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ENERGIAVEROTUET JA KUSTANNUSTEHOKAS HUOLTOVARMUUS

1	 Johdanto
Huoltovarmuudella tarkoitetaan väestön toimeentulon, maan talouselämän ja maanpuo-
lustuksen kannalta välttämättömän kriittisen tuotannon, palveluiden ja infrastruktuurin 
turvaamista vakavissa häiriötilanteissa ja poikkeusoloissa. Huoltovarmuuden turvaamisen 
lähtökohtina ovat toimivat kansainväliset markkinat, monipuolinen teollinen pohja sekä 
vakaa talous. 

Polttoaineverotuksella vaikutetaan polttoaineiden käyttömääriin normaaliajan energian-
tuotannossa ja eri energiantuotantoratkaisuiden kilpailukykyyn. Samalla vaikutetaan myös 
huoltovarmuustilanteissa käytössä olevaan energiantuotantokapasiteettiin ja saatavilla 
oleviin polttoaineisiin.  

Lämmityspolttoaineiden nykyiseen verorakenteeseen katsotaan sisältyvän neljä verotu-
kea: turpeen normia alempi verokanta, kiinteiden ja kaasumaisten biomassojen verotto-
muudet sekä yhdistetyn sähkön- ja lämmöntuotannon (CHP) verotuki. Näitä verotukia on 
perusteltu mm. energiantuotannon huoltovarmuuden ylläpidolla ja CHP-laitosten kannat-
tavuuden parantamisella suhteessa lämmön erillistuotantoon sekä siten sähkön toimitus-
varmuuden ylläpidolla. 

Verotuksen tärkein tehtävä on fiskaalinen eli julkisen sektorin rahoittaminen. Lisäksi ve-
roilla on erilaisia tavoitteita, kuten tulonjako-, sosiaali-, terveys-, kasvu-, suhdanne-, työl-
lisyys-, elinkeino- ja ympäristöpoliittisia tavoitteita. Verotuksen tulee olla hyvän verokäy-
tännön mukaisesti neutraalia, mutta sen avulla voidaan myös ohjata toimijoiden käyttäy-
tymistä haluttuun suuntaan. Valmisteverot ovat keskeisessä osassa kun energiankäyttöä 
halutaan ohjata tiettyyn suuntaan ilmastonmuutoksen torjunnassa.1,2 

Energiasektorin toiminta- ja lainsäädäntöympäristössä on tapahtunut viime vuosina mer-
kittäviä muutoksia, jotka vaikuttavat myös lämmityspolttoaineiden verotukien peruste-
luihin. Tässä hankkeessa selvitetään, ovatko turpeen verotuki ja yhdistetyn tuotannon 
verotuki tehokkaita keinoja energian huoltovarmuuden ja sähkön toimitusvarmuuden 

1	 Valtiovarainministeriö. Verkkodokumentti. Saatavilla vm.fi/verotus. Viitattu 10.6.2019. 

2	 Verohallinto. Verkkodokumentti. Saatavilla: vero.fi. Viitattu 10.6.2019.
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varmistamiseksi, ja olisiko huoltovarmuuteen ja sähkön toimitusvarmuuteen liittyvät ta-
voitteet mahdollista saavuttaa tehokkaammin muilla tavoin. Tehokkuuden arvioinnissa 
huomioidaan kyseisten verotukien ja niille vaihtoehtoisten keinojen ympäristövaikutukset 
ja taloudelliset vaikutukset. Lisäksi hankkeessa selvitetään, mitä vaikutuksia olisi kiinteän 
biomassan sisällyttämisellä energiaveromalliin, jolloin biomassan käyttö yhteistuotantolai-
toksilla olisi erillislämmöntuotantoon nähden verotuksellisesti edullisempaa. 

Tässä työssä huoltovarmuudella tarkoitetaan lämpö- ja sähköenergian riittävyyttä pitkä-
kestoisessa poikkeustilanteessa. Sähkön toimitusvarmuudella viitataan nimenomaisesti 
sähkötehon riittävyyteen lyhytkestoisissa kulutushuipuissa. Tässä työssä sähkön toimi-
tusvarmuuden käsittelyssä ei ole otettu huomioon maan sisäisiä siirto- tai jakeluverkkoja. 
Sähkön toimitusvarmuuden katsotaan olevan normaalitilanteessa, kun tehoreservejä tai 
Fingridin nopeaa häiriöreserviä ei tarvitse käynnistää.
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2	 Tausta ja tavoitteet 

2.1	 Lämmityspolttoaineiden verojärjestelmä ja verotuet

Lämmityspolttoaineiden verotuksesta säädetään Suomessa nestemäisten polttoaineiden 
verotuksesta annetussa laissa (1472/1994) sekä sähkön ja eräiden polttoaineiden valmiste-
verosta annetussa laissa (1260/1996). Lämmityspolttoaineiden verotusta muutettiin vuo-
den 2011 energiaverouudistuksen yhteydessä siten, että polttoaineiden yksikköperustei-
nen valmistevero muutettiin polttoaineen energiasisältöön eli lämpöarvoon perustuvaksi 
energiasisältöveroksi sekä poltosta syntyvään hiilidioksidin ominaispäästöön perustuvaksi 
hiilidioksidiveroksi. Veromallin mukaisten lämmityspolttoaineiden hiilidioksidiveron mää-
rän laskentaperusteita ovat jokaiselle tuotteelle ominainen hiilidioksidipäästökerroin sekä 
hiilidioksiditonnin arvo. Sähköntuotannossa käytettäviä polttoaineita ei veroteta. 

Lämmityspolttoaineiden nykyiseen verorakenteeseen katsotaan sisältyvän neljä verotu-
kea, jotka ovat: 

1.	 turpeen normia alempi verokanta 
2.	 kiinteiden biomassojen verottomuus 
3.	 kaasumaisten biomassojen verottomuus sekä 
4.	 yhdistetyn sähkön- ja lämmöntuotannon (CHP) verotuki.

Turpeen verotuella on perinteisesti pyritty siihen, ettei turve kotimaisena polttoaineena 
korvaudu ulkomaisella kivihiilellä, minkä puolestaan on nähty parantavan energiantuotan-
non huoltovarmuutta sekä lisäävän työllisyyttä ja luovan myönteisiä vaikutuksia aluetalou-
teen. CHP-tuotannon tukemista on perusteltu sen kilpailukyvyn säilyttämisellä energiate-
hottomampaan sähkön erillistuotantoon nähden sekä päästökaupan kanssa päällekkäisen 
CO2-ohjauksen vähentämisellä. 

Energiaviranomaisten erityiseksi huolenaiheeksi on viime vuosina noussut sähkön toimi-
tusvarmuus sähkön kulutushuipuissa. Viime vuosina sähkön alhainen markkinahinta on 
heikentänyt CHP-tuotannon kannattavuutta suhteessa lämmön erillistuotantoon, minkä 
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arvioidaan johtavan CHP-laitosten korvaamiseen biomassaa käyttävillä, pelkkää lämpöä 
tuottavilla laitoksilla ja siten vähentävän kotimaisen joustavan sähkökapasiteetin määrää. 
Koska CHP-tuotannon tuki parantaa suoraan ja turpeen verotuki välillisesti metsähakkeen 
tuotantotuen kautta CHP-laitosten kannattavuutta suhteessa lämmön erillistuotantoon, 
on verotukia perusteltu sähkön toimitusvarmuuden näkökulmasta tarkoituksenmukaisina.

Turpeen vero ei tällä hetkellä määräydy yleisen energiaveromallin mukaisesti energiasisäl-
lön ja ominaishiilidioksidipäästöjen mukaan kuten kivihiilelle ja maakaasulle, vaan tur-
peelle on asetettu oma energiavero. Turpeen vero vaikuttaa tällä hetkellä välillisesti myös 
metsähakkeen käytön kustannuksiin, koska metsähakkeen tuotantotuki sähköntuotan-
nossa on sidottu turpeen verotasoon ja päästöoikeuden kolmen kuukauden keskihintaan 
siten, että turpeen käytön kustannusten noustessa (eli kun turpeen vero ja/tai päästöoi-
keuden hinta nousee) metsähakkeen tuki laskee. Metsähakkeen tuotantotuen tarkoituk-
sena on pitää metsähakkeen käytön kustannukset voima- ja lämpölaitoksilla turvetta edul-
lisempana. 

Hallituksen syyskuussa 2018 antama esitys lämmityspolttoaineiden verotusta koskevien 
lakien muutoksesta astui voimaan vuoden 2019 alussa. Hiilidioksidiveron laskentaperus-
tetta täsmennettiin ottamaan huomioon polttoaineen hiilidioksidipäästöissä koko tuotan-
toketjun elinkaaripäästöt. Polttoaineen polton päästöihin lisättiin niiden tuotantoketjun 
alkupäässä syntyvä keskimääräinen hiilidioksidiekvivalenttipäästö. Samalla veron lasken-
taperusteena olevaa hiilidioksiditonnin arvoa alennettiin ja lämmitys- sekä työkonepoltto-
aineiden veroja korotettiin hiilidioksidiveroa painottaen. Aiemmin voimassa olevasta yh-
distetyn sähkön- ja lämmöntuotannon hiilidioksidiveron puolituksesta luovuttiin, mutta se 
korvattiin alentamalla yhdistetyssä tuotannossa käytettyjen polttoaineiden energiasisältö-
veroa. CHP-lämmöntuotantoon käytetty verotettava polttoainemäärä lasketaan edelleen 
kertomalla kulutukseen luovutettu lämpö kertoimella 0,9. 

Ennen vuoden 2019 alun verouudistusta turpeen verohyöty CHP-tuotannossa on ollut ve-
rollisten polttoaineiden laskentasäännöstä johtuen noin viidennes lämmön erillistuotan-
toon verrattuna. Koska kiinteä ja kaasumainen biomassa ovat verottomia, ei niiden käyttö 
CHP-tuotannossa ole ollut verotuksellisesti edullisempaa lämmön erillistuotantoon näh-
den. Toisaalta metsähakkeen sähköntuotantotuesta johtuen lämmöntuotanto metsähak-
keella on ollut edullisempaa CHP-tuotannossa kuin erillisessä lämmöntuotannossa alhai-
sesta sähkön hinnasta huolimatta. 

Turvetta käytetään energiantuotannossa erityisesti sisämaassa kaukolämmön, teollisuu-
den lämmön ja sähkön tuottamiseen CHP-laitoksissa, kaukolämmön erillistuotannossa, 
sähkön tuotantoon CHP-laitosten lauhdeturbiineissa sekä hieman rakennuskohtaisissa 
lämmitysjärjestelmissä. Kiinteää biomassaa käytetään vastaavissa laitoksissa kuin turvetta 
ja sen käyttö on tällä hetkellä lähes kolminkertaista energiaturpeen käyttöön nähden. 



13

VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:56 ENERGIAVEROTUET JA KUSTANNUSTEHOKAS HUOLTOVARMUUS

Lisäksi rakennuskohtainen pienpuun poltto vastaa merkittävästä osuudesta puun energia-
käyttöä. CHP-laitosten tyypilliset pääpolttoaineet ovat kiinteän biomassan ja jyrsinturpeen 
lisäksi maakaasu ja kivihiili. 

2.2	 Huoltovarmuus ja energiahuolto 

Suomessa on huoltovarmuudesta on määrätty lailla (laki huoltovarmuuden turvaamiseksi 
1390/1993). Laissa määritellään huoltovarmuuden tarkoitukseksi turvata väestön toimeen-
tulon, maan talouselämän ja maanpuolustuksen kannalta välttämättömät taloudelliset toi-
minnot ja niihin liittyvät tekniset järjestelmät poikkeusolojen ja niihin verrattavissa olevien 
vakavien häiriöiden varalta. Huoltovarmuuslaissa asetetaan, että valtioneuvosto määrittää 
huoltovarmuudelle yleiset tavoitteet, joissa määritellään valmiuden taso ottaen huomioon 
väestön ja välttämättömän talouselämän sekä maanpuolustuksen vähimmäistarpeet. Val-
tioneuvoston viimeisin päätös huoltovarmuuden tavoitteista annettiin joulukuussa 20183. 

Huoltovarmuuden kehittäminen ja varautumistoimintojen yhteensovittaminen on mää-
rätty laissa kuuluvan työ- ja elinkeinoministeriölle, jonka ohjaukseen ja valvontaan kuuluva 
Huoltovarmuuskeskus kehittää ja ylläpitää huoltovarmuutta Suomessa. Huoltovarmuus-
keskuksen tehtävät on määritetty valtioneuvoston asetuksella Huoltovarmuuskeskuksesta 
(455/2008). Huoltovarmuuskeskus mainitsee verkkosivuillaan4 strategiseksi tehtäväkseen 

•	 sovittaa yhteen elinkeinoelämän ja julkishallinnon yhteistyötä varautumisessa, 

•	 hoitaa valtion varmuusvarastointia sekä turva- ja velvoitevarastointia, 

•	 varmistaa välttämättömien teknisten järjestelmien toimivuutta ja turvata kriittistä 
tavara- ja palvelutuotantoa, 

•	 seurata kansainvälistä kehitystä ja pitää yhteyttä ulkomaisiin viranomaisiin ja lai-
toksiin. 

Huoltovarmuuden turvaamisessa pohjimmaisena keinona onkin talous- ja elinkeinopoli-
tiikka, joka varmistaa kansallisen kilpailukyvyn ja siten huoltovarmuuden kannalta kriit-
tisten resurssien ja osaamisen saatavuuden. Normaaliajan resurssien käyttöön ja niiden 
kehittymiseen voidaan vaikuttaa mm. verotuksella. 

Toinen oleellinen keino huoltovarmuuden turvaamisessa on varautuminen, ja sitä oh-
jataan moninaisella lainsäädännöllä. Varautumista ovat esimerkiksi valmiussuunnittelu 
sekä varastointi, joka on yksi keino varmistaa kriittisten resurssien saatavuus kriisitilan-
teissa. Lisäksi yrityksiä kannustetaan omalähtöiseen jatkuvuudenhallintaan toimintansa 

3	 Valtioneuvoston päätös huoltovarmuuden tavoitteista (1048/2018) 

4	 Huoltovarmuuskeskus. Verkkosivut. Saatavilla: www.huoltovarmuus.fi. Viitattu: 2.4.2019. 

http://www.huoltovarmuus.fi
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jatkuvuuden varmistamiseksi. Myös kansainvälisillä sopimuksilla edesautetaan kotimaan 
huoltovarmuutta. 

Suomen energiahuolto perustuu hajautettuun energiantuotantoon, monipuolisiin ener-
gialähteisiin sekä toimintavarmaan siirto- ja jakelujärjestelmään. Sähköä tuotetaan uu-
siutuvista ja kotimaisista energialähteistä (vesi- ja tuulivoima sekä bioenergia, turve ja 
jätteet), tuontipolttoaineista (kivihiili ja maakaasu) ja ydinvoimalla. Kaukolämmön ja 
teollisuushöyryn tuotannossa Suomi on johtavia maita energiatehokkaan sähkön ja läm-
mön yhteistuotannon hyödyntämisessä. Energiahuollon toimiala kehittää uusia, toimivia 
keinoja huoltovarmuuden turvaamiseksi sekä edistää laajasti alan varautumis- ja valmius-
suunnittelua.

Suomen pohjoisen sijainnin vuoksi lämmitykseen tarvittavan energian määrä on henkeä 
kohti suuri ja lisäksi teollisuus tarvitsee runsaasti energiaa. Energian saantihäiriön varalta 
ja kansainvälisten sopimusvelvoitteiden täyttämiseksi pidetään yllä keskimäärin viiden 
kuukauden normaalikulutusta vastaavia tuontipolttoainevarastoja. Oman erityisjärjeste-
lynsä vaatii maakaasun yhdestä lähteestä tapahtuvan toimituksen varmistaminen. Suo-
men maaperään ei voi varastoida maakaasua, kuten esimerkiksi Keski-Euroopassa, vaan 
maakaasun huoltovarmuutta ylläpidetään varastoimalla kevyttä polttoöljyä. Sähkön, maa-
kaasun ja kaukolämmön siirto- ja jakeluverkot varaudutaan ylläpitämään nykyisellä toimi-
tusvarmuustasolla pitkittyvänkin kriisin aikana. 

Sähkön tuotannon ja kulutuksen on oltava tasapainossa joka hetki. Tasapainon ylläpi-
dosta vastaa kantaverkkoyhtiö Fingrid Oyj. Sähkön huippukulutushetkinä Suomi on riip-
puvainen sähkön tuonnista. Sähköntuotantokapasiteetin riittävyyden seuranta ja siitä 
raportoiminen kuuluvat sähkömarkkinalain nojalla Energiavirastolle yhteistyössä muiden 
asianosaisten tahojen kanssa. 

2.3	 Katsaus lainsäädäntöön sekä viimeaikaisiin tutkimuksiin 
ja selvityksiin 

Huoltovarmuudesta ja energiaverotuksesta on säädetty lainsäädännöllä (kuva 1). Lainsää-
dännön ja asetusten keskeisin sisältö on kuvattu tässä kappaleessa. 
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 �Laki sähköntuotannon ja -kulutuksen välistä tasapainoa varmistavasta  
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•	 Valtioneuvoston asetus Huoltovarmuuskeskuksesta (455/2008) 

 Laki sähkön ja eräiden polttoaineiden valmisteverosta (1260/1996)
 Laki nestemäisten polttoaineiden valmisteverosta (1472/1994)
•	 Laki uusiutuvilla energialähteillä tuotetun sähkön tuotantotuesta (1396/2010)
•	 Valtioneuvoston asetus uusiutuvilla energialähteillä tuotetun sähkön  

tuotantotuesta (1397/2010) 

•	 Sähkömarkkinalaki  (588/2013) 
•	 Maakaasumarkkinalaki (587/2017)  

Huoltovarmuutta ja polttoaineiden varastointia koskeva lainsäädäntö ja asetukset 

Energiaverotusta ja tuotantotukea koskeva lainsäädäntö ja asetukset 

Muuta aiheen kannalta merkittävää lainsäädäntöä

Kuva 1.  Huoltovarmuutta, energiaverotusta ja tuotantotukea koskeva keskeisin lainsäädäntö.

Huoltovarmuutta ja polttoaineiden varastointia koskeva lainsäädäntö 
Laki huoltovarmuuden turvaamisesta (1390/1993) määrittelee huoltovarmuuden, ja 
antaa pohjan sen tavoitteille ja periaatteille. Sen tarkoituksena on poikkeusolojen ja niihin 
verrattavissa olevien vakavien häiriöiden varalta turvata väestön toimeentulon, maan ta-
louselämän ja maanpuolustuksen kannalta välttämättömät taloudelliset toiminnot ja niihin 
liittyvät tekniset järjestelmät. Laki määrää Valtioneuvoston päättämään yleiset tavoitteet 
huoltovarmuudelle sekä määrä myös Huoltovarmuuskeskuksen tehtävistä ja sen johdos-
ta.5 Laki myös esimerkiksi määrää, että raakaöljyn ja öljytuotteiden varmuusvarastot tulee 
sijoittaa siten, että ne voidaan laskea liikkeelle ja tosiasiallisesti toimittaa loppukäyttäjille ja 
markkinoille määräajassa ja olosuhteissa, jotka lieventävät mahdollisesti esiintyviä toimi-
tusongelmia. Huoltovarmuuskeskuksen on varmistettava, että varmuusvarastot ovat käytettä-
vissä ja että niihin on fyysinen pääsy siten, että huoltovarmuus on turvattu. 

Valtioneuvoston päätös huoltovarmuuden tavoitteista (1048/2018) määrittelee 
kansallisen huoltovarmuustyön lähtökohdat, periaatteet ja kansalliset tavoitteet, jotta 
huoltovarmuuden toteutuminen varmistetaan jatkuvasti. Viimeisin päätös annettiin 

5	 Laki huoltovarmuuden turvaamisesta (1390/1992). Saatavilla: https://www.finlex.fi/fi/laki/ajan-
tasa/1992/19921390 

https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921390
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921390
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joulukuussa 2018. Päätöksessä on käsitelty eri toimialoja, joista energia-ala on tämän työn 
kannalta oleellisin.6

Päätöksen mukaan energiahuoltovarmuuden lähtökohtina ovat 

1.	 toimivat energiamarkkinat, 
2.	 pitkäjänteinen ja selkeä investointeja kannustava energiapolitiikka sekä 
3.	 energiatehokkuus. 

Päätös tunnistaa mahdollisen ristiriidan ilmastopolitiikan ja huoltovarmuuden tavoittei-
den välillä. Ydinkohtina asetus mainitsee toimivat eurooppalaistuvat sähkön tukkumarkki-
nat, sähköntuotannon riittävän omavaraisuuden turvaamisen sekä sähkönsiirtoyhteyksien 
riittävän määrän ja toimivuuden. Päätös määrää turpeelle ja tuontipolttoaineille varmuus-
varastot. Turvetta tulee olla maassa varastoituna noin puolen vuoden käyttöä vastaava 
määrä turvetuotantokauden alkaessa. Tuontipolttoaineiden tavoitetasoksi valtioneuvosto 
on asettanut viiden kuukauden normaalikulutusta vastaavat tuontipolttoainevarastot. 
Tavoite katetaan yhdessä yritysten velvoitevarastoilla ja valtion omistamilla varmuusvaras-
toilla. 

Laki tuontipolttoaineiden velvoitevarastoinnista (1070/1994) määrää kivihiilen, 
raakaöljyn ja sen muutamien jalostustuotteiden, kuten moottoribensiinin ja kevyen 
polttoöljyn, sekä maakaasun velvoitevarastoinnista. Kivihiiltä ovat velvollisia varastoimaan 
maahantuojat sekä lämpö- ja voimalaitokset, jotka käyttävät polttoaineenaan kivihiiltä. 
Velvoitevaraston tulee kunkin vuoden heinäkuun 1 päivästä alkaen vastata kolmen 
kuukauden keskimääräistä kulutusta tai tuontia. Vastaavasti maakaasun varastointiin ovat 
velvollisia maahantuojat sekä lämpö- ja voimalaitokset, ja varastoinnin tulee kunkin vuo-
den heinäkuun 1 päivästä alkaen vastata kolmen kuukauden keskimääräistä maakaasun 
hankintamäärää tai tuontia. Raakaöljyn ja öljytuotteiden maahantuojien tulee varastoida 
näitä käyttövalmiiksi kahden kuukauden keskimääräistä tuontia vastaava määrä. 

Lain polttoturpeen turvavarastoista (321/2007) nojalla polttoturpeen toimittaja voi 
perustaa turvavaraston, jos se toimittaa vähintään 100 GWh turvetta vuodessa lämmön 
tai sähkön tuotantoa varten. Huoltovarmuuskeskus maksaa turvavarastoijalle 0,03 €/MWh 
turvepolttoainetta kohden kuukaudessa. Turvavaraston koko on 5 – 50 % varastoijan kes-
kimääräisten toimitusten määrästä. Keskimääräisenä toimitusten määränä pidetään sopi-
muksen solmimisvuotta edeltävän kolmen edellisen vuoden toimitusten määrästä kahden 
suurimman keskiarvoa.7 

6	 Valtioneuvoston päätös huoltovarmuuden tavoitteista (1048/2018). Saatavilla: https://www.finlex.fi/fi/laki/al-
kup/2018/20181048 

7	 Laki polttoturpeen turvavarastoista (2007/0321). Saatavilla: https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2007/20070321 

https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2018/20181048
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2018/20181048
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2007/20070321
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Turvavarastolain (970/1982) nojalla turvavarastoja voidaan perustaa ja ylläpitää väestön 
toimeentulon turvaamiseksi ja tuotantotoiminnan ylläpitämiseksi ulkomaankaupan häiri-
öiden varalta. Laki määrää Valtioneuvoston vahvistamaan turvavarastoitavat raaka-aineet, 
tarvikkeet ja tuotteet nimikkeittäin. Lain nojalla Huoltovarmuuskeskus tekee sopimuksen 
turvavarastosta varaston perustavan turvavarastoijan kanssa.8 

Lain sähköntuotannon ja -kulutuksen välistä tasapainoa varmistavasta tehoreser-
vistä (117/2011) tavoitteena on luoda edellytykset tehoreserville, joka turvaa sähkön toi-
mitusvarmuutta Suomessa. Tehoreservi voi olla joustoon kykenevää tuotantoa tai kulutus-
ta.9 Lain määräämät tekniset vaatimukset tehoreserville ovat:

1.	 Käyttöönottoaika enintään 12 tuntia 1. joulukuuta ja 28. helmikuuta välisenä ai-
kana. Muuna aikana enintään yksi kuukausi. 

2.	 Käynnissä ollessaan vähintään 10 MW:n tuotantotehon nosto tai 
kulutustehon lasku kymmenen minuutin kuluessa käskyn antamisesta. 

3.	 Valmius vähintään 200 tunnin käyttöaikaan käyttösopimuksen 
mukaisella täydellä teholla 1. joulukuuta ja 28. helmikuuta välisenä 
aikana.

Tehoreservikaudella 2017–2020 tehoreservin kokonaismäärä on 729 MWe, josta sähkön 
tuotantoa 707 MWe ja kulutusjoustoa 22 MWe. Määrä on hankittu 30.6.2020 asti, ja sen kiin-
teät ylläpitokustannukset ovat noin 13,8 miljoonaa euroa vuodessa, eli noin 19 €/kWe/a. 
Taulukossa 1 alla on esitetty tämän hetkisessä tehoreservissä olevat yksiköt.10 

Taulukko 1.  Tehoreservikaudella 1.7.2017–30.6.2020 mukana olevat yksiköt 

Laitos Maksimiteho 
(MWe)

Tyyppi Polttoaine Yritys

Naantali 1 110 Tuotanto kivihiili Turun Seudun Energiantuotanto Oy
Naistenlahti 1 129 Tuotanto maakaasu Tampereen Sähkölaitos Oy
Meri-Pori, osa 308 Tuotanto kivihiili Fortum Power and Heat Oy
Haapavesi 160 Tuotanto raskas polttoöljy Kanteleen Voima Oy
Suomenoja lämpöpumppu 10 Kulutusjousto - Fortum Power and Heat Oy
Katri Valan lämpöpumppu 12 Kulutusjousto - Helen Oy

Laki määrää Energiaviraston toteuttamaan tehoreservihankinnat. Hankintamenette-
lyssä tarjouksista hyväksytään kokonaistaloudellisesti edullisimmat vaihtoehdot tai ne, 
jotka ovat halvimpia. Hinnan lisäksi valintaperusteina voidaan käyttää teknisiä ansioita, 

8	 Turvavarastolaki (0970/1982). Saatavilla: https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1982/19820970 

9	 Laki sähköntuotannon ja -kulutuksen välistä tasapainoa varmistavasta tehoreservistä (117/2011). Saatavilla: ht-
tps://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110117 

10	 Fingrid (2019). Tehoreservi. Saatavilla: https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/tehoreservi/ 

https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1982/19820970
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110117
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110117
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/tehoreservi/
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toiminnallisia ominaisuuksia, ympäristöystävällisyyttä ja käyttökustannuksia. Tehoreser-
vin haltijalle maksetaan hankintapäätöksen mukaisesti korvaus. Se kattaa tehoreservin 
vaatimusten täyttämisestä aiheutuvat kustannukset ja kohtuullisen tuoton, kun huomioi-
daan myös vaatimusten täyttämisestä aiheutuvat tulot. Tehoreservin tulee tarjota sähkön 
tuotantonsa tai kulutuksen joustonsa markkinoille hinnalla, joka ei saa alittaa raskasta polt-
toöljyä polttoaineenaan käyttävän lauhdutusvoimalaitoksen muuttuvia kustannuksia, joihin 
on lisätty tuotantoon tarvittavien päästöoikeuksien arvo. 

Energiaverotusta ja tuotantotukea koskeva lainsäädäntö ja asetukset 
Laki sähkön ja eräiden polttoaineiden valmisteverosta (1260/1996) määrittää 
sähkölle ja eräille polttoaineille, mukaan lukien turpeelle, suoritettavat valmisteverot 
energiasisältöverona, hiilidioksidiverona ja energiaverona.11 Vuoden 2019 alusta hiilidioksi-
diveroa laskettaessa huomioidaan polttoaineen elinkaaren aikana syntyvät ekvivalenttiset 
hiilidioksidipäästöt. Laki määrää myös huoltovarmuusmaksun suuruuden. Lain keskeistä 
sisältöä ovat verotaulukot, joissa määrätään verojen suuruudet (taulukot 2 ja 3). Sähkön 
veroluokan II veroa suoritetaan sähköstä, joka käytetään teollisuudessa12 tai konesalissa13, 
tietyin ehdoin. Muusta sähköstä veroa suoritetaan veroluokan I mukaisesti.

