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1  Johdanto 

Ilmastonmuutoksen tuomat huolet ovat johtaneet globaalilla mittakaavalla pyrkimykseen 

siirtyä kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa. Elämme parhaillaan energiatransitiossa, jossa pää-

asiassa tarkoituksena on fossiilisen energian korvaaminen hiilineutraalisti tuotetulla 

(sähkö)energialla.  

Siirtyminen kohti hiilineutraaliin yhteiskuntaan kasvattaa huomattavasti sähköenergian ku-

lutusta. Rakenteellinen muutos ulottuu moniin energiakäytön sovelluksiin, jossa perinteinen 

fossiilinen energia korvataan päästöttömällä sähköenergialla, ja tätä muutosta kutsutaan säh-

köistämiseksi. Transitio on parhaillaan käynnissä mm. autoteollisuudessa akkusähköautojen 

korvatessa polttomoottoriautot, energia- ja rakennusteollisuudessa lämmitysjärjestelmien 

sähköistyessä lämpöpumppujärjestelmillä sekä sähköntuotannon lisääntyminen uusiutuvilla 

tuotantomenetelmillä, kuten aurinko- ja tuulivoimaloilla.  

Asuinrakennuksessa valtaosa energiasta kuluu tilojen ja käyttöveden lämmitykseen, ja vii-

meisen kymmenen vuoden aikana lämpöpumppuenergian suhteellinen osuus asuinrakennus-

ten lämmitysenergiasta on kasvanut (Tilastokeskus, 2023a). Samaan aikaan valtakunnalli-

sesti sähkön jakeluverkkoon on liitetty huomattava määrä aurinkosähkön pientuotantokapa-

siteettia (Energiavirasto, 2024). On ilmeistä, että asuinrakennuksissa tavoitellaan enenevässä 

määrin energiaomavaraisuutta – tai ainakin parempaa energiatehokkuutta ja hiilineutraalia 

energiaa, sähköistämisen avulla.  

Vanhan asuinrakennuksen lämmitysmuodon muutoksen ja aurinkosähkön pientuotannon in-

vestoinnin pääasiallinen ajuri on energiankulutuksen ja näin ollen myös energiakustannusten 

säästö. Asuinrakennuksen sähköistäminen vaikuttaa rakennuksen lämpö- ja sähköenergian 

käyttöön ja kustannuksiin, sekä tehontarpeeseen ja huipputehoon.  Eerika Consulting Oy on 

toiminut monissa vanhojen asuinrakennuksien energiaremonteissa asiantuntijana ja raken-

nuttajakonsulttina, ja tämän diplomityön tarkoituksena on selvittää toteutuneiden energiare-

monttien vaikutuksia rakennuksen lämpö- ja sähköenergian sekä lämpö- ja sähkötehon käyt-

töön ja energiakustannuksiin.  
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1.1  Taustaa 

Energioiden hintojen nousu, energiansäästötietoisuuden lisääntyminen ja energiatehokkuu-

teen liittyvien regulaatioiden kiristyminen on johtanut siihen, että vanhojen asuinrakennus-

ten kiinteistönomistajat pohtivat konkreettisia toimia merkittäviin energiatehokkuutta paran-

taviin toimiin. Usein merkittävimmät muutokset, jotka parantavat oleellisesti rakennuksen 

energiatehokkuutta, tapahtuvat sähköistämisellä – siirtymällä lämpöpumppu- ja aurinkosäh-

köenergiaan.  

Yhä enenevässä määrin kiinteistönomistajat pohtivat, teettävät selvityksiä sekä toteuttavat 

korjaustöitä, jotka parantavat olennaisesti rakennuksen energiatehokkuutta. Isännöintiliiton 

vuoden 2024 energiabarometrissä 92 % vastaajista (n=276) näkevät, että he ovat mukana 

toteuttamassa energiatehokuutta parantavia toimenpiteitä seuraavan viiden vuoden aikana, 

ja 76 % vastaajista ovat jo olleet mukana toimenpiteissä, joissa parannetaan kiinteistön ener-

giatehokkuutta. Monet olivat myös sitä mieltä, että energiatehokkuuden parantaminen on 

väistämätöntä asuinkiinteistössä ennen pitkään. (Isännöintiliitto, 2024) 

Suomen lämpöpumppuyhdistys ry pitää tilastoa yllä Suomeen myydyistä lämpöpumppujen 

määristä. Kuvasta 1 voidaan havaita, että 2000-luvulla kaikkien lämpöpumpputyyppien 

määrät ovat kasvaneet merkittävästi. Suurin kasvu on tapahtunut ilmalämpöpumpuissa ja 

toiseksi suurin kasvu maalämpöpumpuissa. Lämpöpumpuista maalämpöpumput ovat ai-

noita, jotka voidaan mitoittaa tuottamaan kiinteistön koko lämmitystarve, varsinkin isom-

man rakennuksen osalta. Kuvassa 1 esiintyvät lyhenteet: GSHP (engl. Ground Source Heat 

Pump) = maalämpöpumppu, ExHP (engl. Exhaust Heat Pump) = poistoilmalämpöpumppu, 

AWHP (engl. Air-to-Water Heat Pump) ja AAHP (engl. Air-to-Air Heat Pump) = ilmaläm-

pöpumppu. (Suomen lämpöpumppuyhdistys ry, 2024) 
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Kuva 1. Lämpöpumppujen kumulatiiviset myyntimäärät Suomessa vuosina 1996–2023 

(Suomen lämpöpumppuyhdistys ry, 2024).  

Lämpöpumppujen kasvun määrä näkyy luonnollisesti myös asuinrakennusten lämmitys-

muodoissa. Lämpöpumput ovat varsinkin erillisissä pientaloissa suosittuja, verrattuna rivi-, 

ketju- ja asuinkerrostaloihin. Kuvasta 2 nähdään, että vuosina 2008–2022 asuinrakennusten 

lämmitys lämpöpumppuenergialla on lähes viisinkertaistunut. Osa kasvusta tulee uudisra-

kentamisesta ja osa puolestaan korjausrakentamista, jossa lämmitysmuotoa muutetaan esi-

merkiksi kaukolämmöstä maalämpöön. Lämpöpumppuenergian kasvu on ollut huomatta-

vinta asuinkerrostalojen osalta (indeksin kasvu 100 pisteestä yli 3000 pisteeseen), joka joh-

tuu siitä, että vuonna 2008 asuinkerrostalojen lämmitys lämpöpumppuenergialla on ollut hy-

vinkin olematonta. Vuonna 2008 asuinkerrostalojen osuus asuinrakennusten lämpöpumppu-

energiasta oli 0,65 %, kun puolestaan vuonna 2022 luku oli 4,52 %. (Tilastokeskus, 2023b) 

 

Kuva 2. Asuinrakennusten lämpöpumppuenergian kulutus asuinrakennustyypeittäin vuosina 

2008–2022 (Tilastokeskus, 2023b). 
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Samaan aikaan kun sähköistäminen tapahtuu asuinrakennusten lämmitysjärjestelmissä, 

asennetaan ennätysmäärä sähköverkkoon liitettyä aurinkosähkökapasiteettia, josta suurin 

osa on pientuotantoa, ja joita asennetaan mm. asuinrakennuksien katoille. Vuonna 2023 Suo-

men aurinkosähkön pientuotannon kapasiteetti ylitti 1000 MW, kun vuonna 2019 kapasi-

teetti on ollut vajaa 200 MW, ja vuonna 2022 reilu 600 MW (Energiavirasto, 2023). Kasvu 

on ollut viime aikoina voimakasta, ja muun muassa Bogdanov ja kumppanit (Bogdanov et 

al. 2021) ennustavat, että aurinkosähkön tuottajakuluttajien rooli tulevaisuudessa tulee kas-

vamaan. 

Lämmitysmuodon muutos kaukolämmöstä lämpöpumpputeknologiaan sekä aurinkosähkön 

pientuotannon lisääminen vaikuttavat asuinrakennuksen sähkö- ja lämpöenergian käyttöön, 

huipputehontarpeeseen ja vuotuisiin lämmityskustannuksiin. Lämpöpumppulämmitys toi-

saalta lisää sähköenergian kulutusta ja sähkön huipputehontarvetta oleellisesti, mutta toi-

saalta se vähentää kokonaisostoenergian määrää, joka puolestaan johtaa lämmityskustan-

nuksien alenemiseen. Lämpöpumpputeknologiassa saavutetun hyötysuhteen avulla sähkö-

energian kulutus kasvaa vähemmän kuin ostetun lämpöenergian väheneminen. Teoriassa 

näitä muutoksia voidaan arvioida laskelmien, mallinnusten ja simulaatioiden avulla. Todel-

linen tilanne voi kuitenkin olla toinen.  

1.2  Työn tavoitteet ja rakenne  

Diplomityössä tutkitaan olemassa olevia asuinrakennuksia, joiden lämmitysmuoto on aikai-

semmin, ennen energiaremonttia, ollut kaukolämpö, mutta jotka ovat viime aikoina sähköis-

tetty täysin lämpöpumpputeknologialla sekä joissain kohteissa samassa yhteydessä on asen-

nettu aurinkosähkön pientuotantolaitos. Lähes kaikissa kohteissa rakennuksen sähköjärjes-

telmä on vaatinut muutostöitä, sähköliittymän koon korottamista, liittymiskaapeleiden ja 

pääkeskuksen uusimista.  

Diplomityön tavoitteena on tutkia, miten energiaremontti on vaikuttanut rakennuksen ener-

giankäyttöön ja energiakustannuksiin sekä kuinka paljon energiaremontti on todellisuudessa 

vaikuttanut huipputehon kasvuun, sekä onko korotetussa sähköliittymässä vielä vapaata ka-

pasiteettia jäljellä tai ovatko sähköjärjestelmän muutostyöt olleet välttämättömiä.  Samalla 

tavoitteena on tarkastella, ovatko investoinnit olleet taloudellisessa mielessä kannattavia.  
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Diplomityössä vastataan seuraaviin tutkimuskysymyksiin: 

- Kuinka paljon vanhan asuinrakennuksen lämmitysmuodon täysvaltainen sähköistä-

minen lisää sähköenergian kulutusta? 

- Miten paljon vanhan asuinrakennuksen lämmitysmuodon täysvaltainen sähköistämi-

nen muuttaa huipputehontarvetta ja tehoprofiilia? 

- Miten vanhan asuinrakennuksen lämmitysmuodon täysvaltainen sähköistäminen ja 

aurinkosähkön pientuotantolaitos vaikuttaa rakennuksen energiakustannuksiin? 

Työn kirjallisuuskatsauksessa syvennytään asuinrakennuksen energiatehokkuuden kehityk-

seen, lainsäädäntöön, asuinrakennuksen energiankäyttöön, ja tekijöihin, jotka vaikuttavat 

asuinrakennuksen energiantarpeeseen ja lämmitystehoon. Lisäksi syvennytään asuinraken-

nusten yleisimpiin lämmitystapoihin sekä yleisimpiin teknologioihin, joilla voidaan oleelli-

sesti parantaa asuinrakennuksen energiatehokkuutta sähköistämisen näkökulmasta. 

Työn toisessa osiossa tutkitaan todellisia asuinrakennuksia, taloyhtiöitä, joihin on viime ai-

koina tehty energiaremontti. Energiaremonttien ja lämmitysmuotojen sähköistämisen laa-

juudet ja sisällöt saattavat poiketa toisistaan, joten työssä tutkitaan, miten eri laajuudet ja 

sisällöt vaikuttavat asuinrakennuksen energiankäyttöihin, tehoihin sekä energiakustannuk-

siin. 

1.3  Työn rajaukset  

Rakennuksen energiatehokkuutta voidaan parantaa rakennusteknisin toimenpitein, mm. li-

säeristämällä ulkoseinät sekä uusimalla ikkunat ja ulko-ovet, mikä vähentää rakennuksen 

lämpöhäviöitä. Rakennusteknisten uusimistoimenpiteiden suorittamisen ajurina toimii pää-

sääntöisesti rakenteen uusimistarve teknisen elinkaaren näkökulmasta, eikä nimenomaisesti 

rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen näkökulmasta. Usein kun rakenteita pitää 

muutenkin uusia, otetaan siinä huomioon energiatehokkuuden parantaminen, mutta nimen-

omaisesti esimerkiksi julkisivuremonttia ei kannata tehdä pelkästään energiatehokkuuden 

parantamisen takia. Näin ollen työssä ei tutkita eikä käsitellä lämpöhäviöitä pienentävien 

toimenpiteiden vaikutuksia rakennuksen energiankäyttöön tai energiakustannuksiin.  
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Tutkimus keskittyy energiatehokkuuden parantamiseen asuinrakennuksen lämmitysmuodon 

muutoksen sekä aurinkosähkön pientuotannon, sähköistämisen, näkökulmasta, jotka oleelli-

sesti pienentävät rakennuksen ostoenergian määrää, ja johon investoidaan nimenomaisesti 

energiatehokkuuden paranemisen ja energiakustannusten pienenemisen takia. Kahdessa tut-

kimuskohteessa energiaremontti on suoritettu osana laajempaa remonttia. Laajemmassa re-

montissa uusittiin mm. halogeenivalaisimet led-valaisimiksi ja ilmanvaihtokoneet oikosul-

kumoottoreista EC-moottoreiksi – jotka omalta osaltaan vaikuttavat energiatehokkuuteen 

parantavasti, ja joiden vaikutukset näkyvät käsitellyssä tutkimusaineistossa. Edellä mainitut 

eivät edusta suurta osuutta rakennuksen energiankulutuksesta tai niiden uusimisella ei saa-

vuteta merkittävää energiansäästöä, näin ollen työssä ei tutkita kohteita, jossa on esimerkiksi 

viime aikoina suoritettu pelkästään ilmanvaihtokoneiden uusiminen.  Tutkimus on rajattu 

asuinrakennuksiin.  
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2  Energiatransitio – rakennukset, lämmitys ja energiankäyttö  

Aikaisemmat teknologiset vallankumoukset ovat synnyttäneet yhteiskuntia, jotka nojaavat 

fossiiliseen energiaan. Teknologiat, joissa käytetään fossiilisia polttoaineita, kuten kivihiiltä, 

öljyä ja maakaasua, edistävät ilmastonmuutosta. Fossiilisen energian aiheuttamat hiilidiok-

sidipäästöt johtavat ilmakehän hiilidioksidipitoisuuden nousuun, joka vuorostaan johtaa il-

maston lämpenemiseen.  Jotta ilmastonmuutosten vaikutuksia voidaan rajoittaa, tulee yhteis-

kunnan siirtyä kohti hiilineutraalia energiaa. 

Ilmastopolitiikka, EU-direktiivit ja direktiivien myötä kansalliset lainsäädännöt ja kansalli-

nen energia- ja ilmastostrategia ohjaavat yhteiskuntaa hyödyntämään uusiutuvia energian-

tuotantomenetelmiä ja parantamaan energiatehokkuutta. Samalla yhteiskunnissa vallitsevat 

trendit vastuullisuudesta ja energiaomavaraisuudesta lisäävät kiinnostusta uusiutuvaa ener-

giaa kohtaan. 

Energiatransition rakenteelliset muutokset ulottuvat energiakäytön sovellusten ja energia-

sektorin lisäksi laajalti myös muille sektoreille ja yhteiskunnan eri osa-alueille, jotka osal-

taan lisäävät energiantehokkuutta ja pienentävät hiilidioksidipäästöjä. Rakennusteollisuu-

dessa tavoitellaan ja vaaditaan energiatehokkaampia tai energiatehokkuutta parantavia tuot-

teita, materiaaleja ja rakennuksia, samalla yhä enenevissä määrin rakennukset rakennetaan 

lähes nollaenergiarakennuksiksi, sillä rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (2010/31/EU) 

velvoittaa, että vuoden 2020 loppuun mennessä kaikki uudet rakennukset ovat lähes nolla-

energiarakennuksia. Rakennusten energiatehokkuusvaatimukset koskevat sekä uuden raken-

nuksen rakentamista että korjaus- ja muutosrakentamista. (Ympäristöministeriö, 2023a) 

 

 



15 
 

2.1  Rakennusten energiatehokkuus ja kehittyminen  

2.1.1  Energiatehokkuuden vertailuluku, E-luku 

Suomessa rakennusten energiatehokkuutta tarkastellaan energiatehokkuusluokituksen ja sitä 

määrittelevän E-luvun kautta, jotka esiintyvät energiatodistuksessa. Energiatehokkuusluoki-

tus ja E-luku on laskennallinen, ja siinä tarkastellaan rakennuksen laskennallista energiate-

hokkuutta ja energiankulutusta ottaen huomioon rakennuksen ominaisuudet: rakenteet, jär-

jestelmät, lämpöhäviöt sekä ostettavan energiamuodon ja määrän. E-luku, energiatehokkuu-

den vertailuluku, on energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vakioituun käyt-

töön perustuva vuotuinen ostoenergiankulutus lämmitettyä nettoalaa kohden, jonka avulla 

rakennukset luokitetaan energiatehokkuusluokkiin. E-luku lasketaan kaavalla 1.  Energiate-

hokkuusluokitukset on esitetty säädöksissä – asteikkona A-G. Luokitusasteikon E-luvun 

raja-arvot määräytyvät rakennuksen käyttötarkoituksen mukaan. Liitteessä 1 on esitetty 

energiamuotojen kertoimet ja energiatehokkuusluokat. Suomessa energiatodistus on ollut 

käytössä vuodesta 2008 lähtien. (Ympäristöministeriö, 2018) 

𝐸 =
௙ౡ౗౫ౡ౥ౢäౣ౦öொౡ౗౫ౡ౥ౢäౣ౦öା௙ౡ౗౫ౡ౥ౠää౞ౚ౯౪౯౩ାொౡ౗౫ౡ౥ౠää౞ౚ౯౪౯౩ା∑ ௙౦౥ౢ౪౪౥౗౟౤౛,౟ொ౦౥ౢ౪౪౥౗౟౤౛,౟ା௙౩ä౞ౡöௐ౩ä౞ౡö೔

஺౤౛౪౪౥
  (1) 

jossa 

E energiatehokkuuden vertailuluku [kWhE/(m2a)] 

𝑄୩ୟ୳୩୭୪ä୫୮ö kaukolämmön kulutus [kWh/a] 

𝑄୩ୟ୳୩୭୨ää୦ୢ୷୲୷ୱ kaukojäähdytyksen kulutus [kWh/a] 

𝑄୮୭୪୲୲୭ୟ୧୬ୣ,୧ polttoaineen i sisältämä energiankulutus [kWh/a] 

𝑊ୱä୦୩ö sähkönkulutus [kWh/a] 

𝑓୩ୟ୳୩୭୪ä୫୮ö kaukolämmön energiamuodon kerroin  

𝑓୩ୟ୳୩୭୨ää୦ୢ୷୲୷ୱ kaukojäähdytyksen energiamuodon kerroin  

𝑓୮୭୪୲୲୭ୟ୧୬ୣ,୧  polttoaineen i energiamuodon kerroin  

𝑓ୱä୦୩ö sähkön energiamuodon kerroin  

𝐴୬ୣ୲୲୭ rakennuksen lämmitetty nettoala [m2] 

 

(Finlex, 1010/2017)  
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E-luku on rakennuskohtainen – esimerkiksi taloyhtiöissä, joissa on useita rakennuksia, E-

luku lasketaan jokaiselle rakennukselle erikseen. On tärkeä muistaa, että E-luku on lasken-

nallinen, ja rakennuksen todellinen energiankulutus saattaa poiketa E-lukulaskelmista mer-

kittävästikin.  Hajian ja kumppanit (Hajian et al. 2024) totesivat – tutkittuaan asuinraken-

nuksia, joihin on tehty viime vuosina energiaremontti – että E-luvut yliarvioivat rakennuksen 

energiankulutuksen, jopa kaksinkertaisesti. Laskelmissa energiaremontin jälkeinen E-luku 

oli jopa suurempi kuin ennen energiaremonttia mitattuun energiaan perustuva vastaava ener-

giatehokkuuden luku. Tutkimuksen mukaan suurimmat yliarviointiin johtavat tekijät ovat 

rakennuksen lämpöhäviöt sekä ilmanvaihdon ilmavirtauksen nopeudet.  

2.1.2  Energiatehokkuuden kehittyminen  

Suomen rakennuskanta voidaan jakaa eri vuosikymmenille ja eri asuinrakennustyyppeihin. 

Asuinrakennukset on jaettu omakoti- ja paritaloihin, rivitaloihin sekä asuinkerrostaloihin. 

Omakoti- ja paritalojen yhteenlaskettu kerrosala on kirjoittamishetkellä 168,6 milj. m2, rivi-

talojen 36,7 milj. m2 ja asuinkerrostalojen puolestaan 111 milj. m2. Toisin sanoen omakoti- 

ja paritalot vastaavat yli puolet Suomen asuinrakennusten yhteenlasketusta kerrosalasta.  

 

Kuva 3. Eri vuosikymmeninä valmistuneiden asuinrakennustyyppien suhteelliset kerrosalat.  
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Kuvassa 3 on esitetty asuinrakennustyyppien suhteelliset kerrosalat valmistumisvuosien mu-

kaan, eri vuosikymmenien asuinrakennuksien kerrosalat on suhteutettu kyseisen asuinraken-

nustyypin vuoden 2024 alussa olevaan kokonaiskerrosalaan. Esimerkiksi vuoden 2024 

alussa asuinkerrostalojen kerrosala on yhteensä 111 milj. m2, josta 16 %:a (17,6 milj. m2) on 

rakennettu ennen vuotta 1960. Kuvasta huomataan, että omakoti- ja paritaloja on rakennettu 

paljon ennen vuotta 1960, rivitaloja puolestaan on rakennettu paljon 1970- ja 1980-luvulla 

ja asuinkerrostaloja on rakennettu eniten 1970-luvulla. Ottaen huomioon kaikki asuinraken-

nukset, on 1980-luvun rakennuskanta suurin ja 1970-luvun rakennuskanta toisiksi suurin. 

Yhteensä ne muodostavat 33 % asuinrakennusten yhteenlasketusta kerrosalasta. Rakennus-

kannan muutoksia voidaan selittää sillä, että ennen vuotta 1960 Suomi oli maatalousvaltai-

nen yhteiskunta, ja enemmistö suomalaisista asui maalla omakotitaloissa. Urbanisaation 

myötä kaupunkien väestö kasvoi, jolloin asuntotuotannon tarve lisääntyi, ja vastaamaan li-

sääntynyttä kysyntää rakennettiin lisää asuinrakennuksia.  (Tilastokeskus, 2023d) 

Asuinrakennusten energiatehokkuutta on parannettu jo 1970-luvulta lähtien, pääosin uudis-

rakentamisessa energiatehokkuuteen liittyvien sääntelyjen kautta. Näin ollen asuinrakennuk-

sen energiatehokkuus paranee ja lämmitysenergian keskikulutus pienenee, mitä uudemmasta 

rakennuksesta on kysymys. Esimerkiksi asuinkerrostalojen osalta lämmitysenergian keski-

kulutus on 1960–1969 luvun rakennuskannassa 185 kWh/m2 kun puolestaan 2010–2019 lu-

vun rakennuskannassa se on 85 kWh/m2. Samanlaista kehitystä on myös omakoti-, pari- ja 

rivitaloissa. (Ympäristöministeriö, 2020) 

Energiatodistuksia tarkasteltaessa voidaan nähdä, mitkä ovat eri vuosikymmenien rakennus-

kannan tyypillisimmät energiatehokkuusluokat ja miten rakennusten energiatehokkuus on 

kehittynyt vuosien mittaan, E-luvulla ja energiatehokkuusluokalla mitattuna. Asumisen ra-

hoitus- ja kehittämiskeskus ylläpitää energiatodistusrekisteriä, joka on jaettu vuoden 2018 

lain ja vuoden 2013 lain mukaisiin energiatodistuksiin. Johtuen lainsäädännön, E-luvun las-

kentamenetelmän ja energiatehokkuusluokituksen asteikon muutoksesta, vuoden 2018 ja 

vuoden 2013 lain mukaiset energiatodistukset eivät ole vertailukelpoisia keskenään.  
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(a) 

 

(b) 
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(c) 

Kuva 4. Eri vuosikymmeninä valmistuneiden rakennusten energiatehokkuusluokat niiden 

rakennusten osalta, joilla on vuoden 2018 lain mukainen voimassa oleva energiatodistus hel-

mikuussa 2024 (Energiatodistusrekisteri, 2024). (a) Omakoti- ja paritalot. (b) Rivitalot. (c) 

Asuinkerrostalot. 

