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Kaukolämpö on merkittävä osa Suomen energiajärjestelmää, ja sen päästöjen vähentäminen on 
keskeistä ilmastotavoitteiden saavuttamisessa. Kaukolämmön sähköistyminen, erityisesti 
lämpöpumppujen ja sähkökattiloiden avulla, on noussut vaihtoehdoksi fossiilisten 
polttoaineiden käytön vähentämisessä. Tässä tutkielmassa tarkastellaan eri kaukolämmön 
tuotantomuotojen käyttöperäisiä päästöjä ja vertaillaan sähköisiin ratkaisuihin perustuvia 
tuotantomuotoja perinteisiin polttoon perustuviin järjestelmiin. 

Tutkimus toteutetaan laskennallisena analyysinä, jossa muodostetaan tuntikohtainen 
lämmitysprofiili koko vuoden ajalle hyödyntäen historiallista lämpötiladataa. 
Lämmöntuotannon päästöt lasketaan olettaen yhden tuotantomuodon kattavan koko 
lämmöntarpeen kerrallaan. Tarkastelu rajataan käyttöperäisiin päästöihin, eikä 
elinkaarivaikutuksia huomioida. Tuloksista selvisi sähköiseen kaukolämpöön perustuvien 
ratkaisujen tarjoavan merkittävän päästövähennyspotentiaalin verrattuna perinteisiin 
polttoaineisiin. Siinä missä kivihiilen ja öljyn päästöt pysyivät tarkastelujaksolla lähes vakiona, 
sähköisten tuotantomuotojen päästöt laskivat voimakkaasti. Tämä kehitys selittyy Suomen 
sähköntuotannon merkittävällä puhdistumisella vuosien 2021 ja 2025 välillä. 
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District heating is a significant part of the Finnish energy system, and reducing its emissions is 

central in achieving climate targets. The electrification of district heating, especially with the 

help of heat pumps and electric boilers, has emerged as an alternative in reducing the use of 

fossil fuels. This thesis examines the operational emissions of various district heating 

production methods and compares production methods based on electrical solutions to 

traditional combustion based systems. 

The research is carried out as a computational analysis, where an hourly heating profile is 

created for the entire year utilizing historical temperature data. The emissions of heat 

production are calculated assuming one production method covers the entire heat demand at a 

time. The examination is limited to operational emissions, and life cycle impacts are not taken 

into account. The results indicate that solutions based on electric district heating offer 

significant emission reduction potential compared to traditional fuels. While emissions from 

coal and oil remained almost constant during the observation period, the emissions of electrical 

production methods decreased strongly. This decline is explained by the significant greening 

of Finland's electricity production between 2021 and 2025.  



Sisällysluettelo 

 

Tiivistelmä 

1. Johdanto ......................................................................................................... 6 

2. Kaukolämpö Suomessa ..................................................................................... 8 

3. Menetelmät ................................................................................................... 10 

3.1 Lämmitystarpeen mallinnus ........................................................................... 11 

3.2 Sähkön päästökertoimet ................................................................................ 16 

3.3 Lämpöpumppujen mallinnus .......................................................................... 17 

3.4 Sähkökattiloiden mallinnus ........................................................................... 18 

3.5 Polttoon perustuvien tuotantomuotojen päästöt ................................................. 19 

3.5.1 Kivihiili ................................................................................................ 19 

3.5.2 Öljykattila ............................................................................................. 19 

4. Tulokset ....................................................................................................... 20 

5. Johtopäätökset ............................................................................................... 22 

Lähdeluettelo ....................................................................................................... 24 

 

 

 

 

  



ILMOITUKSET 

Turnitin 

Tämän opinnäytetyön alkuperäisyys on tarkistettu Turnitin – samankaltaisuuden 

tarkastuspalvelun avulla. 

 

Tekoäly   

Tämän opinnäytetyön kirjoittaja Leo Tillaeus on käyttänyt seuraavia tekoälytyökaluja 

opinnäytetyön tekemisessä:  

1. Scopus AI 

a. Työkalun käytön tarkoitus: Löytää artikkeleita eri 

kaukolämmöntuotantomuodoista ja näiden toiminnoista. 

b. Selvitys työkalun käytöstä: Työkalua käytettiin öljykattiloiden ja kivihiilen 

hyötysuhteiden löytämiseen. 