Taulukko 2.  Kivihiilen ja maakaasun valmisteverotus 

Tuote Tuoteryhmä Energia- 
sisältövero

Hiilidioksidi- 
vero

Huolto- 
varmuus- 

maksu

Yhteensä

Kivihiili, kivihiilibriketit, kivihiilestä valmistetut 
kiinteät polttoaineet euroa/t 1 52,77 147,81 1,18 201,76
Maakaasu, euroa/MWh 2 7,63 12,94 0,084 20,654

Jos kivihiiltä tai maakaasua käytetään yhdistetyssä sähkön ja lämmön tuotannossa 
(CHP-tuotanto), niistä ei tarvitse kantaa energiasisältöveroa. Lisäksi jokaista polttoainetta 
katsotaan käytettävän samassa suhteessa sekä lämmön että sähkön tuotantoon. CHP-tuo-
tannossa verotettavien polttoaineiden kokonaismäärä määritetään kertomalla kulutuk-
seen luovutettu lämpömäärä kertoimella 0,9. Tässä kulutukseen luovutetulla lämmöllä 

11	 Laki sähkön ja eräiden polttoaineiden valmisteverosta (1260/1996). Saatavilla: https://www.finlex.fi/fi/laki/ajan-
tasa/1996/19961260 

12	 Teollisuudella tarkoitetaan tässä Tilastokeskuksen vuoden 2008 toimialaluokituksen (TOL 2008) pääluokkaan C 
(teollisuus) ja pääluokkaan B (kaivostoiminta ja louhinta) kuuluvaa toimintaa; teollisuuteen rinnastetaan vähäinen 
teollisuuteen kuulumattoman tukitoiminnon harjoittaminen, joka tapahtuu teollisuutta harjoittavan yrityksen tuo-
tantopaikalla ja joka liittyy pääasiallisesti yrityksen omaan teolliseen tuotantotoimintaan; teollisuuteen rinnastetaan 
myös ammattimainen kasvihuoneviljely.

13	 Konesalilla tarkoitetaan kokonaisteholtaan yli viiden megawatin laitetilaa, jossa yritys harjoittaa tietopalvelutoi-
mintaa, tietojenkäsittelyä, palvelintilan vuokrausta ja siihen liittyviä palveluja pääasiallisena elinkeinotoimintanaan. 
Yritys on teollisuudessa toimiva elinkeinonharjoittaja, joka harjoittaa elinkeinotulon verottamisesta annetun lain 
(360/1968) mukaista liike- ja ammattitoimintaa.

https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19961260
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19961260
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tarkoitetaan voimalaitokselta kaukolämpö- ja prosessihöyryverkkoon sekä vastaavaan 
hyötykäyttöön luovutettua lämpömäärää. Sähköntuotannossa ja erillisen sähköntuotan-
non ylösajossa, alasajossa tai tuotantovalmiuden ylläpitämisessä käytetyt kivihiili ja maa-
kaasu ovat valmisteverottomia ja huoltovarmuusmaksuttomia. Polttoturpeesta on kannet-
tava veroa, mikäli turvetta käytetään lämmöntuotantoon yli 5000 MWh vuodessa. 

Taulukko 3.  Sähkön, mäntyöljyn ja polttoturpeen valmisteverotus 

Tuote Tuoteryhmä Energiavero Huolto- 
varmuus- 

maksu

Yhteensä

Sähkö snt/kWh
–  veroluokka I 1 2,24 0,013 2,253
–  veroluokka II 2 0,69 0,013 0,703
Mäntyöljy snt/kg 3 27,51 0,00 27,51
Polttoturve euroa/MWh 4 3,00 0,00 3,00

Laki määrää myös energiaintensiivisen teollisuuden veronpalautuksista. Veronpalautusten 
edellytyksenä on, että kivihiilestä, maakaasusta, biopolttoöljystä tai nestekaasusta makset-
tujen valmisteverojen määrä on yli 0,5 % yrityksen jalostusarvosta14 kyseisellä tilikaudella. 
Tämän osuuden ylimenevästä määrästä yritys voi hakea takaisin 85 %. Näin lasketusta ve-
ronpalautuksesta maksetaan kuitenkin vain 50 000 euron ylittävä osuus. 

Laki nestemäisten polttoaineiden valmisteverosta (1472/1994) määrittää lakia kos-
keville polttoaineille valmisteverona suoritettavat energiasisältöverot, hiilidioksidiverot ja 
huoltovarmuusmaksut, vastaavasti kuin edellä käsitelty laki (1260/1996). Myös tätä lakia 
koskeville polttoaineille hiilidioksidiveroon huomioidaan polttoaineen elinkaaren aikana 
syntyvät ekvivalenttiset hiilidioksidipäästöt. Taulukossa 4 on esitetty lain määräämä fossii-
listen polttoöljyjen valmisteverotus. Laki säätää valmisteverotuksen suuruuden taulukossa 
esitettyjen lisäksi 44 muulle nestemäiselle polttoaineelle. 

Taulukko 4.  Polttoöljyn valmisteverotus

Tuote Tuoteryhmä Energias- 
isältövero

Hiilidioksidi- 
vero

Huolto- 
varmuus- 

maksu

Yhteensä

Kevyt polttoöljy, snt/l 60 10,28 16,90 0,35 27,53
Kevyt polttoöljy rikitön, snt/l 61 7,63 16,90 0,35 24,88
Raskas polttoöljy, snt/kg 71 8,56 18,67 0,28 27,51

14	 Jalostusarvolla tarkoitetaan tässä yrityksen tilikaudelta vahvistetun tilinpäätöksen mukaista liikevoiton tai tappion, 
poistojen ja arvonalentumisten sekä henkilöstökulujen yhteismäärää ilman tässä laissa tarkoitettua veronpalautusta.
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Laissa käsitellään CHP-tuotantoon käytettyjä polttoaineita vastaavalla tavalla kuin laissa 
sähkön ja eräiden polttoaineiden valmisteverosta (1260/1996). 

Laki uusiutuvilla energialähteillä tuotetun sähkön tuotantotuesta (1396/2010) 
määrää syöttötariffeista ja muusta tuotantotuesta, joita maksetaan uusiutuville 
energianlähteille. Metsähakevoimala voidaan lain mukaan oikeuttaa muuttuvaan 
tuotantotukeen. Tuen määrä asetetaan Valtioneuvoston asetuksella uusiutuvilla 
energialähteillä tuotetun sähkön tuotantotuesta (1397/2010). Tuen suuruus riippuu tur-
peen verosta ja päästöoikeuden hinnasta taulukon 5 mukaisesti.15 Energiaturpeen nykyi-
sellä verolla, 3 €/MWh, metsähakkeen tuotantotukea ei enää makseta, kun päästöoikeu-
den 3 kk keskiarvo ylittää 21,47 €/tCO2. 

Taulukko 5.  Metsähakevoimalan tuotantotuki 

Päästöoikeuden  
3 kk keskiarvo (€/tCO2)

Kaava Tuki  
yhteensä

< 10,00 22,06 – 1,827 x turpeen vero 16,58
≥ 10,00 35,65 – 1,827 x turpeen vero – 1,359 x päästöoikeuden 3 kk keskiarvo 16,58 – 1,00
≥ 21,47 Tukea ei makseta, kun yllä olevan kaavan mukaan tuen suuruus olisi alle 1,00 € 0

Laissa määrätään myös syöttötariffijärjestelmään hyväksytylle tuulivoimalalle, biokaasu-
voimalalle tai puupolttoainevoimalalle maksettava syöttötariffi. Syöttötariffijärjestelmään 
ei oteta enää uusia hakemuksia, mutta järjestelmässä oleville voimaloille maksetaan tukea 
tukikauden loppuun saakka. 

Muuta aiheen kannalta merkittävää lainsäädäntöä 
Sähkömarkkinalain (588/2013) tarkoitus on varmistaa edellytykset sähkömarkkinalle, 
joka toimii tehokkaasti, varmasti ja ympäristön kannalta kestävästi. Tavoitteena on turvata 
sähkön toimitusvarmuus, kilpailukykyinen hinta ja kohtuulliset palveluperiaatteet loppu-
käyttäjille. Lain nojalla sähköverkonhaltijan on tarjottava verkkonsa sähkömarkkinoiden 
eri osapuolille tasapuolisesti ja syrjimättömästi. Laki määrää sähköverkon ja sähköverk-
kopalveluiden toimimaan mahdollisimman luotettavasti normaaliolojen häiriötilanteissa ja 
valmiuslaissa (1552/2011) tarkoitetuissa poikkeusoloissa. Laki myös esimerkiksi määrää kan-
taverkkoyhtiön varmistamaan, että Suomi säilyy yhtenä tarjousalueena16. 

15	 Valtioneuvoston asetus uusiutuvilla energialähteillä tuotetun sähkön tuotantotuesta (1397/2010). Saatavilla:  
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2010/20101397 

16	 Määräyksestä on lupa poiketa, jos on kysymys järjestelmävastuun täyttämiseen liittyvästä sähkönhankinnasta tai 
tasesähkökaupasta ja poikkeaminen on tarkoituksenmukaista sähköjärjestelmän toimintavarmuuden tai tehokkuuden 
kannalta tai jos merkittävä sähköntuotannon ja kulutuksen välisen tasapainon muutos aiheuttaa vastuualueen osien 
välisen siirtokapasiteetin pysyvän tai pitkäaikaisen ylikuormituksen, jota kantaverkonhaltijan ei kohtuudella voida 
edellyttää ottaneen huomioon toiminnassaan ja jonka edellyttämiä verkon kehittämistoimenpiteitä hänen ei kohtuu-
della voida edellyttää toteuttavan niin nopeasti, että vastuualueen jakaminen tarjousalueisiin voidaan välttää.

https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2010/20101397
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Valtioneuvosto voi lain nojalla muun muassa päättää tarjouskilpailusta uuden sähköntuo-
tantokapasiteetin tai kysyntäjouston hankkimiseksi Suomeen, jos sähkön riittävyyttä ei 
voida turva muilla toimenpiteillä. Tarkemmat tarjouskilpailun säännökset annetaan valtio-
neuvoston asetuksella.17 

Maakaasumarkkinalain (587/2017) tarkoitus on luoda edellytykset maakaasumarkki-
nalle. Maakaasumarkkinat avautuvat vuoden 2020 alusta, jolloin kaasun siirtoverkko tulee 
eriyttää omaksi toiminnakseen. Tavoitteena on tehokas, ympäristön kannalta kestävä ja 
toimintavarma markkina. Ensisijaisena keinona toimivuudelle on terveen ja toimivan talo-
udellisen kilpailun turvaaminen. Laki pyrkii varmistamaan hyvän maakaasun toimitusvar-
muuden, kilpailukykyisen hinnan ja turvaamaan laadukkaan maakaasun saannin.18 

Huoltovarmuus tieteellisissä julkaisuissa ja selvityksissä 
Jääskeläinen ym.19 tutkivat Suomen riippuvuutta venäläisen energian tuonnista ja sitä, 
onko riippuvuus venäläisistä tuontipolttoaineista ja sähköstä uhka Suomen huoltovar-
muudelle. Teknis-taloudellisen analyysin lisäksi tutkimuksessa käsiteltiin kolmea tulevai-
suuden skenaariota globaalista energiamarkkinasta. Skenaarioita olivat nykyinen markki-
natrendi, matalahiilinen ja korkeahiilinen skenaario.

Yhdessäkään skenaariossa Jääskeläinen ym. eivät havainneet akuuttia uhkaa huoltovar-
muudelle, vaikka kaikki maakaasu, suuri osa öljystä, kivihiilestä ja uraanista sekä mer-
kittävä määrä sähköä tuodaan Venäjältä. Heidän mukaansa öljyn, kivihiilen ja uraanin 
tuonnille on lukuisia muita vaihtoehtoja, mikäli tuonti Venäjältä häiriintyy. Vastaavasti 
maakaasun ja sähkön tuonti Venäjältä on vähentynyt tällä vuosikymmenellä. Lisäksi maa-
kaasun akuutti tarve voidaan korvata öljyllä. Tutkijat muistuttavat myös polttoaineiden 
varmuusvarastoista, joilla voidaan vastata tuonnin häiriöihin. Lisäksi Suomen riippuvuus 
venäläisen energian tuonnista vähenee tulevaisuudessa kaikissa tarkastelluissa skenaa-
rioissa. 

Toisessa artikkelissaan Jääskeläinen ym.20 mallinsivat pitkän kuivuuden vaikutusta huolto-
varmuuteen Suomessa kolmella eri skenaariolla (taulukko 6). Jokaisen skenaarion sisällä 
tutkittiin kolmea tapausta: tavallinen sademäärä, kuivuus Suomessa ja kuivuus Pohjois-
maissa. Mallinnus osoitti, että erityisesti uudet ydinvoimalat ja siirtoyhteydet ulkomaille 
vaikuttavat merkittävästi sähkön huoltovarmuuteen Suomessa. Esimerkiksi Hanhikivi 
1:llä, tai sen puuttumisella, on merkittävä vaikutus huoltovarmuuteen vuonna 2030. 

17	 Sähkömarkkinalaki (588/2013). Saatavilla: https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2013/20130588

18	 Maakaasumarkkinalaki (587/2017). Saatavilla: https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2017/20170587 

19	 Jääskeläinen ym. (2018). Finland’s Dependence on Russian Energy–Mutually Beneficial Trade Relations or an  
Energy Security Threat?

20	 Jääskeläinen ym. (2018). Energy security impacts of a severe drought on the future Finnish energy system

https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2013/20130588
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2017/20170587
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Taulukossa 7 esitetään tutkimuksessa mallinnettu talven kulutuspiikin tehotase Suomessa 
vuonna 2030 huomioiden kotimaisen sähkön tuotannon ja sähkön tuonnin.

Taulukko 6.  Sähköntuotanto ja -tuontikapasiteetti 2030 tutkimuksessa pitkän kuivuuden vaikutuksista 
huoltovarmuuteen (Jääskeläinen ym. 2018)

“Basic” “Policy” “Alternative”

CHP-kapasiteetti (MW) 5 000 4 645 4 160

Ydinvoima (MW) 5 130 5 130 3 870

Rajasiirtokapasiteetti Suomeen (MW) 6 000 6 000 5 200

Taulukko 7.  Pitkän kuivuuden vaikutukset talven kulutuspiikin tehotaseeseen Jääskeläisen ym. (2018) 
tutkimissa skenaarioissa

Skenaario Sademäärä Tehotase (MW)

Basic
Normaali 3 730

Kuivuus Suomessa 2 980

Kuivuus Pohjoismaissa -820

Policy
Normaali 2 820

Kuivuus Suomessa 2 070

Kuivuus Pohjoismaissa -1 730

Alternative
Normaali 160

Kuivuus Suomessa -590

Kuivuus Pohjoismaissa -3 590

Helin ym.21 tarkastelivat CHP-kapasiteetin vähenemisen vaikutusta Suomen huoltovar-
muuteen. He tutkivat aihetta skenaariolla, jossa sähkön vuorokausimarkkinan keskimää-
räinen hinta säilyy alle 30 €/MWh:ssa, jolloin CHP-kapasiteetti vähenisi Suomessa nopeasti. 
Huoltovarmuutta tarkasteltiin kolmella tasolla: yksittäinen kaupunki (Helsinki), kansallinen 
(Suomi) ja monikansallinen (Pohjois-Eurooppa). Helsingin tasolla CHP-lämmöntuotanto 
korvattaisiin ensisijaisesti biomassalämpökattiloilla, ja toissijaisesti maakaasulla sekä läm-
pöpumpuilla. Tutkijoiden mukaan laajamittaiseen biomassan hyödyntämiseen voi liittyä 
ongelmia huoltovarmuusmielessä. Varastoinnin ongelmat, sekä kasvavan globaalin mark-
kinan aiheuttamat saatavuusongelmat voivat olla riski huoltovarmuudelle. Lisäksi biomas-
san, erityisesti puupellettien, elinkaaripäästöihin liittyy epävarmuuksia.

Kansallisella tasolla Helin ym. tarkastelivat erityisesti sähkötehon riittävyyttä, joustavuutta, 
inertiaa ja omavaraisuutta. Heidän mukaan yksikään näistä ei olisi selvästi uhattuna. He 

21	 Helin ym. (2018). Energy Security Impacts of Decreasing CHP Capacity in Finland
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huomauttavat, että pitkittynyt sähkön alhainen hinta viestii ylitarjonnasta markkinalla, ja 
toisaalta alhainen hintojen volatiliteetti kertoo, että joustavuutta on riittävästi. Lisäksi uu-
sien ydinvoimalaitosten arvioidaan korvaavan poistuvan CHP-kapasiteetin inertian. Suuri 
osa nykyisistä CHP-laitoksista käyttää kivihiiltä ja maakaasua, joten niiden poistumisen ei 
arvioitu merkittävästi heikentävän omavaraisuuttakaan. Tutkijat kuitenkin muistuttivat, 
että eri sähkömarkkinoiden integroituessa on jatkossakin syytä kiinnittää huomiota erityi-
sesti joustavuuteen ja inertiaan. 

Pohjois-Euroopan tasolla Helin ym. havaitsivat, että mikäli suomalainen CHP:n sähkön-
tuotanto korvautuu ulkomaisella sähköllä, voi nettovaikutus ilmastolle olla negatiivinen. 
Esimerkiksi Baltiassa on runsaasti fossiilista lauhdevoimaa. Vaikka poistuva suomalainen 
CHP-tuotanto olisi fossiilista, sillä on kuitenkin tuotettu sekä kaukolämpöä että sähköä 
lähes samasta polttoainemäärästä, jolla Baltiassa tuotetaan pelkästään sähköä. Sähkön 
tuonnin lisäksi kaukolämpö tulisi vielä tehdä lämmön erillistuotantona Suomessa. Siten 
suomalaisen CHP-sähkön korvautuessa baltialaisella lauhdevoimalla nettopäästöt ilmake-
hään kasvaisivat. 

Kivimaa & Mickwitz tutkivat suomalaista energiapolitiikan tavoitteita ja käytännön toteu-
tusta vuosina 1970 – 2010 erityisesti bioenergian osalta. He vertailivat ajalta 15 hallitus-
ohjelmaa ja 9 kansallista energia-/ilmastostrategiaa, ja toisaalta suomalaisen bioenergian 
toteutunutta käyttöä. Tutkijoiden mukaan energian omavaraisuus ja huoltovarmuus ovat 
olleet aina strategioiden ja ohjelmien päätavoitteita, lukuun ottamatta ilmastotavoitteiden 
ottamista mukaan viime aikoina. He huomauttivat, että ajanjaksolla muutokset energiapo-
litiikan tavoitteissa eivät aina näy käytännön toteutuksessa ja strategiassa. Muutokset po-
litiikassa on toteutettu siten, että ne tukevat nykyisiä käytäntöjä. Tutkijoiden mukaan esi-
merkiksi bioenergiaa koskevat linjaukset tehtiin pitkään metsäteollisuuden näkökulmasta 
jättäen muut bioenergian vaihtoehdot ulkopuolelle.22

Sipilä ym. 23 tutkivat energiasektorin muutostrendien vaikutusta geopolitiikkaan ja huolto-
varmuuteen. Tutkijat näkivät Suomen energiajärjestelmän muuttuvan merkittävästi vuo-
teen 2040 mennessä johtuen teknologisesta kehityksestä ja siirtymisestä vähäpäästöisiin 
energianlähteisiin sekä hiilivetyjen kysynnän laskun aiheuttamasta energiatulojen vähene-
misestä Venäjällä. Tutkijat koostivat huoltovarmuuden kannalta kriittisiä tekijöitä polttoai-
neittain koko arvoketjun osalta. Nämä tekijät on esitetty taulukossa 8. 

22	 Kivimaa & Mickwitz (2011). Public policy as a part of transforming energy systems: framing bioenergy in Finnish 
energy policy

23	 Sipilä ym. (2017). Energia, huoltovarmuus ja geopoliittiset siirtymät
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Taulukko 8.  Huoltovarmuuden kannalta kriittiset tekijät polttoaineittain koko arvoketjun osalta

Polttoaine Käyttö Tuotanto Kuljetus/jakelu Varastoitavuus

Raakaöljy ja 
öljytuotteet

Sähkön ja lämmön tuotannos-
sa huippuja reservikäytössä 
(23 % primäärienergiasta, 3 % 
sähkön ja lämmöntuotannos-
ta, 2016). 
Liikenteessä pääpolttoaine, 
joka on hyvin vaikea korvata 
pitkässä häiriötilanteessa (yli 
puoli vuotta).

Tuontipolttoaine, mutta koska 
globaalit markkinat, huolto-
varmuuden kannalta ei kriitti-
nen (paitsi joidenkin öljytuot-
teiden osalta). 
Raakaöljy tuodaan pääosin 
Venäjältä, pieni osa Norjasta ja 
muista maista. Öljytuotteiden 
osalta merkittäviä tuonti-
maita ovat Venäjä, Ruotsi ja 
Alankomaat. Öljynjalostusta 
on myös Suomessa.

Polttoaine tuodaan satamiin 
meriteitse ja jakelu sisämaassa 
rekoilla. Tuontiterminaalien 
toimiminen on kriittisessä 
asemassa.

Helposti varastoitavaa. 
Tuontipolttoaineen 5 kk:n 
varastointi (varmuusvaras-
tot + yritysten velvoitevaras-
tot). Tämän lisäksi merkittä-
vää kaupallista varastointia. 
Varastoitavuus ei kriittinen 
lyhyellä aikavälillä

Kivihiili

Sähkön ja lämmöntuotannossa 
tärkeä polttoaine (9 %
primäärienergiasta, 15 % säh-
kön ja lämmöntuotannosta 
vuonna 2016). Kivihiili on pe-
riaatteessa korvattavissa läm-
mön ja sähköntuotannossa.

Tuontipolttoaine. Noin puolet 
tulee Venäjältä, muita tuojia 
ovat Australia,
Etelä-Afrikka, Indonesia, Kiina 
ja Yhdysvallat. Globaalit mark-
kinat, joten helposti korvat-
tavissa.

Kivihiili tuodaan meriteitse sa-
tamiin ja laitoksille monista eri 
lähteistä. Kivihiili kuljetetaan 
sisämaan käyttökohteisiin re-
koilla satamista, joten kuljetus 
ei ole kriittistä.

Helposti varastoitavaa.
Tuontipolttoaineen viiden
kuukauden varastointivelvol-
lisuus, joka sisältää varmuus-
varastot + velvoitevarastot. 
Laitos ja maahantuoja, jonka 
velvoitteesta vähennetään sen 
toimitukset niille laitoksille, 
joille määräytyy oma varas-
tointivelvoite, ovat velvollisia 
varastoimaan kolmen kuukau-
den keskimääräistä tuontia/
kulutusta vastaavan määrän 
kivihiiltä. Varastoitavuus ei 
kriittinen lyhyellä aikavälillä.

Maakaasu

Sähkön ja lämmöntuotannossa 
tärkeä polttoaine (6 % primää-
rienergiasta, 10 % sähkön ja 
lämmöntuotannosta vuonna 
2016). Pitkän häiriötilanteen 
aikana (yli puoli vuotta) vai-
keasti korvattavissa.

Tuontipolttoaine Venäjältä, 
ja hyvin pieni osa kaasusta 
LNG:tä. 
Balticconnector (arvioitu 2020) 
yhdistäisi Suomen ja Viron 
maakaasuverkot mahdollis-
taen yhdistymisen Baltian 
markkinoihin, jolloin huolto-
varmuustilanne paranee.

Tuontipolttoaine Venäjältä. 
Jakelu yhtä kaasuputkea pit-
kin. Liityntäputki sijaitsee 
Imatralla, ja vaikea kuljettaa 
ilman putkea. 
LNG-terminaaleja on suunnit-
teilla rannikkokaupunkeihin, 
joihin kaasu tuodaan laivoilla. 
Putkea ei voida kuitenkaan 
korvata terminaaleilla eikä 
biokaasun tuotannolla täysin, 
ja tämän vuoksi jakelu kriittis-
tä, jos se Venäjältä estyy.

Huonosti varastoituva. 
Varastointivelvollisuus tuon-
tipolttoaineiden viiden kuu-
kauden keskimääräiselle ku-
lutukselle voidaan toteuttaa 
korvaavalla polttoaineella 
(kevyt tai raskas polttoöljy). 
Varastoitavuus ei kriittinen ly-
hyellä aikavälillä.

Biomassa

Sähkön ja lämmöntuotannossa 
pääpolttoaine. (26 % primää-
rienergiasta, 51 % sähkön ja 
lämmöntuotannosta vuonna 
2016). Biomassajakeita voi-
daan periaatteessa korvata 
muilla polttoaineilla sähkön ja 
lämmön tuotannossa. 

Tuotetaan pääosin Suomessa 
monesta eri lähteestä, joten ei 
kriittistä.

Kuljetus rekoilla ja junilla, jo-
ten logistiikan toimivuus polt-
toaineiden saatavuuden kan-
nalta oleellista.

Pitkäaikaisessa varastoinnissa 
ongelmia muun muassa polt-
toaineen laadun heikentymi-
sessä. Biomassalla on tyypilli-
sesti pieni energiatiheys, joten 
varastointi vie paljon tilaa. 
Haasteita aiheuttaa myös bio-
massan koostumus, joka vaatii 
varastojen olevan haponkes-
tävää materiaalia (bionesteil-
le). Koska biomassaa ei voida 
varastoida pitkiä aikoja, on se 
kriittistä huoltovarmuuden 
kannalta pitkän aikavälin häi-
riötilanteessa.
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Polttoaine Käyttö Tuotanto Kuljetus/jakelu Varastoitavuus

Turve

Sähkön ja lämmöntuotannossa 
tärkeä polttoaine (noin 10 % 
sähkön ja lämmöntuotannos-
ta 2016).

Tuotetaan täysin Suomen soil-
la. Tuotanto sää- ja vuodenai-
kariippuvaista, talvella ei voida 
tuottaa.

Kuljetus rekoilla, joten logis-
tiikan toimivuus polttoainei-
den saatavuuden kannalta 
oleellista.

Suhteellisen hyvä varastoita-
vuus. Suomessa ylläpidetään 
turvevarastoja tuotanto-olo-
suhteiden vaihtelujen varalta 
lain 312/2007 nojalla.

Uraani

Sähkön pääpolttoaine
(18 % primäärienergiasta,
27 % sähköntuotannosta 
vuonna 2016). Yksittäiset lai-
tokset suuria, joten pitkän
aikavälin toimintahäiriö ai-
heuttaa vajeen sähköntuo-
tannossa, ja se pitää korvata 
vaihtoehtoisilla sähköntuotan-
tolähteillä tai varavoimalaitok-
silla Tätä varten Fingrid
ylläpitää erilaisia reservejä, ku-
ten nopeaa häiriöreserviä.

Globaalit markkinat. 
Olkiluotoon uraani tuo-
daan pääosin Kazakstanista, 
Kanadasta ja Australiasta ja 
polttoaine-elementit
kootaan Saksassa ja Ruotsissa. 
Loviisaan sekä Hanhikiven tu-
levaan laitokseen polttoaine 
tulee Venäjältä. Teknisesti kor-
vattavissa, joten ei kriittistä.

Polttoaine toimitetaan 
Loviisaan Venäjältä rautateitse 
tai laivakuljetuksin. Satamasta 
kuljetus edelleen loppukäyttö-
kohteeseen tapahtuu
maateitse. Kuljetus 
Olkiluotoon laivalla Rauman 
satamaan ja siitä rekoil-
la Olkiluodon ydinvoimalai-
tokselle.

Helposti varastoitavaa. 
Laitoksilla ei varmuusvaras-
tointivelvoitetta, mutta va-
rastoivat tyypillisesti yhden 
tai kahden vuoden kulutusta 
vastaavan määrän, joten va-
rastointi ei kriittistä

Euroopan kantaverkkoyhtiöiden yhteisjärjestö ENTSO-E julkaisi 2017 laajamittaisen ennus-
teen tehon riittävyydestä Euroopassa.24 Pohjoismaiset kantaverkkoyhtiöt Fingrid, Svenska 
Kraftnät, Statnett ja Energinet, käyttivät kyseisen raportin pohjadataa, ja mallinsivat tehon 
riittävyyttä pohjoismaisesta näkökulmasta. Tehon riittävyys mitattiin esimerkiksi LOLE-me-
netelmällä, joka antaa sen tilastollisen tuntien määrän vuodessa, jolloin sähkön vuorokau-
simarkkina (ns. day-ahead) ei pysty vastaamaan tehon tarpeeseen. Mallinnuksessa tutkit-
tiin eri skenaarioiden vaikutusta sähkötehon riittävyyteen. Näitä skenaarioita olivat esimer-
kiksi myrskyn aiheuttama siirtoyhteyksien katkeaminen Skandinavian ja Saksan välillä, pit-
kittynyt kuivuus ja kuumuus sekä Ruotsin ydinvoimatuotannon alasajo.25 Mallinnuksessa 
todettiin, että tehon riittävyys on Suomessa kaikkein epävarminta muihin Pohjoismaihin 
verrattuna. Taulukossa 9 on esitetty tuloksia LOLE-mallinnuksesta Suomessa ja Ruotsin 
hinta-alueilla. Perustapauksessa sähkön tukkumarkkina ei pystyisi vastaamaan Suomen te-
hontarpeeseen 3 h aikana vuodessa. Mallinnuksen perusteella pitkittynyt kuivuus nostaisi 
arvon yli 11 h/a tasolle, siirtoyhteyden vioittuminen Saksan ja Skandinavian välillä 56 h/a 
tasolle. Ruotsin ydinvoimatuotannon alasajo aiheuttaisi tehon riittävyysongelmia enem-
män Suomessa (75 h/a) kuin Ruotsissa, koska Suomi on toistaiseksi riippuvainen ruotsa-
laisesta tuontisähköstä. Tutkijat kuitenkin muistuttivat, että vaikka vuorokausimarkkina ei 
pystyisi tyydyttämään sähkön kysyntää, esimerkiksi tehoreserviä voitaisiin aktivoida ilman, 
että jakeluverkkojen tarvitsisi kytkeä kuormia irti.