Kuvista 4(a–c) huomataan, että kaikkien asuinrakennustyyppien energiatehokkuusluokitus 

parantuu, mitä uudemmasta rakennuksesta on kyse. Ennen 2000-luvulla rakennettujen asuin-

rakennusten energialuokitukset ovat tyypillisesti C, D tai E. Energiatehokkuudet ovat paran-

tuneet jatkuvasti vuosien saatossa, mutta huomattava parannus on tapahtunut vasta 2010-

luvun jälkeen. 2010-luvun jälkeen rakennusten energiatehokkuuden parantamisen keskei-

senä ajurina on toiminut vuonna 2002 voimaan tullut rakennusten energiatehokkuusdirektii-

vin (2002/91/EY) uudistus. Vuonna 2010 uudistettu direktiivi (2010/31/EU) toi merkittäviä 

kiristyksiä rakennusten energiatehokkuuden vaatimuksiin.  

Kuten kappaleen alussa on todettu, energiatodistus on ollut Suomessa käytössä vuodesta 

2008 lähtien. Läheskään kaikista rakennuksista ei kuitenkaan ole energiatodistusta, eikä näin 

ollen tietoa niiden E-luvusta tai energiatehokkuusluokasta.  
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Taulukko 1. Energiatodistusten määrä suhteessa rakennusten määriin (Energiatodistusrekis-

teri, 2024; Tilastokeskus, 2023d). 

  
Energiatodis-
tus 2013 (lkm) 

Energiatodis-
tus 2018 (lkm) Yhteensä(lkm) 

Rakennuksia 
(lkm) 

Osuus ra-
kennuksista 

Omakoti- ja paritalo 37 117 112 579 149 696 1 168 455 13 % 
Rivitalo 10 429 34 440 44 869 84 883 53 % 
Asuinkerrostalo 8 880 24 736 33 616 66 418 51 % 
Yhteensä 56 426 171 755 228 181 1 319 756 17 % 

 

Taulukosta 1 havaitaan, että kaikista asuinrakennuksista energiatodistuksia on ainoastaan 17 

% asuinrakennuksista. Asuinkerros- ja rivitalojen osalta energiatodistuksia on yli 50 % ra-

kennusten lukumääristä, mutta omakoti- ja paritalojen osalta energiatodistusten lukumäärä 

suhteessa rakennusten lukumäärään on heikko, vain 13 %. Vuoden 2018 lain mukaisia ener-

giatodistuksia on huomattavasti enemmän kuin vuoden 2013 lain energiatodistuksia. On 

huomioitava, että kuvissa 4.1–4.3 on esitetty ainoastaan rakennusten energiatehokkuusluoki-

tuksia niiden asuinrakennusten osalta, joilla on vuoden 2018 lain mukainen voimassa oleva 

energiatodistus. Energiatehokkuusluokkien jakaumat asuinrakennuksittain eivät kuvaa koko 

asuinrakennuskantaa, sillä kaikilla rakennuksilla ei ole voimassa olevaa energiatodistusta. 

Rakennusten energiatehokkuuden trendi on kuitenkin selvä.  

2.2  EU-direktiivit ja lainsäädännöt 

Useita energiatehokkuuteen liittyviä regulaatioita on säädelty ja saatettu voimaan globaa-

lilla, Euroopan unionin ja kansallisella tasolla viime vuosikymmeninä, ja ne ovat olleet kes-

keisiä niin rakennusteollisuudessa kuin muillakin teollisuuden aloilla energiatehokkuuden, 

päästöttömyyden ja kestävyyden parantamisessa. Näiden direktiivien ja lakien avulla pyri-

tään vähentämään energiankulutusta ja kasvihuonepäästöjä, sekä edistämään uusiutuvan 

energian käyttöä. Euroopan Unionin asettamat energiatehokkuusdirektiivit ja kansallisesti 

implementoidut lainsäädännöt luovat pohjan rakennusten energiatehokkuuden kehittämi-

selle ja asettavat tavoitteet, joilla pyritään kohti ilmastoneutraaliutta. 

Näiden lainsäädännöllisten puitteiden ymmärtäminen on tärkeää kaikille rakennusalalla toi-

miville, jotta voidaan varmistaa, että uudet rakennukset sekä peruskorjaukset toteutetaan 

säädösten ja määräysten mukaisesti.  
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2.2.1  Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi  

Nykypäivänä rakennusten energiatehokkuuden edistämisen keskeisenä ajurina toimii raken-

nusten energiatehokkuusdirektiivi (EPBD). Alkuperäinen rakennusten energiatehokkuusdi-

rektiivi (2002/91/EY) astui voimaan 16.12.2002, jonka jälkeen direktiiviä uudistettiin 

vuonna 2010. Uudistettu rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (2010/31/EU) tuli voimaan 

19.5.2010, jonka tavoitteena oli entistä kunnianhimoisemmin vähentää hiilidioksidipäästöjä 

parantamalla rakennusten energiatehokkuutta, kiristämällä ja konkretisoimalla vaatimuksia. 

Vuonna 2018 astui voimaan rakennusten energiatehokkuusdirektiivin muutos 

(EU)2018/844, jonka tavoitteena oli nopeuttaa rakennusten energiatehokkuuteen perustuvia 

peruskorjauksia ja lisätä älykkään teknologian käyttöä rakennuksissa, jotka osaltaan pienen-

tävät hiilidioksidipäästöjä. Osana EU:n 55-valmiuspakettia Euroopan komissio julkaisi jou-

lukuussa 2021 ehdotuksen rakennusten energiatehokkuusdirektiivin uudistamisesta. Ehdo-

tuksen myötä rakennusten energiatehokkuusdirektiivi on uudistettu vuonna 2024. Uudistettu 

direktiivi (EU)2024/1275 astui voimaan 28.5.2024. (Motiva, 2024) 

Rakennuksen energiatehokkuusdirektiivin ja sen muutoksen myötä kansalliseen lainsäädän-

töön on implementoitu lukuisia säädöksiä, joiden tavoitteena on lisätä uusiutuvan energian 

käyttöä, sekä vähentää energiankulutusta ja hiilidioksidipäästöjä parantamalla rakennusten 

energiatehokkuutta – viimeisimmän uudelleen laaditun direktiivin implementointi kansalli-

seen lainsäädäntöön on kirjoittamishetkellä parhaillaan käynnissä.  

Uudelleen laaditun direktiivin (EU)2024/1275 myötä Euroopan Unioni sitoutui edelleen vä-

hentämään kasvihuonekaasupäästöjä. Direktiivin uudistuksessa on asetettu kuitenkin entistä 

kunnianhimoisempia tavoitteita sekä energiatehokkuusvaatimuksia uusille ja peruskorja-

tuille rakennuksille EU:ssa. Päästövähennysten osalta tavoitteena on vähentää kasvihuone-

kaasupäästöjä vähintään 55 prosentilla vuoteen 2030 mennessä vuoteen 1990 verrattuna, kun 

aikaisemmin (EU)2018/844 tavoite on ollut 40 %. Samalla Euroopan Unioni on sitoutunut 

olemaan ilmastoneutraali viimeistään vuoteen 2050 mennessä. Samalla direktiivissä on en-

tistä kunnianhimoisempia velvoitteita liittyen sähköisen liikenteen latausinfrastruktuuriin. Ja 

siinä missä edellinen direktiivi (EU)2018/844 ei ottanut kantaa, uudelleen laaditussa direk-

tiivissä korostetaan rakennusten sähköistämistä, ja uudeksi velvoitteeksi on myös tullut ra-

kennusten aurinkoenergian hyödyntäminen.  
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Uudelleen laadittu direktiivi (EU)2024/1275 velvoittaa jäsenvaltioita laatimaan kansallisen 

rakennusten perusparannussuunnitelman, joka on kirjoittamishetkellä parhaillaan käynnissä 

ja korvaa aikaisemmin vuosille 2020–2050 laaditun pitkän aikavälin korjausrakentamisen 

peruskorjausstrategian. Aikaisempi (EU)2018/844 muutos velvoitti jäsenvaltioita laatimaan 

pitkän aikavälin peruskorjausstrategian, jossa jäsenmaiden tuli suunnitella, miten rakennus-

kanta saadaan peruskorjattua kustannustehokkaasti erittäin energiatehokkaaksi ja vähähii-

liseksi rakennuskannaksi, lähes nollaenergiarakennuksiksi, vuoteen 2050 mennessä. Raken-

nusten energiatehokkuusdirektiivin (2010/31/EU) mukaan uudisrakennukset tulee rakentaa 

lähes nollaenergiarakennuksiksi, joten ne täyttävät edellä mainitun vaatimuksen, täten pe-

ruskorjausstrategia keskittyi vuoteen 2020 mennessä valmistuneeseen rakennuskantaan. 

Suomen pitkän aikavälin korjausrakentamisen strategia valmistui vuonna 2020, ja sen ta-

voitteena oli vähentää rakennusten hiilidioksidipäästöjä 90 prosenttia vuoden 2020 alusta 

vuoteen 2050 mennessä. (EU 2018/844; Ympäristöministeriö, 2020) 

2.2.2  Rakentamislaki 

Suomessa rakentamista on säädelty jo pitkään, vuosituhannen vaihteesta lähtien, maan-

käyttö- ja rakennuslaissa (tunnetaan vuodesta 2025 eteenpäin alueidenkäyttölakina). Suo-

messa hyväksyttiin 21.4.2023 uusi rakentamislaki (Finlex, 751/2023), joka astuu voimaan 

1.1.2025 ja joka korvaa yli kaksi vuosikymmentä voimassa olevan maankäyttö- ja rakennus-

lain. Sen lisäksi, että rakentamislain tavoitteena on parantaa rakentamisen laatua, sujuvoittaa 

rakentamista sekä lupaprosessia, on keskeisenä tavoitteena vähentää hiilidioksidipäästöjä 

parantamalla sekä rakennuksen säilyvyyttä että energiatehokkuutta. Rakentamislaissa on 

energiatehokkuuden osalta muun muassa seuraavat velvoitteet:  

5 § Rakentamisen ohjauksen lähtökohdat 

” 3) rakentamisen on hillittävä ilmastonmuutosta perustumalla elinkaariominaisuuksiltaan 

kestäviin ja taloudellisiin, energiatehokkaisiin, sosiaalisesti ja ekologisesti toimiviin sekä 

kiertotaloutta edistäviin ratkaisuihin;…” (Finlex, 751/2023) 

 

 

 



23 
 

14 § Uusiutuvista lähteistä peräisin olevan energian vähimmäisosuus  

”Rakentamishankkeeseen ryhtyvän on huolehdittava, että uuden tai laajamittaisesti korjatta-

van rakennuksen energialaskennassa käytettävästä laskennallisesta ostoenergiasta vähintään 

38 prosenttia on uusiutuvista lähteistä peräisin olevaa energiaa, jos se on teknisesti, toimin-

nallisesti ja taloudellisesti toteutettavissa. Uusiutuvista lähteistä peräisin olevan energian 

vaatimuksen täyttyminen on osoitettava laskelmalla…” (Finlex, 751/2023) 

37 § Energiatehokkuus 

” Rakentamishankkeeseen ryhtyvän on huolehdittava, että rakennus suunnitellaan ja raken-

netaan sen käyttötarkoituksen edellyttämällä tavalla siten, että energiaa ja luonnonvaroja ku-

luu säästeliäästi. Energiatehokkuuden vähimmäisvaatimusten täyttyminen on osoitettava 

laskelmilla. Energiatehokkuutta määritettäessä eri energiamäärät on muunnettava yhteenlas-

kettavaan muotoon energiamuotojen kertoimien avulla. Kunkin energiamuodon kerroin on 

annettava arvioimalla jalostamattoman luonnonenergian kulutusta, uusiutuvan energian käy-

tön edistämistä sekä lämmitystapaa energiantuotannon yleisen tehokkuuden kannalta. Ra-

kennuksessa käytettävien rakennustuotteiden ja taloteknisten järjestelmien sekä niiden 

säätö- ja mittausjärjestelmien on oltava sellaisia, että energiankulutus ja tehontarve raken-

nusta ja sen järjestelmiä käyttötarkoituksensa mukaisesti käytettäessä jää vähäiseksi ja että 

energiankulutusta voidaan seurata. 

Uusi rakennus, jossa käytetään energiaa tilojen tarkoituksenmukaisten sisäilmasto-olosuh-

teiden ylläpitämiseksi, on suunniteltava ja rakennettava lähes nollaenergiarakennukseksi. 

Energiatehokkuutta on parannettava rakennuksen rakentamisluvanvaraisen korjaus- ja muu-

tostyön tai rakennuksen käyttötarkoituksen muutoksen yhteydessä, jos se on teknisesti, toi-

minnallisesti ja taloudellisesti toteutettavissa...” (Finlex, 751/2023) 

38 § Rakennuksen vähähiilisyys 

”Rakentamishankkeeseen ryhtyvän on huolehdittava, että rakennus suunnitellaan ja raken-

netaan sen käyttötarkoituksen edellyttämällä tavalla vähähiiliseksi. Uuden rakennuksen tai 

rakentamislupaa edellyttävän laajamittaisesti korjattavan rakennuksen hiilijalanjälki ja hiili-

kädenjälki on raportoitava rakentamislupaa varten tehtävässä ilmastoselvityksessä. Ilmasto-

selvitystä ei tarvita sellaiselle uudelle rakennukselle, jota ei ole suunniteltava ja rakennettava 

37 §:n mukaan lähes nollaenergiarakennukseksi, eikä korjattavalle erillispientalolle tai 
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laajamittaisesti korjattavalle rakennukselle, jonka energiatehokkuutta ei ole mainitun pykä-

län mukaan parannettava korjaustyön yhteydessä. 

Hiilijalanjäljen ja hiilikädenjäljen arvioinnin on katettava rakennuksen elinkaari tai laajamit-

taisesti korjattavan rakennuksen korjauksen ja sen jälkeisen elinkaaren vaiheet. Arvioinnissa 

on käytettävä rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmää sekä kansallisen päästötie-

tokannan tietoja tai muita arviointimenetelmän mukaisia ympäristöominaisuustietoja.   

Uuden rakennuksen hiilijalanjälki ei saa ylittää käyttötarkoitusluokittain säädettyä raja-ar-

voa. Tämä ei kuitenkaan koske sellaista uutta rakennusta, jota ei 37 §:n mukaan ole suunni-

teltava ja rakennettava lähes nollaenergiarakennukseksi eikä erillispientaloa tai laajamittai-

sesti korjattavaa rakennusta. Uuden rakennuksen hiilijalanjäljen raja-arvojen on perustuttava 

rakennuksen koko elinkaaren aikana tapahtuvaan energian ja materiaalien kulutukseen.” 

(Finlex, 751/2023) 

Alkuperäisessä maankäyttö- ja rakennuslaissa (Finlex, 132/1999) ei ohjattu tai säädelty ra-

kennuksien energiatehokkuutta, vähähiilisyyttä tai päästöjä. Lakia on tosin muutettu vuonna 

2012, 2016 ja 2021, jolloin lakiin on lisätty säännökset, jotka löytyvät rakentamislaista (Fin-

lex, 751/2023) 14 §:stä ja 37 §:stä. Rakentamislakiin (Finlex, 751/2023) on lisätty säännök-

set rakennuksen vähähiilisyydestä. Käytännössä laki ohjaa sekä uuden että laajamittaisesti 

korjattavan rakennuksen rakentamista vähähiiliseksi.  

2.3  Energiankäyttö Suomessa  

Suomen maantieteellisen sijainnin takia rakennusten lämmittämiseen kuluu runsaasti ener-

giaa, verrattuna esimerkiksi muihin Euroopan maihin. Suomessa vuosina 1970–2022 ener-

gian loppukulutuksesta rakennuksen lämmitysenergian osuus on keskimäärin 24,7 %, teol-

lisuuden osuus 47,5 %, liikenteen osuus 16,4 % ja muun osuus 11,7 %. Vuonna 2022 ener-

gian loppukulutuksen ollessa kokonaisuudessaan 286,8 TWh, rakennuksen lämmittämiseen 

on kulunut 77,7 TWh, mikä tarkoittaa 27,1 %:n osuutta loppukulutuksesta. (Tilastokeskus, 

2023c) 
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Kuvasta 5 havaitaan, että rakennuksen lämmitykseen tarvittava energiantarve on ilmeinen. 

Kokonaisuudessaan energian loppukulutus ei ole merkittävästi muuttunut 2000-luvulla, 

ajanjaksolla 2000–2022 energian loppukulutus pieneni 2,7 % (294,7 TWh:sta 286,8 

TWh:iin). Sektoreittain energian loppukulutuksessa on kuitenkin havaittavissa muutoksia; 

vastaavalla ajanjaksolla teollisuuden energian loppukäyttö väheni 17 % (153 TWh:sta 126 

TWh:iin), kun taas rakennuksen lämmitysenergian loppukäyttö kasvoi 31 % (59 TWh:sta 

77,7 TWh:iin).  

 

Kuva 5. Energian loppukulutus Suomessa sektoreittain vuosina 1970–2022 (Tilastokeskus, 

2023c). 

Huolimatta siitä, että uudisrakennusten energiatehokkuus on vuosien saatossa parantunut ja 

samalla vanhojen rakennusten energiatehokkuutta on myös parannettu, on rakennusten läm-

mitysenergian loppukulutus kasvanut, johtuen siitä, että uusia rakennuksia rakennetaan jat-

kuvasti lisää, joka puolestaan lisää lämmitysenergian tarvetta.  

2.4  Asuinrakennusten energiankäyttö 

Asuinrakennuksissa käytetään energiaa tilojen ja käyttöveden lämmittämiseen sekä sähkö-

laitteisiin. Suurin osa energiasta kuluu tilojen lämmittämiseen. Tilojen lämmitykseen kulu-

tetun energian suhde rakennuksen kokonaisenergiankulutukseen vaihtelee luonnollisesti ra-

kennuksittain (rakennustyyppi, -materiaali ja -vuosi sekä sijainti). Kuten kohdassa 2.1 on 

esitetty, vaikuttaa rakennuksen rakentamisajankohta rakennuksen energiatehokkuuteen, joka 

on vuosien saatossa parantunut huomattavasti, pääosin regulaatioiden vauhdittamina.  
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Kuva 6. Vuosina 1960–1980 rakennetun asuinkerrostalon lämpöenergiatase (Isännöinti-

liitto, 2024).  

Kuvassa 6 on havainnollistettu 1960–1980 luvulla rakennetun asuinrakennuksen lämpöener-

giatasetta, joka pitää sisällään sekä ostetun ja passiivisen lämpöenergian että lämpöhäviöt. 

Lämpöhäviö johtuu siitä, että rakennuksen sisälämpötilan ollessa suurempi kuin ulkolämpö-

tila, johtuu rakennuksen vaipan läpi lämpöä, ja lisäksi lämpöä häviää myös ilmanvaihdon 

kautta. Energiataseen virtojen suuruudet vaihtelevat rakennuksittain. 1960–1980 luvulla ra-

kennettujen kerrostalojen ilmanvaihto on tyypillisesti toteutettu koneellisella poistoilman-

vaihdolla, jonka myötä ilmanvaihdon kautta poistuu huomattavasti lämpöenergiaa – ennen 

1960-lukua ilmanvaihtojärjestelmä toteutettiin yleisimmin painovoimaisena, jolloin ilman-

vaihdon lämpöhäviöt ovat pienempiä. Rakentamismääräysten vaatimusten kiristymisellä on 

ollut merkittävä vaikutus ilmanvaihdon lämpöhäviön määrään, sillä uudemmissa rakennuk-

sissa ilmanvaihtojärjestelmä toteutetaan pääosin lämmöntalteenottolaitteella varustetulla tu-

lopoistoilmanvaihdolla. (Jaaranen, 2014) 

Suomessa vuonna 2022 rakennusten lämmityksen osuus energian loppukulutuksesta oli 27,1 

%. Edellä mainittu luku pitää sisällään asuinrakennusten lämmittämisen lisäksi myös mui-

den rakennusluokkien lämmityksen, muun muassa teollisuus-, vapaa-ajan-, toimisto-, ope-

tus- ja hoitoalan rakennukset. Pelkästään asuinrakennuksissa asuintilojen lämmitysenergian 

osuus energian loppukulutuksesta vuonna 2022 oli 14,9 % (42,7 TWh), joka puolestaan 
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vastaa 55,0 % rakennusten lämmityksen loppukulutuksesta. (Tilastokeskus, 2023a; Tilasto-

keskus, 2023c) 

Kun tarkastellaan asuinrakennuksen energiankäyttöä, havaitaan, että asumisen energianku-

lutuksen osuus energian loppukäytöstä vuonna 2022 oli 22,5 % (64,6 TWh). Asumisen ener-

giankäyttö pitää sisällään asuintilojen ja käyttöveden lämmityksen lisäksi muun muassa kiin-

teistösähkön sekä kotitalouslaitteiden kuluttaman energian. Kuvassa 7 on esitetty vuoden 

2022 asuinrakennuksen energiankulutusta. Asuinrakennuksessa valtaosa energiasta kuluu 

asuintilojen ja käyttöveden lämmitykseen, noin 82 %, ja loput kulutukset liittyvät sähkö-

energian kulutukseen.  (Tilastokeskus, 2023a; Tilastokeskus, 2023c) 

 

Kuva 7. Asumisen energiankulutus vuonna 2022 (Tilastokeskus, 2023a). 

2.5  Kasvihuonekaasupäästöt Suomessa  

Kasvihuonekaasupäästöjen vähentäminen on Suomessa merkittävä tavoite ilmastonmuutok-

sen hillitsemiseksi, ja energiasektori muodostaa keskeisen osan valtakunnan päästöistä. 

Energiasektorin merkittävän osuuden taustalla on asumisen ja varsinkin rakennusten lämmi-

tyksen suuri energiantarve, joka näkyy myös suomalaisten hiilijalanjäljessä ja kasvihuone-

kaasupäästöissä. Näin ollen asumisen energiankäytöllä ja lämmitysmuodon valinnalla voi-

daan olennaisesti vaikuttaa kasvihuonekaasupäästöihin. Kuvassa 8 on esitetty vuoden 2022 

kokonaiskasvihuonepäästöjen jakaumaa sektoreittain – ilman LULUCF-sektoria. LULUCF-

sektorilla viitataan maankäyttöön, maankäytön muutoksiin ja metsätaloussektoriin, ja sektori 
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kattaa hiilivarastojen, kuten puuston ja maaperän, muutoksia sekä niihin liittyviä päästöjä ja 

nieluja. Kuvasta 8 nähdään, että energiasektori muodosti liki 71,9 % Suomen kasvihuone-

kaasupäästöistä. (Tilastokeskus, 2024) 

 

Kuva 8. Vuoden 2022 kasvuhuonepäästöjen jakauma sektoreittain Suomessa ilman LU-

LUCF-sektoria (Tilastokeskus, 2024). 

