa lämmitysmuotoa. Erillisten pientalojen öljylämmityksestä on 

kannattavaa vaihtaa uusiutuvista energiamuodoista maalämpöön, IVLP-teknologiaan tai 
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pellettilämmitykseen, jos öljylämmitys on saavuttanut käyttöikänsä ja vaatii uuden 

investoinnin. Aurinkolämmityksen lisääminen pienentää vertailukelpoista tuotantohintaa, 

mutta hyöty on entistä suurempi kiinteistöissä, joissa on suurempi energiantarve kuin 

pientaloissa.  

Vuonna 2018 öljyn kulutus asuinrakennusten lämmityksessä oli 3,3 TWh, joka voidaan 

kokonaisuudessaan tuottaa uusiutuvalla energialla.  