24	 ENTSO-E (2017). Mid-term Adequacy Forecast – 2017 Edition

25	 Statnett ym. (2017). Nordic Perspectives on Mid-term Adequacy Forecast 2017
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Taulukko 9.  LOLE-arvot Suomessa ja Ruotsissa (eli tuntien määrä vuodessa, jolloin sähkön vuorokausi-
markkina ei pysty vastaamaan tehon tarpeeseen). 

FI SE1 SE2 SE3 SE4

Skenaario
Base 3,08 0 0 0 0
Myrsky 56,56 0 0 0 9,89
Kuumuus & kuivuus 11,36 0 0 0 0,01
Ruotsin ydinvoiman alasajo 74,85 0 0 3,35 15,48

2.4	 Suomen energiajärjestelmä – CHP:n, turpeen ja 
biomassan roolit 

Suomen energialähteet ja polttoaineiden käyttö
Suomen energian loppukäyttö oli noin 309 TWh vuonna 2017. Teollisuuden osuus ener-
gian loppukäytöstä oli 46 %, rakennusten lämmityksen osuuden ollessa 26 %, liikenteen 
17 % ja muiden (kotitalouksien, palvelusektorin, maa- ja metsätalouden sekä rakennustoi-
minnan sähkö ja polttoaineet) 12 %. Energian loppukäyttö on pysynyt tasaisena 2000-lu-
vulla (kuva 2). Energian kokonaiskulutus oli 376 TWh vuonna 2017.  Kokonaiskulutus sisäl-
tää loppukäytön lisäksi energiantuotannon ja -siirron häviöt.
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Kuva 2.  Energian loppukäytön ja kokonaiskulutuksen kehitys vuosina 1990–201726. 

26	 Tilastokeskus 



27

VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:56 ENERGIAVEROTUET JA KUSTANNUSTEHOKAS HUOLTOVARMUUS

Kulutusmääriltään suurimmat energialähteet ovat öljy, ydinenergia ja puuperäiset poltto-
aineet, mukaan lukien teollisuuden jäteliemet (kuva 3). Fossiilisten polttoaineiden kulutus 
on vähentynyt 2010-luvulla ja puupolttoaineiden, metsäteollisuuden jäteliemien, kierrä-
tyspolttoaineiden, tuulivoiman ja tuontisähkön kulutusmäärät ovat kasvaneet. Öljyn osuus 
on pysynyt tasaisena. 
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Kuva 3.  Energian kokonaiskulutus energialähteittäin Suomessa 2008–201727. 

Puuperäisiä polttoaineita kulutetaan energiantuotannossa (sähkö ja lämpö) noin 100 TWh 
vuodessa, josta metsäteollisuuden jäteliemet (43 TWh) ja lämpö- ja voimalaitosten kiinteät 
puupolttoaineet (40 TWh) muodostavat suurimman osan. Puuperäisillä polttoaineilla tuo-
tettiin 73% Suomessa kulutetusta teollisuuslämmöstä, 33% kaukolämmöstä ja 12% säh-
könhankinnasta vuonna 2017. Turvetta käytettiin yhdyskuntien ja teollisuuden lämmön ja 
sähkön tuotannossa noin 14 TWh vuonna 2017. Sen osuus kaukolämmön tuotannossa oli 
noin 14 %, teollisuuslämmön tuotannossa noin 6 % ja sähkönhankinnasta noin 3%. Sekä 
kaukolämmön että teollisuuslämmön tuotannossa puuperäisten polttoaineiden osuus 
on kasvanut viime vuosina, ja turpeen ja maakaasun osuudet ovat vähentyneet (kuva 4 ja 
kuva 5). 

27	 Tilastokeskus 
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Kuva 4.  Kaukolämmön tuotannon energialähteet 2000–201728. 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

Te
ol

lis
uu

sl
äm

m
ön

 tu
ot

an
to

m
ää

rä
 (T

W
h/

a)

Muut energialähteet

Muut uusiutuvat

Kiinteät puupolttoaineet

Metsäteollisuuden jäteliemet

Turve

Muut fossiiliset

Maakaasu

Kivihiili

Öljy

Kuva 5.  Teollisuuslämmön tuotannon energialähteet 2000–201729. 

28	  Tilastokeskus. Tilastokeskuksen PX-Web-tietokannat. 004 Kaukolämmön tuotanto. 

29	  Tilastokeskus. Tilastokeskuksen PX-Web-tietokannat. 005 Teollisuuslämmön tuotanto. 
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Kiinteistä puupolttoaineista CHP-tuotannossa käytettiin hieman alle kaksi kolmannesta, 
lämmön erillistuotannossa noin kolmannes ja sähkön erillistuotannossa 5 %. Energiatur-
peesta taas käytettiin lähes 80 % CHP-tuotannossa, 16 % lämmön erillistuotannossa ja 8 % 
sähkön erillistuotannossa. Sähkön erillistuotanto käsittää CHP-laitosten lauhdeperien säh-
köntuotannon. Energiaturvetta käytettiin vuonna 2017 lisäksi mm. rakennuskohtaisessa 
lämmityksessä noin 650 GWh.30 

Yhdyskuntien ja teollisuuden lämpö- ja voimalaitosten käyttämät kiinteät puupolttoai-
neet koostuvat pääasiallisesti metsäteollisuuden sivutuotepuusta ja metsähakkeesta, 
joiden käytön kehitys vuodesta 2000 lähtien on esitetty kuvassa 6. Sivutuotepuu koostuu 
kuoresta, purusta ja hakkeesta, joista kuoren osuus on suurin, noin kaksi kolmannesta. 
Sivutuotepuu käytetään yleensä polttoaineena teollisuuslaitoksen omassa energiantuo-
tannossa tai lähellä sijaitsevassa lämpö- tai voimalaitoksessa. Sivutuotepuun saatavuus 
ja käyttö energiantuotantoon riippuvat metsäteollisuuden suhdanteista, ja sen käyttö oli 
alhaisimmillaan vuonna 2009, noin 15 TWh, kun se oli noin 21 TWh vuonna 2018. Kuoren 
ja purun korkea kosteuspitoisuus voi asettaa haasteita erityisesti pienemmän kokoluokan 
kattiloissa. Kuori ja puru ovat soveltuvia raaka-aineita myös liikenteen nestemäisten bio-
polttoaineiden valmistuksessa.

Metsähakkeeksi lasketaan pienpuu-, runkopuu- ja metsätähdehake sekä kantomurske, 
joista pienpuuhakkeen osuus on yli puolet. Päätehakkuiden määrät vaikuttavat erityisesti 
metsätähteen ja kantojen saatavuuteen kun taas pienpuuhakkeen saatavuus riippuu har-
vennushakkuiden määrästä. Metsähakkeen jakeiden toimitusvarmuutta voidaan kasvat-
taa välivarastojen, terminaalitoiminnoin tai vaihtoehtoisten polttoaineiden avulla. Metsä-
hakkeen ja kuoren kosteus voi olla haaste erityisesti talviaikaan rajoittaen kattilan tehoa. 
Turve, ja joissain tapauksissa kivihiili, voi toimia laatuvaihteluita tasaavana polttoaineena. 

Loppuosa kiinteän puupolttoaineen käytöstä koostuu lähinnä puupelleteistä ja kierrätys-
puusta. Suomessa käytettävistä pelleteistä tuontipellettien osuus on noussut viimeisten 
vuosien aikana ja se oli 29 % vuonna 2018. Tuontipelleteistä 90 % tuotiin Venäjältä.31 Muun 
energiapuun tuonti on vähäistä ja 2017-2018 tuontia ei ole listattuna lainkaan Tilastokes-
kuksen tilastoissa32. 

30	  Tilastokeskus. Energiavuosi 2018 -taulukkopalvelu. Taulukko 3.4.2. Kiinteiden puupolttoaineiden osuudet on 
määritetty vähentämällä mustalipeän arvioidut käyttömäärät puupolttoaineiden kokonaiskäyttömääristä. 

31	  Luke. Uutiset, 28.3.2019. Puupellettien tuotanto ja tuonti ennätyslukemissa 2018. Verkkodokumentti, viitattu 
9.4.2019. Saatavilla: https://www.luke.fi/uutiset/puupellettien-tuotanto-ja-tuonti-ennatyslukemissa-2018/ 

32	  Tilastokeskus. Tilastokeskuksen PX-Web-tietokannat, energian tuonti ja vienti maittain. Haettu: 9.4.2019. 

https://www.luke.fi/uutiset/puupellettien-tuotanto-ja-tuonti-ennatyslukemissa-2018/
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Kuva 6.  Yhdyskuntien ja teollisuuden lämpö- ja voimalaitosten käyttämät puupolttoaineet 2000–
2018. *vuoden 2018 tieto ennakkotieto.33 

Valtaosa energiatuotannossa käytettävästä turpeesta on jyrsinturvetta ja pieni osa palatur-
vetta. Jyrsinturvetta käytetään kaukolämpölaitoksissa sekä yhdyskuntien ja teollisuuden 
voimalaitoksissa. Palaturvetta taas käytetään pienemmässä kokoluokassa kiinteistöjen ja 
kaukolämpökeskuksien polttoaineena. Sekä teollisuuden että yhdyskuntien energian-
tuotannossa turvetta käytetään pääasiassa yhdessä puupolttoaineiden kanssa samoissa 
kattiloissa. Näissä kattiloissa turpeen ja kiinteän biomassan suhde vaihtelee riippuen eri 
polttoaineiden saatavuudesta, hinnasta ja laadusta sekä kunkin laitoksen teknisistä rajoit-
teista eri polttoaineiden osuuksien suhteen. Turvetta myös käytetään seospolttoaineena 
monissa biokattiloissa, jolloin turpeen rikki sitoo puupolttoaineiden alkalisia aineita ja 
mahdollistaa paremman suorituskyvyn ilman korroosioriskiä. Viime vuosina useat energi-
antuottajat ovat pyrkineet muuttamaan käyttämiään polttoaineosuuksia niin, että puu-
polttoaineiden osuutta on kasvatettu ja turpeen osuutta vastaavasti pienennetty.

Maantieteellisesti kiinteää biomassaa ja energiaturvetta käytetään kaukolämmön tuo-
tannossa suhteellisesti eniten Pohjois- ja Keski-Suomessa (kuva 7). Kivihiiltä ja maa-
kaasua käytettiin eniten suurissa kaupungeissa pääkaupunkiseudulla, Turussa, Tampe-
reella ja Lahdessa. Näistä Turku on lisännyt puupolttoaineiden osuutta vuoden 2018 
aikana ja Lahdessa ja Vantaalla on rakenteilla uudet laitokset, joiden avulla kaupunkien 

33	  Luke 
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puupolttoaineiden hyödyntäminen lämmöntuotannossa kasvaa merkittävästi. Myös Hel-
singissä, Espoossa ja Tampereella suunnitellaan investointihankkeita, joilla kasvatetaan 
puupolttoaineiden osuutta energiantuotannossa. Turpeen käyttöä taas vähennetään lähi-
vuosina uusien laitosinvestointien avulla Tampereella, Oulussa ja Porissa. 

 

Kuva 7.  Kaukolämmön ja siihen liittyvän sähköntuotannon polttoaineiden käyttö maakunnittain 
vuonna 201734 (vihreä: biomassa, oranssi: turve, harmaa: kivihiili, sininen: maakaasu, punainen: 
muut). 

Turpeen ja biomassan varastointi
Turpeella ja puupolttoaineilla on erilaiset kuljetus- ja varastointiominaisuudet. Puupoltto-
aineiden energiatiheys on melko matala, ja siksi niiden varastointi vaatii paljon tilaa, eikä 
niiden kuljettaminen pitkiä matkoja ole yleensä taloudellisesti kannattavaa. Puupolttoai-
neiden varastoitavuuteen vaikuttaa merkittävästi se, varastoidaanko puuta hakkeena vai 
runkopuuna. 

34	  Huhdanmäki, 2018. Kaukolämpötilasto 2017. 
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Hakkeen varastointi on haastavaa, sillä se vaatii paljon tilaa, ja sen varastoinnin kuiva-aine-
tappiot voivat nousta merkittäviksi jo parin kuukauden varastointiaikana, jos haketta va-
rastoidaan taivasalla. Kuiva-ainetappiot johtuvat puun lahoamisesta ja mahdollisesta kyte-
misestä ja niihin vaikuttaa hakkeen alkukosteus ja sääolosuhteet. Hakkeen varastointiaikaa 
voidaan pidentää suojaamalla polttoaine sääolosuhteilta esimerkiksi katetulla terminaali-
varastolla. Tällöin haketta voidaan varastoida yhden lämmityskauden ajaksi. Runkopuuna 
varastoitaessa tilaa tarvitaan vähemmän ja kuiva-ainetappiot ovat merkittävästi pienem-
mät kuin hakkeen varastoinnissa. Runkopuu myös soveltuu pidempiaikaiseen varastointiin 
enintään vuodeksi, jos varastokasa on tehty hyvin. Runkopuun varastoinnissa saatetaan 
tarvita toimenpiteitä tuholaisten torjumiseksi metsätuhojen torjuntalain35 perusteella.36, 37

Turpeella on yleensä metsähaketta hieman korkeampi energiatiheys ja sen kuljettaminen 
on siksi helpompaa. Myös turpeen varastointi on helpompaa eikä se menetä lämpöar-
voaan yhtä nopeasti kuin biomassa. Turvetta varastoidaan tyypillisesti ylivuotisesti ja sen 
varastoinnilla varaudutaan turvetuotantomäärien vaihteluun eri vuosien välillä. Turvetta 
voidaan varastoida 3-5 vuotta. Turvetta käyttävät voimalaitokset sijaitsevat yleensä lähellä 
turvetuotantoalueita ja turvevarastot sijaitsevat tuotantoalueiden vieressä.

Puupolttoaineiden toimitusvarmuuden varmistaminen on haastavampaa turpeeseen ver-
rattuna. Heikompien varastointiominaisuuksien lisäksi puupolttoaineiden varastot ovat 
yleensä pienempiä ja sijaitsevat hajallaan. Metsäteollisuuden käyntiajat ja raakapuun 
käyttö vaikuttavat sekä metsäteollisuuden sivutuotteiden että metsähakkeen saatavuu-
teen. Yleisesti metsähakkeen toimitusvarmuus on herkempi kuin sivutuotteiden. Metsä-
hakkeen saatavuuteen vaikuttavat kausittaiset sääolosuhteet kuten kelirikko, sateiset kesät 
ja pitkät pakkasjaksot. Lisäksi logistiset ongelmat, kuten kalusto-ongelmat, metsäteiden 
heikko kunto ja kuljetuskustannusten nousu voivat olla riskejä metsähakkeen toimitus-
varmuudelle. Metsähakkeen  toimitusvarmuutta voidaan parantaa polttoaineterminaalien 
avulla. Terminaalit palvelevat yleensä laajempaa aluetta ja niiden avulla voidaan helpom-
min tasata kausittaisia vaihteluita puupolttoaineiden kysynnässä ja tarjonnassa.36 

Rakennusten lämmitys ja kaukolämpöjärjestelmä 
Kaukolämmitys on rakennusten lämmitysmuodoista suurin, se kattaa asuin- ja palvelura-
kennusten lämmityksestä noin 40 % ja on noin 31 TWh/a (kuva 8). Rakennusten öljynkäy-
töstä kevyt polttoöljy (n. 6000 GWh/a) kattaa lähes 95 % raskaan polttoöljyn käytön (n. 
450 GWh/a) ollessa noin 5 %. Kevyen polttoöljyn kulutus on vähentynyt vuosien varrella 

35	  Laki metsätuhojen torjunnasta 1087/2013

36	  VTT, 2014. Metsäpolttoaineiden varastoitavuus runkoina ja hakkeena sekä lämmöntuotantoon integroitu met-
säpolttoaineen kuivaus

37	  Karhunen et al. 2015. Supply security for domestic fuels at Finnish combined heat and power plants, Biomass and 
bioenergy 77 (2015) 45-52
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kun taas lämpöpumppuenergian ja sähkön kulutukset ovat kasvaneet 2000-luvulla. Läm-
pöpumppujen ympäristöstä ottama lämmitysenergia onkin tällä hetkellä samalla tasolla 
kuin kevyen polttoöljyn käyttö, eli noin 6000 GWh vuodessa, joka vastaa noin 8 % läm-
mitystarpeesta. Lämpöpumppujen kuluttama sähkö on esitetty osana sähkölämmitystä. 
Puun pienkäytön osuus on merkittävä ja sen kulutus on tasaantunut 15-17 TWh/a tasolle 
viime vuosina. 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Lä
m

m
ity

se
ne

rg
ia

 (T
W

h/
a)

 

Sähkö
Kaukolämmitys
Lämpöpumppuenergia
Maakaasu
Kevyt polttoöljy
Raskas polttoöljy
Hiili
Turve
Puun pienkäyttö

Kuva 8.  Asuin- ja palvelurakennusten lämmityksen energialähteet 2000-luvulla38. 

Kaukolämmöstä noin 60 % tuotetaan sähkön- ja lämmön yhteistuotantolaitoksissa (kuva 
9). Lämmön erillistuotanto kattaa runsaan kolmanneksen. Viime vuosina savukaasulauh-
duttimien ja lämpöpumppujen määrä on kasvanut ja ne kattoivat kaukolämmön tuotan-
nosta 6 % vuonna 2017. Tosin kaikki toimijat eivät ilmoita savukaasulauhduttimen tuotan-
toa erikseen, joten todellinen osuus on ilmoitettua suurempi. 

38	  Tilastokeskus. Asuin- ja palvelurakennusten lämmityksen energianlähteet. 
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Kuva 9.  Erillis- ja yhteistuotannon sekä lauhduttimien osuus kaukolämmön tuotannosta 2000-luvul-
la39.

Kaukolämpöjärjestelmät ovat paikallisia järjestelmiä. Energiateollisuus ry listaa kaukoläm-
pötilastoissaan tiedot 182 kaukolämpöverkosta. Kaukolämpöverkkojen koko, rakenne ja 
lämmönkulutus vaihtelevat suuresti, vuonna 2017 verkkokohtainen lämmönkulutus oli 0,5 
– 6600 GWh/a (kuva 10). Jokainen kaukolämpöverkko ja niiden kulutus- ja tuotantoraken-
teet ovat siten omanlaisiaan. 

39	  Tilastokeskus 
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Kuva 10.  Kaukolämpöverkkojen ryhmittely lämmönkulutuksen mukaisessa järjestyksessä pienim-
mästä suurimpaan40. 

Kuvassa 11 on esitetty pienten, keskisuurten ja suurten kaukolämpöverkkojen tyypillisesti 
käyttämiä polttoaineita ja tuotantoteknologioita. Pienessä kokoluokassa valtaosa läm-
möstä tuotetaan lämpökattiloissa kiinteillä polttoaineilla, tyypillisesti metsähakkeella ja 
pala- tai jyrsinturpeella. Keskisuurissa verkoissa suurin lämmöntuotantoyksikkö on tyypil-
lisesti kiinteitä polttoaineita käyttävä CHP-laitos, jolla tuotetaan valtaosa vuotuisesta läm-
pöenergiasta. CHP:n lisäksi verkkoon voi olla kytketty muitakin kiinteitä polttoaineita käyt-
täviä lämpökattiloita. Suuressa kokoluokassa ratkaisut ovat hyvin verkkokohtaisia. Valta-
osa lämmöstä tuotetaan tyypillisesti CHP-laitoksilla ja lämmöntuotannossa hyödynnetään 
mm. kaukojäähdytyksen ja jätevesien hukkalämpöjä lämpöpumppujen avulla. Lämmön 
huippukulutusaikoja varten ja varakapasiteettina lämpöverkossa on kattilalaitoksia, joissa 
käytetään tyypillisesti kevyttä polttoöljyä tai maakaasua, jos lämpöverkko on maakaasu-
verkon ulottuvissa. Kaukolämpöverkkojen huippu- ja varakapasiteetti mitoitetaan tyypilli-
sesti kattamaan suurimman yksittäisen tuotantoyksikön vioittuminen. 

40	  Energiateollisuus ry.Kaukolämpötilastot, 2017. 
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(SRF/jätepuu) 
- lämmönosto 

Vara- ja huippupolttoaineet 
- kevyt polttoöljy 
- maakaasu 
- pelletti 

Tuotantoteknologia 
- 1 x CHP (BFB/CFB) + 
savukaasulauhdutin 
- KPA-lämpökattiloita 
- huippukattiloita 

Keskisuuri

Tuotettava kaukolämmön 
määrä > 1000 GWh/a 

Pääpolttoaineet 
- kivihiili 
- maakaasu 
- metsähake 
- metsäteollisuuden sivuvirrat 
- jyrsinturve
- jätepolttoaineet 
(MSW/SRF) 
- lämmönosto  

Vara- ja huippupolttoaineet 
- kevyt polttoöljy 
- maakaasu 
- pelletti 

Tuotantoteknologia 
- lämpöpumppuja ja 
kaukojäähdytys 
- jätteenpolttolaitos 
- 1-2 x CHP + 
savukaasulahdutin 
- KPA-lämpökattiloita 
- huippukattiloita 

Suuri

Kuva 11.  Eri kokoisten kaukolämpöverkkojen tyypillisiä ratkaisuja. 

Lämmöntarve vaihtelee vuodenajan mukaan ja se riippuu ulkolämpötilasta. Liitteessä 1 on 
esitetty kaukolämpöverkkojen lämmitystarpeen riippuvuutta vuodenajasta sekä tuotan-
torakenteita ja havainnollistettu tuotantoteknologioiden roolia järjestelmissä. Eri lämmön-
tuotantoteknologioilla on oma roolinsa järjestelmässä. Pääomaintensiiviset teknologiat, 
kuten CHP, lämpöpumput ja jätteenpolttolaitokset, vaativat tyypillisesti pitkän vuotuisen 
käyttöajan, että ne ovat taloudellisesti kannattavia. Investointikustannuksiltaan edullisem-
pia, mutta käyttökustannuksiltaan kalliimpia teknologioita, kuten pelletti-, öljy- ja maa-
kaasukäyttöisiä lämpökattiloita, käytetään erityisesti kulutushuippujen aikaan talvipakka-
silla ja niiden vuotuiset käyttötunnit ovat huomattavasti vähäisemmät kuin peruskuormaa 
tuottavien teknologioiden. 

Sähköntuotantojärjestelmä 
Yhdyskuntien ja teollisuuden yhteistuotantolaitosten yhteenlaskettu sähköntuotannon ni-
melliskapasiteetti on noin 7200 MWe, joka vastaa lähes puolta Suomen markkinaehtoisesta 
sähköntuotannon nimelliskapasiteetista (kuva 12). Kuvassa esitetyt huippukaasuturbiinit 
ja -moottorit ovat Fingridin omistamia tai käyttöoikeussopimuksella hallinnoimia varavoi-
malaitoksia. Lauhdevoimakapasiteetin määrä on pienentynyt viime vuosina usean lauhde-
voimalaitoksen sulkemisen takia ja jäljellä oleva lauhdevoimakapasiteetti koostuu pää-
asiassa tehoreservissä olevista laitoksista. Tuotantokapasiteetin lisäksi Suomeen voidaan 



37

VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:56 ENERGIAVEROTUET JA KUSTANNUSTEHOKAS HUOLTOVARMUUS

tuoda sähköä markkinaehtoisesti Ruotsista, Virosta ja Venäjältä. Sähköntuontikapasiteetti 
on yhteensä noin 5000 MWe. 
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Kuva 12.  Asennetun sähköntuotantokapasiteetin jakautuminen tuotantomuodoittain vuosina 2008–
2017 41

Yhteistuotantosähköä (kaukolämpö ja teollisuus yhteensä) tuotettiin 21 TWh vuonna 
2017, mikä vastaa 24 % osuutta Suomen vuotuisesta sähkön hankinnasta ja 31 % osuutta 
kotimaassa tuotetusta sähköstä (kuva 13). Yhteistuotantolaitosten sähköntuotannon 
tärkeimmät polttoaineet ovat biomassa (45 %), kivihiili (23 %), maakaasu (14 %) ja turve 
(11 %). Sähkön tuonnin ja tuulivoimalla tuotetun sähkön määrät ovat kasvaneet merkittä-
västi 2010-luvulla. 

41	  Tilastokeskus 
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Kuva 13.  Sähkönhankinta eri lähteistä 2008–201742. 

CHP-laitosten sähköntuotantomäärä riippuu lämmöntuotantomäärästä. Tyypillisesti yh-
dyskuntien lämpöä tuottavia CHP-laitoksia ajetaan täydellä kuormalla talvisin, kun läm-
möntarve on suurimmillaan, ja tällöin myös CHP-laitosten sähköntuotanto on suurimmil-
laan. CHP-laitokset kattavatkin kolmasosan Suomen sähkönhankinnasta huippukuormati-
lanteiden aikana (kuva 14). 
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Kuva 14.  Vuoden 2018 sähkön kulutus ja CHP-laitosten sähköntuotanto viikkokeskitehoina (MW).43 

42	  Tilastokeskus 

43	  Fingrid (2019). Avoin data
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Sähkön kulutus vaihtelee vuoden- ja vuorokauden ajan mukaan. Sähkönkulutuksen 
huippu ajoittuu tyypillisesti kylmille talviarkipäiville. Sähkönkulutus ja sen huipputeho 
vaihtelee vuosittain (kuva 15). Maksimi 1000 MW huippukulutuksesta on tapahtunut har-
vemmin kuin 100 tunnin aikana vuosina 2016 ja 2017 sekä harvemmin kuin 200 tunnin 
aikana vuonna 2018. 
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Kuva 15.  Sähkön kulutuksen pysyvyyskäyrä 2016, 2017 ja 2018, kulutushuiput 0–1000 h/a. 

2.5	 EU:n päästökauppajärjestelmä 

EU on asettanut tavoitteeksi vähentää kasvihuonekaasupäästöjä EU:n alueella vähintään 
40 % vuoden 1990 tasoon verrattuna vuoteen 2030 mennessä. Päästötavoitteen saavutta-
miseksi päästökauppasektorin päästöjä tulee vähentää 43 % vuoden 2005 tasoon verrat-
tuna. Uudistettu EU:n päästökauppadirektiivi ((EU) 2018/410) neljännelle päästökauppa-
kaudelle 2021 – 2030 sisältää useita muutoksia, joilla pyritään varmistamaan päästökaup-
pasektorin tavoitteen toteutuminen:

•	 Kokonaispäästöjen enimmäismäärää vähennetään vuosittain 2,2 %

•	 Markkinavakausvarantoon siirrettävien päästöoikeuksien määrä kaksinkertaiste-
taan väliaikaisesti vuoden 2023 loppuun saakka siten, että 24 % päästöoikeuk-
sien ylijäämästä siirretään varantoon poistamalla tämä määrä huutokaupattavien 
oikeuksien määrästä. Vuonna 2024 palataan takaisin nykyiseen määrään (12 % 
ylijäämästä)

•	 Uusi mekanismi markkinavakausvarannossa olevien päästöoikeuksien voimas-
saolon rajoittamiseksi aloittaa toimintansa vuonna 2023: Varannossa säilytettävä 
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päästöoikeuksien määrä on enintään edellisenä vuonna huutokaupattujen oi-
keuksien määrä ja tämän ylittävä päästöoikeuksien määrä mitätöidään. 

•	 Seuraavaa päästökauppakautta varten perustetaan kaksi rahastoa: innovaatio- ja 
modernisaatiorahastot. Innovaatiorahastolla tuetaan innovaatioita vähähiilisiin 
teknologioihin ja prosesseihin (jatkoa nykyiselle NER 300 -rahastolle) ja moderni-
saatiorahastolla tuetaan investointeja, jotka on tarkoitettu energiajärjestelmien 
nykyaikaistamiseksi ja energiatehokkuuden parantamiseksi vähemmän vauraissa 
jäsenmaissa.

•	 Päästökauppadirektiivi sisältää uudelleentarkastelulausekkeen, jonka mukaisesti 
direktiiviä tarkastellaan säännöllisesti ottaen huomioon kansainvälinen kehitys 
ja pyrkimykset Pariisin sopimuksen pitkän aikavälin tavoitteiden saavuttamiseksi. 
Seuraava tarkastelu tehdään 2023.

