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1. Johdanto 

 

Tämän lopputyön tarkoituksena on käydä läpi kaukolämmön ja -jäähdytyksen perusasiat 

sekä hieman myös pohtia kaukolämmön ja -jäähdytyksen tulevaisuutta. Tämä lopputyö 

keskittyy analysoimaan kaukolämmön ja -jäähdytyksen tuotantoa, jakelua ja uusia 

ympäristöystävällisiä tuotantotapoja. Tämän lisäksi käydään läpi kaukolämmön 

hinnoittelurakenteet. 

 

Lopputyössä esitellään aluksi kaukolämmön perusasioita. Tämän jälkeen esitellään 

kaukolämmön osuutta lämmitysmarkkinoista. Sen jälkeen selvitetään lämmitysmarkkinoihin 

vaikuttavia muutostekijöitä ja niiden todennäköisiä vaikutuksia rakennusten 

lämmittämiseen seuraavan 10 vuoden aikana. Tämän jälkeen käsitellään kaukolämmön 

tuotantoa, jakelua sekä käydään läpi eri vaihtoehtoja hajautettuun lämmöntuotantoon. 

Opinnäytetyössä perehdytään myös kaukojäähdytyksen tuotantoon, jakeluun sekä 

kaukojäähdytyksen tulevaisuuteen. Tässä käydään myös läpi kaukojäähdytyksen 

markkinoiden kehitysennuste ja katsotaan miltä tulevaisuus voisi näyttää. 

 

Lopuksi keskustellaan kaukolämmön- ja jäähdytyksen asemasta nyt ja tulevaisuudessa. Miltä 

tilanne tällä hetkellä näyttää ja miltä se saattaisi näyttää tulevaisuudessa. Esimerkiksi miten 

EU-direktiivit ja uusiutuvan energian käyttö vaikuttaa kaukolämpöön ja -jäähdytykseen. 
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2. Kaukolämpö 

Kaukolämpö on maamme yleisin lämmitysmuoto. Se on luonnollinen ja varma taajamien 

lämmitystapa. Suomessa kaukolämpöä on ollut 1950 -luvun alusta lähtien. Kaukolämmöllä 

tarkoitetaan lämmitysmuotoa, jossa lämpö tuotetaan keskitetysti voimalassa tai laitoksessa 

ja jaetaan julkisesti kaukolämpöverkostoa pitkin kuluttajan käyttöön. Kaukolämmön 

asiakkaita ovat asuinrakennukset, liike- ja julkiset rakennukset sekä teollisuus. 

Kaukolämmöstä lähes 80% tehdään lämmön ja sähkön yhteistuotantona, minkä ansiosta 

tuotannossa saavutetaan pelkän sähkön tai lämmön tuotantoon verrattuna korkea 

hyötysuhde. 

 

Muista lämmitysmuodoista poiketen kaukolämpö on saatavuudeltaan maantieteellisesti 

rajattu. Se on taajamien ja tiheästi asuttujen alueiden lämmitysmuoto, jossa tuotanto 

tapahtuu keskitetysti. Keskitetyn tuotannon vuoksi lämpöenergian jakelu suoritetaan 

maahan sijoitetun putkiston eli kaukolämpöverkoston välityksellä. Verkoston suuri 

vesitilavuus tasaa lyhytaikaisia kulutushuippuja ja toimii siten eräänlaisena muihin 

lämmitystapoihin rinnastettavana varaajana. Muissa lämmitysmuodoissa lämmön tuotanto 

tapahtuu kiinteistökohtaisesti, jolloin tehopiikkejä varten tarvitaan varaaja. Muissa 

lämmitysmuodoissa esiintyvistä häviöistä lämmönsiirtohäviöitä on kaukolämpöä 

vähemmän. 

Lämmönsiirtohäviöiden vastapainona kaukolämpöä pystytään tuottamaan keskitetyn 

tuotannon ansiosta tehokkaasti ja ympäristöystävällisesti hyvällä hyötysuhteella. Suuret 

tuotantoyksiköt mahdollistavat ympäristöystävällisyyttä edistäviin puhdistus- ja 

lämmöntalteenottotekniikoihin tehtävien investointien kannattavuuden. 

 

Kaukolämpö on lämmitysmuotona helppo ja käyttäjäystävällinen asutuskeskusten 

lämmitysmuoto. Erona moniin lämmitysmuotoihin kaukolämpö vaatii käyttäjältään hyvin 

vähän asiantuntemusta, paneutumista tai huolehtimista. Kaukolämmön toimittaja huolehtii 

lämmön toimittamisesta asiakkaan käyttöön ja kantaa vastuun myös lämpöenergian 

toimitukseen sisältyvistä riskeistä. Tarkasteltaessa kaukolämpöä lämmitystuotteena voidaan 

kaukolämpö yksinkertaistaen ajatella asiakkaalle toimitettavaksi lämpimäksi kiertovedeksi. 

Kaukolämpösopimuksen mukaan asiakas jäähdyttää kaukolämpövettä 
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lämmöntoimitusehtojen ja sovitun maksimikäytön puitteissa saaden käyttöönsä 

lämpöenergiaa, josta laskutetaan kulutuksen mukaan. 

 

Suomessa kaukolämmön vastuuraja kulkee fyysisesti asiakkaan tiloissa ennen asiakkaan 

laitteita energiavirtausmittarin jälkeen. Asiakkaan on huolehdittava itse laitteistonsa 

toimivuudesta siten, että lämmöntoimitusehtojen määrittelemät keskijäähtymä, painehäviö 

ja muut tekniset vaatimukset täyttyvät. Kaukolämpöyritys auttaa asiakasta mitoittamaan 

kaukolämpölaitteiston ja tarjoaa käytön opastusta, mutta varsinainen asiakaslaitteiden 

kunnossapito kuuluu usein asiakkaan ulkoistamiin kiinteistöhuoltopalveluihin. 

Kaukolämmitystä on lähes kaikissa kaupungeissa ja taajamissa. Noin 2,7 miljoonaa 

suomalaista asuu kaukolämpötaloissa. Kaukolämmitys on sitä taloudellisempaa mitä 

tiheämmin rakennettu alue on ja mitä isompia rakennukset ovat. Lähes 95 % 

asuinkerrostaloista sekä valtaosa julkisista ja liikerakennuksista ovat kaukolämmitettyjä. 