2. Google Gemini 

a. Työkalun käytön tarkoitus: Exceleiden datan siivoaminen ja puuttuvien 

datapisteiden löytäminen ja korvaaminen, jotta kaavat sekä kuvaajat toimivat 

odotetulla tavalla. 

b. Selvitys työkalun käytöstä: ”3.1 Lämmitystarpeen mallinnus” kappaleen 

kuvaajissa käytetyt datapisteet ja tiedostot. 

 

Vastuu 

Kirjoittaja, Leo Tillaeus, ottaa täyden vastuun tämän opinnäytetyön sisällöstä ja on tarkistanut 

ja muokannut mahdollisen tekoälytyökalujen käytön myötä syntyneen sisällön. 

  



1. Johdanto 
 

Kaukolämpö on Suomen kaupunkien yleisin lämmitysmuoto. Kaukolämmön tuotanto tapahtuu 
lämpölaitoksessa tai voimalaitoksessa. Kaukolämpöä tuotetaan yhteisvoimalaitoksissa, 
sähkökattiloissa, polttoon perustuvissa lämpölaitoksissa, öljykattiloissa ja biokattiloissa. 
Tuotettu lämpö siirretään kuumana vetenä eristettyjä putkia pitkin rakennuksiin. Rakennuksen 
sisällä lämpö siirretään lämmönvaihtimen avulla talon omaan lämmitysjärjestelmään, 
esimerkiksi pattereihin ja käyttöveden lämmitykseen. Kaukolämpövesi ei siis sekoitu 
rakennuksen vesijohtoveteen, vaan toimii vain lämmön siirtäjänä. Kun vesi on luovuttanut 
lämpönsä, se palaa jäähtyneenä takaisin lämpölaitokselle uudelleen lämmitettäväksi. Suomessa 
kaukolämpö on jo merkittäviltä osin hiilineutraalia ja kaukolämmön sähköistymisen odotetaan 
mahdollisesti tekevän kaukolämmöstä täysin hiilineutraalia tulevaisuudessa. Sähkön tuotanto 
ei ole vielä täysin päästötöntä, mihin vaikuttavat etenkin vuodenajat kuten talvi, jolloin 
tarvitaan paljon tukea polttoainepohjaisista voimalaitoksista ja ilmaston olosuhteet, kuten 
tuulen ja auringon määrä. (Energiamaailma, 2019.) 

Yleisiä polttoaineita kaukolämmön tuottoon ovat biomassa, maakaasu, kivihiili, turve ja öljy. 
Näistä kivihiilen käyttö sähkön ja lämmön tuotantoon kielletään laissa 1.5.2029 (Laki hiilen 
energiakäytön kieltämisestä 416/2019, 2019). Tämä lisää tarvetta sähköisen kaukolämmön 
tuotannolle, sillä pyritään pääsemään eroon saastuttavammista fossiilisista polttoaineista. 
Tarvitaan yhä enemmän matalapäästöisempää tai päästötöntä keinoa tuottaa sähköä. EU on 
asettanut tiukan ilmastotavoitteen vuodelle 2050, jonka mukaan päästöjä on vähennettävä 
merkittävästi kaikilla yhteiskunnan alueilla. Kaikista EU:n päästöistä 75 % on peräisin 
energiasektorilta, johon kaukolämpö kuuluu (Euroopan komissio, 2021). 

Suomessa lämmitys vastaa neljännestä kokonaispäästöistä, sillä pitkät ja kylmät talvet vaativat 
rakennusten jatkuvaa lämmitystä, mikä vie paljon energiaa (Tilastokeskus, 2021). Pohjoisen 
sijaintinsa vuoksi Suomi joutuu kamppailemaan lämmityksen energiatehokkuuden 
parantamisen kanssa. Tässä hyödylliseksi tulee teollisuudessa muodostuvan hukkalämmön 
talteenotto. Hukkalämpö on teollisuuden, kiinteistöjen tai datakeskusten ylijäämäenergiaa, jota 
hyödynnetään yhä enemmän kaukolämmössä. Se parantaa kaukolämmön energiatehokkuutta 
ja vihreyttä, vähentäen tarvetta fossiilisille polttoaineille. Hukkalämpöä talteen ottamalla 
lämpöpumput muuttavat alhaiset lämpötilat käyttökelpoiseksi kaukolämmöksi. 