•	 Päästöoikeuksien ilmaisjako suunnataan neljännellä kaudella teollisuuden aloille, 
joilla hiilivuotoriski on suurin, kuten kansainvälisillä markkinoilla toimivalle ener-
giaintensiiviselle teollisuudelle. Näillä sektoreilla parhaiten suoriutuvat toimijat 
saavat edelleen 100 % tuotannon edellyttämistä päästöoikeuksista ilmaiseksi. 
Aloilla, joilla hiilivuodon riski on pienempi, ilmaiseksi jaettavien päästöoikeuksien 
määrää ryhdytään vähentämään vuodesta 2026 eteenpäin niin, että vuonna 2030 
ilmaisia oikeuksia ei enää jaeta. Kaukolämmön- ja jäähdytyksen ilmaisosuus pysyy 
kuitenkin 30 %:ssa koko kauden ajan. Tarvittaessa laitoskohtaisia päästöoikeus-
määriä alennetaan erilaisilla kertoimilla. 

Päästökauppadirektiivi antaa myös EU-maille mahdollisuuden mitätöidä päästöoikeuksia, 
kun maat sulkevat sähköntuotantolaitoksia kansallisin toimin. Vaikutus riippuu siitä, minkä 
verran kukin maa päättää mitätöidä päästöoikeuksia. Enintään päästöoikeuksia saa mitä-
töidä määrän, joka vastaa asianomaisen laitoksen todennettuja keskimääräisiä päästöjä 
viiden vuoden aikana ennen sulkemista. Mitätöinti alentaa kyseisen jäsenvaltion huuto-
kaupattavien päästöoikeuksien määrää ja siten huutokauppatuloja. Mitätöintien sallittuun 
enimmäismäärään, mitätöitävien päästömäärien laskentaan ja mitätöinnin ajoitukseen 
liittyy vielä epävarmuutta. Suomen päästökauppalain mukaan valtioneuvosto voi päättää 
mitätöitävien päästöoikeuksien määrästä direktiivin rajoitukset huomioiden. 

EU:n päästökauppamarkkinoilla on ollut pitkään päästöoikeuksista ylitarjontaa, mikä on 
laskenut oikeuksien hintoja ja heikentänyt päästökauppamekanismin ohjausvaikutusta 
CO2-päästöjen vähentämiseen. Ylijäämä on kertynyt, kun vuonna 2008 alkanut taantuma 
ja päästökaupan ulkopuoliset ohjauskeinot, kuten uusiutuvan energian tukimekanismit, 
ja Kioton joustomekanismien käyttö, ovat vähentäneet päästöjä ennakoitua enemmän. 
Ylijäämän pienentämiseksi on perustettu markkinavakausvaranto (MVV), jonka toiminta 
alkoi vuoden 2019 alussa. Markkinavakausvarannon tarkoituksena on vähentää päästöoi-
keuksien ylitarjontaa ja parantaa päästöoikeusmarkkinan toiminnan vakautta säätelemällä 
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huutokaupattavien oikeuksien määrää. Ylitarjonnan arvioitiin olevan n. 1,6 miljardia oi-
keutta vuonna 2017, vastaten päästökauppasektorin yhden vuoden päästöjä.

MVV toimii seuraavilla periaatteilla:

•	 EU:n komissio laskee vuosittain liikkeellä olevien päästöoikeuksien määrän vä-
hentämällä liikkeelle lasketuista päästöoikeuksista ja kansainvälisistä päästölu-
vista todennetut päästöt, MVV:ssä olevat päästöoikeudet ja mitätöidyt päästöt. 
Tämä vastaa päästöoikeuksien ylijäämää markkinoilla. Ylijäämän ollessa ennalta 
sovitun vaihteluvälin (400–833 miljoonaa päästöoikeutta) ulkopuolella varantoon 
joko siirretään päästöoikeuksien tai sieltä vapautetaan päästöoikeuksia markki-
noille.

•	 Jos ylijäämä on suurempi kuin 833 miljoonaa, ennalta sovittu osuus seuraavan 
vuoden huutokaupattavista päästöoikeuksista siirretään varantoon (sovittu osuus 
vuosina 2019–2023 on 24 % ylijäämästä, vuodesta 2024 eteenpäin 12 % ylijää-
mästä). Tämä leikkuri toimii, kunnes ylijäämä on alle 833 miljoonaa päästöoi-
keutta.

•	 Jos ylijäämä on pienempi kuin 400 miljoonaa, varannosta siirretään 100 miljoonaa 
oikeutta huutokaupattavaksi seuraavan vuoden aikana

•	 Varantoon sijoitetaan aluksi aiemmin lykätyt (ns. back loading) päästöoikeudet 
sekä kolmannen vaiheen jakamattomat päästöoikeudet vuonna 2020.

•	 Komissio arvioi markkinavakausmekanismin toimivuutta kolme vuotta varannon 
aktivoinnin jälkeen. Tämän jälkeen arviointi tehdään viiden vuoden välein. 

MVV:llä poistetaan markkinoilta päästöoikeuksien ylijäämää, mutta varannon tarkoista vai-
kutuksista ei kuitenkaan vielä ole varmuutta, ja kysynnän ja tarjonnan tasapainoa on erit-
täin vaikea ennustaa. Markkinavakausvarannon ja päällekkäisten kansallisten ohjaustoi-
mien vaikutuksia on arvioitu monissa eurooppalaisissa tutkimuksissa. Yleisesti markkina-
vakausvarannon uskotaan estävän kansallisista politiikkatoimista johtuvien päästövähen-
nysten valumisen toisiin maihin ainakin lähivuosina ja varanto myös vähentää liikkeellä 
olevien päästöoikeuksien ylitarjontaa, mutta ei poista ongelmaa kokonaan. Näin ollen kan-
sallinen päällekkäinen ohjaus päästökaupan rinnalla vähentää päästöjä myös EU-tasolla 
toisin kuin ennen MVV:n käyttöönottoa. Vaikutuksen suuruus riippuu kuitenkin maasta, 
teollisuuden alasta, käytetystä päällekkäisestä ohjauskeinoista sekä ajankohdasta, mil-
loin politiikka toteutetaan. Eri tutkimuksista44 on saatu erilaisia tuloksia siitä, kuinka kauan 
päällekkäisten kansallisten ohjauskeinojen käyttö on tehokasta ja mikä on niiden arvioitu 

44	  mm. Perino, G. (2018) New EU ETS Phase 4 rules temporarily puncture waterbed. Nature Climate Change, 8(4), 
262-264.; Perino, G., Ritz, R. & van Benthem, A. (2019) Understanding overlapping policies: Internal carbon leakage 
and the punctured waterbed, Working Paper; Silbye, F. & Sørensen, P.B. (2019) National Climate Policies and the Euro-
pean Emissions Trading System, Nordic Economic Policy Review, forthcoming; Vollebergh, Herman, National Measures 
Complementary to EU ETS,” 2018. PBL Netherlands Environmental Assessment Agency. Available at https://www.eprg.
group.cam.ac.uk/wp-content/uploads/2018/12/H.-Vollebergh_final.pdf.
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vaikutus EU:n päästöihin. Sisäistä hiilivuotoa voi edelleen tapahtua esimerkiksi sähkömark-
kinoilla, jossa kansallisin toimin poistuva fossiilinen tuotantokapasiteetti voi korvautua 
vastaavalla fossiilisella tuotannolla, joka kilpailee samoilla sähkömarkkinoilla (ks. Huolto-
varmuus tieteellisissä julkaisuissa ja selvityksissä). 

2.6	 Toimintaympäristö 2020 ja 2030 

Selvityksessä on laadittu arviot lämmityspolttoaineiden käyttöjen kehittymisestä vuosille 
2020 ja 2030 erilaisten verotuskäytänteiden tapauksissa. Tässä kappaleessa esitetään taus-
taoletukset, joita vasten vaikutusarviot on laadittu. 

Energian kulutus 
Energian kulutuksen riippuvuus BKT:stä, eli energiaintensiteetti, on vähentynyt Suomessa 
viime vuosina. Siten energian loppukulutuksen arvioidaan tasoittuvan noin 310 TWh/a ta-
solle liikenteen energiatehokkuuden parantumisen kompensoidessa teollisuuden kasva-
vaa energiankäyttöä. BKT:n kasvuksi on oletettu noin 2% vuodessa vuoteen 2030 saakka. 
Arvio on laadittu yhteenvetona vuoden 2016 energia- ja ilmastostrategian taustaoletusten 
ja Suomen pankin talousennusteiden näkemyksistä. Teollisuuden energian loppukäytön 
odotetaan jatkavan vuosien 2000-2017 historiallista energiaindeksin lineaarista kehitystä. 
Teollisuuden energian loppukäytön arvioidaan siten tehostuvan noin 20 % vuoteen 2030 
mennessä. Näin ollen teollisuuden energian loppukäyttö kasvaa yhteensä noin 6 % vuo-
teen 2030 mennessä BKT:n kasvun seurauksena. Asuin-, palvelu- ja liikerakennukset katta-
vat yli 80 % rakennusten lämmitystarpeesta. Rakennusten energiatehokkuuden arvioidaan 
parantuvan 25 % vuoteen 2030 mennessä, jonka johdosta ko. rakennuskannan energi-
ankäytön oletetaan pysyvän samalla tasolla rakennuskannan tilavuuden kasvusta huoli-
matta45. Liikenteen energian loppukäytön oletetaan tehostuvan noin 20 % vuoteen 2030 
mennessä vuoden 2016 energia- ja ilmastostrategian mukaisesti. Teollisuus- ja maatalous-
rakennusten lämmitysenergian tarpeen oletetaan pysyvän nykyisellä tasolla (taulukko 10).

Taulukko 10.  Arvio energian loppukäytön kehityksestä vuoteen 2030. 

2020 2025 2030

Energian loppukäyttö (TWh/a), josta 310 310 310
– teollisuus 145 148 150
– rakennusten lämmitys 79 79 79
– liikenne 47 45 43
– muut 37 37 37

45	  Syke, 2016. Rakennusten energiankulutuksen perusskenaario Suomessa 2015-2050. 
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Sähkön kokonaiskulutus oli 85,5 TWh vuonna 2017, josta häviöiden osuus oli noin 2,6 
TWh. Sähkön osuus energian loppukulutuksesta oli 27 %. Sähkön kulutuksen ja huippu-
tehon oletetaan kasvavan SKM:n laatiman raportin base-skenaarion mukaisesti noin 92 
TWh/a ja 16 200 MW tasolle vuoteen 2030 mennessä (taulukko 11). Merkittävimpiä sähkön 
kulutuksen kasvuun vaikuttavia tekijöitä ovat datakeskusten määrän kasvu ja liikenne-, 
lämmitys- ja teollisuussektoreiden sähköistyminen.

Taulukko 11.  Sähkön kulutuksen ja huippukulutuksen arviot vuoteen 203046.

2020 2025 2030

Sähkön kulutus (TWh/a)  88,4 90,3 92,1
Sähkön huipputeho (MW) 15 300 15 700 16 200

Polttoaineiden, sähkön ja päästöoikeuksien hinnat 
Kivihiilen hinta määräytyy globaalisti kysynnän ja tarjonnan mukaan maailman talouden 
kehityksen vaikuttaessa kysyntään. Baltic Connector tulee lisäämään Suomen maakaasun 
tuontikapasiteettia noin 30 % vuodesta 2020 lähtien ja samaan aikaan vahvistetaan poh-
jois-eteläsuuntaisia Viro-Latvia ja Liettua-Puola siirtoyhteyksiä. Maakaasun hintaan vai-
kuttaakin Baltic Connectorin mahdollistama lisääntyvä kilpailu Suomen maakaasumarkki-
noilla. Maakaasun hinnan Suomessa voidaan arvioida lähentyvän Baltian ja Keski-Euroo-
pan hintatasoa Baltic Connectorin valmistuttua. 

EU:n päästöoikeuden, fossiilisten polttoaineiden ja sähkön hinnan oletetaan kehittyvän 
TEM:n NECP-raporttiluonnoksen arvioiden mukaisesti. Raportissa on huomioitu EU ko-
mission suositukset päästöoikeuden hinnan kehittymisestä. Komissiolla on mahdollisuuk-
sia vaikuttaa päästöoikeuden hintaan markkinavakausvarantomekanismin myötä. Tässä 
työssä käytetyt tuontipolttoaineiden, päästöoikeuksien ja sähkön hinnat on listattu taulu-
kossa 12.

Taulukko 12.  Tässä selvityksessä käytetyt päästöoikeuden ja tuontipolttoaineiden arvioidut verottomat 
hinnat47.

2020 2025 2030

EU päästöoikeus (€/tn) 15,50 23,30 34,70
Kivihiili (€/MWh) 9,50 11,38 13,64
Maakaasu (€/MWh) 32,10 34,70 37,76
Raakaöljy (€/MWh) 49,90 56,63 62,39
Sähkö (€/MWh) 40 52 52

46	  SKM, 2019. Sähköntuotannon skenaariolaskelmat vuoteen 2050. 

47	  TEM, 2018. Finland’s intergrated national energy and climate plan. Draft version. 20.12.2018. 
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Kotimaisten kiinteiden polttoaineiden markkinat ja saatavuus ovat paikalliset ja hinnat 
vaihtelevat suuresti sijainnista riippuen. Suomen keskimääräinen metsähakkeen hinta oli 
vuonna 2018 noin 20,5 €/MWh, ja keskihinta on historiallisesti ollut yhteydessä sen valta-
kunnallisiin käyttömääriin48. Metsähakkeen paikallinen hinta määräytyy toisaalta tuotanto- 
ja kuljetuskustannusten sekä alueellisen kysynnän perusteella mutta myös vaihtoehtoisen 
polttoaineen käytön kustannusten – tyypillisesti energiaturpeen – perusteella. Metsähake 
ja turve ovatkin tyypillisesti vaihtoehtoisia polttoaineita monipolttoainekattiloissa. 

Myös metsäteollisuuden sivutuotteiden käyttöpaikkahinnat riippuvat suuresti sijainnista ja 
alueellisesta kilpailusta. Rannikolla sijaitseville laitoksille metsähakkeen ja pellettien tuonti 
ulkomailta laivalla voi olla kustannustehokas ratkaisu. 

Turpeen keskimääräinen veroton käyttöpaikkahinta oli vuonna 2018 noin 13,5 €/MWh. 
Turpeen markkinahinta seuraa tyypillisesti sen tuotantokustannuksia vuotuisten sääolo-
suhteiden vaikuttaessa saatavuuteen ja hintaan. Turpeen käyttöpaikkahinta riippuu myös 
kuljetusetäisyydestä. Myös päästöoikeuden hinnan nousu vaikuttaa turpeen käytön kus-
tannuksiin.

Tässä työssä on oletettu, että näköpiirissä oleva metsähakkeen kasvava käyttö nostaa sen 
keskimääräisen valtakunnallisen käyttöpaikkahinnan tasolle 25 €/MWh (taulukko 13). Met-
säteollisuuden sivuvirtojen hinnaksi arvioidaan 80 % metsähakkeen hinnasta. Pohjoismais-
ten teollisten pellettien hinta on 02/2019 noin 30 €/MWh49. Pellettien ja metsähakkeen 
hinnat ovat historiallisesti riippuneet toisistaan ja saman riippuvuuden arvioidaan säily-
vän. Energiaturpeen hinnan arvioidaan pysyvän nykyisellä tasolla (taulukko 13). Turpeen 
näköpiirissä oleva vähentyvä käyttö tukee hinnan laskua, mutta toisaalta tuottajien kiintei-
den kustannusten pysyminen ennallaan asettaisi turpeen yksikköhinnalle nousupaineita. 

Taulukko 13.  Kotimaisten polttoaineiden arvioidut verottomat käyttöpaikkahinnat.

2020 2025 2030

Metsähake (€/MWh) 21 25 25
Metsäteollisuuden sivuvirrat (€/MWh) 16,4 20 20
Pelletit (€(MWh) 31 35 35 
Jyrsinturve (€/MWh) 13,5 13,5 13,5

Sähkön tuotanto- ja siirtokapasiteettien kehitys 
Arviot sähkön nimellistuotantokapasiteettien määrästä vuosina 2020 ja 2030 on esitetty 
kuvassa 16. Merkittävä osa Suomen sähköntuotannosta on ydinvoimaa tulevaisuudessa-
kin. Olkiluoto 3 (1600 MW) on suunniteltu liitettävän verkkoon vuonna 2020 ja Hanhikivi 1  

48	  ÅF, 2018. Kotimaisten polttoaineiden toimintaympäristö ja käyttöarviot 2030 saakka. 

49	  Metsälehti.fi. Viitattu 7.3.2019. 
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(1200 MW) oletetaan aloittavan sähkön tuotannon vuoteen 2030 mennessä. Toistaiseksi 
Loviisa 1:n käyttölupa on voimassa vuoteen 2027 asti, mutta tässä työssä oletetaan, että 
laitoksen käyttöluvalle haetaan jatkoa ja laitos olisi siten edelleen käytössä vuonna 2030. 
Muiden laitosten (Olkiluoto 1 ja 2 sekä Loviisa 2) voimassaolevat käyttöluvat ulottuvat yli 
vuoden 2030. Vesivoiman tuotantokapasiteetin ei ennusteta muuttuvan merkittävästi tar-
kastelujakson aikana. 

Vuoden 2018 lopulla tuulivoiman kokonaiskapasiteetti Suomessa oli 2041 MW ja tuulivoi-
malla tuotettiin sähköä 5,8 TWh. Tuulivoimakapasiteettia oli maaliskuussa 2019 rakenteilla 
noin 240 MW, joiden arvioidaan valmistuvan vuoden 2019 aikana.50 Vuonna 2030 asenne-
tun tuulivoimakapasiteetin arvioidaan olevan noin 7000 MW. Määrä perustuu tutkijaryh-
män omaan arvioon. Huipunkäyttöaikojen parantuessa tämä vastaisi noin 22 TWh sähkö-
energiaa. Huippukäytönajat paranevat napakorkeuden ja laitoskoon kasvaessa sekä meri-
tuulivoiman yleistyessä. 

Lauhdevoimakapasiteettia on Suomessa tällä hetkellä noin 270 MW ja CHP-kapasiteettia 
yhteensä noin 6800 MW. CHP-kapasiteetin ennakoidaan vähenevän erityisesti kaukoläm-
mön tuotannossa, kun teknisen käyttöikänsä päähän tulevia voimalaitoksia korvataan 
pelkkää lämpöä tuottavilla kattilalaitoksilla. Erillislämmöntuotanto on kokonaiskustannuk-
siltaan CHP-tuotantoa edullisempi kaukolämmön tuotantotapa tämän selvityksen hinta-
oletuksilla (eri lämmöntuotantomuotojen kustannuksia on vertailtu kappaleessa 3). Myös 
kivihiilen käyttökielto johtaa kivihiilikäyttöisten CHP-laitosten sulkemiseen ja korvaami-
seen muulla lämmöntuotantokapasiteetilla. Teollisuudessa CHP-tuotannon uskotaan säi-
lyttävän nykyisen asemansa laitoksilla, joissa on edullista puupolttoainetta saatavilla. 

Vuoden 2017 lopulla verkkoon liitetyn aurinkosähkön määrä oli 70 MW.51 Määrä on 
kasvussa. Tutkijaryhmä arvioi kapasiteetin olevan vuonna 2020 noin 200 MW. Kasvuvauhdin 
arvioidaan kiihtyvän, ja asennetun kapasiteetin arvioidaan saavuttavan 2000 MW tason 
vuoteen 2030 mennessä. Tämän kapasiteetin arvioidaan tuottavan vuosittain sähköä noin 
1,8 TWh. Aurinkosähkön tuotanto painottuu kesäaikaan, joten aurinkosähkön tuotannolla 
on hyvin vähäinen, jopa olematon, rooli sähkötehon riittävyyden kannalta, koska sähkön 
huippukulutus riippuu ulkolämpötilasta. Vuotuinen huippukulutushetki osuu tyypillisesti 
tammi-helmikuun pakkasjaksoille. 

50	  Tuulivoimayhdistys (2018). Tuulivoimahankkeet Suomessa. Saatavilla: https://www.tuulivoimayhdistys.fi/hanke-
lista 

51	  Energiavirasto (2018).Sähkönpientuotanto kovassa kasvussa. Saatavilla: https://www.energiavirasto.fi/-/sahkon-
pientuotanto-kovassa-kasvussa-aurinkosahkon-tuotantokapasiteetti-2-5-kertaistui-vuodessa 

https://www.tuulivoimayhdistys.fi/hankelista
https://www.tuulivoimayhdistys.fi/hankelista
https://www.energiavirasto.fi/-/sahkonpientuotanto-kovassa-kasvussa-aurinkosahkon-tuotantokapasiteetti-2-5-kertaistui-vuodessa
https://www.energiavirasto.fi/-/sahkonpientuotanto-kovassa-kasvussa-aurinkosahkon-tuotantokapasiteetti-2-5-kertaistui-vuodessa
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Kuva 16.  Sähköntuotannon nimelliskapasiteetti 2020 ja arvioitu kehitys vuoteen 2030 nykyisillä ve-
rokäytännöillä 

Sähkön rajasiirtoyhteyksien kapasiteetit olivat vuoden 2019 alussa noin 5000 MW. Kapasi-
teetista hieman yli puolet on Ruotsista (2700 MW), loput Venäjältä ja Virosta. Sähkömarkki-
nalain nojalla Suomen kantaverkon järjestelmävastaava, Fingrid, edellytetään säilyttämään 
Suomi yhtenäisenä tarjousalueena (ks. Sähkömarkkinalaki, kappale 2.3). Tämä tarkoittaa, 
että Suomen sisällä ei synny siirron pullonkauloja. Siksi tässä työssä ei tarkastella verotu-
kien vaikutusta sähköntuotannon maantieteelliseen jakautumiseen Suomen sisällä.

Siirtoyhteys Suomen ja Ruotsin välillä tulee kasvamaan 2020-luvulla (taulukko 14). Suo-
men siirtoyhteys Pohjois-Ruotsiin (hinta-alue SE1) noussee 1200:sta 2000 MW:iin. Myös 
muualla Pohjoismaissa ja Baltiassa siirtoyhteyksiä tullaan lisäämään. Toisaalta myös siirto-
yhteyksiä näiden alueiden ja Keski-Euroopan välillä lisätään.52 Esimerkiksi Pohjoismaissa 
on paljon vesivoimaa ja Keski-Euroopassa paljon sääriippuvaista sähköntuotantoa kuten 
tuulivoimaa. Kun Keski-Euroopassa on tyyntä, Pohjoismaista voidaan siirtää sinne vesivoi-
malla tuotettua sähköä. Tilanteessa sähkön puute Keski-Euroopassa helpottaa, ja vastaa-
vasti Pohjoismaihin saadaan lisää tuloja tuotetusta sähköstä, koska puutealueilla sähkön 
hinta on kalliimpaa. 

52	  ENTSO-E. (2018) TYNDP 2018. Saatavilla: https://tyndp.entsoe.eu/ 

https://tyndp.entsoe.eu/
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Taulukko 14.  Sähkön siirtoyhteydet Suomen ja naapurimaiden välillä

2020 2025 2030 

Suomi – Pohjois-Ruotsi (SE1) 1 20053 2 000 2 000
Suomi – Keski-Ruotsi (SE3) 1 200 1 200 1 600
Suomi – Viro 1 016 1 016 1 016
Suomi – Venäjä  1 400 1 400 1 400
Yhteensä 4 816 5 616 6 016 

Sähkötehon riittävyyden ja huoltovarmuuden kannalta myös Suomen naapurimaiden 
siirtoyhteydet ovat merkittäviä. Toistaiseksi Suomi on ollut merkittävä nettotuoja Ruot-
sista. Tuonnilla on vastattu Suomessa sekä peruskuorman tarpeeseen, että sähkön yö/päi-
vä-vaihteluun. Ruotsin ja muiden Pohjoismaiden sähköjärjestelmien liittyminen vahvem-
min Keski-Eurooppaan aiheuttaa sen, että jatkossa tuontisähkön saatavuus Ruotsista ei 
välttämättä ole itsestäänselvyys jokaisessa tilanteessa. 

53	  Vuoden 2019 alussa tuontikapasiteetti Ruotsista on noin 1500 MW, mutta kaupallista siirtoa pienennetään 1200 
MW:iin, kun Olkiluoto 3 on kytketty verkkoon.
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3	 Vaikutusarviot 
Tässä kappaleessa on esitetty arviot, miten lämmityspolttoaineiden markkinaehtoinen 
käyttö ja lämmöntuotannon tuotantokapasiteetit muuttuisivat verotuksen muutoksien 
seurauksena. Vaikutusarviot on laadittu vuosille 2020 ja 2030. Vuoden 2020 arviossa tar-
kastellaan, miten toimijat muuttaisivat eri tuotantomuotojen käyttöä nykyisten ja nyt 
rakenteilla olevien tuotantokapasiteettiensa puitteissa. Lyhyellä aikajänteellä toimijoiden 
mahdollisuudet kompensoida veromuutosten aiheuttamia kustannuksia ovat laitosten 
polttoaineen tai polttoaineosuuksien vaihtaminen ja eri laitosten ajojärjestyksen muutta-
minen. Vuoden 2030 käyttöarvioissa on lisäksi arvioitu, millaisia muutoksia käytössä ole-
vaan kapasiteettiin tulisi erilaisilla verokäytänteillä eli miten veromuutokset vaikuttaisivat 
uusien voimalaitosten investointeihin ja nykyisten laitosten käytöstä poistamiseen. 

Vaikutusarvion perusteena käytetään lämmöntuotannon muuttuvia kustannuksia, ko-
konaiskustannuksia ja polttoaineiden saatavuuksia. Muuttuvat lämmöntuotantokustan-
nukset määrittävät olemassa olevien laitosten ajojärjestyksen saman kaukolämpöverkon 
piirissä. Muuttuvat kustannukset sisältävät polttoaineen tai tuotantoon kulutetun sähkön 
verottomat hinnat, verot ja huoltovarmuusmaksut, päästöoikeusmaksut, sähkön siirto-
maksut sekä laitosten muuttuvat käyttö- ja kunnossapitokustannukset. Kokonaiskustan-
nusten avulla vertaillaan uusien investointien lämmöntuotantokustannuksia. Ne sisältä-
vät muuttuvien kustannusten lisäksi tyypilliset investointi- ja rahoituskustannukset54 sekä 
kiinteät käyttö- ja kunnossapitokustannukset. Kokonaiskustannuksiin vaikuttaa merkit-
tävästi laitoksen vuotuinen huipunkäyttöaika. Tässä selvityksessä kokonaiskustannuksia 
on arvioitu 4500 h vuotuisella huipunkäyttöajalla yhdyskuntien kaukolämpölaitoksille ja 
lämpöpumpuille. Teollisuuden laitoksille on oletettu 7000 h/a huipunkäyttöaika. Uusien 
kaukolämpöä tuottavien voima- ja lämpölaitosten on oletettu olevan varustettu savukaa-
sulauhduttimilla, mikä parantaa niiden kokonaishyötysuhdetta. Teollisuuden laitoksissa 
savukaasulauhduttimia ei ole oletettu hyödynnettävän, sillä teollisuudessa tärkein ener-
giatuote on korkean lämpötilan prosessihöyry. Teollisuuden lämmöntuotantokustannus-
ten laskennassa on huomioitu energiaintensiivisen teollisuuden energiaveroista saama ve-
ronpalautus. Tässä työssä veronpalautuksen määräksi on oletettu 85%. Lämpöpumppujen 

54	  Kokonaiskustannukset on laskettu 25 vuoden pitoajalla ja 5% korkokannalla (reaalinen). 
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tuotantokustannukset sisältävät tyypillisen suuren kokoluokan lämpöpumppujärjestel-
män investointi- ja ylläpitokustannukset. Laskelmissa on oletettu, että lämmönlähteenä 
voidaan hyödyntää hukkalämpöä, josta ei koidu kustannuksia. Lämpöpumppujen läm-
mönlähteiden sijainti on hyvin tapauskohtaista ja lämmön hyödyntämisestä voi aiheutua 
kustannuksia. Näistä voi muodostua merkittäviäkin lisäkustannuksia tässä arvioituun pe-
rustapaukseen verrattuna. 

Lämmöntuotantokustannukset on laskettu vuosille 2020 ja 2030 kappaleessa 2 esitetyillä 
hinnoilla. Tämä analyysi ei huomioi sähkön hintojen vaihteluita eikä siten hintavaihtelui-
den vaikutuksia laitosten ajojärjestyksiin, käyttötunteihin ja tuotantokustannuksiin. Lisäksi 
analyysissä ei ole huomioitu mahdollisten laitosinvestointien tulevaisuuden näkymiä, vaan 
kustannuksien laskennassa oletetaan hintojen reaalisesti pysyvän nykyisellä tasolla. To-
dellisuudessa laitosinvestointien kannattavuutta arvioidaan 10-20 vuoden hintanäkymien 
perusteella. 