Omakotitaloista kaukolämmitettyjä on runsas 7 % lämmitysenergiasta. Suurimmissa 

kaupungeissa kaukolämmön markkinaosuus on yli 90 %.  

 

Kaukolämmön ylivoimainen energiatehokkuus ja ympäristömyötäisyys perustuvat erityisesti 

siihen, että kaukolämmitys hyödyntää muuten hukkaan menevää lämpöenergiaa, joka 

syntyy sähköntuotannon yhteydessä (sähkön ja lämmön yhteistuotanto), teollisuus- yms. 

prosessien jätelämpönä jne. 

 

Asiakkaille lämpö siirretään kaukolämpöverkossa kiertävän kuuman veden avulla. 

Menojohdon kuuma vesi luovuttaa asiakkaan lämmönsiirtimen välityksellä lämpöä talon 

lämmitys- ja lämpimän käyttöveden verkkoihin. Kaukolämpövesi ei kierrä talojen lämmitys- 

ja käyttövesiverkoissa. 
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2.1 Kaukolämmön tuotanto 

Kaukolämmön kokonaistuotannon kehittyminen vuodesta 1970 vuoteen 2015 on esitetty 

kuvassa 1. Tilaston mukaan kaukolämmön kokonaistuotanto on kääntynyt laskuun 

viimeisten viiden vuoden aikana. Osasyinä tuotannon laskuun on ainakin rakennusten 

lämmöntarpeen väheneminen, leudot talvet ja ehkä kaukolämmön kilpailukyvyn 

heikkeneminen muihin lämmitysmuotoihin verrattuna (erityisesti lämpöpumput, kts. kuva 

3). [8] 

 

Kuva 1. Kaukolämmön kokonaistuotannon kehitys vuosittain (Tilastokeskus). 

 

Rakennusten lämmitystarpeen vähentymiseen (kuva 2) on syynä uusien rakennusten entistä 

parempi lämmöneristys ja ilmanvaihdon parempi lämmöntalteenotto. Vanhoissa 

rakennuksissa tehdään yhä enenevässä määrin energiakorjauksia, esimerkiksi ulkovaipan 

peruskorjausten yhteydessä parannetaan lämmöneristystasoa (seinät, katto, ikkunat) ja 

ilmanvaihdon poistoilmasta otetaan lämpöä talteen poistoilmalämpöpumpuilla. 

 

Kuva 2. Asumisen energiankulutus (Tilastokeskus). 
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Kuvassa 3 esitetään asuinrakennusten lämmityksen energialähteet. Asuinrakennusten 

lämmitykseen kului energiaa 56 TWh vuonna 2014. Lämmityksen yleisin energialähde oli 

kaukolämpö, jota kulutettiin 18 TWh (32 %). Seuraavaksi eniten kulutettiin puuta (15 TWh) 

ja sähköä (13 TWh). Näiden kolmen suurimman energialähteen osuus oli 83 prosenttia 

asuinrakennusten lämmitysenergian kulutuksesta (kuva 4). [9] 

 

 

Kuva 3. Asuinrakennusten lämmityksen energialähteet (Tilastokeskus). 

 

 

Kuva 4. Asuinrakennusten lämmityksen energialähteet vuonna 2014 (Tilastokeskus). 
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2.2 Kaukolämpötuotannon polttoaineet 

Energiateollisuus ry:n mukaan kaukolämpöä tuotetaan sekä lämmitysvoimalaitoksissa (CHP) 

yhdessä sähkön kanssa että lämpökeskuksissa pelkästään lämpönä. Kaukolämmitys on 

Suomessa saanut alkunsa lämmön ja sähkön yhteistuotannosta puunjalostusteollisuuden 

mallin mukaan. Tuotanto tapahtuu paikkakuntakohtaisesti vaihtoehtoisilla polttoaineilla, 

kuten maakaasulla, hiilellä, turpeella, puulla ja puutähteellä tai öljyllä, 

kokonaistaloudellisuus ja ympäristövaikutukset huomioon ottaen. Kaukolämmityksessä 

käytetään hyväksi myös teollisuustuotannon ylijäämälämpöä. 

Kaukolämmön tuotanto vuonna 2014 oli 34,7 TWh, yhteistuotantona lämpöä tuotettiin 25,2 

TWh. Yhteistuotantosähkön määrä oli 12,3 TWh. 

Yhteistuotantolaitoksissa tuotetaan noin 3/4 kaukolämmöstä ja loput erillisissä 

lämpökeskuksissa. Lämpökeskuksia on tuotantorakenteeltaan kahdentyyppisiä; sellaisia 

jotka käyvät lähes täydellä teholla mahdollisimman pitkään sekä huippu- ja 

varalämpökeskuksia, jotka tuottavat energiaa vain kovimmilla pakkasilla tai satunnaisesti 

varatehona. 

Peruslämpöä tuottava lämpökeskus käy läpi vuoden huoltoseisokkeja lukuun ottamatta. 

Polttoaineeksi valitaan yleensä maakaasu, turve hiili tai puu. Koska käyttötuntimäärät ja 

polttoainevolyymit ovat suuria, niin polttoaineen käsittelyyn voidaan investoida erilaisia 

kuljettimia, seuloja ja erottimia. 

Huippu- ja varalämpökeskusten polttoaineeksi valitaan yleensä öljy helpon 

varastoitavuutensa takia. Huippu- ja varalämpökeskusten on oltava toimintavarmoja, mutta 

samalla investointina edullisia. 

Kaukolämmön tuotannossa on tapahtunut selkeä muutos hiilen ja maakaasun käytöstä kohti 

biopohjaisia polttoaineita ja muita uusiutuvia energioita, kuva 5. 
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Kuva 5. Kaukolämmön ja sen yhteydessä tuotetun sähkön tuotannossa käytetyt polttoaineet 

(Energiateollisuus). [3] 

 

Polttoaineiden prosentuaalinen jakauma vuodelta 2014 on esitetty kuvassa 6. 

