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Rakennusten energian ja energianlähteiden käy-
tön vaikutuksia luontoon, yhteiskuntaan ja ih-
miseen voidaan arvioida usealla eri tavalla.
Rakennuksen osalta tarkastelu voidaan ulottaa
aina rakentamista edeltäneistä vaiheista raken-
nuksen käytön jälkeisiin tapahtumiin. Vastaa-
valla tavalla rakennuksen energian ja energian-
lähteiden matkaa voidaan seurata aina koske-
mattomista energianlähteinä käytettävistä luon-
nonvaroista energian ja energianlähteiden lop-
pukäytöstä aiheutuviin välittömiin ja välillisiin
jälkiseurauksiin. Tarkasteluun voidaan sisällyt-
tää myös energian tuotantolaitosten ja jakelu-
verkon rakentaminen, ylläpitäminen ja purka-
minen sekä syntyneiden jätteiden käsittely ja
hävittäminen. Vaikutusten arvioiminen voidaan
perustaa paitsi energian ja energianlähteiden
käyttöön myös niiden käytön seurauksena ilma-
kehään välittömästi tai välillisesti vapautunei-
siin hiilidioksidipäästöihin tai myös muita kas-
vihuonekaasuja huomioiviin, hiilidioksidin vai-
kutuksiin suhteutettuihin, hiilidioksidiekviva-
lenttipäästöihin. Molemmissa tarkastelutavois-
sa on päätettävä miten uusiutuvien energianläh-
teiden käytön vaikutukset luonnonvaroihin ja
päästöihin huomioidaan.

Polttoaineiden
ominaispäästökertoimet
Polttoaineiden palaessa valtaosa polttoaineen
sisältämästä hiilestä vapautuu ympäristöön hii-
lidioksidina. Muihin yhdisteisiin sitoutunut hii-
limäärä on hiilidioksidin sisältämään hiileen
nähden vähäinen ja lisäksi osa näistä muista hiil-
tä sisältävistä yhdisteistä hapettuu myöhemmin
ilmakehässä hiilidioksidiksi. Polttoaineen pala-
misen seurauksena muodostunut hiilidioksidi-
määrä riippuu siten valtaosin vain polttoaineen
hiilipitoisuudesta. Muiden tekijöiden, kuten pa-
lamisolosuhteiden, merkitys on yleensä verrat-
tain vähäinen. Polttoaineiden palamisen seu-
rauksena muodostunut hiilidioksidimäärä voi-
daan määrittää riittävällä tarkkuudella polttoai-
neen käyttömäärien ja polttoaineiden keskimää-
räisiin koostumuksiin perustuvien ominaispääs-
tökertoimien avulla. Kokonaan hapettumatta
jäänyt hiili huomioidaan tarvittaessa erillisellä
hapetuskertoimella. Päästökaupassa kansallisi-
na hapetuskertoimina käytetään kiinteille polt-
toaineille lukua 0,990 ja muille polttoaineille lu-
kua 0,995. Hapettumiskerroin ilmaisee, kuinka
suuri osuus polttoaineen sisältämästä hiilestä
hapettuu hiilidioksidiksi tarkasteltavassa pala-
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Taulukko 1. Poimintoja Tilastokeskuksen määrittelemistä kansallisista polttoaineiden CO2-ominais-
päästökertoimista.

Polttoaine CO2-ominaispäästökerroin
kg (CO2)/MWh

Kivihiili (bituminen) 340,6
Raskas polttoöljy (rikkipitoisuus alle 1 %) 283,7
Maakaasu 198,1
Jyrsinturve 381,2
Kierrätyspolttoaineet 114,4
Kevyt polttoöljy 266,8
Moottoribensiini 262,4
Dieselöljy 265,0

Taulukon ominaispäästökertoimet perustuvat alempaan lämpöarvoon ja ne sisältävät vain polttoaineen palaessa
muodostuneen hiilidioksidin (kyseessä eivät ole hiilidioksidiekvivalenttipäästöt eivätkä kertoimet sisällä välillisiä
päästöjä). CO2-ominaispäästön yksikön jakajan energiasuure viittaa polttoaineen palamisesta ympäristöön va-
pautuvaan alemman lämpöarvon mukaiseen energiamäärään. Ominaispäästökertoimen yksikkönä voi olla
g/kWh, kg/MWh tai t/GWh lukuarvon säilyessä samana.

R
ak

en
ta

ja
in

 k
al

en
te

ri 
20

10
  |

  ©
 R

ak
en

nu
st

ie
to

sä
ät

iö
 R

TS
, R

ak
en

nu
st

ie
to

 O
y 

ja
 R

ak
en

nu
sm

es
ta

rit
 ja

 in
si

nö
ör

it 
A

M
K

 R
K

L 
ry



misprosessissa. Päästökaupassa käytettävät kan-
salliset polttoaineiden CO2-ominaispäästöker-
toimet on määritellyt Tilastokeskus (taulukko
1). Nämä polttoaineiden CO2-ominaispäästö-
kertoimet ilmaisevat polttoaineen palamisessa
muodostuneen hiilidioksidimäärän polttoai-
neesta vapautunutta alemman lämpöarvon mu-
kaista energiamäärää kohden.

