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Esipuhe

Valtioneuvosto hyvéksyi vuoden 2008 marraskuussa pitkén aikavalin ilmasto- ja energiastrategian.
Se annettiin selontekona Eduskunnalle. Strategian valmistumisen jalkeen energiapoliittinen
toimintaympadristd on muuttunut eréiltd osin melkoisesti. Viimeaikainen talouden taantuma,
metsateollisuuden rakenteelliset muutokset, ydinenergiaa koskevien periaatepaatosten kasittely seké
eduskunnan vastaus strategiaan edellyttavat energian kulutus ja -hankintaskenaarioiden
paivittamista.

Suomi on EU:n direktiivin mukaisesti sitoutunut lisédmaan uusiutuvan energian kayttoa nykyisesta
noin 29 prosentista 38 prosenttiin energian loppukulutuksesta vuoteen 2020 mennessa. Direktiivi
maédrittelee tavoitteeseen pa&semiseen tarvittavan, wvuosien Kkuluessa yhd vaativammaksi
muodostuvan etenemispolun. Euroopan komissiolle tulee myods toimittaa vuoden 2009 loppuun
mennessa ns. ennusteraportti, jossa on arvioitava direktiivin mukaisten yhteistyémekanismien
kayttod. Nyt tehtavat laskelmat palvelevat myos tata arviota. Lisaksi Suomenkin tulee toimittaa
kesdkuuhun 2010 mennessd uusiutuvaa energiaa koskevan toimintaohjelma. Sitd varten néita
laskelmia ja arvioita pitaa vield tarkistaa ja tdydentda vuoden 2010 alkupuoliskolla.

Laskelmissa kaytetyt oletukset talouden ja sen rakenteen, erityisesti metsé- ja metalliteollisuuden
kehitysndkymistd vaikuttavat suoraan tehtévien arvioiden lopputuloksiin. Tassé selvityksessa
metsateollisuuden kehitysndkymind on kéytetty Metsantutkimuslaitoksen (Metla) selvityksessa
esitettyja arvioita (Arvio Suomen puunjalostuksen tuotannosta ja puunkéytostd vuosina 2015 ja
2020, Metlan tyoraportti 122). Se luo synkedn kuvan metséteollisuuden tulevaisuudesta Suomessa.

Pitkan aikavalin energia- ja ilmastostrategiassa tarkasteltiin kehitystd vuoteen 2020 saakka. Vuoteen
2050 saakka esitettiin yleisluontoinen visio. T&ssa seikkaperdiset tarkastelut ulotetaan sahkon
kysynndn osalta vuoteen 2030 saakka. Uusiutuvaa energiaa ja pééstdja koskevat tarkastelut
ulotetaan kuitenkin vain vuoteen 2020, jota sitovat velvoitteet koskevat.

Tyo0- ja elinkeinoministerion energiaosasto vastaa selvityksen laskelmista ja niiden tuloksista.
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1 Keskeiset johtopaatokset

Talouden taantuma, metsateollisuuden rakenteen muutos ja Kotitalouksien ja palvelujen
sdhkonkayton voimallinen tehostuminen kaantavét sahkdnkulutuksen pysyvasti aiempia odotuksia
alemmalle kasvu-uralle. Tehdyilla l&aht6oletuksilla p&d&dytaan kulutusarviossa vuodelle 2020 noin
91 TWh:n s&hkonkulutukseen, kun kulutus on wvuonna 2009 noin 80 TWh. Illmasto- ja
energiastrategiassa tavoiteuran mukainen kulutus vuonna 2020 oli selvasti korkeampi eli 98 TWh.
Kaésilla olevan arvion mukaan sahkon kulutus olisi vuonna 2030 noin 100 TWh.

Tallainen kehitysura voi toteutua, jos metséteollisuuden tuotannon Kkehitys toteutuu
Metséntutkimuslaitoksen (Metla) tuoreimpien arvioiden mukaisesti. Ké&silla olevassa arviossa on
mukana oletus, ettd metsateollisuus tuottaa markkinoille runsaasti toistaiseksi vield kehitys- tai
kokeiluasteella olevia tuotteita ja ettd maahamme rakennetaan tarkastelujakson loppuun mennessa
2...3 puuta raaka-aineenaan kayttavaa biopolttonesteitd tuottavaa laitosta.

Mikali séhkonkayton tehostamistoimissa onnistutaan tavoitteiden mukaisesti, séhkon kulutus voisi
jaada esitettyd alemmaksikin. Toisaalta sdahkén kulutus voi olla korkeampikin, jos metsateollisuus
toipuu rakennemuutoksesta ja pystyy kehittdmé&an uusia energiaintensiivisia tuotteita arvioita
enemman.

Lauhdutusvoimaa, sé&hkon tuontia tai kaytosta poistettavaa séhkokapasiteettia sekd kulutuksen
kasvua vastaava sdhkonhankinnan mééra olisi vuonna 2020 noin 12 TWh ja vuonna 2030 noin
17 TWh.

Jos s&hkdn hankinta varmistettaisiin kulutushuippujen aikana kotimaisella kapasiteetilla, pitéisi
2020-luvun alkuun mennessa rakentaa lisdd tuotantokapasiteettia noin 1000...1500 MW ja vuoteen
2030 mennessa 2500...3500 MW. Osa tasta olisi perusvoimaa ja osa lyhyen kayttdajan
huippuvoimaa. Arvioissa on oletettu sdhkon ja lammaon yhteistuotantolaitosten korvautuvan uusilla
vastaavan tyyppisilla laitoksilla. Loviisan ydinvoimalaitosten kéyttOluvat paattyvat 2020-luvun
lopulla. Laskelmissa on oletettu, ettd niitd joko jatketaan tai ne Kkorvataan vastaavalla
ydinvoimakapasiteetilla tai muulla véhapaastoisella tuotannolla.

Suomi ei nayttdisi saavuttavan ilmasto- ja energiastrategian mukaisilla toimenpiteilld uusiutuvan
energian tavoitettaan, joka on 38 % energian loppukulutuksesta vuonna 2020. Uusia
edistdmiskeinoja tarvittaisiin runsaasti. llman néit4 osuus nayttdisi voivan nousta vain runsaaseen
kolmannekseen. Uusiutuvaa energiaa koskevien tavoitteiden kannalta energiankéytén tehostaminen
tassa arvioitua enemmankin olisi erityisen tahdellista.

