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Tässä kandidaatintyössä tutkitaan VTT:n julkaisemassa ”Energy visions 2030 for Finland” 

-kirjassa esiteltyjä energiaskenaarioita sähkön kulutuksen ja tuotannon osalta. Työn tavoit-

teena oli selvittää, miltä osin skenaariot ovat osanneet ennakoida sähkön kulutuksen ja tuo-

tannon kehitystä ja toisaalta miltä osin kehitys on ollut ennakoidusta poikkeavaa. Lisäksi 

tutkielmassa pohditaan, mitkä syyt ovat johtaneet siihen miksi kehitys on poikennut enna-

koidusta.  

Työ on toteutettu kirjallisuuskatsauksena. Pääaineistona on käytetty edellä mainittua kirjaa 

ja skenaarioiden arvioita sähkön kulutuksesta ja tuotannosta on verrattu pääosin tilastokes-

kuksen antamiin tietoihin. Tämän työn teoriaosuus koostuu skenaario käsitteen avaamisesta. 

Empiirinen osuus työstä koostuu vuoden 2000 sähköjärjestelmän kuvaamisesta, skenaarioi-

den esittelystä ja vuoden 2019 sähköjärjestelmän esittelemisestä. Skenaarioiden kehitystä 

verrattiin toteutuneeseen kehitykseen ja analysoitiin, mistä erot johtuvat. 

Tutkielmassa selvisi, että kaikki skenaariot arvioivat kokonaiskulutuksen trendin oikein. 

Sähkön hankinnan osalta selvisi, että CHP:n kehitys yliarvioitiin. Tuulivoiman ja sähkön 

nettotuonnin kehitystä ei osattu ennakoida. Kehitys oli tuotannon osalta ennakoidusta poik-

keavaa mm. tuulivoiman teknologisen kehityksen ja tuotantotukien maksamisen takia. Li-

säksi kehitykseen on vaikuttanut sähkön tukkuhinnan ja voimalaitosten investointikustan-

nusten kehitys. Vaikka skenaariot ulottuvat vuoteen 2030, voidaan nyt ennustaa miltä säh-

köjärjestelmä näyttää paljon paremmin kuin 2000-luvun alussa. 
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This bachelor's thesis examines the energy scenarios presented in the book “Energy visions 

2030 for Finland” published by VTT. The study considers electricity consumption and pro-

duction part of the scenarios. The aim of the study was to find out to what extent the scenarios 

have been able to anticipate the development of electricity consumption and production, and 

on the other hand to what extent the development has been different. In addition, the study 

considers the reasons why the development has deviated from what was expected. 

The research has been carried out as a literature review. The above-mentioned book has been 

used as the main material, and the estimates of the scenarios for electricity consumption and 

production have been compared mainly with the data provided by Statistics Finland. Theo-

retical part of this work consists of opening the concept of scenario. The empirical part of 

the work consists of a description of the 2000 electricity system, a presentation of scenarios 

and a presentation of the 2019 electricity system. The development of the scenarios was 

compared with the actual development and the reasons for the differences were analyzed. 

The study revealed that all scenarios correctly estimate the trend of total consumption. Con-

sidering the electricity supply, it turned out that the development of CHP was overestimated. 

The development of net imports of electricity and wind power were underestimated. In terms 

of production, the development was different from what was expected, e.g. due to the tech-

nological development of wind power and the payment of production subsidies. In addition, 

the development has been affected by the development of the wholesale price of electricity 

and the investment costs of power plants. Although the scenarios extend to 2030, it is now 

possible to predict what the electrical system will look much better than it was in the early 

2000s. 
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1 Johdanto 

Tulevaisuuden tutkimuksessa pyritään arvioimaan ja ennustamaan, miltä maailma näyttää 

huomenna nykyhetkestä tarkasteltuna. Tulevaisuutta ennakoidaan talousalalla, politiikassa, 

teknologia-alalla, ja yhä enenevissä määrin monimutkaistuvassa maailmassa tulevaisuuden 

ennustamisesta on tullut vaikeaa. Tulevaisuuden tutkimuksen ongelma on se, että tutkimuk-

sen tuloksia ei voida mitata nykyhetkessä. Siksi vanhoja aiemmin tehtyjä tutkimuksia ja jul-

kaisua, on syytä tarkastella. 

2000-luvun alussa VTT julkaisi skenaarioita Suomen energiajärjestelmän tulevaisuudesta. 

Skenaariot ulottuvat vuoteen 2030 asti, mutta tässä työssä arvioidaan miten skenaariot ovat 

toteutuneet vuonna 2020. Skenaarioita on neljä ja niissä on ennakoitu primäärienergiakulu-

tusta, lämmön- ja sähköntuotantoa, sähkönkulutusta ja kasvihuonekaasupäästöjen kehitty-

mistä Suomessa. Skenaariot, joita tässä työssä tarkastellaan, on julkaistu vuonna 2001 

VTT:n kirjassa ”Energy visions 2030 for Finland” (Kara 2001). Tässä työssä tarkastellaan 

skenaarioiden osia, jotka käsittelevät sähkön tuotantoa ja kulutusta. 

Työn tarkoituksena on aluksi selvittää Suomen sähköenergiajärjestelmän tila 90-luvun lop-

pupuolella ja 2000-luvun alussa. Tätä tietoa verrataan vuoden 2020 sähköenergiajärjestel-

män tilaan ja selvitetään, miltä osin VTT:n julkaisemat skenaariot ovat toteutuneet, ja miltä 

osin kehitys on ollut ennakoidusta poikkeavaa. Lisäksi tarkastellaan syitä, miksi kehitys on 

ollut ennakoidusta poikkeavaa. Teoreettisena viitekehyksenä aiheelle toimii tulevaisuuden 

tutkimuksen määritelmä skenaario käsitteelle.  

Työn toisessa luvussa määritetään skenaario käsitettä. Kolmannessa luvussa esitellään ener-

giaskenaariot. Neljännessä luvussa kartoitetaan Suomen sähköenergiajärjestelmän tilaa 

2000-luvun molemmin puolin. Viidennessä luvussa peilataan vuoden 2020 sähkönkulutuk-

sen ja -tuotannon tilastoja 2000-luvun tilastoihin. Kuudennessa luvussa arvioidaan miltä osin 

skenaariot toteutuivat ja mitkä asiat vaikuttivat siihen, että kehitys poikkesi ennakoidusta.  

Työssä on tarkoitus vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin: 
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- Millä tavoin Suomessa on ennakoitu sähköenergian kokonaishankinnan ra-

kennetta?  

- Millä tavoin kehitys on poikennut tai toteutunut?  

- Mitkä asiat ovat vaikuttaneet kehitykseen? 

- Miten sähkön kulutusta on ennakoitu sektoreittain? 

- Millaisia oletuksia eri energiaskenaariot tekevät tulevaisuudesta? 
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2 Skenaario -käsite tulevaisuudentutkimuksessa 

Skenaario käsite on peräisin kulttuurialalta. Sitä käytettiin teatteritutkimuksessa ja myöhem-

min sitä alettiin käyttää muun muassa Yhdysvaltojen puolustusministeriössä ydinsotaa kä-

sittelevissä tutkimuksissa 1950-luvulla. Maailman monimutkaisuuden ja yhä lisääntyvien 

epävarmuuksien johdosta skenaariotyöskentelyä käytetään nykyään paljon yritysmaail-

massa ja politiikassa. (Koivunen 2019) 

Tulevaisuuden tutkijat Herman Kahn ja Anthony Wiener määrittelivät skenaario käsitteen 

seuraavalla tavalla. ”Skenaariot ovat yrityksiä kuvata yksityiskohtaisesti hypoteettinen ta-

pahtumasarja, joka voi johtaa uskottavasti suunniteltuun tilanteeseen.” Kahnin ja Wienerin 

määritelmässä skenaariokäsite koostuu kahdesta osasta: lopputulemasta ja siihen johtavista 

syistä. (Kahn & Wiener 1967) 

Skenaarioiden tarkoitus on esittää useita eri tulevaisuuksia ja mahdollisia lopputuloksia hyö-

dyntämällä historiaa ja tekemällä erilaisia oletuksia tapahtumien kulusta. Skenaario on aina 

hypoteettinen eli se perustuu nykyhetkessä tehtäviin oletuksiin. Skenaarioiden perusoletta-

mus on se, että tulevaisuutta on mahdotonta ennustaa, siksi skenaarioilla pyritään esittämään 

monia mahdollisia tulevaisuuksia. Skenaariot jaotellaan kahteen pääkategoriaan, eksplora-

tiivisiin ja normatiivisiin. Eksploratiivisissa skenaarioissa analysoidaan nykyhetken ja men-

neisyyden trendejä, joita jatketaan tulevaisuuteen. Muuttamalla eri perusolettamuksia saa-

daan skenaarioita, jotka pyrkivät mahdollisimman uskottavaan tulevaisuuteen. Toisaalta to-

dennäköisiä skenaariota voidaan käyttää referenssiskenaarioina, joihin peilataan vahvasti 

eriäviä, niin kutsuttuja kontrastisia skenaarioita. Normatiiviset skenaariot rakennetaan tule-

vaisuudesta nykyisyyteen eli retrospektiivisesti. Normatiiviset skenaariot kuvastavat tavoi-

teltavia tai uhkaavia tulevaisuuden kuvia. (Mannermaa 1991) 

Skenaarioiden hyötyjä ovat, että ne kannustavat huomioimaan myös sellaisia kehityksen 

suuntia, jotka olisi helppo jättää huomiotta. Skenaariot havainnollistavat erilaisten element-

tien vaikutusta toisiinsa esim. poliittisten, taloudellisten tai kulttuurillisten jne. Skenaarioita 

voidaan käyttää myös tutkimaan historiallisten tapahtumien mahdollisia lopputuloksia. 

Koska skenaarioita luodaan aina monia, niiden tehtävä on avartaa ajattelua ja auttaa varau-

tumaan myös sellaisiin vaihtoehtoihin, jotka eivät näytä todennäköisiltä. (Mannermaa 1991) 
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Skenaariot eivät ole ennusteita eikä niitä saa arvioida ennustusten kriteereillä, sillä ennus-

tusten ja skenaarioiden perusolettamat ovat täysin erilaisia. Ennusteiden oletus on se, että 

tulevaisuutta on hyödyllistä ennustaa ja se on ylipäätään mahdollista. Kuten edellä mainittiin 

skenaarioita ei arvioida samalla tavalla kuin ennustuksia eli skenaariota ei arvioida sen mu-

kaan, miten hyvin ne osaavat kuvata toteutuvan tulevaisuuden. Esimerkiksi uhkaskenaarion 

arvo voi olla se, että se herättää yrityksen tai valtion toimimaan niin että uhkakuva ei toteudu. 