Energian tuotantomuotojen
ominaispäästökertoimet
Polttoaineen CO2-ominaispäästökerroin ilmai-
see polttoaineen palamisen seurauksena muo-
dostuneen hiilidioksidimäärän polttoaineesta
vapautunutta energiamäärää kohden. Energian
tuotantomuotojen CO2-ominaispäästökerroin
sitä vastoin ilmaisee energian tuotantolaitokses-
ta luonnon kiertokulkuun vapautuvan hiilidiok-
sidimäärän laitoksesta verkkoon tuotettua säh-
kö- tai lämpöyksikköä kohden. Energian tuotan-

non hiilidioksidipäästöt ovat seurausta hiiltä si-
sältävien polttoaineiden polttamisesta energian
tuotantolaitoksissa. Tuotantomuodon ominais-
päästökertoimeen vaikuttavat sekä tuotannossa
käytettyjen polttoaineiden hiilidioksidipäästöt
että laitoksen hyötysuhde. Sähkön ja lämmön
yhteistuotannossa ominaispäästökertoimeen
vaikuttaa lisäksi polttoaine-energian jakotapa
sähkön ja lämmön kesken. Tilastokeskus mää-
rittää kotimaisen yhteistuotannon polttoai-
ne-energiat ja hiilidioksidipäästöt sekä hyödyn-
jako- että energiamenetelmällä. Hyödynjako-
menetelmässä yhteistuotannon polttoaine-ener-
gia jaetaan vaihtoehtoisten tuotantomuotojen
vaatimien laskennallisten polttoaine-energioi-
den ja energiamenetelmässä toteutuneiden tuo-
tantojen perusteella. Tuotantomuotojen päästöt
ja keskinäiset erot selittyvät hyötysuhteen lisäk-
si merkittävin osin niiden polttoainejakaumalla
(kuva 1). Yksittäisten voimalaitosten jakauma
saattaa poiketa huomattavasti valtakunnallises-
ta jakaumasta.
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Kuva 1. Teollisuuden ja kaukolämmön yhteistuotantosähkön, yhteistuotantona tuotetun kaukoläm-
mön ja erillisen lämpövoiman polttoaine-energioiden jakauma vuonna 2007 (Tilastokeskuksen
energiatilastot). Yhteistuotannon polttoaine-energiat on jaettu hyödynjakomenetelmällä. Yksikkö-
nä kaikissa kuvissa on GWh.
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Sähkön ja lämmön tuotantomuotojen CO2
-ominaispäästöt on laskettu Tilastokeskuksen
Suomen sähkön- ja lämmöntuotannon energia-
tilastoista jakamalla kunkin tuotantomuodon
hiilidioksidipäästöt vastaavalla sähkön tai läm-
mön tuotannolla. Tilastot koskevat energian
tuotantoa kotimaisissa voima- ja lämpölaitok-
sissa eivätkä ne sisällä polttoaineiden jalostusta
ja kuljetusta tai muita välillisiä päästöjä. Taulu-
kossa 2 ominaispäästöt on esitetty hyödynjako-
menetelmällä ja taulukossa 3 energiamenetel-
mällä määritettyinä. Sekä sähkön- että kauko-
lämmöntuotannon CO2-ominaispäästöt ovat säi-
lyneet likimain samalla tasolla vuosina 2000–
2007 (kuva 2).

Polttoaine-energian jakotapa vaikuttaa kaik-
kien yhteistuotantona tuotettujen tuotantomuo-
tojen päästöihin, mutta energiantuotannon ko-
konaispäästöt ja erillistuotantona tuotettujen
sähkön ja lämmön päästöt ovat molemmilla ja-
kotavoilla luonnollisesti yhtä suuret. Taulukois-
sa 2 ja 3 esitettävät lukuarvot ovat koko Suomea
koskevia keskimääräisiä ominaispäästöjä, yk-
sittäisten voimalaitosten ja tuottajien ominais-
päästöt saattavat poiketa huomattavasti näistä
keskimääräisistä arvoista. Hyödynjakomenetel-
mällä määritettyjen arvojen voi katsoa kuvaa-
van paremmin yhteistuotantona tuotetun sähkön
ja lämmön keskinäistä asemaa yhteistuotannos-
sa: lämpöä voidaan tuottaa erillistuotannossa
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Taulukko 2. Suomen sähkön ja lämmön tuotanto, CO2-päästöt ja CO2-ominaispäästöt vuodelta 2007
hyödynjakomenetelmällä määritettynä (Tilastokeskuksen energiatilastot).

Tuotanto
GWh

CO2-päästöt
milj. tonnia

CO2-ominaispäästöt
kg (CO2)/MWh

Vesivoima 13990,6 – –
Tuulivoima 188,4 – –
Ydinvoima 22501,2 – –
Erillinen lämpövoima 14377,2 12,8 893,5
Kaukolämpövoima 15329,7 6,7 439,3

Yhteistuotantokaukolämpö 25348,4 5,6 220,0

Teollisuusvoima 11429,7 2,2 189,7

Teollisuushöyry 49498,0 4,2 84,9

Kaukolämmön erillistuotanto 8098,4 1,7 214,1

Teollisuushöyryn erillistuotanto 12329,6 1,7 135,4

Konventionaalinen lämpövoima yhteensä 41136,6 21,7 528,7

Kaukolämpö yhteensä 33446,8 7,3 218,5

Teollisuushöyry yhteensä 61827,6 5,9 95,0

Koko sähkön tuotanto yhteensä 77816,8 21,7 279,5

Sana voima viittaa sähkön tuotantoon.
Lämpöenergiat on esitetty taulukossa tummennettuina.

Kuva 2. Sähkön- ja kaukolämmöntuotannon CO2-ominaispäästöt vuosina 2000–2007 hyödynjako-
menetelmällä määritettyinä (Tilastokeskuksen energiatilastot).