Kuvassa 9 on esitettynä kasvihuonekaasupäästöjen kehitys sektoreittain, ilman LULCF-sek-

toria, vuodesta 1990 vuoteen 2022. Kuvasta voidaan havaita, että päästöt ovat laskeneet ta-

saisesti vuoden 2002 huippuvuoden jälkeen. Laskutrendi näkyy kaikissa päästöluokissa, 

mikä viittaa monien sektorien kattaviin päästövähennystoimenpiteisiin.  

Ympäristöministeriö julkaisee vuosittain ilmastovuosikertomuksen, jossa tarkastellaan Suo-

men kasvihuonekaasupäästöjen kehitystä sekä arvioidaan ilmastotavoitteiden saavutta-

miseksi suunniteltujen toimien riittävyyttä. Vuoden 2024 vuosikertomuksen mukaan fossii-

lisen päästöjen lasku on jatkunut ja jopa kiihtynyt vuonna 2023. Lasku on ollut nopeaa ener-

giateollisuudessa, sähkön ja lämmön tuotannossa ja teollisuudessa. Myös rakennusten eril-

lislämmityksen päästöt ovat laskeneet, ja niiden odotetaan edelleen laskevan rakennuskan-

nan uusiutumisen, lämmitysmuodon muutoksen ja korjausrakentamisen myötä. (Ympäristö-

ministeriö, 2024)  
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Kuva 9. Kasvuhuonekaasupäästöt Suomessa vuosina 1990–2022 sektoreittain ilman LU-

LUCF-sektoria (Tilastokeskus, 2024). 

Kokonaisuudessaan päästöt ilman LULUCF-sektoria on laskenut trendinomaisesti jo use-

amman vuoden, mutta tällä hetkellä LULUCF-sektorin hiilinielut eivät ole riittävällä tasolla, 

mikä johtaa siihen, että päästövähennystoimia on tehostettava, jotta ilmastolain vuoden 2030 

päästövähennystavoitteet saavutetaan. Hiilineutraaliustavoitteen saavuttaminen edellyttää 

erityisesti maankäyttösektorin ja muiden sektoreiden päästövähennysten merkittävää li-

säystä. (Ympäristöministeriö, 2024) 

Sähköistämisellä on tärkeä rooli hiilineutraalisuustavoitteessa ja vihreän siirtymän vauhdit-

tamisessa, ja se ulottuu lähes jokaiselle sektorille. Sähköistäminen puolestaan edellyttää sitä, 

että kansallisesti voidaan taata puhdasta ja kohtuuhintaista sähköä – muutoin investoinnit 

voivat jäädä heikolle tasolle.  

2.6  Lämmitysmuodot Suomessa  

Suomessa rakennuksen lämmitys on elintärkeä osa rakennuksen suunnittelua ja oleellinen 

talotekninen järjestelmä niin teknisesti kuin kustannuksellisestikin rakennuksen elinkaaren 

aikana. Lämmitysjärjestelmän valintaan vaikuttavat monet tekijät, tyypillisesti maantieteel-

linen sijainti, luonnonvarat, rakennusaikana olemassa olevat teknologiat, teknologinen kehi-

tys sekä tekniset että taloudelliset reunaehdot. Lämmitysmuodot ovat monipuolisia ja kehit-

tyvät jatkuvasti toisaalta teknologian kehityksen seurauksena ja toisaalta ympäristö- ja ener-

giatehokkuusvaatimusten myötä. 

0
10000
20000
30000
40000
50000
60000
70000
80000
90000

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

K
as

vi
hu

on
ep

ää
st

öt
 [

 T
uh

at
ta

 to
nn

ia
 

C
O

2-
ek

v.
]

1 Energiasektori 2 Teollisuusprosessit ja tuotteiden käyttö

3 Maatalous 5 Jätteiden käsittely

Epäsuorat CO2 päästöt



30 
 

Perinteisesti puu on ollut keskeinen lämmitysmateriaali Suomessa, erityisesti maaseuduilla, 

mutta 1900-luvulla teollistuminen, teknologian kehitys ja urbanisaatio johtivat uusiin läm-

mitysratkaisuihin. Esimerkiksi Suomen ensimmäinen kaukolämpöjärjestelmä valmistui Hel-

sinkiin vuonna 1940 ja kaukolämmittäminen aloitettiin vuonna 1952. Kaukolämpö onkin 

tänä päivänä yksi merkittävimmistä lämmitysmuodoista kaupungeissa ja taajamissa sekä 

varsinkin asuinkerrostaloissa. (Tielinen, 2020) 

Teollistumisen aikoihin fossiilisten polttoaineiden, kuten hiilen, öljyn ja maakaasun käyttö 

lisääntyi merkittävästi 2000-luvun alkuun saakka. Fossiilisten polttoaineiden käyttö on kui-

tenkin vähentynyt huomattavasti päästö- ja energiatehokkuusvaatimusten myötä. 

Taulukossa 2 on esitetty Suomen asuinrakennusten lämmitysmuotojen suhteelliset osuudet 

vuosina 2008–2022. Taulukossa on huomioitu erilliset pientalot, rivi- ja ketjutalot, asuinker-

rostalot, mutta vapaa-ajan asuinrakennukset on puolestaan jätetty pois. Lämpöpumppuener-

gialla viitataan lämpöpumpuilla ympäristöstä siirrettyyn energiaan (lämmönlähteinä esim. 

ulko- ja poistoilma, maaperä, jätevesi), ja lämpöpumppujen sähkönkulutus on sisällytetty 

”sähkö” -sarakkeeseen.  

Taulukko 2. Asuinrakennusten (pois lukien vapaa-ajan asuinrakennukset) lämmitysmuoto-

jen suhteelliset osuudet vuosina 2008–2022 (Tilastokeskus, 2023b). 

Vuosi Puu Turve Hiili 
Raskas 
poltto-

öljy 

Kevyt 
poltto-

öljy 

Maa-
kaasu 

Lämpö-
pumppu-
energia 

Kauko-
lämpö  

Sähkö Yhteensä 

2008 29,1 % 0,2 % 0,0 % 0,2 % 12,2 % 0,9 % 3,8 % 33,8 % 19,8 % 100,0 % 
2009 28,6 % 0,2 % 0,0 % 0,2 % 11,6 % 1,0 % 5,0 % 33,8 % 19,8 % 100,0 % 

2010 28,1 % 0,2 % 0,0 % 0,2 % 11,4 % 1,0 % 5,1 % 33,7 % 20,5 % 100,0 % 

2011 27,6 % 0,1 % 0,0 % 0,2 % 9,6 % 0,7 % 6,8 % 32,5 % 22,6 % 100,0 % 

2012 27,4 % 0,1 % 0,0 % 0,2 % 9,3 % 0,7 % 8,1 % 33,0 % 21,2 % 100,0 % 

2013 27,2 % 0,1 % 0,0 % 0,2 % 8,3 % 0,6 % 8,6 % 33,2 % 21,8 % 100,0 % 
2014 27,5 % 0,1 % 0,0 % 0,2 % 8,1 % 0,6 % 9,4 % 32,3 % 21,9 % 100,0 % 
2015 26,9 % 0,1 % 0,0 % 0,2 % 7,5 % 0,6 % 9,2 % 32,9 % 22,7 % 100,0 % 

2016 26,5 % 0,1 % 0,0 % 0,1 % 7,1 % 0,6 % 10,2 % 33,0 % 22,4 % 100,0 % 

2017 26,1 % 0,1 % 0,0 % 0,1 % 6,7 % 0,6 % 11,2 % 32,4 % 23,0 % 100,0 % 

2018 26,2 % 0,1 % 0,0 % 0,1 % 6,1 % 0,5 % 11,6 % 31,6 % 23,9 % 100,0 % 

2019 26,2 % 0,1 % 0,0 % 0,0 % 5,7 % 0,6 % 12,4 % 31,6 % 23,4 % 100,0 % 
2020 26,4 % 0,1 % 0,0 % 0,0 % 5,4 % 0,6 % 12,5 % 30,7 % 24,4 % 100,0 % 
2021 25,4 % 0,1 % 0,0 % 0,0 % 4,3 % 0,6 % 13,7 % 32,0 % 24,0 % 100,0 % 

2022 24,9 % 0,1 % 0,0 % 0,0 % 3,1 % 0,4 % 16,1 % 31,6 % 23,8 % 100,0 % 
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Taulukosta 2 nähdään lämmitysmuotojen suhteelliset osuudet vuosina 2008–2022. Fossiilis-

ten osuus on laskenut merkittävästi, ja niiden osuus lämmitysenergiasta on nykyään hyvin 

pieni. Puun ja kaukolämmön osuus lämmitysenergiasta on vähentynyt, kun taas lämpö-

pumppu- ja sähköenergian osuus on kasvanut. Tänä päivänä merkittävin lämmitysmuoto on 

edelleen kaukolämpö, jonka osuus on lähes kolmannes kulutetusta lämmitysenergiasta. Li-

säksi huomionarvoista on puun osuus, jonka osuus on lähes neljännes kulutetusta lämmitys-

energiasta ja joka on edelleen merkittävä lämmitysmuoto, joskin tilastot osoittavat, että puun 

käyttö on vähentynyt tasaisesti.  

Lämpöpumppuenergian suhteellinen osuus on kasvanut merkittävästi, mikä heijastaa tekno-

logian kehitystä ja lämpöpumppujen suosiota energia- ja kustannustehokkaana sekä ympä-

ristöystävällisenä lämmitysmuotona. Lämpöpumppujärjestelmät ovat erityisen suosittuja 

erillisissä pientaloissa sekä rivi- ja ketjutaloissa, mutta vähemmän yleisiä asuinkerrosta-

loissa. Vuonna 2022 lämpöpumppuenergian osuus kaikkien asuinrakennusten kulutetusta 

lämmitysenergiasta on ollut 16,1 %, erillisissä pientaloissa 21,8 %, rivi- ja ketjutaloissa 15,9 

% ja asuinkerrostaloissa vain 2,7 %. (Tilastokeskus, 2023b) 

 

Kuva 10. Asuinrakennusten (pois lukien vapaa-ajan asuinrakennukset) lämmitysmuotojen 

osuudet vuonna 2022 rakennustyypeittäin (Tilastokeskus, 2023b). 

Kuvasta 10 havaitaan, että vuonna 2022 asuinkerros-, rivi- ja ketjutalojen yleisin lämmitys-

muoto on kaukolämpö, kun taas pientaloissa lämmitysmuotona on useimmiten puu. Suurem-

pien rakennustyyppien kaukolämmön suosiota selittää muun muassa se, että asuinkerrostalot 

sijaitsevat taajamissa, joissa kaukolämpöverkkoon liittyminen on käytännöllisempää ja edul-

lisempaa kuin haja-asutusalueilla. Lisäksi kaukolämmön liittymismaksun ja 
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lämmityskustannusten skaalautuvuus tekee siitä kustannustehokkaan vaihtoehdon suurem-

missa rakennuksissa.  

Esimerkiksi valtakunnallisesti keskimääräinen liittymismaksu 1 asunnon omakotitalolle (10 

kW) on 4100 € (410 €/kW), 15 asunnon rivi-/kerrostalolle (70 kW) on 8668 € (124 €/kW) 

ja 80 asunnon kerrostalolle (230 kW) on 19 165 € (83 €/kW). Kuukausittaisten lämmitys-

kustannusten osalta kokonaiskustannukset (sis. energia ja tehomaksu) ovat keskimäärin 1 

asunnon omakotitalolle 115 €/MWh, 15 asunnon rivi-/kerrostalolle 106 €/MWh ja 80 asun-

non kerrostalolle 100 €/MWh. On huomioitava, että kaukolämmön hinnoissa saattaa olla 

merkittäviä alueellisia eroja, joten investointi- ja juoksevien kustannusten skaalautuvuus ja 

kaukolämmön kustannustehokkuus verrattuna toisiin lämmitysmuotoihin eroaa alueellisesti. 

(Energiateollisuus ry, 2024) 
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3  Vanhan asuinrakennuksen energiatehokkuuden parantaminen 

sähköistämisellä  

Vanhan rakennuksen E-lukua eli energiatehokkuutta voidaan parantaa monilla tavoilla. Ku-

vista 6 ja 7 nähdään, että rakennuksen lämmittämiseen kuluu merkittävästi energiaa, mikä 

tekee lämmittämisestä keskeisen kohteen energiansäästötoimenpiteille. Rakennuksen 

vaippa, ilmanvaihto ja ikkunat ovat puolestaan suurimmat lämpöhäviön aiheuttajat. Vanhan 

rakennuksen energiatehokkuutta voidaan parantaa oleellisesti lämmitysjärjestelmän säh-

köistämisellä.  

On selvää, että rakenteita ja ikkunoita uusimalla paremmilla U-arvon omaavilla rakenteilla 

ja materiaaleilla, lämpöhäviöt pienenevät. Rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen 

näkökulmasta lämpöhäviön minimoiminen on tärkeää, jotta energiaa säästyy. Mutta yleisesti 

ottaen hyväkuntoisten ikkunoiden ja rakennuksen vaipan uusiminen ei ole taloudellisesti 

kannattava investointi. Tyypillisesti esimerkiksi julkisivu- tai ikkunaremonttiin ei ryhdytä 

pelkästään energiatehokkuus näkökulmasta, vaan silloin, kun rakenteissa esiintyy korjaus-

tarvetta, jonka yhteydessä on tärkeää tarkastella ja mahdollisesti parantaa rakenteiden läm-

möneristävyyttä. Vaipan ja ikkunoiden lämmöneristysmääräykset ovat ajan mittaan tiuken-

tuneet, tarkoittaen sitä, että suurimmat energiasäästöt saadaan vanhemmista rakennuksista.  

Pienemmillä toimenpiteillä kuten ilmanvaihto- ja lämmitysjärjestelmän säädöllä ja tasapai-

notuksella, lämpöputkien uudelleeneristämisellä, valaisimien/valonlähteiden vaihtamisella 

ja valaistusohjauksen muutoksella sekä vettä säästävillä vesikalusteilla, voidaan parantaa 

myös rakennuksen energiatehokkuutta. 

Riippuen rakennuksen lämmitysmuodosta ja sijainnista sen sijaan lämmitysjärjestelmän säh-

köistäminen ja aurinkovoimalan asentaminen ovat yleisesti ottaen investointeja, jotka sekä 

parantavat merkittävästi rakennuksen energiantehokkuutta että ovat taloudellisesti kannatta-

via. Investoinnin taloudellinen kannattavuus on hanke- ja rakennuskohtaista, mutta pääsään-

töisesti investoiman tuomat tuotot (säästöt) suhteessa investointikustannuksiin ovat suurem-

mat kuin rakennusteknisillä energiatehokkuutta parantavilla toimenpiteillä.  
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Hajian ja kumppanit (Hajian et al. 2024) tarkastelivat Suomessa 1950–1980 luvuilla raken-

nettuja asuinrakennuksia, jotka saivat Asumisen rahoitus- ja kehittämiskeskukselta 

(ARA:lta) energia-avustusta tammikuun 2020 ja toukokuun 2022 välisenä aikana. Asuinra-

kennukset jaoteltiin rakennusvuosikymmenittäin ja siinä tarkasteltiin suosituimpia energia-

tehokkuutta parantavia toimenpiteitä. Jokaisen vuosikymmenen kohdalla suosituin energia-

tehokkuutta parantava toimenpide oli lämpöpumppujärjestelmä, lämmöntalteenotto sekä au-

rinkovoimala. Näiden jälkeen, riippuen rakennusvuosikymmenestä, suosituimpia olivat ra-

kennusautomaatio sekä ikkunoiden ja ovien uusiminen. Tämä osin johtuu siitä, että energia-

avustusta saadakseen rakennuksen rakentamisajankohdan tai käyttötarkoituksen muutos-

vuoden E-luvun täytyi parantua korjauksen jälkeen vähintään 32 %. Pelkillä rakennustekni-

sillä energiatehokkuutta parantavilla toimenpiteillä energia-avustuksen edellyttämän paran-

nuksen saavuttaminen on lähes mahdotonta. 

3.1  Lämpöpumppu ja -järjestelmät  

Lämpöpumppu on lämmönsiirtokone, jolla voidaan energiatehokkaasti, lämmönlähteiden 

lämpöenergiaa hyödyntämällä ja sähköenergian avulla, siirtää lämpöä kylmästä tilasta läm-

pimään tilaan. Lämpöpumppujen lämmönlähteinä toimivat ilma, maa ja vesi, joihin on va-

rastoitunut auringon lämpöenergiaa ja/tai geotermistä energiaa. Lämpöpumput voivat toimia 

kaikissa kiinteistökokoluokissa joko itsenäisenä lämmitysmuotona tai rinnan toisen lämmi-

tysmuodon kanssa. Lisäksi ne voivat käyttää joko yhtä tai useampaa lämmönlähdettä saman-

aikaisesti. Esimerkiksi koneellisen poistoilmanvaihtojärjestelmän rakennusten lämmitys-

muodon sähköistämishankkeissa lämmönkeruu tapahtuu tyypillisesti maasta (maalämpö) ja 

poistoilmasta (poistoilmalämpö).   

3.1.1  Lämpöpumpun toimintaperiaate 

Lämpöpumppujen toimintaperiaate perustuu termodynaamiseen kiertoprosessiin, jossa me-

kaanisen energian avulla lämpöenergiaa siirretään alhaisemmasta lämpötilasta ”kylmästä 

lämpövarastosta” korkeampaan lämpötilaan ”kuumaan lämpövarastoon”. Toimintaperiaate 

vastaa kylmälaitteita, kuten rakennusten jäähdytyslaitteita – periaatteessa lämpöpumppujen 

ja jäähdytyskoneiden prosessit ovat vastaavia kuin lämpövoimakoneen, mutta prosessi on 
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päinvastainen. Molemmissa tapauksissa toiminta perustuu lämpötilaeroon. (Paloposki, 

2020) 

Termodynaamiseen tasapainoon pyrkivässä systeemissä lämpö virtaa kuumasta lämpövaras-

tosta kylmään, ja lämpövoimakoneen osalta osa lämpövirrasta voidaan muuttaa mekaa-

niseksi energiaksi. Sähköntuotannossa esimerkiksi ”kuuma lämpövarasto” voi olla ydinre-

aktori, joka tuottaa lämpöenergiaa, ja joka muuttaa lämpöenergian mekaaniseksi työksi, 

jonka jälkeen lämpöenergia luovutetaan kylmään lämpövarastoon (hukkalämpö). Lämpö-

pumpun prosessi on vastaavanlainen kuin lämpövoimakoneen, mutta prosessi on käänteinen: 

sen sijaan, että lämpöenergia muutettaisiin mekaaniseksi energiaksi, lämpöpumppu käyttää 

mekaanista energiaa siirtääkseen lämpöenergiaa kylmästä tilasta lämpimämpään tilaan, esi-

merkiksi ilmasta ja/tai maasta rakennuksen sisätiloihin. Mitä suurempi lämpötilaero, sitä 

enemmän mekaanista energiaa tarvitaan. (Paloposki, 2020) 

Lämpöpumpun prosessi muodostuu suljetusta kylmäainepiiristä, johon kuuluvat lämmönke-

ruupuolen höyrystin, lämmönluovutuspuolen lauhdutin, kompressori – joka tekee mekaani-

sen työn – ja paisuntaventtiili. Kuvassa 11 on esitetty lämpöpumpun toimintaperiaate ja kes-

keisimmät komponentit.  Lämmönkeruupiistä tuleva lämmönkeruuneste luovuttaa höyrysti-

messä lämpöenergiaa lämpöpumpun kylmäainepiiriin, jolloin höyrystymispisteessä kylmä-

aine höyrystyy. Kompressori nostaa höyrystetyn kylmäaineen painetta, mikä nostaa myös 

sen lämpötilaa. Kompressorin jälkeen korkeapaineinen ja -lämpöinen höyrystetty kylmäaine 

kulkee lauhduttimelle, jossa lämmin kylmäainehöyry lauhtuu luovuttaen lämpöä lämmitet-

tävään kohteeseen. Paisuntaventtiilissä kylmäaineen painetta lasketaan, jolloin sen lämpötila 

myös laskee. (Tielinen, 2020) 
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Kuva 11. Lämpöpumpun toimintaperiaate (Tielinen, 2020). 

Lämpöpumppu kuluttaa sähköenergiaa tuottaakseen lämpöenergiaa. Lämpöpumppu on sitä 

tehokkaampi, mitä suuremman lämpöenergian se pystyy jakson aikana tuottamaan tietyllä 

työllä. Lämpöpumppujen (ja -järjestelmien) tehokkuutta mitataan lämpökertoimilla, kuten 

COP-, SCOP- ja SPF-arvoilla, jotka kuvaavat, kuinka paljon lämpöenergiaa saadaan tuotet-

tua käytettyä sähköenergiaa kohden. Lämpöpumpun tehokkuus voidaan laskea, kun tiede-

tään lämpöpumpun ottosähköteho ja antolämpöteho – usein laitevalmistajat ilmoittavat tau-

lukkoarvoja perustuen tuotettavan veden lämpötilaan ja ulkolämpötilaan. (Tielinen, 2020) 

Suomen olosuhteissa COP-arvo (engl. Coefficient of Performance) eli tehokerroin voi yksi-

nään johdattaa harhaan, sillä sen lisäksi, että COP-arvo ei huomioi ulkolämpötilojen vaihte-

luita vuoden aikana, COP-arvo mitataan standardiolosuhteissa, jotka vastaavat enemmän 

Keski-Euroopan ilmastoa kuin pohjoismaiden ilmastoa. SCOP-arvo (engl. Seasonal Coeffi-

cient of Performance) eli kausitehokerroin puolestaan huomioi vuoden aikaiset ulkolämpö-

tilan vaihtelut, ja sen lisäksi SCOP-luvun laskennassa standardiolosuhteita on kolme, joista 

yksi on Pohjois-Eurooppa, jonka laskenta perustuu Helsingin ilmasto-olosuhteisiin.  COP- 

ja SCOP-arvot eivät kumpikaan huomioi käyttöveden lämmitystä, toisin kuin SPF-arvo 

(engl. Seasonal Performance Factor) eli kausittainen suorituskykykerroin, joka lasketaan ku-

ten SCOP-arvo, mutta sen lisäksi huomioidaan lämpimän käyttöveden valmistus.  (Tielinen, 

2020) 
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3.1.2  Lämpöpumput ja lämpöpumppujärjestelmät 

Lämpöpumput voivat toimia joko pääasiallisena lämmitysmuotona tai rinnakkain toisen 

lämmitysmuodon kanssa. Ne voivat myös käyttää useita lämmönkeruujärjestelmiä sekä läm-

mönlähteitä samanaikaisesti. Mikäli lämpöpumppujärjestelmä toimii pääasiallisena lämmi-

tysmuotona, tuotetaan tarvittava lisälämmitys suoralla sähköllä (sähkökattila ja -vastukset). 

Jos puolestaan lämpöpumppujärjestelmä toimii rinnakkaisena lämmitysmuotona, voi toisena 

lämmitysmuotona toimia esim. kaukolämpö tai sähkö- tai öljykattila. 