 

Kuva 6. Kaukolämmöntuotannon polttoaineet 2014 (Energiateollisuus ry.) [3] 

 

Pyrittäessä kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa tulee erityisesti hiilenkäyttö kaukolämmön 

tuotannossa vähentymään merkittävästi. Hiilenkäyttöä korvataan tulevaisuudessa lisäämällä 

biopolttoaineiden käyttöä, mutta myös muut uusiutuvien energialähteiden (esimerkiksi 
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maalämpö ja mahdollisesti aurinkolämpö) ja erilaisten jätelämpöjen hyödyntäminen tulee 

lisääntymään. 

 

Kaukolämmön tuotannon siirtyminen vähähiilisiin energiamuotoihin näkyy myös selkeästi 

kaukolämpötuotannon hiilidioksidin ominaispäästössä, joka on lähes puolittunut 

maksimistaan, kuva 7. 

 

Kuva 7. Kaukolämmön tuotannon hiilidioksidin ominaispäästöt (Energiateollisuus). [3] 

 

 

2.3 Kaukolämpömarkkinoiden tulevaisuudennäkymät 

VTT:n tekemän arvion mukaan kaukolämmön osuus lämmitysenergian kulutuksesta voi 

nousta, koska uudet rakennukset rakennetaan kaupunkeihin ja käytöstä poistuva 

rakennuskanta sijoittuu haja-asutusalueille. Arvion mukaan kaukolämmön nykyinen kysyntä 

36 TWh voi nousta aina 42 TWh:iin vuoteen 2025 mennessä eli kasvupotentiaalia voi olla 

runsaat 14 % kymmenen vuoden kuluessa. 
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2.4 Kaukolämpöverkko 

Kaukolämpö siirretään tuotantolaitoksilta asiakkaille kuumana vetenä suljetussa 

kaksiputkisessa (meno- ja paluuputki) kaukolämpöverkossa. Taloon tulevassa menoputkessa 

kiertävä kaukolämpövesi luovuttaa lämpöä asiakkaille lämmönsiirtimien välityksellä ja palaa 

jäähtyneenä paluuputkessa takaisin tuotantolaitokseen uudelleen lämmitettäväksi. 

Kaukolämpövesi ei kierrä talojen lämmitysverkossa. Menoputkessa kaukolämpöveden 

lämpötila vaihtelee sään mukaan 65 ja 115 °C välillä ja paluuputkessa yleensä 40 ja 60 °C 

välillä. 

 

Kaukolämpövesi on käsitelty mekaanisten epäpuhtauksien ja hapen poistamiseksi ja putken 

sisäpuolisen korroosion estämiseksi ja usein se on myös värjätty mahdollisten vuotojen 

paikantamiseksi. Veden vihertäväksi muuttava väriaine ei ole terveydelle eikä ympäristölle 

vaarallista. 

 

Kaukolämpöjohdot asennetaan yleensä 0,5–1 m syvyyteen maahan katujen, jalkakäytävien 

ja kevyen liikenteen väylien alle tai puistomaalle, isot johdot joskus myös tunneleihin. 

Johdot on lämpöeristetty tehokkaasti. Johtojen siirtämästä energiasta Suomessa kuluu 

jakeluverkon lämpöhäviöihin 8−9 prosenttia, isoimpien kaupunkien verkoissa 5−8 % ja 

pienten taajamien lämpötiheydeltään harvemmissa verkoissa 10−15 %. 

Lämpökeskuksen pumpuilla aikaansaatu meno- ja paluujohdon välinen paine-ero 

mahdollistaa kaukolämpöveden kiertämisen kaukolämpöverkossa ja asiakkaan 

kaukolämpölaitteissa. Kaukolämpöverkon paine ja paine-ero vaihtelevat jatkuvasti. Talvella 

ne ovat yleensä korkeammat kuin kesällä. Korkeimmillaan menojohdon paine voi olla noin 

1,5 MPa (15 bar). Asiakkaiden kaukolämpölaitteiden toiminnan varmistamiseksi 

lämmönmyyjä takaa asiakkaalle normaaleissa käyttöolosuhteissa vähintään 60 kPa (0,6 bar) 

paine-eron. 

Kaukolämpöverkon kokonaispituus Suomessa vuoden 2014 lopussa oli n. 14300 km. 

Virtausputken koko vaihtelee talojen liittymisjohtojen 20 mm:stä Helsingin Vuosaaren 

voimalaitokselta lähteviin 1000 mm:n putkiin. Kaupungeissa ja muissa suuremmissa 

taajamissa verkot kattavat käytännössä koko kaukolämmitykseen taloudellisesti liitettävissä 

olevan alueen. Vuosittain verkon pituus kasvaa 250−500 km pääasiassa olemassa olevan 

verkon täydennysrakentamisena ja uudisrakennusten järjestelmään liittämisenä. 
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Nykyisin rakennettavat kaukolämpöjohdot ovat oheisen kuvan 8 mukaisia ns. 

kiinnivaahdotettuja johtoja, joissa teräksisen virtausputken ja muovisen suojaputken välissä 

oleva uretaanieristys kiinnittää rakenteen yhdeksi tehdasvalmisteiseksi kokonaisuudeksi. 

Meno- ja paluuputki voivat olla saman tai kumpikin erillisen suojaputken sisällä.  

Edellinen rakenne soveltuu käytettäväksi pienissä ja keskisuurissa johdoissa 200 mm 

virtausputkikokoon asti, jälkimmäinen sekä isoissa että pienissä johdoissa. 

Taloissa oleviin kaukolämpöyrityksen omistamiin kaukolämpölaitteisiin kuuluvat 

kaukolämpöputket, lämmönmyyjän sulkuventtiilit, lianerotin ja lämpöenergiamittari. 

 

 

Kuva 8. Tyypilliset kaukolämpöverkon putkivaihtoehdot: 1) meno- ja paluuputki erillisen 

suojaputken sisällä ja 2) putket saman suojaputken sisällä (Energiateollisuus ry.). 

 

2.4.1 Kaukolämpöverkon lämpöhäviöt 

Lämpöhäviöt ovat pienissä kaukolämpöverkoissa suuruusluokkaa 10-20%, kun putkikoot 

ovat keskimäärin DN 50, ja suurissa verkoissa 4-10% putkikokojen ollessa keskimäärin DN 

150. Suuremmat suhteelliset häviöt pienemmissä verkoissa johtuvat suuremmasta 

vaippapinta-alasta suhteessa siirtokykyyn. 