R
ak

en
ta

ja
in

 k
al

en
te

ri 
20

10
  |

  ©
 R

ak
en

nu
st

ie
to

sä
ät

iö
 R

TS
, R

ak
en

nu
st

ie
to

 O
y 

ja
 R

ak
en

nu
sm

es
ta

rit
 ja

 in
si

nö
ör

it 
A

M
K

 R
K

L 
ry



erittäin korkealla hyötysuhteella, mutta erillisen
sähköntuotannon hyötysuhde jää luonnon laina-
laisuuksien asettamien käytännön rajoitusten
seurauksena väistämättä huomattavasti mata-
lammalle tasolle. Molemmissa taulukoissa
kaikki biopolttoaineet on oletettu nettovaiku-
tuksiltaan hiilidioksidivapaiksi (biopolttoainei-
den CO2-ominaispäästökerroin on luonnon
kiertokulku huomioiden nolla). Sähkön- ja läm-
möntuotannon päästöihin ja ominaispäästöihin
voidaan vaikuttaa tuotantorakenteen, poltto-
ainejakauman ja hyötysuhteen muutoksien
avulla.

Sähkönkäytön kulutuksen
muutoksen aiheuttamat
päästöt
Keskimääräinen ominaispäästö kuvaa hyvin
kaukolämmön käytöstä aiheutuvia päästöjä.
Rakentamisesta johtuva kulutuksen muutos
(kaukolämmön käytön lisääntyminen) ei vaiku-
ta ominaispäästöön, koska nykyinen laitoskanta
lupaa olettaa, että kapasiteettia riittää ja poltto-
ainejakauma pysyy samana. Kaukolämmöstä
poiketen, keskimääräinen sähkön ominaispääs-
tö ei kuvaa kulutuksen muutoksen päästövaiku-
tusta, mikä määräytyy jokaisella aikahetkellä
marginaalissa olevan tuotantomuodon mukaan.
Sen johdosta rakennusten sähkönkäytön ohjaus-
ta ei ole järkevä perustaa pelkästään sähkön-

tuotannon keskimääräisen ominaispäästön va-
raan, koska sähkömarkkinoilla on tällä hetkellä
ja ennusteiden mukaan vuoteen 2030 asti vähä-
päästöisen tuotantokapasiteetin vajaus (Ener-
giateollisuus ry, Sähköntuotantoskenaariot vuo-
teen 2030). Koska rakentamisen ohjaus on
eräänlaista kulutuksen muutoksen ohjausta, on
siinä järkevä ottaa huomioon kulutuksen muu-
toksen aiheuttama päästövaikutus. Seuraavassa
on tarkasteltu rakennuksen sähköenergiankäy-
tön kulutuksen muutoksen ja energiatuotanto-
muodon välistä yhteyttä.

Tuotantomuotojen kustannusten mukaisessa
ajojärjestyksessä, sähkön kulutuksen muutos
kohdistuu pääosin siihen tuotantomuotoon, jon-
ka muuttuvat kustannukset ovat vallitsevalla
kysynnän tasolla korkeimmat. Suomessa tämä
muuttuvilta kustannuksiltaan kallein tuotanto-
muoto on erillinen lämpövoima, joka on pääosin
lauhdevoimaa. Kysynnän tyydyttämiseksi tuo-
tetun erillisen lämpövoiman tuotantomäärä riip-
puu pääosin sähkön hintatasosta pohjoismaisilla
sähkömarkkinoilla, joilla valtaosa sähköntuo-
tannosta on vesivoimaa (erillinen lämpövoima
toimii myös osin säätö-, huippu- ja varavoima-
na). Yksinkertainen lineaarinen korrelaatio se-
littää erillisen lämpövoiman tuotannon Spot-
hinnan funktiona korkealla selitysasteella
0,6–0,7 (kuva 3).

Vesivoiman tuotannolla ja tuotanto-odotuk-
silla on sen keskeisestä asemasta johtuen mer-
kittävä vaikutus sähkön hintatasoon ja siten
myös kotimaiseen erillisen lämpövoiman tuo-
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Taulukko 3. Suomen sähkön ja lämmön tuotanto, CO2-päästöt ja CO2-ominaispäästöt vuodelta 2007
energiamenetelmällä määritettynä (Tilastokeskuksen energiatilastot).

Tuotanto
GWh

CO2-päästöt
milj. tonnia

CO2-ominaispäästöt
kg (CO2)/MWh

Vesivoima 13990,6 – –
Tuulivoima 188,4 – –
Ydinvoima 22501,2 – –
Erillinen lämpövoima 14377,2 12,8 893,5
Kaukolämpövoima 15329,7 4,5 292,4

Yhteistuotantokaukolämpö 25348,4 7,8 308,8

Teollisuusvoima 11429,7 1,3 117,7

Teollisuushöyry 49498,0 5,0 101,6

Kaukolämmön erillistuotanto 8098,4 1,7 214,1

Teollisuushöyryn erillistuotanto 12329,6 1,7 135,4

Konventionaalinen lämpövoima yhteensä 41136,6 18,7 453,9

Kaukolämpö yhteensä 33446,8 9,6 285,9

Teollisuushöyry yhteensä 61827,6 6,7 108,3

Koko sähkön tuotanto yhteensä 77816,8 18,7 240,0

Sana voima viittaa sähkön tuotantoon.
Lämpöenergiat on esitetty taulukossa tummennettuina.
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tantoon (valtaosa pohjoismaisesta vesivoimasta
tuotetaan Norjassa ja Ruotsissa). Yhteispohjois-
maisista sähkömarkkinoista johtuen kotimaisen
erillisen lämpövoiman tuotanto ei välttämättä
ole suurimmillaan silloin, kun sähkön kotimai-
nen kysyntä on suurimmillaan (kuva 4).