3.1	 Verotasot ja vastaavat lämmöntuotantokustannukset 

Lämmityspolttoaineiden verotasot
Lämmityspolttoaineiden kokonaisverotus lämmön erillistuotannossa ja yhdistetyssä säh-
kön- ja lämmöntuotannossa (CHP) eri tapauksissa on esitetty taulukossa 15. Taulukossa 
esitetyt verot sisältävät energiasisältö- ja hiilidioksidiverot sekä tuontipolttoaineille huol-
tovarmuusmaksut. Kotimaisille polttoaineille ei ole kohdistettu huoltovarmuusmaksua. 

Energiasisältövero on määritelty turpeelle ja kiinteälle biomassalle vastaavasti kuin se on 
vuoden 2019 verotuksessa maakaasulle ja kivihiilelle, eli 7,63 €/MWh. Turpeen hiilidioksi-
diveroksi on oletettu 53 €/tCO2, joka on vastaava kuin kivihiilen ja maakaasun hiilidioksidi-
vero. Energiaturpeen elinkaariset hiilidioksidipäästöt ovat 0,41 t/MWh55. Nykyisellä vero-
tuksella CHP-tuotannossa ei makseta energiasisältöveroa ja verotettava polttoainemäärä 
lasketaan kaavalla 0,9 x kulutukseen luovutettu lämpö. CHP-verotuen vaikutusarviossa 
oletetaan, että energiasisältövero 7,63 €/MWh tulee kannettavaksi myös CHP-tuotannossa. 
Lisäksi CHP-lämmöntuotannon polttoainemäärän laskennassa käytössä oleva kerroin 0,9 
poistetaan. Tässä tapauksessa CHP-lämmöntuotantoon kuluvat polttoaineet määritet-
täisiin siten, että laitokseen syötettävästä polttoaineesta laskettaisiin lämmöntuotannon 
polttoaineosuus tuotettujen sähkö- ja lämpöenergioiden suhteessa. 

Kiinteän biomassan on oletettu täyttävän kestävyyskriteerien vaatimukset, joten ve-
romallin mukaisesti siitä ei kanneta hiilidioksidiverokomponenttia missään tutkituista 

55	  VTT, 2018. Lämmityspolttoaineiden tuotannon elinkaariset kasvihuonekaasupäästöt. 
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tapauksista. Kestävyyskriteereistä säädetään uusiutuvista energialähteistä peräisin olevan 
energian käytön edistämisestä sekä direktiivien 2001/77/EY ja 2003/30/EY muuttamisesta 
ja myöhemmästä kumoamisesta annetussa Euroopan parlamentin ja neuvoston direktii-
vissä 2009/28/EY eli RES-direktiivissä. 

Tässä selvityksessä on oletettu, että lämpökattilat ja lämpöpumput kantavat sähköveron 
22,5 €/MWh veroluokan 1 mukaisesti. Vastaavasti energiaintensiivisen teollisuuden veron-
palautus (85 %) on oletettu olevan käytössä. Liitteessä 4 on esitelty Rinteen hallitusohjel-
man mukaisia muutoksia lämmöntuotannon kustannuksiin.

Taulukko 15.  Polttoaineiden verotus lämmöntuotannossa (€/MWh) vuonna 2019 voimassa olevalla ve-
rotuksella ja jos verotukia poistettaisiin. Turpeen ja kiinteän biomassan verotuksen on oletettu määräy-
tyvän vastaavasti kuin kivihiilellä ja maakaasulla (laki sähkön ja eräiden polttoaineiden valmisteverosta 
1260/1996). Biomassa on oletettu kestäväksi, joten siitä ei kanneta hiilidioksidiverokomponenttia. 

Biomassa Turve Kivihiili Maakaasu

Nykyinen vero-
käytäntö (2019)

Lämmön erillistuotanto 0 3,0 29,2 20,7
CHP-tuotanto (lämmöntuotantoon käytettävä ve-
rotettava polttoainemäärä on 0,9 x kulutukseen 
luovutettu lämpö) 0 3,0 21,5 13,0

Turpeen verotu-
enpoisto

Lämmön erillistuotanto 0 29,1 29,2 20,7
CHP-tuotanto (lämmöntuotantoon käytettävä ve-
rotettava polttoainemäärä on 0,9 x kulutukseen 
luovutettu lämpö) 0 21,5 21,5 13,0

Biomassan ja 
turpeen verotu-
en poisto

Lämmön erillistuotanto 7,63 29,1 29,2 20,7
CHP-tuotanto (lämmöntuotantoon käytettävä ve-
rotettava polttoainemäärä on 0,9 x kulutukseen 
luovutettu lämpö) 0 21,5 21,5 13,0

CHP:n verotu-
kienpoisto

Lämmön erillistuotanto 0 3,0 29,2 20,7
CHP-tuotanto (verotettava polttoainemäärä on 
lämmöntuotannon osuus polttoaineen kulutuk-
sesta energiamenetelmällä määriteltynä) 0 3,0 29,2 20,7

Kaikkien vero-
tukien poisto

Lämmön erillistuotanto 7,63 29,1 29,2 20,7
CHP-tuotanto (verotettava polttoainemäärä on 
lämmöntuotannon osuus polttoaineen  kulutuk-
sesta energiamenetelmällä määriteltynä) 7,63 29,1 29,2 20,7

Lämmöntuotantokustannukset nykyisellä verotuksella 
Lämmöntuotannon muuttuvat kustannukset olemassa olevilla laitoksilla määrittävät 
lämmityslaitosten ajojärjestyksen, ja polttoaineisiin liittyvät kustannukset muodostavat 
valtaosan lämmityslaitosten muuttuvista kustannuksista. Nykyisellä verotuksella metsä-
haketta ja turvetta käyttävien CHP-laitosten muuttuvat lämmöntuotantokustannukset 
ovat edullisimmat (kuva 17). Ajojärjestyksessä seuraavana ovat metsähaketta ja turvetta 
käyttävät lämmön erillistuotantolaitokset (HOB) ja lämpöpumput. Tässä lämpöpumpuilla 
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tarkoitetaan kaukolämmöntuotantoon käytettäviä suuria lämpöpumppuja. Pellettilämpö-
kattilat ovat ajojärjestyksessä kivihiili- ja maakaasukäyttöisten CHP-laitosten välissä, ja läm-
möntuotanto öljykattiloilla on selvästi kalleinta tarkastelluista vaihtoehdoista. Päästöoi-
keuden nouseva hinta muuttaa kivihiili-CHP:n ja pellettikattiloiden ajojärjestyksen pellet-
tien eduksi vuoteen 2030 mennessä.
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Kuva 17.  Lämmöntuotanto- ja CHP-laitosten ajojärjestys polttoaineiden nykyisellä verotuksella. 
Tarkempi kustannusrakenne on esitetty liitteessä 3. 

Kokonaiskustannuksiltaan edullisimmat lämmöntuotantovaihtoehdot ovat metsähaketta 
ja turvetta käyttävät lämpökattilalaitokset (kuva 18). Tämän perusteella voidaan olettaa, 
että teknisen käyttöiän päähän tulevat voimalaitokset korvataan pelkkää lämpöä tuotta-
villa laitoksilla kaukolämmön tuotannossa eikä uusia CHP-laitoksia tule rakenteilla olevien 
lisäksi. 

Lämmön muuttuva tuotantokustannus maakaasulla olemassa olevissa laitoksissa on ny-
kyisellä verotuksella noin 51-62 €/MWh. Investointi uuteen metsähake-, turve-, lämpö-
pumppu- tai pellettikäyttöiseen kapasiteettiin on kokonaiskustannuksiltaan edullisempaa 
kuin lämmöntuotanto maakaasulla olemassa olevilla laitoksilla (kuva 18). Edellä mainit-
tujen lämmöntuotannon kokonaiskustannukset ovat noin 30-46 €/MWh vuosille 2020 ja 
2030. Toisaalta maakaasua käytetään kaupungeissa, joissa myös kivihiili on edelleen käy-
tössä ja kivihiilikiellon takia näiden kaupunkien lämpölaitokset investoivat ensisijaisesti 
kivihiilen korvaavaan kapasiteettiin ensi vuosikymmenen aikana. 



52

VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:56

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

2020 2030

Ko
ko

na
is

ku
st

an
nu

ks
et

 €
/M

W
ht

h Metsähake HOB

Polttoturve HOB

Lämpöpumppu

Pelletit HOB

Metsähake CHP

Polttoturve CHP

Maakaasu CHP

Maakaasu HOB

Sähkökattila

Kuva 18.  Keskikokoisen kaukolämmön tuotantolaitoksen kokonaiskustannukset nykyisellä verotuk-
sella. 

Teollisuuden olemassa olevan lämmöntuotantokapasiteetin edullisuusjärjestys poikkeaa 
hieman kaukolämmöntuotannosta (kuva 19) johtuen teollisuuden energiaverojen palau-
tuksista ja CHP-laitosteen pienemmästä rakennusasteesta. Koska polttoaineverojen kus-
tannusvaikutus on pienempi kuin kaukolämpösektorilla, kivihiili on teollisuudessa metsä-
haketta ja turvetta edullisempi polttoaine tämän selvityksen oletushinnoilla. Lisäksi tur-
peen käyttö lämmön erillistuotannossa on hieman edullisempaa metsähakkeen käyttöön 
verrattuna. Vuoteen 2030 mennessä päästöoikeuden hinnan nousu tekee metsähakkeesta 
turvetta ja kivihiiltä edullisemman polttoaineen. Käytännössä metsäteollisuuden energi-
antuotantolaitoksilla on usein saatavilla metsähaketta edullisempia metsäteollisuuden 
sivutuotteita polttoaineeksi ja näitä käytetään saatavilla oleva määrä. Tämän jälkeen loppu 
polttoainetarve katetaan paikallisesti saatavilla olevilla polttoaineilla (metsähake, turve) ja 
rannikkolaitoksilla myös kivihiilellä. Maakaasu ja öljy ovat käytössä huippu- ja varapolttoai-
neena. 
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Kuva 19.  Teollisuuden polttoaineiden ajojärjestys nykyisellä verotuksella.

Kokonaiskustannuksissa metsäteollisuuden sivutuotteita, metsähaketta ja turvetta käyttä-
vät pelkkää lämpöä tuottavat laitokset ovat CHP-laitoksia edullisempia pienessä ja keski-
kokoisessa kokoluokassa vuonna 2020. Suurimassa laitoskokoluokassa sivutuotteita polt-
toaineena hyödyntävät lämpö- ja CHP-laitokset ovat edullisimmat vaihtoehdot. Vuoden 
2030 oletushinnoilla sivutuotteita käyttävä CHP on edullisin vaihtoehto suuressa kokoluo-
kassa ja sivutuotteita käyttävän lämpökattilan jälkeen edullisin vaihtoehto keskikokoisilla 
laitoksilla. Tämän perusteella voidaan arvioida, että teollisuus investoi CHP-laitoksiin siellä, 
missä lämpökapasiteetin tarve on suuri ja edullista sivutuotepolttoainetta on saatavilla 
korvatessaan teknisen käyttöiän päähän tulevaa energiantuotantokapasiteettiaan. Pie-
nessä kokoluokassa teollisuuden CHP:n korvausinvestoinnit ovat lämpökattiloita. 

Lämmöntuotantokustannukset ilman turpeen verotukea  
Turpeen verotuen poisto nostaisi kaukolämmön tuotantokustannuksia turpeella tasolle 
34 €/MWh (CHP) ja 47 €/MWh (HOB) vuonna 2020 (kuva 20). Lämmöntuotanto turpeella 
olisi hieman kalliimpaa kuin lämmöntuotanto kivihiilellä. Turve voidaan suurelta osin kor-
vata puupolttoaineilla lämmön ja sähköntuotannossa, ja turpeen veron nosto johtaisi tur-
peen käytön minimoimiseen laitosten teknisten rajoitusten puitteissa. Turpeen verotuen 
poisto nostaisi kaukolämmön tuottajien metsähakkeesta maksukyvyn tasolle 35 €/MWh  
(CHP) ja 48 €/MWh (HOB). Tämä voisi vaikuttaa joissain tapauksissa siten, että biomassan 
toimittajat nostaisivat hintojaan ja vastaavasti biomassalla tuotetun lämmön tuotantokus-
tannukset kasvaisivat suuremmiksi kuin tässä arvioidut. 
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Kuva 20.  Lämmöntuotanto- ja CHP-laitosten ajojärjestys ilman turpeen verotukea. Tarkempi kustan-
nusrakenne on esitetty liitteessä 3. 

Turpeen verotuen poiston tapauksessa investointi uuteen metsähake-, lämpöpumppu- tai 
pellettikäyttöiseen lämmöntuotantoon (31-42 €/MWh ) (kuva 21) olisi edullisempaa kuin 
turpeen käyttö lämpökattiloissa (46 €/MWh ). Näin ollen turvekäyttöinen kapasiteetti kor-
vattaisiinkin suurelta osin muilla vaihtoehdoilla vuoteen 2030 mennessä ja turpeen käy-
töstä kaukolämmön tuotannossa luovuttaisiin. 
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Kuva 21.  Keskikokoisen kaukolämmön tuotantolaitoksen kokonaiskustannukset ilman turpeen vero-
tukea.
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Teollisuudessa turpeen verotuesta luopuminen nostaisi sillä tuotetun lämmön kustannuk-
sia 3–4 €/MWh, joka vastaa 10-20% lisäystä tuotantokustannuksiin. Veromuutoksella ei 
kuitenkaan arvioida olevan vaikutuksia eri polttoaineiden ajojärjestykseen (kuva 22). Kus-
tannusten lisäksi teollisuuden polttoaineiden käyttöä ja energian hankintaa ohjaa yhtiöi-
den vastuullisuustavoitteet56,57,58. Turpeen veromuutoksen arvioidaan hieman kiihdyttävän 
teollisuuden energiaturpeen käytön vähentämistä. Sen perusteella energiaturvetta arvioi-
daan käytettävän vuonna 2030 vain kattiloiden teknistä minimiä vastaava määrä. 
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Kuva 22.  Teollisuuden polttoaineiden ajojärjestys ilman turpeen verotukea.

Lämmöntuotantokustannukset ilman CHP-verotukea
CHP:n verotuki vaikuttaisi erityisesti kivihiili- ja maakaasukäyttöisten CHP-laitosten kauko-
lämmöntuotantokustannuksiin (kuva 23). Energiaturpeen veroetu CHP-tuotannossa erillis-
tuotantoon verrattuna on varsin vähäinen ja biomassalla ei ole vastaavaa veroetua, koska 
sen käytöstä ei kanneta valmisteveroa. Jos CHP:n verotuki poistettaisiin, lämmöntuotanto 
kivihiili-CHP:llä kallistuisi 13 €/MWh:lla tasolle 45 €/MWh, jolloin näiden laitosten tuotanto-
kustannukset olisivat pellettilaitosten tuotantokustannuksia korkeammat. Kivihiilen käyt-
töä pyrittäisiin tässä tapauksessa korvaamaan pelleteillä olemassa olevilla pellettikattiloilla 
sekä sekoittamalla hieman enemmän pellettejä kivihiilen sekaan laitoksilla, joissa tämä on 
mahdollista. Lyhyellä aikajänteellä, ennen kuin kivihiilen käyttökielto astuu voimaan, osa 

56	  Metsäliitto Osuuskunta. Lehdistötiedote. 28.2.2019. Metsä Group uudisti kestävän kehityksen tavoitteensa. 
Saatavilla: https://www.metsagroup.com/fi/Media/kaikki-uutiset/Pages/Uutinen.aspx?EncryptedId=EF0E92E-
F2506390C&Title=MetsaGroupuudistikestavankehityksentavoitteensa# 

57	  UPM, vastuullisuustavoitteet 2030. Saatavilla: https://www.upm.com/fi/vastuullisuus/perusperiaatteet/vastuulli-
suustavoitteemme/. Viitattu 29.5.2019. 

58	  Stora Enso. Sustainability 2018. Saatavilla: https://annual-report.storaenso.com/-/media/Documents/Down-
load-center/Documents/Annual-reports/2018/STORAENSO_Sustainability_2018.pdf 

https://www.metsagroup.com/fi/Media/kaikki-uutiset/Pages/Uutinen.aspx?EncryptedId=EF0E92EF2506390C&Title=MetsaGroupuudistikestavankehityksentavoitteensa
https://www.metsagroup.com/fi/Media/kaikki-uutiset/Pages/Uutinen.aspx?EncryptedId=EF0E92EF2506390C&Title=MetsaGroupuudistikestavankehityksentavoitteensa
https://www.upm.com/fi/vastuullisuus/perusperiaatteet/vastuullisuustavoitteemme/
https://www.upm.com/fi/vastuullisuus/perusperiaatteet/vastuullisuustavoitteemme/
https://annual-report.storaenso.com/-/media/Documents/Download-center/Documents/Annual-reports/2018/STORAENSO_Sustainability_2018.pdf
https://annual-report.storaenso.com/-/media/Documents/Download-center/Documents/Annual-reports/2018/STORAENSO_Sustainability_2018.pdf
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maakaasun käytöstä CHP-laitoksissa voisi korvautua kivihiilikäyttöisellä lämmön erillistuo-
tannolla, joka olisi maakaasuun perustuvaa tuotantoa edullisempaa (muuttuvat tuotanto-
kustannukset noin 50 €/MWh ja 60 €/MWh vastaavasti). Kivihiililämpökattiloita on käy-
tössä vielä kahdessa kaukolämpöverkossa. Tosin näiden lämpökattiloiden käyttöä rajoit-
tavat59 IED:n uusien BAT-päätelmien myötä tiukkenevat päästörajat, ja siksi lisäys kivihiilen 
käytössä jäänee vähäiseksi. Jäljelle jäävä maakaasun käyttö lämmöntuotannossa ohjau-
tuisi pääasiassa erillistuotantoon yhteistuotannon sijaan. 
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Kuva 23.  Kaukolämmöntuotanto- ja CHP-laitosten ajojärjestys ilman CHP:n verotukia (eli energiasi-
sältöveron poiston ja lämmitykseen luovutetun lämmön kerrointa 0,9). Tarkempi kustannusrakenne 
on esitetty liitteessä 3.

Nykyiseen verotukseen verrattuna CHP:n verotuen poiston seurauksena investointi uuteen 
lämpöpumppu- tai pellettikäyttöiseen kapasiteettiin, kiinteän biomassan ja turpeen li-
säksi, olisi kustannuksiltaan edullisempaa kuin kivihiilen käyttö olemassa olevilla laitoksilla 
(kuva 24). Tällä ei kuitenkaan oleteta olevan erityistä vaikutusta investointeihin, sillä kivihii-
len korvaavien investointien suunnittelu on jo käynnissä kivihiilikiellosta johtuen. 

59	  Tässä on oletettu, että kattiloiden käyttöaika rajoitetaan 1500 h/a, jolloin niille voitaisiin myöntää määräaikai-
nen ympäristölupa nykyisillä päästörajoilla. Kattiloihin ei oleteta tehtävän investointeja, joilla BAT-päätelmien mu-
kaiset päästörajat saavutettaisiin, koska niiden käyttö loppuu joka tapauksessa viimeistään vuonna 2029. 
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Kuva 24.  Keskikokoisen kaukolämmön tuotantolaitoksen kokonaiskustannukset ilman CHP:n verotu-
kia. 

Teollisuudessa CHP:n verotuen poisto kasvattaisi lämmöntuotantokustannuksia kivihii-
lellä noin 2,1 €/MWh, mikä vastaa 14 %:n nousua. Maakaasu-CHP:n vastaava kustannusten 
nousu olisi 1,7 €/MWh, mikä vastaa noin 4 %:n nousua. CHP:n verotuen poisto voi hieman 
aikaistaa teollisuuden luopumista kivihiilestä energiantuotannossaan, mutta kokonaisuu-
tena tämän verotuen poistolla ei arvioida olevan suurta vaikutusta teollisuuden polttoai-
neiden käyttöön. Tämä verotuki ei myöskään vaikuta teollisuuden energiantuotantoinves-
tointeihin, sillä mahdolliset investoinnit perustuvat nykyiselläkin verotuksella pääasiassa 
puuperäisten polttoaineiden hyödyntämiseen. 

Lämmöntuotantokustannukset ilman turpeen ja biomassan verotukea
Kiinteän biomassan verotuen poisto nostaisi metsähakkeella ja pelleteillä lämpökatti-
loissa tuotetun kaukolämmön tuotantokustannuksia. Kun turpeen ja kiinteän biomassan 
verotuet poistettaisiin yhtäaikaisesti, polttoaineiden ajojärjestys pysyisi vastaavana kuin 
turpeen verotuen poiston tapauksessa. Muutos vähentäisi turpeen käyttöä ja nostaisi bio-
massalla ja turpeella tuotetun lämmön kustannuksia (kuva 25). 



58

VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:56

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

2020 2030

Lä
m

m
ön

tu
ot

an
no

n 
m

uu
ttu

va
t 

ku
st

an
nu

ks
et

 €
/M

W
ht

h

Metsähake CHP

Polttoturve CHP

Metsähake HOB

Polttoturve HOB

Lämpöpumppu

Kivihiili CHP

Pelletit HOB

Maakaasu CHP

Maakaasu HOB

Sähkökattila

Kuva 25.  Kaukolämmöntuotanto- ja CHP-laitosten ajojärjestys ilman turpeen ja kiinteän biomassan 
verotukea. Tarkempi kustannusrakenne on esitetty liitteessä 3. 

Metsähaketta käyttävät laitosinvestoinnit ja lämpöpumput olisivat turpeen ja kiinteän 
biomassan verotukien poiston jälkeen kokonaistuotantokustannuksiltaan samansuuruisia 
(kuva 26). Pelletti säilyisi maakaasua edullisempana uusissa laitosinvestoinneissa. Uusista 
lämmöntuotannon laitosinvestoinneista metsähakekäyttöinen CHP-laitos olisi hieman 
edullisempi kuin investointi erillislämmöntuotantoon keskisuuressa ja suuressa kokoluo-
kassa. 
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Kuva 26.  Keskikokoisen kaukolämmön tuotantolaitoksen kokonaiskustannukset ilman turpeen ja 
biomassan verotukea. 

Teollisuudessa turpeen ja biomassan verotukien poistojen seurauksena turpeen käyttö 
erillistuotannossa olisi selvästi kalliimpaa kuin metsähakkeen käyttö (kuva 27). Vuo-
teen 2030 mennessä turpeen ja kivihiilen käytön kustannukset kasvavat päästöoikeu-
den hinnan nousun seurauksena, mutta sillä ei arvioida olevan vaikutusta polttoaineiden 
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ajojärjestyksiin. Uusista laitosinvestoinneista sivuvirtoihin perustuva lämmöntuotanto säi-
lyisi veromuutosten jälkeenkin edullisimpana vaihtoehtona. 
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Kuva 27.  Teollisuuden polttoaineiden ajojärjestys ilman turpeen ja kiinteän biomassan verotukea. 

Lämmöntuotantokustannukset ilman turpeen, biomassan ja CHP:n verotukia
Kaikkien verotukien poisto muuttaisi polttoaineiden ajojärjestystä siten, että turpeen ja 
kivihiilen käytön kustannukset olisivat pellettien käytön kustannusten tasolla (kuva 28). 
Kaukolämmön tuotanto lämpöpumpuilla ja metsähakkeella olisivat kustannuksiltaan sa-
malla tasolla. Maakaasun käyttö olisi hieman edullisempaa erillislämmöntuotannossa kuin 
CHP:ssä lukuun ottamatta kaikista tehokkaimpia maakaasukäyttöisiä voimalaitoksia. Myös 
tässä tapauksessa kivihiilikäyttöisten lämpökattiloiden tuotantokustannukset olisivat 
edullisemmat kuin maakaasua käyttävillä laitoksilla, jolloin kivihiilikattilat korvaisivat osan 
maakaasukäyttöisestä CHP- ja lämmöntuotannosta.



60

VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:56

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

2020 2030

Lä
m

m
ön

tu
ot

an
no

n 
m

uu
ttu

va
t 

ku
st

an
nu

ks
et

 €
/M

W
ht

h

Metsähake CHP

Polttoturve CHP

Metsähake HOB

Polttoturve HOB

Lämpöpumppu

Kivihiili CHP

Pelletit HOB

Maakaasu CHP

Maakaasu HOB

Sähkökattila

Kuva 28.  Kaukolämmöntuotanto- ja CHP-laitosten ajojärjestys ilman turpeen, biomassan ja CHP:n ve-
rotukia. Tarkempi kustannusrakenne on esitetty liitteessä 3. 

Lämpöpumput ja metsähake olisivat samalla tasolla myös kokonaiskustannuksiltaan (kuva 
29) ja tuotantokustannukset pelleteillä turpeen erillistuotantoa edullisempaa. Tässäkin 
tapauksessa investoinnit erillislämmöntuotantoon olisivat edullisempia kuin investoinnit 
CHP-tuotantoon. 
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Kuva 29.  Keskikokoisen kaukolämmön tuotantolaitoksen kokonaiskustannukset ilman turpeen, bio-
massan ja CHP:n verotukia.

Teollisuudessa verotukien poiston vaikutukset eri polttoaineiden ajojärjestyksiin olisivat 
vähäisiä (kuva 30). Verotukien poisto kasvattaisi teollisuuden lämmöntuotannon kustan-
nuksia noin 4,5 €/MWh, mikä vastaa noin 25% kustannusnousua. 
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Kuva 30.  Teollisuuden polttoaineiden ajojärjestys ilman verotukia. 

Vaikka verotuet poistettaisiin, olisi edullisia metsäteollisuuden sivutuotteita hyödyntävä 
CHP-kapasiteetti edelleen kokonaiskustannuksiltaan edullisin tapa tuottaa teollisuuden 
lämpöä. Näin ollen veromuutokset eivät vaikuttaisi eri investointivaihtoehtojen edullisuus-
järjestykseen ja korvausinvestointien voi olettaa suuntautuvan edelleen CHP-laitoksiin 
keskikokoisessa ja isossa laitoskokoluokassa. 

Lämmöntuotanto suurilla lämpöpumpuilla ja geolämpöjärjestelmillä 
Verotukien poisto vaikuttaisi polttamalla tuotetun lämmön, erityisesti kaukolämmön, 
mutta myös teollisuuden prosessilämmön, tuotantokustannuksiin. Lähes 100 % kauko-
lämmityksestä perustuu nykyisin polttamisesta saatavaan lämpöenergiaan. Viime vuosina 
kaukolämmön tuotanto lämpöpumppujen avulla on yleistynyt. Lämpöpumput ovat nykyi-
sellä verotuksella kannattavia kaukolämmön pohjakuorman tuotannossa, jos ne pystytään 
yhdistämään kaukojäähdytykseen. Polttamalla tuotetun kaukolämmön kallistuminen joh-
taisi ei-polttamalla tuotetun lämmön, kuten geotermisen lämmön ja lämpöpumppujen, 
suhteellisen kannattavuuden parantumiseen polttamalla tuotettuun lämpöön verrattuna. 

Valorin60 laatiman selvityksen mukaan suurten lämpöpumppujen teknistaloudellinen po-
tentiaali kaukolämmöntuotannossa Suomessa on 3-4,2 TWh/a eli 9–14 % myydystä kau-
kolämmöstä. Lämpöpumppujen yleistymisen haasteena on lämmönlähteiden saatavuus, 
erityisesti pienemmillä paikkakunnilla. Lämmönlähteen tai -lähteiden tulee sijaita riittävän 
lähellä kaukolämpökuormia, olla lämpötilalta soveltuvia ja pysyviä sekä saatavuudeltaan 

60	  Valor, 2015. Suuret lämpöpumput kaukolämpöjärjestelmässä. 
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tasaisia. Potentiaalisimpia suurten lämpöpumppujen lämmönlähteitä ovat lämpimät jäte-
vedet, kaukojäähdytys ja teollisuuden hukkalämmöt. 