Kaukolämpöjohdoissa lämpö siirtyy johdoista maaperään ja siitä edelleen maaperän kautta 

ympäristöön. Lämmön johtuminen on suoraan verrannollinen putken sisällä virtaavaan 

veden ja ympäristön lämpötilaeroon. Menoputken lämpötila on korkeampi kuin 

paluuputken lämpötila, joten kaikki lämpö ei siirry ympäristöön vaan osa siirtyy maaperän 

välityksellä menoputkesta paluuputkeen. Paluuputkeen siirtyvä lämpö ei päädy suoraan 
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häviöiksi, vaan palaa lämmöntuotantolaitokselle hyödynnettäväksi. Eristemateriaalina 

kaukolämpöjohdoissa käytetään nykyisin suurimmaksi osin polyuretaania, joskin vanhoissa 

betonikanavajohdoissa käytettiin yleisesti mineraalivillaa. 

Lämmön jakelukustannuksista verkon lämpöhäviöiden kustannukset ovat suurin 

käyttökustannuserä. Verkon lämpöhäviöt koostuvat usein monen eri tekijän summasta. 

Häviöihin vaikuttavat mm. verkon liian korkea käyttölämpötila, eristepaksuus, maaperän 

lämmönjohtavuus ja eristystyön heikko laatu. 

 

2.4.2 Häviötön kaukolämpöverkko 

Mäntyharjulainen yritys (Soprus) on kehittänyt kaukolämpöputken, jonka avulla voitaisiin 

vähentää kaukolämmön siirrossa tapahtuvia lämpöhäviötä. Järjestelmässä luodaan 

lämpöpumpun avulla keinotekoisesti tilanne, jossa kaukolämpöjohdon vaipan lämpötila ja 

maaperän lämpötila putken ulkopuolella ovat yhtä suuret. Tällöin lämpöhäviö ei siirry 

johdon vaipan läpi maaperään, vaan johdon sisälle asennettuun keruuputkeen, kuva 9. Näin 

saadaan kerättyä lämpöhäviöt hyödynnettäväksi, ja siirron hyötysuhde nousee lähes sataan 

prosenttiin. 

 

Kuva 9. Häviöttömän kaukolämpöputken periaate (Koivula). 

Rami Koivula vertasi diplomityössään häviötöntä kaukolämpöputkea sekä järjestelmää, jossa 

ei ole lämpöhäviön talteenottoratkaisua. Vertailussa häviötön kaukolämpöputki osoittautui 

kannattavammaksi kuin ilman talteenottoa toteutettava vaihtoehto. Investoinnin 

kannattavuus kasvaa, kun johto-osuudet pitenevät. Järjestelmää ehdotetaan erityisesti 

kaukolämpöverkon uusinvestointiin kohteissa, joissa johdon kokonaispituus on yli 4 

kilometriä. [5] 
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2.5 Kaukolämmönkulutuksen mittaus 

Vuonna 2006 voimaan tulleen energiapalveludirektiivin johdosta kaukolämpöyhtiöt ovat 

muiden energiayhtiöiden tavoin aloittaneet laajamittaisesti asiakkaan kulutustietojen 

mittaamisen tunneittain automaattisen etäluennan avulla. Laskutuksen perustuessa 

aiemman arviolaskutuksen tai kuukausilukemien sijaan tunneittain mitattuun 

energiankulutukseen asiakas saa tarkkaa tietoa kulutuksestaan ja pystyy reagoimaan siihen 

energiansäästötoimenpitein. Kaukolämpöyhtiö hyötyy mittauksesta laskutuksen 

automatisoinnin ja tarkkuuden johdosta taloudellisesti sekä pystyy kehittämään 

kerääntyvän tiedon karttuessa uudenlaisia palveluita liiketoimintansa tueksi. Etäluennan 

vaikutuksesta kaukolämmön läpinäkyvyys lisääntyy ja lämmöntoimittajan asiakastiedon 

määrä ja taso lisääntyvät huomattavasti. 

 

Etäluennan avulla saatava tieto asiakkaan kulutuksesta lisää läpinäkyvyyden rinnalla myös 

oikeudenmukaisuutta, sillä aiemmin laskennallisesti määritetyt perusmaksujen perusteet 

voidaan nyt tarkistaa automaattisesti kerätyn tiedon perusteella. 

Etäluennan avulla asiakaskunnan kulutuskäyttäytymisestä saadaan laskutuksen ja 

hinnoittelun tarkentamisen lisäksi selville myös energiansäästötoimia edistävää tietoa. 

Käyttöpaikan lämmitysenergiankulutuksen perusteella tehdyistä kuvaajista voidaan 

analysoida lämmitysjärjestelmän säätötekniikan, esimerkiksi ilmanvaihdon säädön, 

toimivuutta tai havaita asiakkaan kulutuskäyttäytymisessä tapahtuneita muutoksia. Lisäksi 

tuntitason kulutustiedot mahdollistavat rakennuskannan tutkimisen ja vertailun sekä 

esimerkiksi uudisrakennuksen suunnitelmien mukaisen kulutustason tarkistamisen. 

 

Asiakasorientoituneen kaukolämpöyrityksen liiketoiminta tulee muuttumaan etäluennan 

ansiosta palveluliiketoiminnan suuntaan, jolloin asiakkaalle tarjottava kaukolämpötuote on 

tarjottavan lämpimän kiertoveden lisäksi entistä korostuvampaa käytön ohjausta ja 

energiakonsultointia. Mikäli kaukolämpöyhtiö ei itse kehitä palveluotevalikoimaansa, 

energiansäästöpalveluita tulevat vaihtoehtoisesti tarjoamaan muut toimijat, jolloin 

energiansäästötoimenpiteillä saavutettavat säästöt todennäköisesti ilmenevät hitaammin, 

mutta vahingoittavat kaukolämpöliiketoimintaa enemmän. 
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2.6 Älykäs kaukolämpö 
 

Nykyisen kaukolämpöjärjestelmän eri osa-alueet sisältävät älykkyyttä vaihtelevissa määrin. 