Skenaario voi olla merkittävä, vaikka sen ennustama tulevaisuus ei olisi todennäköinen, mi-

käli sen kuvaama uhka on huomattava tai tapahtumankulku tavoiteltava. Skenaarioiden uh-

kaavuus tai tavoiteltavuus ovat aina subjektiivisia. Skenaariota voidaan arvioida sen mu-

kaan, millaisia toimenpiteitä ne saavat aikaan. (Meristö 1991) 

Taulukko 2.1 Ennusteen ja skenaarion erot (Meristö 1991, s.42) 

 

Ennustusten ja skenaarioiden eroista on monia tulkintoja esimerkiksi yritykset antavat omia 

tulkintojaan kummallekin käsitteelle. Meristön tekemän haastattelun mukaan British Petro-

lin kuvaus skenaarion ja ennustuksen erosta on ”what might happen” vs ”what is going to 

happen”, missä ensimmäinen kuvaa skenaariota ja toinen ennustusta. Skenaario on mahdol-

linen tulevaisuus ja ennuste varma tulevaisuus. Toisaalta Atlas-Copco skenaariota ja ennus-

tusta erottava tekijä on se, että skenaarioita luodaan pitkälle aikavälille ja ennustuksia lyhy-

elle. (Meristö 1991) 

Ennusteet  

Oletus: tulevaisuutta voi ennustaa 

Skenaariot  

Oletus: tulevaisuutta ei ole mahdollista en-

nustaa 

Lyhyt aikaväli Pitkä aikaväli 

Epävarmuuden lähteitä ei ole spesifioitu Epävarmuus 

Tehokas, mutta laihtunut asiantuntemuksen 

yhteenveto 

Paljon informaatiota sisältävä, mutta teho-

ton yhteenveto 

Suoraan käyttökelpoinen syöttötietona pää-

töksentekoprosessiin 

Vaatii lisäharkintaa ja käännöstyötä 

Tarkkuus voidaan testata pitkällä täh-

täimellä 

Vaikea testata, enemmän ajattelun työkalu 
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Kuva 2.1. Tuulivoiman kehitykseen vaikuttavia muuttujia. (Ivanov 2014) 

Skenaariotyöskentelyn heikkous on se, että usein skenaarioita esittelevistä raporteista tulee 

hyvin pitkiä. Laadullista tietoa on paljon ja se on vaikeasti ymmärrettävissä. Kaikkia mah-

dollisia lopputulemia ei voida esittää ja muuttujia on erittäin paljon niin kuin kuvasta 2.1 

nähdään. Tuulivoiman kehittämiseen vaikuttavia tekijöitä on kymmeniä ja niiden vuorovai-

kutukset toisiinsa nähden ovat erittäin monimutkaisia. 
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3 Sähkönkulutus suomessa 1999–2002 

Tässä kappaleessa eritellään energian kulutusta Suomessa 90-luvun loppupuolen ja 2000-

luvun alkupuolen Suomessa. Kuvasta 3.1 nähdään, että vuonna 2000 ylivoimaisesti suurin 

energiankäyttäjä Suomessa on ollut teollisuus. Vuonna 2000 teollisuuden osuus sähkön ku-

lutuksesta oli 55 %. Kolme suurinta teollisuuden alaa sähkönkulutuksen suhteen ovat met-

säteollisuus, metalliteollisuus ja kemian teollisuus. Toiseksi suurin sektori on koti- ja maa-

taloudet. Kolmanneksi suurin sähkönkuluttaja Suomessa on palvelut ja julkinen kulutus. (Ti-

lastokeskus 2020) 

 

Kuva 3.1. Sähkönkulutus Suomessa vuonna 2000 (Tilastokeskus 2020) 

 

3.1 Teollisuuden sähkönkulutus 

VTT:n energiaskenaariossa metsäteollisuudelle on annettu iso painoarvo, sillä se on suurin 

teollisuuden ala Suomessa. Kuvasta 3.1 nähdään, että vuonna 1999 metsäteollisuus kulutti 

25,6 TWh, mikä on noin 30 % koko Suomen sähkönkulutuksesta ja noin 60 % teollisuuden 

sähkönkulutuksesta. Metsäteollisuus jaetaan karkeasti kahteen osaan: mekaaninen 

33 %

9 %

7 %6 %

24 %

18 %

3 %

Metsäteollisuus Metalliteollisuus
Kemian teollisuus Muu teollisuus
Koti- ja maataloudet Palvelut ja julkinen kulutus

79,2 TWh
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metsäteollisuus, mihin kuuluu sahatavara, vaneriteollisuus, lastu- ja kuitulevyjen tuotanto. 

Kemialliseen metsäteollisuuteen kuuluu sellu, paperi ja kartonki. (Kara, 2001. s.139) 

Taulukko 3.1. Metsäteollisuuden sähkönkulutus 1999. (Kara, 2001, s.139) 

Metsäteollisuuden sähkönkulutus 

Sähkö 25,6 TWh 

  

Mekaaninen metsäteollisuus Kemiallinen metsäteollisuus 

Sähkö 1,4 TWh     24,2 TWh 

Lämpö 22 PJ     162 PJ 

          

Tuote 

Sahata-
vara 

Vaneri 
Lastu- ja kui-

tulevy 
Mekaaninen 

sellu 
Kemiallinen 

sellu 
Paperi ja kartonki 

Tuotanto 12,7 Mm3 
1,1 
Mm3 0,58 Mm3 4,6 Mt 7,0 Mt 12,9 Mt 

Sähkö 0,89 TWh 
0,4 
TWh 0,14 TWh 9,8 TWh 4,9 TWh 9,6 TWh 

 

Kuten taulukosta 3.1 nähdään mekaanisen ja kemiallisen massan tuottaminen kuluttaa eniten 

sähköä. Kemiallista massaa eli selluloosaa ja mekaanista massaa käytetään paperin ja kar-

tongin tuottamiseen. Paperi valmistetaan massasta, joka laadusta riippuen sisältää eri suh-

teissa kemiallista ja/tai mekaanista massaa (Kara, 2004. s.46-47). Tiivistettynä kemiallisen 

ja mekaanisen massan ero on, että kemikaalinen massa valmistetaan niin, että puu kuidute-

taan kemikaalien avulla ja mekaaninen massa niin että puu kuidutetaan mekaanista energiaa 

hyödyntäen esimerkiksi hioke tai hierre. Energian käytön kannalta merkittävä ero mekaani-

sen massan ja sellun välillä on, että selluteollisuus on energian kannalta omavarainen. Me-

kaanisen massan kannattavuus riippuu energian hinnasta verrattuna kilpailijamaihin. (Sep-

pälä & al. 2002, s.16-17) 

Koska metsäteollisuuden osuus energiankulutuksesta on niin suurta, VTT:n skenaarioissa on 

eritelty metsäteollisuudessa tapahtuvia muutoksia. Tuotantotapojen muutoksilla, energian-

hinnalla ja raaka-aineiden määrällä on metsäteollisuudessa ja sitä kautta koko Suomen ener-

gian kulutuksessa valtava vaikutus. Muiden teollisuuden alojen kulutuksessa ei ole merkit-

täviä eroja skenaarioiden välillä. (Kara, 2001, s.143) 
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Taulukko 3.2. Metalliteollisuuden energiankulutus (Kara 2004, s. 55) 

Sähkö 7,3 TWh 

Tuotanto 

Raudan ja 
teräksen 
jalostus 

Metallituotteiden val-
mistus 

Muiden metallien 
jalostus 

Koneet, kulkuneuvot ja säh-
kötekn.tuotteet 

4,0 milj.t 0,7 milj. t   

Sähkö 3,0 TWh 0,6 TWh 1,5 TWh 2,2 TWh 

 

Energiankulutuksen kannalta teräksen ja raudan jalostus on merkittävin metalliteollisuuden 

tuote. Sähköenergiaa kuluu jalostuksessa valokaariuuneihin ja valssaamojen moottoreihin. 

Terästä tuotetaan happipuhallusmenetelmällä rautamalmista ja valokaariprosessissa romu-

metallista. Valokaariprosessilla tuotettu teräs kattoi 22 % Suomessa tuotetusta teräksestä 

vuonna 1999. Romumetallista tuotettu teräs vaatii huomattavasti vähemmän energiaa kuin 

rautamalmista tuotettu teräs. VTT:n arvion mukaan valokaariprosessilla tuotettu teräs kulut-

taa noin 390 kWh terästonnia kohden, kun taas esimerkiksi Raahen masuuni kuluttaa ener-

giaa noin 5000 kWh terästonnia kohden. Skenaarioiden oletuksena on, että vuoteen 2030 

mennessä happipuhallusmenetelmällä tuotetun teräksen määrä kasvaa 4,3 miljoonaan ton-

niin ja ruostumattoman teräksen tuotanto 1,7 miljoonaan tonniin. Toisaalta Suomessa val-

mistetaan myös niin sanottuja värimetalleja. Tärkeimmät värimetallit ovat nikkeli, kupari, 

sinkki ja ferrokromi. Värimetallien jalostaminen on erittäin energiaintensiivistä, sillä niiden 

valmistusprosessit hyödyntävät elektrolyysiä.  (Kara, 2001, s. 159-161) 
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Kuva 3.2 Kemian teollisuuden sähkönkulutus 1998 (Kara, 2001 s.163) 

Kuvassa 3.2 on eritelty kemianteollisuuden sähkönkulutusta vuonna 1998. Sähköä kuluu 

etenkin kloorin, natriumhydroksidin ja natriumkloraatin valmistamiseen. Tätä tuotantoa kut-

sutaan myös nimellä sähkökemianteollisuus. (Kara, 2004, s.51) Muiden teollisuuden alojen 

kuten ei-metallisten mineraalien tuotanto, ruokateollisuus ovat erittäin energiaintensiivisiä, 

mutta VTT olettaa niiden kasvun olevan erittäin maltillista. Toisaalta elektroniikkalaitteiden 

tuotannon uskotaan vaikuttavan huomattavasti sähkönkulutukseen vuonna 2030. (Kara, 

2001, s. 197) 

3.2 Kotitalouksien sähkönkulutus 

Koti- ja maatalouksien sähkönkulutus kattoi noin neljänneksen Suomen sähkönkulutuksesta 

vuonna 2000. Viime vuosina kotitalouksien energiankäyttö on lisääntynyt merkittävästi ni-

menomaa sähkönkulutuksessa esim. vuonna 1970 kotitaloudet käyttivät sähköä 2 TWh ja 

2001 9,5 TWh. VTT:n arvioiden mukaan kodinkoneiden energiatehokkuudessa on jo saavu-

tettu piste, missä lisäpanostukset toisivat enää marginaalista hyötyä. Toisaalta 2000-luvulla 

suosittujen hehkulamppujen vaihtaminen energiasäästölamppuihin toisi merkittäviä hyötyjä. 