Lämpöpumppujärjestelmien tehokkuuden kannalta on olennaista niiden oikea mitoitus ja 

asennus. Alimitoitettu järjestelmä ei kykene tuottamaan tarvittavaa lämpöä kylmimpinä päi-

vinä, mikä johtaa lisälämmöntarpeeseen toisesta lähteestä. Ylimitoitettu järjestelmä taas toi-

mii tehottomasti, koska se käynnistyy ja sammuu liian usein (koskee invertteriohjaamatto-

mia lämpöpumppuja) sekä tuo ylimääräisiä investointikustannuksia. Tyypillisesti, jos läm-

pöpumppu toimii pääasiallisena lämmitysmuotona, kyseessä on maalämpöpumppu. Maa-

lämpöpumpun lisäksi muita lämpöpumppuja, jotka soveltuvat vesikiertoiseen patterilämmi-

tykseen, ovat mm.  ilmavesi- ja poistoilmalämpöpumppu. Edellä mainitut lämpöpumput toi-

mivat usein rinnan toisen lämmitysmuodon kanssa tai tukevat maalämpöä. (Kari, 2018) 

Rinnakkaista lämmitysmuotoa tai lisälämpöä tarvitaan siinä tapauksessa, kun lämpöpumpun 

tuottama lämpöenergia ei riitä kattamaan kiinteistön lämmitystarvetta täysin. Esimerkiksi 

kun niukka tontti rajoittaa maalämpökaivojen määrää. Vaihtoehtoisesti voi myös olla, että 

lämpöpumpun tuottamaa lämpöenergiaa käytetään vain tiety(i)ssä lämmityspiireissä, ja rin-

nakkainen lämmitysmuoto vastaa toisen piirin lämmittämisestä (Kari, 2018). Vanhoissa ra-

kennuksissa on myös mahdollista, että lämmitysverkon säätökäyrä on niin korkea, että läm-

pöpumput eivät pysty tietyissä olosuhteissa tuottamaan tarvittavan lämmintä vettä. Lämpö-

pumput pystyvät tuottamaan tyypillisesti enintään 65–68 celsiusasteista vettä, ja vanhojen 

asuinrakennusten lämmitysverkostojen mitoituslämpötilat ylittävät usein 65 celsiusastetta. 

Näin ollen kovissa pakkasissa lämpöpumppujärjestelmä tarvitsee lisälämmön tueksi, jotta 

saavutetaan riittävä veden lämpötila lämmitysverkostossa.  Liitteessä 2 on esitetty mitoi-

tusulkolämpötilat eri säävyöhykkeillä. 
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Ilmavesilämpöpumpun, joka käyttää ulkoilmaa lämmönlähteenään, hyötysuhde laskee suo-

raan verrannollisesti ulkolämpötilan laskuun, kunnes se pysähtyy ulkolämpötilan alittaessa 

lämpöpumpulle asetetun raja-arvon, joka voi olla esim. – 20 tai -25 celsiusastetta. Tämän 

takia ilmavesilämpöpumppujen tuottama energia ei yllä maalämmön tai poistoilmalämmön 

tasolle, jotka käyttävät huoneilmaa tai maa- ja kallioperää lämmönlähteenä. (Kari, 2018)  

3.1.3  Maalämpö- ja poistoilman lämmöntalteenottojärjestelmä 

Mikäli suuremman kokoluokan vanhoissa asuinrakennuksissa (asuinkerros- tai rivitalot, 

joissa on vesikeskuslämmitys) vaihdetaan lämmitysmuotoa energiatehokkaampaan vaihto-

ehtoon, yleensä kyseessä on maalämpö- ja/tai poistoilman lämmöntalteenottojärjestelmä. Ri-

vitaloissa poistoilmalämpöpumppu ei kuitenkaan yleisesti ottaen ole kannattava investointi, 

koska rivitaloissa asuntokohtaiset ilmanvaihtokoneet ovat yleisempiä kuin asuinkerrosta-

loissa, mikä lisää merkittävästi kustannuksia.  

Yleisesti ottaen, jos asuinkerrostalossa on koneellinen poistoilmanvaihto ja harkitaan maa-

lämpöä, myös poistoilman lämmöntalteenotto on järkevä/kannattava ratkaisu. Tämä johtuu 

siitä, että tällöin maalämpökaivojen määrää voidaan vähentää. Kustannuksellisesti tarkastel-

tuna pelkkä poistoilman lämmöntalteenottojärjestelmä on usein edullisin ratkaisu lämmitys-

järjestelmän sähköistämiseksi. Seuraavaksi edullisin on pelkkä maalämpöjärjestelmä, ja kal-

lein vaihtoehto on poistoilman lämmöntalteenotto yhdistettynä maalämmön kanssa.  

Maalämpö 

Maalämpöpumpun lämmönkeruujärjestelmänä toimii usein kallioon porattu lämpökaivo, 

mutta sen lisäksi lämmönkeruu voi tapahtua maaperään tai vesistöön asennetuilla keruupii-

reillä. Lämmönkeruujärjestelmän valinta riippuu kohteen maaperäolosuhteista ja käytettä-

vissä olevasta tilasta. Maalämpökaivot ovat yleisiä erityisesti kaupunkialueilla, joissa tont-

tien pinta-ala on rajallinen, kun taas laajemmilla alueilla voidaan hyödyntää maaperään asen-

nettuja keruupiirejä, jotka vaativat enemmän vaakasuuntaista tilaa. Kaupunkialueilla tontin 

koko (etäisyydet muihin kaivoihin ja tekniikoihin sekä tontin rajaan) tai sijainti (pohjavesi-

alueet, maanalaiset rakenteet) voivat olla esteenä maalämmölle. (Kari, 2018) 

Maalämpökaivoissa, syvällä kallioperässä, lämpötila on korkeampi kuin maa- ja kallioperän 

pintaosissa, joissa lämpötila vaihtelee vuodenaikojen mukaan. Pintaosien lämpötila on 
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maantieteellisen sijainnin mukaan noin 2 astetta alueen vuoden keskimääräistä lämpötilaa 

korkeampi (Kari, 2018). Suomessa maankuoren lämpötila nousee noin 0,5–1 °C/100 m, 

mikä geotermisen energian ansiosta mahdollistaa tasaisen lämpötilan.  Kuva 12 osoittaa 

maakamaran lämpötilat vuoden aikojen mukaan.  Kuvasta voidaan havaita, että noin 15 met-

rin syvyyden jälkeen lämpötila on vakiintunut vuotuisen keskimääräisen pintalämpötilan 

mukaiseksi, tässä tapauksessa 5 °C. (Helsingin kaupunki, 2017) 

 

Kuva 12. Maanpinnan teoreettiset lämpötilat 0–16 metrin syvyydessä vuodenaikojen mu-

kaan, kun maan pinnan vuotuinen keskilämpötila on 5 °C (Leppäharju, 2008). 

Poistoilman lämmöntalteenotto 

1960–1980 luvuilla rakennettujen asuinkerrostalojen, eli suuri osuus kerrostalokannan, il-

manvaihtojärjestelmänä toimii koneellinen poistoilmanvaihto. Koneellisessa poistoilman-

vaihdossa rakennuksen tiloista poistettava lämmin ilma johdetaan ilmanvaihtokanavien tai 

betonihormien kautta ulkoilmaan. Rakennusmääräysten mukaan asuinrakennuksen sisäil-

man on vaihduttava kahden tunnin välein, joten esimerkiksi asuinkerrostalossa poistuva il-

mamäärä on melko merkittävä (Ympäristöministeriö, 2011). Kuvan 6 osoittaa, että poistoil-

manvaihdon kautta häviää lämpöä 25–35 %. 

Poistoilmalämpöpumppu hyödyntää rakennuksen koneellisen poistoilmanvaihdon kautta 

poistettavan ilman lämpöä. Energiaa otetaan talteen ja sitä voidaan käyttää rakennuksen ti-

lojen ja käyttöveden lämmittämisessä. Poistoilman lämpötila on tyypillisesti noin 20–22 °C, 
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mikä tarkoittaa, että poistoilmalämpöpumppu pystyy toimimaan tehokkaasti myös Suomen 

kylmissä olosuhteissa, sillä poistoilmasta saatava lämpö ja energian määrä on suhteellisen 

tasaista vuoden ympäri, joskin vanhoissa asuinrakennuksissa on tyypillistä, että ilmanvaih-

don ohjaus toteutetaan vuorokauden aikana kellonaikojen mukaan ns. tehostusohjauksella. 

Vaikka poistoilmalämpöpumpun tuottama lämpöenergia (ja -teho) on melko vakio, koska 

energia otetaan talteen huonelämpöisestä ilmasta, se ei riitä kattamaan kiinteistön lämmitys-

tarvetta täysin. Lämmityskauden ulkopuolella poistoilmalämpöpumppu riittää usein yksi-

nään lämmittämään käyttöveden, mutta lämmityskaudella, erityisesti kovilla pakkasilla, 

poistoilmasta kerätty energia ei kuitenkaan riitä täysin rakennuksen lämmittämiseen. 

Poistoilman lämmöntalteenottojärjestelmä voi toimia rinnakkaisena lämmitysmuotona esi-

merkiksi kaukolämmön rinnalla tai se voidaan myös yhdistää muihin lämpöpumppuratkai-

suihin, kuten maalämpöön. Tällöin saadaan aikaan hybridiratkaisu, jossa poistoilmasta saa-

tava lämpöenergia tukee maalämpöä. Tämän ansiosta maalämpökaivojen määrää voidaan 

pienentää ja järjestelmän toimintaa optimoida. PILP-järjestelmän avulla lämpöä voidaan 

myös ohjata rakennuksen poistoilmasta takaisin maa-/kallioperään, mikä auttaa ylläpitä-

mään maalämpöjärjestelmän toimivuutta ja ehkäisee maaperän jäähtymistä.  

3.2  Aurinkosähköjärjestelmät 

Bogdanov ja kumppanit (Bogdanov et al. 2021) ennustavat artikkelissaan, että aurinkosäh-

kön tuottajakuluttujat (engl. prosumer) muodostavat vuonna 2050 noin 10 % Suomen säh-

köntuotannosta. Tämä tarkoittaa sitä, että hajautetulla energiantuotannolla ennustetaan ole-

van merkittävä rooli tulevaisuudessa. Samaan aikaan Energiaviraston tilastojen mukaan au-

rinkosähkön pientuotantokapasiteettia asennetaan jatkuvasti. Valtakunnallisesti vuoden 

2023 aurinkosähkön noin 1000 MW:n kokonaiskapasiteetista pientuotannon osuus oli 936 

MW, teollisen kokoluokan aurinkosähkön osuus oli 50 MW:a ja verkkoon kytkemättömän 

kapasiteetin osuus oli noin 23 MW (Energiavirasto, 2024). Myös esimerkiksi Helen Sähkö-

verkko Oy ennustaa vuoden 2024 kehittämissuunnitelmassaan, että aurinkosähkön pientuo-

tannon asennusmäärä tulee kasvamaan (Helen Sähköverkko, 2024). Täytyy myös huomioida 

regulaatioiden kehitys ja uusimpien regulaatioiden maininnat ja vaatimukset liittyen aurin-

kosähköön. Esimerkiksi uudelleen laadittu rakennusten energiatehokkuusdirektiivi 

(EU)2024/1275 edellyttää, että ”Jäsenvaltioiden on varmistettava, että kaikki uudet 
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rakennukset suunnitellaan siten, että optimoidaan niiden aurinkoenergian tuotantopotentiaali 

sijaintipaikan aurinkosäteilyn mukaan, mikä mahdollistaa aurinkoteknologioiden myöhem-

män asentamisen kustannustehokkaasti.” ja ”Jäsenvaltioiden on varmistettava, että soveltu-

vat aurinkoenergialaitteistot otetaan käyttöön, jos se on teknisesti, taloudellisesti ja toimin-

nallisesti toteutettavissa, seuraavasti”. 

Aurinkosähkön pientuotannon asentaminen on lisääntynyt sekä uudis- että korjausrakenta-

misessa. Aurinkosähkön pientuotanto vähentää rakennusten ostoenergiaa ja tuottaa uusiutu-

vaa sähköenergiaa, ja täten parantaa kiinteistön hiilijalanjälkeä ja energiatehokkuutta. Talo-

yhtiöissä aurinkosähkön pientuotannon voi toteuttaa seuraavilla tavoilla, joista tyypillisin, 

erityisesti pääkaupunkiseudulla, on 1. toteutustapa:  

1. pientuotantolaitoksen tuotanto kohdistetaan vain kiinteistösähkön kulutukseen (talo-

yhtiön käyttöpaikka)  

2. pientuotantolaitoksen tuotanto kohdistetaan kiinteistösähkön ja osakkaiden kulutuk-

seen (koko taloyhtiö on yhden AMR-mittarin perässä)  

3. pientuotantolaitoksen tuotanto kohdistetaan kiinteistösähkön kulutukseen sekä osak-

kaille hyvityslaskentamallilla  

4. osakas hankkii itse pientuotantolaitoksen ja kytkee sen oman käyttöpaikkansa pe-

rään.  

Mikäli taloyhtiöllä on useampia käyttöpaikkoja, taloyhtiö voi vuonna 2021 voimaan tulleen 

Valtioneuvoston asetuksen (66/2009) muutoksen (767/2021) mukaisesti muodostaa energia-

yhteisön. Energiayhteisössä voidaan soveltaa taseselvitysjakson sisäistä hyvityslaskentaa ja 

netotusta. Käytännössä tämä tarkoittaa, että yhden käyttöpaikan ylijäämäsähkö voidaan ne-

tottaa taloyhtiön muille käyttöpaikoille ennalta määritellyn jakoperiaatteen mukaisesti.  

Tyypillisesti kaukolämmöllä lämmitetyn asuinrakennuksen sähköenergiankulutus on suh-

teellisen matalaa, minkä vuoksi on mahdollista, että ylijäämää syntyy melko runsaastikin. 

Pientuotantolaitoksen yhdistäminen lämpöpumppujärjestelmään on järkevää sekä riskien-

hallinnan että juoksevien kulujen minimoimisen kannalta. Lämpöpumppujärjestelmän 

omaavat asuinrakennukset kuluttavat enemmän sähköä verrattuna asuinrakennuksiin, jotka 

lämpiävät kaukolämmöllä tai muulla lämmitysmuodolla. Lisääntyvää sähköenergian kulu-

tusta voidaan kompensoida itsetuotetulla uusiutuvalla energialla.  
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Investoinnin taloudellisen kannattavuuden näkökulmasta pientuotantolaitoksen ja lämpö-

pumppujärjestelmän kattavuudet ovat päinvastaisia – sähkön hinnan noustessa aurinkosäh-

köjärjestelmän kannattavuus paranee, kun taas lämpöpumppujärjestelmien kannattavuus 

heikentyy. Aurinkovoimalalla pienennetään sähköenergian hintariskiä, joten aurinkovoima-

lainvestointi toimii ikään kuin lämpöpumppujärjestelmäinvestoinnin suojauksena. Lisäksi 

aurinkovoimalalla voidaan pienentää lämpöpumppujärjestelmän lämmityskustannuksia ku-

lutusjouston avulla, kuten Knuutinen ja kumppanit osoittavat artikkelissaan (Knuutinen et 

al. 2021).  
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4  Tutkimusmenetelmät ja -aineisto 

Kuten luvussa 1.2 kerrotaan, tämän tutkimuksen tavoitteena on selvittää, miten siirtyminen 

kaukolämmöstä lämpöpumpputeknologiaan on vaikuttanut asuinrakennuksen energiankäyt-

töön- ja kustannuksiin sekä huipputehon kasvuun, ja viime kädessä, onko investointi ollut 

jälkeen päin tarkasteltuna kannattava.  

Analyysissä tarkastellaan kohteiden toteutuneita lämmitysenergiankulutuksia ja keskitunti-

tehoja ajalta ennen energiaremonttia sekä toteutuneita sähköenergiankulutuksia energiare-

montin jälkeen. Tutkimuksessa kaukolämpö- ja sähkönjakeluverkkoyhtiöiden mittausstatis-

tiikalla oli keskeinen rooli. 

4.1  Tutkimusmenetelmät ja tietojen kerääminen  

Tutkimukseen valittiin 1950-, 1960-, 1970- ja 1980-luvulla rakennettuja asuinkerrostaloja, 

jotka sijaitsevat pääkaupunkiseudulla. Asuinkerrostalojen lämmitysenergia on ollut ennen 

energiaremonttia peräisin alueellisesta kaukolämpöverkosta (kaikissa on vesikeskuslämmi-

tys). Tutkimuskohteiden kriteeriksi valittiin asuinrakennukset, joihin oli tehty viimeisen vii-

den vuoden aikana lämmitysmuodon täysvaltainen sähköistäminen lämpöpumppujärjestel-

mäksi – järjestelmän tuli olla kuitenkin vähintään yhden vuoden käytössä. Lämpöpumppu-

järjestelmien lämmönkeruu tapahtuu maaperästä ja osassa kohteessa myös ilmasta, eli tutki-

mukseen valittiin kohteita, joissa on toteutettu maalämpöjärjestelmä ja mahdollisesti sen tu-

kena toimii poistoilman lämmöntalteenotto. Osassa kohteessa asennettiin myös lämpöpump-

pujärjestelmän lisääntyvän sähköenergian tueksi aurinkosähkön pientuotantolaitos. Alun pe-

rin tutkimuksen otettiin mukaan myös rivi- ja pientaloja, mutta heikon osallistumisasteen 

vuoksi otanta ei riittänyt tutkimukseen.  

Tutkimukseen sopivia asuinrakennuksia etsittiin Eerika Consulting Oy:n asiakaskohteista. 

Tutkimuskohteiden etsintä toteutettiin sähköpostitse lähetetyillä tutkimuskutsulla ja puheli-

mitse. Tutkimuskutsussa oli lähtötietoaineistopyyntö, jossa pyydettiin muun muassa 
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seuraavia lähtötietoja: kiinteistön perustiedot, tilinpäätökset, vuosittaiset lämmityskulutuk-

set, energiatodistukset ja energiaremontin suunnitelmat sekä investointikustannukset. Li-

säksi tutkimukseen osallistuneet toimittivat pyynnöstä valtakirjan, jolla haettiin kaukoläm-

pöverkko- ja sähkönjakeluverkkoyhtiöiltä mittausstatistiikkaa sekä sähköliittymän tietoja. 

Kaikissa kohteissa oli energiaurakan yhteydessä toteutettu keskitetty rakennusautomaa-

tiojärjestelmä, ja tutkimuksessa pyydettiinkin järjestelmätoimittajilta väliaikaiset katseluoi-

keudet rakennusautomaatiojärjestelmiin. Niissä kohteissa, joissa toteutettiin aurinkosähkön 

pientuotantolaitos, pyydettiin lisäksi erilliset tunnukset invertterien taustajärjestelmään. Liit-

teessä 3 on tutkimuskutsu ja liitteessä 4 on valtakirjapohja, jotka lähetettiin sähköpostitse. 

4.2  Tutkimuskohteet  

Tutkimukseen osallistui seitsemän pääkaupunkiseudulla sijaitsevaa kerrostaloyhtiötä, joissa 

siirryttiin kaukolämpöenergiasta lämpöpumppuenergiaan vuosien 2021–2023 aikana.  Kau-

kolämpöliittymä irtisanottiin kaikissa tapauksissa, ja rakennukset siirtyivät täysin lämpö-

pumppujärjestelmän käyttöön, lisälämmönlähteellä varustettuna. Useimmissa tutkituissa 

kohteissa huipputehotilanteissa esiintyy tarvetta lisälämmönlähteelle. Lisälämpönä toimii 

kaikissa tapauksissa sähkökattila ja -vastus.  

Taulukossa 3 on esitetty tutkimuskohteet ja kohteiden perustiedot. Kohteissa, joissa on ko-

neellinen poistoilmanvaihto, lämpöpumppujärjestelmän lämmönkeruu tapahtuu maaperän 

lisäksi ilmasta. Näissä kohteissa ilmanvaihtokoneet uusittiin lämmöntalteenottolaitteilla va-

rustetuilla ilmanvaihtokoneilla. Kaikissa kohteissa pääasiallinen lämmönkeruu tapahtuu 

maalämpökaivoista. Taulukossa 3 lyhenteellä ”KL” viitataan kaukolämpöön, ”MLP” viita-

taan maalämpöjärjestelmään ja ”PILP” viitataan poistoilmanlämmöntalteenottojärjestel-

mään.  

Kerrostaloyhtiö A:n poistoilman lämmöntalteenotto toteutettiin osittaisena – useasta raken-

nuksesta koostuvassa kerrostaloyhtiössä osa ilmanvaihtokoneista uusittiin lämmöntalteen-

otolla varustetuilla laitteistoilla, ja osa puolestaan säilytettiin ennallaan. Muissa kohteissa, 

joissa toteutettiin poistoilman lämmöntalteenotto, kaikki ilmanvaihtokoneet uusittiin läm-

möntalteenotolla, lukuun ottamatta yksittäisiä pieniä ja usein taloudellisesti kannattamatto-

mia hankintoja, kuten porrashuoneiden tai yksittäisten tilojen ilmanvaihtokoneita.  
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Taulukko 3. Kaukolämmöstä lämpöpumppujärjestelmään siirtyneet kerrostaloyhtiöt ja koh-

teiden perustiedot. 

 Kerrostaloyhtiö A B C D E F G 

Rakennusten lukumäärä 8 2 2 4 1 1 1 

Asuntojen lukumäärä, n 100<n<200 50<n<100 25<n<50 n<25 25<n<50 50<n<100 25<n<50 

Remontin jälkeinen ener-
giatehokkuusluokka 

D D ja C E C D C D 

Rakennusvuosi 1970-luku 1970-luku 1980-luku 1960-luku 1950-luku 1980-luku 1960-luku 

Ilmanvaihtojärjestelmä 

Koneelli-
nen pois-
toilman-
vaihto 

Koneelli-
nen pois-
toilman-
vaihto 

Koneelli-
nen pois-
toilman-
vaihto 

Painovoi-
mainen il-
manvaihto 

Painovoi-
mainen il-
manvaihto 

Koneelli-
nen pois-
toilman-
vaihto 

Koneelli-
nen pois-
toilman-
vaihto 

Lämmitysmuoto ennen 
remonttia 

KL KL KL KL KL KL KL 

Lämmitysmuoto remon-
tin jälkeen 

MLP+PILP MLP+PILP MLP+PILP MLP MLP MLP+PILP MLP+PILP 

Lämpöpumppujärjes-
telmä käynnistynyt 

2021 2022 2023 2023 2023 2022 2023 

Aurinkosähkön pientuo-
tantolaitos 

> 50 kWp Ei Ei Ei < 50 kWp < 50 kWp Ei 

Sähköliittymän korotus  Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä 

Sähköauton latauspisteet Kyllä Ei Kyllä Kyllä Ei Kyllä Kyllä 

 

Kerrostaloyhtiöt A, E ja F toteuttivat energiaremontin yhteydessä aurinkosähkön pientuo-

tantolaitoksen, jonka tuotanto on ensisijaisesti kohdistettu lämpöpumppujärjestelmälle ja 

kiinteistösähkölle. Kaikki kerrostaloyhtiöt korottivat energiaremontin yhteydessä tai sitä en-

nen sähköliittymän kokoa ja uusivat liittymiskaapelit sekä pääkeskuksen. Ne kohteet, joihin 

asennettiin samassa yhteydessä sähköauton latauspisteitä, latauskuormitus on otettu huomi-

oon sähköliittymän koossa. 