Sen sijaan paastotavoitteen péaastokaupan ulkopuolisten toimialojen osalta Suomi nayttéisi
saavuttavan EU:n taakanjaossa vuodelle 2020 sovitun velvoitteen ilmasto- ja energiastrategian
mukaisilla toimilla.



2 Selvityksen tausta ja tarkoitus

Valtioneuvosto hyvaksyi vuoden 2008 marraskuussa pitkén aikavalin ilmasto- ja energiastrategian
ja antoi sen selontekona Eduskunnalle. Strategian valmistumisen jalkeen energiapoliittinen
toimintaymparisté on muuttunut melkoisesti. Viimeaikainen talouden taantuma, metsateollisuuden
rakenteelliset muutokset, ydinenergiaa koskevien periaatepédatosten késittely sekd eduskunnan
vastaus strategiaan edellyttavat energian kulutus ja -hankintaskenaarioiden paivittdmista.

Suomi on EU:n direktiivin mukaisesti sitoutunut lisédmé&an uusiutuvan energian k&yttéd vuoden
2008 noin 29 prosentista 38 prosenttiin energian loppukulutuksesta vuoteen 2020 mennessé.
Direktiivi méarittelee tavoitteeseen padsemiseen tarvittavan, vuosien kuluessa yha vaativammaksi
muodostuvan etenemispolun. Euroopan komissiolle tulee myods toimittaa vuoden 2009 loppuun
mennessa ns. ennusteraportti, jossa on arvioitava direktiivin mukaisten yhteistyémekanismien
kéayttod. Nyt tehtdvat laskelmat palvelevat myos tata arviota. Liséksi Suomi toimittaa kesdkuuhun
2010 mennessa uusiutuvaa energiaa koskevan toimintaohjelman. Sitd varten néitd laskelmia ja
arvioita tulee viela tarkistaa ja tdydent&a vuoden 2010 alkupuoliskolla.

3 Energian kulutus- ja hankinta-arvioiden perusteet

3.1 Laskennalliset lahtokohdat

Energian kulutuksen arvioinnissa avainasemassa ovat arviot talouden ja sen rakenteen kehityksesta
sekd oletukset energian hintojen ja teknologian kehityksesta sek& niiden vaikutuksista mm. energian
ké&yton tehokkuuteen. Tassa arviossa kaytetyt energian kulutukseen ja hankintaan liittyvat oletukset
eli niin sanottu skenaariokehikko on tarkemmin esitetty liitteessd 1. Siind on esitetty myos vertailu
ilmasto- ja energiastrategian vastaaviin l&htokohtiin.

Liitteessd 1 esitettyjen lahtokohtien ja skenaariomuuttujien avulla on muodostettu energian
kysynnastd ja hankinnasta kehitysura, jota kutsutaan kysyntdarvioksi. N&in muodostettu
kysyntdarvio ei valttamatta ole todennakdisin tulevaisuudenkuva. Se pyrkii kuitenkin olemaan
johdonmukainen kuvaus siit4, minké&lainen Suomen energiatalous olisi 2010- ja 2020-luvuilla,
mikali tehdyt oletukset toimintaympériston kehityksesté toteutuisivat ja harjoitettu energiapolitiikka
olisi kuvatun kaltaista. Mikali olisi k&ytetty erilaisia lahtOoletuksia, olisi tdssa tietysti paadytty
erilaisiin tuloksiin.

Suomen energiatalouteen vaikuttavat monien muiden tekijoiden ohella hyvin voimakkaasti
Euroopan Unionin ilmasto- ja energiapoliittiset toimet. N&itd ovat erityisesti kasvihuonekaasujen
kehitystd saatelevat ja ohjaavat péatOkset, energiamarkkinoita ohjaavat direktiivit, uusiutuvia
energialdhteitd koskevat velvoitteet ja energiatehokkuuden parantamiseen tahtéavat toimet. EU-
perdisten toimien ja linjausten vaikutukset on pyritty ottamaan arvioissa huomioon sikali kun toimet
on jo paatetty. Erdilta osin kuten energiatehokkuuteen tahtaavien direktiivien tai vastaavien osalta
on oletettu, ettd niiden velvoittavuutta lisdtdan aikaa myoten, jolloin niiden vaikutukset nakyisivat
voimakkaampina 2020-luvulla. Né&iden toimien lisdksi on oletettu tehostettava energiankayttéa
kotimaisin tehostamistoimin padosin siten kuin ne on esitetty Energiatehokkuustoimikunnan
mietinndssa.



Laskelmissa kaytetyt oletukset talouden ja sen rakenteen, erityisesti metsé- ja metalliteollisuuden
kehitysndkymista vaikuttavat vahvasti tehtyjen arvioiden lopputuloksiin. Tdssé selvityksessa
metsateollisuuden perinteisten tuotteiden kehitysnakymat perustuvat Metlan selvitykseen®. Se luo
synkedn kuvan metsateollisuuden tulevaisuudesta Suomessa.

Tassa kysyntdarviossa kéytetty energiapolitiikan keinovalikoima on ilmasto- ja energiastrategian
(2008) sek& s&hkoautojen yleistymistd selvittaneen ty6- ja elinkeinoministerion tyoryhman
loppuraportissa esitettyjen linjausten mukainen?.

3.2 Talouden kehitys

Kansantalous

Maailmantalouden oletetaan toipuvan hitaasti taantumasta. VVuosina 2009-2012 talouden kasvu olisi
vield sangen hidasta, mutta mydhemmin alettaisiin lahestya entistd kasvu-uraa sitd kuitenkaan
tdysin saavuttamatta. Maailmantalouden kasvu keskittyisi kehittyviin maihin, teollisuusmaiden
kasvun jaadessa hitaammaksi. Taantuman jalkeinen kasvu olisi suhteellisen voimakasta, mik&
johtuu alhaisesta l&htétasosta. Tarkasteluajanjakson loppupuolella 2020-2030 kasvu jatkuisi, mutta
selvasti hidastuneena.

Maailmantalouden integraation nahdaan jatkuvasti laajentuvan ja syventyvan siten, ettd kehittyvat
maat tulevat olennaiseksi osaksi maailmantaloutta.