Datakeskusten jäähdytystarpeen voidaan arvioida kasvavan tulevaisuudessa. Datakeskus-
ten käyttämästä sähköenergiasta noin 80% muuttuu lämmöksi. Jos datakeskusten jäähdy-
tys toteutetaan kaukojäähdytyksellä, voidaan datakeskuksissa muodostuva matalan läm-
pötilan hukkalämpö hyödyntää kaukokylmä- ja kaukolämpöverkkojen avulla kaukoläm-
mön tuottamisessa. Datakeskusten tarjoamaa kaukojäähdytyspotentiaalia on haasteellista 
arvioida, koska kilpailu datakeskusten sijoittumisesta on kansainvälistä. Sähkö muodostaa 
merkittävän osan datakeskusten käyttökustannuksista ja sähkön hinta sekä uusiutuvan 
sähkön saatavuus vaikuttavat sijoituspäätöksiin. Esimerkiksi Ruotsissa datakeskusten säh-
kövero on noin 0,05 snt/kWh (0,5 äyriä/kWh), kun Suomessa suuret datakeskukset maksa-
vat sähköveroa 0,7 snt/kWh ja pienemmät 2,25 snt/kWh. Uuden hallitusohjelman mukaan 
isojen eli yli viiden megawatin datakeskusten verotus lasketaan EU:n sallimalle minimita-
solle. Myös alle viiden megawatin yksiköille on suunniteltu hallitusohjelmassa matalam-
paan II-veroluokkaan pääsyä, jos niiden hukkalämpö ohjataan kaukolämpöverkkoon61. 
Kaikkien Suomessa tällä hetkellä toimivien datakeskusten yhteenlaskettu sähkötehon 
tarve on noin 190 MW.62 Datakeskusten kuluttaman sähkön arvioidaan kasvavan globaa-
lilla tasolla 18% vuodessa63. Jos Suomen datakeskusten sähkönkulutuksen kasvu nou-
dattaa globaalia kasvua, olisi niiden sähkönkulutuksen teho vuonna 2030 noin 1200 MW. 
Tuon sähkötehon teoreettinen potentiaali kaukojäähdytyksen olisi noin 7-8,5 TWh vuo-
dessa. Tämä on hyvin karkea arvio teoreettisesta potentiaalista ja käytännön potentiaali 
on huomattavasti tätä pienempi riippuen muun muassa siitä, kuinka paljon datakeskukset 
yleistyvät Suomessa, mitkä ovat datakeskusten jäähdytysratkaisut, sijoitetaanko datakes-
kukset kaukojäähdytysverkon ulottuville, kuinka suuri kaukolämpöverkon lämpökuorma 
on jäähdytystarpeeseen verrattuna, jäähdytys- ja lämmitystarpeen vuodenajallisesta koh-
taamisesta sekä kaupallisista ehdoista. 

Kaukojäähdytystä tuotetaan Suomessa tällä hetkellä hieman yli 200 GWh/a64 lähinnä 
suurimmissa kaupungeissa. VTT65 on arvioinut, että asuinrakennusten kaukojäähdytystarve 
kasvaa 500 GWh/a tasolle vuoteen 2030 mennessä. Selvityksessä myös todetaan, että kau-
kojäähdytys on kannattavaa vain isoissa kaupungeissa. Asuinrakennusten jäähdytyksestä 
kertyvä kaukojäähdytyksen lisäpotentiaali lämpöpumppujen lämmönlähteeksi voidaan 
päätellä olevan rajallinen ja se rajoittuu suurimpiin kaupunkeihin. 

61	  https://valtioneuvosto.fi/rinteen-hallitus/hallitusohjelma

62	  Kauppalehti 4.4.2019. 

63	  Nature.com. News feature 13.12.2018. How to stop data centres from gobbling up the world’s electricity. 

64	  Energiateollisuus ry.. Kaukojäähdytystilasto 2017. 

65	  VTT, 2015. Rakennusten jäähdytysmarkkina. 
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Teollisuuden hukkalämmöt ovat myös lupaava lämpöenergian lähde suurille lämpöpum-
puille. Motiva on arvioinut, että teollisuuden hukkalämpöjen hyödyntämistä olisi mah-
dollista lisätä 4 TWh vuodessa66. Tästä kaukolämmöntuotantoon hyödynnettävissä oleva 
määrä riippuu muun muassa lämmönlähteiden ja kaukolämpöverkkojen fyysisistä etäi-
syyksistä ja mahdollisen läheisen kaukolämpöverkon lämmöntarpeesta ja on todellisuu-
dessa huomattavasti esitettyä maksimipotentiaalia pienempi. 

Meri- ja järvivesien ympärivuotuista hyödyntämistä lämpöpumppujen lämmönlähteenä 
rajoittaa Suomen rannikoiden ja vesistöjen mataluus. Vesistön tulee olla riittävän syvä, 
että veden lämpötila on yli 3 oC myös talvella. Nyttemmin on ryhdytty toteuttamaan myös 
hybridikonsepteja, joissa lämpöpumppujen tarvitsema lämpöenergia otetaan merivedestä 
vain keväästä syksyyn ja talvella hyödynnetään savukaasujen lämpöjä67. Tämä konsepti 
vähentää vuotuista polttoaineiden käyttömäärää, mutta se vaatii suuremman investoinnin 
kuin pelkkä lämpölaitos- tai lämpöpumppuinvestointi. 

Myös muita hybridiratkaisuja on kehitteillä, joissa voidaan yhdistää lämpövarastot ja läm-
pöpumput sähkö- ja biolämmitykseen. Näiden tekninen potentiaali on periaatteessa hyvin 
suuri, mutta kaupallinen kannattavuus on toistaiseksi epäselvää ja se riippuu mm. sähkön 
ja polttoaineiden kustannuskehityksistä. Varastoina pyritään tyypillisesti hyödyntämään 
jo olemassa olevia luolavarastoja. Näissä konsepteissa sähköä suunnitellaan tyypillisesti 
hyödynnettävän lämpövaraston lataamiseen edullisen sähkön aikaan. Sähkön huippuku-
lutuksen aikaan sähkön hinta tyypillisesti nousee, joten näiden suurten hybridikonseptien 
vaikutus sähkön huipputehoon voidaan arvioida olevan vähäinen. Jos polttoaineiden käy-
tön kustannukset nousevat, näiden konseptien tuotantokustannukset kaukolämmöntuo-
tannossa paranevat pelkästään polttamalla tuotettuun lämpöön verrattuna. 

Geoltermiseen lämpöön perustuvat ratkaisut ovat nousseet keskusteluun viime vuosina. 
ST1 kehittää ja demonstroi syväporaukseen (6 – 7 km) perustuvaa ratkaisua Espoon Ota-
niemessä. Hanke on demonstraatiovaiheessa ja onnistuessaan sen suunnitellaan tuotta-
van peruskuorman lämpöä Espoon kaukolämpöverkkoon 40 MW teholla, joka vastaisi 10% 
Espoon kaukolämmön vuosikulutuksesta. Demonstraatiohanke on viivästynyt alkuperäi-
sestä aikataulusta eikä hankkeen onnistumisesta ole vielä varmuutta. Syväreikäkonseptien 
potentiaali on suurin Etelä-Suomen suurissa kaupungeissa, joissa on riittävä kaukoläm-
pökuorma myös kesällä. Näiden maksimipotentiaaliksi Suomessa arvioidaan 3 – 4 TWh/a 
rajoittuen lähinnä eteläisen Suomen suuriin kaupunkeihin. 

66	  Motiva.fi. Tuotannon ylijäämälämpö hyödyksi. Verkkodokumentti, viitattu 24.5.2019. 

67	  Helen oy, verkkosivut. Viitattu 5.4.2019. Saatavilla: https://www.helen.fi/uutiset/2019/merivesilampopumppu/ 

https://www.helen.fi/uutiset/2019/merivesilampopumppu/
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Syväreikäkonseptien lisäksi nyttemmin on ryhdytty kehittämään keskisyvien (2 – 3 km) rei-
kien poraamiseen perustuvia konsepteja68,69. Keskisyvissä rei’issä vesi lämpenee maan alla 
alhaisempaan lämpötilaan kuin syväreikäkonseptissa, joten veden lämpötilaa tulee nostaa 
lämpöpumpuilla kaukolämpöverkolle soveltuvaksi. Myös lämmön varastointi maaperään 
kesäaikana ja purkaminen talviaikana lämpöpumppujen avulla on lupaava ratkaisu. Näitä 
ratkaisuja on ryhdytty toteuttamaan käytännössä, mutta niiden teknistaloudellisesta po-
tentiaalista ei toistaiseksi ole julkisia arvioita. 

Lämpöpumpputeknologiat ja niiden lämmönlähteet kehittyvät nopeasti ja niiden roolia 
vuoden 2030 järjestelmässä on haasteellista arvioida. Kaukolämmön tuotannon lämpö-
pumppujärjestelmien ja niiden käytön kustannusten lasku tulee mahdollistamaan kauko-
lämmön tuotannon vuotuisen polttoaineen käytön vähentämisen, vaikka huipputeho tuo-
tettaisiinkin edelleen polttamalla. Edellä mainitun perusteella voidaan kuitenkin päätellä, 
että kaukolämmitys tulee vielä useiden vuosien ajan perustumaan pääosin polttamalla 
tuotettuun lämmitykseen, vaikka muut lämmöntuotantotavat yleistyvätkin. Sama koskee 
teollisuuden lämmöntuotantoa. Tässä selvityksessä lämpöpumppujen kaukolämmöntuo-
tantomääräksi on oletettu  
4 TWh. Arvio on konservatiivinen yllä esitettyyn tekniseen potentiaaliin nähden ja vastaa 
noin 12 % Suomen kaukolämmön kulutuksesta. 

3.2	 Verotukien poiston vaikutus polttoaineiden 
käyttömääriin 

Alla olevissa kuvissa 31 ja 32 on esitetty arviot polttoaineiden käyttöjen muutoksista valta-
kunnan tasolla eri verokäytänteillä ottaen huomioon yllä esitetyt ajojärjestykset, kokonais-
kustannukset ja potentiaalit. Arviot on laadittu hyödyntämällä ÅF:n voimalaitos- ja katti-
latietokantoja, Tilastokeskuksen ja Energiateollisuus ry:n tilastoja sekä ÅF:n laskentaohjel-
mistoja ja tutkijoiden kokemusta. Kuvissa on esitetty kaukolämmön ja teollisuuslämmön 
sekä niihin liittyvän CHP-sähköntuotannon polttoainekäyttö. Lauhdesähkön tuotannon 
polttoainekäyttöä ei ole sisällytetty lukuihin. 

Suurimpien kaukolämpöjärjestelmien osalta arviot on laadittu analysoimalla verkkojen 
lämmöntuotantoa laitos- ja verkkokohtaisesti eri verokäytänteillä ottaen huomioon ole-
massa olevat tuotantokapasiteetit, julkistetut ja tutkijoiden arvioimat tulevat investoinnit 
sekä polttoaineiden ja lämmönlähteiden saatavuus. Pienemmät verkot on arvioitu tyypil-
listen ratkaisujen perusteella. Veromuutosten vaikutus polttoaineiden ajojärjestyksiin teol-
lisuudessa arvioidaan olevan kaukolämmön tuotantoa maltillisempaa. Kaikissa tutkituissa 

68	  Esim. Quantitative heat Oy. Saatavilla: www.qheat.fi 

69	  HS Espoo. 25.6.2019. 

http://www.qheat.fi
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tapauksissa on huomioitu, että kivihiilikielto astuu voimaan 2029, minkä jälkeen kivihiilen 
energiakäyttö on kielletty. Polttoainejae ”muu” sisältää mm. jäte- ja kierrätyspolttoaineet. 
Nämä jakeet ovat valtaosin jo käytössä ja niiden potentiaalin energiakäytössä ei nähdä 
kasvavan enää voimakkaasti, joten niiden määrä on pidetty vakiona tässä selvityksessä. 
Kaukolämmöntuotantoon liitettyjen lämpöpumppujen tuottama lämpömäärä kasvaa 
4 TWh/a tasolle vuoteen 2030 mennessä kaikissa tutkituissa tapauksissa. 
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Kuva 31.  Kauko- ja teollisuuslämmön tuotannon ja siihen liittyvän sähköntuotannon polttoainekäyt-
tö 2020 (CHP ja lämmön erillistuotanto). 
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Kuva 32.  Kauko- ja teollisuuslämmön tuotannon ja siihen liittyvän sähköntuotannon polttoainekäyt-
tö 2030 (CHP ja lämmön erillistuotanto). 

Turpeen verotuen poiston arvioidaan puolittavan energiaturpeen käytön lyhyellä aika-
jänteellä ja johtavan energiaturpeen käytön vähentymiseen alle 3 TWh/a tasolle vuoteen 
2030 mennessä. Todennäköisesti energiaturpeen markkinaehtoista tuotantoketjua ei 
voitaisi pitää yllä arvioidulla volyymilla, vaan loputkin toimijat olisivat pakotettuja sopeut-
tamaan toimintaansa ja investoimaan laitoksiinsa niin, että ne voisivat luopua turpeen 
käytöstä täysin. Kivihiilen käytön kustannukset ovat kasvaneet päästöoikeuden hinnan 
nousun myötä ja metsähakkeen käyttö on kivihiiltä edullisempaa lämmöntuotannossa. 
Sen vuoksi turpeen ei arvioida korvautuvan CHP-laitoksissa merkittävissä määrin kivihii-
lellä, vaan se korvaantuisi lähinnä metsähakkeella. Metsähakkeen paikallinen saatavuus 
voi joissain tapauksissa rajoittaa siirtymistä. Myös pienemmissä lämmityslaitoksissa turve 
korvaantuisi lähinnä metsähakkeella. 

CHP-verotuen poisto vaikuttaisi erityisesti kivihiilen ja maakaasun käytön kustannuksiin. 
Kivihiilen käyttöä CHP-laitoksissa vähennettäisiin lyhyellä aikajänteellä hieman verrattuna 
tapaukseen, että verotus säilyisi nykyisenä. Siirtymää pois kivihiilestä rajoittaa korvaavan 
edullisemman kapasiteetin puute. Kivihiilen käyttöä korvattaisiin pelleteillä ja pidemmällä 
aikajänteellä myös metsähakkeella. Maakaasun käyttöä ohjautuisi CHP-laitoksista eril-
lislämmöntuotantoon, mikä voisi johtaa muutaman maakaasukäyttöisen CHP-laitoksen 
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käytöstä poistamiseen ennenaikaisesti ennen vuotta 2030. Kahdessa verkossa on käytössä 
myös kivihiilikäyttöiset pelkkää lämpöä tuottavat kattilalaitokset, joiden muuttuvat tuo-
tantokustannukset olisivat veromuutoksen jälkeen maakaasu-CHP:tä edullisemmat. Tämä 
johtaisi kivihiilen käytön hienoiseen lisääntymiseen erillislämmöntuotannossa lyhyellä ai-
kavälillä. 

Kiinteän biomassan ja turpeen yhtäaikaisen verotukien poiston arvioidaan vaikut-
tavan polttoaineiden käyttöön vastaavasti kuin pelkän turpeen verotuen poiston. Tämä 
johtuu siitä, että kiinteä biomassa säilyisi edelleen ajojärjestyksessä edullisimpana poltto-
aineena sen verokohtelun muutoksesta huolimatta. Verotuksen muutos ei siis vaikuttaisi 
polttoaineiden käyttömääriin turpeen verotuen poistoon verrattuna, mutta muutos vai-
kuttaisi kaukolämmön tuotantokustannuksiin lähes kaikissa kaukolämpöverkoissa. 

Kaikkien verotukien poisto vaikuttaisi kivihiilen ja maakaasun käyttöön vastaavalla ta-
valla kuin CHP:n verotuen poisto. Kiinteän biomassan käyttö olisi edelleen polttoaineista 
edullisinta, joten sen käytön arvioidaan kehittyvän vastaavasti kuin turpeen verotuen pois-
ton tapauksessa. Pellettien käyttö kasvaisi tässä tapauksessa perustapaukseen verrattuna. 

3.3	 Kiinteän biomassan saatavuus kotimaasta 

Kiinteän biomassan käyttöön liittyy oleellisesti sen rajallinen saatavuus. Kappaleessa 3.2. 
esitetty biomassan käyttömäärän lisäys turpeen verotuen poiston myötä voi aiheuttaa 
haasteita huoltovarmuudelle, jos biomassan tarpeen kattamiseksi täytyy turvautua tuonti-
polttoaineisiin. 

Metsäteollisuuden sivutuotteiden saatavuuteen vaikuttaa erityisesti metsäteollisuuden 
puunkäyttö. Sivutuotteiden (ks. kappale 2.4) hyödyntäminen sellun- tai energiantuotan-
toon on jo nyt lähes 100 %. Sivutuotteita hyödynnettiin energiantuotannossa (lämpö- ja 
voimalaitokset) vuonna 2018 noin 21 TWh edestä. 

Metsähakkeen jakeista (ks. kappale 2.4) metsätähteen ja kantojen tekninen tarjontapoten-
tiaali kasvaa raakapuun hakkuiden lisääntyessä. Jakeista pienpuuhakkeen potentiaaliin 
vaikuttaa erityisesti suoritettavien harvennushakkuiden määrä. 

Metsäteollisuuden raakapuun70 käyttö vuonna 2018 oli noin 73,6 Mm3, josta kotimainen 
tarjonta kattoi 64,5 Mm3 ja tuonti 9,1 Mm3 71. Tässä työssä metsäteollisuuden raaka-
puun käytön oletetaan kasvavan 1 % vuodessa, jolloin metsäteollisuuden raakapuun 

70	  Raakapuulla tarkoitetaan tukkipuuta ja kuitupuuta

71	  Luke.fi. Metsäteollisuuden puunkäyttö. 
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käyttömäärä kasvaisi tasolle 83 Mm3/a vuoteen 2030 mennessä. Raakapuun tuonnin osuu-
den oletetaan pysyvän nykyisellä tasolla.

Anttila et al.72 arvioivat metsähakkeen saatavuutta, kun metsäteollisuuden raakapuun ker-
tymä olisi 78 Mm3, jonka pohjalta on esitetty arviot kotimaisen metsähakkeen jakeiden ja 
metsäteollisuuden sivutuotteiden saatavuuksista (kuva 33). Yllä esitettyä teollisen runko-
puun käyttöä vastaavasti. Kuvasta havaitaan, että pienpuun käyttö on 104% sen teknisestä 
saatavuuspotentiaalista (pienpuun rajaus < 10,5 cm rinnankorkeudelta mitattuna), mikä 
viittaa siihen, että kuitupuuta ohjautuu energiakäyttöön tällä hetkellä. Kantojen käyttö-
määrät ovat laskeneet viime vuosina johtuen laitospään haasteista, metsänomistajien 
myyntihaluttomuudesta ja toimitusketjun kehittymättömyydestä. 

 

2018 2018 2020 2030
Käyttö Tekninen tarjontapotentiaali

Kannot 0,7 12 12,4 21
Metsätähde 5,4 11,2 11,5 20,5
Pienpuu (< 10,5 cm) 7,8 7,5 7,5 7,5
Metsäteollisuuden sivutuotteet 20,9 20,9 21,5 23,5
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Kuva 33.  Arvio metsäteollisuuden sivutuotteiden ja metsähakkeen teknisestä saatavuuspotentiaalis-
ta.

Kiinteän biomassan arvioitu tekninen tarjontapotentiaali energiakäyttöön kotimaassa 
vuonna 2020 olisi noin 41 TWh ilman kantoja ja 53 TWh kantojen kanssa. Vuonna 2030 
luvut olisivat noin 51 TWh/a ja noin 72 TWh vastaavasti. Kaupallinen saatavuus huomioi-
den73 kotimaisen kiinteän biomassan enimmäispotentiaali olisi ilman kantoja arviolta 39 
TWh vuonna 2020 ja 45 TWh vuonna 203074. Kantojen energiakäytön oletetaan olevan 

72	  Anttila et. al, 2018. Regional balance of forest chip supply and demand in Finland in 2030. 

73	  Rämö, A–K. & Hietala, J. & Haltia, E. & Horne, P. & Kniivilä, M. 2016. Maaseutu Suomen biotalousstrategian tukipi-
larina – Raaka-aineiden tarjonnan edistäminen metsissä. PTT-raportteja 253. 

74	  Oletus, että energiajakeiden kaupallinen saatavuus yksityismetsistä Rämö ym. tutkimuksen mukaisesti ja val-
tion metsistä 100%. Yksityiset metsät kattavat 75% Suomen metsäpinta-alasta. 
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vähäistä myös tulevaisuudessa johtuen teknisistä haasteista polttoaineketjuissa ja voima-
laitoksilla ja epävarmuudesta liittyen kantojen käytön kestävyyteen. 

Vuonna 2020 biomassaa arvioidaan käytettävän 37 TWh kaukolämmön, teollisuuden läm-
mön ja näihin liittyvän yhteistuotantosähkön tuotannossa (ks. kappale 3.2). Lisäksi lauh-
desähkön tuotannon biomassan kulutukseksi on arvioitu noin 2 TWh75, joten yhteensä 
kysyntä vastaisi arvioitua kiinteän biomassan kaupallista enimmäispotentiaalia (39 TWh). 
Turpeen verotuen poisto nostaisi kuitenkin biomassan käytön 44 TWh:iin (ml. lauhde), eli 
kiinteän biomassan käyttö lisääntyisi 5 TWh. Voidaan olettaa, että tämä lisäys tulisi kattaa 
tuontibiomassalla. Näin verotuen poisto lisäsi biomassan tuontia noin 5 TWh vuonna 2020. 

Kappaleessa 3.2 esitettyjen käyttöarvioiden mukaan kiinteän biomassan käyttö teollisuu-
den lämmön, kaukolämmön ja näihin liittyvän sähkön tuotantoon on vuonna 2030 noin 
46 TWh ja verotukien poiston seurauksena vajaa 51 TWh. Tässä tapauksessa turpeen käyttö 
kuitenkin loppuisi kokonaan, joten kiinteän biomassan käyttö olisi 53 TWh. Lisäksi biomas-
saa käytettäisiin mahdollisesti sähkön erillistuotannossa lauhdeperäturbiineissa noin 1 
TWh/a76.

Vuonna 2030 liikenteen biopolttoainevelvoitteiden seurauksena kiinteää biomassaa tul-
laan käyttämään liikennesektorilla arviolta noin 5-6 TWh/a. Kiinteän biomassan kokonais-
käyttö energiantuotannossa ja liikenteessä olisi siten nykyisellä verotuella noin 53 TWh ja 
verotukien poiston seurauksena noin 60 TWh. Koska kotimainen kaupallinen enimmäispo-
tentiaali olisi mainittu 45 TWh, tuonnilla tulisi kattaa arviolta noin 8–15 TWh/a (Kuva 34). 
Kiinteän biomassan käytön kotimaisuusaste olisi tällöin 75–87 % vuonna 2030. Kuvaan 
34 on lisäksi lisätty arvio kotimaisen kiinteän biomassan enimmäispotentiaalista kantojen 
kanssa.77

Kuvan 34 perusteella kotimainen kiinteä biomassa ei missään tutkituista tapauksista riitä 
kattamaan biomassan kokonaiskysyntää ilman kantoja. Siksi voidaan olettaa, että turpeen 
verotuen poistosta johtuva biomassan käytön lisääntyminen lisäisi suoraan tuontibiomas-
san käyttöä. Turpeen verotuen poiston takia biomassan käyttö lisääntyisi 7 TWh, joten tuo-
tavan biomassamäärän lisäys olisi siten tuo 7 TWh vuonna 2030 verrattuna tilanteeseen, 
jossa turpeen verotukea ei poistettaisi. 

75	  ÅF-analyysi

76	  ÅF-analyysi

77	  Oletus, että energiajakeiden kaupallinen saatavuus yksityismetsistä Rämö ym. tutkimuksen mukaisesti ja val-
tion metsistä 100%. Yksityiset metsät kattavat 75% Suomen metsäpinta-alasta.
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Kuva 34.  Arvio vuoden 2030 kiinteän biomassan käyttömääristä teollisuuden lämmön, kauko-
lämmön ja siihen liittyvän sähkön tuotannossa sekä liikenteen biopolttoaineiden valmistuksessa. 
Verrattu arvioon kotimaisesta potentiaalista kantojen kanssa ja ilman. 

Biomassan saatavuuteen ja toimitusvarmuuteen ja sitä kautta huoltovarmuuteen vaikut-
tavat myös kunkin toimijan polttoaineiden hankintaketjut ja paikallinen kiinteän biomas-
san saatavuus. Kun biomassan käyttö lisääntyy ja muiden polttoaineiden käyttö vähenee, 
tulee biomassan polttoaineketjun häiriöihin varautumiseen ja polttoaineen hankinnan 
toimitusvarmuuden turvaamiseen kiinnittää huomiota. Tässä työssä ei ole huomioitu polt-
toaineiden alueellista saatavuutta ja sen vaihtelevuutta Suomen sisällä, mikä voisi osaltaan 
lisätä tuontibiomassan tarvetta.

Kiinteän biomassan lisääntyvä, kotimaisen saatavuuden ylittävä käyttö täytyy kattaa ul-
komailta tuotavalla biomassalla, todennäköisesti Venäjältä ja Baltiasta. Erityisesti Itä-Suo-
messa ja rannikon suurissa käyttökohteissa tuontibiomassa voi olla kilpailukykyinen vaih-
toehto kotimaiselle metsähakkeelle. Luoteis-Venäjällä on korjuupotentiaalia, koska siellä 
metsien hakkuupoistuma on alhainen (kuva 35) ja metsät ovat tyypillisesti sekametsiä. 
Sellu- ja tukkipuiden hakkuiden yhteydessä saadaan myös metsäteollisuuden käyttöön 
soveltumattomia lajeja, jotka ilman energiakäyttöä jäisivät hyödyntämättä. Hake ja halkai-
sijaltaan alle 15 cm koivukuitupuu on vapautettu vientitullimaksuista Venäjällä ja sen ky-
syntä Venäjällä on ollut vähäistä.78 

Venäjältä ja Baltiasta saatavilla olevasta LULUCF ja RED2 -kestävyyskriteerit täyttävän 
kiinteän biomassan saatavuudesta ei ole saatavilla julkisia arvioita. Tässä selvityksessä on 

78	  Mustonen, Mika; Viitanen, Jari; Hänninen, Riitta; Knuuttila, Marja; Jansik, Csaba. 2017. Puun tarjonta ja puun käy-
tön tulevaisuuden näkymät Itämeren alueella. Metsätieteen aikakauskirja 2017-7687: 8 p. 
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oletettu, että ulkomailta tuotava puu täyttää edellä mainitut kestävyyskriteerit, ja on siten 
verotuksellisesti samanlaista kotimaisen biomassan kanssa ja se voidaan lukea päästökau-
passa päästöttömäksi polttoaineeksi. Jos tuotavaa biomassaa ei voida luokitella kestäväksi, 
siitä kannettava valmistevero olisi korkeampi kestävään biomassaan nähden. Verojärjes-
telmän mukaan nestemäisten biopolttoaineiden veroon lisätään täysi hiilidioksidivero, jos 
polttoaine ei täytä kestävyyskriteereitä ja tämän ehdon voisi olettaa koskevan myös kiin-
teää biomassaa, jos se verotettaisiin energiaveromallin mukaisesti, kun niiden kestävyys-
kriteerit tulevat voimaan. Päästökaupassa nestemäiset biopolttoaineet luetaan päästöt-
tömiksi vain, jos ne täyttävät kestävyyskriteerit. Samaa käytäntöä on ehdotettu kiinteälle 
biomassalle 1.7.2021 alkaen. Kiinteän biomassan, joka ei täytä kestävyyskriteereitä, käytön 
kustannukset voisivat siten tulevaisuudessa olla merkittävästi korkeammat kuin kestävyys-
kriteerit täyttävän biomassan, jolloin sen kysyntä polttoaineena vähenisi.
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Kuva 35.  Itämeren alueen valtioiden puuston määrä ja hakkuupoistuma vuotuisesta kasvusta.

3.4	 Verotukien poiston vaikutukset kaukolämmön 
tuotantokustannuksiin, kilpailukykyyn ja lämmityksen 
sähköistymiseen

Verotukien poistojen vaikutukset kaukolämmön tuotantokustannuksiin ovat verkkokohtai-
sia. Uudet suuret CHP-kattilat ovat tyypillisesti monipolttoainekattiloita, joissa eri poltto-
aineita voi käyttää erilaisia seoksia ja ne on suunniteltu myös pelkän biomassan käyttöön 
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soveltuviksi. Vanhemmissa kattiloissa turpeen korvaaminen kokonaan kiinteällä biomas-
salla ei tyypillisesti ole mahdollista laitoksien tekniikasta johtuen, vaan olemassa olevan 
kapasiteetin muuttaminen täysin kiinteälle biomassalle soveltuvaksi vaatisi muutosin-
vestointeja olemassa oleviin laitoksiin. Turpeen verotuen poiston vaikutus kaukolämmön 
hintaan riippuu siitä, mikä osuus turpeella on polttoaineiden käytöstä, mikä on sen käytön 
tekninen minimi ja kuinka suuria investointeja vaadittaisiin turpeen käytön lopettami-
seksi. Turpeen käytön loppuminen aiheuttaisi haasteita yksittäisissä kaukolämpöverkoissa, 
joiden kattiloissa joudutaan käyttämään merkittäviä määriä turvetta teknisten rajoitusten 
takia ja joissa turpeen käytön lopettaminen vaatisi merkittäviä investointeja. Turpeen ve-
rotuen poiston arvioidaan vaikuttavan kaukolämpöverkkojen tuotantokustannuksiin noin 
0–9 €/MWh. Tässä arviossa ei ole huomioitu turpeen käytön lopettamisen vaativia inves-
tointeja vaan ainoastaan turpeen käytön tekninen minimi ja muuttuvat lämmöntuotan-
tokustannukset. Kustannusten nousu on suurinta sellaisissa kaukolämpöverkoissa, joissa 
turpeen tekninen minimikäyttömäärä kattiloissa on suuri. Tuotantokustannukset voivat 
nousta myös muissa kaukolämpöverkoissa biomassan lisääntyvän kysynnän ja sen seu-
rauksena kasvavan hinnan myötä.