Kerrostaloyhtiöissä A ja B energiaremontti toteutettiin osana suurempaa saneerausta, putki-

remonttia. Muiden kerrostaloyhtiöiden osalta energiaremontti suoritettiin pääasiallisesti kus-

tannuksia vähentämään ja rakennuksen energiatehokkuutta lisäämään.  
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Kerrostaloyhtiöissä A ja B putkiremontin yhteydessä suoritettiin muun muassa seuraavia 

toimenpiteitä, jotka vaikuttavat rakennuksen energiatehokkuuteen parantavasti: 

- yleisten tilojen valaistuksen uusiminen LED-valaistukseksi ja ohjaus liiketunnisti-

min 

- asennettiin huoneistokohtaiset vesimittarit ja asennettiin uudet vettä säästävät kalus-

teet 

- lämpöputket eristettiin uudelleen 

- ilmanvaihto- ja lämmitysjärjestelmä tasapainotettiin ja säädettiin 

Muissa kerrostaloyhtiöissä energiaremontin yhteydessä suoritettiin lämmitysjärjestelmän ta-

sapainotus ja säätö, ja lisäksi asennettiin erilliset huoneistoanturit.  
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5  Energiatehokkuuden parantamisen vaikutukset energiankäyt-

töön ja huipputehoon  

On ilmeistä, että siirtyminen kaukolämpöenergiasta lämpöpumppuenergiaan vaikuttaa ra-

kennuksen energiankäyttöön ja huipputehoihin. Kaikki tutkimukseen osallistuneet luopuivat 

kokonaan kaukolämpöenergiasta ja siirtyivät lämpöpumppujärjestelmään. Lämpöpumppu-

järjestelmään siirtyminen vähentää kaukolämpöenergiaa 100 %:sta 0 %:iin ja lisää olennai-

sesti sähköenergian kulutusta. Samalla sähköhuipputehojen tarve kasvaa, sillä sähköhuippu-

tehot kun ovat olleet aikaisemmin kaukolämmitetyssä asuinkerrostaloissa hyvin maltillisia. 

Hirvosen ja kumppanien (Hirvonen et al. 2019) tutkimuskohteissa, joissa siirryttiin kauko-

lämmöstä maalämpöpumppuun, sähköhuipputehon tarve kasvoi 153 %.  

5.1  Lähtötilanne ja laskentaperiaatteet 

Tutkimuksen ensivaiheen tiedonkeruun jälkeen tarkasteltiin kohteiden rakennusautomaa-

tiojärjestelmää sekä analysoitiin kaukolämpöyhtiöiden ja sähkönjakeluverkkoyhtiöiden toi-

mittamia tuntikohtaista mittausdataa. Kaukolämpöenergiastatistiikkaa oli käytettävissä 1–3 

vuodelta ennen kaukolämpöliittymän katkaisua, ja sähköenergiastatistiikkaa puolestaan 3–4 

vuodelta, joka kattoi keskituntitehot ajalta ennen energiaremonttia ja sen jälkeen.  Mittaus-

datasta tarkasteltiin muun muassa tunti-, kuukausi- ja vuosikohtaisia kaukolämpö- ja sähkö-

energiankulutuksia sekä huipputehoja. Lisäksi tilinpäätöksissä esiintyviä kulutustietoja hyö-

dynnettiin silloin, kun energiatietoja ei ollut saatavilla mittausstatistiikasta. 

Taulukossa 4 on esitetty tutkittujen kohteiden lähtötilanteet energiankäytön sekä huippute-

hon osalta ennen energiaremonttia. Kulutus- ja tehotiedot on suhteutettu rakennusten läm-

mitettyihin nettoaloihin, jotka on saatu olemasta olevista energiatodistuksista – diplomi-

työssä ei lähdetty laskemaan uudestaan lämmitettyjä nettoaloja. Lämmitysenergia pitää si-

sällään sekä tilojen että käyttöveden lämmittämisen. Sähköenergian osalta esitetään sekä 

kiinteistösähkö – jossa ei näy asuntojen sähkönkulutusta – että koko sähköliittymän sähkön-

kulutus, joka pitää sisällään kiinteistösähkön lisäksi myös asuntojen sähkönkulutuksen ja 

mahdolliset muut sähköliittymän perässä olevat käyttöpaikat.  
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Kokonaisuudessaan kiinteistöjen historialliset toteutuneet ostoenergiat (sisältäen lämpö- ja 

sähköenergian) ovat 142,4–224,0 kWh/m2 välillä – keskimäärin 160,2 kWh/m2, mikä on 

melko tyypillinen ottaen huomioon rakennusten rakennusvuodet. Energiatodistusrekisterin 

ylläpitämän tilaston (Energiatodistusrekisteri, 2024) mukaan 1950–1980 luvulla rakennettu-

jen rakennusten, joilla on vuoden 2018 lain mukainen voimassa oleva energiatodistus hei-

näkuussa 2024, keskimääräinen E-luku on 160 kWh/m2. On huomiotava, että E-luku on 

energiamuotojen kertoimilla painotettu, ja vuoden 2018 lain energiatodistuksen osalta ener-

giamuotojen kertoimet ovat kaukolämmölle 0,50 ja sähkölle 1,20, näin ollen luvut eivät ole 

täysin vertailukelpoisia (788/2017).  

Taulukko 4. Kerrostaloyhtiöiden mittaukseen perustuvat energia- ja tehotiedot ennen ener-

giaremonttia. 

 Kerrostaloyhtiö A B C D E F G 

Lämmitysenergian kulutus [kWh/m2,a] 111,3 132,1 116,4 128,7 137,3 110,7 174,0 
Lämmitysenergian kulutus, normeerattu 
[kWh/m2,a] 

126,5 140,5 120,6 131,9 147,3 111,7 174,4 

Sähköenergian kulutus, sähköliittymä 
[kWh/m2, a] 

31,1 24,2 26,8 19,8 27,1 31,7 50,0 

Sähköenergian kulutus, kiinteistösähkö 
[kWh/m2,a] 

13,6 7,8 5,9 9,0 5,5 10,0 21,9 

Kiinteistön toteutunut kokonaisos-
toenergia yhteensä [kWh/m2,a] 

142,4 156,4 143,3 148,5 164,4 142,4 224,0 

Huipputeho, lämpöteho [W/m2] 39,6 48,2 48,2 45,6 83,9 41,0 63,2 

Huipputeho, sähköteho, sähköliittymä 
[W/m2] 

9,0 8,6 10,1 10,7 8,1 10,7 15,9 

 

Kuvassa 13 on esitetty kohteiden 1–2 vuoden keskimääräiset normeeratut kuukausikohtaiset 

lämmitysenergiankulutukset lämmitettyä nettoalaa kohden ennen energiaremonttia. Kuvasta 

havaitaan, että kesä-, heinä- ja elokuussa lämmitysenergiankulutus on minimissään, ja silloin 

lämmitysenergialla tuotetaan pääasiassa lämmintä käyttövettä. Talvikuukausina, erityisesti 

tammikuussa, lämmitysenergiankulutukset ovat korkeimmillaan.  
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Kuva 13. Mitattuun dataan perustuva keskimääräinen normeerattu kuukausikohtainen läm-

mitysenergian kulutus ennen energiaremonttia. 

Lämmitysenergiat on normeerattu käyttämällä vertailupaikkakunnan lämmitystarvelukuja 

kaavan 2 mukaisesti. Energiankulutuksen normituksella saadaan vertailukelpoiset kulutus-

tiedot, sillä normituksessa eliminoidaan rakennuksen sijainnin, kuukauden ja vuoden väliset 

lämpötilaerot.  Lämmitysenergiasta on normitettu se osuus, joka on verrannollinen ulkoläm-

pötilaan, eli käyttöveden lämmittämiseen kulutettu energia on jätetty normeerauksesta pois. 

Varsinaisen käyttöveden lämmittämisen lisäksi lämpimän käyttöveden kiertojohdon läm-

pöhäviöt sisältyvät käyttöveden lämmittämiseen tarvittavaan energiaan. Vaikka uudisraken-

nuksissa lämmönluovuttimien kytkeminen lämpimän käyttöveden kiertojohtoon ei ole sal-

littua, vanhoissa rakennuksissa on tyypillistä, että märkätilojen lämmönluovuttimet ovat kyt-

kettynä kiertojohtoon (1047/2017). Tämä puolestaan lisää käyttöveden kiertojohdon läm-

pöhäviöitä, millä saattaa olla vaikutusta myös lämpöpumppujärjestelmän SPF-lukuun.  
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   𝑄୬୭୰୫ = 𝑘ଵ
ௌಿ ౬౦ౡ౫౤౪౗

 ௌ౪౥౪౛౫౪౫౤౫౪ ౬౦ౡ౫౤౪౗
∗ 𝑄୲୭୲ୣ୳୲୳୬୳୲ + 𝑄୪ä୫୫୧୬ ୩ä୷୲୲ö୴ୣୱ୧  (2) 

𝑄୲୭୲ୣ୳୲୳୬୳୲ = 𝑄୩୭୩ − 𝑄୪ä୫୫୧୬ ୩ä୷୲୲ö୴ୣୱ୧     

𝑄୪ä୫୫୧୬ ୩ä୷୲୲ö୴ୣୱ୧ = 58 ∗ 𝑉୪୩୴                                                                                                              

jossa 

𝑄୬୭୰୫  rakennuksen normitettu lämmitysenergiankulutus 

𝑄୲୭୲ୣ୳୲୳୬୳୲  rakennuksen tilojen lämmittämiseen kuluva energia 

𝑄୪ä୫୫୧୬ ୩ä୷୲୲ö୴ୣୱ୧ käyttöveden lämmittämiseen kuluva energia 

𝑄୩୭୩  rakennuksen kokonaislämmitysenergiankulutus 

𝑆ே ୴୮୩୳୬୲ୟ normaalivuoden tai -kuukauden (1991–2020) lämmitystarveluku 

vertailupaikkakunnalla 

𝑆୲୭୲ୣ୳୲୳୬୳୲ ୴୮୩୳୬୲ୟ toteutunut vuoden tai kuukauden lämmitystarveluku vertailu-

paikkakunnalla 

𝑘ଵ  paikkakuntakohtainen korjauskerroin vertailupaikkakuntaan 

𝑉୪୩୴  vuotuinen kulutettu lämpimän käyttöveden määrä [m3]. Jos läm-
pimän käyttöveden määrää ei ole mitattu erikseen, oletetaan sen 
olevan asuinrakennuksissa 40 % veden kokonaiskulutuksesta 

(Motiva, 2023)  

Kaikissa tutkituissa kohteissa on vesikiertoinen patterilämmitys. Energiaremonttien yhtey-

dessä lämmitysverkostoihin ei tehty suurempia toimenpiteitä – lämmitysjärjestelmän tasa-

painotus ja säätö suoritettiin kaikissa kohteissa. Pääosin kiinteistöjen lämmitystehontarve ja 

lämmitysverkon säätökäyrät ovat määritelty ennen energiaremonttia, eikä niitä muutettu 

energiaremontin yhteydessä ainakaan merkittävästi, joten tilojen sisälämpötilat pysyivät 

myös samalla tasolla kuin ennen energiaremonttia.  On mahdollista, että lämmitysverkoston 

säätötöiden yhteydessä lämmitysverkoston säätökäyrää on hienosäädetty joko muuttamalla 

säätökäyrän kulmaa tai siirtämällä sitä suuntaissiirrolla.  

Vesikiertoisten lämpöpattereiden lämmönluovutus on epälineaarista, koska lämmönluovu-

tusteho ei kasva lineaarisesti lämpötilaeron kanssa. Tämän vuoksi sisälämpötilan pitäminen 

vakiona eri ulkolämpötiloilla edellyttää, että lämmitysjärjestelmän säätökäyrä on kaareva 

(Rakennustieto Oy, 2022). Kuvassa 14 on esitetty tutkittujen kohteiden lämmitysverkoston 

säätökäyrät, josta voidaan havaita, että säätökäyrät ovat jokseenkin kaarevia, joskin käyristä 
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on havaittavissa hienosäätöjä. Kohteissa C, D, E, F, ja G energiaurakan yhteydessä asuntoi-

hin asennettiin huoneanturit – jotka on liitetty rakennusautomaatiojärjestelmään – joten on 

mahdollista, että hienosäätöjä on tehty joko manuaalisesti tai automaation toimesta huone-

kompensoinnilla. Kerrostaloyhtiöiden säätökäyrät ovat melko tavanomaisia, kun otetaan 

huomioon rakennusten rakennusvuodet.  

 

Kuva 14. Kerrostaloyhtiöiden lämpöpatteriverkoston menoveden säätökäyrät.  

Lämpöpumppujärjestelmän vaatiman kasvavan sähkötehon vuoksi energiaremontin yhtey-

dessä kaikissa kohteissa korotettiin sähköliittymän kokoa ja uusittiin tai vähintäänkin asen-

nettiin uusia pää- ja ryhmäkeskuksia. Kerrostaloyhtiössä A ja B lämpöpumppujärjestelmät 

ovat kiinteistösähkön käyttöpaikan perässä, eli jakeluverkkoyhtiön tuntikohtaisessa kiinteis-

tösähköstatistiikassa näkyy lämpöpumppujärjestelmän (ja lisälämmönlähteen) lisäksi myös 

kiinteistön muiden sähkölaitteiden kulutus. Muissa kohteissa lämpöpumppujärjestelmä kyt-

kettiin oman käyttöpaikan perään, mikä helpottaa kirjanpidollista tiliöintiä.  

Mittausdataa on tutkimuksessa käsitelty siten, että kerrostaloyhtiöiden A ja B osalta lämpö-

pumppujen ja lisälämmönlähteen energiankulutus oli saatavilla rakennusautomaatiojärjes-

telmästä, ja nämä vähennettiin kiinteistösähkön käyttöpaikan vuotuisesta energiankulutuk-

sesta. Muiden kohteiden osalta lämpöpumppujärjestelmä on kytketty oman käyttöpaikan pe-

rään, ja lisäksi lämpöpumput ja lisälämmönlähteet on varustettu sähkö- ja lämpöenergian 

anto- ja ottomittauksilla, jotka on liitetty rakennusautomaatiojärjestelmään. Muissa kuin A 

ja B kohteissa lämpöpumppujärjestelmän käyttöpaikan perään on kytketty kiertovesi- ja 
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lämpöjohtopumppu, joka omalta osaltaan lisää energiankulutusta. Vertailukelpoisuuden 

vuoksi lämpöpumppujärjestelmän käyttöpaikan perästä on eliminoitu kiertovesi- ja lämpö-

johtopumppujen energiankulutus, ja niiden energiankulutus siirrettiin kiinteistösähkön puo-

lelle.  

Lähes kaikkien kohteiden lämpöpumppujärjestelmä on toteutettu osatehomitoituksella, te-

honpeittoasteen ollessa 69–87 % suhteessa historialliseen toteutuneeseen kaukolämmön 

huipputehoon. Ottaen huomioon sen, että kohteissa energiaremontin yhteydessä suoritettu 

lämmityksen tasapainotus ja että lämpöpumppujärjestelmä toimii varaavana järjestelmänä, 

on tehonpeittoaste todellisuudessa korkeampi.  Ainoastaan kohde D on toteutettu täysteho-

mitoituksella. Järjestelmään on kuitenkin asennettu sähkövastuksia ja -kattila, sillä kohteen 

D lämmitysverkoston säätökäyrästä nähdään, että menoveden lämpötila mitoituslämpöti-

lassa on 73 °C, kun taas kohteen lämpöpumppu pystyy tuottamaan enintään 65 °C asteista 

vettä. 

5.2  Sähköistämisen vaikutukset energiankulutukseen ja ostoenergiaan  

Ennen remonttia kohteissa oli kaksi ostoenergianlähdettä 1) kaukolämpöenergia 2) sähkö-

energia. Remontissa kaukolämpöenergiasta luovuttiin, jonka jälkeen kiinteistön ainoaksi os-

toenergianlähteeksi jäi sähköenergia, joka pitää sisällään tilojen ja käyttöveden lämmityk-

sen, ilmanvaihdon, valaistuksen sekä kulutuslaitteet ym. Kuvassa 15 on esitetty kohteiden 

vuotuiset toteutuneet, mittauksiin perustuvat energiankulutukset ennen remonttia ja sen jäl-

keen. Lisäksi kuvassa esitetään energiaremontin jälkeen päivitetyt energiatodistuksen mu-

kaiset E-luvut. Lukemat on suhteutettu rakennuksen lämmitettyyn nettoalaan, ja tilojen läm-

mitykseen kulutettu energia on normeerattu. Kuvassa 15 esitetyt energiankulutukset kattavat 

koko kiinteistön energiantarpeen. Kuvassa 15 esiintyvät lyhenteet: KL = kaukolämpö,          

SÄH, KK = kiinteistösähkö, SÄH, AS = asuntosähkö, SÄH-LP-järj. = lämpöpumppujärjes-

telmän sähkö, SÄH, PV = kiinteistössä käytetty aurinkosähkö, E-luku = energiaremontin 

jälkeen päivitetty laskennallinen E-luku. 
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Kuva 15. Kohteiden toteutunut, mittauksiin perustuva normeerattu energiankulutus ennen 

energiaremonttia ja sen jälkeen, sekä energiaremontin jälkeen päivitetty E-luku. 

Kuvasta 15 havaitaan, että remontin jälkeen energiankulutus on vähentynyt olennaisesti. 

Jonkin verran muutosta on tapahtunut asuntojen ja kiinteistösähkön -käyttöpaikoissa, keski-

määrin asuntojen energiankulutus oli 7 % pienempi ja kiinteistösähkön energiankulutus oli 

9 % suurempi kuin ennen energiaremonttia. Yksittäiset, kohdekohtaiset, muutokset asunto-

jen ja kiinteistösähkön -käyttöpaikoissa saattavat olla suurempia, mutta ne johtuvat pääsään-

töisesti satunnaisesta vaihtelusta. Niissä kohteissa, joissa energiaremontin yhteydessä toteu-

tettiin sähköautojen latauspisteet, lataamisen energiankulutus on vähäpätöistä. Keskimäärin 

lataamiseen on kulutettu 0,78 % koko sähköliittymän energiankulutuksesta, minkä vuoksi 

niitä ei ole erikseen tarkasteltu tai esitetty kuvassa 15. 

Kuvassa 15 on myös esitetty kohteiden A, E ja F aurinkosähkön pientuotannon osuutta, jota 

on käytetty kiinteistössä. Aurinkosähkötuotanto on käytetty pääasiassa lämpöpumppujärjes-

telmissä, joten tuotettua energiaa ei ole juurikaan myyty verkkoon päin.  

Lämmitykseen ja käyttöveden lämmityksen normeerattu energiankulutus oli ennen remont-

tia keskimäärin 136 kWh/m2 vuodessa, kun taas energiaremontin jälkeen kulutus on 41 

kWh/m2. Energiakulutuksen muutosta tarkasteltaessa voidaan todeta, että pelkästään lämmi-

tysjärjestelmän sähköistäminen vähentää ostoenergiaa huomattavasti. Kuitenkin se, onko 

lämmönlähteenä maalämpö yksinään vai maalämmön lisäksi poistoilman lämmöntalteen-

otto, ei analyysissä erotu edukseen – vaikka teoriassa poistoilman lämmöntalteenotto paran-

taa järjestelmän SPF-arvoa.  
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Huomataan myös, että energiaremontin jälkeen päivitetyt laskennalliset E-luvut, jotka on 

esitetty kuvassa 15, ovat huomattavasti yliarvioineet rakennuksen energiakulutuksen, kuten 

Hajian ja kumppanit (Hajian et al. 2024) ovatkin todenneet. Energiaremontin jälkeiset E-

luvut ovat lähempänä mitattuja toteutuneita energiakulutuksia ennen energiaremonttia kuin 

sen jälkeen. Keskimäärin laskennalliset E-luvut ovat 110 % korkeammat kuin toteutunut 

mitattuun perustuva ostoenergia. Pienin ero esiintyy kerrostaloyhtiö G:ssä, jossa E-luku on 

22 % suurempi kuin mitattu ostoenergia. Suurin ero puolestaan esiintyy kerrostaloyhtiö 

C:ssä, jossa E-luku on 143 % suurempi. On muistettava yllä mainittu, että laskennallinen E-

luku on energiamuotojen kertoimilla painotettu, ja vuoden 2018 lain energiatodistuksen 

osalta energiamuotojen kerroin sähkölle on 1,20, joka itsessään jo nostaa E-lukua 20 %. 

(788/2017).  

5.2.1  Kiinteistön ostoenergian jakauma  

Kuvassa 7 on esitetty asumisen energiankulutus vuonna 2022, jossa asuintilojen ja käyttö-

veden lämmityksen osuus asumisen kokonaisenergiankulutuksesta on ollut 82 %. Tarkastel-

tujen kohteiden osalta osuus on ollut ennen energiaremonttia 77,7–83,5 % välillä, keskimää-

rin 82 %. Energiaremontin jälkeen osuudet ovat puolestaan 51–66 % välillä, keskimäärin 60 

%. Asuintilojen ja käyttöveden lämmityksen suhteellinen osuus asumisen energiankulutuk-

sesta on keskimäärin laskenut 82 %:sta 60 %:iin, kuten kuvista 16(a–b) voidaan havaita. 

Tämä johtuu siitä, että kiinteistö- ja asuntosähkön energiankulutus ei ole muuttunut merkit-

tävästi, toisin kuin lämmitysenergiankulutus. Lämmityksen kokonaisenergian väheneminen 

lisää muun kiinteistön energiankulutuksen suhteellista osuutta.  
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(a) 

 
(b) 

Kuva 16. Mittauksiin perustuva kiinteistön ostoenergiantarve. (a) Ennen energiaremonttia 

jaettuna kaukolämpöenergiaan ja sähköenergiaan (kiinteistö- ja asuntosähkö). (b) Energia-

remontin jälkeen jaettuna lämpöpumppujärjestelmän sähköön sekä kiinteistö- ja asuntosäh-

köön. 

5.2.2  Vaikutus ostoenergiaan 

Siirtyminen kaukolämpöenergiasta lämpöpumppuenergiaan on vähentänyt asuinkerrostalo-

jen energiankulutusta ja ostoenergiaa. Keskimäärin vuotuinen, mittauksiin perustuva koko-

naisostoenergia on vähentynyt 59 %. Vastaavasti tilojen ja käyttöveden lämmittämisen os-

toenergia on vähentynyt keskimäärin 71 %. Kuvassa 17(a) on esitetty kohteiden prosentuaa-

liset ostoenergian vähenemiset sekä ostoenergian vähenemiset kokonaisuudessaan 
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lämmitettyä nettoalaa kohden. Ja kuvassa 17(b) on esitetty vastaavat luvut pelkästään läm-

mitysenergian osalta. Kohteiden A, E ja F aurinkosähkön pientuotanto on vähentänyt os-

toenergian määrää marginaalisesti. Kiinteistössä käytetty aurinkosähkö tuotanto on vähen-

tynyt ostoenergiaa seuraavasti: kerrostaloyhtiö A, 2,9 kWh/m2, kerrostaloyhtiö E, 4,0 

kWh/m2 ja kerrostaloyhtiö F, 5,3 kWh/m2. 

 

(a) 

 

(b) 

Kuva 17. Kerrostaloyhtiöiden ostoenergian väheneminen energiaremontin jälkeen. (a) Ko-

konaisostoenergia. (b) Tilojen ja käyttöveden lämmittämisen ostoenergia. 
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Lämpöpumppujärjestelmän myötä lisääntyvä sähköenergiankulutus on kohtuullista suh-

teessa siihen, kuinka paljon kaukolämpöenergiaa on aiemmin ostettu tai kuinka paljon läm-

pöenergiaa saadaan maasta/ilmasta. Kuvassa 18 on esitetty lämpöpumppujärjestelmän ener-

giatase. Lämpöpumppujärjestelmän energiankulutus katetaan pääasiassa sähköverkosta os-

tetulla sähköllä, ja kohteiden A, E ja F osalta vähäisessä määrin myös aurinkosähkön pien-

tuotannolla. Aurinkosähkön pientuotanto -kohteiden aurinkosähkötuotantoa käytettiin pää-

asiassa lämmitysjärjestelmässä (lämpöpumput ja lisälämmönlähteet). Jossain määrin aurin-

kosähkön ylijäämää on myyty takaisin verkkoon päin, mutta sen määrä on vähäpätöinen.  

 

Kuva 18. Lämpöpumppujärjestelmän energiatase. 