Suomen kansantalous on vahvasti sidoksissa maailmantalouden kehitykseen, koska viennin osuus
bruttokansantuotteesta on Suomessa suurempi kuin teollisuusmaissa keskimaarin. Lisaksi
merkittdvd osuus Suomen viennista on investointihyodykkeitd, joiden kysyntd vientimaissa kaantyy
nousuun viipeelld. Talouden taantuma voikin kest4d Suomessa pidempddn kuin muissa
teollisuusmaissa, jos investointien kayntiinlahto tarkeimmissa vientimaissamme viivastyy. Suomen
bruttokansantuote ei tulevina vuosikymmenina palanne aivan entiselle kasvu-uralle, mutta siita
huolimatta pitkdn ajan kasvunakymét voivat olla positiiviset. Kansantalouden kehitysnakymét
makrotalouden osalta perustuvat pitkalti Valtion Taloudellisen Tutkimuskeskuksen (VATT)
arvioihin.

Bruttokansantuotteen arvioidaan olevan vuonna 2020 noin viidenneksen suurempi ja vuonna 2030
jo l&hes 50 prosenttia suurempi kuin nykyaan. Keskimaarédinen vuosikasvu olisi vuosina 2012-2030
lahell& kahta prosenttia.

! Lauri Hetemaki, Riitta Hanninen, 2009, Arvio Suomen puunjalostuksen tuotannosta ja puunkéytosta vuosina 2015 ja
2020. Metlan tyoraportti 122

2 verkkojulkaisuna http://www.tem.fi/files/24145/sahkoajoneuvotyoryhman_mietinto_090806_lopullinen.pdf
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Kuva 1. Bruttokansantuotteen kehitys 1990-2030, milj. euroa vuoden 2000 rahassa
Keskeiset toimialat

Metséateollisuus, metallien valmistus ja kemianteollisuus ovat suurimmat energian kayton toimialat.
Né&iden toimialojen osuus teollisuuden sdhkdnkulutuksesta oli vuonna 2007 noin 82 % ja sdhkon
kokonaiskulutuksesta yli 40 %.

Metséteollisuuden tuotantoarvioiden lahtokohtana on kaytetty Metséntutkimuslaitos Metlan tekemi&
arvioita vuosille 2008-2020. Metlan arvion mukaan paperin ja kartongin tuotanto supistuu vuoden
2008 noin 13 miljoonasta tonnista noin 9,5 miljoonaan tonniin vuoteen 2020 mennessa. Massojen
tuotannon on arvioitu véhenevan vieldkin voimakkaammin: vuoden 2008 noin 11,6 miljoonasta
tonnista noin 7,5 miljoonaan tonniin vuonna 2020. Kehitys selittyy massojen viennin
vahenemiselld. Sahatavaran tuotannon arvioidaan olevan vuonna 2020 lahelld vuoden 2008
tuotantoa eli noin 10 miljoonaa kuutiota.

Metlan selvityksessa massa- ja paperiteollisuuden tuotantoarviot perustuvat kahteen tekijaan:
lopputuotteiden kysyntakehitykseen ja Suomessa sijaitsevan tuotannon kilpailukykyyn. Arvioissa ei
ole huomioitu nykykapasiteetin tehostamisesta seuraavaa tuotannon tason nousua tai kapasiteetin
vajaakéytosté johtuvaa tuotannon tason alenemista.

Kilpailukyvyn kehityksestd Metlan selvityksessa todetaan, ettd Suomessa sijaitsevan massa- ja
paperiteollisuuden pddomakanta ja sitd myotéd sen “elinvoimaisuus” on viime vuosikymmenen ajan
heikentynyt. Kehitys ndyttéa silta, ettd tdman kapasiteetin suhteellinen Kilpailukykyasema tulee
edelleen heikentymaén alhaisen kotimaisen investointitason myota. Mit4 lahemmaksi vuotta 2020
tullaan, sitd vanhempaa ja teknisesti tehottomampaa Suomessa sijaitseva kapasiteetti keskimaarin
on. Taman seurauksena Suomessa sijaitsevan tuotannon Kilpailukyky heikkenee keskimaarin



suhteessa It4-, Keski- ja L&nsi-Euroopan, Eteld-Amerikan, Aasian ja my0s Vendjan tuotantoon
verrattuna.

Metséteollisuuden uusien tuotteiden kehittdminen on meneillddn. Yksi uusi kehityssuunta on
biojalostamot. Muita uusia tuotteita arvioidaan kehittyvan perinteisen tuotannon rinnalle kuitenkin
niin, ett4 perinteiset tuotteet (paperi, kartonki, saha- ja levytuotteet) sailyvét pd4osassa tuotantoa.

Metallien valmistuksessa ei nahda samankaltaisia rakenteellisia ongelmia kuin metséteollisuudessa,
minkd vuoksi laskelmissa ei ole oletettu laitosten sulkemisia. Merkittdvimmat tiedossa olevat
investointiprojektit on otettu huomioon tuotannon mé&ardd arvioitaessa. Metallien valmistuksen
arvioissa on otettu huomioon myds kaivostoimintaan tulossa olevat merkittdvat uudet hankkeet.
Metallien valmistuksen sek& paperin ja kartongin tuotanto vuosina 1990-2030 on esitetty
liitteessa 3.

Kemianteollisuuden tuotannon maaréa arvioitaessa on pyritty huomioimaan muutamien tarkeimpien
kayttajarynmien, kuten metséteollisuuden ja maatalouden, kysynndn Kkehitys. Kysynnan
notkahduksista huolimatta kemianteollisuuden tuotannon odotetaan kasvavan selvasti myos
jatkossa.

3.3 Energian kayton tehostaminen ja teknologia

Energiatehokkuuden on arvioitu vauhdittuvan markkinatoimijoiden kaupallisten tavoitteiden
mukaisesti sekd teknologian normaalin tehostumisen myo6td. Lisdksi EU-s&&dokset ja niité
taydentavéat kotimaiset toimet tehostavat energian kayttoa vield tastakin.

Kysyntdarviossa on oletettu TEM:n Sahkdautotyoryhman mietinndn mukaisesti, ettd vuonna 2020
uusista henkiléautoista Suomessa 15 % on ladattavia hybridiautoja ja 10 % tayssadhkdisié autoja.
Séhkdautojen myynti ja kehitys Kiihtyisi vuoden 2020 jalkeen. Sahkdautojen sahkon kayttd olisi
siten noin 0,5 TWh vuonna 2020 ja vuonna 2030 noin 3 TWh.