Datakeskuksia on suunnitteilla paljon Suomeen kylmän ilmastonsa vuoksi. Konesalit ovat 
kuumia ja kylmä ilmasto auttaa viilentämään näitä. Datakeskuksista syntyvä lämpö voitaisiin 
ottaa talteen ja hyödyntää kaukolämmön tuotossa rakennusten lämmittämiseen (Fortum, n.d). 

Tutkielmassa verrataan eri kaukolämmön tuotantomuotojen käyttöperäisiä päästöjä. Työssä 
keskitytään lämpöpumppujen ja sähkökattiloiden päästöihin ja verrataan näitä muihin 
kaukolämmön tuotantomuotoihin, jotta saamme selville erot kaukolämmön tuotantomuotojen 
päästöjen välillä. Tämän pohjalta selvitetään, kuinka kannattavaa sähköisen kaukolämmön 
tuotto on päästöjen perusteella. 

  



Luvussa 2 perehdytään kaukolämmön nykytilaan ja kehitykseen Suomessa 
kirjallisuuskatsauksen muodossa. Siinä tarkastellaan polttoaineiden käytön muutosta ja 
kaukolämmön sähköistymisen taustoja.  

Luvussa 3 esitellään tutkimuksessa käytetyt menetelmät. Kuvataan, kuinka lämmitystarve on 
mallinnettu historiallisen lämpötiladatan perusteella ja miten eri tuotantomuotojen 
hyötysuhteet ja päästöt on laskettu.  

Luvussa 4 esitetään laskennallisen osuuden tulokset. Tuloksissa vertaillaan eri 
tuotantomuotojen vuotuisia päästöjä tarkastelujaksolla 2021–2025.  

Luvussa 5 vedetään yhteen tutkimuksen johtopäätökset. Lisäksi pohditaan sähkön riittävyyttä, 
datakeskusten roolia sekä tutkimuksen rajoitteita.  

 

Tutkimuskysymykset 

- Kuinka paljon päästöjä syntyy, mikäli koko vuoden lämmitystarve katetaan 
sähkökattiloilla tai lämpöpumpuilla? 

- Ovatko päästöt matalammat tai korkeammat kuin öljykattiloilla tai kivihiilellä 
tuotetulla kaukolämmöllä? 

- Onko sähköisen kaukolämmön tuotannon kasvattaminen kannattavaa tai realistista? 

  



 

 

2. Kaukolämpö Suomessa 
 

Kaukolämpö on keskitetty lämmön tuotanto- ja jakelujärjestelmä, joka on ollut 
vuosikymmenien ajan Pohjois-Euroopassa ja erityisesti Suomessa lämmitysenergian 
selkäranka. Sen perusideana on tuottaa lämpöä keskitetysti yhdessä tai useammassa yksikössä 
ja jaella se kuluttajille eristetyn putkiverkoston avulla. Kirjallisuudessa kaukolämpö nähdään 
usein keskeisenä ratkaisuna urbaanissa energiatehokkuudessa, sillä se mahdollistaa 
hukkalämpöjen hyödyntämisen. Etuna on, että kaukolämpöä kyetään tuottamaan useilla eri 
polttoaineilla. 

 

2.1 Kaukolämmön kehitys 

Kuten pylväsdiagrammista 1 nähdään, vuodesta 2000 vuoteen 2024 kaukolämmön tuotanto on 
kasvanut likimäärin 10GWh. Tästä huolimatta fossiilisten polttoaineiden käyttö kaukolämmön 
tuotannossa laskenut merkittävästi uusiutuvien polttoaineiden käytön yleistyttyä. 