(Kara, 2004, s.61) 

Kemikaalit
71 %

Öljyjalosteet
13 %

Kumi- ja 
muovituotteet

16 %

Sähkön kokonaiskulutus
5,4 TWh
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Kuva 3.3. Kotitaloussähkön käytön jakautuminen vuonna 2000. (Kara 2004, s. 62) 

Viihde-elektroniikan osalta sähkönkulutusta voitaisiin parantaa irrottamalla laitteet verkko-

virrasta, silloin kun niitä ei käytetä. Merkittävä elektroniikan kulutus on niin sanottua stand-

by-tehoa. Sähkölämmitys on kasvanut merkittävästi 80- ja 90-luvulla ja sen odotetaan myös 

kasvavan. Noin kolmannes omakotitaloista käytti lämmitysmuotona sähköä vuonna 1999.  

(Kara, 2004, s.61) 
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4 Sähkön hankinta Suomessa vuonna 2000 

1970-luvulta lähtien Suomen sähkönkulutus on kasvanut yli kolmenkertaiseksi vuoteen 

2000. Kulutuksen kasvu on ollut nopeampaan kuin bruttokansantuotteen kasvu samalta 

ajalta noin 4,5 % vuodessa. Vuonna 2000 oletettiin sähkönkulutuksen kasvavan vielä noin 

20 vuotta, joskin hitaammalla tahdilla, noin 2,5 % vuodessa. Sähkönhankinnassa kasvavaan 

kulutukseen on vastattu monipuolistamalla sähkönhankintakapasiteettia, mikä voidaan huo-

mata kuvasta 4.1. 1970-luvulla valtaosa sähköstä tuotettiin vesivoimalla, vastapainevoimalla 

ja lauhdevoimalla. 90-luvulla tultaessa ydinvoiman osuus oli noin kolmannes ja tuontisäh-

kön osuus noin 10 % sähkönhankintakapasiteetista. Toisaalta kaukolämmön ja teollisuuden 

lämmön tarpeen takia Suomessa on panostettu kokonaishyötysuhteen kannalta edulliseen 

sähkön ja lämmön yhteistuotantoon. (Huhtinen & al 2000, s. 8-9) 

Sähköntuotannon rakenteeseen vaikuttaa sähkönkulutuksen aikavaihtelu ja käytettävissä 

oleva lämpökuorma. Pitkäaikaista kulutusta eli niin sanottua peruskuormaa varten rakenne-

taan investointikustannuksilta kalliita, mutta polttoainekustannuksilta halpoja voimalaitok-

sia. Tällaisia ovat esimerkiksi ydinvoimalaitokset. Huippukuormaa varten rakennetaan hal-

poja voimalaitoksia, mutta joiden polttoainekustannukset ovat kalliimpia. Tällaista huippu-

voimaa on esimerkiksi kaasuturbiinit. (Huhtinen & al 2000, s. 9) 

 

Kuva 4.1 Sähkönhankinnan kehittyminen 1970 – 2002 (Kara, 2001) 
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Vuonna 2000 Suomessa kulutettiin 79,2 TWh sähköä, josta 15 % tuotiin ulkomailta, enim-

mäkseen Venäjältä ja Ruotsista. Sähköä myös viedään Norjaan ja Ruotsiin, kun maiden ve-

sivoiman reservit ovat huonot. Vesivoimalla tuotettiin sähköä 14,4 TWh vuonna 2000, mikä 

on noin 18 % kokonaiskulutuksesta. Vesivoiman sähköntuotanto vaihtelee vuosittain vesi-

määristä ja säätövoiman tarpeesta johtuen. Kuvassa 4.2 vesivoiman tuotantoon on lisätty 

tuuli- ja aurinkovoima, joiden yhteenlaskettu määrä oli noin 79 GWh mikä on noin 0,1 % 

kokonaiskulutuksesta.  

Suomessa on noin 200 vesivoimalaa, joista isoin on Imatran voimalaitos 168 MW. 1980-

luvulla implementoitu koskiensuojeluohjelma käytännössä pysäytti uuden vesivoiman ra-

kentamisen Suomessa. Valtaosa vesivoimaloista sijaitsee Pohjois-Suomessa Oulujoen ja Ke-

mijoen vesistöissä. Tuulivoimaa on rakennettu Suomessa 1980-luvun lopusta lähtien lähinnä 

kokeilumielessä. Tuulivoima painottui 2000-luvun alussa saaristo ja rannikkoalueilla sekä 

Lapin tuntureille. Vuonna 2003 tuulivoiman kapasiteetti oli 52 MW ja tuotanto 0,09 TWh. 

(Kara 2004, s. 70) 

 

Kuva 4.2. Suomen sähkönhankinta 2000 (Tilastokeskus 2020, s.21) 

Ydinvoiman osuus 2000 oli 27 % kokonaiskulutuksesta. Suomessa toimi 2000-luvun alussa 

4 ydinvoimalaitosyksikköä, kaksi Loviisassa ja kaksi Olkiluodossa. Loviisan ensimmäinen 

yksikkö otettiin käyttöön 1977 ja toinen yksikkö 1981. Olkiluodon yksiköt otettiin käyttöön 

18 %

27 %

9 %

14 %

17 %

15 %

Vesivoima Ydinvoima Tavallinen lauhdevoima

CHP Teollisuus CHP Kaukolämpö Nettotuonti

79,2 TWh
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1979 ja 1981. Loviisan laitoksen reaktorit ovat tyypiltään painevesireaktoreita, joissa läm-

mennyt vesi johdetaan lämmönsiirtimiin, joissa höyry kehitetään turbiineille. Olkiluodon re-

aktorit ovat kiehutusvesireaktoreita. Kiehutusvesireaktorissa vesi höyrystetään reaktorissa ja 

johdetaan turbiinin läpi. Loviisan yksikköteho oli alun perin 445 MW ja Olkiluodon yksik-

köteho 658 MW. Tehoja on sittemmin nostettu ja 2003 Loviisan yksiköistä saatiin irti 488 

MW ja Olkiluodon 840 MW. 2003 TVO ilmoitti, että Olkiluotoon rakennetaan Suomen vii-

des ydinvoimalaitos, jonka teho on 1600 MW. (Huhtinen & al 2000, s. 16) 

Tavallisella lauhdutusvoimalla tarkoitetaan veden ja vesihöyryn kiertoprosessiin perustuvaa 

voimalaitosta. Myös ydinvoimalat ovat lauhdevoimalaitoksia, mutta tavallisella lauhdevoi-

malla tarkoitetaan fossiilisilla tai biopohjaisilla polttoaineilla toimivia lauhdutusvoimalai-

toksia. Vuonna 2000 lauhdevoimalla tuotettiin noin 7 TWh sähköä. Tilastokeskuksen säh-

könhankinta taulukossa tavalliseen lauhdevoimaan on lisätty myös huippukaasuturbiinit, 

moottorivoima ja yhteistuotannon lauhdevoimalla tuotettu osuus. Lauhdevoimaa oli vuonna 

2000 viimeksi rakennettu vuonna 1993, jolloin valmistui Meri-Porin hiilivoimalaitos 560 

MW. (Huhtinen & al 2000, s. 14) 

Yhteistuotannolla tuotettiin kolmannes Suomen sähkökulutuksesta vuonna 2000. CHP eli 

yhdistetty sähkön ja lämmön tuotanto tarkoittaa, että samalla voimalaitoksella tuotetaan sekä 

lämpöä että sähköä. Lämpöä voidaan hyödyntää joko kaukolämpönä tai teollisuuden proses-

sihöyrynä. Vuonna 2000 CHP:llä tuotettiin kolmannes Suomen sähkönkulutuksesta ja 

Suomi onkin verrattuna muihin Euroopan maihin yksi eniten yhteistuotantoa hyödyntävä 

maa. (Kara 2004, s. 74) 

Sähkön ja lämmön yhteistuotanto voidaan toteuttaa erilaisilla voimalaitoksilla. Kaukoläm-

pövoimalaitoksessa yksinkertaisimmillaan kattilassa höyrystetty vesi ohjataan korkeapai-

neturbiinille, jossa osa höyryn lämpöenergiasta muutetaan turbiinia pyörittäväksi mekaa-

niseksi energiaksi. Turbiini pyörittää generaattoria, jossa mekaaninen energia muutetaan 

sähköenergiaksi. Turbiinin jälkeen matalapaineinen höyry ohjataan kaukolämmön vaihti-

melle, jossa vesihöyry lämmittää kaukolämpövettä, joka ohjataan kuluttajille. Lauhdevoi-

malaitokseen verrattuna kaukolämpöä tuottavan vastapainevoimalaitoksen kokonaishyöty-

suhde nousee noin 90 % kun lauhdevoimalaitoksen hyötysuhde on parhaimmillaan 44 %.  

