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Tämän opinnäytetyön tarkoitus on lisätä tietoutta lukijalle uusiutuvasta energiasta sähkön-
tuotannossa, miksi sen käyttöä halutaan lisätä ja kuinka sitä voitaisiin hyödyntää enemmän 
tulevaisuudessa. 
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järjestelmiä, jotka edesauttavat uusiutuvan energian kehitystä sekä kapasiteetin kasvua.  
Lisäksi käsiteltiin erilaisia sähköntuotantomuotoja, jotka hyödyntävät uusiutuvaa energiaa.  
Tällaisia ovat myös pientuotantolaitokset, joiden uskotaan yleistyvän tulevaisuudessa. 
Työssä tarkasteltiin myös yksilön mahdollisuuksia vaikuttaa niin kuluttajana kuin tuotta-
jana. Ajantasaisen tiedon saamiseksi työssä hyödynnettiin hyvin pitkälti verkkoaineistoa 
mutta myös kirjallisuutta käytettiin tutkimuksessa. 
 
Työssä saatiin havainnollistettua, kuinka uusiutuvaa energiaa hyödynnetään ja miltä uusiu-
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ilmaston kannalta. Työstä voi huomata kuinka yksittäisen kuluttajan ja pientuotannon rooli 
on merkittävä sähköntuotannon murroksessa. Uusiutuva energia ja siinä hyödynnettävä 
teknologia ovat avainasemassa tulevaisuudessa. Valmiilla työllä aikaansaatiin lukijalle tie-
topaketti uusiutuvasta energiasta nyt ja tulevaisuudessa. 
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Lyhenteet 

CHP Sähkön ja lämmön yhteistuotanto. 

EU Euroopan unioni. Taloudellinen ja poliittinen liittoutuma, johon kuuluu 28 

Euroopan valtiota. 

IEA Kansainvälinen energiajärjestö. Vuonna 1974 perustettu järjestö, jonka tar-

koitus on edistää kansainvälistä yhteistyötä energia-alalla. 

LULUCF Maankäyttö, maankäytön muutos ja metsätalous -sektori. LULUCF käsittää 

metsien, maatalousmaiden ja kosteikkojen päästöt ja nielut. 

m/s Metriä sekunnissa. Nopeuden yksikkö SI-järjestelmässä. 

MVA Megavolttiampeeri. 1 000 000 volttiampeeria. Volttiampeeri on näennäiste-

hon yksikkö SI-järjestelmässä. 

MW Megawatti. 1 000 000 wattia. Watti on tehon yksikkö SI-järjestelmässä. 

TW Terawatti. 1 000 000 000 000 wattia. Watti on tehon yksikkö SI-järjestel-

mässä. 

TWh Terawattitunti. 1 000 000 000 000 wattituntia. Wattitunti vastaa watin tehoa 

tunnin ajan. Terawattituntia käytetään, kun ilmaistaan tuotettu energia-

määrä. 

UNEP Yhdistyneiden kansakuntien ympäristöohjelma. Huolehtii ihmisten asuin- ja 

elinympäristöstä sekä edistää alan kansainvälistä yhteistyötä ja maapallon 

kestävää kehitystä. 

YK Yhdistyneet kansakunnat. Kansakuntien yhteistyöjärjestö, joka on perus-

tettu vuonna 1945. Järjestön tarkoitus on estää uusien sotien syttyminen ja 

edistää turvallisuutta, ihmisoikeuksia, kestävää kehitystä sekä kansainvä-

listä oikeutta.
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1 Johdanto 

Kiihtyvä ilmastonmuutos on vakava ympäristöuhka. Energiatuotannolla on tähän merkit-

tävä vaikutus. Fossiiliset polttoaineet aiheuttavat suuren osan kasvihuonekaasupääs-

töistä. Suomen tavoitteena on olla tulevaisuudessa hiilineutraali valtio ja yhdessä muiden 

valtioiden kanssa rajata maapallon lämpeneminen 1,5 asteeseen. Tämän myötä uusiu-

tuvaa energian osuutta halutaan lisätä myös Suomessa. Tavoite on, että 2020-luvulla 

uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta on yli 50 prosenttia.  

Tässä työssä tutkitaan uusiutuvan energian hyödyntämistä sähköntuotannossa ja tule-

vaisuudennäkymiä. Uusiutuvan energian käyttö on lisääntynyt paljon mutta silti tavoite-

tila on hyödyntää sitä vielä paremmin tulevaisuudessa. Uusiutuvan energian käyttöä li-

sää tavoite päästä fossiilisista energialähteistä eroon ja rajoittaa ilmastonlämpenemistä.  

Tämän työn tavoitteena on luoda tietopaketti uusiutuvasta energiasta ja sen nykytilasta 

Suomessa sekä sen tulevaisuudennäkymistä. Työssä käsitellään erinäisiä uusiutuvan 

energian lähteitä ja paneudutaan niiden mahdollisiin ympäristövaikutuksiin. Näillä kei-

noin pyritään luomaan kokonaiskuvaa uusiutuvan energian hyödyntämisestä sähköntuo-

tannossa ja erilaisten tuotantomuotojen kestävyydestä tulevaisuudessa. Lisäksi työssä 

selvitetään mitä energia- ja ilmastotavoitteita Suomella on ja minkälaisia ovat kansain-

väliset ilmastosopimukset sekä EU:n ilmastopolitiikka.  

2 Uusiutuva energia sähköntuotannossa ja nykytilanne Suomessa 

Suomi on maailman johtavia maita uusiutuvien energialähteiden hyödyntämisessä. Eri-

tyisesti kotimaista bioenergiaa hyödynnetään paljon. Uusiutuvien energioiden lisääntyvä 

käyttö perustuu siihen, että irrottaudutaan fossiilisista polttoaineista sekä vähennetään 

hiilidioksidipäästöjä. Uusiutuvan energian hyödyntämisen katsotaan myös lisäävän ener-

gian omavaraisuutta, työllisyyttä sekä sen katsotaan tukevan alan teknologian kehitystä. 

[1.] 
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Uusiutuvan energian tuotanto on saavuttanut oman ennätyksensä, 47 % osuuden säh-

köntuotannossa. Hiilidioksidipäästöt ovat myös pienentyneet ja niiden määrä on 5800 

tuhatta tonnia. [2.] 

Kuvasta 1 voidaan huomata uusiutuvien energialähteiden osuuden sähköntuotannossa 

ja sen kuinka se on jakautunut. Vesivoiman ja biomassan osuudet ovat suurimmat mo-

lempien ollessa 19 % ja tämän jälkeen tuulivoima 9 %. Aurinkovoiman osuus on pienin 

eli 0,2 %. [3.] 

 

Kuva 1. Sähköntuotanto energialähteittäin vuonna 2018 [3.] 

Uusiutuvan energian määrää halutaan kuitenkin nostaa lisää nykyisestä. Tavoite on, että 

uusiutuvan energian määrä loppukulutuksessa on yli 50 prosenttia 2020-luvun aikana. 

[4.] 

Suomella on tavoitetila olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessä ja tästä nopeasti hii-

linegatiivinen. Uusiutuvan energian määrän nosto on yksi tärkeä tekijä tässä tavoit-

teessa. [5.] 
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2.1 Tuulivoima 

Tuulivoimassa tuulen liike-energia muunnetaan tuuliturbiinien avulla sähköksi. Tuotan-

nossa ei synny välitöntä päästöä maahan, ilmaan tai veteen. Tuulivoimalaitos tarvitsee 

käynnistyäkseen tuulen nopeudeltaan 3,5 m/s. Voimalan tuotanto lisääntyy tuulen no-

peuden kasvaessa. Tuulen nopeuden ollessa yli 25 m/s voimalat yleensä pysäytetään, 

että vältettäisiin laitevauriot. Tuulituotannon tuotantokapasiteetti vaihtelee paljon 

sään/tuulisuuden mukaan, mutta edes tuulettomina päivinä tämä ei tuota ongelmia tuo-

tannon ollessa hajautettua ympäri Suomen ja tuulivoiman ollessa vain osa sähköntuo-

tantoa. Suomessa tuulivoimaa ajatellen paras tuotantoaika on talvisin, koska siihen vuo-

denaikaan Suomessa on tuulisinta. Suomessa tuulivoima on vielä suhteellisen uusi asia. 

Voimaloita on vähitellen ruvettu rakentamaan enemmän. [6.] 

Tuulivoimakapasiteettia voisi kuitenkin edelleen kasvattaa reilusti nykytilanteeseen ver-

rattaessa. Tuulivoimaloita olisi parhaan hyötysuhteen saadakseen hyvä sijoittaa Lappiin, 

rannikolle sekä merialueille mutta teknologian kehittyessä myös sisämaalle sijoittaminen 

on vaihtoehto. [7.] 

Maailmalla tuulivoima on tehokkaimmin kasvanut sähköntuotantomuoto 1990-luvulta 

lähtien. Euroopassa vuonna 2016 tuulivoimasta tuli toiseksi suurin tuotantomuoto ja näin 

se syrjäytti hiilen energiantuotannossa. [8.] 

Suomessa tuulivoimaloiden rakentaminen alkoi myöhemmin kuin muualla Euroopassa. 

Tuulivoimalarakentaminen pääsi kuitenkin hyvin vauhtiin 2012–2013 ja rakennus- sekä 

tuotantotilastoja on rikottu vuosittain. Kuvassa 2 on esitetty tuulivoimaloiden keskitehon 

kasvu, joka on noussut vuosittain. Suomessa rakennettavien tuulivoimaloiden koko kes-

kiteholtaan on sama kuin muuallakin maailmassa. [9.] 
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Kuva 2. Suomeen asennettujen tuulivoimaloiden keskimääräinen koko 2017. [10.] 

Tuulivoima tarvitsee vielä yhteiskunnallista tukea johtuen alhaisesta sähkön hinnasta. 

Aikaisemmin tuulivoimaa tukimekanismina on käytetty syöttötariffia mutta tästä luovuttiin 

1.11.2017. Syöttötariffin ansiosta tuulivoimatuotanto kasvoi merkittävästi lyhyessä 

ajassa. Uusimpana tukimekanismina on ollut käytössä tuotantotuen kilpailutus, joka on 

myös muualla maailmalla ollut käytössä. Tuen kilpailutuksen tarkoitus on, että tuulivoi-

maloita pystytään rakentamaan ilman tukea, ainoastaan sähkön markkinahinnan turvin. 

Ensimmäinen kilpailutus järjestettiin vuonna 2018 joista valittiin seitsemän tuen saajaa, 

jotka kaikki olivat tuulivoimaan perustuvia hankkeita. [9;11.] 

Suomessa tuulivoimaloita rakennettiin tehokkaimmin vuonna 2016, jolloin uusia voima-

loita tuli 182 näiden yhteiskapasiteetin ollessa 570 MW. Tuulivoimakapasiteetti vuonna 

2018 oli Suomessa 2041 MW, jolla sähköä tuotettiin noin 5,9 TWh. Tämä vastasi Suo-

men sähköntuotannon kulutuksen osuudesta 7 %. Kuvassa 3 esitetään tuulivoiman ka-

pasiteetin sekä tuotannon kehitys. [9; 12.] 
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Kuva 3. Tuulivoimatuotanto ja kapasiteetti. [12.] 

Suurin osa voimaloista sijoittuu Pohjois-Pohjanmaalle osuuden ollessa 42 %. Suomen 

suurin tuulipuisto sijaitsee Pohjanmaalla Kristiinankaupungin Metsälässä. Tuulipuistossa 

on 34 tuulivoimalaa. Eniten tuulivoimaloita sijaitsee Kalajoella, jossa on 64 voimalaa. [9.] 

Kuvassa 4 on esitetty tuulivoimalan rakenne, johon kuuluu torni, perustukset, roottori, 

joka käsittää navan ja lavat, sekä konehuone eli naselli. [13.] 
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Kuva 4. Tuulivoimalan osat. [14.] 