Järjestelmä on kehittynyt viime vuosina etenkin reaaliaikaisuuden ja informaatiomäärän 

lisääntymisen kautta, jolloin mm. asiakaslaitteistojen vikailmoitusten automatisointi on 

tehostunut. Reaaliaikaisuutta ja mittausten avulla kerättävää tietomassaa voidaan 

tulevaisuudessa hyödyntää entistä tehokkaammin myös tuotannon ja kulutuksen 

ohjauksessa ja optimoinnissa. 

 

Jotta kaukolämpö säilyttää tulevaisuudessa kilpailukykynsä, tulee toiminnassa korostaa sen 

nykyisiä päävahvuuksia – asiakkaan kokemaa vaivattomuutta ja luotettavuutta – sekä 

toisaalta lisätä toiminnan joustavuutta niin tuotannossa, varastoinnissa kuin kulutuksen 

ohjauksessa. 

 

Hybridilämmitysjärjestelmät tulevat energiayhtiöiden näkemysten mukaan yleistymään 

tulevaisuudessa; ajureina toimivat kilpailu ja kokeilunhalu sekä uudenlaiset 

liiketoimintamallit, joissa suunnitteluyhteistyö energiayhtiön, asukkaan ja 

teknologiatoimittajan välillä tiivistyy. Tämä ei kuitenkaan tarkoita sitä, että keskitetyt 

ratkaisut poistuisivat tuotantopaletista tulevaisuudessa, vaan todennäköisempää on että 

keskitetyn tuotannon ympärille syntyy uusia palveluita ja kokonaisjärjestelmää tukevia 

hajautettuja ratkaisuja, jotka voidaan integroida nykyiseen kaukolämpöjärjestelmään. 

Edempänä on esitelty muutamia hajautettuun ratkaisuun soveltuvia lämmöntuottomuotoja. 

 

Kaukolämpöverkon eri osa-alueiden älykkyyttä kehittämällä voidaan saavuttaa taloudellisia 

ja ilmastollisia hyötyjä. Pyrkimyksenä on tarjota kaukolämpöasiakkaalle entistä 

vaivattomampaa, vähähiilisempää ja kilpailukykyisempää lämpöä. Asiakkaan lähellä olevilla 

hybridiratkaisuilla tuotetun lämmön ei tarvitse olla yhtä korkealämpötilaista, kuin 

perinteisessä kaukolämpöverkossa on totuttu käyttämään. Matalalämpötilaisia verkkoja 

puoltaa se, että hajautetun tuotannon hyötysuhde on usein sitä korkeampi mitä 

alhaisemmassa lämpötilassa lämpö tuotetaan. Tämä pätee erityisesti aurinkolämpöön ja 

myös maalämpöön. Alhaisemmilla lämpötilatasoilla yhtäältä verkoston absoluuttiset häviöt 

pienenevät, mutta toisaalta tämä saattaa lisätä pumppaustehon tarvetta, jotta massavirta 
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saadaan pidettyä riittävänä. Tällöin myös putkikoot kasvavat. Verkon lämpötilan tulee 

lähtökohtaisesti olla yli 65°C , jotta mahdolliset legionellabakteerit saadaan hävitettyä 

lämpimästä käyttövedestä. 

 

Matalalämpötilainen verkko voidaan liittää pääverkkoon lämmönvaihtimella sen sijaan, että 

olemassa olevaa pääverkkoa laajennetaan uusille alueille. Tällöin kuormanvaihtelua voidaan 

tasoittaa siirtämällä tarvittaessa pääverkosta varastoitua lämpöä erillisverkkoon ilman 

varaston purkuvaiheen priimausta. Kustannustehokkuutta voidaan pyrkiä parantamaan 

myös nykyisen kaukolämpöverkon syöttölämpötilan pitämisellä alhaisempana silloin, kun 

kulutus sen sallii. 

 

Lämmön varastointi – niin erillisissä lämpöakuissa kuin rakennuskantaa ja itse 

kaukolämpöverkkoa hyödyntäen – vaikuttaa erittäin potentiaaliselta ratkaisulta lisäämään 

kaukolämpöverkon joustavuutta. Lyhytaikaisilla lämpövarastoilla voidaan useissa 

tapauksissa kustannustehokkaasti leikata kaukolämpöverkossa syntyviä aamu- ja iltapiikkejä 

ja suuremmilla varastoilla voidaan tasoittaa ulkolämpötilan vuodenaikavaihtelusta johtuvia 

kuormanvaihteluita.  

 

2.7 Uudet ympäristöystävälliset tuotantotavat - Maalämpö 

Maalämpöä voidaan hyödyntää erityisesti matalalämpötilaisissa aluelämpöverkoissa. 

Maalämpöjärjestelmässä voidaan rakentaa porakaivokenttä, josta saadaan lämpöä 

yksittäisen rakennuksen tai laajemmankin alueen lämmitystarkoituksiin, kuva 10. [6] 

 

 

Kuva 10. Porakaivokenttä (Mena). 
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2.7.1 Aurinkolämpö 

 Aurinkolämpöä hyödynnetään kaukolämmityksessä laajemmin mm. Tanskassa. Tanskan 

markkinoille on päässyt myös suomalainen Savosolar, joka on toimittanut keräinpinta-

alaltaan 9700 m2 aurinkolämpölaitoksen Logumklosteriin, kuva 11. Aurinkolämpöä voidaan 

hyödyntää suoraan lämmityksessä ja käyttöveden tuotossa silloin, kun lämpötilataso on 

riittävän korkea. Muina aikoina lämpötilataso voidaan korottaa tarvittavalle tasolle 

lämpöpumpuilla tai priimaamalla esimerkiksi biokattilalla.  

 

 

Kuva 11. Aurinkolämpölaitos Logumklosterissa Tanskassa (Savosolar Oy). 

 

 

2.7.2 Geoterminen energia 

Espooseen on rakenteilla Suomen ensimmäinen kaukolämpöä tuottava, päästötöntä 

geotermistä energiaa hyödyntävä lämpölaitos. Lämpölaitoksen on tarkoitus valmistua 

vuonna 2017. Hanketta toteuttaa St1 ja valmistuessaan se tuottaa noin 10 % Fortumin 

omistaman Espoon kaukolämpöverkon lämmöntarpeesta.  