CHP:n verotuen poisto nostaisi lyhyellä aikajänteellä kivihiileen ja maakaasun perustuvan 
kaukolämmön tuotantokustannuksia. Vaikutus kaukolämmön tuotantokustannuksiin olisi 
arviolta noin 4–10 €/MWh verkoissa, joissa kivihiili ja maakaasu on käytössä CHP-laitok-
sissa. Kivihiilellä on merkittävä rooli lämmöntuotannossa muutaman ison kaupungin kau-
kolämpöverkoissa ja veromuutoksen suurimmat vaikutukset keskittyisivät näiden kaupun-
kien lämmöntuotantokustannuksiin. Koska investoinnit kivihiilen korvaamiseksi energian-
tuotannossa ovat jo suunnitteilla tai käynnissä, pienenee verotuen muutoksen aiheuttama 
kustannusten nousu seuraavien vuosien aikana. 

Biomassan ja turpeen verotukien poisto vaikuttaisi eniten samoissa verkoissa kuin pelkkä 
turpeen verotuen poisto. Lisäksi vero vaikuttaisi tuotantokustannuksiin verkoissa, joissa 
on paljon biomassaan ja turpeeseen perustuvaa lämmön erillistuotantoa. Tämä on tyypil-
listä monissa pienissä kaukolämpöverkoissa. Kuten turpeen verotuen poiston tapauksessa, 
muutoksen kaukolämmön tuotantokustannuksissa arvioidaan olevan noin 0–9 €/MWh. 

Kaikkien verotukien poiston vaikutukset kaukolämmön tuotantokustannuksiin ovat ver-
kosta riippuen arviolta 5–12 €/MWh. Tässä tapauksessa tuotantokustannukset kasvaisivat 
lähes kaikissa kaukolämpöverkoissa toisin kuin turpeen ja biomassan verotukien poiston 
tai CHP:n verotuen poiston tapauksessa. 

Kuvassa 36 on havainnollistettu, miten verotukien poisto vaikuttaisi kaukolämmön 
tuotantokustannuksiin verrattuna rakennuskohtaisiin lämpöpumppuratkaisuihin. Ku-
vassa on esitetty eri kaukolämpöyhtiöiden kaukolämmön nykyinen hinta suuressa 
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kerrostalokohteessa yhtiöittäin79. Kalleimmat kaukolämmön hinnat ovat hieman yli 100 €/
MWh ja edullisin noin 50 €/MWh. Lämpöpumpuilla tuotetun lämmön kustannus vaihtelee 
kohteesta riippuen. Tässä kustannukseksi on esitetty 80-120 €/MWh80. Tulee huomioida, 
että todellisuudessa hintojen nousun määrä olisi verkkokohtaista. Kuvasta voidaan kui-
tenkin havaita, että tyypilliset kerrostalojen rakennuskohtaiset lämpöpumppujärjestelmät 
ovat kustannuksiltaan houkuttelevia jo noin puolessa kaukolämpöverkoista, ja verotukien 
poisto nostaisi tätä osuutta. 
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Kuva 36.  Kaukolämmön nykyinen hinta Suomen kaukolämpöverkoissa ja kaikkien verotukien poiston 
vaikutus kaukolämmön hintaan suurissa kerrostaloissa (oletettu +10 €/MWh). Rakennuskohtaisella 
lämpöpumpulla tuotetun lämmön tyypillinen hinta kerrostaloissa ja liikehuoneistoissa 80–120 €/
MWh. 

Kaukolämmön kasvavat tuotantokustannukset voisivat johtaa siihen, että erityisesti uu-
sien rakennusten lämmitysvalinta olisi enenevässä määrin muu kuin kaukolämmitys. Tässä 
tapauksessa taloyhtiö käyttäisi todennäköisesti maalämmön rinnalla sähkölämmitystä 
huipputehon tarpeeseen.

Edelleen kaukolämmön kilpailukyvyn heikentyessä kaukolämmityksen piirissä olemassa 
olevat nykyiset asiakkaat voisivat vaihtaa toiseen lämmitysmuotoon osittain tai kokonaan. 
Kun kaukolämpöliittymä on jo olemassa, maalämpö saatetaan ottaa päälämmitysmuo-
doksi ja jättää kaukolämpö tukemaan huipputehon tarpeeseen. Toinen vaihtoehto on ir-
tautua kaukolämmöstä kokonaan, ja ottaa huipputehoa varten sähkölämmitys.

Verotukien poiston vaikutuksesta etenkin muutamat verkot, joissa turpeen osuus polt-
toaineiden käytöstä on suuri eikä osuuden pienentäminen onnistu ilman investointeja, 

79	  Energiateollisuus ry. Kaukolämpötilastot 2018. 

80	  One1, 2017. Kilpailukykyvertailu. 
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voisivat olla alttiita asiakkaiden irtaantumiselle. Myös monissa rannikon suurissa kau-
pungeissa kaukolämmön kustannukset nousisivat, ja näissäkin kaupungeissa voisi löytyä 
kaukolämmöstä irtaantuvia kuluttajia ja uudisrakennusten lämmitysjärjestelmäksi voisi 
valikoitua maalämpö ainakin tiheästi asuttujen alueiden ulkopuolella. Sekä suurimmassa 
osassa isoja verkkoja että monissa verkoissa, joissa turpeella on merkittävä rooli energian-
tuotannossa, kaukolämmön hinta on nykyisin hintatilaston keskivaiheilla. Kuvan 33 perus-
teella kilpailutilanne kaukolämmön ja vaihtoehtoisten lämmitysmuotojen kesken kiristyisi 
näissä verkoissa veromuutosten aiheuttamien kustannuslisäysten myötä. 

Toisaalta kaukolämmön kilpailukyky on perinteisesti ollut hyvä erityisesti suurissa kaupun-
geissa, ja näillä kaupungeilla saattaa siksi olla vielä hinnoitteluvaraa kaukolämmön hin-
nassa. Sitä vastoin kaupungeissa, joissa hinta on nykyisin keskiarvon yläpuolella, lämpö-
pumput voivat jo nykyisin olla kilpailukykyinen vaihtoehto kaukolämmölle, ja siten tätä 
hinnoitteluvaraa ei todennäköisesti ole. Myös tällaiset verkot ovat alttiita menettämään 
lämmönkuluttajia veromuutosten myötä.

Pelkästään taloudelliset tekijät eivät kuitenkaan aina ratkaise lämmitysmuodon valintaa. 
Lämmitysmuodon vaihtaminen ei ole mahdollista esimerkiksi tiheään rakennetuissa kau-
punkikeskustoissa. Harvemmin rakennetuilla alueilla siirtyminen maalämpöön, ilma-ve-
si-lämpöjärjestelmiin tai ilma-ilmalämpöpumppuihin on yleensä mahdollista tilarajoittei-
den kannalta. Kuitenkin pienituloisten omistusasujien osalta lämmitysjärjestelmän vaih-
tamisen korkeat investointikustannukset voivat olla rajoittava tekijä lämmitysjärjestelmän 
valinnassa81. 

Tarkkaa asiakasmäärää, joka valitsisi muun lämmitysmuodon kaukolämmön sijaan, on si-
ten haastavaa arvioida mm. edellä mainittujen tekijöiden johdosta. Arviointi tulisi suorit-
taa verkkokohtaisesti kaikille Suomen kaukolämpöverkoille, ja tutkia sekä nykyisiä kauko-
lämmön asiakkaita sekä mahdollisia uusia kaukolämmön asiakkaita, mikä ei ole mahdol-
lista tämän selvityksen puitteissa. 

Kaukolämmön korvautumisen vaikutuksia lämpöpumpuilla voidaan kuitenkin havainnol-
listaa suuruusluokkatarkastelun avulla. Oletetaan, että 10% (vuosienergiaperusteisesti) 
kaukolämmityksen piirissä olevista kiinteistöistä irtaantuisi kaukolämmön piiristä ja siir-
tyisi rakennuskohtaiseen maalämpöön, missä huipputeho tuotettaisiin sähkövastuksilla. 
Tämän voidaan arvioida lisäävän sähkön huipputehon tarvetta noin 500 MW.82 Jos koh-
teissa siirryttäisiin vastaavasti merkittävissä määrin ilma-ilma- tai ilma-vesi-lämpöpump-
puihin, joissa huipputeho tuotetaan sähkövastuksella, olisi vaikutus sähkön huipputehoon 
huomattavasti suurempi, arviolta 1200 MW, koska näissä ratkaisuissa lämpö tuotetaan 

81	  Runsten ym, 2015. Pienituloisen omistusasujan energiaköyhyys. 

82	  ÅF analyysi: kaukolämmön kulutus 31 TWh/a, lämmityksen pysyvyys 2500 h/a. Arvio että huipputehon aikaan 
10% lämmitystehosta tuotetaan sähkövastuksella ja 90% maalämmöllä (COP 3). 
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kokonaan sähkövastuksilla huippupakkasten aikaan. Sähkön kulutuksen kasvu olisi suu-
rimmillaan, jos kaikki työssä käsitellyt verotuet poistettaisiin, sillä tällöin varomuutokset 
vaikuttaisivat kaukolämmön tuotantokustannuksiin lähes kaikissa Suomen kaukolämpö-
verkoissa.

Rinteen hallitusohjelmassa83 lämmityksen sähköistymisen haaste on tunnistettu. 
Lämpöpumpuista on mainittu hallitusohjelmassa, että rakennusten energiatehokkuusdirektii-
vin muutosten implementoinnin yhteydessä varmistetaan, että lämpöpumppuihin perustuvat 
lämmitysjärjestelmät eivät aiheuta sähkönkulutuksen tehopiikkejä. Oletettavasti tällä viita-
taan lämpöpumppujen kylmien talvipäivien sähkönkulutukseen. 

Erääksi tavoitteeksi hallitusohjelmassa mainitaan myös, että fossiilisen öljyn käytöstä läm-
mityksessä luovutaan asteittain 2030-luvun alkuun mennessä. Valtion ja kuntien kiinteistöjen 
öljylämmityksestä luovutaan vuoteen 2024 mennessä. Kaukolämmön hinta ja siten verotuet 
eivät kuitenkaan juuri vaikuta öljylämmityksen korvautumiseen, sillä nykyisin öljyläm-
mitettävät kiinteistöt ovat pääasiassa kaukolämpöverkon ulkopuolella. Valtaosa korvat-
tavasta lämmitysöljystä korvattaisiin siis todennäköisesti erilaisilla lämpöpumppuratkai-
suilla. Öljylämmityksen (6 500 GWh/a) lämmitystarpeen huipputehoksi voidaan arvioida 
tyypillisellä huipunkäyttöajalla (2500 h/a) noin 2600 MW. Jos öljylämmitys korvautuu il-
ma-ilma- tai ilma-vesi-lämpöpumpuilla tai suoralla sähkölämmityksellä, on lämmitystavan 
muutoksen vaikutus sähkön huippukulutukseen vastaavasti noin 2600 MW. Jos lämmitys-
öljy korvautuukin maalämpöpumpuilla, voidaan sen vaikutuksen sähkön huippukulutuk-
seen olevan noin 1000 MW.84 Siten tässä työssä käsitellyistä verotuista riippumatta, öljy-
lämmityksen poistumisella tulee olemaan merkittävä vaikutus sähkön kulutukseen.

Veromuutoksilla on siis merkittäviä vaikutuksia kaukolämmön kilpailukykyyn, ja verotu-
kien poistot voivat edistää lämmityksen sähköistymistä. Toisaalta öljylämmityksen pois-
tumiseen verotuilla ja kaukolämmön kilpailukyvyllä ei ole vaikutusta, vaan öljylämmitys 
korvautuu todennäköisesti joka tapauksessa kiinteistökohtaisilla, sähköön perustuvilla 
ratkaisuilla. Yhdessä nämä lämmitystapojen muutokset, havainnollistettu kaukolämmön 
10% osuuden korvautuminen lämpöpumpuilla ja öljylämmityksen korvautuminen lämpö-
pumpuilla, vaikuttaisivat sähkön huippukysyntään 1500 – 3800 MW edestä. Kappaleessa 
3.6 peilataan näiden muutosten vaikutusta sähkön tehotaseeseen. 

83	  Neuvottelutulos hallitusohjelmasta 3.6.2019. Osallistava ja osaava Suomi – sosiaalisesti, taloudellisesti ja ekolo-
gisesti kestävä yhteiskunta. 

84	  ÅF analyysi: rakennuskohtaisen lämmitysjärjestelmän tyypillinen huipunkäyttöaika 2500 h/a, ilma-ilma- ja il-
ma-vesi-lämpöpumppujärjestelmien huipputeho tuotetaan sähkövastuksilla. Maalämpöpumppujen osalta arvioitu 
tyypillinen COP 3 ja, että huipputehon tarpeesta 10% tehdään sähkövastuksilla. 
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3.5	 Verotukien poiston vaikutus sähköntuotantokapasiteetin 
kehitykseen 

Kaukolämpö-CHP:n sähköntuotantokapasiteetin arvioidaan vähentyvän 1300 MW:lla vuo-
teen 2030 mennessä verotuista riippumatta (kuva 37). Kappaleessa 3.1. esitettyjen läm-
möntuotannon kokonaiskustannusten perusteella investointi CHP-kapasiteettiin erillistuo-
tannon sijaan olisi edullisempaa vain kiinteän biomassan ja turpeen verotukien yhteisen 
poistamisen tapauksessa keskisuuressa ja suuressa laitoskokoluokassa. Näissä tapauksissa 
biomassan saatavuuteen ja hintaan liittyvät epävarmuudet asettaisivat todennäköisesti 
rajoitteita ja investoinnit toteutuisivat siksi erillislämmöntuotantona. Tässä selvityksessä 
tarkastellut eri veromuutokset eivät siten kannustaisi toimijoita investoimaan uuteen 
CHP-tuotantoon vaan kaukolämmöntuotannon uudet investoinnit tulevat toteutumaan 
pääasiassa lämmön erillistuotantona. 

CHP-verotuen sekä kaikkien verotukien poisto kasvattaisivat maakaasu-CHP-laitosten 
kustannuksia, mikä johtaisi muutaman kaasukombilaitoksen käytön korvaantumiseen 
maakaasu- ja kivihiilikäyttöisellä erillistuotantokapasiteetilla pääkaupunkiseudun kauko-
lämpöverkoissa. Tällöin maakaasukäyttöisiä CHP-laitoksia voitaisiin sulkea kannattamat-
tomina ennen teknisen käyttöiän päättymistä, sillä vähäiset tai olemattomat käyttötunnit 
eivät riitä kattamaan laitosten kiinteitä ylläpito- ja käyttökustannuksia. Arvioitu maakaa-
su-CHP-kapasiteetin vähentyminen CHP-verotuen poiston takia, tai kaikkien verotukien 
poiston takia, on noin 500 MWe. CHP-sähköntuotantokapasiteetti vähenisi siis yhteensä 
1800 MWe vuoteen 2030 mennessä (kuva 37). 

Sähkön toimitusvarmuuden näkökulmasta 500 MWe:n vähentyminen vaikuttaa huippuku-
lutuksen aikaiseen tuotantokapasiteettiin. Samalla myös menetetään sähkömarkkinoilta 
joustavaa tuotantoa, koska kyse on säätökykyisestä tekniikasta. Talvisin kaasukombilaitos-
ten tuotantotehoa voidaan esimerkiksi helposti säätää sähkön kulutuksen vuorokausivaih-
teluiden mukaan.

Investoinnit uuteen CHP-kapasiteettiin ovat erillislämmöntuotannon investointeja kalliim-
pia tässä selvityksessä käytetyillä sähkön keskihinnoilla (40 €/MWh vuonna 2020 ja 52 €/
MWh vuonna 2030). Tulee kuitenkin huomata, että todellisuudessa sähkön hinta ei ole 
vakio. Sähkön hinnan vaihtelun vuoksi investoinnit uuteen tuotantokapasiteettiin, muu-
hunkin kuin tuuli- ja ydinvoima, voivat olla kannattavia ja johtaa niiden markkinaehtoiseen 
lisääntymiseen. 

Arvio sähköntuotantokapasiteetin kehittymisestä CHP-verotuen poiston tapauksessa on 
erityisen herkkä sähkön hinnalle. Sähkön hinnalla 54 €/MWh suurin osa (noin 400 MWe) 
poistuvaksi arvioidusta kapasiteetista olisi ajojärjestyksessä ennen maakaasukäyttöisiä 
lämpökattiloita vuonna 2030 ja siten niille todennäköisesti olisi markkinaehtoista käyttöä. 
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Samoin, jos CO2-päästöoikeuksien hinta laskee alle 31 €/t, mutta sähkön hinta pysyisi va-
kiona, ohittaisi maakaasukäyttöinen CHP-kapasiteetti maakaasukattilat ajojärjestyksessä. 
Toisaalta päästöoikeuden hinnan nousu nostaa tyypillisesti myös sähkön hintaa, jolloin 
CHP-tuotanto olisi erillislämmöntuotantoa edullisempaa.
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nykyinen
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turpeen
verotuki
poistettu

2030
bioenergian
ja turpeen
verotuki
poistettu

2030 CHP:n
verotuki
poistettu

2030 kaikki
verotuet
poistettu

Lauhdevoima 300 0 0 0 0 0
CHP teollisuus 2700 2800 2800 2800 2800 2800
CHP kaukolämpö 3800 2500 2500 2500 2000 2000
Vesivoima 3200 3200 3200 3200 3200 3200
Aurinkovoima 200 2000 2000 2000 2000 2000
Tuulivoima 2300 7000 7000 7000 7000 7000
Ydinvoima 4400 5600 5600 5600 5600 5600
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Kuva 37.  Sähköntuotantokapasiteetin arvioitu kehitys vuoteen 2030 eri verokäytänteillä

3.6	 Verotukien poiston vaikutus sähkön tehotaseen 
kehitykseen

Sähkön tehotaseen muutoksiin vuoteen 2030 mennessä vaikuttavat poistuva CHP-kapa-
siteetti, lisääntyvä ydinvoima- ja tuulivoimakapasiteetti ja kulutuksen kasvu. Suomen säh-
kön huippukysynnän on arvioitu olevan 16 200 MW vuonna 2030 nykyisillä verokäytän-
teillä. (Taulukko 11, kappale 2.6). Lisääntyvä ydinvoimakapasiteetti kompensoi kaukoläm-
pö-CHP:n tuotantokapasiteetin vähenemistä. Erityisesti sähkön kulutushuipun kasvusta 
johtuen sähkön tuontiriippuvuus huippukulutuksen aikaan kasvaa 2100 MW:sta 3400 
MW:iin vuosina 2020–2030 (Taulukko 16). 
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Taulukko 16.  Suomen huippukulutuksen aikainen tehotase nykyisellä verotuksella vuosina 2018, 2020 ja 
2030

Vuosi Huippukulutuksen aikana käytettävissä 
oleva tuotantokapasiteetti (MWe)

Huippukulutus (MWe) Tehotase (MWe)

2018 11 200 15 200 -4 000
2020 13 200 15 300 -2 100
2030 12 800 16 200 -3 400

Jos CHP-veromuutoksen myötä käytössä oleva kapasiteetti vähenisi noin 400 MWe (lasken-
nallinen käytettävissä oleva määrä, kun CHP-laitosten nimellisteho on 500 MWe), vastaisi 
tehotase suunnilleen nykyistä tasoa ollen -3 800 MWe (Kuva 38). Vuonna 2030 nykyinen 
tehotase ei välttämättä ole enää riittävä johtuen muutoksista koko Pohjoismaisen alueen 
tehotaseessa ja tuontisähkön mahdollisista saatavuushaasteista huippukulutustilanteessa. 
Tuontisähkön riittävyyden tarkastelussa on huomioitava koko pohjoisen Euroopan kulu-
tuksien ja tuotantokapasiteettien kehittyminen.
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Tuontikapasiteetti

Lauhdevoima

CHP teollisuus

CHP kaukolämpö

Vesivoima

Aurinkovoima

Tuulivoima

Ydinvoima

Sähkön huippukulutus

Kuva 38.  Sähkön huippukulutus ja arvioitu huippukulutuksen aikainen enimmäistuotanto- ja tuonti-
kapasiteetti. 
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Energiavirasto85 ja EntsoE86 ovat arvioineet tämän hetkisen tehotaseen riittävyyttä Pohjois-
maissa ja Baltiassa kerran kymmenessä vuodessa toteutuvan kylmän talvipäivän aikana. 
Pohjoismaiden ja Baltian tehotase on jo tällä hetkellä negatiivinen, jos kylmä sää kohdis-
tuu kaikkiin maihin yhtä aikaa (Kuva 39). Vain Norjassa ja Virossa on tuotantokapasiteettia 
maan huippukulutusta enemmän, Suomessa kapasiteettivajaus on alueen maista suu-
rin, 3 200 MW. Pohjoismaiden ja Baltian kokonaiskapasiteettivajeen arvioidaan olevan 
4 200 MW. Pohjoismaiden ja Baltian tehotaseen kehityksellä on vaikutusta Suomen tuon-
tisähkön hintaan ja jopa tuontisähkön saatavuuteen. Pohjoismaiden ja Baltian lisäksi Suo-
mesta on siirtolinjayhteydet Venäjälle.

Kuitenkin VTT:n mallinnuksen mukaan olosuhteet Suomessa, esimerkiksi kylmyys ja tuu-
lettomuus, korreloivat kohtalaisen vähän esimerkiksi Norjan ja Keski-Euroopan sään kans-
sa.87  Siten on epätodennäköistä, että huippukulutustilanne osuisi koko NordPool-alueelle 
samaan aikaan. Vastaavasti vuoteen 2030 mennessä erityisesti tuulivoimakapasiteetin en-
nustetaan lisääntyvän merkittävästi Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa. Samaan aikaan inves-
toidaan uuteen siirtokapasiteettiin Nordpool-alueen ulkopuolelta Ruotsiin ja Norjaan. Siksi 
on todennäköistä, että tuontisähköä riittää tarvittaessa.88 Tuonnin häiriöiden vaikutuksia 
tarkastellaan kappaleessa 6.2.

85	  Energiavirasto. Tehotase-ennuste talvelle 2018-2019. 28.11.2018. Saatavilla: https://energiavirasto.fi/docu-
ments/11120570/12722768/Raportti-s%C3%A4hk%C3%B6n-toimitusvarmuus-2018.pdf/74c52466-b53b-6927-202b-
9362ff30c660/Raportti-s%C3%A4hk%C3%B6n-toimitusvarmuus-2018.pdf.pdf 

86	  EntsoE. Nordic Operation Group. Nordic Winter Power Balance Forecast 2018-2019. Saatavilla: https://www.ep-
ressi.com/media/userfiles/107305/1543231195/power-balance-2018-2019-nordic-countries.pdf 

87	  VTT (2012). Selvitys tehoreservin tarpeesta vuosille 2013–2017. Saatavilla: https://www.vtt.fi/inf/julkaisut/
muut/2012/VTT-R-07227-12.pdf

88	  Pöyry (2019) Huoltovarmuus energiamurroksessa

https://energiavirasto.fi/documents/11120570/12722768/Raportti-s%C3%A4hk%C3%B6n-toimitusvarmuus-2018.pdf/74c52466-b53b-6927-202b-9362ff30c660/Raportti-s%C3%A4hk%C3%B6n-toimitusvarmuus-2018.pdf.pdf
https://energiavirasto.fi/documents/11120570/12722768/Raportti-s%C3%A4hk%C3%B6n-toimitusvarmuus-2018.pdf/74c52466-b53b-6927-202b-9362ff30c660/Raportti-s%C3%A4hk%C3%B6n-toimitusvarmuus-2018.pdf.pdf
https://energiavirasto.fi/documents/11120570/12722768/Raportti-s%C3%A4hk%C3%B6n-toimitusvarmuus-2018.pdf/74c52466-b53b-6927-202b-9362ff30c660/Raportti-s%C3%A4hk%C3%B6n-toimitusvarmuus-2018.pdf.pdf
https://www.epressi.com/media/userfiles/107305/1543231195/power-balance-2018-2019-nordic-countries.pdf
https://www.epressi.com/media/userfiles/107305/1543231195/power-balance-2018-2019-nordic-countries.pdf
https://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2012/VTT-R-07227-12.pdf
https://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2012/VTT-R-07227-12.pdf
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0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000

Huippukulutus

Tuotantokapasiteetti

Huippukulutus / tuotantokapasiteetti (MW) 

Huippukulutus Tuotantokapasiteetti
Norja 25400 26800
Tanska 6200 5000
Ruotsi 27800 26300
Suomi 15200 12000
Viro 1200 2000
Latvia 1400 1400
Liettua 2000 1500

Kuva 39.  Arvio Pohjoismaiden ja Baltian tämän hetkisestä tehotaseesta kylmänä talvipäivänä60,61. 

Kuvassa 38 esitetyssä tehotaseen tarkastelussa ei ole huomioitu kappaleessa 3.4 tarkas-
teltua lämmityksen sähköistymistä ja sen aiheuttamaa lisäystä sähkön huipputehon tar-
peeseen. Havainnollistettu 10 %:n siirtymä kaukolämmöstä lämpöpumppuihin kasvat-
taisi huipputehon tarvetta 500 – 1200 MW. Tehon tarpeen kasvu olisi suurinta, jos kaikki 
verotuet poistettaisiin. Vastaavasti Rinteen hallitusohjelmassa esitettyä tavoitetta öljyläm-
mityksen korvaamisesta muilla lämmitysmuodoilla lisäisi huipputehon tarvetta 1000 – 
2600 MWe verotuista riippumatta.

Yllämainitut muutokset sähkön huippukulutukseen olisivat siis yhteensä 1 500–3 800 MWe. 

Sähkön huipputehon tarve olisi siten havainnollistetuilla muutoksilla 17 700–20 000 MWe 
vuonna 2030. Kuvassa 40 esitetään ennustetut sähkön huippukulutuksen pysyvyyskäyrät 
ja verrataan niitä arvioon saatavilla olevasta kotimaisesta tuotantokapasiteetista ja tuon-
nista kulutushuipun hetkellä. Paksu viiva kuvastaa mahdollisen CHP-veromuutoksen vai-
kutusta saatavilla olevaan tuotantokapasiteettiin kulutushuipun hetkellä (-400 MW).

Kuvasta 40 havaitaan, että jos huippukulutus kasvaa lähelle 20 000 MW, eivät tuotanto ja 
tuonti pystyisi vastaamaan kysyntään. Huippukulutuksen kasvun ollessa maltillisempaa, 
tuotanto ja tuonti riittäisivät. Joka tapauksessa Suomi on vuonna 2030 riippuvainen tuon-
tisähköstä ja verotukien poisto kasvattaisi tätä riippuvuutta, ellei sähkömarkkinoilla hinnat 
nouse ja kannusta uusiin tuotantokapasiteetti-investointeihin tässä selvityksessä arvioitua 
enemmän.
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Kuva 40.  Arvioitu sähkön kulutus, jos lämpöpumput lisääntyvät perusoletusta enemmän, ja käytössä 
oleva tuotanto- ja tuontimäärä 1000 korkeimman kulutuksen tunnin aikana 2030

3.7	 Verotukien poiston vaikutukset päästöihin ja 
verokertymiin 

Lämmityspolttoaineiden muuttunut verotus ja sitä seuraava muuttunut käyttö vaikuttai-
sivat lämmityspolttoaineiden verokertymiin (taulukko 17). Taulukossa on esitetty verojen 
bruttokertymät kuvissa 31 ja 32 esitetyillä polttoaineiden käyttömäärillä. Kuten kappa-
leessa 3.2 on todettu, turpeen verotuen poiston seurauksena turpeen kaupallinen tuo-
tanto, ja siten myös käyttö, todennäköisesti loppuisivat vuoteen 2030 mennessä. Tämä on 
huomioitu taulukossa 16. Turpeen energiakäytön loppumisen myötä bruttoverotulojen 
arvioidaan olevan 17 M€ alhaisemmat verrattuna nykyiseen verotuskäytäntöön. Muissa ta-
pauksissa verotukien poiston arvioidaan lisäävän verotuloja.

Kotimaisen energiantuotannon hiilidioksidipäästöt pienenisivät nykyiseen verotukseen 
verrattuna, jos verotukia poistettaisiin. Merkittävin vaikutus CO2-päästöihin olisi turpeen 
verotuen poistolla, joka pienentäisi päästöjä sekä lyhyellä aikavälillä että pidemmällä aika-
välillä vuoteen 2030 mennessä, kun turpeen käyttömäärä vähenisi. CHP:n verotuen poisto 
pienentäisi CO2-päästöjä lyhyellä aikavälillä, mutta vuoteen 2030 mennessä päästöt olisi-
vat samalla tasolla kuin nykyisen verotuksen tapauksessa.
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Taulukko 17.  Arviot vuosien 2020 ja 2030 verokertymistä ja hiilidioksidipäästöistä erilaisilla verokäy-
tänteillä energiantuotannossa (kaukolämpö ja teollisuus). Hiilidioksidipäästöjen laskennassa on käytetty 
elinkaarisia CO2-päästökertoimia.