Tuulivoimalan koosta puhuessa voidaan käyttää joko nimellistehoa eli tuulivoimalan 

enimmillään tuottamaa tehoa (MW), napakorkeutta, vuosituottoa tai roottorin halkaisijaa. 

Yleisimmin koosta puhuttaessa käytetään kuitenkin nimellistehoa. Tuulivoimala ei tuota 

kuitenkaan koko ajan nimellistehollaan, tuulen nopeuden vaikuttaessa tuotantoon. Tuo-

tannon tehokkuuteen vaikuttaa myös roottorin pyyhkäisypinta-alan koko. Myös napakor-

keus vaikuttaa, koska tuotanto on tehokkaampaa mitä korkeammalla ollaan tuulen ol-

lessa voimakkaampaa ja tasaisempaa. [13.] 

Yleisimpinä voimaloina nykyaikana käytetään vaaka-akselisia, kolmelapaisia ja roottori 

sijaitsee tuulen yläpuolella. Nimellisteho on 2–5 MW välillä. Hyötysuhde näissä malleissa 

on hyvä, ja ne ovat taloudellisesti edullisin ratkaisu. [15.] 
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Vaaka-akselisen voimalan pyyhkäisypinta-ala määräytyy lapojen kärkien piirtämän ym-

pyrän kattavasta pinta-alasta. Pyyhkäisypinta-ala on vaaka-akselisessa voimalassa iso, 

jolloin tuotanto myös kasvaa. Roottorissa ollessa kolme lapaa on pyörähdyssymmetria 

tasapainossa, ja kaikkien akseleiden suhteen massahitausvoimat ovat myös tasapai-

nossa. Jos käytettäisiin vähemmän kuin kolmea lapaa, aiheuttaisi tämä koneistoa rasit-

tavaa tärinää, jonka aiheuttaa se, ettei massahitausvoimat ole tasapainossa vaaka- ja 

pystyakseleiden suhteen. On katsottu, ettei lapojen lisääminen roottoriin lisää tuotantoa 

yhtään enempää kuin lapojen ollessa kolme, kun huomioidaan kustannukset, joita lavan 

lisääminen tuo. [16.] 

2.2 Aurinkovoima 

Auringon säteilyn energiamäärä on suuri, tehon ollessa maan pinnalla 170 000 TW, 

mutta siitä pystytään hyödyntämään vain pieni osa. [17.] 

Aurinkosähkön tuotanto perustuu auringon säteilyenergian hyödyntämiseen. Auringon 

säteilyenergia liikkuu fotonien avulla. Fotonien osuessa aurinkokennoihin ne luovuttavat 

energiansa kennojen materiaalin elektroneille. Elektronit taas muodostavat sähkövirtaa 

aurinkokennojen virtajohtimiin. Kennojen kytkentöjä muuttamalla saadaan tehtyä halu-

tun suuruinen virta ja jännite.  Aurinkopaneelien jännite koostuu sarjaan kytkettyjen ken-

nojen jännitteiden summasta. Kokonaisvirta koostuu rinnan kytkettyjen kennojen virtojen 

summasta. Aurinkopaneeli tuottaa tasasähköä, joka poikkeaa sähköverkossa olevasta 

vaihtovirrasta. [18.] 

Paneeleiden tuottamaa tasasähköä pystytään hyödyntämään seuraavasti: 

• Suoraan sähkölaitteisiin, jotka käyttävät tasasähköä (esim. kodinkoneet) 
kohteessa, jota ei ole liitetty sähköverkkoon. 

• Tasasähkö muuntamalla vaihtosähköksi hyödyntäen vaihtosuuntaajaa eli 
invertteriä. Sitten voidaan vaihtosähköä käyttää sähkölaitteisiin, jotka käyt-
tävät vaihtosähköä kuten kodinkoneissa tai lämminvesivaraajassa. Tämä 
on yleistä kohteissa, jotka on liitetty sähköverkkoon. 

• Varastoimalla se akkuihin, joista se voidaan purkaa taas myöhemmin käyt-
töön joko tasa- tai vaihtosähkönä. (Sähköverkkoon liitetyissä kohteissa 
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akkuihin on lisätty invertteri, jolloin akusta purkautuva sähkö tulee vaih-
tosähkönä.) 

• Syöttämällä tuotanto verkkoon mutta suosituksena on käyttää tuotanto itse 
kohteessa. [18.] 

Suomen etu aurinkoenergian hyödyntämisessä on ympäristön matala lämpötila, koska 

aurinkopaneelit toimivat sitä paremmin, mitä viileämpi ilma on. Aurinkoenergian kerryt-

täminen onnistuu hyvin myös talvella, auringon paistaessa matalalta. Erityisesti seinä-

paneeliasennukset julkisivuissa tuottavat hyvin talvisaikaan, eikä julkisivujen asennuk-

siin kerry lunta häiritsemään paneelien tuotantoa. Kirkkaina talvipäivinä, joita on eritoten 

maaliskuussa lumen heijastuksen lisätessä säteilyä, tuotanto paneeleissa lisääntyy. 

Suomen sähköntuotannossa aurinkoenergian osuus on vielä melko vähäinen mutta au-

rinkoenergian käyttö on lisääntynyt ja tulevaisuudessa osuus Suomen sähköntuotan-

nossa on odotettavasti suurempi. Kansainvälisen energiajärjestö IEA:n raportissa vuo-

delta 2017 Suomessa aurinkoenergian tuotanto oli 80,4 MW ja kasvua vuoteen 2016 tuli 

43 MW. Jos odotettu kasvu toteutuu niin vuonna 2022 Suomessa aurinkovoiman osuus 

sähköntuotannossa on 1 prosentti. [19.] 

Tavoitteeseen päästääkseen tulisi varmistaa kuntien ja valtioiden aktiivisuus esteiden ja 

byrokratian raivauksessa. Tulisi selvittää yhtenäisiä menettelytapoja, miten sähköener-

gian tunnin sisäinen nettomittaus olisi toteutettavissa. Kuntien rakennustoimien tulisi höl-

lentää byrokratiaa mitä tulee paneeleihin ja etenkin kattoasennuksiin. [19.] 

Maailmanlaajuinen kapasiteetin kasvu on pienentänyt moduulien hintoja aina 20 % tar-

koittaen, että kun kapasiteetti kasvaa tuplaten lähtee viidennes moduulien hinnoista. Au-

rinkosähköjärjestelmien hintojen pudotessa on aurinkosähköstä tullut edullisin sähkön-

tuotantomuoto lähes kaikkialla maailmassa. Suomessa aurinkoenergia tuotantomuotona 

on taloudellisesti kilpailukykyinen, jos sitä pystytään hyödyntämään mahdollisimman pal-

jon itse kohteessa. [19.] 

Suomessa on lähestulkoon yhtä paljon aurinkoa kuin Saksassa tai Tanskassa. Saksassa 

tuotanto on 300 kertaa ja Tanskassa 15 kertaa enemmän kuin Suomessa asukasta koh-

den. Saksan ja Tanskan vauhdittajia aurinkoenergian käytössä on syöttötariffi eli takuu-

hinta tuotetulle sähkölle. Suomessa käytössä ovat verokannustimet eli kotitalousvähen-

nykset ja isompiin yli 100 kilovolttiampeerin hankkeisiin voi saada investointitukea. [19.] 
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Pitkällä aikavälillä aurinkovoima voi olla pääasiallinen tuotantomuoto taloudellisuutensa 

vuoksi. Myös varastointi tulee tulevaisuudessa tehostumaan. Vesivoimaa, tuulivoimaa ja 

bioenergiaa hyödynnetään kuitenkin niillä alueilla, joilla sen katsotaan olevan luontevasti 

käytettävissä. [19.] 

2.3 Bioenergia 

Bioenergia on Suomessa merkittävä energianlähde. Bioenergiaa saadaan erinäisistä 

biomassoista, joita saadaan metsistä, pelloilta, maataloudesta ja teollisuuden sivuvir-

roista ja jätteistä. [20.] 

Biomassa on eloperäistä fotosynteesin kautta syntynyttä kasvimassaa, josta valmiste-

taan biopolttoaine. Valtaosa bioenergiasta koostuu puuperäisestä energiasta, joka tuo-

tetaan metsäteollisuuden laitoksissa. [21.] 

Biomassan poltossa vapautuu hiiltä mutta tämä sitoutuu pidemmällä aikavälillä takaisin 

kasvavaan biomassaan. Bioenergian käytössä on monia hyötyjä. Korvattaessa fossiiliset 

polttoaineet biomassalla vähennetään kasvihuonepäästöjä. Samalla voidaan vähentää 

raskasmetalli- ja rikkipäästöjä. Kotimaisia biomassoja hyödynnettäessä lisätään omava-

raisuutta energiantuotannossa ja lisäksi lisätään työpaikkoja maaseuduille. [22.] 

Suomessa biomassan osuus energian kokonaiskulutuksesta on korkea verratessa mui-

hin teollisuusmaihin ja puun merkitys biomassassa on keskeinen. Puun osuus uusiutu-

vasta energian käytöstä Suomessa on noin 75 %. [22.] 

Peltobiomassa, kierrätyspolttoaine, biokaasu ja biopohjaiset polttonesteet ovat tois-

taiseksi melko pienessä roolissa energiantuotannossa. Niiden käytön uskotaan kuitenkin 

lisääntyvän, kun etsitään korvaavia energianlähteitä fossiilisten polttoaineiden tilalle. 

[22.] 

Bioenergiaa jätteestä saadaan joko polttamalla jätettä suoraan jätevoimaloissa, mekaa-

nisesti valmistamalla kierrätyspolttoainetta tai jalostamalla edelleen se biokaasuksi tai 

nestemäiseksi polttoaineeksi. Kierrätyspolttoainetta saadaan yhdyskuntien ja yritysten 
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polttokelpoisesta, kuivasta, kiinteästä ja lajitellusta jätteestä. Kierrätyspolttoaineeksi las-

ketaan myös kierrätyspuu sekä lajittelematon yhdyskuntajäte, joka mekaanisesti lajitte-

lemalla ja käsittelemällä valmistetaan polttoaineeksi. Sekajätteessä ja kierrätyspolttoai-

neessa on yleensä mukana muovia, joka on fossiilisista raaka-aineista valmistettu. Tä-

män vuoksi näistä lähteistä ei tuoteta pelkästään bioenergiaa. [21.] 

Taulukko 1. Bioenergian tuotanto luokiteltuna polttoaineittain. Modifoitu, jätetty vain oleelliset 
tiedot. [21.] 

Polttoai-
netyyppi 

Perusteknologia Raaka-aine 
Sivutuot-
teet 

Kasviöljyt 
ja eläin-
rasvat 

1) Käyttö liikennepolttoaineena 
joko moottorien toimintaa muut-
tamalla tai muuntamalla kasviöl-
jyjä soveltuvaksi perinteisissä 
moottoreissa käytettäväksi 
2) Sähkön ja/tai lämmön tuo-
tanto 

1) Rapsiöljy, auringonkuk-
kaöljy ja muut kasviöljyt, 
jätekasviöljy 
2) Rapsiöljy, palmuöljy, 
jatrophaöljy ja muut kas-
viöljyt, eläinrasva 

Kasvijään-
nöksen pu-
riste rehuksi 

Biokaasu 
(CH4, 
CO2, H2) 

-Biomassan fermentointi 
Käyttö joko hajautetussa energi-
antuotantojärjestelmässä tai 
syöttö maakaasulinjaan (puh-
distettuna biometaanina) 
-Sähkön ja/tai lämmön tuotanto 
-Käyttö liikennepolttoaineena 

Biohajoava jäte (biojäte, 
lietteet, lannat), energia-
kasvit (maissi, nopeakas-
vuinen puu, monisatoiset 
kasvit) 

Mädäte lan-
noitukseen 
(ravinteiden 
kierrätys) 

Kiinteät 
biopoltto-
aineet 

1) Biomassan tiivistäminen 
(densification) kuivaamalla (tor-
refaction) tai hiiltämällä 
2) Jäännös sähkön ja/tai läm-
mön tuotantoon 

Puu, vilja, kuiva kotita-
lousjäte, muu biohajoava 
jäte 

  

 

Taulukossa 1 on huomioitu ainoastaan polttoainetyypit, joita hyödynnetään sähköntuo-

tannossa. Suomessa bioenergiaa hyödynnetään lisäksi yhdistettyyn sähkön ja lämmön 

tuotantoon. [21.] 