Hintamekanismin mukaiseen sähköntuotan-
toon viittaa myös sähköntuotannon ominais-
päästöjen ja ulkolämpötilan välisen yhteyden
puuttuminen (kuva 5), eli pitää siis paikkansa,
että talvipakkasilla sähköntuotannon ominais-
päästöt olisivat huipussa erillisestä tuotannosta
johtuen. Ominaispäästöt voivat olla korkeita ke-
sällä vähäisestä vesivoimasta ja yhteistuotan-
nosta (kaukolämmölle ei ole käyttöä) sekä ydin-
voimaloiden huoltoseisokeista johtuen.

Arvio kulutuksen muutoksen kohdistumises-
ta nykytilanteessa eri tuotantomuodoille on esi-
tetty taulukossa 4 (KesEn hanke). Taulukossa
on esitetty se osuus vuoden tunneista, joina ku-
lutuksen muutos arvion perusteella kohdistuu
erilliseen lämpövoimaan, kaukolämpövoimaan
ja teollisuusvoimaan. Viimeiseen sarakkeeseen
on laskettu näillä osuuksilla painotettu sähkön
kulutuksen ominaispäästökerroin. Nykytilan-
teessa 90 % ajasta kulutuksen muutos on arvion
perusteella kohdistunut erilliseen lämpövoi-
maan, 2 % kaukolämpövoimaan ja loput 8 %
päästövapaaseen tuotantoon, jota ei ole esitetty
taulukossa 4). Syntyvän tai poisjäävän ener-
giankäytön päästövaikutus nykyisellä energia-
tuotantorakenteella on siis 814 kg (CO2)/MWh,
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Kuva 3. Erillisen lämpövoiman tuotannon ja Spot-hinnan välinen korrelaatio vuosina 2006 ja 2008
(KesEn-hanke).

Suomen sähkön hankinta kuukausittain vuosina 2006–2008
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VESIVOIMA TUULIVOIMA
YDINVOIMA KAUKOLÄMPÖVOIMA
TEOLLISUUSVOIMA ERILLINEN LÄMPÖVOIMA
TUONTI VIENTI
KULUTUS

Suomen sähkön tuotanto 2007(GWh)

Vesivoima

13990,6

18 %

Tuulivoima

188,4

0 %

Ydinvoima

22501,2

29 %

Erillinen lämpövoima

14377,2

18 %

Kaukolämpövoima

15329,7

20 %

Teollisuusvoima

11429,7

15 %

Kuva 4. Suomen sähkön hankinnan ja kulutuksen kuukausisummat vuosilta 2006–2008 ja vuosisum-
ma vuodelta 2008. Yksikkönä molemmissa kuvissa on GWh (Energiateollisuus ry:n sähkön hankin-
nan tuntitilastot).
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mikä on likimain kolme kertaa suurempi kuin
koko sähköntuotannon keskimääräinen omi-
naispäästö. Taulukossa 5 on esitetty kotimaisten
sähköntuotannon tuntitilastojen pohjalta tehty
yksinkertainen skenaariotarkastelu nykyisellä
kulutus- ja hankintarakenteella, jossa uusi ydin-
voima korvaa joka tunti erillistä lämpövoimaa
1600 MW:n keskituntiteholla aina erillisen läm-
pövoiman nollatasoon asti ja tästä erotuksesta
ylijäävä osuus (jos erillisen lämpövoiman tunti-
tuotanto on alle 1600 MWh) tätä päästötöntä
tuotantomuotoa lisää sähkön kokonaistuotan-
toa. Tämä muutos ei toteudu käytännössä näin
yksinkertaisesti yhteispohjoismaisista sähkö-
markkinoista ja sähkönkäytön lisääntymisestä
johtuen, mutta tarkastelu antaa arvion suurim-
masta mahdollisesta päästöjen alenemasta. Tar-
kastelun pohjalta nähdään, että jos 1600 MW
ydinvoimaa korvaisi nykyisellä kulutusraken-
teella erillistä lämpövoimaa, koko sähköntuo-

tannon päästöt puolittuisivat ja kulutuksen muu-
tos kohdistuisi pääasiassa kaukolämpövoimaan,
päästövaikutuksena 466 kg(CO2)/MWh.

Taulukkojen 4 ja 5 tulokset osoittavat että
sähkön keskimääräinen ominaispäästö poik-
keaa olennaisesti kulutuksen muutoksen aiheut-
tamasta ominaispäästöstä vähäpäästöisen tuo-
tantokapasiteetin pulasta johtuen. Rakentami-
sen ohjauksen perustana käytettävä sähkön omi-
naispäästö onkin syytä valita keskimääräisen
ominaispäästön ja kulutuksen muutoksen aihe-
uttaman ominaispäästön välistä. Tämä on ener-
giapoliittisen valinnan kysymys, kuten myös ai-
kahetki (vuosi), jonka ominaispäästöjä käyte-
tään, koska kulutus- ja tuotantorakenteen muu-
toksista johtuen myös ominaispäästöt muuttu-
vat jatkuvasti.