 

Kuvaaja 1: Kaukolämmön tuotannossa käytettyjen polttoaineiden muutos (GWh). 
(Tilastokeskus, 2026)  

Energiateollisuus ry:n (2024) mukaan Lappeenrannassa vuonna 2024 todelliset päästöt 
kaukolämmölle olivat 20 179 tCO2. Uusiutuvasta polttoaineesta osuus oli 59,7 %, josta 
merkittävin oli kuori (39,4 %). Toisiksi suurin osuus meni lämpöpumpuille ja sähkökattiloille, 
joiden osuus oli 24,2 %. Luku on pieni, sillä metsäenergia, kuten kuori, lasketaan 
nollapäästöiseksi (Helen, 2018). Todellisuudessa polttoaineluokituksen mukaan kuoren 
päästökerroin on 112 t/TJ (Tilastokeskus, 2026). Tämä vääristää biopolttoaineiden osalta 
vapautuvia päästöjä ympäristöön. 



Vesi-, ydin-, tuuli- ja aurinkovoima määritellään laskennassa päästöttömäksi (Fingrid, 2026). 
Tämän vuoksi kaukolämmön päästöt vaikuttavat niin matalilta Lappeenrannan alueella, sillä 
laskennassa on todennäköisesti huomioitu vain fossiilisten polttoaineiden käyttö kaukolämmön 
tuotannossa. 

2.2 Kaukolämmön sähköistyminen 

Sähköistyminen kytkee lämmityssektorin tiiviisti osaksi sähköjärjestelmää, mikä mahdollistaa 
sääriippuvaisen uusiutuvan energian, kuten tuulivoiman, tehokkaan hyödyntämisen. 
Esimerkiksi tuulivoimaa ollessa tarjolla runsaasti ja sähkön ollessa halpaa, sähkökattiloilla ja 
lämpöpumpuilla voidaan tuottaa edullista ja vähäpäästöistä lämpöä. Suomen sähköntuotannon 
rakennemuutos on ollut keskeinen tekijä kaukolämmön päästöjen laskussa. 

Vaikka kaukolämmön sähköistyminen auttaa päästöjen madaltamisessa, tulee huomioida 
monen uusiutuvan energianlähteen sääriippuvainen. Kaukolämmön kysyntä ja uusiutuvan 
energian tarjonta eivät usein kohtaa ajallisesti. Kesäaikana ja tuulisina jaksoina sähköä ja sen 
avulla tuotettua lämpöä on saatavilla edullisesti. Lämmönkulutuksen huippu kuitenkin sijoittuu 
talven pakkaskausille. Kausivarastoinnilla saadaan kerättyä talteen uusiutuvalla energialla 
tuotettua lämpöä, joka voidaan ottaa käyttöön tätät tarvittaessa.  

Kausivarastoinnin toiminto on siirtää edullisen ja vähäpäästöisen energian ylijäämä niihin 
hetkiin, jolloin lämmöntarve on suurimmillaan. Suomessa kaukolämpöverkkojen yhteyteen 
suunnitellaan ja rakennetaan massiivisia kallioluolalämpövarastoja, joissa vettä voidaan 
varastoida jopa yli sadan asteen lämpötilassa. Esimerkiksi Vantaalle rakenteilla oleva hanke 
pyrkii luomaan maailman suurimman lämmön kausivaraston, jonka kapasiteetti riittää 
tasaamaan koko kaupungin lämmitystarpeita ympäri vuoden (Vantaan Energia, 2025). 

Kausivarastoinnin yhdistäminen osaksi sähköistyvää kaukolämpöverkkoa tuottaa paljon  
hyötyjä. Talvisten kulutushuippujen aikana energiaa voidaan purkaa varastosta 
kaukolämpöverkkoon, mikä vähentää merkittävästi tarvetta käynnistää kalliita ja usein 
fossiilisia polttoaineita käyttäviä laitoksia. 

 

  



 

3. Menetelmät 
 

Tutkimuksessa luodaan tuntikohtainen lämmitysprofiili koko vuoden yli. Laskenta perustuu 
Ilmatieteen laitoksen tarjoamaan historialliseen lämpötiladataan Lappeenrannan alueelta. 
Tarkastellaan millaiset vuotuiset päästöt eri lämmöntuotantomuodoille syntyisi, olettaen yhden 
tuotantomuodon kattavan kaiken lämmöntarpeen. Työssä hyödynnetään Microsoft Exceliä 
kuvaajien luomiseen ja laskentaan. 