 

Geotermistä lämpöä saadaan poraamalla maaperään kaksi seitsemän kilometrin syvyistä 

reikää. Toisesta syötetään vettä alas kallioperään, jossa se kuumenee geotermisen lämmön 

voimasta. Kuuma vesi nousee ylös toisesta reiästä, ja syntynyt lämpö syötetään 

lämmönvaihtimen kautta kaukolämpöverkkoon. Valmis laitos tuottaa jopa 40 MW 

lämpöenergiaa.   
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Kuva 12. Suomeen rakennettavan päästötöntä geotermistä energiaa hyödyntävän 

kaukolämpölaitoksen periaate (ST1). 

 

Projektin haasteena on Suomen kova kallioperä, jonka läpäiseminen vaatii 

erikoisvalmisteisen poran. Seitsemän kilometrin poraamiseen kuluu liki puoli 

vuotta.  Pilottiprojektin onnistuessa tekniikka voidaan ottaa käyttöön muuallakin Suomessa.  

2.7.3 Prosessilämmön hyödyntäminen 

Kaukolämmön hajautetussa tuotannossa voidaan hyödyntää matalalämpötilaista 

hukkalämpöä erilaisista prosesseista. Yhteenveto mahdollisista eri prosessilämmönlähteistä 

on esitetty taulukossa 13 (Porkka). Usein hukkalämmön lämpötilataso on liian alhainen 

käytettäväksi suoraan kaukolämpöverkossa, jolloin tarvittava lämpötilan nosto toteutetaan 

lämpöpumpuilla. [7] 
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Taulukko 13. Teollisuuden hukkalämmönlähteet (Porkka). 

 

 

2.7.4 Esimerkki konesalin hukkalämmön hyödyntämisestä 

 

Mäntsälässä paikallinen energiayhtiö Nivos Oy sai ”Vuoden 2016 ilmastoteko” – palkinnon 

ratkaisulla, jossa Yandexin datakeskuksen hukkalämpöä hyödynnetään kaukolämmityksessä. 

Datakeskuksen jäähdytysjärjestelmän hukkalämpöä hyödynnetään 

lämpöpumppuratkaisulla, jonka on toimittanut suomalainen Calefa Oy. Laitoksen teho on 

noin 4 megawattia, ja se tuottaa vuodessa 20 GWh kaukolämpöä. Energiamäärä vastaa 
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tuhannen omakotitalon vuodessa käyttämää lämpöenergiaa. Lämmön kierrättämisen 

ansiosta kaukolämmön hiilidioksidipäästöt ovat vähentyneet 40%,  talteenottolaitoksen 

teho on noin 4 megawattia, ja se tuottaa vuodessa 20 GWh kaukolämpöä. Energiamäärä 

vastaa tuhannen omakotitalon vuodessa käyttämää lämpöenergiaa. Hankkeen ansiosta 

olemme voineet laskea myös kaukolämmön hintoja. Lämmön kierrättäminen tuo 

merkittäviä ympäristöhyötyjä, sillä kaukolämmön osalta hiilidioksidipäästöt vähenevät 40 %. 

Lisäksi kaukolämpöasiakkaat ovat hyötyneet alentuneiden kaukolämpöhintojen myötä.   

 

2.8 Kaukolämmön hinnoittelu 

 

Energiateollisuus ry:n mukaan Suomessa on yleisesti käytössä hinnoittelujärjestelmä, joka 

jakaantuu: 

• liittymismaksuun 

• tehomaksuun 

• energiamaksuun 

 

Liittymismaksun suuruus vaihtelee eri paikkakunnilla ja erikokoisilla kiinteistöillä. 

Käyttömaksut muodostuvat energiamaksusta ja sopimustehoon tai sopimusvesivirtaan 

sidotusta tehomaksusta. Energiamaksun suuruuteen vaikuttavat käytetyt polttoaineet ja 

lämmönhankinnan muuttuvat kustannukset. Tehomaksulla katetaan pääosin 

lämmönhankinnan kiinteitä kustannuksia. 

 

Kaukolämpötoiminnan viranomaisvalvonta perustuu Suomessa pääosin 

kilpailulainsäädäntöön. Kuluttaja-asiakkaiden asemaa turvaa lisäksi kuluttajasuojalaki. 

Kaukolämpöyritys on kilpailuviraston mukaan määräävässä markkina-asemassa 

kaukolämpöön liitettyjen asiakkaiden suhteen. Lisäksi hinnoittelua säätelee energiaverotus. 

Hinnoittelussa otetaan huomioon myös päästökaupan vaikutukset. 

 

Energiateollisuus ry kerää kaukolämpöyrityksiltä tietoja kolmen erisuuruisen uuden 

asuinrakennuksen kaukolämmön hinnoista kaksi kertaa vuodessa (1.1. ja 1.7.). 
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Kaukolämmön keskihinta oli 7,3 senttiä kilowattitunnilta vuonna 2014. Noin 29 % 

kaukolämmön hinnasta on veroja. Hinta vaihtelee paikkakunnittain. Hintatasoon vaikuttaa 

yleisesti eniten kaukolämmitysjärjestelmän koko. Suurilla paikkakunnilla kaukolämpö 

tuotetaan energiatehokkaasti yhteistuotannossa sähkön kanssa. Kaukolämpölaitoksen ikä, 

taajaman rakenne, investointien tehokkuus sekä laitoksen hoito ja omistajan 

tuottovaatimukset vaikuttavat hintatasoon käytettyjen polttoaineiden lisäksi. 

Kuvassa 14 on esitetty kaukolämmön hinnankehitys 2000-luvulla. Esitetyt hinnat sisältävät 

tehomaksun ja energiamaksun sekä verot. Hinnat on määritelty tyyppitalojen mukaan 

laskettuna ja tyyppitalot on muutettu rakennustilavuuksiltaan suuremmiksi kesällä 2010, 

joka näkyy hinnoissa askelmallisena nousuna. Samalla tilastoinnissa on siirrytty käyttämään 

vain yhtä kerrostalotyyppiä. 

 

Kuva 14. Kaukolämmön hintakehitys 2000-luvulla. Hinta sisältää teho ja energiamaksun sekä 

verot. 

 

Hintakehitys on ollut vakaassa nousussa koko tarkastelujaksolla lukuun ottamatta viimeistä 

noin puolentoista vuoden jaksoa, jolloin hinnat ovat jopa lievästi laskeneet. Hintojen 

laskuun on ilmeisesti vaikuttanut öljyn markkinahinnan samanaikainen merkittävä 

aleneminen. 