Kaukolämmön kulutuksen
muutoksen aiheuttamat
päästöt
Kaukolämmön kulutuksen muutoksen tarkaste-
lulla voidaan osoittaa kaukolämmön säästötoi-
menpiteiden (esim. lisälämmöneristämisen)
vaikutus koko Suomen energiatuotannon pääs-
töihin. Myös päästövaikutus kaukolämmityk-
sen korvaamisesta sähkölämmityksellä tai päin-
vastoin on osoitettavissa. Kuvassa 6 on tarkas-
teltu tilannetta, jossa sähkönkäyttö pidetään va-
kiona, mutta kaukolämmön käyttöä joko vähen-
netään tai lisätään. Suhde 0,5 vastaa kaukoläm-
mön käytön puolittamista (teoreettisesti esim.
kerrostalolähiöiden laajamittaisella lisäläm-
möneristämisellä) ja 1,5 kaukolämmön käytön
lisäämistä 50 %:n verran. Tarkastelussa olete-
taan, että erillinen lämpövoima on vaihtoehtona
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Taulukko 4. Arvio kulutuksen muutoksen kohdistumisesta eri tuotantomuotoihin ja sen päästövaiku-
tus.

Nykytilanne (vuosi 2007) Koko sähkön
tuotanto

Erillinen
lämpövoima

Kaukolämpö-
voima

Teollisuus-
voima

Painotettu
keskiarvo

Ominaispäästö, kg (CO2)/MWh 279 893 439 190 814

Osuus kulutuksen muutoksesta 90 % 2 % 0 %

Taulukko 5. Skenaario, jossa 1600 MW ydinvoimaa korvaa nykyisellä kulutus- ja hankintarakenteella
erillistä lämpövoimaa.

1600 MW ydinvoimaa korvaa
erillistä lämpövoimaa

Koko sähkön
tuotanto1

Erillinen
lämpövoima

Kaukolämpö-
voima

Teollisuus-
voima

Painotettu
keskiarvo

Ominaispäästö, kg (CO2)/MWh 137 893 439 190 466

Osuus kulutuksen muutoksesta 24 % 57 % 0 %

1 vuoden 2006 arvoilla laskettuna koko sähkön tuotannon keskimääräinen ominaispäästö on 163 ja kulutuksen
muutoksen painotettu keskiarvo 563 kg (CO2)/MWh

Kuva 5. Koko sähköntuotannon ominaispäästöt
ulkolämpötilan funktiona esitettynä (KesEn-
hanke).
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kaukolämmön yhteistuotantosähkölle, kun kau-
kolämmön käytön vähentämisen vaikutuksena
syntyy yhteistuotantosähkön vajausta tai käytön
lisääminen kasvattaa myös yhteistuotantosäh-
kön tuotantoa, mikä korvaa erillistä lämpövoi-
maa. Tulokset on laskettu Tilastokeskuksen v.
2007 vuositilastoista hyödynjakomenetelmällä.
Tulosten mukaan kaukolämmön kulutuksen
suurikaan muutos ei juuri vaikuta Suomen ener-
giatuotannon päästöihin nykyisellä energiatuo-
tantorakenteella, kun sähkön ja kaukolämmön
tuotannon kokonaispäästöt pysyvät 28,9–29,2
miljoonan tonnin välillä –50 %:n ja +50 %:n
kaukolämmön kulutuksen muutoksilla.

Mikäli kaukolämmitystä korvataan sähkö-
lämmityksellä tai päinvastoin, niin päästövaiku-
tus on hyvin suuri (kuva 7). Tässä tarkastelussa
on pidetty sähkön ja kaukolämmön kokonaisku-
lutus vakiona ja erillinen lämpövoima toimii
vaihtoehtona sekä yhteistuotantosähkölle että
kaukolämmölle. Esim. sähkölämmitystä kor-
vaava 10 %:n kaukolämmön kulutuksen lisäys
on alentanut kokonaispäästöjä merkittävästi.
Tällainen lisäys voitaisiin saavuttaa kerrosta-
loissa esim. korvaamalla kylpyhuoneiden säh-
köisiä mukavuuslattialämmityksiä vesikiertoi-
silla. 1,295 kertoimella erillisen lämpövoiman
tuotannoksi tulee vuositasolla nolla, mikä osoit-
taa tämän tarkastelun teoreettisen ylärajan.

Uusiutumaton
primäärienergia
Vaihtoehtoinen tarkastelutapa päästötarkaste-
lulle on primäärienergian käytön tarkastelu.
Uusiutumattomalla primäärienergialla tarkoite-
taan rakennukseen myytävän ostoenergian tuot-
tamiseksi tarvittavaa uusiutumattoman energi-
an määrää (SFS-EN 15603:2008). Primääri-