(Huhtinen & al 2000, s. 10-11) 
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Teollisuuden vastapainevoimalaitokset toimivat samalla periaatteella kuin kaukolämpövoi-

malaitokset, mutta teollisuudessa on tarve eri paineisille lämmityshöyryille, jolloin proses-

siin otetaan höyryä myös turbiinien väliotoista. Tästä johtuen teollisuuden vastapainevoima-

laitoksen sähkötehon menetys voi olla suurempi kuin kaukolämpövoimalaitoksen. Toisaalta 

teollisuuden vastapainevoimalaitokset mitoitetaan höyryn tarpeen mukaan, jolloin sähkö on 

enemmänkin sivutuote. Polttoaineena teollisuuden vastapainevoimalaitoksissa käytetään te-

ollisuusprosesseissa syntyviä jätteitä. Esimerkiksi selluteollisuuden voimaloissa käytetään 

kuorta ja mustalipeää. (Huhtinen & al 2000, s. 12-13) 

Kasvavaan kulutukseen on vastattu Suomessa tuontisähköllä. Suomella oli vuonna 2000 siir-

tokapasiteettia Ruotsista 2230 MW ja Ruotsiin 1830 MW. Kapasiteettia Suomesta Norjaan 

oli 100 MW ja Norjasta Suomeen 120 MW. Norjan ja Suomen pienestä siirtokapasiteetista 

johtuen Norjasta tuodaan sähköä Suomeen Ruotsin kautta. Venäjältä Suomeen siirtokapasi-

teettia oli 1560 MW. Venäjän ja Suomen välinen yhteys oli vuonna 2000 yksisuuntainen eli 

sähköä ei voitu siirtää Suomesta Venäjälle. Suomen sähköverkko on ollut yhdistettynä Ruot-

sin sähköverkkoon 70-luvulta lähtien ja siirtokapasiteettia on sittemmin lisätty esimerkiksi 

1989 avattu merikaapelilla toteutettu HVDC-yhteys Fenno-Skan. Vuonna 2000 Suomesta 

tuotiin sähkö Ruotsista 7,5 TWh, Venäjältä 4,5 TWh ja Norjasta 0,1 TWh. Suomesta vietiin 

sähköä samana vuonna Norjaan ja Ruotsiin noin 0,15 TWh. (Tilastokeskus 2020) 
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5 Energiaskenaarioiden esittely  

2001 VTT:n julkaisemassa kirjassa Energy visions 2030 for Finland käsitellään kolmenlaisia 

energiaskenaarioita vuoteen 2030. Ensimmäinen skenaario on Kioto-skenaario, joka pohjau-

tuu siihen, että Suomi noudattaa Kioton pöytäkirjan määräämiä kasvihuonekaasupäästöjen 

rajoituksia. Kioto-skenaariossa oletetaan, että Suomeen ei rakenneta uutta ydinvoimaa ja 

sellu- ja paperiteollisuus keskittyy mekaanisen sellun tuotteisiin. (Kara 2001 s.193) 

Kioton pöytäkirjassa EU:lle määrättiin kasvihuonekaasupäästöille 8 % vähennys tavoite 

vuoden 1990 tasosta vuoteen 2008 - 2012 mennessä. Vähennys koskee kaikkia EU maita, 

mutta EU:n sisällä käytetään niin sanottua takaanjako menetelmää, missä eri maille asetetaan 

omia tavoitteita niin että EU:n yhteinen 8 % vähennystavoite saavutetaan. Ensimmäiselle 

velvoitekaudelle Suomen vähennystavoite on 0 % vuoden 1990 tasosta eli Suomen velvoite 

on rajoittaa päästöjen kasvu. Päästöjen rajoitus kiristyy toiselle velvoitekaudelle 2013-2020, 

jolloin EU:n vähennystavoite on 20 % vuoden 1990 tasosta. (Niinikoski 2014) 

Säästö skenaariossa kasvihuonekaasupäästöjä vähennetään 20 % vuoden 1990 tasosta vuo-

teen 2030 mennessä. Skenaariossa oletuksena on, että päästötavoite saavutetaan parhaiten 

vähentämällä kulutusta. Tärkein väline kulutuksen vähentämisessä on erilaisten energiave-

rojen raju nostaminen säästöskenaariossa. Sellu- ja paperiteollisuus keskittyy printtipaperei-

den valmistamiseen. (Kara 2001. s.193) 

Teknologia skenaariossa kasvihuonekaasupäästöjä vähennetään 20 % vuoden 1990 tasosta 

vuoteen 2030 mennessä. Päästötavoitteet savutetaan teknologiaskenaariossa nimensä mu-

kaisesti tutkimus ja kehitys työllä. Tutkimus ja kehitystyö energia-alalla tuottaa käytettäviä 

tuloksia. Esimerkiksi erilaisten sähköntuotantomuotojen investointikustannuksien oletetaan 

laskevan lineaarisesti ja hyötysuhteiden nousevan rajusti. (Kara 2001. s.193) 
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Kuva 5.1 Skenaarioiden arvioita voimalaitosten investointikustannuksien kehittymisestä. 

(Kara 2001, s. 205) 

Kuvassa 5.1 esitetty skenaarioiden arvioita voimalaitosten investointikustannuksista. Base 

scenario taulukossa on esitetty investointikustannusten kehitys Kioton skenaariossa ja sääs-

töskenaariossa. Technology scenario -taulukossa on nimensä mukaisesti esitetty kustannus-

ten kehitys teknologiaskenaariossa.  

Näiden kolmen skenaarion lisäksi käytetään myös referenssi skenaariota, missä päästöjen-

vähennyksille ei ole asetettu tavoitteita eikä esimerkiksi energia- tai hiiliverojen oleteta nou-

sevan. Lisäksi kaikki oletukset uusiutuvan energian ja uusien teknologioiden kustannuksista 

ovat erittäin varovaisia. Taulukossa 5.1 on esitetty pääpiirteittäin skenaarioiden eroavaisuu-

det. (Kara 2001. s.194) 
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Taulukko 5.1 Skenaarioiden pääpiirteet (Kara 2001, s.195) 

Toimet Kyoto Säästö Tekno Referenssi 

Energia- ja hiilivero Maltillinen 

kasvu 

Merkittävä 

kasvu 

Pieni kasvu Vuoden 2000 

tilanne 

Energian säästökeinojen 

taso 

Maltillinen Korkea Maltillinen Matala 

Uusiutuvan energian kus-

tannukset ja mahdollisuu-

det 

Maltilliset 

arviot 

Maltilliset 

arviot 

Tehostettua 

kehitystä 

Varovaiset ar-

viot 

Uusien teknologioiden 

kustannukset ja potenti-

aali 

Maltilliset 

arviot 

Maltilliset 

arviot 

Tehostettua 

kehitystä 

Varovaiset ar-

viot 

Uuden ydinvoiman kapa-

siteetti 

0 MW 1400 MW 

vuoteen 

2015 men-

nessä 

3000 MW 

vuoteen 

2030 men-

nessä 

0 MW 

Kasvihuonekaasupäästö-

jen rajoittamisen tavoit-

teet 

Kyoton pöy-

täkirjan ta-

voitteet 

20 % vuoden 

1990 tasosta 

20 % vuoden 

1990 tasosta 

Ei tavoitetta 

 

Skenaariot on luotu IEA;n energiajärjestelmämallilla. Mallit on luotu teknologialähtöisesti 

niin että tuotanto ja kulutus huomioidaan. Malli luo vaihtoehtoiset energiajärjestelmät, niin 

että se valitsee annetuilla reunaehdoilla kustannuksiltaan pienimmän ratkaisun. Reunaehtoja 

voi olla esimerkiksi tietty raja kasvihuonekaasupäästöille tai että tietyllä sähkön tuotanto-

muodolla on maksimikapasiteetti. Malli ottaa siis vain huomioon järjestelmän teknillistalou-

delliset vaatimukset. (Kara 2001, s.193-194) 

 

5.1 Skenaarioiden yhteiset oletukset 

Tärkeimmät ohjaavat tekijät energian kulutukselle ovat taloudellinen aktiivisuus, mikä on 

mitattu palkkojen nousuna tai arvon nousuna, energian hinta eli verot ja energian käyttöön 
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liittyvät kustannukset sekä teknologiset, sosiaaliset, väestölliset sekä ilmastolliset muutok-

set. Tästä johtuen energia skenaarioita laadittaessa arvioidaan talouden, väestön, energian-

verojen, raaka-aineiden hinnan, voimalaitosten investointikustannuksien ja hyötysuhteiden 

kasvua. (Kara 2001, s. 197) 

 

Kuva 5.2. Kaikkia skenaariota koskeva oletus BKT:n kasvusta Suomessa (Kara 2001 s.195) 

Kuvassa 5.2 on esitetty VTT:n arvio talouden kasvusta. Teollisuus kasvaa 2000-luvun alussa 

nopeammin kuin koko BKT, mutta eniten kasvua odotetaan tietotekniikan aloilla. Kaikki 

skenaariot perustuvat oletukselle, että Suomen BKT kasvaa 2000 - 2030 keskimäärin 2 % 

vuodessa. Energiaintensiivisistä aloista metsä- ja paperiteollisuuden kasvu on hidasta sa-

moin kuin kemianteollisuudessa, mutta terästeollisuuden kasvun oletetaan olevan merkittä-

vää. VTT:n arvion mukaan teollisuudessa nähdään muutos vähemmän energiaintensiivisem-

pään suuntaan. Väestön oletetaan kasvavan vuoden 2000 5,18 miljoonasta 5,3 miljoonaan 

vuoteen 2025 mennessä, jolloin väkiluku kääntyy laskuun. Tästä johtuen myös kotitalouk-

sien keskimääräisen asukasmäärän oletetaan laskevan 2.0 henkilöön vuoteen 2030 men-

nessä. (Kara 2001 s.197) 
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Kuten jo aikaisemmin todettiin, metsäteollisuuden sähkönkulutusta on eroteltu skenaarioi-

den välillä, sillä sen osuus koko sähkönkulutuksesta on niin suurta. Erot eri tuotantotavoissa 

paperi- ja selluteollisuudessa luovat erilaiset arviot metsäteollisuuden sähkön kulutuksesta. 