3.4 Uusiutuvan energian edistamistoimenpiteet

Uusiutuvaa energiaa koskevat energialdéhdekohtaiset tavoitteet ja toimenpiteet on hyvéksytty
ilmasto- ja energiastrategiassa. Tassa kulutusarviossa kaytetaan strategian lukuja sellaisinaan muun
kuin metsateollisuuden tuotannosta riippuvan puuenergian osalta. Metsateollisuuden tuotannosta
riippuvan puuenergian kayttdé ja hankinta jaisi huomattavasti vuosien 2007 ja 2008 ma&aran
alapuolelle.

Liikenteen polttoaineissa biopolttoaineiden osuus olisi TEM:n linjausten mukaisesti vuonna 2020 jo
20 %, kun ilmasto- ja energiastrategian ja EU:n mukainen tavoite on 10 %.



Taulukko 1. Uusiutuvan energian kaytto energialéhteittain priméarienergiana, TWh vuodessa

2007 2008 2020
Teollisuuden tuotannosta riippuvat polttoaineet 65,1 56,9 42
Metsahake 6,1 9,4 21
Vesivoima 14,0 16,9 14
Tuulivoima 0,2 0,3 6
Muu uusiutuva energia 18,1 17,5 28
Yhteensé 103,5 108 111

Uusiutuvan energian osuus energian loppukulutuksesta ei nayttaisi yltdvan Suomelle EU:ssa
asetettuun tavoitteeseen 38 %:iin vuonna 2020. Osuuden arvioidaan jadvan noin 34 %:iin. Taten
uusia edistdmiskeinoja tarvittaisiin ilmasto- ja energiastrategiassa esitettyjen toimien lisaksi.

Uusiutuvan energian osuus lasketaan energian loppukulutuksesta. Loppukulutukseen siséltyy
sédhkonkulutus, mutta silla, miten sahko tuotetaan, ei ole merkitystd energian loppukulutuksessa.
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Kuva 2. Uusiutuvan energian prosenttiosuus energian loppukulutuksesta ja tavoitepolku vuosina
1996-2020, %

3.5 Biojalostamot

Suurempia biojalostamoja arvioidaan otettavan kayttdon niin, ettd ensimmadinen valmistuisi
ldhivuosina, toinen noin vuonna 2020 ja kolmas 2020-luvun puolivélin paikkeilla. Yhden
suuremman biojalostamon vuosituotannon on arvioitu olevan noin pari sataa tuhatta tonnia
bioetanolia tai biodieselid. Osa tuotannosta menisi vientiin. Yhden biojalostamon on arvioitu
kuluttavan s&hkdd noin puoli TWh vuodessa ja se tuottaisi siitd noin puolet itse. Suuremmat
biojalostamot voivat ké&yttdd raaka-aineena puuta ja polttoaineena puuta ja turvetta.
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4 Sahkodenergian kysynta ja hankinta

4.1 Sdhkonkulutus vuoteen 2009

Suomen sdhkonkulutus kasvoi seké 1970- ettd 1980-luvuilla noin 20 TWh vuosikymmenessa. Myo6s
1990-luvulla s&hkdnkulutus nousi noin 17 TWh, vaikka vuosikymmenen alkuun ajoittui edellinen
taantuma. Kulutuksen kasvu on jatkunut tdman vuosikymmenen alkuvuosina. Metséteollisuuden
pitka tyotaistelu vuonna 2005 vahensi sahkdn kokonaiskulutusta edellisestd vuodesta yli 2 TWh eli
noin 3 prosenttia. Vuosina 2006-2007 teollisuuden kayntiasteet olivat melko korkeat, mink& vuoksi
séhkon vuosikulutus nousi vuosina 2006 ja 2007 noin 90 TWhtiin.

Vuoden 2008 alun jdlkeen sdhkonkulutus on k&antynyt laskuun. Viimeaikaisen talouslaman
vaikutus sahkon kokonaiskulutukseen on ollut suurempi kuin muutaman aikaisemman
poikkeuksellisen kehityksen kuten wvuoden 2005 tyotaistelun, 1990-luvun alan laman tai
ensimmaisen energiakriisin vuosina 1973-74 vaikutukset. S&hkonkulutus on laskenut p&&osin
teollisuudessa.

Teollisuuden sahkonkulutus on laskenut vuoden 2008 alusta Ilahtien kahdesta syysta.
Metsateollisuus tuotantokapasiteetin sulkemiset ovat véhenténeet tuotantokapasiteettia pysyvasti.
Liséksi maailmantalouden taantuma on alentanut koko teollisuuden kayntiasteita. Teollisuuden
sdhkonkulutuksen 12 kuukauden liukuva summa on laskenut syksyn 2007 huippuarvostaan noin
10 TWh.

Muu sdhkoén kulutus (lampotila- ja kalenterikorjattuna) kasvoi lievésti vield vuoden 2008
loppupuolelle, mutta on sen jalkeen kadntynyt pienoiseen laskuun. Tah&n voi osaltaan syyna olla
taantuman  vaikutus  erityisesti  palvelusektoriin. EU:n  yhteiset sekd  kansalliset
energiansaéstotoimenpiteet ovat myos vaikuttaneet kasvun taittumiseen.
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Kuva 3. Sahkonkulutuksen 12-kk:n liukuva summa, TWh (kokonaiskulutus ja lampotila- seka
kalenterioikaistut teollisuus ja muu kulutus)

4.2 S&hkon kysynta vuoteen 2030

Vuoden 2008 lopun ja vuoden 2009 aikana koettu lama ja metséteollisuuden rakennemuutos ovat
vahentdneet sahkonkulutusta edelld esitetyn mukaisesti yli 10 TWh silta uralta, jolla se oli ennen
lamaa. Osa kulutuksen alenemasta palautuu mutta se osa, joka on aiheutunut rakennemuutoksesta ja
energiaa kayttdvien tuotantolaitosten kaytOstd poistosta sekd sdhkonk&aytdn tehostumisesta ei
palaudu. Metsateollisuuden tehtaiden sulkemisten on arvioitu vahentédneen sahkon vuotuista kayttoa
noin 3...4 TWh.