energia on energiaa, jota ei ole millään tavoin ja-
lostettu tai muunnettu, eli kyse on energianläh-
teinä käytettävistä luonnonvaroista. Näiden
luonnonvarojen käytön määrää arvioidaan yh-
teismitallistamalla eri energianlähteet suhteessa
toisiinsa niistä saadun energian avulla. Tyypilli-
sesti kyse on polttoaineesta, jonka käytön mää-
rää arvioidaan sen lämpöarvon avulla. Fossiili-
sen polttoaineen primäärienergiakerroin on näin
likimain 1 ja siitä tuotetun kaukolämmön tai
sähkön primäärienergiakerroin 1/prosessin hyö-
tysuhde. Monien energianlähteiden jalostami-
seen on jouduttu käyttämään myös muista ener-
gianlähteistä jalostettuja tuotteita ennen kuin
niitä on voitu hyödyntää energianlähteinä. Pri-
määrienergiatarkastelussa nämä jalostamiseen
käytetyt energianlähteet lisätään kunkin ener-
gianlähteen tuottamisen vaatimaan energiamää-
rään. Tarkasteluun voidaan sisällyttää myös
tuotantolaitosten ja jakeluverkon rakentami-
seen ja ylläpitämiseen käytettyä energiaa. Li-
säksi tarkastelussa on päätettävä miten uusiutu-
vien energianlähteiden käytön vaikutukset
luonnonvaroihin ja päästöihin huomioidaan.
Tyypillisesti uusiutuvien energianlähteiden
kertoimessa huomioidaan vain niiden tuottami-
seen käytetyt uusiutumattomat luonnonvarat.
Näin uusiutuvien polttoaineiden ja tuotanto-
muotojen primäärienergiakerroin on tyypilli-
sesti suuruusluokaltaan selvästi alle yhden. Sa-
malle polttoaineelle (tai muulle energianläh-
teelle) tai energian tuotantomuodolle ilmoitetut
primäärienergiakertoimet voivat poiketa huo-
mattavasti toisistaan riippuen siitä, mitä tarkas-
teluun on sisällytetty ja miten uusiutuvien luon-
nonvarojen osuus on niissä huomioitu.

Energian kulutuksen primäärienergiatarkas-
telussa pyritään siis huomioimaan energian käy-
tön kokonaisvaikutukset luonnonvarojen käyt-
töön. Rakennusten osalta ajatuksena on kytkeä
rakennuksissa käytetty energia luonnonvarojen
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Kuva 6. Kaukolämmön kulutuksen muutoksen
vaikutus koko Suomen sähkön ja kaukolämmön
tuotannon CO2-päästöihin (sähköntuotanto py-
syy tarkastelussa vakiona).

Kuva 7. Sähkölämmitys korvaa kaukolämpöä
tai päinvastoin (kokonaiskulutus vakio).
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kulumiseen. Käytännön laskelmissa rakennuk-
sissa käytetylle sähkölle, kaukolämmölle ja
polttoaineille pyritään määrittämään jokaiselle
oma kerroin, jonka avulla tämä energian loppu-
käyttö muunnetaan koko energian ja energian-
lähteiden tuotantoketju huomioiden koskemat-
tomien luonnonvarojen kulumista kuvaavaksi
energiamääräksi. Käytännössä esimerkiksi ku-
kin polttoaineen vaatima primäärienergia mää-
ritetään kertomalla energian tuotantolaitoksessa
polttoaineesta saatu energia kertoimella, joka
huomioi energianlähteen käytön vaikutukset
koskemattomiin luonnonvaroihin. Suurin epä-
varmuus laskennassa seuraa juuri näistä ener-
gianlähteiden primäärienergiakertoimien luku-
arvoista. Tämä sama epävarmuus heijastuu polt-
toaineiden ja muiden energianlähteiden (esim.
ydinvoima) kertoimien kautta myös sähkön ja
lämmön primäärienergiakertoimeen. Suomessa
ei ole toistaiseksi tehty ajantasaista selvitystä
kaikista niistä Suomessa käytettävien energian-
lähteiden suorista ja välillisistä energia- ja ym-
päristövaikutuksista, jotka edeltävät näiden
energianlähteiden käyttöä energian tuotantolai-
toksissa. Käytännössä tulisi selvittää sähkön- ja
lämmöntuotannossa käytettyjen polttoaineiden
(kuva 1) matkan alkuvaiheet koskemattomista
luonnonvaroista voima- ja lämpölaitoksille toi-
mitettavaksi tuotteeksi. Tehtävä on haastava,

sillä tarkasteltava kokonaisuus on monimutkai-
nen ja merkittävä osa näistä välillisistä energia-
ja ympäristövaikutuksista sijoittuu ulkomaille.

Standardissa SFS-EN 15316-4-5:2007 esite-
tään laskentatapa kaukolämmön primääriener-
giakertoimen määrittämiseksi. Standardin las-
kentatapa perustuu kaukolämpöverkon poltto-
ainetaseeseen. Lämmön kontolle kaukolämpö-
verkossa jyvitetty polttoaine-energia määrite-
tään tässä laskentatavassa vähentämällä sähkön
yhteistuotannon ja lämmön kokonaistuotannon
yhteenlasketusta polttoaine-energiasta se polt-
toaine-energia, jonka kaukolämmön yhteistuo-
tantolaitoksessa tuotettu sähkö olisi vaatinut
erillistuotantona tuotettuna. Kyseessä on eräs
versio niin sanotusta vaihtoehtoisen hankintata-
van menetelmästä, jossa yhteistuotantona tuote-
tun sähkön vaihtoehtoisen tuotantotavan poltto-
aine-energia saadaan kertomalla yhteistuotan-
tona tuotettu sähkö kiinteällä kertoimella (tässä
tapauksessa vaihtoehtoisen sähköntuotannon
primäärienergiakertoimella). Vaihtoehtoisena
sähkön tuotantomuotona käytetään tavallisesti
40 %:n primäärienergiahyötysuhteella toimi-
vaa sähkön tuotantoa (primäärienergiakerroin
1/0,4 = 2,5). Jos yhteistuotannon polttoai-
ne-energiaan lisätään kaikki se energian käyttö,
joka energianlähteen tuottamiseen koskematto-
masta luonnonvarasta voimalaitokseen tuoduk-
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Taulukko 6. Esimerkkilaskelma kaukolämmöntuottajien keskimääräisestä standardin SFS-EN
15316-4-5 mukaisesta primäärienergiakertoimesta.
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Laskennassa käytetty energianlähteen primäärienergiakerroin