Kuvassa 18 ”säästetty energia” esittää lämpöenergiaa, jota on käytetty rakennuksen tilojen 

ja käyttöveden lämmittämiseen ja jonka lämpöpumppujärjestelmä on tuottanut ”ilmaisener-

giana”. Pylväs kokonaisuutena esittää lämpöpumppujärjestelmän tuottamaa kokonaislämpö-

energiaa, joka sisältää sekä maasta ja ilmasta siirretyn uusiutuvan energian (”säästetty ener-

gia”) että sähköstä (”käytetty sähköenergia (PV) ja ostettu sähköenergia) saatavan energian. 

Kuvassa ”säästetty energia” ja ”käytetty sähköenergia (PV)” kuvaa omavaraisenergiaa, joka 

on tuotettu paikallisesti. Kuvasta havaitaan, että sähköistämisen myötä ostettavan energian 

määrä suhteessa kokonaisenergiaan on vähäinen, ja että aurinkosähkön merkitys on pieni.  
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5.2.3  Lämpöpumppujärjestelmän energiatase ja suorituskyky 

Energiakulutuksen vähenemisen lisäksi on tärkeää huomioida, kuinka kokonaislämpöener-

gia on kohteissa myös vähentynyt. Kuvassa 19 on esitetty normeerattuna kaukolämpöener-

giankulutus ennen energiaremonttia ja energiaremontin jälkeen lämpöpumppujärjestelmän 

tuottama kokonaislämpöenergia, joka sisältää sekä lämpöpumpulla että lisälämmöllä tuote-

tun lämpöenergian. Kuvasta havaitaan, että lämmitysenergiankulutus on remontin myötä vä-

hentynyt kaikissa kohteissa. Lämmitysenergiankulutuksen vähenemistä selittävät huonean-

turit, jonka mukaan lämpötilan optimointia tehdään, lämmitysjärjestelmän tasapainotus ja 

säätö sekä kohteiden A ja B osalta myös putkiremonttiin liittyvät toimenpiteet. Esimerkiksi 

käyttöveden kulutus on vähentynyt näissä kohteissa olennaisesti huoneistokohtaisten vesi-

mittarien ja uusien vettä säästävien vesikalusteiden ansiosta. Kerrostaloyhtiö A:n osalta vuo-

tuinen vedenkulutus on vähentynyt keskimäärin 27 %: ja kerrostaloyhtiö B:n osalta 35 %. 

 

Kuva 19. Normeerattu vuotuinen kokonaislämpöenergia ennen energiaremonttia ja sen jäl-

keen lämmitettyä nettoalaa kohden sekä lämpöenergian muutos. Ennen energiaremonttia 

lämmitysenergiana on käytetty kaukolämpöenergiaa ja energiaremontin jälkeen lämmitys-

energiana on lämpöpumpulla ja lisälämmöllä tuotettu lämpöenergia.  
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Kohteiden lämpöpumppujärjestelmät on pääasiassa toteutettu osatehomitoituksella. Lämpö-

pumppujärjestelmän mitoitusperiaate vaikuttaa luonnollisesti siihen, kuinka paljon lisäläm-

pöä järjestelmässä käytetään. Kuva 20 osoittaa, että kaikissa kohteissa lämpöpumput toimi-

vat pääasiallisena lämmitysmuotona, ja sähkökattila ja -vastukset toimivat lisälämmönläh-

teinä, jotka täydentävät lämpöpumppujärjestelmää. Rakennusautomaatiojärjestelmästä käy 

ilmi, että tarkasteluajankohtana kohteiden B, C ja G lämpöpumpuissa on ilmennyt vikoja ja 

häiriöitä, jotka ovat lisänneet lisälämmönlähteiden käyttöä. Kohteen E kohdalla rakennus-

automaatiojärjestelmästä ei saatu erittelyä siitä, mikä osuus lämpöenergiasta on peräisin 

lämpöpumpusta ja mikä lisälämmöstä.  

 

 

Kuva 20. Lämpöpumppujärjestelmän vuotuinen energiankulutus ja -tuotanto lämmitettyä 

nettoalaa kohden. 

Kohteissa A, E ja F on toteutettu energiaurakan yhteydessä aurinkosähkön pientuotantolai-

tos, joka on ensisijaisesti kohdistettu lämmitysjärjestelmään. Kohteiden E ja F aurinkosäh-

köllä ylilämmitetään käyttövettä käyttövesivastuksilla 85–90 celsiusasteeseen (ks. liite 5). 

Tällä tavoin itse tuotettua uusiutuvaa energiaa saadaan varastoitua lämminvesivaraajiin, 

mikä voi olla energiataloudellisesti järkevää, vaikka sähkövastus muuttaa sähköenergiaa 

lämpöenergiaksi 1:1 suhteessa. Käytännössä ylijäämäsähkön myynti vähenee, ja lämpö-

pumppujen käyntiajat harvenevat, mikä pidentää lämpöpumppujen elinkaarta. Käyttöveden 
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ylilämmitys käyttövesivastuksilla lisää kuitenkin lisälämmönlähteiden käyttöä, joka heiken-

tää lämpöpumppujärjestelmän SPF-lukua. Tämän takia taulukossa 5 on esitetty oma SPF-

lukunsa ottaen huomioon lämpöpumppujärjestelmässä käytetyn aurinkosähkön. 

Taulukko 5. Lämpöpumpun, lämpöpumppujärjestelmän ja koko järjestelmän (mukaan lu-

kien aurinkosähkö) suorituskyvyt kohteittain.   

Kerrostaloyhtiö A B C D E F G 

SPF / LP 3,1 3,5 2,9 3,0 -  3,0 3,1 

SPF/ LP+LISÄ 3,0 3,1 2,6 3,0 2,6 2,6 2,8 

SPF/ LP+LISÄ+PV 3,4 -   -  - 2,9 3,1 -  

 

Taulukossa 5 on esitetty lämpöpumpun, lämpöpumppujärjestelmän ja koko järjestelmän 

(mukaan lukien aurinkosähkö) suorituskyvyt: 

- SPF / LP kuvaa pelkästään lämpöpumpun vuotuista hyötysuhdetta, joka saadaan jaka-

malla lämpöpumpun tuottama lämpöenergia lämpöpumpun kuluttamalla sähköenergi-

alla. 

- SPF / LP+LISÄ kuvaa lämpöpumppujärjestelmän (sisältäen lisälämmönlähteet, kuten 

sähkövastukset tai sähkökattilan) hyötysuhteen. Tämä lasketaan jakamalla järjestelmän 

tuottama kokonaislämpöenergia järjestelmän kuluttamalla sähköenergialla (mukaan lu-

kien lisälämmönlähteiden kulutus). 

- SPF / LP+LISÄ+PV huomioi myös aurinkosähkötuotannon. Tämä lasketaan jakamalla 

järjestelmän tuottama kokonaislämpöenergia ostetulla sähköenergialla.  

Koko järjestelmän vuotuinen suorituskyky, joka ottaa huomioon lisälämmönlähteet sekä au-

rinkosähkötuotannon, vaihtelee välillä 2,6–3,4, kuten taulukosta havaitaan. Pelkkien lämpö-

pumppujen SPF-arvot ovat luonnollisesti suuremmat, mutta koska lisälämpöä on käytetty, 

koko järjestelmän suorituskyky on alhaisempi. Toisaalta kohteet, joissa on aurinkosähkön 

pientuotantolaitos, aurinkosähkötuotanto nostaa suorituskykyä, mikäli tuotanto otetaan vain 

huomioon. Lisäksi huomataan, että kohteissa, joissa lämpöpumpuissa on ilmennyt ongelmia, 

suorituskyvyt ovat heikommat.  
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5.3  Sähköistämisen vaikutukset tehoprofiiliin ja huipputehoon 

Tavanomaisen kaukolämmitteisen kerrostalon sähkönkulutus on tyypillisesti melko maltil-

lista. Suurimmat tehontarpeet ja huipputehot esiintyvät klo 17–19 välillä, kun asukkaat tule-

vat kotiin ja sähkölaitteet otetaan käyttöön. Lämmitysmuodon sähköistäminen vaikuttaa 

luonnollisesti sekä kiinteistön sähkötehoprofiiliin että huipputehontarpeeseen. Tehoprofiili 

ja huipputehontarve korreloivat aiempaa enemmän ulkolämpötilan kanssa, eivätkä ne enää 

korreloi yhtä vahvasti asukkaiden läsnäolon kanssa.  

Sähköistämisen myötä kiinteistön sähköhuipputehot kasvavat olennaisesti, mikä jossain ta-

pauksessa edellyttää kiinteistön sähköjärjestelmän, tai vähintään sähköliittymän koon korot-

tamista ja pääkeskuksen uusimista. Tässä luvussa tutkitaan sähköistämisen vaikutuksia 

asuinrakennuksen huipputehoon ja tehoprofiiliin, käyttäen jakeluverkkoyhtiöiltä saatua mit-

tausdataa. Lisäksi tarkastellaan, onko kiinteistön sähköjärjestelmän uusiminen ollut välttä-

mätöntä kasvaneen huipputehon vuoksi. 

5.3.1  Sähköliittymä ja sähkötehokapasiteetti 

Kaikkien tutkittujen kohteiden sähköliittymä ja pääkeskus uusittiin joko energiaremontin 

yhteydessä tai ennen sitä. Kerrostaloyhtiö A:n energiaremontin yhteydessä toteutettiin put-

kiremontti, jonka yhteydessä kiinteistön sähköjärjestelmä olisi joka tapauksessa uusittu, ker-

rostaloyhtiö B:ssä jo aiemmin uusittu pääkeskus uusittiin ja sähköliittymää korotettiin ener-

giaremontin myötä ja kerrostaloyhtiö D:ssä kiinteistön sähköjärjestelmä oli jo uusittu muu-

tama vuosi sitten putkiremontin yhteydessä. Muiden kohteiden osalta sähköliittymä korotet-

tiin ja pääkeskus uusittiin nimenomaisesti lämmitysmuodon sähköistämistä varten.  

Taulukko 6. Sähköliittymän kapasiteetti ennen liittymäkoon korotusta ja pääkeskuksen uu-

simista sekä niiden jälkeen. 

Kerrostaloyhtiö A B C D E F G 

Sähköliittymän kapasiteetti [W/m2] 74,9 58,7 55,1 81,2 77,1 59,6 109,1 

Aikaisempi kapasiteetti [W/m2] 47,9 29,4 44,1 50,7 61,7 49,6 36,4 

Kapasiteettia lisääntynyt 56 % 100 % 25 % 60 % 25 % 20 % 200 % 
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Taulukossa 6 on esitetty kohteiden sähköliittymän tehokapasiteetti lämmitettyä nettoalaa 

kohden sekä ennen energiaremonttia että sen jälkeen. Tiedot on saatu tarkastelemalla sekä 

vanhoja että uusia sähkösuunnitelmia, lisäksi jakeluverkkoyhtiöiltä on tiedusteltu liittymis-

tietoja ja mittausstatistiikkaa. Taulukosta havaitaan, että sähköliittymän tehokapasiteetti on 

lisääntynyt 25–200 %, keskimäärin 69 %. On huomioitava, että osassa kohteessa kapasiteet-

tia on lisääntynyt merkittävästikin. Tämä johtuu siitä, että kuten taulukossa 3 on esitetty, 

remontin yhteydessä lisättiin myös sähköautojen latauspisteitä, joten on todennäköistä, että 

sähköliittymän tehokapasiteetissa on huomioitu myös sähköautojen lataustarpeet.  

5.3.2  Huipputehon muutos 

Kohteiden sähköliittymän huipputeho kasvoi merkittävästi lämmitysmuodon sähköistymi-

sen myötä, kuten taulukosta 7 havaitaan. Ennen sähköistämistä huipputeho oli keskimäärin 

10 W/m2, kun taas sähköistymisen jälkeen luku on keskimäärin 26 W/m2. Keskimäärin huip-

puteho kasvoi 157 %. Keskiarvoa nostaa erityisesti kerrostaloyhtiö E, jossa huipputeho kas-

voi jopa 304 %. On myös todennäköistä, että energiaurakan yhteydessä asennetut sähköau-

tojen latauspisteet ovat osaltaan vaikuttaneet huipputehon kasvuun. Tarkasteluajanjakson 

huipputehosta lämpöpumppujärjestelmä lisälämmönlähteineen vastasi keskimäärin 77 %, 

kun taas loppuosa muodostui asuntojen ja kiinteistön muusta tehontarpeesta. Huipputehon 

keskimääräinen kasvu vastaa Hirvosen ja kumppanien (Hirvonen et al. 2019) tutkimusta, 

jossa maalämpöpumppuun siirtyvien tutkimuskohteiden huipputeho kasvoi 153 %. 

Taulukko 7. Sähköliittymän huipputehot ennen energiaremonttia ja sen jälkeen.  

 Kerrostaloyhtiö A B C D E F G 

Aikaisempi huipputeho [W/m2] 9,0 8,6 10,1 10,7 8,1 10,7 15,9 

Uusi huipputeho [W/m2] 18,6 17,7 25,5 20,6 32,6 25,2 47,8 

Huipputehon muutos 107 % 105 % 153 % 92 % 304 % 136 % 201 % 

Lämmityksen osuus huipputehosta  81 % 87 % 67 % 70 % 87 % 79 % 69 % 

Kapasiteetista käytetty enintään, uusi 
sähköliittymä 

25 % 30 % 46 % 25 % 42 % 42 % 44 % 

Aikaisempi kapasiteetti olisi riittänyt? Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä Ei 

Kapasiteetista käytetty enintään, 
vanha sähköliittymä 

39 % 60 % 58 % 41 % 53 % 51 % 131 % 
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Huomionarvoista on taulukon 7 rivi, jossa esitetään, kuinka suuri osuus toteutunut huippu-

teho on suhteessa liittymäkokoon. Keskimäärin huipputeho vastasi vain 36 % koko sähkö-

liittymän tehokapasiteetista. Tarkastelemalla taulukkoa 6 ja 7 voidaan todeta, että kaikkien 

kohteiden, lukuun ottamatta kerrostaloyhtiön G:tä, aiempi sähköliittymäkoko olisi riittänyt 

myös lämmitysmuodon sähköistämiseen. Toisin sanoen liittymiskoon korottaminen ei ole 

ollut välttämätöntä sähköistämisen näkökulmasta. On kuitenkin eri asia, oliko kiinteistön 

sähköjärjestelmä muuten saneeraustarpeessa.   

On syytä pohtia, perustuiko uuden sähköliittymän mitoitus aikaisempiin toteutuneisiin huip-

putehoihin vai ainoastaan mitoituskaavoihin, sekä onko liittymän ylimitoitus ollut tarkoituk-

senmukaista. Taulukossa 7 on esitetty skenaario, jossa vanha sähköliittymä olisi jätetty käyt-

töön. Huomataan, että tehokapasiteetin käyttöaste olisi sähköistämisen jälkeisillä huippute-

hoilla pysynyt maltillisena, ja vanha liittymäkoko olisi ollut riittävä kaikissa kohteissa lu-

kuun ottamatta kerrostaloyhtiö G:tä. 

On hyvä huomioida, että enimmäiskapasiteetin käyttöasteessa tarkastellaan tarkastelujakson 

eli yhden vuoden korkeinta huipputehoa suhteessa sähköliittymän tehokapasiteettiin. Huip-

putehoja esiintyy hyvin harvoin. Taulukossa 8 on esitetty, kuinka suuri osuus sähköliittymän 

tehokapasiteetista on käytetty eri käyttöasteilla sekä kuinka usein nämä käyttöasteet ylittyvät 

tarkastelujakson aikana. Tämä auttaa arvioimaan, kuinka tehokkaasti liittymän kapasiteetti 

hyödynnetään. 

Taulukko 8. Sähköliittymän tehokapasiteetin käyttöasteet. Esimerkiksi 1 % käyttöaste kuvaa 

sitä, kuinka monta keskituntitehoa vuodessa ylittää 1 % sähköliittymän tehokapasiteetista.  

  A B C D E F G 
1 % 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 % 
5 % 79,91 % 94,12 % 95,10 % 60,41 % 67,47 % 88,89 % 81,78 % 

10 % 37,05 % 59,92 % 56,34 % 23,17 % 41,70 % 57,01 % 52,09 % 
15 % 7,31 % 29,40 % 33,95 % 5,64 % 16,06 % 37,63 % 30,96 % 
20 % 0,29 % 7,10 % 17,05 % 1,03 % 6,67 % 17,46 % 13,29 % 
25 % 0,00 % 0,42 % 9,20 % 0,05 % 4,33 % 5,22 % 4,76 % 
35 % 0,00 % 0,00 % 1,31 % 0,00 % 0,54 % 0,07 % 0,46 % 
45 % 0,00 % 0,00 % 0,02 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
55 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
60 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
70 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
80 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
90 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 

100 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
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Taulukko 8 osoittaa, että sähköliittymän tehokapasiteettia käytetään epätehokkaasti – liitty-

mät ovat suurelta osin huomattavasti ylimitoitettuja. Missään kohteessa tehokapasiteetin 

käyttöaste ei ylitä 55 %, ja taulukosta käy ilmi, että huipputehoja esiintyy todella harvoin. 

5.3.3  Pysyvyyskäyrä 

Toisin kuin energialuvuissa, keskituntitehoja ei normeerata. Ulkolämpötila kuitenkin vai-

kuttaa kääntäen verrannollisesti lämpötehontarpeeseen. Ulkolämpötila vaikuttaa lämpöte-

hontarpeeseen erityisesti kylmimpien kuukausien aikana, jolloin lämpöhäviöt ovat suurem-

mat. Lämpöpumppujärjestelmissä tämä korostuu sillä, lämpöpumppujen SCOP-arvo laskee 

kylmillä ulkolämpötiloilla. 

Taulukko 9. Ulkolämpötilojen kuukausi- ja vuosikeskiarvot ennen energiaremonttia ”E” ja 

sen jälkeen ”J” (Ilmantieteen laitos, 2024). 

Kerrostaloyhtiö  A  B  C  D  E  F  G 

  E J E J E J E J E J E J E J 

Tammikuu -6,2 -3,3 -4,7 -1,6 -4,7 -1,6 -3,5 -0,8 -3,5 -6,8 -4,7 -1,6 -3,5 -6,8 

Helmikuu -0,5 -2,2 -8,1 -2,4 -8,1 -2,4 -6,6 -1,3 -6,6 -1,3 -8,1 -2,4 -6,6 -2,4 

Maaliskuu -0,3 -0,2 -0,9 -1,7 -0,9 -1,7 0 -0,4 0 -0,4 -0,9 -1,7 0 0,9 

Huhtikuu 6,8 3,3 4,5 5,6 4,5 5,6 5 5,9 5 5,9 4,5 5,6 5 3,6 

Toukokuu 10,6 9,6 10,4 10,7 10,4 10,7 10,3 10,9 10,3 10,9 10,4 10,7 10,3 13,8 

Kesäkuu 17,9 16,9 19,2 16,4 19,2 16,4 19,3 17 19,3 17 19,2 16,4 19,3 17,2 

Heinäkuu 17,5 18,1 20,9 16,6 20,9 16,6 21,4 16,9 21,4 16,9 20,9 16,6 21,4 16,9 

Elokuu 16,8 18,9 15,4 17,2 15,4 17,2 15,9 17,8 15,9 17,8 15,4 17,2 15,9 17,8 

Syyskuu 11,3 9,2 9,5 14,9 9,5 14,9 10,4 15,8 10,4 15,8 9,5 14,9 10,4 15,8 

Lokakuu 5,2 7,6 8 4,4 8 4,4 8,7 5,6 8,7 5,6 8 4,4 8,7 5,6 

Marraskuu 1,8 2,3 1,5 -0,4 1,5 -0,4 2,7 0,8 2,7 0,8 1,5 -0,4 2,7 0,8 

Joulukuu 1,4 -3,4 -6,7 -4,8 -6,7 -4,8 -5,3 -3,3 -5,3 -3,3 -6,7 -4,8 -5,3 -3,3 

Keskiarvo 6,9 6,4 5,8 6,2 5,8 6,2 6,5 7,1 6,5 6,6 5,8 6,2 6,5 6,7 

 

Taulukosta 9 havaitaan, että ulkolämpötilan vuosikeskiarvojen ero ei ole merkittävä. Yksit-

täisten kuukausien, erityisesti talvikuukausien, osalta erot ovat kuitenkin joissain kohteissa 

suurempia, mikä vaikuttaa keskituntitehojen suuruuteen. Kuvissa 21(a–c) on esitetty kohtei-

den vuoden tarkasteluajan lämmitettyyn nettoalaan suhteutettu keskituntotehon pysyvyys-

käyrät. Ennen energiaremonttia pysyvyyskäyrät on esitetty kaukolämpö- ja sähkötehon 

osalta, ja energiaremontin jälkeen ne on esitetty pelkästään sähkötehon osalta. 
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(c) 

Kuva 21. Kohteiden vuoden tarkasteluajan lämmitettyyn nettoalaan suhteutetun keskitunti-

tehon pysyvyyskäyrä. (a) Sähköteho koko sähköliittymä, energiaremontin jälkeen. (b) Säh-

köteho koko sähköliittymä, ennen energiaremonttia. (c) Kaukolämpöteho ennen energiare-

monttia. 

Kuvat 21(a) ja 21(b) osoittavat, että lämmitysmuodon sähköistämisen myötä sähkökeskitun-

titehot ja niiden pysyvyyskäyrät, lämmitettyihin nettoaloihin suhteutettuina, ovat kasvaneet 

merkittävästi. Ennen sähköistämistä keskituntitehot olivat puolet ajasta pääsääntöisesti alle 

4 W/m² ja valtaosan ajasta alle 6 W/m². Sähköistämisen jälkeen vastaavat luvut ovat 10 

W/m² ja 15 W/m². Kiinteistöjen sähkökeskituntitehot ovat siis kasvaneet 2–3-kertaisiksi. 

Kuvat 21(a-c) osoittavat, että lämmitysmuodon sähköistämisen myötä kokonaisuudessaan 

keskituntitehot ja niiden pysyvyyskäyrät, lämmitettyihin nettoaloihin suhteutettuina, ovat 

kaikissa kohteissa laskeneet. Sähköistämisen jälkeen keskituntitehot olivat puolet ajasta pää-

sääntöisesti alle 10 W/m² ja valtaosan ajasta alle 15 W/m². Ennen sähköistämistä vastaavat 

luvut ovat 15 W/m² ja 30 W/m². Kuvista huomataan myös, että kaukolämmön tehopiikit ovat 

suuremmat verrattuna lämpöpumppujärjestelmään, pysyvyyskäyrän kulmakerroin on suu-

rempi.  
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Lämpöpumppujärjestelmillä kuormitusjakauma on tasaisempi. Tämä johtuu osittain siitä, 

että lämpöpumppujärjestelmät varastoivat lämmintä vettä lämminvesivaraajiin, kun taas 

kaukolämpö on suunniteltu vastaamaan suuriin hetkellisiin tehontarpeisiin Toisaalta kylmät 

ulkolämpötilat heikentävät lämpöpumppujen COP-arvoja sekä jossain tapauksissa vaativat 

lisälämmityksen, kuten sähkövastusten, käyttöä. 

On otettava huomioon, että kuvan 21(a) pysyvyyskäyrä energiaremontin jälkeen esittää koko 

sähköliittymän pysyvyyskäyrää, eli se sisältää lämmitystehon lisäksi myös kiinteistön mui-

den sähkölaitteistojen sähkötehontarpeet. Sen sijaan kuvan 21(c) pysyvyyskäyrä kuvaa vain 

kaukolämmön lämpötehoa. Näin ollen käyrät eivät ole täysin vertailukelpoisia, mutta ne 

osoittavat, että kokonaisuudessaan, huomioiden sekä lämpö- että sähkötehon, sähköistämi-

nen vaikuttaa huipputehontarpeeseen alentavasti.  