Tutkimus on rajattu koskemaan ainoastaan eri tuotantomuotojen käyttöperäisiä päästöjä. 
Tarkasteluun ei siis sisällytetä laitteistojen hankinnasta, rakentamisesta tai huollosta aiheutuvia 
elinkaarivaikutuksia. Tarkastelussa ovat: 

Lämpöpumput (ilmalähde, muuttuva COP)  

Sähkökattilat 

Perinteiset polttoon perustuvat yksiköt (öljykattilat, etc) 

 

  



 

3.1 Lämmitystarpeen mallinnus 

 

Käytetään lämpötilaa +17 (Ilmatieteenlaitos, 2026) kuvaamaan ulkolämpötilaa, jonka 
alapuolella rakennus tarvitsee lisälämmitystä. Ladataan useammalta vuodelta lämpötiladata 
Ilmatieteenlaitokselta ja luodaan tämän pohjalta tuntikohtainen lämmitysprofiili. 
Energiateollisuus ry:n (2024) mukaan Lappeenrannan vuotuinen kaukolämmön on noin 

599,9GWh. Lasketaan huipputeho kaavalla 𝑃௠௔௫ =
ாೡೠ೚ೞ೔

௧೓
, jossa huipunkäyttöaika on 3000 

tuntia, ja vuosittainen energia on 599 900 MW. Saadaan noin 200 MW huipputeho, joka 
asetetaan maksimiarvoksi. 

Seuraavissa kuvaajissa (kuvaajat 2-11) on mallinnettu tuntikohtainen lämmöntarve ja sitä 
vastaava ulkolämpötila vuosille 2021-2025. Kustakin vuodesta on muodostettu oma 
kuvaajaparinsa, josta nähdään selkeästi, kuinka lämmitystehon tarve kasvaa ulkolämpötilan 
laskiessa. 

 

Kuvaaja 2: Ulkolämpötila 2021 

Kuvaaja 3: Lämmöntarve 2021 

Vuoden 2021 osalta ulkolämpötilan ja lämmöntarpeen välinen riippuvuus on esitetty 
kuvaajissa 2 ja 3. Talvikuukausien kylmät jaksot piirtyvät selkeinä lämmöntarpeen huippuina. 



Kuvaaja 4: Ulkolämpötila 2022 

Kuvaaja 5: Lämmöntarve 2022 

Tarkasteluvuotena 2022 (kuvaajat 4 ja 5) lämmitysprofiili noudattaa vastaavaa kaavaa, 
lämmöntarve kasvaa pakkasjaksoina ja laskee kesän lämpöisinä kausina .  



Kuvaaja 6: Ulkolämpötila 2023 

Kuvaaja 7: Lämmöntarve 2023 

Ulkolämpötila ja lämmöntarve tunneittain Lappeenrannan alueella vuonna 2023 ovat esitetty 
kuvaajissa 6 ja 7. 

  



Kuvaaja 8: Ulkolämpötila 2024 

Kuvaaja 9: Lämmöntarve 2024 

Kuvaajista 8 ja 9 huomataan vuoden 2024 olleen poikkeuksellisen lämmin ja lämmöntarve oli 
kyseisen vuoden aikana matalemmalla kuin yleensä. 

  



Kuvaaja 10: Ulkolämpötila 2025 

Kuvaaja 11: Lämmöntarve 2025 

Viimeisenä tarkasteluvuotena 2025 (kuvaajat 10 ja 11) lämmöntarpeen huipputehot sijoittuvat 
aiempien vuosien tapaan alku- ja loppuvuoteen. Lämmöntarve oli palannut aikaisempien  
vuosien tasolle. 

Voidaan todeta, että muodostettu lämmitysprofiili seuraa johdonmukaisesti ulkolämpötilan 
vaihteluita kaikina tarkasteluvuosina. Vuosien väliset erot lämmöntarpeen huipuissa eivät eroa 
juurikaan toisistaan tarkasteluvälillä 2021-2025. 