2006–
2007

1,2 1,1 1,2 1,1 0,1 0,1 0,05 0,1 0,05 2,5 0,8 1,1

Kaukolämpöyrityksien käyttämä polttoaine-energia yhteensä (GWh)

2007 12989 2206 8746 17302 3875 0 264 244 260 17 68 347 46317 48458 27268 12394 0,64

2006 13647 2100 8137 17252 4166 0,5 195 275 245 12 25 395 46450 48379 27116 12790 0,60

2005 11775 1823 6304 19313 3898 000 265 355 228 15 5 166 44146 45617 25831 12165 0,59

Polttoaine-energioiden ja tuotantojen lähde: Energiateollisuus ry:n kaukolämpötilastot.  Taulukon energianlähtei-
den primäärienergiakertoimet eivät perustu kotimaista tuotantoa kuvaavaan tutkimukseen.
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si tuotteeksi asti on tarvittu, kyse on kaukoläm-
mön primäärienergiakertoimesta. Tässä lasken-
tatavassa voidaan päätyä myös negatiiviseen
kaukolämmön primäärienergiakertoimeen (ne-
gatiivinen kerroin asetetaan nollaksi).

Energian tuotantomuotojen primääriener-
giakertoimet voidaan määrittää usealla tavalla.
Taulukossa 6 on esitetty kotimaisiin kaukoläm-
pötilastoihin perustuva esimerkkilaskelma stan-
dardin SFS-EN 15316-4-5:2007 mukaisesta
kaukolämmöntuottajien keskimääräisestä pri-

määrienergiakertoimesta eri lähteistä arvioi-
duilla energianlähteiden primäärienergiakertoi-
milla (sähkön primäärienergiakertoimena on
käytetty arvoa 2,5). Taulukossa 7 on esitetty Ti-
lastokeskuksen hyödynjakomenetelmällä mää-
ritettyihin energiatilastoihin pohjautuva esi-
merkkilaskelma energian tuotantomuotojen pri-
määrienergiakertoimista eri lähteistä arvioiduil-
la energianlähteiden sekä vesi-, tuuli- ja ydin-
voiman kertoimilla. On syytä korostaa, että mo-
lempien esimerkkilaskelmien tulokset riippuvat
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Taulukko 7. Esimerkkilaskelma Tilastokeskuksen vuoden 2007 energiatilastoista lasketuista energi-
an tuotantomuotojen primäärienergiakertoimista (yhteistuotannon polttoaineet on jaettu hyödynjako-
menetelmällä).

Kivihiili

GWh

Öljy

GWh

Maa-
kaasu

GWh

Turve

GWh

Puupoltto-
aineet

GWh

Muut
uusiutuvat

GWh

Muut
fossiiliset

GWh

Muut
energian-
lähteet
GWh

Yhteensä

GWh

Primääri-
energia-
kerroin

Energianlähteen
Primäärienergia-
kerroin

1,20 1,10 1,10 1,20 0,10 0,10 1,10 1,10

Vesivoima – – – – – – – – 1399 0,10
(vakio)

Tuulivoima – – – – – – – – 19 0,10
(vakio)

Ydinvoima – – – – – – – – 63003 2,80
(vakio)

Erillinen
lämpövoima

26247 499 1452 10094 291 19 2502 863 41966 2,92
(laskettu)

Kaukolämpö-
voima

8932 230 11895 6186 251 22 228 98 27841 1,82
(laskettu)

Yhteistuotanto-
kaukolämpö

7884 244 6234 6467 272 25 365 181 21672 0,85
(laskettu)

Teollisuusvoima 579 479 5657 2504 1535 19 187 412 11371 0,99
(laskettu)

Teollisuushöyry 1534 2239 6022 5868 3773 40 597 1002 21075 0,43
(laskettu)

Kaukolämmön
erillistuotanto

510 2532 2773 1308 138 30 96 978 8367 1,03
(laskettu)

Teollisuushöyryn
erillistuotanto

196 3595 2052 935 298 16 178 5419 12689 1,03
(laskettu)

Konventionaali-
nen lämpövoima

35757 1207 19003 18784 2077 60 2916 1372 81178 1,97
(laskettu)

Kaukolämpö 8395 2776 9007 7775 410 55 461 1160 30038 0,90
(laskettu)

Teollisuushöyry 1730 5834 8073 6803 4071 56 775 6421 33764 0,55
(laskettu)

Koko sähkön tuotanto 1,87
(laskettu)

Lähde: Tilastokeskuksen energiatilastot (energianlähteiden primäärienergiakertoimet pois lukien). Taulukon ener-
gianlähteiden sekä vesi- tuuli ja ydinvoiman primäärienergiakertoimet eivät perustu kotimaista tuotantoa kuvaavaan
tutkimukseen. Jos ydinvoiman kertoimeksi asetetaan lukuarvo 3,2, koko sähkön tuotannon kertoimeksi tulee 1,99.
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valituista kertoimien lukuarvoista: jos esimer-
kiksi ydinvoiman kertoimeksi taulukossa 7 ase-
tetaan lukuarvo 3,2, saadaan koko sähköntuo-
tannon kertoimeksi lukuarvo 1,99. Päästötar-
kastelussa ydinvoima on tuotannon osalta pääs-
tötön, mutta primäärienergiatarkastelussa ydin-
voiman kerroin on melko korkea, koska tuotan-
toon tarvitaan luonnonvaroja (uraania ja myös
muita energianlähteitä) ja ydinvoimalan hyö-
tysuhde (lämmöstä sähköksi) on yleensä melko
matala; tämä on yksi keskeinen ero edellä esitet-
tyihin vain tuotantoa koskeviin sähkön- ja läm-
möntuotannon päästöihin. Päästötarkasteluun
voidaan primäärienergiatarkastelun tapaan si-
sällyttää myös tuotantomuotojen välilliset pääs-
töt aina luonnonvaroista kuluttajalle toimitetta-
vaksi tuotteeksi.