Muita teollisuuden aloja ei ole eritelty skenaarioissa, mutta niiden kasvusta on tehty arvioita, 

mitkä koskevat kaikkia skenaarioita. Metalliteollisuuden sähkönkulutus vuonna 1999 oli 

noin 4,6 TWh ja sen uskotaan kasvavan 7 TWh vuoteen 2030 mennessä Kemian teollisuuden 

sähkönkulutuksen oletetaan kasvavan vuoden 1999 kulutuksesta 5,2 TWh noin 6,6 TWh:iin 

vuoteen 2030 mennessä. Muiden teollisuuden alojen kuten ei-metallisten mineraalien tuo-

tanto, ruokateollisuus ovat erittäin energiaintensiivisiä, mutta VTT olettaa niiden kasvun 

olevan erittäin maltillista. Toisaalta elektroniikkalaitteiden tuotannon uskotaan vaikuttavan 

huomattavasti sähkönkulutukseen vuonna 2030. (Kara, 2001, s. 197-198) 

Sähkön tuonnin osalta arvioidaan, että tuonti Suomeen ei ylitä 6 TWh vuodessa vuoden 2008 

jälkeen. Oletetaan, että Ruotsi ja Norja eivät pysty tuomaan jatkuvalla pohjalla sähköä Suo-

meen vuoden 2010 jälkeen, jolloin sähköä tuotaisiin lähinnä Venäjältä. Olemassa olevat ja 

suunnitteilla olevat verkkoyhteydet sallisivat kuitenkin 15 TWh vuotuisen sähkön tuonnin 

Suomeen. (Kara 2001, s. 202) 

Tuotannon suhteen oletuksena on, että Loviisan yksiköt poistetaan käytöstä noin vuonna 

2020. Olkiluodon yksiköiden käytön oletetaan jatkuvan vielä vuoden 2030 jälkeen. Tässä 

työssä käytettävien skenaarioiden tekohetkellä Olkiluodon kolmas yksikkö ei ollut saanut 

vielä rakennuslupaa, joten skenaarioissa on hieman eroavia olettamia Suomeen rakennetta-

vista ydinvoimalaitoksista. Vesivoiman osalta arvioidaan, että suurissa ja keskisuurissa ve-

sivoimaloissa saadaan nostettua tuotanto yhteensä noin 13,5 terawattituntiin. Minikokoisissa 

vesivoimaloissa tehonnoston arviot vaihtelevat. Vesivoimaloiden tehoa voidaan lisätä uu-

silla turbiineilla ja muuttamalla veden virtausta. Tuulivoiman osalta markkinapotentiaaliksi 

oletetaan noin 8,5 TWh. (Kara 2001, s. 201) 

 

5.2  Skenaarioiden arviot sähkön kulutuksesta 

Referenssiskenaarion sähkönhankintaan tai kulutusta ei ole eritelty sektoreittain. Mutta säh-

könkokonaishankintaa on arvioitu. Referenssiskenaariossa sähkön kokonaishankinta kasvaa 
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lineaarisesti vuodesta 2000 vuoteen 2010 noin 90 terawattituntiin ja siitä eteenpäin kasvu 

hidastuu, mutta jatkuu kuitenkin lineaarisena vuoteen 2030 jolloin kulutus olisi yli 100 TWh.  

Kolmen muun skenaarion välillä merkittävimmät erot ovat kokonaiskulutuksessa ja metsä-

teollisuuden sähkön kulutuksessa. Huomattavia eroja on myös sähkölämmityksen ja liiken-

teen sähkön kulutuksessa. (Kara 2001, s.212) 

 

Kuva 5.3. Sähkön kulutus eri skenaarioissa. (Kara 2001, s. 212) 

Kuvassa 5.3 esitetään skenaarioiden arviot sähkön kulutuksesta. Kaikissa skenaarioissa ku-

lutus kasvaa vuoden 2000 kulutuksesta vuoteen 2010. Ainoastaan säästöskenaariossa kulu-

tus kääntyy laskuun vuoden 2020 ja vuoden 2030 välillä. Kioton skenaariossa kasvu on mal-

tillinen vuoden 2020 ja 2030 välillä. Teknologiaskenaariossa kulutus kasvaa lineaarisesti 

vuodesta 2010 vuoteen 2030.  

Metsäteollisuuden kulutus vaihtelee skenaarioittain 30 TWh molemmin puolin. Isointa ku-

lutus on metsäteollisuuden osalta vuonna 2010 teknologiaskenaariossa. Erot metsäteollisuu-

den kulutuksesta johtuvat eri oletuksista tuotantotavoissa. Kioton skenaariossa ja teknolo-

giaskenaariossa metsäteollisuus keskittyy mekaanisen sellun tuottamiseen ja toisaalta 
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säästöskenaariossa metsäteollisuuden tuotanto laskee sähkön hinnan nousun vuoksi. Sähkön 

hinnan nousu on yksi tärkeimmistä syistä, miksi säästöskenaariossa kokonaiskulutus on ske-

naarioista pienin. (Kara 2001, s.212) 

 

Kuva 5.4 Sähköveron kehitys eri skenaarioissa. Keltaisella veron kehitys säästöskenaariossa, 

punaisella Kioton skenaario ja sinisellä teknologiaskenaario (Kara 2001, s. 203) 

Tarkkoja arvo kulutuksesta on annettu vain kokonaiskulutuksen osalta vuodelle 2030. Säh-

kön kokonaiskulutus vuonna 2030 arvioidaan olevan Kioton skenaariossa noin 90 TWh, tek-

nologiaskenaariossa noin 95 TWh ja säästöskenaariossa vähän yli 80 TWh. Eri sektoreiden 

osalta ei ole annettu tarkkoja arvoja. (Kara 2001, s.210) 

Toisin kuin sähkön kulutuksessa, sähkön hankinta kuvaajasta nähdään, että skenaarioiden 

välillä on isoja eroja. Isoimmat erot syntyvät ydinvoiman, lauhdevoiman ja tuulivoiman 

osalta. Vesivoiman tuotanto on lähes identtinen skenaarioiden välillä. 
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Kuva 5.5. Sähkön hankinnan kehitys eri skenaarioissa (Kara 2001, s. 211) 

Kioton skenaariossa kaasu- ja hiili/turvelauhteen määrä on isoin kaikista skenaarioista. Eril-

listuotannolla korvataan puuttuvaa ydinvoimaa, sillä kuten aiemmin todettiin Kioton ske-

naariossa ei lisätä ydinvoimakapasiteettia. Kioton skenaariossa myös CHP:n osuus on kai-

kista isoin.  

Teknologiaskenaariossa ydinvoiman osuus kasvaa noin 37 % vuoteen 2030 mennessä. Sa-

malla Suomesta tulee sähkön hankinnan osalta nettoviejä maa, sillä hankinta on isompaa 

kuin kulutus teknologiaskenaariossa. Viennin määräksi arvioidaan noin 4 TWh vuonna 

2030. Kioton skenaariossa ja teknologiaskenaariossa VTT:n arvioima tuulivoimapotentiaali 

hyödynnetään täysin, jolloin tuulivoiman osuus on kummassakin skenaariossa noin 9 % ko-

konaishankinnasta. Säästöskenaariossa voimakkaat säästötoimenpiteet vähentävät merituu-

livoiman taloudellista houkuttelevuutta.   
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6 Skenaarioiden toteutuminen 

Tässä luvussa selvitetään miltä osin skenaariot ovat toteutuneet, ja miltä osin kehitys on ollut 

poikkeavaa ennakoidusta. Skenaarioiden tarkastelu välit ovat 10 vuoden välein vuodesta 

2000 eteenpäin. Vertailun mielekkyyden vuoksi verrataan skenaarioiden sähkötuotantoa ja 

kulutusta vuoden 2019 tilastoihin, koronapandemian vaikutusten vuoksi. Vertailu on perus-

teltua myös siksi että vuosi on esimerkiksi voimalaitosten käyttöiän kannalta todella lyhyt 

aika, eikä vuodessa ehdi tapahtua isoja muutoksia sähköntuotannon tai kulutuksen kannalta 

normaali tilanteessa. 

 

6.1 Energiankulutus nyky-Suomessa 

Kuvassa 6.1 on esitetty sähkön kulutusta sektoreittain vuonna 2019. Suomessa kulutettiin 

tuona vuonna sähköä 86,1 TWh:a. Teollisuuden osuus kokonaiskustannuksesta oli noin puo-

let. Toisen puoliskon kulutti palvelusektori sekä koti- ja maataloudet. Jos vuoden 2019 ku-

lutusta verrataan suoraan vuoden 2000 kulutukseen, huomataan että varsinkin metsäteolli-

suuden osuus kokonaiskulutuksesta on laskenut rajusti. Metalli- ja kemianteollisuuden osuus 

on hieman kasvanut samoin kuin koti- ja maatalouden.  
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Kuva 6.1 Sähkön kulutus Suomessa 2019 (Tilastopalvelu 2020b) 

Kolme skenaariota arvioi sähkön kokonaiskulutusta niin, että Kioton skenaariossa koko-

naiskulutus olisi noin 90 TWh vuonna 2020, säästöskenaariossa kulutus olisi noin 85 TWh 

ja teknologiaskenaariossa vähän yli 90 TWh.  
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Kuva 6.2 Suomen sähkön kokonaiskulutus 1980–2019. (Tilastokeskus 2019) 

Kokonaiskulutuksen kuvaajasta nähdään kokonaiskulutuksen kasvun pysähtyminen 2000-

luvulla. Verrattuna skenaarioihin vain teknologiaskenaariossa kokonaiskulutus kasvaa line-

aarisesti ylöspäin vuodesta 2000 vuoteen 2030. Kioton skenaariossa kasvu hidastuu 2020–

2030 ja säästöskenaariossa kulutus laskee vuodesta 2020 vuoteen 2030.  

Isoin ero toteutuneessa kehityksessä verrattuna skenaarioihin on metsäteollisuuden sähkön 

kulutuksen kehitys. Muiden teollisuuden alojen kasvu oletettiin vaatimattomaksi. Kaikissa 

skenaarioissa metsäteollisuuden kulutus kasvaa vuoden 2000 kulutuksesta noin 30 

TWh:nnin tasolle. Säästöskenaariossa kulutus kääntyy laskuun 2020–2030 välisenä aikana. 

Metsäteollisuuden osalta toteutunut kehitys eroaa arvioidusta rajusti, sillä vuonna 2019 met-

säteollisuuden sähkön kulutus on hieman alle 20 TWh:a. 
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Kuva 6.3 Metsä-, metalli- ja kemianteollisuuden sähkön kulutuksen kehitys 2000–2019 (Ti-

lastokeskus 2020b) 

Kuvasta 6.3 nähdään Suomen kolmen suurimman teollisuuden sähkönkulutuksen kehitys 

2000-luvulla. Metsäteollisuuden kulutuksen laskevaan trendiin vaikuttaa ennen kaikkea 

koko metsäteollisuuden murros 2000-luvun alussa. 2000-luvulla Aasian maiden nousu pa-

perin ja kartongin tuotannossa, raaka-aineiden hintojen nousu sekä digitalisaatio ovat johta-

neet paperiteollisuuden kategoriseen alasajoon Suomessa. Metsäteollisuus nojaa tulevaisuu-

dessa vahvasti biotuotteisiin esimerkiksi polttoaineisiin ja sellun tuotantoon. (Hetemäki & 

Hänninen 2013) 

Metalliteollisuuden kasvu on ollut odotetun mukaista, sillä VTT:n oletus metallien jalostuk-

sen kulutuksesta oli 7,0 TWh vuonna 2030. Tilastokeskuksen mukaan metallien jalostuksen 

kulutus oli noin 6,4 TWh vuonna 2019. Kemianteollisuuden kulutuksen kasvu on ollut odo-

tettua nopeampaa, sillä arvion mukaan kulutus olisi 6,6 TWh vuoteen 2030 mennessä, kun 

se oli vuonna 2019 6,9 TWh. Muutokset ovat kuitenkin kokonaiskulutuksen kannalta todella 

pieniä. 