  



3.2 Sähkön päästökertoimet 

 

Päästökertoimet saadaan Fingridiltä lataamalla tietoaineistosta ”Suomessa kulutetun sähkön 
päästökerroin - päivitys 3 minuutin välein”. Tämä tehdään vuosille 2021–2025 erikseen sillä 
päästökerroin muuttuu kellon- ja vuodenaikojen mukaan. Saaduissa Exceleissä arvo muuttuu 
3 minuutin välein, joten laskemme Exceleillä tunnittaiset keskiarvot jokaiselle vuoden 
tunnille vähentääksemme saatujen datapisteiden määrää. 

Taulukko 1: Keskiarvot vuosittaisille päästöille 

Vuosi Päästökerroin gCO2/kWh 
2025 24,75 
2024 30,62 
2023 36 
2022 59 
2021 91 

 

Energiateollisuus ry:n mukaan lappeenrannassa kaukolämmön itsensä päästöt olivat vuonna 
2024 33,6 kgCO2/MWh. Taulukosta 1 nähdään, päästökerroin on laskenut voimakkaasti 
viimeisen viiden vuoden aikana. Pääsyitä kertoimen laskuun ovat esimerkiksi tuulivoiman 
räjähdysmäinen kasvu. Suomeen on rakennettu valtavasti uutta tuulivoimakapasiteettia. 
Tuulivoima on päästötöntä, ja sen osuus kokonaisenergiasta on kasvanut niin suureksi, että se 
syrjäyttää kalliimpaa ja saastuttavampaa fossiilista tuotantoa. Vuonna 2023 säännölliseen 
sähköntuotantoon tullut Olkiluoto 3 lisäsi merkittävästi kotimaista, hiilidioksidineutraalia 
perusvoimaa ja EU:n päästökauppa on nostanut hiilidioksiditonnin hintaa niin paljon, että 
kivihiilen ja maakaasun polttaminen on muuttunut taloudellisesti kannattamattomaksi 
verrattuna uusiutuviin. 

Syynä korkeille päästökertoimille vuosina 2021 ja 2022 voi myös olla Venäjän hyökkäyssota, 
jolloin Venäjältä ei enää tuotu energiaa, mikä johti energiavajeeseen. Tämä pakotti ottamaan 
fossiilisia polttoaineita käyttöön, jotta sähkö riittäisi. 

 

  



3.3 Lämpöpumppujen mallinnus 

 

Lämpöpumppujen etu kaukolämmön tuotannossa on niiden korkea hyötysuhde eli 
lämpökerroin. Yhdellä yksiköllä kompressorin vaatimaa sähköä voidaan siirtää tyypillisesti 
kolmesta neljään yksikköä lämpöenergiaa kaukolämpöverkkoon. Tämä hyötysuhde eli COP on 
ilman lämpötilasta riippuva. Lasketaan ilman lämpötilan tunnittaisten arvojen avulla 
tunneittaiset hyötysuhteet lämpöpumpulle saadaksemme tarkat päästöt vuodelle. 

0,5 ⋅
𝑇ு௘௔௧ + 273,15

(𝑇ு௘௔௧ + 273,15) − 𝑇 + 273,15
− 𝐶𝑂𝑃௅௢௦௦ 

Arvot summataan yhteen vuodelta, ja tästä saamme päästömme vuodelle. 

Taulukko 2: Lämpöpumppujen päästöt vuosittain 

Vuodet Päästöt (tCO2) 
2021 30 093 
2022 21 072 
2023 11 535 
2024 11 061 
2025 8 673 

 

Lämpöpumpun COP-arvo ei ole vakio kuten kuvaajasta 12 näemme, vaan se on vahvasti 
riippuvainen lämmönlähteen ja tuotettavan veden välisestä lämpötilaerosta. Mitä kylmempää 
ulkoilma on, sitä enemmän kompressorin on tehtävä sähköistä työtä nostaakseen lämpötila 
kaukolämpöverkkoon sopivalle tasolle, mikä laskee laitteen hyötysuhdetta. 