Kaikkien kohteiden pysyvyyskäyrät ovat melko yhdenmukaisia ennen energiaremonttia ja 

sen jälkeen. Poikkeuksen muodostaa kerrostaloyhtiö G, jonka pysyvyyskäyrä on huomatta-

vasti korkeampi kuin muissa kohteissa sekä ennen energiaremonttia että sen jälkeen. Tämä 

viittaa siihen, että rakennuksen ominaisuudet, kuten lämmöneristys ja lämpöhäviöt, eroavat 

selvästi muista kohteista. 

5.3.4  Tehoprofiili 

Edellisessä luvussa huomattiin, että lämmitysmuodon sähköistämisen myötä asuinrakennuk-

sien tehontarve sekä huipputeho kasvoivat. Kaukolämmitteisessä asuinkerrostalossa sähkö-

energian kulutus on suhteellisen vähäistä, ja tehoprofiiliin vaikuttaa enemmän asukkaiden 

tottumukset ja rutiinit. Lämmitysmuodon sähköistämisen seurauksena ulkolämpötilan ja 

vuodenajan merkitys tehoprofiilissa korostuu ja kasvaa. 

Liitteessä 6 on esitetty kohteiden yhden viikon aikaiset koko sähköliittymän keskituntitehot, 

suhteutettuna lämmitettyyn nettoalaan, sekä kesä- että talvikaudella, ajanjaksoilla 1.7–7.7 ja 

15.1–21.1. Kuvaajissa esitetään keskituntitehojen lisäksi ulkolämpötilan tuntihavainnot (Il-

mantieteen laitos, 2024). Kohteiden ulkolämpötiladatat poikkeavat toisistaan, koska tuntiha-

vainnot on poimittu kohteiden lähimmältä havaintoasemalta ja tarkasteluvuodet eroavat koh-

teiden välillä. 
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Liitteen 6 kuvaajista havaitaan, että kesäkauden keskituntitehot ovat huomattavasti mata-

lampia kuin talvikauden, ja ulkolämpötilojen vaikutus keskituntitehoon on ilmeinen. Koh-

teiden kesäkauden keskimääräinen korrelaatio keskituntitehon ja ulkolämpötilan välillä on 

0,30, kun taas talvikauden korrelaatio on keskimäärin -0,47. Kohteiden välillä on kuitenkin 

vaihtelua: joissakin kohteissa korrelaatio on vahvempi, kun taas toisissa heikompi. Esimer-

kiksi kohteessa C kesäkauden korrelaatio on 0,49, mikä voi viitata siihen, että kohteessa on 

paljon asuntokohtaisia ilmalämpöpumppuja. Sen sijaan kohteessa F korrelaatio on vastaa-

vasti 0,21, joka osoittaa sen, että ulkolämpötilalla ei ole juurikaan vaikutusta kesäajalla kes-

kituntitehoihin.  

 

Kuva 22. Kohteiden kesä- ja talvikauden lämmitettyyn nettoalaan suhteutettu keskituntiteho 

ulkolämpötilan funktiona. 

Kuvassa 22 on esitetty kohteiden kesäkauden 1.7–7.7 ja talvikauden 15.1–21.1 lämmitettyyn 

nettoalaan suhteutettu keskituntiteho ulkolämpötilan funktiona. Kesäkausi esiintyy kuvaa-

jassa oikealla puolella ja talvikausi puolestaan vasemmalla. Kuva osoittaa, että kesäkaudella 

keskituntitehojen vaihtelu on huomattavasti pienempää, tehontarve on tasaisempaa ja ha-

jonta on pienempää kuin talvikaudella. Lisäksi kuvasta havaitaan, että kesäkaudella 
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keskituntitehon ja ulkolämpötilan välinen korrelaatio on heikompi kuin talvikaudella, joh-

tuen siitä, että ulkolämpötilan noustessa tehontarve ei kasva siinä missä se kasvaa ulkoläm-

pötilan laskiessa. Kesällä lämmitystarvetta ei ole, joten tehontarve liittyy käyttöveden läm-

mitykseen sekä kiinteistön ja asukkaiden muuhun sähkönkäyttöön.  

Liitteen 6 kuvaajista havaitaan myös päivän sisäiset trendit, erityisesti kesäkaudella. Päivän 

aikana keskituntitehot nousevat iltapäivisin ja hieman aamuisin, mikä johtuu asukkaiden li-

sääntyneestä aktiivisuudesta. Vastaavasti yöllä keskituntitehot tyypillisesti laskevat. 

 

(a) 

(b) 

Kuva 23. Kohteiden lämmitettyyn nettoalaan suhteutettu keskituntitehojen keskiarvo tun-

neittain, päivän sisällä. (a) Kesäkausi. (b) Talvikausi.  
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Kesäkaudella päivän sisäiset trendit ovat selkeämpiä kuin talvikaudella, koska kesäkaudella 

tehontarve on pienempi ja tehontarpeeseen vaikuttaa enemmän asukkaiden tottumukset ja 

rutiinit. Talvikaudella päivän sisäiset trendit ja asukkaiden tottumuksiin liittyvät tehontar-

peet osin jäävät osittain lämmityskuorman alle. Tämä voidaan havainnollistaa kuvista 23(a–

b), jossa on esitetty kesä- ja talvikauden keskituntitehojen keskiarvot tunneittain päivän si-

sällä. Kesäkaudella suhteelliset muutokset tehontarpeessa päivän sisällä ovat suurempia kuin 

talvikaudella, vaikka absoluuttiset muutokset ovat pienempiä.  
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6  Energiatehokkuuden parantamisen vaikutukset energiakustan-

nuksiin 

Lämmitysmuodon sähköistäminen ja aurinkosähkön pientuotantolaitokset vaikuttavat ener-

giankulutuksen lisäksi myös energiakustannuksiin alentavasti. Kaukolämpö- ja sähköener-

gian hintaero ei välttämättä ole kovin suuri, mutta alueelliset erot voivat olla merkittäviäkin.  

Tarkasteltavat kohteet ovat vanhoja asuinrakennuksia, joissa on ollut ennen sähköistämistä 

jokin muu lämmitysmuoto. Sähköistämiseen on ryhdytty pääasiassa siksi, että energiatehok-

kuus paranee, mutta myös energiakustannusten ja siten asumiskustannusten vähentämiseksi. 

Pelkästään pienentyneet energiakustannukset eivät kuitenkaan välttämättä riitä perustele-

maan energiaremonttia, sillä kyseessä on arvokas investointi. Tämän vuoksi on tärkeää ar-

vioida energiaremontin nettovaikutusta energiakustannuksiin, huomioiden myös investoin-

nin rahoituskulut. 

6.1  Energioiden hintakehitys 

Yleisesti ottaen kustannuksilla on taipumus nousta ajan myötä. Nykyisessä keskuspankkien 

rahapolitiikassa hintavakauden tavoittelemiseksi vuotuiseksi inflaatiotavoitteeksi on asetettu 

2 %, tarkoittaen, että hyödykkeiden ja palveluiden kustannusten odotetaan nousevan. Kes-

kuspankit säätelevät ohjauskorkoa, jotta vuotuinen inflaatio pysyisi mahdollisimman lähellä 

asetettua tavoitetta. (Euroopan keskuspankki, 2024) 

Toisaalta teknologinen kehitys vaikuttaa energian hintoihin. Viime vuosina uusiutuvan ener-

gian LCOE-kustannukset ovat pienentyneet tuotanto- ja asennusvolyymien kasvaessa, mikä 

on tehnyt niistä kilpailukykyisen vaihtoehtoisen energian tuotantomuodon. Kuva 24 osoit-

taa, että ydinvoiman lisäksi edullisimpia energiantuotantomuotoja ovat maalla sijaitseva 

”onshore” tuulivoima sekä aurinkovoima, joskin uusiutuvien tuotantomenetelmien LCOE-

kustannukset vaihtelevat suhteellisen paljon. Kuvassa 24 kynttiläkaaviota havainnollistaa 

tätä hajontaa.  
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Kuva 24.  Energian tuotantomuotojen tuotanto(LCOE-)kustannukset 24 eri maasta ja tuo-

tantomuotojen LCOE-kustannusten mediaani Euroopassa (LUT-ylipisto, 2022).  

Energian hintakehitykseen vaikuttavat rahapolitiikan ja teknologisen kehityksen lisäksi 

useat muut tekijät, kuten raaka-aineiden maailmanmarkkinahinnat, geopolitiikka ja maiden 

väliset kauppasopimukset. Lisäksi kansalliset ja kansainväliset regulaatiot muun muassa il-

mastopolitiikat, kuten päästökauppajärjestelmät ja hiilidioksidivero, sekä sähköverkon toi-

mitusvarmuusvaatimukset, vaikuttavat energian tuotanto- ja jakelukustannuksiin, mikä nä-

kyy loppukäyttäjille energian hinnassa.  

Pitkäaikaisen trendin lisäksi energian hintaan vaikuttaa lyhyellä aikavälillä kysynnän ja tar-

jonnan vaihtelut, jotka voivat syntyä esimerkiksi sääolosuhteista, taloudellisista suhdan-

teista, energiajärjestelmien toimintahäiriöistä tai muista ”mustista joutsenista”, kuten tällä 

vuosikymmenellä on saatu todistaa (Yle, 2023; Energiateollisuus ry, 2024b). Lisäksi uusiu-

tuvan energian lisääntyminen kasvattaa merkittävästi sähkömarkkinoiden spot-hintojen vo-

latiliteettia. 
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Kuva 25. Kaukolämpöenergian hinta kuluttajatyypeittäin vuosina 01/2011–06/2024 (Tilas-

tokeskus, 2024b). 

 

Kuva 26. Sähkön kokonaishinta kuluttajatyypeittäin vuosina 08/2010–06/2024 (Tilastokes-

kus, 2024c). 

Viime vuosina sekä kaukolämmön että sähkön hinta ovat nousseet, kuten kuvat 25 ja 26 

osoittavat. Kuvissa esitetään kaukolämmön ja sähkön kokonaishintakehitys ajanjaksolla 

01/2011–06/2024 ja 08/2010–06/2024. Huomataan, että molempien energioiden hinnat ovat 
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kuluttajapuolella vuonna 2020 tienoilla korkea piikki, sekä vuoden 2022 alkupuolella alka-

nut noususykli kaikissa kuluttajatyypeissä.  

Tarkasteluajanjaksolla kaukolämmön hinta on noussut seuraavasti: 

- pientalo: 65 % (CAGR ~3,7 %) 

- rivitalo/pienkerrostalo: 79 % (CAGR ~4,3 %) 

- kerrostalo: 88 % (CAGR ~4,7 %) 

Sähkön hinnan nousu on puolestaan ollut seuraavanlainen: 

- kotitalousasiakas, vuosikulutus > 15 000 kWh: 43 % (CAGR ~2,6 %) 

- yritys- ja yhteisöasiakas, vuosikulutus < 20 MWh: 35 % (CAGR ~2,2 %) 

- yritys- ja yhteisöasiakas, vuosikulutus 20 - 499 MWh: 30 % (CAGR ~1,9 %) 

- yritys- ja yhteisöasiakas, vuosikulutus 500 - 1 999 MWh: 24 % (CAGR ~1,6 %) 

Kaukolämmön hinta on noussut huomattavasti nopeammin kuin sähkön hinta. On kuitenkin 

otettava huomioon, että edellä mainitut kuvat 25 ja 26 kuvaavat energioiden keskimääräistä 

hintakehitystä valtakunnallisesti. Kaukolämmön hinnoissa esiintyy alueellisia eroja, kuten 

myös sähköverkon siirtomaksuissa. 

 

Kuva 27. Kaukolämpöenergian hinta kuluttajatyypeittäin ja keskiarvollisesti pääkaupunki-

seudulla vuosina 01/2011–07/2024 (Energiateollisuus ry, 2024). 
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Kuvassa 27 on esitetty kaukolämpöenergian hintakehitys ajanjaksolla 01/2011–07/2024 eri 

kuluttajatyypeittäin sekä niiden keskiarvo kaupungeittain. Kaukolämmön hinta pitää sisäl-

lään sekä energia- että tehomaksun. Kuvasta huomataan, että alueelliset erot saattavat olla 

merkittävä. Tarkasteluajanjaksolla kuluttajatyyppien keskiarvollinen kaukolämmön hinta on 

noussut seuraavasti:  

- Helsinki: 103 % (CAGR ~5,9 %) 

- Espoo: 37 % (CAGR ~2,4 %) 

- Vantaa: 40 % (CAGR ~2,5 %) 

Pääkaupunkiseudulla kaukolämmön hinta on noussut eniten Helsingissä, Helen Oy:n alu-

eella. Tällä hetkellä Helsingin kaukolämmön hinta on suunnilleen samalla tasolla kuin säh-

kön kokonaishinta yritys- ja yhteisöasiakkailla.  

6.2  Lähtötiedot ja laskentaperiaatteet 

Tutkimuksen ensivaiheen tiedonkeruun sekä energia- ja teho-osuuden tarkastelun jälkeen 

analysoitiin kohteiden energiaremontin investoinnin taloudellista kannattavuutta. Taloyhti-

öiden taloustiedot, kuten investoinnin suuruus, on poimittu toimintakertomuksista, tilinpää-

töksistä ja pääkirjanotteista, jotka toimitettiin muun lähtötiedon toimittamisen yhteydessä, 

tai mikäli edellä mainittuja ei toimitettu, luvut ilmoitettiin suoraan kiinteistönomistajien toi-

mesta. 

Kaikki kerrostaloyhtiöt, lukuun ottamatta G:tä, saivat energiaremonttiin ARA:n energia-

avustusta. Avustusta myönnettiin vuosina 2020–2023, ja sitä myönnettiin hankkeen suun-

nittelu- ja toteuttamiskustannuksiin. Avustuksen edellytyksenä oli, että hankkeessa asuinra-

kennuksen energiatehokkuus eli E-luku paranee 32–44 % (riippuen rakennustyypistä, esi-

merkiksi kerrostaloissa vaadittu parannus oli 32 %) rakentamisajankohdan tai käyttötarkoi-

tuksen muutosvuoden E-luvusta. (Asumisen rahoitus- ja kehittämiskeskus, 2022) 

Kerrostaloissa A ja B energiaremontti toteutettiin osana putkiremonttia, joten hankkeiden 

rakennuttamis- ja valvontakustannukset sekä sähköliittymän ja pääkeskuksen uusiminen si-

sältyivät putkiremontin kustannuksiin. Kerrostaloyhtiössä G sähköliittymän korotus ja pää-

keskuksen vaihto suoritettiin ennen energiaremonttia erillisenä hankkeena. 
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Investointikustannukset on oikaistu ottaen huomioon edellä mainitut. Lisäksi ARA:n avus-

tusta sai myös muista samanaikaisesti toteutetuista energiatehokkuutta parantavista toimen-

piteistä, kuten poistoilmanpuhaltimien vaihdosta, automaatiojärjestelmän lisäämisestä ja lin-

jasaneerauksen yhteydessä vettä säästävistä vesikalusteista ja putkien eristyksestä.  Kerros-

taloyhtiöiden A, B ja G osalta energia-avustuksista on eliminoitu edellä mainittujen toimen-

piteiden osuus, sillä vaikka toimenpiteet parantavat energiatehokkuutta, niiden vaikutus 

energiatehokkuuden parantamiseen on vähäinen suhteessa saatuihin avustusten määriin. 

 

Kuva 28. Kohteiden energiaremonttien investointikustannukset ja ARA:n energia-avustuk-

set lämmitettyyn nettoalaan suhteutettuna.  

Kuvassa 28 on esitetty tutkittujen kohteiden energiaremontin investointikustannukset sekä 

mahdolliset ARA-avustukset suhteutettuna rakennusten lämmitettyihin nettoaloihin. Sinisen 

ja oranssin pylvään summa kuvaa kokonaisinvestoinnin suuruutta ilman ARA-avustusta. 

Huomataan, että kohteen koon kasvaessa investointikustannus skaalautuu – esimerkiksi in-

vestointikustannuksen ja lämmitetyn nettoalan välinen korrelaatio on 0,95.  Kohteiden in-

vestointikustannusten välillä on hajontaa, joka johtuu siitä, että kohteet ovat omanlaisiaan, 

omine teknisine vaatimuksineen ja ratkaisuineen. Lisäksi energiaremonttien sisällöt saatta-

vat poiketa toisistaan jonkin verran.   

Investoinnin taloudellisen kannattavuuden arvioinnissa ei ollut tietoa, millainen sähkösopi-

mus kohteissa on ollut.  
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6.3  Vuotuisten lämmityskustannuksien muutos   

Luvusta 5.2 ilmenee, kuinka paljon lämmitysenergian kulutus on energiaremontin myötä 

vähentynyt, ja luvusta 6.1 puolestaan ilmenee energioiden hintakehitys sekä vallitsevat ener-

giahinnat. On selvää, että siirtyessä kaukolämmöstä lämpöpumppujärjestelmään energian 

kulutus pienenee, mutta toisaalta energian hinta(€/MWh) nousee. 

Tuloslaskelmista on saatu yhtiöiden vuosittaiset lämmityskustannukset sekä ennen energia-

remonttia että sen jälkeen. Jakamalla vuosittaiset lämmityskustannukset kyseisen vuoden 

energiankulutuksella, saadaan vuotuinen keskimääräinen energian hinta. Kuvassa 29 esite-

tään lämmityskustannukset lämmitettyyn nettoalaan suhteutettuna sekä vuotuiset keskimää-

räiset energian hinnat ennen energiaremonttia ja sen jälkeen. Kuvassa on myös esitetty kau-

pungit, joissa kohteet sijaitsevat. On tärkeä huomioida, että kohteiden lämmityskustannukset 

ja energian hinta eivät ole vertailukelpoisia keskenään, sillä kohteet ovat siirtyneet lämpö-

pumppujärjestelmään eri aikoina, jolloin kaukolämmön hinta samalla alueella on voinut 

vaihdella merkittävästi.  

Kuvasta 29 havaitaan, että sähköenergian hinnat ovat korkeahkot, joka johtuu todennäköi-

sesti siitä, että lämpöpumppujärjestelmiin siirryttiin pääasiassa vuosina 2022 ja 2023, ja ku-

ten kuva 26 osoittaa, kyseisinä vuosina sähkön hinnassa esiintyy merkittävä piikki. 

 

Kuva 29. Kohteiden vuotuiset lämmityskustannukset lämmitettyyn nettoalaan suhteutet-

tuna ja vuotuinen keskimääräinen energian hinta ennen energiaremonttia ja sen jälkeen. 
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Energiaremonttien myötä kohteiden vuotuiset lämmityskustannukset ovat laskeneet merkit-

tävästi verrattuna aiempiin vuosiin. Energiaremontin jälkeen lämmityskustannukset ovat 

alentuneet keskimäärin 49 % edelliseen kaukolämpövuoteen verrattuna. On kuitenkin huo-

mioitava, että alueella kaukolämmön hinta on noussut energiaremontin jälkeen verrattuna 

aiempiin vuosiin, joten ilman energiaremonttia vuotuiset lämmityskustannukset olisivat 

nousseet entisestään. Energiateollisuuden kaukolämmön hintadata ja lämpöpumppujärjes-

telmän mittausstatistiikka mahdollistavat todellisten vaihtoehtoiskustannusten arvioinnin.  

 

Kuva 30. Kohteiden todelliset vuotuiset lämmityskustannukset ja 1. vuoden säästöt lämmi-

tyskustannuksissa lämmitettyyn nettoalaan suhteutettuna energiaremontin jälkeen. 

Helsingin alueella, jossa kaukolämmön hinta on viime vuosina noussut rajuimmin, säästöt 

ovat suuremmat kuin muissa kaupungeissa, kuten kuvasta 30 voidaan havaita. Huomataan, 

että Espoossa säästöt ovat jääneet pienimmiksi, vaikka Espoossa kaukolämpöenergia on kes-

kimäärin arvokkaampaa kuin Vantaalla. Tämä johtuu siitä, että kerrostaloyhtiön B lämpö-

pumppujärjestelmän SPF-luku on tehokkaampi sekä vuotuinen keskimääräinen sähkön hinta 

on alhaisempi kuin kerrostaloyhtiössä C ja F.   Yleisesti ottaen absoluuttisissa euromäärissä 

säästösummat ovat mittavia, ja suhteellisestikin säästöt ovat merkittäviä. Taloyhtiöissä sääs-

töosuudella voidaan pienentää hoitovastiketta (tai jättää hoitovastikkeen nostamatta), mikä 

saattaa kompensoida investoinnin tuomaa pääomavastiketta. Vaihtoehtoisesti säästöosuus 

voidaan kohdistaa muuhun tarkoitukseen, kuten investoinnin lainan nopeampaan lyhentämi-

seen. 
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6.4  Energiaremontin nettovaikutus kustannuksiin 

Koska todelliset hoito- ja pääomavastikkeet eivät olleet tutkimuksen aikana tiedossa, ener-

giaremontin nettovaikutuksen arviointi on laskettu hyödyntäen todellisia säästöjä energia-

kustannuksissa sekä laskennallista lainan takaisinmaksua. Hoitovastikkeen suuruuteen vai-

kuttavat lämmityskustannusten lisäksi kiinteistön muut käyttö- ja ylläpitokustannukset, jotka 

ovat olleet viime vuosina nousussa.  

Laskennassa on oletettu, että energiaremonttihanke on täysin rahoitettu lainalla. Laina-ajaksi 

on määritelty 25 vuotta, lainakorko on kohtuullinen 3 % (sisältäen marginaali- ja viitekoron), 

lyhennysmenetelmänä tasaerälainaa.  Investointikustannuksissa on huomioitu ARA-avus-

tukset sekä mahdolliset muut oikaisut investointikustannuksiin ja ARA-avustuksiin, jotka on 

käsitelty luvussa 6.2. 

 

Kuva 31. Kohteiden 1. vuoden säästöt lämmityskustannuksissa ja arvioitu 1. vuoden lainan 

takaisinmaksu lämmitettyyn nettoalaan suhteutettuna energiaremontin jälkeen.  

Kuvassa 31 esitetään kohteiden säästöt lämmityskustannuksissa sekä laskennallinen lainan 

takaisinmaksu ensimmäisenä vuonna. Todellisuudessa lainan takaisinmaksu voi näyttäytyä 

erilaiselta riippuen todellisesti laina-ajasta, lainakorosta sekä lyhennystavasta. Kuva 31 

osoittaa, että helsinkiläisissä kohteissa lainaa lyhennetään vähemmän, kuin säästöt ovat ol-

leet, jolloin energiaremontin tuoma nettovaikutus on siis positiivinen.  Myös kohteessa B, 

joka sijaitsee Vantaalla, nettovaikutus on positiivinen, vaikka kaukolämmön hinta on 
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alueella kirjoittamisajankohtana edullisinta pääkaupunkiseudulla. Sen sijaan kohteissa C ja 

F nettovaikutus on negatiivinen, eli säästöt ovat pienemmät kuin mitä lainaa maksetaan ta-

kaisin. Tämä johtuu kohteiden alhaisesta lämpöpumppujärjestelmien SPF-luvusta sekä kor-

keasta sähkön hinnasta. 

6.5  Investoinnin taloudellinen kannattavuus 

Investointilaskentamenetelmiä on useita, joiden ominaisuuksissa on eroavaisuuksia ja las-

kelmien lopputulokset voivat ratkaisevasta poiketa toisistaan. Menetelmät eroavat esimer-

kiksi siinä, otetaanko rahan aika-arvo huomioon ja asetetaanko investoinnille jokin tuotto-

vaatimus. 