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

Metsäteollisuus

Metalliteollisuus

Kemianteollisuus

TWh



32 

 

 

 

Kuva 6.4 Asumisen sähkön kulutuksen lämmityksen, valaistuksen ja muiden sähkölaitteiden 

osalta 2008–2019 (Tilastokeskus 2020b) 

Kuvasta 6.4 nähdään, miten asumisen sähkönkulutus on kehittynyt vuosien 2008–2019 vä-

lillä. Merkittävin lasku on tapahtunut valaistuksen sähkönkulutuksessa ja toisaalta sähkölait-

teiden kulutus on kasvanut. Valaistuksen kulutuksen laskuun syynä on todennäköisesti EU:n 

vuonna 2009 asettama direktiivi, jossa kotitalousvalaisimille määrättiin energiatehokkuus 

standardit. (EU. 2009. N:o 244/2009) Kokonaiskulutuksen kannalta vaikutus on hyvin pieni.  

Lämmityksen sähkön kulutukseen on laskettu mukaan suora ja varaava sähkölämmitys, säh-

köinen lisälämmitys, sähköinen lattialämmitys, lämpöpumppujen sähkön kulutus, käyttöve-

den lämmitys sähköllä, sähkökiukaat, lämmitysjärjestelmien ja lämmönjakolaitteiden kulut-

tama sähkö. Koska skenaarioissa ei eritellä tarkasti mitkä tekijät on laskettu sähkölämmityk-

seen, vertailu on suoraan hankalaa. Skenaarioissa sähkölämmityksen osuus laskee ainoas-

taan säästöskenaariossa ja kuvaajasta 6.3 nähdään, että asumisen osalta näin ei ole tapahtu-

nut.  

Yksi syy kokonaiskulutuksen kasvun pysähtymiseen 2010-luvulla voidaan pitää talouskas-

vun hidastumista. 2000-luvulla sähkön kulutus ja BKT:n kehitys ovat alkaneet eriytyä, joten 

kulutuksen pysähtymistä ei voida täysin selittää BKT:n kasvun hidastumisella. Energiate-

hokkuuden parantumisella on myös vaikutusta sähkön kulutukseen. (Mäkelä 2017) 
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Kuva 6.5. BKT asukasta kohti vuodesta 1975–2019. (Tilastokeskus 2021) 

Skenaarioiden yhteinen arvio oli, että talous kasvaa Suomessa noin 2 % vuodessa vuodesta 

2000 vuoteen 2030. Vuoden 2000 ja 2019 välisenä aikana kasvu on ollut keskimäärin noin 

1,5 % vuodessa (Tilastokeskus 2021). Suomen pankin ennustukset BKT:n kasvusta vuodesta 

2020 eteenpäin ovat hyvin maltillisia. Tällä hetkellä talouden kasvun ennustaminen on han-

kalaa, sillä Euroopan turvallisuustilanne on kiristynyt ja koronapandemia jatkuu edelleen 

joten 2 % vuotuinen kasvu vuoteen 2030 näyttää epätodennäköiseltä (Suomen Pankki 2020). 

Talouskasvun kehityksestä riippumatta yhteiskunnan sähköistymisen takia kulutus saattaa 

kääntyä tulevaisuudessa rajuun nousuun energiatehokkuuden kehityksestä huolimatta. 

 

6.2 Sähköntuotanto 2019 

Suomessa kulutettiin 86,1 TWh sähköä vuonna 2019. Merkittävin tuotantomuoto oli ydin-

voima 22,9 terawattitunnin tuotannolla mikä vastasi kokonaiskulutuksesta 27 %. Suomeen 

tuotiin sähkö 20 TWh, mistä suurin osa tuotiin Ruotsista noin 15 TWh ja Venäjältä noin 7 

TWh. Sähkö tuotiin myös vähän Norjasta ja Virosta. Suomesta vietiin sähköä eniten Viroon 

noin 4 TWh ja pieni osa myös Ruotsiin ja Norjaan. Yhteistuotannon määrä oli yhteensä 25 
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% josta 12 TWh kaukolämmön yhteydessä tuotettua ja teollisuuden vastapaineella 9 TWh. 

Vesivoimalla tuotettiin 12 TWh sähköä vuonna 2019. Tuulivoimalla tuotettiin noin 6 TWh 

ja aurinkovoimalla noin 0,15 TWh. Tuulivoiman asennettu kapasiteetti oli noin 2300 MW. 

Erillistuotannolla tuotetun sähkön määrä oli 3 TWh. Erillistuotantoon kuuluu konventionaa-

linen lauhdevoima, kaasuturbiini huippuvoima ja polttomoottorit. (Tilastokeskus 2020) 

 

Kuva 6.6 Sähkönhankinta Suomessa 2019 (Tilastokeskus 2020) 

Nettotuontia, vesi- ja tuulivoiman sähköenergian määrää ei ole syytä verrata skenaarioiden 

oletuksiin, sillä vesi- ja tuulivoima ovat säästä riippuvaisia tuotantomuotoja. Nettotuontiin 

vaikuttaa myös ilmastolliset muuttujat, sillä esimerkiksi kylminä talvina sähköä tuodaan 

enemmän Suomeen. 

 

6.2.1 Tuulivoima 

VTT:n julkaisemassa kirjassa ”Energy visions 2030 for finland” arvioitiin tuulivoiman 

markkinapotentiaaliksi 8,5 TWh ja kapasiteetiksi 3200 MW. Kaikissa skenaarioissa tuuli-

voimalla tuotettu sähköenergia kasvaa 1 terawattituntiin vuoteen 2010 mennessä ja Tekno-

logia- ja Kioton skenaariossa 9 % sähköstä tuotetaan Suomessa tuulivoimalla vuonna 2030. 
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(Kara 2001, s. 224) Vuonna 2010 Suomessa tuotettiin tuulivoimalla 294 GWh sähköä mikä 

on kolmannes VTT:n arvioimasta. Kuitenkin vuonna 2019 tuulivoimalla tuotettiin 6000 

GWh ja kapasiteetti on samalla ajalla yli kymmen kertaistunut. 2010–2019 ainoastaan yh-

tenä vuotena ei rakennettu ollenkaan uutta tuulivoima kapasiteettia. (Energiateollisuus 2021) 

Tuulivoima on kehittynyt 2010-luvulla paljon nopeammin, mitä VTT on arvioinut. Tuuli-

voiman kehitystä on vauhdittanut vuonna 2011 uusiutuville energiantuotantomuodoille mää-

rätty syöttötariffijärjestelmä. Tariffijärjestelmässä maksetaan tuulivoimantuottajalle sähkön 

markkinahintaan perustuvaa tukea. Tuulivoiman osalta tukea maksettiin siihen asti, kunnes 

tuulivoimaloiden yhteenlaskettu teho ylittää 2500 MVA. Tariffijärjestelmä päättyi tuulivoi-

man osalta 2017. (L 30.12.2010/1396) 

Toinen tuotannon kasvua vauhdittanut seikka on se, että tuulivoimaloiden keskimääräinen 

teho on kasvanut. Tuulivoimayhdistyksen mukaan 2000-luvun alussa asennettujen tuulivoi-

maloiden teho oli keskimäärin noin 2 MW, kun vuonna 2019 se oli yli 4 MW. Voimaloiden 

tehon kasvussa on edelleen nouseva trendi. Tehon kasvun on mahdollistanut teknologian 

kehittyminen. Voimaloiden napakorkeus ja lapojen pituus on kasvanut. Teknologian kehit-

tymisen takia tuotantokustannukset ovat romahtaneet. (Suomen Tuulivoimayhdistys 2020) 

Tariffijärjestelmä päättymisen jälkeen tuulivoimaloita on rakennettu Suomessa markkinaeh-

toisesti. Vuonna 2018 Suomessa ei rakennettu uutta tuulivoima kapasiteettia, kun hallitus 

muutti uusiutuvan energian tukijärjestelmää. (Suomen Tuulivoimayhdistys 2020) 

Vuonna 2021 tuulivoiman kumulatiivinen kapasiteetti on Suomessa 3200 MW ja sillä tuo-

tettiin sähkö 8 TWh. Suomen tuulivoimayhdistyksen mukaan Suomeen on rakenteilla tällä 

hetkellä yhteensä 4000 MW tuulivoimaa. Hankkeiden on määrä valmistua 2022–2025 väli-

senä aikana ja 3800 MW rakenteilla olevista hankkeista on markkinaehtoisia. (Suomen Tuu-

livoimayhdistys 2022) 

Gasum arvioi, että tuulivoimalla voitaisiin tuottaa 30 TWh vuonna 2030 (Gasum 2020). Sit-

ran julkaisun mukaan vuonna 2030 tuulivoimalla tuotetaan 25 TWh sähköä (Sitra 2018). 