Taustaoletuksista seuraa, ettd vuoden 2010 aikana s&hkon kulutus k&antyisi jalleen kasvuun.
Kulutus olisi vuonna 2020 noin 91 TWh ja vuonna 2030 noin 100 TWh. Kulutuksen lisdys 2020-
luvulla olisi suurempi kuin kaudella 2001-2010. Tama tulos aiheutuu liikenteen sdhkdistymisesta ja
lamp6pumppujen voimakkaasta lisdyksesta.

Teollisuuden s&hkonkulutus pysyisi  2020-luvulla likimain samana kuin vuonna 2008.
Metsateollisuuden perinteisten tuotteiden valmistukseen kuluvan sahkon kéyttd vahenee, mutta
uusien tuotteiden sahkon kulutus kompensoi osittain tatad vaheneméaa. Sek& metallien valmistuksen
ettd kemian teollisuuden s&hkon kayton arvioidaan edelleen lisd&ntyvan. Osaltaan kemian
teollisuuden sdhkon kulutusta lisdavat biojalostamot.

Sen sijaan asumiseen liittyvén sdhkon kaytén kasvun odotetaan hidastuvan ja jopa k&intyvan
hienoiseen laskuun Iadhinnd EU-perdisten maardysten vaikutuksesta. S&hkdlammityksen ja
palveluiden sek& muun kulutuksen sdhkonkéyttd kasvaisi edelleen siitd huolimatta, ettd s&dhkoda
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kayttavien laitteiden sahkonkayttd tehostuu myos néilla kayttoalueilla. Keskeisimmat uudet
kasvualat olisivat liikenne ja informaatioteknologian sahkonkaytto.

120

110

100

90 r—

o AN
. /

60 /.
/ ==Kysyntaarvio
40 7
/ =—Tilasto
30

20

10 1~

0

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Kuva 4. Sahkon kysyntd 1960-2030, TWh

Taulukko 2. Sahkon kulutus sektoreittain, 2007-2030, TWh ja kasvu % / vuosi

2007 | 2008 | 2020 | 2030 | kasvu 2008-
2030, %/v
Teollisuus ja rakentaminen 47,8 44 4 43,5 47,9 0,2
Kotitaloudet 11,1 11,3 11,1 10,7 -0,2
Sahkolammitys ja lampopumppujen sdhko 8,9 8,6 9,7 9,9 0,4
Palvelut 15,2 15,4 18,4 19,1 0,7
Liikenne 0,7 0,7 14 4,0 5,5
Muu kulutus 3,3 3,4 3,9 4,5 0,9
Héaviot 3,0 3,3 3,5 3,8 0,4
Yhteensa 90,1 87,2 91 100 0,4

4.3 Sdhkon hankinta vuoteen 2030

Laskelmissa oletetaan, ettd sahkontuotantokapasiteettia poistuu k&ytostd voimalaitoksen tultua
teknistaloudellisen  kayttoikansd p&ahédn. Tama tapahtuu esimerkiksi lauhdevoima- ja
yhteistuotantolaitoksien osalta tyypillisesti 40-45 wvuoden i&ssd. Voimalaitoksia joudutaan
poistamaan k&ytosta taloudellisista syistd myos, jos laitoksiin taytyisi tehd&d suuria investointeja
esimerkiksi ympéristonormien tiukentuessa tai suurten laiterikkojen vuoksi.
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Voimalaitosten paastoja (typen ja rikin oksidit, hiukkaset jne.) rajoittavaa EU-sdadostd ollaan
uusimassa. Valmistelussa olevassa teollisuuspaastodirektiivissa (IED) asetetaan tiukkenevia
paéstorajoja sekd uusille ettd olemassa oleville voimalaitoksille. Direktiivin on arvioitu tulevan
hyvaksytyksi syksylld 2010. Vuodesta 2016 eteenpdin pa&storajat tiukkenisivat nykyesityksen
mukaan niin, ettd nykyiset voimalaitokset joutuisivat padsdéntoisesti  investoimaan
paastovahennystekniikkaan merkittavasti, jotta niiden paastot alittaisivat vaaditut rajat.

Direktiiviehdotuksessa pédastorajat ovat joustavia vanhoille laitoksille. VVahan kayville laitoksille
(vuosikeskiarvo alle 1500 h/v) sallittaisiin korkeammat paastOrajat kuin uusille laitoksille. Lisaksi
on mahdollista sopia kokonaiskayttétunneista vuoteen 2023 saakka (kumulatiivisesti 20 000 h
2016-2023 eli keskiarvona 2500 h/v), mink& jalkeen laitos on suljettava. Enintddn 200 MW
polttoainetehoiselle kaukolampélaitoksille on ehdotuksessa siirtyméaaika vuoden 2023 loppuun.

Laskennassa lahdetd&n siitd, ettd poistuvan sahkon ja lammon yhteistuotantolaitoksen (CHP-
laitoksen) tilalle oletetaan rakennettavan uusi CHP-laitos, mikali laitoksen lampdkuorma sailyy
myos tulevaisuudessa. Kaukolammadssa néin tapahtuu jatkuvasti. Myos teollisuudessa rakennetaan
uusi CHP-laitos, jos tehtaan hoyryn- ja lammdntarve séilyy, mutta voimalaitos vanhenee. Suljettu
tehdas taas johtaa vastaavan CHP-tuotannon poistumiseen. Uusissa CHP-laitoksissa oletetaan
olevan nykyisten laitosten kaltainen lauhdesahkon tuotantomahdollisuus.

S&hkon  hankintalaskelma perustuu ilmasto- ja energiastrategian mukaisiin  linjauksiin.
Lammontuotanto sekd kaukoldmmdssd ettd teollisuudessa tehdadn merkittaviltd osin
yhteistuotannolla (CHP) ja lisdksi oletetaan ettd lammontuotanto maardd CHP-sahkéntuotannon.
Vesivoiman tuotanto ei merkittavasti lisdédnny. Tuulivoimaa on arvioitu rakennettavan ilmasto- ja
energiastrategian linjausten mukaisesti vuoteen 2020 asti, mink jalkeen tuotanto kasvaisi edelleen.