Yksinkertaisimmillaan investointia voidaan tarkastella takaisinmaksuaikamenetelmällä, 

joka kertoo sen ajanjakson, jonka kuluessa investointi maksaa itsensä takaisin. Investointi 

on maksanut itsensä takaisin, kun investoinnin kumulatiivinen tuottama kassavirta on yhtä 

suuri kuin alkuperäinen investointi. Energiaremontin tapauksessa investointi on maksanut 

itsensä takaisin, kun kumulatiivisen säästöjen määrä on yhtä suuri kuin alkuperäinen inves-

tointi. Yksinkertaisimmillaan takaisinmaksuaika saadaan jakamalla investointikustannus 1. 

vuoden säästöillä, olettaen, että säästömäärät pysyvät samoina tulevina vuosina. Todellisuu-

dessa taloyhtiöllä ei ole käytössään vapaata pääomaa investoinnin rahoittamiseen, joten lai-

nakorot tulisi ottaa mukaan tarkasteluun. Perinteinen takaisinmaksumenetelmä ei myöskään 

huomioi energian hintamuutoksia, mikä olisi tärkeää huomioida, sillä kuten kuvat 25–27 

osoittavat, energian hinnat muuttuvat jatkuvasti. 

Taloyhtiöiden kohdalla lainakorkojen sekä energian hintakehityksen huomiointi on tärkeää 

energiaremontin taloudellisen kannattavuuden arvioinnissa ja seuraamisessa. Lainan korko-

kulut vaikuttavat suoraan kassavirtaan, erityisesti hankkeen alkuvuosina, kun taas energian 

hintojen pitkäaikaiset muutokset voivat joko parantaa tai heikentää remontin kannattavuutta. 

Historiallisesti kaukolämmön ja sähkön hinnat ovat nousseet, ja niiden kehityksessä esiintyy 

alueellisia ja ajallisia vaihteluita. Näiden syiden vuoksi laskelmat, jotka ottavat huomioon 

molemmat tekijät, ovat realistisempia. 
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Taulukko 10. Energian hintamuutoksen ja lainakoron huomioiva ja huomioimaton takaisin-

maksuaika kohteittain.  

 Kerrostaloyhtiö 
A 

 Helsinki 
B  

Vantaa 
C  

Espoo 
D 

 Helsinki 
E  

Helsinki 
F 

Espoo 
G 

 Helsinki 

Investointikustannus huomioiden 
ARA-avustus [€/m2] 55,5 53,9 95,7 84,3 103,1 76,8 127,6 

1. vuoden säästö lämmityskustan-
nuksessa [€/m2,a] 7,3 4,3 3,7 5,4 8,3 3,5 13,1 

Takaisinmaksuaika, koroton, ilman 
eskalaatiota [a] 8 12 26 16 12 22 10 

Takaisinmaksuaika, korollinen, il-
man eskalaatiota [a] 10 17 36 21 17 31 13 

Takaisinmaksuaika, koroton, eska-
laatio KL 2-4 %, SÄH 1,8 % [a] 7 12 21 12 10 19 9 

Takaisinmaksuaika, korollinen, es-
kalaatio KL 2-4 %, SÄH 1,8 % [a] 9 15 27 15 13 24 11 

 

Taulukossa 10 on laskettu investoinnin takaisinmaksuaika ilman korkoja, huomioiden korot 

sekä ilman energian hintamuutosta että huomioiden energian hintamuutokset. Energian hin-

nan eskalaatioksi on määritelty kohtuullistetut historialliset keskimääräiset muutos-%. Kau-

kolämmön hintaeskalaatio on Helsingissä 4,0 % ja Vantaalla sekä Espoossa 2,0 %. Sähkön 

hintaeskalaatio on puolestaan jokaisessa kaupungissa ja kohteessa 1,8 %.  

Takaisinmaksuajoissa esiintyy verrattain suurta hajontaa, mutta huomataan, että Helsingissä 

takaisinmaksuajat ovat pienimpiä. Tämä johtuu alueen kaukolämmön korkeammasta hin-

nasta, mikä kasvattaa säästöjä energiaremontin jälkeen, mutta myös kohteiden lämpöpump-

pujärjestelmän SPF-luvuista sekä sähkön hinnasta.  

Takaisinmaksumenetelmä ei varsinaisesti kerro investoinnin kannattavuutta, vaan se koros-

taa investoinnin kykyä tuottaa kassavirtoja mahdollisimman nopeasti. Lisäksi menetelmä ei 

ota huomioon takaisinmaksuajan jälkeisiä kassavirtoja, jotka ovat usein merkittäviä pit-

käikäisissä investoinneissa, kuten energiaremonteissa. 

Yksi tapa tarkastella investoinnin kannattavuutta on elinkaarikustannusten nettonykyarvo, 

joka on esitetty kuvassa 32. Kuva 32 havainnollistaa kohteiden kumulatiivisen kassavirran 

kehitystä 30 vuoden ajanjaksolla. Nettonykyarvolaskelma huomioi lainakorkojen ja ener-

gian hintaeskalaation lisäksi myös lämpöpumppujärjestelmän huoltokustannusten lisäyksen, 

joka on arviolta 1000–2000 € vuodessa, sekä kompressorien vaihdon 15 vuoden kohdalla, 

jonka kustannus on noin 5 % alkuinvestoinnista. 
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Kuva 32. Lämpöpumppujärjestelmän elinkaarikustannusten nettonykyarvot, diskonttaus-

korko 3 %. 

Elinkaarikustannusten nettonykyarvot alkavat vuodesta, jolloin investointi on suoritettu, 

vuodesta 0. Elinkaarikustannuksissa on huomioitu energian hintaeskalaatio, lämpöpumppu-

järjestelmän huoltokustannuksen lisäys sekä lainakorko, joka on tässä tapauksessa vastaa 

diskonttauskorkoa, 3 %.  

Kuvasta 32 nähdään, että järjestelmä alkaa tuottaa positiivista kassavirtaa vuosittain käyt-

töönotosta alkaen. Kun kumulatiivinen kassavirta ylittää y-akselilla nollan, järjestelmä on 

saavuttanut takaisinmaksupisteensä ja alkuinvestointi on katettu. Tämän jälkeen järjestelmä 

tuottaa nettosäästöä loppuelinkaarensa ajan. Analyysi korostaa, että energiatehokkuusinves-

toinnit voivat olla taloudellisesti houkuttelevia, erityisesti kohteissa, joissa energian hinnan 

nousu kasvattaa säästöjä. Toisaalta analyysi korostaa myös, että nopea takaisinmaksuaika ja 

suuret säästöt eivät ole itseisarvoja – vaan investoinnin kannattavuus on aina kohdekohtaista 

ja se riippuu niin alueesta, energioiden hinnoista kuin järjestelmän hyötysuhteestakin.  
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7  Johtopäätökset 

Tulevaisuudessa rakennuksen energiatehokkuudella ja vähähiilisyydellä on yhä suurempi 

merkitys. Uudisrakennukset rakennetaan energiatehokkaiksi, sillä lainsäädäntö niin edellyt-

tää. Vanhoissa rakennuksissa on paljon potentiaalia energiatehokkuuden ja vähähiilisyyden 

parantamiseen, jolla voidaan valtakunnallisesti tehdä rakennuskannasta hiilineutraalimpaa. 

Vanhan vesikeskuslämmitteisen rakennuksen lämmitysmuodon sähköistämisellä energiate-

hokkuutta voidaan parantaa oleellisesti, sillä lämmityksen energiankulutus pienenee noin 

kahdella kolmasosalla. Sähköistämisen myötä kiinteistönomistajalla on myös mahdollisuus 

kilpailuttaa ”lämmitysenergia” eli sähköenergia, jolla lämpöpumppujärjestelmä toimii, sekä 

valita hiilidioksidipäästötön tai uusiutuva energia -sähkösopimus, jolloin lämmityksen kas-

vihuonepäästöt saadaan minimoitua.  

Lämpöpumppujärjestelmän mitoitusperiaate ja SCOP-luku vaikuttavat siihen, kuinka paljon 

energiankulutus pienenee, ja täten sillä on vaikutusta investoinnin taloudelliseen kannatta-

vuuteen. Lämpöpumppujärjestelmä on monimutkaisempi monine komponentteineen verrat-

tuna kaukolämpöön, mikä tekee järjestelmästä myös vikaherkemmän. Järjestelmän vikaan-

tuessa lisälämpöä, tyypillisesti sähkökattilaa ja -vastusta, joudutaan käyttämään, mikä hei-

kentää koko järjestelmän hyötysuhdetta ja näin ollen vaikuttaa investoinnin kannattavuu-

teen.  

Hyvin rakennettu rakennusautomaatiojärjestelmä luotettavine energiamittareineen edesaut-

taa sekä järjestelmän että investoinnin kannattavuuden seurantaa. Tässä tutkimuksessa ha-

vaittiin joissakin kohteissa 1) aikaisempia lämpöpumppujen vikaantumisia, jotka johtivat 

koko järjestelmän hyötysuhteen heikentymiseen 2) virheellisiä ja puutteellisia rakennusau-

tomaatiojärjestelmiä, jotka hankaloittivat luotettavan datan saantia tutkimuksen aikana.  

Vaikka todellinen, mittaukseen perustuva energiankulutus ja ostoenergia vähenivät merkit-

tävästi, laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku, E-luku, ei parantunut odotetusti. 

Laskennallinen energiaremontin jälkeinen E-luku oli tutkituissa kohteissa lähempänä mitat-

tua energiankulutusta ennen energiaremonttia kuin sen jälkeen. Tämänhetkinen E-luvun las-

kentamalli yliarvioi energiankulutuksen, kuten Hajian ja kumppanit (Hajian et al. 2024) ovat 

tutkimuksessaan todenneet, eikä se anna todellista kuvaa kiinteistön energiatehokkuudesta. 
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Lämmitysmuodon sähköistämisen ja aurinkosähkön pientuotannon asentamisen myötä kiin-

teistön kokonaisostoenergia väheni, mutta sähköenergiankulutus sekä sähköhuipputeho kas-

voivat merkittävästi. Talvikaudella keskituntitehot korreloivat enemmän ulkolämpötilan 

kanssa, kun taas kesäkaudella korrelaatio on heikompi. Kesäkaudella tehontarpeisiin vaikut-

tavat enemmän asukkaiden tottumukset ja rutiinit, jolloin päivätrendit ovat selkeämmin ha-

vaittavissa. Talvikaudella trendit osittain jäävät tilojen lämmityskuorman alle. 

Kuvassa 33 esitetään kohteiden koko kiinteistön energiankulutuksen ja sähköhuipputehon 

muutokset lämmitysmuodon sähköistämisen ja mahdollisen aurinkosähkön pientuotannon 

jälkeen. Vaikka lämmitysmuodon sähköistäminen on kasvattanut huipputehoa, on syytä tar-

kastella sähköliittymäkoon nostamista ja pääkeskuksen uusimista tehokapasiteetin lisäämi-

sen näkökulmasta. Tutkimuksessa havaittiin, että kaikissa kohteissa paitsi yhdessä, vanha 

sähköliittymäkoko olisi riittänyt kasvaneen huipputehon kattamiseen. Sähköliittymän mitoi-

tuksen tulisi perustua toteutuneisiin historiallisiin huipputehoihin, eikä ainoastaan mitoitus-

kaavoihin. 

 

Kuva 33. Kohteiden energiankulutuksen ja huipputehon muutos lämmitysmuodon sähköis-

tämisen ja mahdollisen aurinkosähkön pientuotannon jälkeen.  
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Kaukolämmön ja sähkön hinnat ovat nousseet viimeisten kymmenien vuosien aikana, kau-

kolämmön hinta on noussut nopeammin kuin sähkön. Kaukolämmön hinta ja hintamuutok-

set ovat alueellisia, ja alueelliset erot johtavat siihen, että lämmitysmuodon sähköistäminen 

voi olla taloudellisesti kannattavampaa joillakin alueilla kuin toisilla. Sen lisäksi, että läm-

mitysmuodon sähköistäminen ja aurinkosähkön pientuotanto vähentävät energiankulutusta 

parantaen kiinteistön energiatehokkuutta, ne pienentävät myös vuotuisia lämmityskustan-

nuksia merkittävästikin.  

Lämmityskustannuksen säästön suuruus riippuu vaihtoehtoiskustannuksesta eli kaukoläm-

mön hinnasta, sähkön hinnasta, lainakorosta, laina-ajasta, investoinnin suuruudesta sekä jär-

jestelmän hyötysuhteesta. Lämmityskustannusten säästön suuruus vaikuttaa puolestaan ta-

kaisinmaksuaikaan, joka on tutkittujen kohteiden osalta 9–27 vuoden välillä, kun otetaan 

huomioon lainakorot ja energioiden hintaeskalaatiot. On todennäköistä, että kaikissa koh-

teissa investointi ei ole kassavirtapositiivinen ensimmäisestä vuodesta lähtien. Tämä kuiten-

kin riippuu laina-ajasta ja -korosta sekä energian tulevasta hintakehityksestä. Investoinnin 

nopea takaisinmaksuaika ja kassavirtapositiivisuus eivät ole itseisarvoja.  

Tutkituissa kohteissa vuotuinen keskimääräinen sähkön hinta oli tarkasteluajankohtana kor-

keahko. Sähkön hinnassa on optimoimisen varaa, ja lämpöpumppujärjestelmän sekä auto-

maation avulla on mahdollista pohtia myös älykästä sähkönkulutuksen ohjausta, kysyntä-

joustoa – joka seuraisi spot-hintoja ja ohjaisi/säätäisi kuormaa sen mukaisesti, optimoiden 

kustannuksia. Järjestelmien kysyntäjoustolla ja älykkäällä ohjauksella voi olla lisäarvoa, 

mutta niiden potentiaali vaatii lisätutkimusta. 
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8  Yhteenveto 

Diplomityön tavoitteena oli tutkia, miten lämmitysmuodon sähköistäminen ja mahdollinen 

aurinkosähkön pientuotanto ovat vaikuttaneet vanhan asuinrakennuksen energiankäyttöön, 

huipputehoon ja energiakustannuksiin, ja onko korotetussa sähköliittymässä tehokapasiteet-

tia vielä jäljellä. Samalla tavoitteena oli analysoida, energiaremontin kannattavuutta inves-

tointinäkökulmasta. Työn taustalla oli kasvava kiinnostus energiatehokkuusinvestointeja 

kohtaan ja lämpöpumppuenergian kasvava rooli vaihtoehtoisena lämmitysmuotona. Vaikka 

vaihtoehtoisiin lämmitysmuotoihin liittyen on tehty paljon teoreettisia tutkimuksia, joissa 

mallinnetaan, simuloidaan ja lasketaan vaihtoehtoisia lämmitysmuotoja teknologisesta ja ta-

loudellisesta näkökulmasta, toteutuneisiin kohteisiin perustuvia tutkimuksia on huomatta-

vasti vähemmän. 

Vanhojen asuinrakennusten energiatehokkuuden parantamisessa on huomattavaa potentiaa-

lia, ja näillä toimilla on merkittäviä vaikutuksia koko rakennuskannan hiilineutraalisuuteen. 

Todellisiin, toteutuneisiin kohteisiin perustuva tutkimus antaa näkökulmaa siihen, miten 

energiatehokkuusinvestoinnit todellisuudessa vaikuttavat kiinteistön energiankulutukseen, 

tehoon ja kustannuksiin.  Lämpöpumppujärjestelmiä tarkastelevat teoreettiset tutkimukset 

eivät välttämättä huomioi tosielämän realiteetteja, kuten järjestelmän vikaantumista tai säh-

kön ja kaukolämmön hintojen äkillisiä nousuja. 

Tämän tutkimuksen perusteella on kiistatonta, että lämmitysmuodon sähköistäminen ja au-

rinkosähkön pientuotanto tarjoavat kiinteistönomistajille mahdollisuuden pienentää energi-

ankulutusta, parantaa kiinteistön energiatehokkuutta merkittävästi ja vähentää asumisen hii-

lijalanjälkeä. Tutkimuksen tulokset osoittavat, että energiatehokkuusinvestoinnit ovat paitsi 

keskeisiä keinoja kestävän rakennuskannan edistämiseksi, myös useimmiten taloudellisesti 

kilpailukykyisiä. 

Taloudellinen kannattavuus on kuitenkin kohdekohtaista, ja se riippuu niin investointikus-

tannuksen tasosta, energioiden hinnasta, alueesta, vallitsevasta lainakorosta kuin järjestel-

män hyötysuhteestakin, jotka voivat poiketa optimaalisesta tasosta. Tutkimuksessa havait-

tiin, että osassa kohteista vuosihyötysuhde oli alhainen, johtuen laitteiden vikaantumisista. 

Suurimmat vuotuiset säästöt ja taloudellisesti kannattavimmat energiaremontit keskittyivät 
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Helsingin alueelle, jossa kaukolämmön hinta on noussut pääkaupunkiseudulla nopeimmin 

ja on tällä hetkellä pääkaupunkiseudun kalleinta. On kuitenkin muistettava, että historia ei 

ole tae tulevasta. 

Tutkimuksen tulokset osoittavat myös, että vaikka lämmitysmuodon sähköistäminen kasvat-

taa huipputehontarvetta, sähköliittymän korotusta ja pääkeskuksen uusimista ei välttämättä 

tarvita, ja tällä puolestaan voidaan saada säästöjä investointikustannuksiin. 
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Liite 1. Energiatehokkuuden luokitteluasteikot ja energiamuotojen kertoimet 

Valtioneuvoston asetusrakennuksissa käytettävien energiamuotojen kertoimien luku-

arvoista (788/2017) 

1 § 

Maankäyttö- ja rakennuslain (132/1999) 117 g §:ssä tarkoitetut rakennuksissa käytettävät 

energiamuotojen kertoimien lukuarvot ovat: 

1) sähkö 1,20; 

2) kaukolämpö 0,50; 

3) kaukojäähdytys 0,28; 

4) fossiiliset polttoaineet 1,00; 

5) rakennuksessa käytettävät uusiutuvat polttoaineet 0,50. 

Ympäristöministeriön asetusrakennuksen energiatodistuksesta (1048/2017)  

Liite 2 rakennuksen energiatehokkuuden luokitteluasteikot  

Pienet asuinrakennukset (käyttötarkoitusluokka 1 a-c)  

- Yhden asunnon talo 

- Kahden asunnon talo 

- Ketjutalon osana oleva rakennus ja muu erillinen pientalo 
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Rivitalot ja 2-kerroksiset asuinkerrostalot (käyttötarkoitusluokka 1d) 

- Rivitalo 

-  Asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia enintään kahdessa kerroksessa 

 

Asuinkerrostalot (käyttötarkoitusluokka 2) 

- Asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia vähintään kolmessa kerroksessa 
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Liite 2. Mitoittavat ulkoilman lämpötilat eri säävyöhykkeellä 

Ympäristöministeriön asetusuuden rakennuksen sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta 

(1009/2017), Liite 1  
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Liite 3. Tutkimuskutsu 

 

Hei [nimi], 

Lähestyn sinua, sillä suoritan parhaillaan Lappeenrannan-Lahden teknillisessä yliopistossa 
sähkötekniikan diplomi-insinöörin tutkintoa, ja opinnot ovat siinä vaiheessa, että diplomi-
työn tekeminen on käynnissä.  

Diplomityössä tutkitaan asuinrakennuksia, joihin on tehty viime aikoina energiaremontti. 
Tavoitteena on tutkia, miten energiaremontti on vaikuttanut rakennuksen lämpö- ja sähkö-
energian sekä lämpö- ja sähköhuipputehon tarpeeseen ja käyttöön, sekä myöskin lämmitys-
kustannuksiin.  

Tutkimus on rajattu asuinrakennuksiin (rivi- tai asuinkerrostaloihin), joissa on viime ai-
koina toteutettu maalämpö (MLP), lämmöntalteenotto (LTO) tai aurinkosähköjärjestelmä 
(PV).  

Tutkimusta varten tarvitaan: 

- Taloyhtiön perustiedot (esim. isännöitsijäntodistus) 
- Vuosittaiset kulutustiedot (sähkö ja lämpö) ennen energiaremonttia ja sen jälkeen 

o esim. vuodesta 2020 eteenpäin 
- Vuosittaiset lämmityskustannukset (sähkö ja lämpö) ennen energiaremonttia ja sen 

jälkeen 
o esim. vuodesta 2020 eteenpäin 

- Energiaremontin suunnitelmat (luovutusaineistossa) 
- Energiaremontin investointikustannukset (pääkirjanote remonttitilistä)  
- Tieto, milloin lämpöpumppulaitteisto on käynnistetty 

o Tämän voin tiedustella urakoitsijalta, jos informaatio ei helposti saatavilla 
- Energiatodistus (ei välttämätön, mutta tuo lisäarvio) 
- Sähköliittymis- ja tehotietoja varten tarvitaan valtakirja (liitteenä), jolla voidaan tie-

toja hakea verkkoyhtiöltä.  
- Väliaikaiset katseluoikeudet järjestelmään (automaatio ja/tai aurinkosähkö), statis-

tiikan tarkastelua varten.  Tämän voin pyytää kohteen urakoitsijalta, valtakirjaa vas-
taan toki, jos se taloyhtiölle sopii.   

Koska [taloyhtiön nimi] on tuttu taloyhtiö, tutkisin mielelläni taloyhtiötä diplomityössä. 
Tutkimukseen osallistuminen on maksutonta eikä taloyhtiön tietoja julkaista tunnistetta-
valla tavalla. Vastineeksi osallistumisesta luovutetaan valmis diplomityö tutkimustuloksi-
neen analyyseineen sekä isännöitsijälle että taloyhtiölle. Tutkimustuloksilla taloyhtiö saa 
faktatietoa siitä, miten energiaremontti on vaikuttanut rakennuksen energian ja tehon tar-
peeseen ja käyttöön, sekä miten investointi on taloudellisesti kannattanut.  

Tutkimukseen osallistuminen varmistaa riittävän otannan, antaa arvokasta tietoa tutkimus-
aiheesta sekä edesauttaa laadukkaan ja luotettavan tutkimuksen onnistumista.  
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Mikäli teillä herää tutkimuksesta tai tarvittavista tiedoista kysyttävää, vastaan niihin mie-
lelläni joko sähköpostitse tai puhelimitse. 

 

Kiitos suuresti jo etukäteen osallistumisestanne! 

 

Danny Le 

Projektipäällikkö, sähköasiantuntija 

044 269 6297 

danny.le@eerika.com 

  

Eerika Consulting Oy 

Valimotie 21, 00380 Helsinki 

www.eerika.com  
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Liite 4. Valtakirjapohja 

 

VALTAKIRJA  

 

Tällä valtakirjalla valtuutetaan Danny Le asioimaan [taloyhtiön nimi] (Y: [Y-tunnus]) 
puolesta alueellisen kaukolämpöyhtiön ja sähkön jakeluverkkoyhtiön kanssa koskien 
lämpö- ja sähköenergian kulutustietoja, lämpö- ja sähkötehotietoja ja mm. liittymistie-
toja.  

Valtakirjalla valtuutetaan myös taloyhtiön lämmitysjärjestelmän mahdollisen automaa-
tiojärjestelmän väliaikaisiin katseluoikeuksiin. 

Tietoja käytetään Danny Le:n diplomityössä, joka suoritetaan osana Lappeenrannan–
Lahden teknillisen yliopiston maisteritutkintoa.  

 

[paikka] [aika]  

Sähköinen allekirjoitus  

[isännöitsijän nimi], isännöitsijä 

[isännöintitoimiston yrityksen nimi] 
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Liite 5. Käyttöveden ylilämmittäminen aurinkosähköllä, suunnitelma 
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Liite 6. Kohteiden 1 viikon tehoprofiilit kesä- ja talvikaudella 
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