Smart Energy Transitionin mukaan tuulivoimalla tuotettaisiin 60 TWh vuonna 2040 (Smart 

Energy Transition 2018). Nämä arviot ovat paljon kunnianhimoisempia verrattuna VTT:n 

arvioihin, sillä 2004 julkaistussa ”Energia Suomessa” -kirjassa tuulivoiman potentiaaliksi 

arvioitiin suurimmillaankin vain 11 TWh vuonna 2030. Tuulivoimalla tuotetun sähkön 

osalta voidaan todeta, että kehitys on poikennut merkittävästi arvioista (Kara 2004, s. 347).  
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6.2.2 Ydinvoima 

Jokaista skenaariota koskeva olettamus oli, että Loviisan ydinvoimala suljetaan noin vuonna 

2020. Valtioneuvosto myönsi Loviisan voimaloille käyttöiän jatkoa vuonna 2007. (Valtio-

neuvosto 2007) Käyttöluvat umpeutuvat vuonna 2027 ja 2030, mutta Fortumilla on 2020 

käynnistyneessä ympäristövaikutusten arviointimenettelyssä vaihtoehtona jatkaa voimalan 

käyttöä maksimissaan 20 vuodella. 2014–2018 Fortum modernisoi Loviisan voimalaitosta 

noin 500 miljoonalla eurolla. Käytön jatkaminen vaatisi lisäinvestointeja laitokseen. Muita 

vaihtoehtoja on laitoksen sulkeminen kokonaan tai muualla Suomessa syntyvän radioaktii-

visin jätteen käsittely. (Fortum 2020) 

Ydinvoimaloiden tehoja on nostettu 2000–2019 välisenä aikana 2800 Megawattiin. Loviisan 

yksikkötehoja oltiin nostettu alkuperäisestä 440 MW:sta 507 MW:ttiin (STUK 2021). Olki-

luodon yksikkötehoja oli puolestaan nostettu 660 MW:sta 890 MW:ttiin (STUK 2021). Uu-

sia ydinvoimalaitoksia ei valmistunut vuoden 2000 ja 2019 välisenä aikana. Olkiluodon kol-

mannen yksikön oli suunniteltu valmistuvan vuoteen 2009 mennessä, mutta hanke on sit-

temmin viivästynyt monta kertaa (TVO 2006). Tällä hetkellä Olkiluoto 3 on kytketty verk-

koon ja kaupallisen sähköntuotannon on määrä alkaa heinäkuussa 2022 (TVO 2022). 

TVO:lla oli valtioneuvoston päätös vuodelta 2010 4. laitosyksikön rakentamiselle Olkiluo-

toon, mutta 2015 TVO päätti olla hakematta hankkeelle rakennuslupaa (TVO 2016). Olki-

luoto 4 hankkeen perumisen taustalla oli Olkiluoto 3 -reaktorin viivästyminen. 

2009 Fennovoima haki periaatepäätöstä ydinvoimalaitokselle. Laitokselle oli ehdotettu 

kolme sijaintia, josta Pyhäjoen Hanhikivi valittiin. Sähköntuotannon oli määrä alkaa vuoteen 

2020 mennessä. Fennovoiman omisti suomalainen Voimaosakeyhtiö SF ja saksalaisen E.ON 

Nordic Ab. Myöhemmin E.ON Nordic myi osuutensa Fennovoimasta ja osaomistajaksi tuli 

venäläinen ydinvoimalatoimittaja Rosatom. (Fennovoima 2014) 2015 Fennovoima jätti ra-

kentamislupahakemuksen valtioneuvostolle teholtaan 1200 MW ydinvoimalaitoksen ran-

kentamisesta. Vuonna 2015 Hanhikivi 1 -laitoksen oli määrä aloittaa sähköntuotanto 

2024(Fennovoima 2015). Vuoteen 2022 mennessä valtioneuvosto ei ole myöntänyt raken-

nuslupaa. Puolustusministeriön esitti lausunnossaan 13.9.2021, että rakentamislupaa täyden-

nettäisiin riskianalyysilla, jossa geopoliittisia ja geoekonomisia riskejä arvioitaisiin (Puolus-

tusministeriö 2021). Fennovoima arvio saavansa rakentamisluvan 2022 kesään mennessä, 
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jolloin rakentaminen alkaisi 2023 ja laitos aloittaisi kaupallisen toiminnan 2029 (Fenno-

voima 2021).  

Mikäli Hanhikivi-1 saa rakennusluvan ja Loviisan yksiköt saavat käyttöluvan jatkoa, tullaan 

Suomessa tuottamaan noin 40 TWh sähköä ydinvoimalla vuonna 2030. Skenaarioiden kan-

nalta säästö- ja teknologiaskenaarioiden arviot voivat toteutua, sillä teknologiaskenaariossa 

ydinvoiman osuuden arvioidaan olevan noin 37 % vuoteen 2030 mennessä. Mutta varsinkin 

Hanhikiven laitoksen valmistuminen on hyvin epävarmaa, Euroopan kiristyneen turvalli-

suustilanteen takia. 

 

6.2.3 CHP  

Sähkön ja lämmön yhteistuotannon määrässä on merkittäviä eroja skenaarioiden välillä. 

Isoin lisäys CHP-tuotannossa on Kioton skenaariossa. Kioton skenaariossa vuonna 2030 

Suomessa tuotettaisiin CHP:llä noin 47 TWh, mikä olisi Kioton skenaarion kokonaissähkön 

hankinnassa yli 50 %. Säästöskenaariossa CHP:lla tuotetun sähkön määrä on kaikista pienin, 

mutta osuus on sama kuin teknologiaskenaariossa. Skenaarioissa erot muodostuvat lähinnä 

kaukolämmön yhteistuotannossa. (Kara 2001, s.215 - 216) 
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Kuva 6.7 Sähkön ja lämmön yhteistuotannon osuuden kehitys sähkön kokonaishankinasta 

Suomessa eri skenaarioissa. (Kara 2001, s.216) 

Vuonna 2000 CHP:llä tuotetun sähkön osuus oli noin 30 % kokonaiskulutuksesta. 2019 yh-

teistuotannolla tuotetun sähkön osuus oli 25 %. Vuodesta 2000 eteenpäin CHP:n sähköntuo-

tanto määrät ovat olleet tasaisia. CHP:llä tuotettuun sähköön vaikuttaa ilmaston lämpötila, 

sillä jos lämpötehon tarve kasvaa, myös CHP:n sähköntuotanto kasvaa (Vesterinen 2021). 

Esimerkiksi vuosi 2010 oli keskimääräistä kylmempi, mikä näkyi yhteistuotantosähkön tuo-

tannossa kaukolämmityksessä (Ilmatieteenlaitos 2010).  

 

Kuvaaja 6.8. Yhteistuotantosähkön tuotannon ja kapasiteetin kehitys (Tilastokeskus 2020b, 

taulukot 3.1 ja 3.6) 

Kuvasta 6.8 nähdään, yhteistuotannon kapasiteetin ja sähköntuotannon kehitys vuodesta 

2000 vuoteen 2019. Kuvaajasta nähdään, että kapasiteetti on liikkunut 7000 MW molemmin 

puolin. Isoja romahduksia ei ole nähtävissä kapasiteetissa. Toisaalta taas tuotannon puolella 

on huomattavissa pientä laskua vuoden 2010 jälkeen ja siitä eteenpäin kehitys on tasaantu-

nut. Kapasiteetin staattinen tila johtuu siitä, että CHP-laitoksia on rakennettu sitä mukaan, 

kun vanhoja laitoksia on suljettu.  
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Kuvaaja 6.9. CHP:n osuus sähkön kokonaishankinnasta (Tilastokeskus 2020b, taulukko 3.1) 

Vuonna 2020 teknologia- ja säästöskenaariossa CHP:n osuus kokonaissähkönhankinnasta 

on vähän alle 40 % kuten kuvasta 5.3 nähdään. Kuitenkin viimevuodet CHP:n osuus on ollut 

noin 25 % kuvasta 6.9 perusteella. Syitä siihen, miksi kehitys on ollut ennakoidusta poik-

keavaa, on monia. Koska CHP:lla tuotetaan myös lämpöä, ei laitoksen kannattavuutta mää-

ritellä pelkästään sähkön markkinahinnalla. Kuitenkin sähkön alhaisella markkinahinnalla 

on selvä vaikutus siihen miksi CHP kapasiteettia ei ole lisätty. Toisaalta teollisuuden yhteis-

tuotantosähkön määrään vaikuttaa teollisuuden taloudelliset suhdanteet. Mikäli CHP:n 

osuus sähköntuotannosta pienenee, laskee samalla helposti säädeltävissä oleva kapasiteetti, 

mikä aiheuttaa ongelmia sähköjärjestelmälle (Vílen 2015).  

 

6.2.4  Sähkön erillistuotanto 

Sähkön erillistuotanto on jaettu VTT:n skenaarioissa hiili- ja turvelauhteeksi sekä maakaa-

sulauhteeksi. Skenaarioissa ei ole määritelty tarkkoja arvoja hiilellä, turpeella ja maakaasulla 

tuotetulle sähkölle. Kuitenkin kaikissa skenaarioissa trendi on laskeva, mutta Kioton ske-

naariossa osuus on isoin. Vuoden 2000 ja 2019 välisenä aikana erillistuotannon määrä on 

puolittunut. Suurin yksittäinen käytöstä poistunut hiililauhdelaitos oli Inkoon voimalaitos, 

joka poistui kokonaisuudessaan käytöstä 2014. 
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Hiiltä käytetään polttoaineena myös yhteistuotantolaitoksissa samoin kuin maakaasua ja tur-

vetta. Vuonna 2020 erillistuotantolaitokset, jotka käyttävät kivihiiltä polttoaineena olivat 

jokseenkin harvinaisia. Merkittävin yksittäinen kivihiilellä toimiva voimalaitos on Meri-Po-

rin lauhdevoimalaitos, jonka nimellisteho on 565 MW (Energiavirasto 2022). Meri-Porin 

laitos siirtyi 2019 kokonaisuudessaan tehoreserviin (Energiavirasto 2019). 12.1.2022 päivi-

tetyn taulukon mukaan yleisin polttoaine erillistuotantolaitoksille oli öljy ja näistä suurin osa 

kuuluu tehoreserviin, jolla varmistetaan sähkön tuotannon ja kulutuksen tasapainoa. Tästä 

syystä vuosittain erillistuotannon määrässä on vaihtelua.  

Voimalaitosrekisterissä ei ole yhtään erillistuotantolaitosta, joka käyttäisi pääpolttoaineena 

turvetta tällä hetkellä. Maakaasua pääpolttoaineena käyttäviä erillistuotantolaitoksiakin on 

vain yksi. Jos otetaan huomioon CHP:n lauhdeosuus eli sähkö, joka tuotetaan niin että lämpö 

jätetään hyödyntämättä, voidaan tarkastella kokonaisuudessaan hiilen, turpeen ja maakaasun 

käyttöä sähköntuotannossa. (Energiavirasto 2022) 

 

Kuvaaja 6.10. Kivihiilellä, öljyllä, maakaasulla ja turpeella tuotetun sähkön kehitys. (Tilas-

tokeskus 2020b, taulukko 3.3) 

Kuvasta 6.10 nähdään selkeä trendi hiileen ja maakaasun käytön laskusta. Öljyn luonne lä-

hinnä huippureservi polttoaineena tarkoittaa, että sen käyttö on suhteellisen tasaista joka 
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vuosi. Vaikka yksityiskohtaisia tietoja ei ole saatavilla kivihiili-, maakaasu- ja turvelauh-

teilla tuotetun sähkön määrästä, voidaan skenaarioiden ja toteutuneen tuotannon kuvaajista 

nähdä laskeva trendi.  