 

Kuvaaja 12: COP arvon riippuvaisuus ulkolämpötilasta 

 



3.4 Sähkökattiloiden mallinnus 

Sähkökattilan oletetaan olevan 100 % hyötysuhteella, joten sähköenergia muuntuu suoraan 
lämmöksi. tuntikohtainen lämmöntarve (MWh) on suoraan kyseisen tunnin sähkön 
päästökerroin, koska hyötysuhde on 1. Vaikka hyötysuhde on huonompi kuin lämpöpumpuilla, 
sähkökattilat ovat investointikustannuksiltaan halpoja ja ne pystyvät reagoimaan erittäin 
nopeasti sähkön hinnan vaihteluihin. Niitä käytetään usein tuulivoimaa ollessa paljon ja sähkön 
ollessa halpaa, tai tasaamaan kulutushuippuja. 

Taulukko 3: Sähkökattiloiden päästöt vuosittain 

Vuosi Päästöt (tCO2) 
2021 59 444 
2022 42 733 
2023 24 073 
2024 21 261 
2025 18 363 

  



 

3.5 Polttoon perustuvien tuotantomuotojen päästöt 

 

3.5.1 Kivihiili 

Vastaava kattilahyötysuhde on 38 % - 86 %, (Energy efficiency research and analysis on 
district heating boiler in Tianjin, 2011) mutta valitsemme tässä 86 %, jotta näemme päästöt 
“parhaassa” tilanteessa, jolloin päästöt ovat matalimmillaan. Päästökerroin 93,1 t/TJ 
(Tilastokeskus, 2026).  

Vuoden lämmöntarpeen summa jaetaan hyötysuhteella ja kerrotaan päästökertoimella. 

Taulukko 4: Kivihiilen päästöt vuosittain 

Vuosi Päästöt (tCO2) 
2021 241 185 
2022 243 516 
2023 245 189 
2024 226 000 
2025 247 720 

 

3.5.2 Öljykattila 

Öljykattilan hyötysuhde on noin 95% ja päästökerroin 73 t/TJ (Tilastokeskus, 2026). 

Vuoden lämmöntarpeen summa jaetaan hyötysuhteella ja kerrotaan päästökertoimella. 

Taulukko 5: Öljykattilan päästöt vuosittain 

Vuosi Päästöt tCO2 
2021 171 670 
2022 172 852 
2023 174 040 
2024 160 419 
2025 175 836 

  



4. Tulokset 
Vuosittainen energian tarve ei muuttunut merkittävästi tarkasteluvälillä, mikä selittää 
fossiilisten polttoaineiden tuottamien päästöjen tasaisuuden. Merkittävää on sähköisen 
kaukolämmön tuottamien päästöjen tasainen lasku viimevuosien aikana.  

Taulukko 6: Kaukolämmön tuotantomuotojen päästöt vuosittain 

Vuosi Sähkökattila 
(tCO2) 

Lämpöpumppu 
(tCO2) 

Kivihiili 
(tCO2) 

Öljy (tCO2) 

2021 59444 30093 241185 171670 
2022 42733 21072 243516 172852 
2023 24076 11535 245189 174040 
2024 21261 11061 226000 160419 
2025 18363 8673 247720 175836 

 

 

 

Kuvaaja 13: Päästöt kaukolämmön tuotantomuodoille vuosittain 
 



 

Kuvaaja 14: Sähköisen kaukolämmön päästöt vuosittain 

Tulokset osoittavat merkittävän eron eri tuotantomuotojen välisissä käyttöperäisissä 
päästöissä. Keskeisin havainto on sähköiseen kaukolämpöön perustuvien ratkaisujen 
päästövähennyspotentiaali verrattuna perinteisiin polttoaineisiin. Siinä missä kivihiilen ja öljyn 
päästöt pysyvät tarkastelujaksolla lähes vakiona lämmitystarpeen mukaan, sähköisten 
tuotantomuotojen päästöt laskevat voimakkaasti. Tämä lasku selittyy Suomen 
sähköntuotannon puhdistumisella, eli sähkön päästökertoimen pienenemisellä 91 
gCO2/kWh:sta 24,75 gCO2/kWh:iin. Tulokset osoittavat sähköisen kaukolämmön hyötyvän 
sähköjärjestelmän vihreästä siirtymästä, kuten tuulivoiman lisäyksestä ja ydinvoiman vakaasta 
tuotannosta.  