2.4 Vesivoima 

Vesivoiman osuus Suomen uusiutuvan energiantuotannossa on merkittävä. Vesivoiman 

osuus on viime vuosina ollut 10–20 % sähköntuotannossa Suomessa vesivuodesta riip-

puen. [23.] 
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Vesivoimaloissa tuotetaan energiaa kahden eri vesitason korkeuseroja hyödyntäen. Ve-

den virratessa alas turbiinin kautta turbiini pyörittää generaattoria, joka tuottaa veden 

liike-energiasta sähköä. Tuotantoperiaate on esitetty lisäksi kuvassa 5. [23.] 

 

Kuva 5. Vesivoimalaitoksen toimintaperiaate. [24.] 

Suomen vesivoimalaitosten tuotanto on yhteensä 3100 MW. Vesivoima jaetaan suur-, 

pien- ja minivesivoimaan voimalan nimellistehon mukaan. Suurvesivoimala tuottaa yli 10 

MW, pienvesivoimala 1–10 MW ja minivesivoimala alle 1 MW. [23.] 

Vesivoiman etuna on se, kun vettä pystytään varastoimaan suuriin varastoaltaisiin ja 

käyttämään silloin, kun sähkönkulutus on huipussaan. Sääolosuhteet vaikuttavat kuiten-

kin vesivoimatuotantoon. Vähäsateisina vuosina sekä vuosina, jolloin lumen sulamis-

vettä kertyy vähän voi olla pulaa vedestä, jota voidaan varastoida. Esimerkiksi Pohjois-

maissa normaalissa tilanteessa tuotanto on n. 200 TWh, mutta kuivina vuosina tuotanto 

voi jäädä 170 TWh:n [23.] 

Suomessa on vesivoimaloita yli 220 joista suurin osa sijaitsee Pohjois- ja Kaakkois-Suo-

messa. Yli puolet Suomen vesivoimasta saadaan Ii-, Kemi- ja Oulujoesta. [25.] 
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Suomessa on jonkin verran hyödyntämätöntä vesivoimapotentiaalia. Kauppa- ja teolli-

suusministeriön julkaisussa on kuitenkin selvitetty, että suuri osa potentiaalista jää alu-

eelle, joiden vesistöt ja rajajoet on uusilta vesivoimalaitoksilta suojeltu. Parhaimmat mah-

dollisuudet tuotannon kasvussa olisi nykyisten voimaloiden peruskorjauksessa ja täten 

laitosten tehon kasvattamisessa. [26.] 

Vesivoima on päästötöntä mutta sillä on kuitenkin ympäristövaikutuksia, joskin ne jäävät 

paikallisiksi. Vesivoimalaitos ja sen yhteyteen mahdollisesti rakennettu tekoallas voivat 

heikentää valjastetun vesistön sekä tekoaltaan alle jäävän maa-alueen ekologista tasa-

painoa. Tekoaltaan alle jäävässä maaperässä voi olla haitallisia aineita, kuten raskas-

metalleja, ja näiden päästessä liukenemaan veteen ne kertyvät lopulta kaloihin ja muihin 

eliöistöihin. [26.] 

Ongelmia voi lisäksi esiintyä voimaloiden yläpuolisissa sekä osin myös alapuolisissa ve-

sistöissä. Voimaloiden toiminnan edellytyksenä on vesistöjen patoaminen ja usein laajo-

jen tekoaltaiden rakentaminen. Täyttövaiheen aikana hiiltä ja metaania pääsee vapautu-

maan tekojärvistä. Hiili- ja metaanipäästöt ovat suurempia ja jatkuvat pidempään, mikäli 

tekoaltaaseen jätetään suoalueita tai raivaamatonta metsää. [27, s.59.]  

2.5 Hiilidioksidipäästöt uusiutuvassa energiassa 

Tuulivoimasta syntyvät hiilidioksidipäästöt ovat 10 g/kWh, ja ne muodostuvat lähinnä 

tuulivoimaloiden rakentamisesta, kuljetuksista sekä huollosta syntyvistä päästöistä. Tuu-

livoimala tuottaa kuitenkin takaisin alle vuodessa tai jopa puolessa vuodessa sen ener-

gian, joka kuluu niin valmistuksessa, kuljetuksessa, rakentamisessa, käytössä ja purka-

misessa. [28.] 

Tuulivoimaloiden rakentamisessa käytetään erilaisia koneita, kuten esimerkiksi nostu-

reita ja rekkoja. Näiden käyttämiseen tarvitaan fossiilisia polttoaineita. Voimalan materi-

aalien tuottamiseen tarvitaan rautakaivoksia sekä sementin tuottamista, ja näihin kuluu 

paljon uusiutumatonta energiaa. Terästä jota käytetään tuulivoimaloiden valmistuk-

sessa, valmistetaan hyödyntäen hiiltä ja maakaasua. Tuulivoimaloiden lavat valmiste-

taan useimmiten laminaatista, vaahdosta tai balsapuusta mutta niiden käsittelyssä 
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tarvitaan korkeita lämpöasteita ja tämä saavutetaan hyödyntämällä useimmiten maakaa-

sua. Voimaloiden vaihteisto tarvitsee toimiakseen voiteluöljyä. [29.] 

Aurinkoenergia on päästötöntä energiantuotantovaiheessa. Aurinkopaneelien valmistuk-

sessa syntyy kuitenkin energiankulutusta sekä hiilidioksidipäästöjä eikä näitä oteta 

yleensä lainkaan huomioon päästöjen tarkastelussa. [30, s. 30.] 

Käytöstä poistuvien aurinkopaneelien hiilijalanjälkeä voidaan parantaa kierrättämällä 

materiaalit käytöstä poiston jälkeen. Piipohjaiset aurinkopaneelit ovat helpommin kierrä-

tettävissä orgaanisiin paneeleihin verrattuna. Tämä antaa piipohjaisille paneeleille etu-

lyöntiaseman hiilidioksidipäästöjä tarkastellessa. [31; 30, s. 29.] 

Vesivoimalla tuotettu sähkö on lähes päästötöntä muttei kuitenkaan täysin. Pohjois-Eu-

roopassa päästölukemat jäävät kuitenkin huomattavasti pienemmiksi kuin fossiilisia polt-

toaineita käyttävissä voimaloissa. Vesivoimasta on tehty päästötutkimuksia, joissa luke-

miksi on havaittu 15 g/kWh kylmässä ilmastossa. [32.] 

Biomassaa poltettaessa syntyy hiilidioksidipäästöjä samalla tavalla kuin fossiilisia poltto-

aineita käytettäessä. Bioenergian hiilineutraaliudessa kuitenkin oleellista on kestävä tuo-

tanto, jossa poltettaessa vapautuu hiilidioksidia saman verran kuin biomassan kasvussa 

on sitoutunut. [33.] 

Biomassan nollapäästöisyydessä on yhdessä sovittu YK:n ilmastosopimuksessa maail-

manlaajuisesti. Biomassan nollapäästöisyys energiantuotannossa perustuu EU:n lain-

säädäntöön mm. päästökauppalain ja uusiutuvan energian direktiivin kautta. Lainsää-

dännön kautta katsotaan, että biomassa on päästötöntä päästökaupassa. [33.] 

Kaikki biomassan päästöt lasketaan ns. LULUCF-sektorilla, eli maankäyttö, että maan-

käytön muutokset sekä metsätalous -sektorilla. Käytännössä tämä tarkoittaa, että met-

sässä kaatuu puu, se merkitään tilastoissa päästöiksi huolimatta siitä, miten ja millä sek-

torilla puuta tullaan käyttämään. [33.] 

Biomassan käytöllä on siis vaikutusta Suomen nettopäästöihin. Jotta vältettäisiin pääs-

töjen kaksinkertainen laskenta, niin metsäbiomassan päästöt lasketaan 
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maankäyttösektorilla, ei energiasektorilla. Tämä tarkoittaa käytännössä, että jos metsää 

hakataan enemmän kuin se kasvaa, hiilinielu heikkenee ja tämä huomioidaan maan ko-

konaispäästöjen laskennassa. Kokonaispäästöjen pienentämiseksi tulisi vähentää hiili-

dioksidipäästöjä ja kasvattaa hiilinieluja. Energiasektorilla päästökaupan tulisi olla ensi-

sijainen keino päästöjen vähentämiseen. Maankäyttösektorin avulla tulisi huolehtia hiili-

nieluista ja niiden kasvusta. [33.] 

3 Suomen ja EU:n energia- ja ilmastopolitiikka 

3.1 Suomen energia- ja ilmastotavoitteet 

Suomella on tavoite olla tulevaisuudessa hiilineutraali yhteiskunta. Suomen tulee vähen-

tää kasvihuonekaasupäästöjään vuoteen 2050 mennessä 80–95 prosenttia vuoden 

1990 tasosta. Tämän vuoksi Suomessa on linjattu kansallinen energia- ja ilmastostrate-

gia, jossa on kerrottu konkreettisia toimia sekä tavoitteita, joilla saavutetaan kansalliset 

sekä EU:ssa sovitut tavoitteet, jotka tulee saavuttaa vuoteen 2030 mennessä ja joiden 

avulla saavutetaan johdonmukaisesti myös 2050 vuoden tavoitteet. [34.] 

Sipilän hallituksen linjaaman Suomen energia- ja ilmastostrategia vuoteen 2030 taustalla 

ovat olleet Suomen ja EU:n tavoitteet energiapolitiikassa ja ilmastopolitiikassa. Vuonna 

2009 Eurooppa-neuvoston määrittämän linjauksen mukaisesti EU:n tulee vähentää 

päästöjä vuoteen 2050 mennessä 80–95 prosenttia vuoden 1990 päästöihin nähden. 

Lisäksi vuonna 2015 Pariisissa solmittiin uusi ilmastosopimus, jossa sovittiin, että maa-

pallon lämpeneminen tulee rajata alle 1,5 asteen. Sipilän hallitus hyväksyi strategian 

vuonna 2016 jonka vaikutus kestää vuoteen 2030. [35; 36.] 

Strategiassa tarkoitus on saavuttaa mm. seuraavat tavoitteet: 

• Päästöttömän, uusiutuvan energian käytön lisääminen niin, että sen osuus 
2020-luvun aikana ylittää 50 prosenttia ja energian omavaraisuus 55 pro-
senttia. 

• Hiilen käytöstä luovutaan energiantuotannossa. 

• Sähkön kysynnän ja tarjonnan joustavuutta lisätään.  
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• Vuosina 2018–2020 valmistellaan teknologianeutraalit tarjouskilpailut. Näi-
den pohjalta myönnetään tukea kustannustehokkaille sähköntuotannoille, 
jotka perustuvat uusiutuvaan energiaan. [35; 36.] 

Suomen uusimmassa hallitusohjelmassa on otettu kantaa myös sähköntuotantoon. Oh-

jelman tavoitteena on, että sähköntuotanto on lähes päästötöntä 2030-luvun loppuun 

mennessä. Tavoitteessa otetaan kuitenkin huomioon huolto- ja toimitusvarmuuden to-

teutuminen. [37, s. 33.] 