Vuonna 2019 asetettiin laki, joka kieltää hiilen käyttämisen energiantuotannossa vuonna 

2029 (416/2019). Turpeen osalta valtioneuvoston arvio on, että turpeen energiakäyttö tulee 

vähenemään 70 % vuoteen 2030 mennessä mikäli päästöoikeuksien hintoja nostetaan edel-

leen. Energiakäyttö koskee myös lämmöntuotantoa, mutta vaikutukset näkyvät sen lisäksi 

sähköntuotannossa. (Valtioneuvosto 2020) 

 

6.2.5 Sähköntuonti 

Skenaarioiden yhteisiä oletuksia oli se, että sähköntuonti vähenee merkittävästi ja teknolo-

giaskenaariossa Suomi olisi vuonna 2030 sähkön nettoviejä. Muissa skenaarioissa Suomeen 

tuotaisiin sähkö lähinnä Venäjältä.  

2000–2019 välisenä aikana siirtokapasiteettia on lisätty Ruotsiin ja Viroon. Esimerkkeinä 

800 MW merikaapeliyhteys Fenno-Skan 2 Ruotsin ja Suomen välillä, joka valmistui vuonna 

2011. Fenno-Skan 2 lisäsi Suomen ja Ruotsin välisen siirtokapasiteettia noin 40 %. Tällä 

hetkellä Suomen ja Ruotsin välinen siirtokapasiteetti on noin 2700 MW. Estlink merikaapeli 

yhteys Suomesta Viroon valmistui 2006 ja Estlink 2 otettiin käyttöön 2014, jolloin siirtoka-

pasiteetti Suomen ja Viron välillä oli yhteensä 1000 MW. Suomen ja Venäjän välistä siirto-

kapasiteettia ei ole lisätty, mutta Viipurilinkistä muokattiin kaksisuuntaiseksi niin, että Suo-

mesta voidaan siirtää 320 MW Venäjälle. (Fingrid 2021, s.16) 

Taulukko 6.1 Siirtoyhteydet Suomesta muihin maihin. (Fingrid 2021, s.16) 

Yhteys Suomesta Suomeen 

Ruotsi 2300 MW 2700 MW 

Viro 1016 MW 1016 MW 

Venäjä 320 MW 1300 MW 

 

Kapasiteettia lisätään Suomen ja Ruotsin välillä tulevaisuudessa. 2025 on määrä valmistua 

uusi 400 kV-voimajohto Suomesta Ruotsiin, jonka siirtokapasiteetti on Ruotsista Suomeen 
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900 MW ja Suomesta Ruotsiin 800 MW. Lisäksi Fenno-Skan 1 poistuu käytöstä viimeistään 

2040 ja sen tilalle suunnitellaan joko HVDC merikaapeliyhteyttä tai AC-yhteyttä Pohjois-

Ruotsista. Viroon ja Norjaan ei ole suunnitteilla uusia yhteyksiä, mutta Fingrid pitää niitä 

kuitenkin mahdollisina. Venäjän ja Suomen yhteyksiä voidaan modernisoida, mutta uutta 

kapasiteettia ei ole suunnitteilla. (Fingrid 2021, s.17) 

 

Kuva 6.11 Sähköntuonnin ja viennin kehitys Suomessa (Tilastokeskus 2020b, taulukko 3.1) 

Kuvassa 6.11 on esitetty sähkön tuonnin ja viennin kehitystä Suomessa. Aiemmin kerro-

tuissa VTT:n oletuksissa vuoden 2008 jälkeen arvioitiin, että sähkön tuonti ei ylitä 6 TWh. 

Samalla arvioitiin, että sähköä tuotaisiin lähinnä Venäjältä ja että Ruotsista ja Norjasta ei 

pystytä tuomaan merkittävää määrää sähköä Suomeen vuoden 2010 jälkeen. Kuitenkin ke-

hitys on ollut tässä suhteessa täysin päinvastaista, sillä kuvaajasta 5.8 nähdään, että vuoden 

2010 jälkeen tuonti Ruotsista on kasvanut ja Venäjältä vähentynyt. Viennin osalta Ruotsiin 

viedyn sähkön määrä on vähentynyt rajusti vuoden 2010 jälkeen ja viime vuosina sähköä on 

viety eniten Viroon. 

Teknologiaskenaariossa Suomi on nettoviejä maa vuonna 2030. Muissa skenaarioissa säh-

köntuonti laskee 6 terawattiin tunnissa. Kuvaajasta 6.8 nähdään, että sähköntuonnin osalta 
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trendi on nouseva. Energiateollisuus arvioi, että kesällä 2022 sähköntuotannon aloittava Ol-

kiluoto 3 ja vahva tuulivoimakapasiteetin kasvu leikkaavat sähköntuontia ja vuosikymme-

nen loppupuolella sähköä tuodaan ja viedään suurin piirtein yhtä paljon Suomessa. (Ener-

giateollisuus 2022) 

Lisätty sähkön tuotantokapasiteetti koostuu siis lähinnä tuulivoimasta ja rakenteilla tai suun-

nitteilla on lähinnä tuuli- tai ydinvoimaa. Lappeenrannan teknillisessä yliopistossa vertailtiin 

vuonna 2017 voimalaitosten investointikustannuksia.  

 

Kuva 6.12. Eri voimalaitosten kustannusvertailu (Vakkilainen & Kivistö 2017) 

 

Vertailussa ei ollut mukana CHP-laitoksia, kustannuksia olisi hankala määrittää pelkän säh-

kön tuotannon osalta. Kuvasta 6.12 nähdään, että jopa ilman päästökauppaa tuuli- ja ydin-

voima ovat kustannuksiltaan halvimpia vaihtoehtoja. Kun investointikustannusten tarkaste-

luun otetaan mukaan vielä sähkön elspot-hinta, nähdään, että erillistuotantolaitokset eivät 

ole viime vuosien sähkön hinnan kannalta olleet kannattavia. (Vakkilainen & Kivistö 2017) 
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Kuva 6.13 Sähkön Elspot-hinnan kehitys kuukausikeskiarvon mukaan (Tilastokeskus 

2019b) 

Kuvassa 6.13 esitetty sähkön tukkuhinnan kehitys. Hintaan vaikuttaa vahvasti Norjan ja 

Ruotsin vesivoiman vuosittainen vaihtelu sekä rajasiirtokapasiteettien pullon kaulat. (Vak-

kilainen & Kivistö 2017) 
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7 Johtopäätökset 

Tässä tutkimuksessa käsiteltiin VTT:n julkaisemassa ”Energy visions 2030 for Finland” -

kirjassa esitettyjä skenaarioita Suomen sähkön kulutuksen ja hankinnan osalta. Kirja, jossa 

skenaariot esiteltiin, julkaistiin 2001 ja skenaariot ulottuivat vuoteen 2030. Skenaariota ver-

rattiin vuoden 2019 tilanteeseen ja pohdittiin, millaista kehitys on siitä eteenpäin. Koska 

skenaariot eivät ole ennustuksia, ei niitä arvioida sen mukaan, miten toteutunut kehitys on 

samankaltaista tai eroaa siitä. Skenaarioita oli kolmenlaisia Kioton skenaario sekä säästö – 

ja teknologiaskenaario. Skenaarioiden erot muodostuivat mm. siitä miten paljon ydinvoima-

kapasiteettia rakennetaan, kuinka energiavero kasvaa ja päästötavoitteista. Kaikille kolmelle 

skenaariolle oli myös yhteisiä oletuksia kuten arvio Suomen talouden kasvusta, väestön ke-

hityksestä sekä muutamien teollisuuden alojen kehitystä ei eroteltu skenaarioiden välillä. 

Sähkön kokonaiskulutuksen kehitys on ollut skenaarioiden arvioiden mukaisia. Jokaisessa 

skenaariossa kokonaiskulutuksen kasvu hidastuu 2010-luvulta lähtien. Metsäteollisuuden 

sähkön kulutusta on rankasti yliarvioitu verrattuna toteutuneeseen kulutukseen. Erinäiset ta-

loudelliset seikat vaikuttivat siihen miksi metsäteollisuuden sähkön kulutus ei ollut odotus-

ten mukaisia. Vuodesta 2020 eteenpäin kehitys vaikuttaisi olevan enemmän teknologiaske-

naarion mukaista, sillä yhteiskunta sähköistyy voimakkaasti ja taloudellinen kehitys on eriy-

tymässä sähkön kulutuksen kehityksestä.  

Sähkön hankinnan osalta erot isoimmat erot skenaarioiden välillä muodostui ydinvoimaka-

pasiteetin lisäämisessä. Teknologiaskenaariossa ydinvoimaa lisättäisiin eniten noin 3000 

MW, säästöskenaariossa 1400 MW ja Kioton skenaariossa ydinvoiman kapasiteettia ei li-

sätä. Kioton skenaariossa ydinvoima korvattaisiin mm. kaasulauhteella ja CHP tuotannolla. 

Kuitenkaan ydinvoima-, CHP- tai lauhdekapasiteettia ei ole merkittävästi lisätty 2000-lu-

vulla. Tuulivoiman tuotantoa ja sähkön tuontia ennakoitiin rajusti alakanttiin. Syitä siihen 

miksi kehitys on ennakoidusta poikkeavaa ovat esimerkiksi. sähkön tukkuhinta, valtion tar-

joama tuki tuulivoiman rakentamiseen, voimalaitosten investointikustannukset sekä päästö-

oikeuksia tuomat fossiilisten polttoaineiden hinnan nousut. 

Lopullinen arvio skenaarioista voidaan antaa vasta vuoden 2030 jälkeen, jolloin tiedetään 

koko skenaarioiden arvioiman aikaikkunan toteuma. Tässä työssä tehdyn skenaarioiden 
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tarkastelun jälkeen voidaan todeta, että skenaariot ovat ennakoineet sähkön kulutuksen to-

teutuneen trendin. Sähkön hankinnan osalta eri tuotantomuotojen kehitys on poikennut ydin- 

ja vesivoimaa lukuun ottamatta rajusti ennakoidusta.  
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