Kaukolämmön hinnoittelussa on paineita muuttaa hinnoitteluperusteita. Näin on etenkin 

vähän lämpöenergiaa kuluttavissa uusissa pientaloissa, joissa tehomaksun osuus muodostaa 
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jo merkittävän osuuden kokonaishinnasta. Kuluttajan näkökulmasta nykyisenkaltainen 

tehopainotteinen hinnoittelu ei motivoi energiansäästöön, kun säästäminen ei näy hinnassa. 

Toinen kehityksen paikka voisi olla kerrostalojen asuntokohtaisen kulutuksen mukainen 

kustannusten jako, joskin tämä on ehkä enemmän taloyhtiöiden sisäinen asia kuin 

energiantoimittajan. [2] 

 

3. Kaukojäähdytys 

Kaukojäähdytystä ei enää voida pitää uutena jäähdytysmuotona, sillä ensimmäiset 

järjestelmät on rakennettu jo lähes parikymmentä vuotta sitten. Energiateollisuus ry:n 

esittämien tietojen mukaan energiayritykset tarjoavat kaukojäähdytystä kahdeksalla 

paikkakunnalla: Helsingissä (1998), Turussa (2000), Lahdessa (2000) ja Heinolassa 

Vierumäellä (2002), Lempäälässä (2008), Espoossa (2012), Tampereella (2012) ja Porissa 

(2012). 

 

Rakennuksen kaukojäähdytyslaitteisto on vastaavanlainen kuin kaukolämmityslaitteistokin. 

Rakennukseen tulee jäähdytysenergian mittauslaitteisto ja lämmönsiirrin, jolla 

kaukojäähdytysverkko ja rakennuksen jäähdytysverkko erotetaan toisistaan (kuva 15). 

 

 

Kuva 15. Kaukojäähdytyksen rakennuspään kytkentäperiaate 
(https://www.helen.fi/globalassets/kaukojaahdytys/kaukojaahdytys_asuinkiinteistossa.pdf). 
 

 

https://www.helen.fi/globalassets/kaukojaahdytys/kaukojaahdytys_asuinkiinteistossa.pdf
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3.1 Kaukojäähdytyksen tilastotietoa 

Taulukossa 16 on esitetty yhteenveto kaukojäähdytysverkkojen laajuuksista vuoden 2015 

lopussa Energiateollisuus ry: julkaisemien tietojen mukaan. 

 

Taulukko 16. Kaukojäähdytysverkkojen tietoja vuoden 2015 lopun tilanteesta 

(http://energia.fi/tilastot-ja-julkaisut/kaukolampotilastot/kaukojaahdytys). 

 

Taulukon 16 tiedoista selviää, että ehdottomasti laajin jäähdytysverkko on Helsingissä mutta 

myös Turun verkosto on merkittävä. 

 

Kuvassa 17 on esitetty kaukojäähdytyskapasiteetin kehittyminen vuodesta 2001 vuoteen 

2014. Sopimusteho on tuona aikana noin 25 -kertaistunut ja energianmyynti noin 40 –

kertaistunut. 

 

Kuva 17. Kaukojäähdytysenergian myynnin ja sopimustehon kehittyminen. 
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441  477  243.4  21 476  181 588  110.7  
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3.2 Kaukojäähdytyksen tuotanto 

Kaukojäähdytyksen tuotannosta vastaa ehdottomasti suurimman osan lämpöpumput yli 56 

% osuudella, kuva 18. Vapaajäähdytyksen osuus on vajaat 25 %, absorptiojäähdytyksen 

runsaat 13 % ja kompressorijäähdytyksellä loput eli runsaat 6 %. Lämpöpumpuilla 

tarkoitetaan kompressorikäyttöisiä järjestelmiä, joissa lauhdelämpö hyödynnetään 

kaukolämpötuotannossa. Kompressorijäähdytys eroaa lämpöpumppujärjestelmistä siinä, 

että niissä lauhdelämpöä ei hyödynnetä, vaan ajetaan suoraan ulkoilmaan. Vapaajäähdytys 

voi olla toteutettu lämmönsiirtimen välityksellä suoraan meriveden jäähdytyskapasiteettia 

hyödyntäen, ulkoilmaa hyödyntämällä tai niin kuin Turussa jätevedellä. 

Absorptiojäähdytystä harrastetaan vain Helsingissä, jossa on käytössä kaukolämpövedellä 

toimiva järjestelmä (taulukko 19). [4] 

 

Kuva 18. Kaukojäähdytyksen tuotantomuodot ja niiden suhteelliset osuudet. 

Jäähdytysenergian kokonaistuotanto oli 191 GWh vuonna 2014. 
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Taulukko 19. Tuotantomuodot energialaitoksittain ja vastaavat energiamäärät 

(http://energia.fi/tilastot-ja-julkaisut/kaukolampotilastot/kaukojaahdytys). 

 

 

 

3.3 Kaukojäähdytyksen markkinoiden kehitysennuste 

VTT on arvioinut tuoreessa selvityksessään rakennusten bruttojäähdytystarpeen olevan 

nykyisin noin 850 - 2100 GWh vuodessa, riippuen ikkunoiden aurinkosuojauksesta ja 

ylilämpöjen tuuletuksesta. Laskennalliseen tarkasteluun perustuva arviohaitari on varsin 

suuri, keskimääräinen arvio jäähdytystarpeesta on 1400 GWh. Suomessa kaukojäähdytyksen 

osuus on reilu 10 % rakennusten arvioidusta 1400 GWh:n jäähdytystarpeesta. 190 GWh 

toimituksella Suomi sijoittuu EU-rankingissa neljännelle sijalle.  

Ennusteen mukaan jäähdytystarpeen kasvu vuoteen 2030 mennessä on noin 2 % vuodessa, 

joka on hieman enemmän kuin rakennuskannan kasvu. [1] 
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Kuva 20. Rakennuskannan jäähdytystarvearvio nykyisin ja vuonna 2030 eri 

aurinkosuojausoletuksin (Airaksinen). 