Keinoiksi tavoitteiden toteutumisessa katsotaan energiaverotuksen kokonaisuudistus 

vuoden 2020 budjettiriiheen mennessä. Yhdessä päästökaupan kanssa uudistus edistää 

hiilineutraalia kiertotaloutta. [37, s. 33.] 

Ensimmäisessä vaiheessa veromuutoksia tulee mm: 

• merituulivoimaloiden kiinteistöveroihin 

• sähkön varastoinnin kaksinkertaiseen verotukseen, joka tulee poistumaan. 
Tämä koskee niin pumppuvoimaloita kuin pienempiä akkuja [37, s. 34.] 

Painopiste siirtyy energiatukijärjestelmän kehityksen myötä uuden energiateknologian 

investointi- ja demonstraatiotukiin ja täten tuotantotuet vähenevät [37, s. 34]. 

Kivihiili poistuu viimeistään vuoden 2029 toukokuussa. Energiayhtiöitä, jotka luopuvat 

kivihiilestä viimeistään vuoteen 2025 mennessä, tullaan tukemaan kivihiiltä korvaavissa 

investoinneissa. [37, s. 34.] 

Yhteiskunnan käyttäessä enemmän sähköä ja energiajärjestelmien (sähkö-, lämpö- ja 

liikenne) sulautuessa toisiinsa tulee uusiutuvan sähköntuotannon lisääntyä huomatta-

vasti [37, s. 34]. 

Tuulivoiman osuutta energiantuotannossa lisätään. Tähän vaikutetaan merituulivoiman 

rakentamista helpottamalla. Maatuulivoiman lisäämisen katsotaan tapahtuvan markki-

naehtoisesti. Tuulivoiman rakentamista parannetaan poistamalla kaavoitukseen liittyviä 

ja muita vastaavanlaisia esteitä. [37, s. 35.] 
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Hallitusohjelmassa on otettu kantaa huoltovarmuuden parantamiseen. Keinoiksi on kat-

sottu älykkäämmän sähköverkon kehittäminen, siirtoyhteyksien parantaminen sekä uu-

sien energian varastointimahdollisuuksien hyödyntäminen. [37, s. 35.] 

Sääntelyn ja verotuksen kehityksen ytimessä on energian pientuotannon hyödyntämisen 

helpottaminen kaikille, mukaan lukien taloyhtiöt, pientalot sekä maatilat [37, s.35]. 

3.2 Euroopan unionin ilmastopolitiikka 

Vuoteen 2020 saakka ilmastotoimia toteutetaan YK:n ilmastopuitesopimuksen sekä Kio-

ton pöytäkirjan johdolla ja näiden lisäksi käytössä on EU:n sisäinen 2020- ilmasto- ja 

energiapaketti [38]. 

Seuraavat lainsäädännöt koskevat Ilmasto- ja energiapakettia 2020: 

• uudistettu päästökauppadirektiivi (ETS) (2003/87/EY, 2009/29/EY) 

• taakanjakopäätös (ESD) (406/2009/EY) 

• direktiivi hiilen talteenotosta ja varastoinnista (2009/31/EY) 

• direktiivi uusiutuvan energian edistämisestä (2009/28/EY) [38].  

Uusiutuvan energian edistämistä käsittävä direktiivissä tulee vuoteen 2020 mennessä 

nostaa uusiutuvan energian määrää loppukulutuksessa 20 prosenttiin. Tähän tavoittee-

seen Suomi oli asettanut maakohtaiseksi tavoitteekseen nostaa uusiutuvan energian 

määrä 38 prosenttiin ja se saavutti tavoitteensa jo vuonna 2014. [38.] 

Ilmasto- ja energiapakettia 2030 koskevat seuraavat lainsäädännöt: 

• uudistettu päästökauppadirektiivi (ETS) (2018/410/EU) 

• taakanjakoasetus (ESR) (2018/842/EU) 

• LULUCF-asetus (2018/841/EU)  

• energiaunionin hallintomalliasetus 

• uusiutuvan energian direktiivi 

• energiatehokkuusdirektiivi [38]. 
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Uusiutuvan energian direktiivissä on sovittu vuoteen 2030 mennessä nostaa uusiutuvan 

energian osuus 32 prosenttiin loppukulutuksesta. Jäsenmailta odotetaan omia ehdotuk-

sia tavoitteesta kansallisessa ilmasto- ja energiastrategiassa. Tavoitteita voidaan tarvit-

taessa kuitenkin päivittää, jos katsotaan, että siten saavutetaan paremmin EU:n tavoite. 

Direktiivissä otetaan kantaa kestävyyskriteereihin kiinteille ja kaasumaisille biomas-

sapolttoaineille sähkön- ja lämmöntuotannossa. [38.] 

EU:n ilmastopolitiikan tavoitteita vuoteen 2050 on esitetty Euroopan komission teke-

mässä julkaisussa. Julkaisussa on esitetty tavoitteita, joiden avulla voidaan saavuttaa 80 

prosentin kasvihuonekaasupäästöjen vähennys vuoteen 2050 mennessä. [38.] 

Julkaisussa on esitetty, että sähköllä on keskeinen osa tulevaisuuden vähähiilisessä ta-

loudessa. Se edellyttää kuitenkin, että tuotanto tapahtuu hyvin pitkälti uusiutuvan ener-

gian avulla. Tämän vuoksi panostus energiaverkkojen uusimiseen on katsottu myös ole-

van tärkeää. Uusiutuvan energian lisäksi uusimisen on katsottu parantavan hajautettua 

tuotantoa, luovan paremmat edellytykset kysyntäpuolen tehokkuudelle ja mahdollistavan 

lisäksi liikenteen sähköistymisen. [39, s. 6] 

3.3 Ilmastopuitesopimus 

Vuonna 1994 tuli voimaan YK:n ilmastonmuutosta koskeva puitesopimus, jota myöhem-

min alettiin kutsua ilmastopuitesopimukseksi. Ilmastopuitesopimuksen alla on Kioton 

pöytäkirja sekä Pariisin ilmastosopimus. [40.] 

Ilmastopuitesopimuksen tarkoituksena on sopia tavoitteet, joilla vähennetään ihmistoi-

minnasta syntyneitä päästöjä. Kasvihuonekaasujen määrä ilmakehässä tulisi vähentää 

tasolle, josta ei syntyisi vaaraa vaan ekosysteemit ehtisivät sopeutua ilmastonmuutok-

seen luonnollisella tavalla. Sopimuksessa on myös tavoitteena turvata elintarviketuo-

tanto sekä kestävä taloudellinen kehitys. [40.] 

Ilmastopuitesopimuksessa on asetettu tavoitteet, periaatteet ja muut yleiset puitteet kan-

sainvälisellä tasolla, joilla pyritään ilmastonmuutoksen hillitsemiseen. Erityisesti kehitty-

neet maat on velvoitettuja johtamaan toimia, joilla ilmastonmuutosta hillitään. Kaikilla 
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osallistujamailla on kuitenkin oltava suunnitelmia, joilla ilmastonmuutosta hillitään ja so-

peutumista edistetään. [40.] 

Kaikkien sopimusten osapuolten tulee raportoida kasvihuonekaasupäästöistä sekä nie-

luista. Osapuolten tulee myös edistää hiilivarastojen ja nielujen säilymistä tai parantaa 

niitä. Määrällisesti päästöjen vähennykseen ei ole otettu kantaa, tai nämä on otettu tar-

kemmin huomioon Kioton pöytäkirjassa, josta on kerrottu tarkemmin omassa luvussaan. 

[40.] 

Joulukuussa 2015 ilmastopuitesopimusta tarkennettiin Pariisin ilmastosopimuksen yh-

teydessä. Pariisin ilmastosopimus käsittää vuoden 2020 jälkeisen ajan. Pariisin ilmasto-

sopimus ja Kioton pöytäkirja eroavat toisistaan siten, että Pariisin sopimuksessa ei ole 

määrällisiä päästövähennysvelvoitteita, vaan sopimusosapuolten tulee valmistella, tie-

dottaa, ylläpitää ja saavuttaa peräkkäiset asettamansa päästötavoitteensa. Pariisin il-

mastosopimuksesta on kerrottu tarkemmin omassa luvussaan. [40.] 

Ilmastopuitesopimuksen osapuolet sitoutuvat: 

• laatimaan ja toteuttamaan kansallisia ilmastonmuutosta hillitseviä ja siihen 
sopeuttavia toimenpiteitä 

• selvittämään kasvihuonekaasupäästöjen määrä ja raportoimaan niistä il-
mastosopimuksen sihteeristölle. 

• suojelemaan hiilivarastoja ja hiilinieluja 

• tukemaan ilmastohavainnointia ja siihen liittyvää tutkimusta 

• hillitsemään ilmastonmuutosta teollisuusmaiden johtamin toimin 

• tukemaan vauraimpien teollisuusmaiden johdolla kehitysmaita rahoituk-
sen, asiantuntija-avun ja teknologian avulla esimerkiksi raportoinnissa ja 
hillitsemis- sekä sopeutumisohjelmien luomisessa [40]. 

Ilmastopuitesopimuksen osapuolten toimia seurataan raportoinnin avulla. Osapuolten tu-

lee siis raportoida vuosittain päästönsä ja hiilinielunsa YK:n ilmastopuitesopimuksen sih-

teeristölle. Tämän lisäksi maiden tulee 3–4 vuoden välein raportoida ilmastopoliittisista 

toimista, joita ne tekevät ilmastosopimuksen sekä Kioton pöytäkirjan tavoitteiden saavut-

tamisen puolesta. EU:n jäsenmaat tekevät vielä näiden raporttien lisäksi kahden vuoden 

välein maaraportin, jossa kerrotaan poliittisista toimista sekä niiden vaikutuksista kasvi-

huonekaasupäästöihin. [40.] 
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3.4 Kioton pöytäkirja 

Kioton pöytäkirja on YK:n ilmastopuitesopimuksen alaisuudessa edistäen tavoitteiden 

toteutumista asettamalla velvoitteita kehittyneiden maiden kasvihuonekaasupäästöjen 

rajaamiseksi. Päästövähennysvelvoitteissa huomioidaan myös hiilinielut ja niiden vaiku-

tus päästöihin. [41.] 

Kioton pöytäkirja astui voimaan vuonna 2005. Se on ensimmäinen sopimus, jonka avulla 

päästöjä on vähennetty kansainvälisellä tasolla. Ensimmäinen velvoitekausi oli vuosina 

2008–2012. Vuonna 2002 Euroopan unionin jäsenmaat ratifioi Kioton pöytäkirjan Suomi 

mukaan lukien. Suomen tavoite tällöin oli pitää päästöt vuoden 1990 tasolla ja tässä 

tavoitteessa onnistuttiin. Toisesta velvoitekaudesta, joka kattaa vuodet 2013–2020 pää-

tettiin vuonna 2012 Dohassa osapuolikokouksessa. [41.] 

Toiseen velvoitekauteen osallistuu 38 teollisuusmaata mukaan lukien EU ja sen 28 jä-

senmaata. Toisella kaudella velvoitetaan osallistujamaita vähentämään päästöjään 18 

% vuoden 1990 päästöistä. EU on sitoutunut vähentämään päästöjään 20 % vuoden 

1990 vuoden päästöihin nähden. [42.] 

Kioton pöytäkirjan suureksi heikkoudeksi katsotaan, että se vaatii toimia vain teollisuus-

mailta. Kioton pöytäkirjan piiriin kuuluu vain 14 % maailman päästöistä. Yli 70 kehitys-

maata sekä teollisuusmaata on kuitenkin hyväksynyt erilaisia ei-sitovia velvoitteita, joi-

den keinoin vähennetään ja rajoitetaan kasvihuonekaasupäästöjä. [42.] 