Olemassa olevan ydinvoiman on laskelmissa oletettu olevan kéytettavissa. Loviisan yksikdiden
kayttoluvat paattyvat 2027 ja 2030. Jos ydinvoimaa poistuisi kaytostd, niin se oletetaan korvattavan
vastaavalla maarélla uutta ydinvoimaa tai véhapéastoistd tuotantoa. Muu sdhkonhankinta eli
mahdollinen uusi ydinvoimatuotanto, uusi ja olemassa oleva lauhdevoimatuotanto seka
mahdollinen sahkdn nettotuonti on kuvissa ja taulukoissa kuvattu yhteenlasketulla “muulla
tuotannolla”. Muun tuotannon maaré olisi vuonna 2020 noin 12 TWh ja vuonna 2030 noin 17 TWh.

Taulukko 3. Sd4hkon hankinta, TWh

2007 2008 2020 2030
Vesivoima 14,0 16,9 14 15
Tuulivoima 0,19 0,26 6 9
CHP-kaukolampo 15,3 15,5 15 14
CHP-teollisuus 11,4 11,9 9 9
Ydinvoima (nyk. + OL-3) 22,5 22,1 36 36
Lauhdevoima 14,3 8,2 * *
Nettotuonti 12,6 12,8 * *
Muu tuotanto ** - - 12 17
Yhteensa 90,4 87,0 91 100

* siséltyvat kohtaan Muu tuotanto
** mahdollinen uusi ydinvoima-, uusi ja olemassa oleva lauhdevoimatuotanto sekd mahdollinen séhkdn nettotuonti
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Kuva 5. Sahkon hankinta vuoteen 2030, TWh

Edelld kuvatun sdhkon energiatarkastelun (TWh) liséksi on s&hkodnhankinnassa tarkasteltava
tehoriittavyytta (MW). S&hkon kulutuksen ja hankinnan on oltava tasapainossa joka hetki.
Tasapainon yll&pitamiseksi rakennetaan olemassa olevan Kkapasiteetin  liséksi erilaisia
voimalaitoksia, joista osa soveltuu perusvoiman tuotantoon ja osa lyhytaikaisten kysyntdhuippujen
kattamiseen.

IImasto- ja energiastrategiassa linjattiin, ettd s&hkon hankinta tulee ensisijaisesti perustaa omaan
kapasiteettiin ja ettd oman tuotantokapasiteetin tulee pystya kattamaan huipun aikainen kulutus ja
mahdolliset tuontih&iriot. Nailta osin lahtotilanne tehoriittdvyydessa huippukulutuksen aikana ei ole
tyydyttava. Kulutushuippu on viime vuosina ollut noin 1000 MW omaa tuotantokapasiteettia
korkeampi. Kulutushuipun aikainen tuontiriippuvuus uhkaa kasvaa kulutuksen kasvaessa ja
kapasiteetin sulkemisten myota.

Sahkon  kulutuksen  kasvun  hidastumisesta  huolimatta ~maahamme tarvitaan uutta
voimalaitoskapasiteettia sek& perusenergian tuotantoon ettd kulutushuippujen kattamiseen.
Kapasiteettia tarvittaisiin taloudellisesti tai teknisesti vanhenevan kapasiteetin korvaamiseen,
kulutuksen kasvun kattamiseen sekd sahkon hankinnan omavaraisuuden nostamiseen eli sahkon
tuonnin korvaamiseen jos ilmasto- ja energiastrategian tavoitteista halutaan pitdd kiinni. Uutta
kapasiteettia tulisi rakentaa valmistuvaksi 2020-luvun alkuun noin 1000...1500 MW.
Kapasiteettitarve kasvaisi vuoteen 2030 mennessa 2500...3500 MW:iin. Osa tasté lisdkapasiteetista
olisi perusvoimaa ja osa lyhyen kéyttéajan huippuvoimaa.

Séhkdnhankinnan oletuksia ja toimintaymparistdéd on kuvattu l&hemmin liitteessa 1.
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5 Kasvihuonekaasupaastot

EU on maddaritellyt EU:n pééstokaupassa oleville toimijoille eli lahinnd teollisuudelle,
energiatuottajille ja suunnitelmien mukaan myos lento- ja meriliikenteelle ns. p&astokaton, jonka
alla kaikkien EU-pédastokauppaan kuuluvien péastdjen tulee padstokauppakaudella pysyd. EU:n
paastokauppasektorilla joudutaan kokonaisuutena vahentdmaan paastot jaksolla, esim. 2013-2020,
vahintadan liikkeelle laskettujen pé&éstooikeuksien madradn, mutta yksittdinen toimija tai jdsenmaa
voi pééstokaton sisélla tuottaa kasvihuonekaasuja enemman tai vahemman ostamalla ja myymalla
paastooikeuksia. Maakohtaisia pa&astovahennystavoitteita tai ehdottomia paastdrajoja ei
paéstokauppaan  kuuluvilla  toimialoilla  siten ole, eikd siten ole j&senmaiden
kokonaispééstotavoitteitakaan. Péastokauppa kattaa noin puolet EU:n kasvihuonekaasupaastoista.

Paastokaupan ulkopuolinen sektori kattaa maatalouden, jatehuollon, liikenteen (lentoliikenne liittyy
paéstokauppaan vuonna 2011), talokohtaisen lammityksen jne. Koko sektorin p&éstdévahennys on
EU:ssa jaettu maakohtaisiin tavoitteisiin. EU:n tavoite vahent&& kaikkia kasvihuonekaasupéastoja
20 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 mennessa tarkoittaa 14 % vahennysta vuoden 2005
paéstoistd. Tama vahennystavoite on EU-tasolla jaettu siten, ettd paastokaupassa vahennetdan 21 %
vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 ja paastokaupan ulkopuolella vastaavasti vahennys on 10 %.
Téma jalkimmadinen véhennystavoite on jaettu j&senmaille ja Suomen véhennystavoite
paéstokaupan ulkopuoliselle sektorille on -16 % vuoden 2005 péé&stoista.