 

5. Johtopäätökset 
Tutkimuksen päätavoitteena oli vertailla eri kaukolämmön tuotantomuotojen käyttöperäisiä 
päästöjä. Tulokset osoittavat yksiselitteisesti, että kaukolämmön sähköistyminen tarjoaa 
merkittävän päästövähennyspotentiaalin fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna. Siinä missä 
kivihiilen ja öljyn laskennalliset päästöt pysyivät tarkastelujaksolla jopa yli 240 000 
hiilidioksiditonnissa, sähköisten tuotantomuotojen päästöt jäivät parhaimmillaan alle 
kymmenesosaan tästä. 

Sähköisten tuotantomuotojen osalta päästöjen kehitys on ollut vuosina 2021–2025 vahvasti 
laskeva. Sähkökattilan vuotuiset päästöt putosivat tarkastelujaksolla yli 59 000 tonnista noin 
69 prosenttia alaspäin vajaaseen 18 400 tonniin. Lämpöpumppujen osalta lasku oli suhteessa 
aivan yhtä jyrkkä: 30 000 tonnista alle 9 000 tonniin. 

Voimakas päästöjen laskutrendi ei selity merkittävillä muutoksilla ulkolämpötiloissa tai 
lämmöntarpeessa, vaan se on seurausta Suomen sähköntuotannon rakenteen muutoksesta. 
Sähkön päästökerroin on laskenut merkittävästi (91 gCO2/kWh vuonna 2021 verrattuna 24,75 
gCO2/kWh vuonna 2025) muun muassa lisääntyneen tuuli- ja ydinvoiman ansiosta. Vaikka 
sähköinen kaukolämpö ei tarkastelujaksolla ollut vielä täysin nollapäästöistä, suunta on 
selkeästi kohti hiilineutraaliutta. 

Vaikka sähköistyminen on tehokas keino laskea päästöjä, on pohdittava puhtaan sähkön 
riittävyyttä. Sähkön tuotanto ei ole vielä täysin päästötöntä, mihin vaikuttavat etenkin 
vuodenajat. Erityisesti talvella, jolloin lämmitystarve on huipussaan, uusiutuvan energian 
saatavuus voi olla rajallista. Aurinkosähkön tuotanto on minimissään ja pitkät tyynen sään 
pakkasjaksot voivat romahduttaa tuulivoiman tuotannon. Tällöin sähköverkko tarvitsee 
tuekseen polttoainepohjaisia voimalaitoksia, mikä heijastuu suoraan sähköisen kaukolämmön 
päästöihin ja kustannuksiin. Sähkökattiloiden ja lämpöpumppujen laajamittainen lisäys 
vaatiikin tuekseen joustavia sähkömarkkinoita sekä lämmön kausivarastointia, jotta tuulisen 
ajan puhdasta ja halpaa sähköä voidaan hyödyntää pakkaspäivinä. 

Haasteena sähkön riittävyydelle on yhteiskunnan kiihtyvä digitalisaatio ja Suomeen 
suunnitteilla olevat datakeskukset. Nämä kuluttavat valtavia määriä sähköä, mikä kilpailee 
osittain saman puhtaan sähkön saatavuudesta kaukolämmön tuotannon kanssa. Toisaalta 
datakeskukset tarjoavat kaukolämpöjärjestelmälle myös ainutlaatuisen mahdollisuuden 
sektorikytkennän kautta (Fingrid, 2019). Datakeskusten palvelimista syntyvä hukkalämpö 
voidaan ottaa talteen lämpöpumppujen avulla ja siirtää suoraan kaukolämpöverkkoon. Tämä 
vähentää merkittävästi energian tarvetta ja tekee energiajärjestelmästä huomattavasti 
tehokkaamman ja vähäpäästöisemmän. 

Työssä oletettiin yksinkertaistuksen vuoksi yhden tuotantomuodon kattavan koko 
kaukolämmön tarpeen kerrallaan. Todellisuudessa kaukolämpöverkkoja ajetaan kuitenkin 
hybridimallilla, jossa sähkökattiloita, lämpöpumppuja, hukkalämpöjä ja polttoon perustuvia 



huipputeholaitoksia optimoidaan jatkuvasti sähkön hinnan ja ulkolämpötilan mukaan. Lisäksi 
työssä tarkasteltiin ainoastaan käyttöperäisiä päästöjä. 
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