Vuosittain osallistujamaat raportoivat Kioton pöytäkirjan velvoitteiden toteutumisesta 

YK:n ilmastosopimuksen sihteeristölle. EU:ssa Kioton pöytäkirjan velvoitteita toteutetaan 

EU:n ilmasto- ja energialainsäädännöllä. Lainsäädännön merkittävämmät vaikutuskeinot 

ovat teollisuutta ja energiantuotantoa säätelevä päästökauppa, tavoitteet uusiutuvan 

energian ja energiatehokkuuden lisäämiseksi sekä taakanjakoasetus, joka säätelee 

päästökaupan ulkopuolelle jäävien sektoreiden päästöjä. [41.] 
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3.5 Pariisin ilmastosopimus 

Ilmastonmuutoksen rajoittamiseksi on luotu Pariisin ilmastosopimus joulukuussa 2015, 

ja sen on allekirjoittanut 196 maata. Sopimuksessa on sovittu, että lämpeneminen rajoi-

tetaan alle 1,5 asteen. YK:n ympäristöohjelma UNEP:n raportissa on linjattu, että kaikista 

hiilidioksidipäästöistä on päästävä eroon vuoteen 2050 mennessä. Vuoteen 2080 men-

nessä on taas saavutettava kasvihuonepäästöissä nollatoleranssi. Nämä toimenpiteet 

voivat mahdollistaa, että lämpeneminen jää 1,5 asteeseen 50 %:n todennäköisyydellä. 

Tämä tarkoittaa, että fossiilisten polttoaineiden tunnetuista varannoista 70 % tulee jättää 

maahan. [43.] 

Pariisin ilmastosopimus täydentää vuonna 1992 solmittua YK:n puitesopimusta, joka 

koskee ilmastonmuutosta. Pariisin ilmastosopimus käsittää vuoden 2020 jälkeisen ajan. 

Kioton pöytäkirjan toinen velvoitekausi päättyy tuohon aikaan. [44.] 

Pariisin sopimuksen voimaan saamiseksi siihen vaadittiin vähintään 55 osallistujamaata, 

joiden osuus maailmanlaajuisista kasvihuonekaasupäästöistä yhteensä vähintään 55 

prosenttia. Voimaantulokynnys ylitettiin lokakuussa 2016, kun mm. EU ratifioi sopimuk-

sen. Sopimus astui näin voimaan 4.11.2016. Suomi hyväksyi sopimuksen 14.11.2016. 

[44.] 

Pariisin sopimuksen tavoitteena on saavuttaa kasvihuonekaasupäästöjen huippu mah-

dollisimman nopeasti ja vähentää tehokkaasti päästöjä sen jälkeen niin, että kasvihuo-

nekaasujen päästöt sekä nielut ovat tasapainossa tämän vuosisadan jälkipuoliskolla. Ta-

voitteiden edistymistä seurataan viiden vuoden välein maailmanlaajuisin kokonaistarkas-

tuksin. Ensimmäinen kokonaistarkastelu on tulossa vuonna 2023. [44.] 

Pariisin sopimuksessa ei ole määrällisiä velvoitteita asetettu päästöjen vähennykseksi 

mutta jokaiselta osallistuneelta osapuolelta odotetaan kunnianhimoisia tavoitteita. Osa-

puolten tulee valmistella, tiedottaa, ylläpitää ja saavuttaa asettamansa kansalliset pääs-

tötavoitteet. Sopimusten osapuolilla on velvollisuus valmistella kansallinen panos, joka 

viides vuosi, ja jokaisen panoksen tulee olla edellistä kunnianhimoisempi. [44.] 
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Kansallisesti määritetyt panokset säilytetään YK:n ilmastosopimussihteeristön ylläpitä-

mässä väliaikaisessa rekisterissä. [44.] 

Pariisin sopimuksen toimeenpanosta sovittiin YK:n ilmastosopimuksen 24. osapuoliko-

kouksessa joulukuussa 2018. Säännöt ovat kattavat, ja ne koskettavat kaikkia osapuolia, 

joskin kehittyvät maat saivat joitakin helpotuksia. [44.] 

Pariisin sopimuksen toimeenpanosta sovittiin mm: 

• päästövähennystavoitteita kirittävästä mekanismista, joka koskee maail-
manlaajuisen kokonaistarkastelun toimeenpanoa 

• tarkemmasta ohjeistuksesta kansalliseen panokseen 

• ohjeesta, joka koskee raportointia, tarkastusta ja arviointia 

• ilmastorahoituksen raportoinnin säännöistä 

• toimeenpanot koskien teknologian kehitystä ja siirtoa 

• sopeutumistiedonantojen ohjeista 

• komitean toiminnasta, joka edistää sopimuksen täytäntöönpanoa ja nou-
dattamista [44]. 

Tässä tapaamisessa ei kuitenkaan saatu sovittua Pariisin sopimuksen alaisten markki-

namekanismien toimeenpanosta. Näitä neuvotteluja vielä siis jatketaan. Myöskin rapor-

toinnin teknisiä yksityiskohtia jalostetaan vielä jatkossa. Tällä hetkellä osallistujamaiden 

tavoitteet ja toimet eivät ole riittävät kattamaan sopimuksessa asetettuja tavoitteita läm-

pötilan nousun rajaamiseen. Siksi odotetaan, että maat päivittävät kansalliset panok-

sensa vuoteen 2020 mennessä. [44.] 

3.6 Kasvihuonekaasupäästöjen seuranta ja raportointi 

Ilmastopolitiikkaa tulee seurata ja kehittää. Tähän on otettu avuksi käyttöön kasvihuone-

kaasupäästöjen seuranta ja tuloksien raportointi. Se auttaa varmistamaan, onko poliitti-

sesti sovituissa päästörajoissa pysytty. [45.] 

YK:n ilmastosopimus, Kioton pöytäkirja ja EU:n kasvihuonekaasupäästöjen seurantajär-

jestelmä velvoittajat osallistujamaita raportoimaan kasvihuonekaasujen päästömäärät 
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vuosittain. Suomi raportoi omat päästömääränsä vuosittain Euroopan komissiolle sekä 

YK:n ilmastosopimuksen sihteeristölle. Näiden lisäksi myös hiilinieluista tulee pitää seu-

rantaa ja raportoida. Raportoinnin tuottamiseksi on perustettu kansallinen kasvihuone-

kaasuinventaariojärjestelmä, josta vastaa Tilastokeskus. Päästöjen raportointia valvo-

taan, että se toteutuu Kioton pöytäkirjan velvoittamalla tavalla. Kansainvälinen tarkasta-

jaryhmä arvioi osallistujamaiden raportit, ja mikäli raportoinnissa havaitaan olevan puut-

teita, voi tästä seurata sanktioita. [45.] 

YK:n ilmastosopimuksen jäsenmaiden tulee lisäksi toimittaa neljän vuoden välein ns. 

maaraportit, joissa kuvataan päästöjen lisäksi arvioita tulevasta päästökehityksestä, po-

liittisia toimia, sopeutumista ilmastonmuutokseen, rahoitusta, tutkimusta, koulutusta 

sekä kansallisia olosuhteita. [45.] 

Kahden vuoden välein tulee lisäksi toimittaa ns. kaksivuotisraportit, joiden sisältöön kuu-

luu osa maaraporttien vaadittavasta sisällöstä. Poliittisista toimista tulee myös raportoida 

EU:n komissiolle kahden vuoden välein. [45.] 

3.7 Syöttötariffi ja muut energiatukijärjestelmät 

Syöttötariffijärjestelmä on otettu käyttöön Suomessa vuonna 2011. Syöttötariffi on siis 

tuotantotukea, jota maksetaan tuulivoiman, metsähakkeen, biokaasun ja puupolttoai-

neen avulla tuotetulle sähkölle. [46.] 

Syöttötariffissa maksetaan tavoitehinnan ja sähkön markkinahinnan erotuksen mukainen 

tukimäärä. Tuotannon tavoitehinta on 83,5 €/MWh. Uusille tuulivoimaloille on asetettu 

korkeampi tavoitehinta (105,3 €/MWh) tuulivoimaloiden rakentamisen edistämiseksi. 

Voimalat voivat kuulua syöttötariffijärjestelmään enintään 12 vuoden ajan. Päätöksen 

maksettavan syöttötariffin suuruudesta tekee Energiavirasto ja myös maksaa tämän 

tuen sähköntuottajalle. [47.] 

Energiavirasto on koostanut luettelon voimaloista, jotka kuuluvat syöttötariffin piiriin. Elo-

kuussa 2019 syöttötariffi oli hyväksytty 185 voimalaitokselle, joista 125 tuulivoimaloille, 
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55 metsähakevoimalaitokselle ja 4 biokaasuvoimalaitokselle sekä yhdelle puupolttoaine-

voimalaitokselle. [47.] 

Syöttötariffijärjestelmä sulkeutui uusien tuulivoimaloiden osalta 1.11.2017, biokaasuvoi-

maloiden sekä puupolttoainevoimaloiden osalta 1.1.2019. Metsähakevoimaloita hyväk-

sytään syöttötariffijärjestelmään vielä 1.2.2021 asti. Voimaloille, jotka on hyväksytty syöt-

tötariffijärjestelmään, maksetaan kuitenkin tukea niin pitkään, kuin oikeutta syöttötariffiin 

on. [46.] 

Syöttötariffijärjestelmän lisäksi yksi hyvin keskeinen tuki uusiutuvalle energialle on ener-

giatuki, joka on investointeihin myönnettävä tuki. Energiatuen tärkeimpiä tavoitteita on 

muuttaa energiajärjestelmää vähähiiliseksi uusien innovatiivisten ratkaisujen avulla. [48.] 

Energiatukea myönnetään investointi- ja selvityshankkeisiin, jotka edistävät:  

• uusiutuvan energian tuotantoa ja kulutusta merkittävästi tai hankkeella olisi 
muutoin positiivinen energiavaikutus 

• energiansäästöä ja tuotannon ja kulutuksen tehostamista  

• energiajärjestelmän muokkaamista vähähiilisemmäksi [48]. 

Energiatukea saavat ensisijaisesti hakijat, jotka hyödyntävät uudenlaista teknologiaa eli 

ratkaisuja, joita ei ole laajasti aiemmin hyödynnetty. Tukea ei myönnetä hakijoille, jotka 

ovat aloittaneet toimintansa ennen tukipäätöstä. [48.] 

Keväällä 2019 on Suomessa otettu käyttöön preemiojärjestelmä. Preemiojärjestelmä on 

tukijärjestelmä uusiutuvalle energialle, joka on teknologianeutraali. Energiavirasto hallin-

noi preemiojärjestelmän toimintaa. Voimalat valittiin järjestelmään kilpailutuksen avulla. 

Tarjouskilpailuun saivat osallistua sähköä tuottavat tuuli-, aurinko- ja aaltovoimalat sekä 

biokaasulla ja biomassalla toimivat voimalat. Energiavirasto on laatinut luonnoksen oh-

jeesta preemiojärjestelmään sähköntuottajille. Ohje ei ole vielä lopullinen, ja sitä työste-

tään Energiaviraston toimesta. On arvioitu, että sähkön markkinahinnan ollessa 35 euroa 

per megawattitunti ja hyväksyttyjen preemioiden suuruuden ollessa keskimäärin 10 eu-

roa, valtiolle vuosittain syntyvät kustannukset olisivat noin 7 miljoonaa euroa. Koska säh-

kön markkinahinta on kuitenkin epävarma muuttuja, on valtiolle preemiojärjestelmästä 

syntyviä todellisia kustannuksia haastava arvioida. [49; 50; 51.] 



 

  24 

 

 

Maatalouden investointituessa on otettu uusiutuvan energian hyödyntäminen huomioon. 

Investointituen tarkoitus on lisätä toimintaedellytystä, parantaa kilpailukykyä, lisätä maa-

talouden tehokkuutta ja laatua kestävän kehityksen mukaisesti. [52.] 