Paastokaupan ulkopuolisissa paastolahteissa yksi merkittdvd muutos aiempiin laskelmiin on
laskentamenetelmédmuutos F-kaasuissa. Kun aiemmin strategian perusurassa péastot tasoittuivat
tasolle 0,7 Mt CO,-ekv. laskevat F-kaasupéastdt nykynakemyksen mukaisesti tasoittuen 2030
paikkeilla tasolle 0,1 Mt CO,-ekv.

llmasto- ja energiastrategian mukaisilla toimenpiteilld paastékaupan ulkopuolisen sektorin
kasvihuonekaasupaastot vahenevat edelleen ja Suomi pystyisi tdyttdmadn asetetun velvoitteen
vuonna 2020. Tami edellyttdd eri sektoreilla ilmasto- ja energiastrategian mukaisia toimia.
Strategiassa linjattiin liikenteelle muista sektoreita suurempi vahennystavoite. Liikenteen
biopolttoaineet ja séhkdautojen lisddntyminen vahentavatkin sektorin paéstoja voimakkaasti.

Kotimaisten pééstoévahennystoimien ja paastokauppaan liittyvan paastdoikeuksien oston lisaksi
paéstovahennystd voidaan tehdd mekanismeilla ja nieluilla. Kioto-jaksolla 2008-2012 Suomi saa
nykyisen nakemyksen mukaan mekanismeilla p&astohyvitystd noin 1,4 Mt CO,-ekv. vuodessa ja
nieluilla 0,4 Mt CO,-ekv. vuodessa. Vuoden 2012 jalkeisen ajan mekanismi- ja nielusaannoista ei
ole vield péésty sopuun.
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Kuva 6. P&éastojen kehitys paastokaupan ulkopuolisilla aloilla sek& tavoitepolku vuosille 1990-
2020, Mt CO; ekv.
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LIITE 1 Skenaariokehikko: Kysyntaarvion muuttujien kuvaus

(Alleviivauksella on merkitty muutokset ilmasto- ja energiastrategiaan, llmasto- ja energiastrategia = IE-strategia)
2009-2012 2013-2020 2021-2030

MAAILMANTALOUS

- BKT:n kehitys Globaali taantuma Kasvaa Kasvaa hidastuen

- Rakenne

- Talouden integraatio

SUOMEN KANSANTALOUS
- Kasvuvauhti VATT:n mukaan
- Rakenne

- Teollisuuden rakenne

Painopiste
kehittyvissd maissa

Laajenee ja

syvenee, kehittyvat Laajenee ja syvenee, kehittyvat maat

maat osaksi
maailmantaloutta
Taantuma
Palveluvaltaistuu

-Merkittava
rakennemuutos

Painopiste kehittyvissa maissa

osaksi maailmantaloutta

Noin 2,0 %/v

Palveluvaltaistuu

- Metséteollisuus Metlan mukaisesti

Painopiste kehittyvissa maissa

Laajenee ja syvenee, kehittyvat maat
osaksi maailmantaloutta

Noin 1,8 %/v
Palveluvaltaistuu

- Metséteollisuus Metlan mukaisesti

- Paperiteollisuuden tuotanto 9,5

- Paperiteollisuuden tuotanto 9,5 milj.

metsateollisuudessa
-Paperiteollisuuden

milj.t v. 2020
- Puunjalostus 12 milj.m3 v.2020

t v. 2030
- Puunjalostus 12 milj.m3 v.2030

tuotanto 11 milj.t
v. 2009
- Puunjalostus 9,5

- Biojalostamoita 2 kpl
- Metalliteollisuus tavoitteellisesti

- Biojalostamoita 3 kpl
- Metalliteollisuus tavoitteellisesti

tehdaskohtaisen arvion mukaisesti

tehdaskohtaisen arvion mukaisesti

milj.m3 v. 2009

- Metséateollisuuteen uusia tuotteita

- Metséteollisuuteen uusia tuotteita
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2009-2012 2013-2020 2021-2030
VAESTO JA YHDYSKUNNAT
- Véeston maaré 5,3 milj. v.2009 5,5 milj. v.2020 5,7 milj. v.2030
- Vdeston rakenne Ikaantyva Ikaantyva Ikaantyva

- Asuntokuntien lukumaéara

JATEHUOLTO JA F-KAASUT

- Jatteiden energiakaytto

- F-kaasut

Kasvaa hitaasti,
2,13 asukasta/asunto
v. 2009

Kasvaa hitaasti,
2,1 asukasta/asunto v. 2020

Valtakunnallisen
jatesuunnitelman
mukaisesti

IE-strategian mukaisesti
(Valtakunnallisen jatesuunnitelman
mukaisesti)

F-kaasuasetuksen
mukaisesti
laskentamenetelman

IE-strategian mukaisesti
(F-kaasuasetuksen mukaisesti)
laskentamenetelmdn muutos otettu

Kasvaa hitaasti,
2,0 asukasta/asunto v.2030

IE-strategian mukaisesti
(Valtakunnallisen jatesuunnitelman
mukaisesti)

IE-strategian mukaisesti
(F-kaasuasetuksen mukaisesti)
laskentamenetelmédn muutos otettu

muutos otettu
huomioon

huomioon

huomioon
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2009-2012

2013-2020

2021-2030

KANSAINVALINEN ILMASTOPOLITIIKKA

- Kv-pééstotavoitteet, laajuus
- P&astokaupan laajuus
- P&astdoikeuden hinta nykyrahassa

- Kioton mekanismit

- Nielut

VEROT, NORMIT JA TEKNOLOGIA

- Energiaverot

- Normit

- Julkinen teknologiapanostus

- Teknologian kehitys yleensa

- Sahkoautot

- Liikenteen biopolttoaineet

Nyky-Kioto
EU ja CDM

13-17 €/t

Paatosten mukainen

kaytto, 1,4 Mt/v
0,4 Mt/lv
IE-strategian
mukaiset

IE-strategian
mukaiset

IE-strategian
mukaiset

IE-strategian
mukaiset

Pilotit

kasvua, 4 % 2010

EU:n 20/20/20-tavoitteet
EU ja CDM
30 €/t

Kéytettavissa, ei kansallisia ja kv-
pééatoksia vield
vield sopimatta
IE-strategian mukaiset
IE-strategian mukaiset
IE-strategian mukaiset

IE-strategian mukaiset

kasvua
sahkoautot 2020 0,5 TWh

20 % 2020

llmastosopimus laajenee
EU ja CDM
30 €/t

Kéytettavissa, ei kansallisia ja kv-
pééatoksia vield
vield sopimatta
IE-strategian mukaiset
IE-strategian mukaiset