 

Kaukojäähdytyksen myynnin kasvu nykyiseen lähes 200 GWh:iin on johtunut tarjonnan 

lisääntymisestä. Kaukojäähdytykseen on liitetty sekä vanhoja että uusia rakennuksia. 

Paikallisesti markkinaosuus on suurin Helsingissä, missä myös jäähdytysenergiatiheys on 

suurin. Vuoteen 2030 myynnin määrä voi kasvaa keskimäärin 6 prosenttia vuodessa noin 

490 GWh:iin. Tämä edellyttää kuitenkin sitä, että Suomen talous kehittyy myönteisesti ja 

rakennusten jäähdytykseen kehitetään uusia toimintamalleja. 

 

Kaukojäähdytys sopii erityisesti jäähdytysenergian kulutuksen intensiivisille alueille. Väljillä 

alueilla sijaitsevien rakennuskeskittymien jäähdyttämiseen sopivat yksittäisten rakennusten 

järjestelmistä skaalatut järjestelmät, joissa käytetään joko uusiutuvia energialähteitä tai 

kierrätetään energiaa.  

 

Talouden tila vaikuttaa rakennusten jäähdytysmarkkinoiden kehitykseen lämpötiloja 

enemmän. Hyvässä taloudellisessa tilanteessa rakentamista on enemmän ja sen rakenne 

sekä maantieteellinen sijoittuminen on energiayhtiöille suotuisampi. Uuden liiketoiminnan 

kasvulle oleellista on energiayhtiöiden kyvykkyys tarjota ja neuvotella asiakkaan kanssa 

molempia tyydyttävä toimintamalli. [10] 
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3.4 Adsorptiojäähdytys 

Adsorptiojäähdytin on jäähdytinlaite, jonka käyttöenergia on lämpö. 

Adsorptiojäähdytysjärjestelmät ovat saaneet viime vuosina paljon huomiota niiden 

ympäristöystävällisyydestä ja kyvystä hyödyntää myös matalalämpötilaista jätelämpöä tai 

esimerkiksi auringosta peräisin olevaa lämpöä. 

Adsorptiolla tarkoitetaan prosessia, jossa kaasu sitoutuu kiinteän aineen pintaan. 

Adsorptiossa sitoutuvan kaasun määrä pinta-alaa kohti ei voi olla suuri, joten tarvitaan 

aineita, joilla on hyvin suuri pinta-ala tilavuutta kohti. Tällaisia aineita kutsutaan mikro- 

huokosellisiksi aineiksi. Tavallisimpia niistä ovat aktiivihiili, silikageeli ja zeoliitit. Esimerkiksi 

silikageelissä voi olla pinta-alaa jopa 800 m2 /g. 

Adsorptioprosessilla saatava jäähdytysvaikutus perustuu käytettävän adsorbaatin eli 

imeytyvän aineen höyrystymiseen ja lauhtumiseen. Adsorptioprosessi toimii jopa 50 °C 

lämpötilalla. 

Kaukolämpövesi soveltuu suurimman osan vuodesta sellaisenaan adsorptiojäähdyttimen 

käyttöön. Silikageeli-vesi aineparia käytettäessä kuuman veden lämpötila ei voi olla 

suurempi kuin 120 °C ja se on yleensä alle 90 °C. Kaukolämpöveden lämpötila voi talvisin olla 

jopa 120 °C, jolloin sen lämpötilaa saattaisi olla tarve alentaa lämmönsiirtimen avulla tai 

meno- ja paluuvettä sekoittamalla. Toisaalta myös kaukolämmön paluuveden 

hyödyntämistä voisi tutkia, tällöin ei edes adsorptiojäähdyttimien kuuman veden huono 

jäähdytys olisi ongelmana. 

Adsorptiojäähdytin koostuu höyrystimestä, lauhduttimesta sekä kahdesta adsorptiosäiliöstä, 

jotka kumpikin on täytetty kiinteällä sorptiomateriaalilla. Kuvassa 21 on esitetty 

adsorptiojäähdyttimen rakenne. 
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Kuva 21. Adsorptiojäähdyttimen rakenne. 
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4. Yhteenveto 

Kaukolämpöala on suurten muutosten edessä toisaalta ilmastomuutoksen aiheuttamien 

paineiden ja toisaalta muiden lämmönlähteiden, eritoten lämpöpumppujen, aiheuttaman 

kilpailutilanteen vuoksi. Ilmastonmuutos pakottaa siirtymään hiilineutraaliin 

kaukolämpötuotantoon ja tämä on jo nähtävissä siinä, että tuotannossa on siirrytty 

vähähiilisiin ja uusiutuviin energialähteisiin: biopolttoaineisiin, prosessilämpöjen 

hyödyntämiseen ja lämpöpumppuihin. Lisäpaineita esimerkiksi hinnoitteluperusteiden 

päivittämiselle aiheuttavat uusien rakennusten edelleen pienentyvät lämmöntarpeet 

siirryttäessä kohti nollaenergiarakentamista. Myös vanhojen rakennusten lämmöntarpeet 

pienenevät peruskorjausten yhteydessä, jolloin kaukolämmön tarve vähenee merkittävästi. 

Vanhojen talojen yhteydessä nousee esille myös poistoilmalämpöpumppujen kasvava 

suosio, joka aiheuttaa ongelmia mm. kaukolämmön riittävän jäähdytyksen suhteen. 

 

Kaukolämmön kehityksessä on nähtävissä trendi, jossa siirrytään yhä enenevässä määrin 

hajautettuun tuotantoon ja mahdollisesti jopa rakennuskohtaiseen tuotantoon. Tämä 

edellyttää sekä teknisten järjestelmien että sopimusteknisten asioiden kehittämistä, jotka 

sallisivat ns kaksisuuntaisen lämpökaupan eli rakennukset voisivat sekä ostaa että myydä 

lämpöenergiaa. 

 

Kaukojäähdytyksen markkinat ovat kasvamassa kahdestakin syystä: toisaalta 

kaukojäähdytyksen saatavuus paranee verkoston laajentuessa ja toisaalta ennen kaikkea 

asuinrakennusten jäähdytystarpeen kasvaessa. Kaukojäähdytyksen tuotannossa on jo 

nykyisin käytössä ympäristöystävällisiä tekniikoita ja tulevaisuudessa tämä painottuu 

entisestään. 
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