Esimerkiksi investointitukea voidaan myöntää maatilalle lämpökeskuksen rakentami-

seen, korjaamiseen tai laajentamiseen, jos lämpökeskus toimii uusiutuvaa energiaa hyö-

dyntäen. Lämpökeskuksen tulee lisäksi tukea kokonaan tai osa maatilan tuotantotoimin-

nasta. Investointitukea voidaan lisäksi myöntää, jos rakennetaan biokaasulaitos, jonka 

avulla biomassasta tuotetaan kaasua rakennusten lämmitykseen tai muuksi energiaksi. 

Biokaasulaitoksella käytettävästä biomassasta yli puolet tulisi olla peräisin investointi-

tuen hakijan maatilalta. [52.] 

4 Yksilön vaikutukset sähkönkulutuksessa ja -tuotannossa 

Ilmastonmuutos ja energian hinnan nousu yhdessä tuovat haasteita yksityiselle kulutta-

jalle asumisen näkökulmasta. Asunnon käyttö vaikuttaa ympäristöön, kun energiaa kuluu 

niin asunnon lämmityksessä, valaisemisessa, pyykinpesussa, ruoanlaitossa, tietoko-

neen tai television käytössä ja monissa muissa joka päiväisissä toiminnoissamme. Päi-

vittäisillä valinnoilla voi kuitenkin vaikuttaa omaan kulutukseensa. Huonelämpötilan las-

keminen sekä turhaan päällä olevien sähkölaitteiden sammuttaminen vaikuttavat jo mer-

kittävästi ympäristökuormitukseen. [53, s. 167.] 

Sähköä kuluttavien laitteiden määrä kasvaa koko ajan ja vaikka vanhoja laitteita vaihde-

taan uusiin vähemmän energiaa kuluttaviin laitteisiin, tästä huolimatta kotien sähkönku-

lutus on kasvussa. Jos käyttöön valitaan aina laitetta hankkiessa markkinoiden energia-

tehokkain malli, tämän myötä sähkönkulutusta pystytään kuitenkin minimoimaan. [53, 

s.168.] 

Ekologisinta asumismuotoa ei pystytä nimeämään. Omakoti-, rivi- ja kerrostaloista kai-

kista voi rakentaa energiatehokkaita. Myöskään olemassa olevassa rakennuskannassa 

ei ole suuria eroja energiatehokkuutta tarkastellessa erityisesti ekotehokkuuden paran-

tamisen näkökylmästä katsottuna. Ihmisen elämäntyyli eli miten asuu ja elää vaikuttaa 

enemmän kuin asumismuoto/rakennustyyppi. [53, s. 170.] 
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Nykyisissä omakotitaloissa on hyvin pitkälti käytetty sähkölämmitystä. Tämä kuluttaa 

huomattavasti enemmän energiaa kuin kaukolämmityksen hyödyntäminen tai biopoltto-

aineella toimivan keskuslämmityksen käyttäminen. Jos sähkölämmitteinen omakotitalo 

sijaitsee julkisten kulkuneuvojen ulottumattomissa ja käytössä on auto, tällä tavalla elä-

minen tuottaa yli puolitoista kertaa enemmän kasvihuonekaasupäästöjä verrattuna elä-

miseen kerrostalossa, jossa lämmitys tapahtuu kaukolämmöllä ja raideliikenne on hyö-

dynnettävissä liikkumisessa. Tähän vertailuun ei vaikuta lämpötila, jota kodissa pide-

tään, sähkölaitteiden käyttökapasiteetti tai veden kulutus. [53, s. 171.] 

Sähkön hinnan nousun takia omakotitalojen lämmitysmuodot ovat kuitenkin kehityk-

sessä, kun monet vanhojen talojen omistajat haluavat siirtyä esimerkiksi hyödyntämään 

maa- ja/tai ilmalämpöpumppuja, kun taas uusissa taloissa pyritään hyödyntämään 

enemmän kaukolämpöä tai puupellettejä. Myös tuuli- ja aurinkosähkön oma tuottaminen 

on lisääntynyt. [53, s. 171.] 

Pientuotanto ja mikrotuotanto 

EU:n tahtotila lisätä uusiutuvan energian käyttöä, ja ilmastotavoitteet sekä kuluttajien 

halu pienentää energialaskuaan ja huoli ympäristön tilasta ovat lisänneet kiinnostusta 

omaa tuotantoa kohtaan. [54]. 

Myös tämän myötä sähköverkkoihin investoidaan voimakkaasti, ja 2020-luvun loppuun 

mennessä investointia on tehty yhteensä 8 miljardin euron edestä. Jakeluverkot raken-

netaan hyvin pitkälti siis uudestaan. Ilmajohdoista siirrytään maakaapeleihin ja tässä yh-

teydessä rakennetaan älykästä verkkoa täydentämällä kokonaisuutta tietoliikennever-

kolla ja älykkäällä energiankäytön seurannalla. Tämän myötä saadaan älykäs sähköjär-

jestelmä, joka soveltuu paremmin käyttöön tulevaisuudessa. [55.] 

Kiinteistökohtainen mikrotuotannon lisääntyminen johtaa verkon käyttötapojen muutok-

seen mikä vaatii älykästä sähköjärjestelmää, jonka takia päivitys on myös hyvä toteuttaa 

[55]. 

Hajautetun energian tuotannon avulla vähenee myös energian siirrossa tapahtuvat hä-

viöt, mikä vaikuttaa positiivisesti myös päästöihin [56, s. 7]. 
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Laissa on määritetty, että sähkön pientuotantoa on kaikki teholtaan alle 2 MVA:n jäävät 

tuotantolaitteistot. Yleisesti sähkön pientuotantoa tuotetaan aurinkoenergialla, tuulivoi-

malla ja pienvesivoimalla. Näiden lisäksi myös biokaasua käytetään pientuotannossa 

esimerkiksi maatiloilla. [57.] 

Maatilojen biokaasuvoimalaitoksilla saadaan hyödynnettyä lannan ja kasvibiomassan 

avulla uusiutuvaa energiaa. Tällä keinoin saadaan vähennettyä myös maatilojen kasvi-

huonekaasupäästöjä. Tuotettua biokaasua voidaan hyödyntää yhdistetyssä sähkön ja 

lämmön tuotannossa (CHP), pelkässä lämmön tuotannossa, tai siitä voidaan jalostaa 

liikennepolttoainetta. Suomessa biokaasuvoimalaitoksia on käytössä kuitenkin vielä suh-

teellisen vähän. [58.] 

Mikrotuotanto on yleistynyt hyvin paljon ja erityisesti aurinkosähkön osalta. Mikrotuotan-

nolla tarkoitetaan käyttöpaikkaan yhdistettyä sähköntuotantolaitosta, jonka tuotanto käy-

tetään pitkälti itse kohteessa. Mikrotuotannon tehorajana on pidetty yleisesti 100 kVA:a. 

Laitteistojen teho on muutamista kilowateista muutamiin kymmeniin kilowatteihin. [57.] 

Omakotitalot, maatilat sekä pienyritykset, jotka sijaitsevat sopivalla paikalla, voisivat har-

kita tuottavansa sähköä omiin tarpeisiin esimerkiksi pientuulivoimalan, aurinkopaneelei-

den tai biokaasuvoimalaitoksen avuin. [57.] 

Verkonhaltijan tehtävänä on tarjota luotettava verkko sähköntuottajalle sekä taata säh-

könjakelun toimivuus ja turvallisuus kaikille verkon käyttäjille voimalan liittämisen jäl-

keen. Jos tuotannosta tulee ylijäämää, voi tämän myydä sähkönmyyjälle mutta suositel-

tavaa on kuitenkin käyttää tuotanto itse kohteessa ja näin vähentää ostettavan sähkön 

osuutta. [57.] 

Sähköverkkoon liittämistä varten suunnittelevan tulee ottaa selvää paikalliselta verkko-

yhtiöltä tuotantolaitoksen velvoitteet ja ohjeet. Sähköverkkoliitännän ja sähköisten omi-

naisuuksien tulee tuotantolaitoksessa täyttää sähköturvallisuusstandardien ja sähkö-

magneettisten yhteensopivuusstandardien vaatimukset. Tällä taataan sähköverkossa 

työskentelevien asentajien turvallisuus ja se, että verkon jännitteen laatu pysyy asian-

mukaisena tuottajalle itselle sekä naapureille. Ainoastaan sähköalan ammattilainen saa 

tehdä tuotantolaitoksen asennustyöt. [57.] 
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Pientuotannolle sekä mikrotuotannolle on saatavilla tukea kotitalousvähennyksen ja 

energiatuen muodossa [59]. 

Kotitalousvähennykseen on oikeutettu, jos rakentaa aurinkosähköjärjestelmän omakoti-

taloon tai vapaa-ajan asuntoon. Energia-avustus, joka myönnetään pientalojen lämmi-

tystapamuutoksiin, ei ole este kotitalousvähennyksen saamiselle. Vähennys myönne-

tään ainoastaan asennustyön osalta eli se ei koske matkakuluja tai tarvikkeita. Kotita-

lousvähennystä voi saada maksimissaan 2400 euroa vuodessa, ja se on henkilökohtai-

nen. [59.] 

Uusiutuvia energialähteitä hyödyntävät pientuotannot voivat saada energiatukea, joka 

on maksimissaan 40 prosenttia investoinnista. Aurinkosähköjärjestelmissä ohjeellinen 

tukimäärä on 30 prosenttia. Energiatukea voidaan myöntää yrityksille, kunnille sekä 

muille yhteisöille, jotka investoinnillaan edistävät uusiutuvan energian käyttöä. Tukea ei 

myönnetä yksityisille kansalaisille. [59.] 

Maatiloilla toimivat biokaasulaitokset tai muuta uusiutuvaa energiaa hyödyntävät laitok-

set voivat saada maatalouden investointitukirahoitusta. Tuen tarkoitus on lisätä energian 

tuotantoa ja sen hyödyntämistä itse kohteessa ja parantaa sen kannattavuutta. Inves-

tointitukea voi hakea maaseutuvirastolta. Tämän lisäksi Manner-Suomen maaseudun 

kehittämisohjelmasta voidaan hakea tukea bioenergia-alan mikroyrityksille. [59;56, s. 

10.] 

Pientuotannon lisääntyessä tulevaisuudessa tulevat tukimekanismit luultavasti uudes-

taan tarkasteluun [59;56, s. 10]. 

Aurinkosähkön potentiaali pientuotannossa 

Valtioneuvoston teettämässä ja Pöyry Management Consulting Oy:n tekemässä selvi-

tyksessä vuodelta 2017 on tutkittu teoreettisen aurinkosähkön potentiaalia ja pientuuli-

voiman potentiaalia [56, s. 10–11]. 

Aurinkosähkön potentiaali Suomessa on tutkittu perustuen aurinkopaneeleille soveltu-

vaan kattopinta-alaan. Tässä ei siis oteta lainkaan huomioon maa-asennuksia, jotka 
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voisivat olla mahdollisia esimerkiksi maatiloilla. Katon pinta-ala antaa kuitenkin hyvän 

arvion maksimipotentiaalille sillä kohteissa esim. omakotitalot, joissa olisi tilaa maa-

asennuksille ei ole tarpeeksi suurta kulutusta, että kaikki tuotanto saataisiin käytetyksi 

itse kohteessa. Kerrostaloissa taas, jossa kulutus on suurta katon pinta-ala asettaa rea-

listisen rajan enimmäistuotannolle. [56, s. 10–11.] 

Taulukossa 2 on esitetty teoreettisen aurinkopotentiaalin laskennan tulokset. Lasken-

nassa paneelin kapasiteetiksi on oletettu 0,156 kW/m2 [56, s. 10-11]. 