IE-strategian mukaiset

IE-strategian mukaiset

Kiihtyvé kasvu
sahkoautot 2030 3 TWh

maltillinen osuuden lisdys
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2008 2010 2020 2030
ENERGIAN HINTA
- Polttoaineiden mm-hinnat® Vakaat Vak_aat, nouseva Vakgat, houseva
kehitys kehitys
raakadljy dollaria/bbl (2007) 97 100 110 125
€/MWh 50 52 58 64
maakaasu €/MWh 25 32 36 40
Kivihiili €/ MWh 15 15 15 14
porssisahko €/ MWh 51 35 50 50
2009-2012 2013-2020 2021-2030
VESIVOIMA
- Vesivoima IE-strategian IE-strategian mukaisesti IE-strategian mukaisesti

PUUN KAYTTO

- Mustaliped, kuori sekd sahoilta tuleva
hake ja puru

- Metsahake

TUULIVOIMA

- Tuotantomé&érat ja edistamiskeinot

mukaisesti

Metsateollisuuden

kasvun
mukaisesti

Kéytto kasvaa,
9,4 TWhv. 2008

Tuotanto kasvaa,
0,4 TWhv. 2009,
syottotariffi
kayttoon v. 2010

Metsateollisuuden kasvun

mukaisesti

IE-strategian mukaisesti,
21 TWh v.2020

Edistetddn syottotariffilla
IE-strategian mukaisesti,
6 TWhv. 2020

Metsateollisuuden kasvun
mukaisesti

Kasvu jatkuu

Edistetddn syottotariffilla,
kasvu jatkuu maltillisempana

% Maailmanmarkkinahinnat IEA:n WEO 2008 mukaiset
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2009-2012

2013-2020 2021-2030

LAMPOPUMPUT

MAAKAASUVERKKO

SAHKOKAPASITEETTI

- Ydinvoimakapasiteetti

- Tuontisahkd, muutokset

- Lauhdesdhkokapasiteetin polttoaine

- Poistumat

nykyinen kasvu
noin 50 000 kpl/v

Nykyinen

Nyk. 2700 MW
+ OL-3
1600 MW v. 2012

Fennoskan 2

Hiili/kaasu/turve/
puu

5 TWh eli noin 1 milj. kpl 2020 kasvu jatkuu maltillisempana

Nykyinen Nykyinen

nykyinen + Olkiluoto 3 + mahdollisia
tehonkorotuksia, ei yksilditya arviota
uusista

nykyinen + Olkiluoto 3 + mahdollisia
tehonkorotuksia

IE-strategian mukaisesti eli hankinta
perustetaan ensisijaisesti omaan
kapasiteettiin, koko Vendji-Suomi
yhteys kaksisuuntaiseksi, muuten
markkinoiden tarpeen mukaisesti

IE-strategian mukaisesti eli hankinta
perustetaan ensisijaisesti omaan
kapasiteettiin, Estlink 2, Pohjoisen 3.
AC-yhteys Ruotsiin,
yksi 350 MW Vendjé-Suomi yhteys
kaksisuuntaiseksi

hiili/kaasu/turve/puu, CCS-
koehankkeet mahdollisia

Hiili/Kaasu/turve/puu, CCS-koehanke
mahdollinen

IED teollisuuspaasto-direktiivi
tiukentaa normeja 2016 alkaen,

IED teollisuuspaasto-direktiivi
tiukentaa normeja 2016 alkaen,

CHP-kapasiteetin tilalle uutta, CHP-kapasiteetin tilalle uutta,

direktiivin joustot (1500 h/v tai kumul.
20 000 h) 2023 saakka hyddynnetaén

direktiivin joustot (1500 h/v tai kumul.
20 000 h) 2023 saakka hyddynnetdén
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LIITE 2 Lahteita ja viimeaikaisia julkaisuja

Pitk&n aikavalin ilmasto- ja energiastrategia, valtioneuvoston selonteko eduskunnalle 6. péaivana
marraskuuta 2008, ty6- ja elinkeinoministerion julkaisuja, Energia ja Ilmasto, 36/2008

Eduskunnan vastaus valtioneuvoston selontekoon (VNS 6/2008), Talousvaliokunnan mietinto
9/2009 (TaVM 9/2009 vp - VNS 6/2008 vp)

Ty0- ja elinkeinoministerion Sdhkdajoneuvotyéryhmén mietintd, verkkojulkaisuna
http://lwww.tem.fi/files/24145/sahkoajoneuvotyoryhman_mietinto_090806_lopullinen.pdf

Tyo0- ja elinkeinoministerion Energiatehokkuustoimikunnan mietinto, verkkojulkaisuna
http://www.tem.fi/files/23350/TEM_ETT_Mietinto_8 6 2009.pdf

Lauri Hetemaki, Riitta Hanninen, 2009, Arvio Suomen puunjalostuksen tuotannosta ja
puunkaytdsta vuosina 2015 ja 2020. Metlan ty6raportti 122

Valtioneuvoston tulevaisuusselonteko ilmasto- ja energiapolitiikasta: kohti vahapadstoista Suomea,
Valtioneuvoston kanslian julkaisusarja 28/2009, annettu eduskunnalle 15. paivana lokakuuta 2009

Arvio Suomen sahkon kysynnasté vuonna 2030, Elinkeinoelaman keskusliitto EK ja
Energiateollisuus ry, lokakuu 2009

Kansainvalisen energiajarjeston IEA:n World Energy Outlook 2008.


http://www.tem.fi/files/24145/sahkoajoneuvotyoryhman_mietinto_090806_lopullinen.pdf
http://www.tem.fi/files/23350/TEM_ETT_Mietinto_8_6_2009.pdf
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LIITE 3 Keskeisia kuvia tuloksista
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Kuva 7. Paperin ja kartongin sek& metallien tuotanto vuosina 1990-2030, miljoonaa tonnia
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Kuva 8. Sahkonkulutus palvelu- ja asuntosektorilla vuosina 1990-2030, GWh
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Kuva 9. Sahkontuotantokapasiteetin teho huippukulutuksessa ja vuosikulutusta vastaava laskennallinen huippukulutus 1990-2030

seka toteutuneet huippukulutukset 1990-2008, MW
* Tuulivoima laskettu mukaan 6 %:lla nimellistehosta