Yhteenveto
Sähkön ja kaukolämmön ominaispäästöt ovat
pysyneet 2000-luvulla lähes vakiona, keskiar-
vojen ollessa vastaavasti 273 ja 217 kg (CO2)/
MWh. Sähkön tuotannon ominaispäästöt eivät
korreloi ulkolämpötilan kanssa, joten kesällä ja
talvella on likimain sama ominaispäästö. Ny-
kyisellä tuotantorakenteella, jossa yhteistuotan-
tosähkö korvaa erillistuotantoa, Suomen ener-
giantuotannon kokonaispäästöt ovat käytännös-
sä katsoen riippumattomia kaukolämmön kulu-
tuksen määrästä. Tämä on syytä ottaa huomioon
energiansäästötoimenpiteitä arvioidessa, eli
kaukolämmitetyissä taloissa päähuomio pitäisi
kiinnittää sähkönkäytön tehokkuuden paranta-
miseen. Suomen energiantuotannon kokonais-
päästöt ovatkin erittäin herkkiä kaukolämmön
ja sähkönkäytön suhteelle. Jos vaikka 10 % ny-
kyisestä kaukolämmityksestä korvattaisiin säh-
kölämmityksellä, niin energiantuotannon koko-
naispäästöt lisääntyisivät usealla miljoonalla
tonnilla. Vastaavasti sähkölämmityksen kor-
vaaminen kaukolämmöllä alentaa kokonais-
päästöjä olennaisesti. Tämä tarkoittaa myös
sitä, että kaikentyyppinen sähkönkäytön tehos-
taminen alentaa energiantuotannon päästöjä
merkittävästi.

Kun edellä lasketut keskimääräiset ja kulu-
tuksen muutoksen päästöt suhteutetaan kevyen
polttoöljyn päästökertoimeen 267 kg (CO2)/
MWh, saadaan ominaispäästöistä lasketut ener-
giamuotojen kertoimet samanlaiseen suhteelli-
seen muotoon kuten usein käytetyt primääri-
energian kertoimet. Nykytilanteen (2007) ker-
toimet ovat:
– öljy 1
– sähkön kulutuksen muutos 3,0
– sähkö keskimäärin 1,0
– kaukolämpö 0,8.

Nämä kertoimet muuttuvat ajassa, ja edellä tar-
kastetun 1600 MW ydinvoiman yksinkertaiste-
tun skenaarion kertoimet ovat:
– öljy 1
– sähkön kulutuksen muutos 1,7…2,1
– sähkö keskimäärin 0,5…0,6
– kaukolämpö 0,8.
On otettava huomioon, että uuden ydinvoiman
yksinkertaistettu skenaario antaa arvion suurim-
masta mahdollisesta päästöjen alenemasta.
Todellisuudessa tämä muutos ei toteudu näin
yksinkertaisesti ja näin suurena yhteispohjois-
maisista sähkömarkkinoista ja sähkönkäytön li-
sääntymisestä johtuen.

Primäärienergiatarkastelu osoittaa, että ydin-
voiman korkeasta primäärienergiakertoimesta
johtuen sähkölle saadaan aina suurempi primää-
rienergiakerroin kuin ominaispäästöjen perus-
teella laskettu kerroin. Ydinvoima vaikuttaakin
soveltuvan huonosti primäärienergiatarkaste-
luun, koska siinä verrataan uraanin ja fossiilis-
ten polttoaineiden käyttöä. Näin suomalaiselle,
monipuoliselle energiantuotantorakenteelle
päästötarkastelu on johdonmukaisempi tapa ar-
vioida energiamuotojen eriarvoisuutta.

Tulokset osoittavat, että sähkö on huomatta-
vasti arvokkaampaa energiaa kuin kaukolämpö
tai fossiilinen polttoaine. Sähkön keskimääräi-
nen ominaispäästö poikkeaa olennaisesti kulu-
tuksen muutoksen aiheuttamasta ominaispääs-
töstä vähäpäästöisen tuotantokapasiteetin va-
jauksesta johtuen. Rakentamisen ohjauksen pe-
rustana käytettävä sähkön ominaispäästö onkin
syytä valita keskimääräisen ominaispäästön ja
kulutuksen muutoksen aiheuttaman ominais-
päästön välistä. Tämä on energiapoliittisen va-
linnan kysymys, kuten myös aikahetki (vuosi),
jonka ominaispäästöjä käytetään, koska kulu-
tus- ja tuotantorakenteen muutoksista johtuen
myös ominaispäästöt muuttuvat jatkuvasti.

Esitetyt tulokset ovat Kestävä energia
(KesEn) -hankkeen välituloksia, ja samantyyp-
pisiä tarkasteluja on jatkossa tarkoitus laskea
energiankäytön ja -tuotannon skenaariolle aina
vuoteen 2030 asti.

Lähteet
IPCC: Revised 1996 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas Inventories
IPCC: 2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories
Kauppa- ja teollisuusministeriön asetus hiili-
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päivänä toukokuuta 2007).
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