Taulukko 2. Teoreettinen aurinkopotentiaali Suomessa. [56, s.10-11] 

 

Laskettaessa kapasiteetti yhteen saadaan arvoksi yli 14 GW, mikä vastaa lähes samaa 

määrää kuin Suomen voimalaitosten nimelliskapasiteetti vuonna 2016 (16,2 GW) ja se 

on huomattavasti enemmän kuin keskimääräinen kulutus kesäaikaan (n.8 GW). 14 

GW:n kapasiteetilla aurinkosähköä saisi tuotettua 13 TWh vuodessa, mikä vastaa 14 
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prosenttia ennustetusta sähkön loppukulutuksesta vuonna 2030. Laskelman perusteella 

voidaan havaita, että jo kattojen pinta-alalla saavutetaan merkittävä potentiaali aurin-

kosähköntuotannolle. Vielä kun otetaan huomioon, kuinka aurinkosähköä voidaan tuot-

taa hajautetusti suurempina järjestelminä maa-asennuksia hyödyntäen. Tilapotentiaali ei 

aseta rajoituksia aurinkosähköjärjestelmän kehitykselle, vaan rajoituksia syntyy muista 

tekijöistä kuten kannattavuudesta sekä kulutuksen ja tuotannon kohtaamisesta. [56, 

s.10–11.] 

Pientuulivoiman potentiaali tulevaisuudessa 

Pientuulivoimaa voidaan tuottaa omaan käyttöön vastaavasti kuin aurinkosähköäkin. 

Selvityksessä potentiaalin havainnollistamista on vaikeuttanut kattavan tuulidatan puut-

tuminen 10–20 metrin korkeudelta, johon pientuulivoimalat yleensä asennetaan. Tuuliat-

las mallintaa tuuliolosuhteet Suomessa matalimmillaan 50 metrin korkeudelta ja se ei 

siksi ole hyödynnettävissä potentiaalin tarkastelussa. Valtioneuvoston selvityksessä käy-

tettiin tämän vuoksi hyväksi Ilmatieteenlaitoksen raporttia nimeltään Tilastoja Suomen 

ilmastosta 1981–2010 (Ilmatieteenlaitos 2012). Raportti sisältää tuulennopeuden kes-

kiarvot 28 säähavaintoasemalta eri puolelta Suomea. Asemat sijaitsevat hyvin pitkälti 

tasaisilla alueilla, joten ne soveltuvat melko hyvin pientuulivoimaloiden sijoituspaikoiksi. 

[56, s.11–12.] 

Potentiaalin selvityksessä hyödynnettiin kannattavuuslaskelmia, joihin arvioitiin viiden 

Suomessa myynnissä olevan pientuulivoimalan elinkaarikustannukset sekä voimaloiden 

energiantuotanto vuodessa 5, 6 ja 7 m/s keskituulennopeudella. Esimerkkinä olevien 

voimalaitosten investointikustannuksia, jotka ovat 3900–7200 €/kW, verrattiin globaa-

leilla markkinoilla olevien voimalaitosten kustannuksiin ja todettiin, että investointikustan-

nukset edustavat hyvin markkinahintoja. [56, s.11–12.] 

Tarkasteluissa havaittiin, että pientuulivoima olisi kannattavaa taloudellisesti, kun keski-

tuulennopeus ylittää 6 m/s. Siten pientuulivoimaloita olisi järkevää sijoittaa vain saaris-

toon sisämaalla keskituulennopeuden ollessa heikompi. Jotta potentiaalista saataisiin 

merkittävä Suomessa, tulisi teknologian voimaloissa kehittyä tai tulisi pientuulivoimaloi-

den investointikustannusten puolittua, että pientuulivoima muuttuisi kannattavaksi 5 m/s 

tuulella, jota pidetään alarajana pientuulivoiman taloudelliselle kannattavuudelle 
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maailmalla. Tarpeeksi tuulisten paikkojen löytyminen tuottaa myös haasteita, joten pien-

tuulivoimalla ei katsota olevan hirveän suurta potentiaalia vielä Suomessa hajautetussa 

sähköntuotannossa. Pientuulivoimaa voi silti miettiä hyödynnettävän aurinkoenergian 

rinnalla. Parhaiten se olisi hyödynnettävissä sähköjärjestelmien ulkopuolella esimerkiksi 

saaristossa. [56, s.11–12.] 

Uusiutuvan energian sähkösopimukset 

EKOenergia on ympäristömerkki uusiutuvalle energialle. Sen on perustanut ympäristö-

järjestöt ympäri maailman ja Suomessa sitä edistää Suomen luonnonsuojeluliitto. 

EKOenergiaa myy muutamat sähkönmyyjät Suomessa ja sitä voi hankkia joko yritykset 

tai yksittäiset kuluttajat. EKOenergian tarkoitus on edistää kestävästi tuotetun uusiutuvan 

sähkön myyntiä ja käyttöä. [60;61;62, s. 5.] 

EKOenergia merkitty sähkö takaa, että; 

• vihreän sähkön hinnasta osa käytetään ympäristön hyväksi 

• vihreän sähkön myynnissä saadusta lisähinnasta käytetään edistämään 
uusiutuvan sähkön käyttöä ja lisäämään tietoa ja kokemuksia aiheesta 

• sähkön alkuperällä ja myyntitavoilla on noudatettu EKOenergian kritee-
reitä, jotka perustuvat eurooppalaisen ympäristö-, energia- ja kuluttajan-
suojalainsäädäntöön  

• kuluttajat saavat luotettavasti ja yksityiskohtaisesti tietoa ostamastaan säh-
köstä [62, s. 5]. 

EKOenergian kriteereitä ovat seuraavat: 

• Kuluttajainformaatio eli tuleville ja nykyisille asiakkaille on pystyttävä kerto-
maan ainakin myytävän sähkön alkuperämaa sekä tuotantotapa. 

• Uusiutuvuus, kestävä kehitys ja ilmasto eli tuotannon tulee tapahtua aino-
astaan uusiutuvalla energialla, tuotannossa tulee noudattaa kaikkia sille 
asetettuja lakeja, lupa ja lupaehtoja sekä EKOenergiana myydystä säh-
köstä osa sijoitetaan EKOenergian ilmastorahastoon ja rahaston varoja 
käytetään uusiutuvan energian lisäämiseen sähköntuotannossa.  

• Toiminta EKOenergian hyväksymien jäljitysmekanismien mukaisesti, kak-
soislaskentaa pyritään ehkäisemään, jotta varmistettaisiin, ettei kukaan toi-
nen kuluttaja vaadi samaa vihreää sähköä, jota toinen kuluttaja käyttää.  
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• Auditointi ja varmennus tapahtuu EKOenergian laatiman toimenpidelistan 
mukaisesti, jossa tarkastajana voi viimekädessä toimia ulkopuolinen tilin-
tarkastaja. [62, s. 6–16; 63.] 

On myös olemassa muita uusiutuvan energian sähkösopimuksia, joilla kuluttajat pysty-

vät ostamaan uusiutuvalla energialla tuotettua sähköä. Uusiutuvalle energialle on ole-

massa alkuperäjärjestelmä, jonka avulla varmistetaan, että kuluttajien käyttämä määrä 

tuotetaan kuluttajien haluamalla tavalla. [64.] 

Vuodesta 2014 lähtien on ollut olemassa alkuperätakuu, joka on ainut hyväksyttävä tapa 

todistaa uusiutuvilla energialähteillä tuotetun sähkön alkuperä. Alkuperätakuu myönne-

tään uusiutuvilla energialähteillä tuotetulle tai tehokkaalla yhteistuotannolla tuotetulle 

sähkölle. Tehokkaan yhteistuotannon sähkö on hyötylämmön tuotantoon liittyvän pro-

sessin aikana ja energiatehokkuusdirektiivin liitteessä I säädetyn menetelmän mukaan 

laskettua sähköä. [65.] 

Sähkönmyyjän tulee varmentaa kuluttajalle uusiutuvalla energialla tuotetun sähkön al-

kuperä. Uusiutuvilla energialähteillä tuotetun sähkön määrä tai sen osuus myydystä säh-

köstä tulee varmentaa viimeistään Energiamarkkinaviraston määräämänä ajankohtana 

vastaavalla määrällä peruutettuja alkuperätakuita. Jos osuus ilmoitetaan kuitenkin Ener-

giamarkkinaviraston julkaisemassa jäännösjakaumassa ei ole enää tarvetta varmentaa 

erikseen uusiutuvien energialähteiden osuutta. [65.] 

Kuluttajat voivat edistää myös uusiutuvan energian avuin tuotetun sähköntuotantoa 

vuokraamalla oman aurinkopaneelin voimalasta. Aurinkopaneelien vuokraus mahdollis-

tuu ympäri Suomen, kuten esimerkiksi Helsingissä, Tampereella, Keravalla ja Turussa. 

Helsingissä Helenin aurinkovoimalat sijaitsevat Kivikossa, Messukeskuksessa sekä Su-

vilahdessa. Suvilahden aurinkovoimala on esitetty kuvassa 6. [66.] 
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Kuva 6. Helsingin Suvilahdessa sijaitseva aurinkovoimala. [67.] 

Aurinkopaneelien vuokraus mahdollistaa tuottajaksi ryhtymisen ilman, että joutuu itse 

hankkimaan aurinkopaneeleja. Se soveltuu tätä myötä hyvin kerros- tai rivitaloasujalle 

tai pienyritykselle. [66.] 

Helenin sivuilla on esitelty arviota tuotannon jakautumisesta Suomessa kuvassa 7. Ke-

säkuukausina tuotanto on suurimmillaan. [66.] 

 

Kuva 7. Kuukausinäkymä aurinkopaneelien tuotannosta Suomessa. [66.] 
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Paneeleiden tuottaman sähkön määrä hyvitetään sähkölaskussa pörssihinnan mukaan. 

Hyvityksen määrä riippuu pörssisähkön hinnasta ja tuotannon määrästä [68]. 

Voitolle vuokrauksella ei kuitenkaan jää. Kun paneelien vuokraukset Kupittaalla ovat Tu-

russa alkaneet, on Turun Energiakin myöntänyt, ettei voittoa vuokrauksella voi tavoitella. 

Paneelien menekki kertoo kuitenkin siitä, että kuluttajat haluavat tukea ja lisätä uusiutu-

van energian käyttöä Suomen sähköntuotannossa. [69.] 

5 Uusiutuvien energialähteiden tulevaisuus 

Tulevaisuudessa energiajärjestelmä tulee olemaan älykäs sekä joustava. Tulevaisuu-

dessa energian kulutusta voidaan ohjata energiantuotannon lisäksi. Kulutusta sovitettai-

siin tuotannon mukaan joustavasti. Hybridijärjestelmät, jotka yhdistävät eri tuotantomuo-

toja tulevat yleistymään. [70, s.6.] 

Kysynnän jouston myötä myös kuluttajan vaikutus muuttuu. Kuluttaja on perinteisen roo-

lin lisäksi niin energian tuottaja sekä myös varastoija. Energiatehokkuutta pyritään lisää-

mään entisestään sen kasvihuonekaasuja vähentävän kyvyn vuoksi. [70, s.6.] 

Investoinnit uusiutuvaan energiaan ovat jo kasvaneet vuodesta 2015 lähtien johtuen au-

rinko- ja tuulivoimateknologian hintojen laskusta. Fossiilisten polttoaineiden käyttö vähe-

nee merkittävästi 2020-luvun aikana jo kivihiilestä luopumisen myötä. Samaan aikaan 

uusiutuvan energian hyödyntäminen lisääntyy. Uusiutuvan energian käyttöä lisää myös 

energianvarastointiteknologian kehittyminen sekä hintojen aleneminen. [70, s.6.] 

Bioenergian on katsottu kattavan 50–60 prosenttia uusiutuvasta energiasta ainakin vuo-

teen 2030 asti. Bioenergian käyttöä rajoittaa kuitenkin ajatukset sen kestävyydestä. Var-

sinkin laajasti käytettynä puun hyödyntäminen energiantuotannon raaka-aineena on pi-

detty kyseenalaisena. Puupohjaisen bioenergian lisääminen ja sen kehittyminen on riip-

puvainen näistä keskusteluista ja niiden loppupäätelmistä. [70, s.9.] 
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Muita uusiutuvia energialähteitä eli käytännössä tuuli- ja aurinkoenergiaa pyritään lisää-

mään enemmän tulevaisuudessa ja millä on vaikutusta myös bioenergiaan. Osaltaan 

pyritään myös siihen, että luonnonvaroja käytettäisiin mahdollisimman tehokkaasti. [71.] 

Tulevaisuudessa vuoden 2050 jälkeen aurinkoenergia voi olla pääasiallinen energian 

tuotantoratkaisu. Sen katsotaan olevan silloin erittäin taloudellista ja varastoinnin kehit-

tyvän tehokkaaksi. Tuulivoimaa, vesivoimaa ja bioenergiaa hyödynnetään niillä alueilla, 

joissa sen katsotaan olevan luontevasti saatavilla. [19.] 

Fossiilisten polttoaineiden käytöstä siirtyminen aurinkoenergian hyödyntämiseen kestää 

vuosikymmeniä, ja tämän vuoksi aurinkosähköjärjestelmiä tulisi ottaa nyt jo enemmän 

käyttöön. Aurinkopaneeleja voisi jo jokainen yksittäinen kuluttaja asentaa omalle katol-

leen ja näin edistää hiilidioksidipäästöjen vähenemistä. [19.] 

Yksi keino uusiutuvan energian lisäämiseen tulevaisuudessa on poistaa esteitä valtion 

ja kuntien toimesta ja helpottaa uusien tuuli- ja aurinkovoimaloiden rakentamista, jotta 

tämä kiihdyttäisi markkinoiden kehitystä. Tämä johtaisi uusiutuvan energian hinnan niin 

huomattavaan laskuun, että se voisi korvata hiilen polton. [19.] 

Aurinko- ja tuulivoiman hyödyntäminen tuo myös haasteita monien hyötyjen lisäksi. Tuo-

tantomuodot ovat hyvin riippuvaisia säästä, mikä lisää taloudellista kannattamatto-

muutta. Tuotannon ja kulutuksen molempien vaihdellessa paljon on sähköjärjestelmän 

tehotasapainon hallinta haastavaa. Sähköjärjestelmissä tuotannon ja kulutuksen tulisikin 

olla koko ajan tasapainossa. Jotta tehotasapainoa voitaisiin paremmin hallita, tarvitaan 

kysyntäjoustoa eli sähkön käytön rajoittamista ja kulutuksen ohjaamista eri ajankohtaan, 

kun hinta on edullisempaa. Sähkön varastointia tulisikin entistä enemmän kehittää niin, 

että lisättäisiin tehotasapainon hallintaa ja toimintavarmuutta. [19.] 

Tuulivoiman odotetaan lisääntyvän 30 TWh:n vuosituotantoon vuoteen 2030 mennessä. 

Se vastaa viisi kertaa sitä määrää, mitä tuotettiin vuonna 2018. Tällä määrällä voidaan 

kattaa 30 prosenttia Suomen arvioidusta sähkönkulutuksesta vuonna 2030. Jotta tähän 

tavoitteeseen päästään tarvitaan 6000 MW:n voimalakapasiteetin lisäystä. Tämä mää-

rän nosto luo myös uusia työpaikkoja, parantaa liikevaihtoa, tuo arvonlisäystä ja inves-

tointeja niin tuulivoimasektorilla kuin muillakin toimialoilla (kuva 8.). [72.] 
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Kuva 8. Tuulivoiman vaikutukset talouteen vuosina 2018 ja 2030. [73.] 

Vesivoiman tulevaisuutta on pidetty jossain määrin epävarmana useiden yhtäaikaisten 

hallinnollisten hankkeiden heikentäessä vesivoimaa. Heikentäminen kohdistuu toimin-

taympäristön ennakoitavuuteen ja kilpailukykyyn, ja täten ne voivat johtaa vesivoiman 

säädettävyyteen. Nämä hankkeet ovat EU:n ja kansallisen vesilainsäädännön muutok-

set, kiinteistöveron muutokset ja kalatalousvelvoitteiden muutoshakemukset viranomais-

ten toimesta. Lisäksi huoli vesivoiman paikallisista vaikutuksista toimii jossain määrin 

esteenä vesivoiman tukemiselle ja kehitykselle. [74, s. 2.] 

Vesivoiman on katsottu kuitenkin olevan tulevaisuudessa hyvä tuki tuuli- ja aurinkovoi-

malle sen hyvien säätöominaisuuksien ansiosta. Vesivoima on yksi edullisimmista säh-

kön tuotantotavoista mutta sen kilpailukykyä heikentävät jatkuvasti kasvavat ulkoiset 

kustannukset, kuten mm. kiinteistöverot, siirtomaksut ja ympäristövelvoitteet. [74, s.14.] 
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Vesivoiman lisääminen on epävarmaa myöskin, koska hyödyntämätöntä vesivoimapo-

tentiaalia on erityisesti pienvesivoimaloiden osalta mutta niiden rakentamisen ei ole kat-

sottu olevan taloudellisesti kannattavaa ja työläs toteutus hidastaa osaltaan rakenta-

mista. Ympäristönsuojelu myös rajaa lisärakentamista ja näin potentiaalin hyödyntä-

mistä. Peruskorjauksen yhteydessä olevan tehonkorotuksen, kun on katsottu olevan yksi 

keino vesivoiman lisäämiseen mutta tätäkin on jo pitkälti toteutettu. [75.] 

 Suomen energiankulutusta on ollut haastava arvioida mutta todennäköisintä on, että 

kulutus pysyy samalla tasolla kuin nykyisin. Teollisuudessa on ollut jo nyt näköpiirissä 

energian käytön vähenemistä. Suomi tarvitsee kuitenkin paljon energiaa lämmittääkseen 

rakennuksia johtuen ilmastosta. Energiankulutuksen ei kuitenkaan katsota enää kasva-

van, vaikka talouskasvu saattaisi luoda tähän paineita. Tähän luo edellytyksiä teknolo-

gian kehittyminen ja energiatehokkuuden lisääntyminen sekä elämäntapojen muutos 

säästeliäämpään ja vähemmän kuluttavaan suuntaan. Lisäksi on epäilyksiä, että ilmas-

tonmuutoksen aiheuttama ilmaston lämpeneminen vähentäisi rakennusten lämmitystar-

vetta. Liikenteessä sähkönkulutuksen on katsottu tulevaisuudessa kuitenkin lisääntyvän. 

Kuvassa 9 on havainnollistettu energia-alan muutokseen vaikuttavia tekijöitä. [76, s. 

130–131.]  

 

Kuva 9. Energia-alan muutosta edistävät tekijät. [76, s. 64.] 
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Suomi on riippuvainen tuontisähköstä vielä mutta uusiutuvan energian on katsottu lisää-

vän omavaraisuutta tulevaisuudessa. Uusiutuvien energialähteiden jakaantuessa tasai-

semmin fossiilisiin energialähteisiin verrattuna mahdollistuu paremmin alueellistuminen 

energian tuotannossa ja energialähteet ovat aiempaa kansallisempia. [76, s. 133.] 

Uusiutuvan energian investoinnit lisäävät työpaikkoja erityisesti perinteisin energiatoi-

mialan ulkopuolelle. Työpaikkoja tulee olemaan laitevalmistuksessa, maanrakennus- ja 

rakentamistoimialalla, logistiikassa ja kuljetuksessa. Uusiutuvan energian työllistävyy-

dessä EU-maiden osalta Suomi on toisena Tanskan jälkeen. Suomen ilmastostrategi-

assa vuoteen 2030 on katsottu, että erityisesti bioenergian tuotannossa työllisyys kas-

vaisi tulevaisuudessa. Tuulivoiman kasvun myötä odotetaan myös tulevan 400 henkilö-

työvuotta lisää. [76, s. 132–133.] 

LUT-yliopisto on tehnyt tutkimuksen, jossa on mallinnettu, että vuonna 2050 voisi olla 

täysin uusiutuvaan energiaan perustuva sähköjärjestelmä. Uusi järjestelmä vaatii paljon 

muutosta ja kehitystä ja työtä. [77.] 

Mallinnus on tehty vuodesta 2015 lähtien ja nykyisestä energiajärjestelmästä. Nykyinen 

energiajärjestelmä poistetaan käytöstä, kun se saavuttaa teknisen elinkaarensa pään. 

Mallinnuksessa tuotantoteho perustuu empiiriseen tietoon ja käyttöönoton tahtia on ra-

jattu, jotta siirtymä ei olisi epärealistisen nopea. [77.] 

Mallinnus osoitti järjestelmän olevan taloudellisesti kannattava tuolloin kustannusten ol-

lessa huomattavasti edullisimpia nykyiseen. Mallinnuksessa aurinkosähkö kattaisi 70 

prosenttia sähköntuotannosta ja tuulisähkö 18 prosenttia muiden uusiutuvien lähteiden 

osuuden jäädessä pienemmäksi. [77.] 

Mallinnus toteutettiin viiden vuoden jaksoissa, joissa jokaiselle jaksolle oli määritetty 

energiajärjestelmä, joka on kustannustehokkain sekä lisäksi toimintamalli perustuen en-

nalta määritettyihin reunaehtoihin. Reunaehtoina olivat energiankulutus, käytettävissä 

olevat tuotanto- ja varastointiteknologiat, taloudelliset ja tekniset olettamukset ja tuotan-

tokapasiteettirajat käytettävälle teknologialle. [77.] 
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6 Yhteenveto 

Opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia uusiutuvaa energiaa ja sen käyttöä sähköntuotan-

nossa nyt ja tulevaisuudessa. Tämän myötä tutkittiin myös Suomen ja EU:n ilmasto- ja 

energiapolitiikkaa ja kuinka uusiutuva energiaa on siinä käsitelty. Työn kautta saatiin luo-

tua tietopaketti, jossa kerrotaan uusiutuvan energian nykytilanteesta, mitä tavoitteita on 

kohdistettu uusiutuvalle energialle, millä keinoin tavoitteisiin voidaan päästä ja miten uu-

siutuvaa energiaa käytetään tulevaisuudessa.  

Merkittävä osa sähköstä tuotetaan tulevaisuudessa hyödyntäen uusiutuvaa energiaa. 

Sen käyttöä pyritään edistämään tässä hetkessä. Poliittisissa päätöksissä ja sopimuk-

sissa on nähtävissä myönteinen suhtautuminen uusiutuvan energian käyttöön. Politii-

kassa on lisäksi jatkuvasti käsittelyssä ehdotelmia keinoista pienentää hiilidioksidipääs-

töjä ja lisätä uusiutuvan energian osuutta kokonaisenergiantuotannosta. Yksi tärkeim-

mistä vaikutuskeinoista on juuri lisätä uusiutuvaa energiaa ja huolehtia hiilinielujen riittä-

vyydestä.  

Suomessa on jo olemassa älykäs sähköverkko, mutta sitä kehitetään palvelemaan vielä 

paremmin tulevaisuuden energiantuotantoa, joka perustuu mahdollisimman pitkälti uu-

siutuvien energialähteiden hyödyntämiseen. Myös uusiutuvan energian tuotannossa ke-

hitetään tekniikkaa jatkuvasti, jotta laitteistoille saadaan paras mahdollinen hyötysuhde. 

Yksittäisen kuluttajan rooli on tärkeä ja pientuotantoa sekä mikrotuotantoa halutaan edis-

tää erinäisin tukivaihtoehdoin. Nykyisin katsotaan kuitenkin, että tuotanto olisi parempi 

käyttää itse kohteessa.  
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