Verokertymä,
brutto
(M€/a)

Verokertymä,
netto

(M€/a)

Hiilidioksidi-
päästöt
(Mtn/a)

Bruttoveroker-
tymä/hiilidioksidi-

päästöt89

(€/tn CO2)

Verotuki  
vs. nykyinen  

verotus
(brutto) (M€/a)

Vuosi 2020 2030 2020 2030 2020 2030 2020 2030 2020 2030

Nykyinen verotus 256 111 190 74 15 7 17 16 ‘- ‘-
Turpeen verotuen poisto 347 94 232 63 13 4 27 24 91 -17
Turpeen ja kiinteän biomassan 
verotukien poisto 454 247 302 166 13 4 35 63 198 136
CHP:n verotuen poisto 383 152 287 95 14 7 27 23 127 41
Kaikkien verotukien poisto 835 512 538 305 12 4 68 144 579 401

Ylläolevassa taulukossa on huomioitu vain kotimaan energiantuotannon päästöt, eli tuon-
tisähkön päästöjä ei ole huomioitu. Esimerkiksi Virossa sähköntuotanto perustuu suurelta 
osin palavan kiven polttoon, jonka aiheuttamat CO2-päästöt ovat suuret. Vastaavasti Ve-
näjällä on runsaasti maakaasukäyttöistä sähköntuotantokapasiteettia. Jos veromuutok-
sien seurauksena sähkön tuonti Virosta tai Venäjältä lisääntyy, voi se johtaa CO2-päästöjen 
kasvuun systeemitasolla, vaikka tuontisähkön CO2-päästöjä ei kohdistetakaan Suomen 
kansallisiin päästöihin.

3.8	 Yhteenveto verotukien poiston vaikutuksista

Eri verotukien poiston vaikutukset polttoaineiden käyttöön, huoltovarmuuteen ja sähkön 
toimitusvarmuuteen on koottu taulukkoon 18. Turpeen verotuksen muutokset vaikuttai-
sivat jo lyhyellä aikajänteellä: monet energiantuottajat voivat vaihtaa turpeen kiinteän 
biomassan käyttöön tai ainakin korvata merkittävän osan käyttämästään turpeesta bio-
massalla nopealla aikataululla. Sen sijaan CHP-verotuen poisto vaikuttaisi polttoainekäyt-
töihin vain maltillisesti, sillä kivihiilen korvaamiseksi merkittävissä määrin edullisemmilla 
lämmöntuotantovaihtoehdoilla tarvitaan monessa verkossa investointeja uuteen kapasi-
teettiin. Lyhyellä aikavälillä pieni osa kivihiilen käytöstä voitaisiin korvata pelleteillä. Kivi-
hiilen korvaushankkeiden suunnittelu on jo käynnistetty, joten verotukien poistolla ei olisi 
vaikutusta kivihiilen korvausinvestointeihin. CHP-verotuen poisto heikentäisi maakaasu-
käyttöisen CHP-tuotannon kilpailukykyä, ja osa näiden CHP-laitosten nykyisestä  lämmön-
tuotannosta siirtyisi tehtäväksi hiiltä ja maakaasua käyttävillä lämpökattiloilla. Pidemmällä 

89	  CO2-päästökerroin polttoaineiden elinkaaripäästöjen mukaan 
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aikavälillä maakaasukäyttöistä CHP-kapasiteettia suljettaisiin ennenaikaisesti noin 500 
MWe:n edestä, kun ko. laitoksille ei enää riittäisi käyttötunteja. Kaikkien verotukien poisto 
vaikuttaisi kaukolämmön tuotantokustannuksiin ja parantaisi muiden lämmöntuotanto-
vaihtoehtojen, erityisesti lämpöpumppujen, kilpailukykyä kaukolämpöön nähden. Tällä 
olisi merkittävä vaikutus sähkön huipputehon tarpeeseen. 

Pidemmällä aikavälillä turpeen verotuki johtaisi turpeen kysynnän vähentymiseen niin 
pieneksi, että kysyntä ei riittäisi markkinaehtoisen turvetuotannon ylläpitämiseen ja tur-
peen energiakäyttö loppuisi. Turpeen käytön loppuminen heikentäisi huoltovarmuuden 
tasoa verrattuna arvioituun tilanteeseen vuonna 2030 nykyisellä verotuskäytännöllä. Bio-
massan saatavuus ja laatu vaihtelevat ja sen varastointiominaisuudet ovat turvetta hei-
kommat. Nämä voivat aiheuttaa haasteita polttoaineiden toimitus- ja huoltovarmuudelle. 
Toinen haaste huoltovarmuudelle olisi turpeen käytön loppumisesta seuraava tuontibio-
massan käytön kasvu, joka olisi noin 5 TWh vuonna 2020 ja 7 TWh vuonna 2030. Koska 
biomassalla ei ole varmuusvarastointivelvoitetta, sitä ei tyypillisesti varastoida pitkiä aikoja 
ja sen kotimainen hankintaketju on mitoitettu vastaamaan kotimaan käyttöä, voisi tuon-
nin häiriöt aiheuttaa tuotantokatkoksia tuontibiomassan käyttöön nojautuvilla laitoksilla.

Toisaalta kaukolämpöverkoissa on yleensä tarpeeksi maakaasu- ja öljykäyttöistä varakapa-
siteettia korvaamaan verkon suurin laitos (yleensä CHP-laitos), joten biomassan lyhytaikai-
set saatavuushäiriöt eivät vaikuttaisi lämmön toimitusvarmuuteen. Sen sijaan mahdollinen 
sähköntuotanto menetettäisiin, jos CHP-laitosta ei voisi käyttää polttoaineen saatavuus-
häiriöiden takia ja samalla lämmöntuotannon CO2-päästöt kasvaisivat. Jos polttoaineen 
saatavuushäiriöt jatkuisivat pidempään, voisi öljyn saanti myös muodostua ongelmaksi 90. 

Verotukien poisto voisi tehdä suuriin lämpöpumppuihin ja geotermiseen lämpöön perus-
tuvista kaukolämmön tuotantovaihtoehdoista suhteellisesti kannattavampia polttami-
seen nähden. Uusien suuren kokoluokan lämmöntuotantoteknologioiden käyttöönotolla 
ja nykyisen käytön laajentamisella voitaisiin pienentää tuontibiomassan tarvetta etenkin 
suurten kaukolämpöverkkojen piirissä.  Näiden teknologioiden yleistyminen riippuu kui-
tenkin saatavilla olevista lämmönlähteistä ja geolämpöteknologian kehittymisestä, joihin 
kumpaankin liittyy vielä epävarmuuksia. Näiden tuotantomuotojen kehittymien ja rooli 
kaukolämmön tuotannossa vuonna 2030 aiheuttaa suuria epävarmuuksia vuotuisten polt-
toaineiden käyttöjen ja energiaverokertymien arvioinnissa. 

Verotukien poiston suora vaikutus sähkön huippukulutushetken laskennalliseen tehota-
seeseen on 400 MWe johtuen maakaasukäyttöisen CHP-kapasiteetin poistumisesta käy-
töstä. Tämä tulos on herkkä sähkön hintaoletukselle ja nämä CHP-laitokset voisivatkin 
säilyä markkinoilla hieman korkeammalla sähkön hinnalla. Tehotaseen kannalta myös 

90	  Ks. sidosryhmähaastattelut
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verotuen epäsuorilla vaikutuksilla kaukolämmön kilpailukyvyn heikkenemisen kautta voi 
olla merkittävä vaikutus. Jos huomioidaan myös muun lämmityksen ennakoitua nopeam-
man sähköistymisen vaikutukset tehotaseeseen, voi veromuutoksien suorat ja epäsuo-
rat vaikutukset yhdessä heikentää sähkön toimitusvarmuutta. Veromuutosten epäsuoria 
vaikutuksia pitäisi siten tutkia kaukolämpöverkkokohtaisesti, jotta vaikutusten suuruutta 
voisi arvioida tarkemmin. On lisäksi huomioitava, että lämmityksen sähköistyessä sähkön 
hinta voi kuitenkin nousta ja motivoida samalla uusiin sähkön tuotantokapasiteetti-inves-
tointeihin.

Taulukko 18.  Yhteenveto verotukien poiston vaikutuksista polttoaineiden käyttöön, huoltovarmuuteen 
ja sähkön toimitusvarmuuteen

Vaikutus polttoainei-
den käyttöön

Vaikutus lämpöenergian toi-
mitus- ja huoltovarmuuteen

Vaikutus sähkön tuotanto-
kapasiteetin kehittymiseen 
2020-luvulla verrattuna ny-

kyiseen kehitykseen

Vaikutus sähkötehon riittävyyteen

Turpeen  
verotuen 
poisto

Turve korvattaisiin 
pääasiassa kiinteällä 
biomassalla. Johtaisi 
energiaturpeen kau-
pallisen käytön lop-
pumiseen 2020-lu-
vulla, mikä lisäisi 
biomassan tuontia 
ulkomailta

Heikentäisi huolto- ja toi-
mitusvarmuuden tasoa mo-
nissa kaukolämpöverkoissa, 
kun lämmöntuotanto olisi 
riippuvaista biomassasta, 
jolla ei ole varmuusvaras-
tointivelvoitetta. Riippuvuus 
tuontienergiasta kasvaisi

Ei vaikutusta Epäsuora vaikutus kaukolämmön 
kasvaneiden tuotantokustannus-
ten kautta, jos turpeen korvaami-
nen edullisemmalla polttoaineella ei 
mahdollista. Vaikutus sähkötehoon 
riippuu siitä, kuinka suuri määrä asi-
akkaita vaihtaa sähköä käyttävään 
rakennuskohtaiseen lämmitysmuo-
toon, kun kaukolämpö kallistuu. 
Biomassan tuontihäiriöt mahdolli-
sesti vähentäisivät CHP-tuotantoa 
hetkellisesti

Turpeen ja 
kiinteän 
biomassan 
verotukien 
poisto

Turve korvattaisiin 
pääasiassa kiinteällä 
biomassalla. Johtaisi 
energiaturpeen kau-
pallisen käytön lop-
pumiseen 2020-lu-
vulla, mikä lisäisi 
biomassan tuontia 
ulkomailta

Heikentäisi nykyistä huolto- 
ja toimitusvarmuuden tasoa 
monissa kaukolämpöverkois-
sa, kun lämmöntuotanto oli-
si riippuvaista biomassasta, 
jonka varastointiominaisuu-
det ovat turvetta heikom-
mat, ja jolla ei ole varmuus-
varastointivelvoitetta

Ei vaikutusta Epäsuora vaikutus kaukolämmön 
kasvaneiden tuotantokustannus-
ten kautta. Vaikutus sähkötehoon 
riippuu siitä, kuinka suuri määrä asi-
akkaita vaihtaa sähköä käyttävään 
rakennuskohtaiseen lämmitysmuo-
toon, kun kaukolämpö kallistuu. 
Biomassan tuontihäiriöt mahdolli-
sesti vähentäisivät CHP-tuotantoa 
hetkellisesti

CHP:n  
verotuen 
poisto

Kivihiilen käyttöä 
CHP-laitoksilla kor-
vataan pelleteillä.

Maakaasun käyttö 
ohjautuu yhteistuo-
tannosta lämmön 
erillistuotantoon ja 
maakaasua korva-
taan myös kivihiilel-
lä pelkkää lämpöä 
tuottavissa katti-
loissa.

Ei vaikutusta Maakaasukäyttöistä yhteis-
tuotantoa suljetaan ennen-
aikaisesti 500 MW edestä, 
voidaan korvata investoin-
nilla säätövoimaan tai teho-
reservin avulla.

Suora vaikutus tuotantokapasiteet-
tiin -500 MW

Epäsuora vaikutus kaukolämmön 
kasvaneiden tuotantokustannus-
ten kautta. Vaikutus sähkötehoon 
riippuu siitä, kuinka suuri määrä asi-
akkaita vaihtaa sähköä käyttävään 
rakennuskohtaiseen lämmitysmuo-
toon, kun kaukolämpö kallistuu.

Riippuvuus tuontisähköstä kasvaa.
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Kaikkien 
verotukien 
poisto

Turve korvattaisiin 
pääasiassa kiinteällä 
biomassalla. Johtaisi 
energiaturpeen kau-
pallisen käytön lop-
pumiseen 2020-lu-
vulla, mikä lisäisi 
biomassan tuontia 
ulkomailta

Kivihiiltä ja maa-
kaasua korvataan 
pelleteillä.

Maakaasun käyttö 
ohjautuu yhteistuo-
tannosta lämmön 
erillistuotantoon.

Heikentäisi nykyistä huolto- 
ja toimitusvarmuuden tasoa 
monissa kaukolämpöverkois-
sa, kun lämmöntuotanto oli-
si riippuvaista biomassasta, 
jonka varastointiominaisuu-
det ovat turvetta heikom-
mat, ja jolla ei ole varmuus-
varastointivelvoitetta

Maakaasukäyttöistä yhteis-
tuotantoa suljetaan ennen-
aikaisesti 500 MW edestä, 
voidaan korvata investoin-
nilla säätövoimaan tai teho-
reservin avulla.

Suora vaikutus tuotantokapasiteet-
tiin -500 MW.

Epäsuora vaikutus kaukolämmön 
kasvaneiden tuotantokustannus-
ten kautta. Vaikutus sähkötehoon 
riippuu siitä, kuinka suuri määrä asi-
akkaita vaihtaa sähköä käyttävään 
rakennuskohtaiseen lämmitysmuo-
toon, kun kaukolämpö kallistuu.

Riippuvuus tuontisähköstä kasvaa. 
Biomassan tuontihäiriöt mahdolli-
sesti vähentäisivät CHP-tuotantoa 
hetkellisesti



86

VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:56

4	 Sidosryhmäkeskustelut 
Selvitykseen liittyen keskusteltiin yhteensä 13 organisaation kanssa, kuinka verotukien 
poistaminen vaikuttaisi heidän toimintaansa, huoltovarmuuteen ja sähkön toimitusvar-
muuteen. Haastatellut organisaatiot on listattu liitteessä 2. 

Haastateltavat toivat esille, että energiaverotuksen muutoksia tulisi tarkastella yhdessä 
sähkö-, lämmitys-, liikenne- ja kaasujärjestelmien kanssa, ja että energiaverojärjestelmän 
muutoksia harkittaessa on tärkeää pitää sähkövero tarkastelussa mukana. Sähkö-, lämmi-
tys-, ja liikennesektorit kytkeytyvät toisiinsa yhä voimakkaammin ja sen vuoksi muutokset 
yhteen energiajärjestelmän osaan vaikuttavat myös sen muihin osiin. Energiajärjestelmän 
osat voivat myös tukea toisiaan esimerkiksi kulutuksen tai tuotannon joustojen kautta. 
Lisäksi Suomen energiajärjestelmä on kiinteä osa pohjoismaista ja eurooppalaista ener-
giajärjestelmää. Samoin polttoainemarkkinoita tulisi tarkastella Euroopan tasolla. Huol-
tovarmuuden kannalta tulee varmistaa, että polttoaineinfrastruktuuri ja logistinen kyky 
säilyvät riittävällä tasolla, jos jonkin polttoaineen markkinaehtoinen käyttö vähenee mini-
miin. Verotuksen  pitäisi olla pitkäjänteistä ja teknologianeutraalia hukkainvestointien vält-
tämiseksi. Toimijat toivat myös esille, että pelkän polttoaineiden käytön verotuksen sijaan 
tulisi tarkastella koko polttoaineiden tuotantoketjun verojalanjälkeä. 

Kaukolämpöalan investointitarpeet hiilineutraaliuden saavuttamiseksi ovat seuraavan 10 
vuoden aikana suuria ja 10 vuotta on myös lyhyt aika näin merkittävien investointien teke-
miseen. Investoinnit rasittavat yhtiöiden kannattavuutta merkittävästi. Samanaikaiset suu-
ret kustannuslisäykset siirrettäneen pitkälti kuluttajahintoihin, millä on kaukolämmityksen 
kilpailukykyä heikentävä vaikutus. 

TURPEEN VEROTUEN POISTO 
Haastateltujen energiantuottajien mukaan turpeen verotuen poisto johtaisi turpeen 
käytön lopettamiseen ja korvaamiseen kiinteällä biomassalla, pääasiassa metsähak-
keella. Metsähakkeen saanti voi olla tietyillä alueilla rajallista ja se riippuu metsäteolli-
suuden suhdanteista, joten osa turpeesta korvautuisi ulkomaisella biomassalla. Osalla 
toimijoista turpeen korvaaminen metsähakkeella vaatisi investointeja olemassa olevaan 
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laitoskapasiteettiin ja veromuutos voisi aikaistaa suunniteltuja investointeja. Toisaalta 
merkittävien investointien teko polttoainemuutokseen voi aiheuttaa haasteita yhtiöiden 
taloudelle ja lykätä muita investointeja uusiin lämmöntuotantomuotoihin. Investoineista 
johtuvat kohonneet kustannukset olisi lisättävä kaukolämmön hintaan. 

Energiaturpeen 5–7 TWh/a vuotuinen käyttömäärä mahdollistaa vielä turpeen tuotanto
ketjun markkinaehtoisen ylläpidon ja energiaturpeen tuotanto tukee myös huoltovarmuu-
denkin kannalta merkittävän kasvuturpeen tuotantoa. Turpeen kysynnän väheneminen 
minimimäärän alle johtaisi turvetuotannon loppumiseen tai tuotantoa ja polttoaineketjua 
tulisi tukea, että energiaturvetta olisi tarvittaessa saatavilla huoltovarmuustilanteessa.

Monet toimijat näkevät turpeen tarpeellisena huippukulutuskauden polttoaineena 
huolto- ja toimitusvarmuusnäkökulmasta. Turpeen mainitaan olevan tärkeässä osassa eri-
tyisesti pitkien kylmien jaksojen aikaan. Metsäpolttoaineiden laatu on herkkä säiden vaih-
teluille ja muutenkin puupolttoaineiden laadussa on suurta vaihtelua. Turvetta käytetään 
kompensoimaan heikompilaatuisen puupolttoaineen aiheuttamat haasteet voimalaitos-
prosessissa ja turvaamaan riittävä energiantuotanto myös silloin kuin puupolttoaine on 
liian kosteaa yksin käytettäväksi. Osassa laitoksista, jotka käyttävät turvetta ja biomassaa, 
100 % biomassan käytöllä ei saataisi vastaavaa lämmitystehoa kuin biomassan ja turpeen 
seospoltolla. Äärimmäisessä huoltovarmuustilanteessa kuitupuuta voisi olla saatavilla läm-
mitykseen, mutta kuitupuun logistiikka voisi olla haaste tässä tapauksessa. 

Toimijoiden näkemyksen mukaan huoltovarmuuden turvaamisessa ei pidä tukeutua pel-
kästään biomassan käyttöön lämmöntuotannossa vaan myös muut polttoaineet tulisi pi-
tää vaihtoehtona. Jos energiaturpeen markkinaehtoinen käyttö lopetetaan, jää jäljelle vain 
polttoöljy ja LNG, jotka voivat toimia huolto- ja toimitusvarmuuspolttoaineina biomassan 
saatavuuden häiriötilanteissa. Näiden polttoaineiden logistiikan ja toimitusketjujen mitoi-
tus ja toimivuus on varmistettava kriisitilanteiden varalle. Haastatteluissa mainittiin, että 
selvitykset ovat osoittaneet, että öljyä ei pystytä kuljettamaan tarvittavia määriä pitkissä 
huoltovarmuustilanteissa. Vaikka öljynkuljetuskalustoa olisikin riittävästi, tulisi kuljettajista 
pula johtuen osaamisen puutteista, vaadittavista pätevyyksistä ja työaikalainsäädännöstä. 

Turvesuon tuotanto loppuu noin kahden vuoden kuluessa suon lopettamispäätöksestä. 
Tuotannon uudelleen aloittamiseen tarvittaisiin uusi lupa (luvan saannin kesto 2-5 vuotta) 
ja koko tuotantoketju tulisi perustaa uudelleen, mikä vaatisi kalustoinvestointeja ja hen-
kilöstön koulutusta. Turvesuon tuotannon lisäksi tulee huomioida koko toimitusketjun 
toiminta mukaan lukien kuljetusvälineistö ja ammattitaitoisen henkilöstön saatavuus. Eri-
tyisesti osaamisen ylläpito koetaan haasteelliseksi.

Keskusteluissa nousi esille myös turpeen ja biomassan hinnoittelun yhteys. Kun turpeen 
käyttämisen kustannus nousee, energiapuun hinta nousee ja joidenkin toimijoiden arvion 
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mukaan se johtaa kuitupuun ohjautumiseen energiantuotantoon. Osa toimijoista taas nä-
kee, että kuitupuun hinta on noussut viime aikoina niin voimakkaasti, että se ei ole enää 
vaihtoehto polttoon. 

Osa toimijoista esitti huolen biomassan ja ainespuun riittävyydestä, jos turpeen käyttö 
loppuu lähivuosina. Ainespuun polttoa ei nähdä kansantaloudellisesti kannatettavana. 
Biomassan saatavuutta voitaisiin lisätä hoitamalla nuorten metsien hoitorästejä, mikä vaa-
tisi taloudellista tukea. 

Haastateltavilla organisaatioilla on yhteinen näkemys, että energiaturpeen käyttö ja polt-
toon perustuva lämmöntuotanto tulevat vähenemään tulevaisuudessa jo nykyisellä vero-
tuksella. Tähän vaikuttavat mm. kaupunkien ilmastotavoitteet ja päästöoikeuksien kohon-
nut hinta. Korvaavia ratkaisuja ovat biomassa-, savukaasulauhdutin- ja lämpöpumppurat-
kaisut sekä erilaiset hybridiratkaisut, joissa hyödynnetään lämpöpumppuja ja polttamalla 
tuotettavaa lämpöä. 

TURPEEN JA BIOMASSAN VEROTUKIEN POISTO 
Toimijat toivat esille, että kiinteän biomassan verottomuudessa ei heidän mielestään ole 
kyse verotuesta, koska kyseessä on uusiutuva polttoaine. Metsäteollisuudessa ja metsän-
hoidossa syntyvät biomassajakeet on joka tapauksessa järkevää käyttää hyödyksi. Toimijat 
näkivät, että jos biomassaa täytyy alkaa verottamaan fiskaalisista syistä, veron tulisi koh-
distua energiasisältökomponenttiin ja siirtymäaikojen tulisi olla tarpeeksi pitkiä. Kiinteän 
biomassan verotuksella olisi suuri vaikutus kaukolämmön hintaan lähes koko Suomessa. 
Käytännössä lisäkustannus jouduttaisiin pitkälti siirtämään suoraan kaukolämmön hin-
taan. 

Biomassan verotuen poisto vaikuttaisi myös pellettien käytön kustannuksiin ja osassa 
tapauksista pelletin käyttö loppuisi ja biomassan käyttöä minimoitaisiin. Tällä arvioidaan 
olevan myös merkittäviä vaikutuksia uusiin investointeihin. Polttoaineiden verotuksen 
merkittävä kasvu tekisi luonnollisesti muista tuotantovaihtoehdoista kilpailukykyisempiä 
ja edistäisi niiden yleistymistä. 

Toimijoiden mukaan biomassan sisällyttäminen veromalliin ei kannustaisi investoimaan 
CHP-laitoksiin pelkkää lämpöä tuottavien laitosten sijaan, sillä investointeihin vaikuttavat 
myös biomassan saatavuuden rajoitteet ja sen käytön yleinen hyväksyttävyys. Osa toimi-
joista ei näe mielekkäänä biomassan käyttöä sähköntuotantoon johtuen paikallisesta bio-
massan saatavuudesta. Jos CHP-tukea tarvitaan, tulee se tehdä esimerkiksi kapasiteettime-
kanismien, tehoreservien tms. keinoin.



89

VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:56 ENERGIAVEROTUET JA KUSTANNUSTEHOKAS HUOLTOVARMUUS

CHP:n VEROTUEN POISTO 
CHP:n mainittiin olevan tärkeä sähköjärjestelmän tasapainon kannalta, ja CHP-laitoksilla 
tuotetaan sähköä silloin, kun kulutusta on paljon. CHP-verotuksen kiristymisen arvioidaan 
voivan johtaa siihen, että maakaasu-CHP ei olisi enää kannattavaa markkinoilla, ja maakaa-
su-CHP:n markkinaehtoinen käyttö mahdollisesti loppuisi. Tällä voisi olla vaikutuksia teho-
taseeseen. Maakaasulaitokset ovat tärkeitä sekä sähkön että lämmön huoltovarmuuden 
turvaamisessa. Tätä varten tarvitaan laitoksille tarpeeksi pitkä vuotuinen käyttöaika, jotta 
kapasiteettia ylläpidetään ja kiinteät kustannukset saadaan katettua. 

Suomi on ollut tehotaseessa pitkään alijäämäinen ja huippukulutuksen aikaan ollaan voitu 
luottaa tuontisähkön saatavuuteen, erityisesti Ruotsista. Ruotsin tilanne on kuitenkin 
muuttunut alijäämäiseksi, ja Pohjoismaista vain Norja on nykyisin ylijäämäinen huippuku-
lutuksen aikaan. Lisääntyvä tuulivoima syö kannattavuutta ydinvoimalta ja voi johtaa ydin-
voimalaitosten ennenaikaisiin sulkemisiin Ruotsissa. Baltiassa on ollut kylminä talvipäivinä 
ylijäämää sähköstä, mutta osa Baltian laitoksista ei täytä EU:n nykyisiä päästömääräyksiä ja 
voi olla, että niitä tullaan sulkemaan, jos investointeja niihin ei nähdä kannattavana. Tule-
vaisuudessa Baltiasta ei välttämättä olekaan enää saatavilla lauhdesähköä kylminä päi-
vinä. Pohjoismaat myös liittyvät tulevaisuudessa vahvemmin Keski-Eurooppaan. Nykyisin 
pakkasella Saksasta tulee sähköä Ruotsiin, ja sieltä edelleen Suomeen. Sen vuoksi Saksan-
kin tehotaseen kehitys tulisi ottaa huomioon, kun pohditaan tuontisähkön saatavuutta. 
Suomi-Venäjä-siirron hintaohjaus on toiminut hyvin, ja sähköä on tullut silloin, kun ollut 
selkeitä markkinasignaaleja. 

Tehoreservijärjestelmän mainittiin toimineen hyvin. Tosin, jos tehoreservijärjestelmää laa-
jennetaan, tulee arvioida, ettei reservin laajentaminen johda muuten markkinaehtoisen 
tuotantokapasiteetin siirtymiseen reserviin ja markkinaehtoisen kapasiteetin vähentymi-
seen edelleen. 

Kun CHP-sähköntuotantoa katoaa kaupunkien keskustoista, ja samalla lämmitys sähköis-
tyy, saatetaan tarvita kantaverkon jatkamista kaupunkeihin asti lähelle kulutusta. Kulutus-
puolen ratkaisujen nähdään tulevaisuudessa ratkaisevan lyhytkestoisia kulutuspiikkejä, 
mutta CHP-kapasiteetin poistumisen seurauksena ongelmia voi muodostua esimerkiksi 
pitkien tyynien jaksojen aikaan, koska esimerkiksi tehtaita on haasteellista sulkea kokonai-
seksi viikoksi. 

KAIKKIEN VEROTUKIEN POISTO
Toimijat arvioivat veromuutosten vaikuttavan merkittävästi kaukolämmön hintaan. 
Osalla toimijoista on huoli, että ne eivät pystyisi sopeuttamaan toimintaansa uuteen 
toimintaympäristöön vaan veromuutokset jouduttaisiin siirtämään suoraan asiakashin-
toihin. Tämä taas heikentäisi kaukolämmön kilpailukykyä, jolloin uusissa rakennuksissa 
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lämmitysratkaisut pohjautuisivat todennäköisesti muihin teknologioihin. Kohonnut kau-
kolämmön hinta saisi myös  osan nykyisistä asiakkaista siirtymään muihin lämmitysrat-
kaisuihin osittain tai kokonaan. Kaukolämpöjärjestelmän asiakaskato voisi johtaa jäljelle 
jäävien asiakkaiden osalta hankalaan tilanteeseen, kun kasvavat kustannukset tulisivat yhä 
pienemmän asiakasjoukon maksettaviksi. Osassa kaupungeista ja kunnista on jo nyt tyhje-
neviä alueita, joiden taloyhtiöt eivät pysyisi siirtymään uusiin lämmitysratkaisuihin eivätkä 
suoriutumaan kohonneista lämmityskustannuksista. Tilanteen arvioitiin voivan johtaa 
pahimmillaan jopa energiaköyhyyteen. Keskusteluissa tuotiin esille, että veromuutoksissa 
olisi tärkeää huomioida yhtiöiden taloudelliset reunaehdot ja paikalliset olosuhteet (esim. 
polttoaineiden saatavuus, nykyisen kapasiteetin ja verkon rakenne ja tarvittavat inves-
toinnit), jotka saattavat aiheuttaa lisähaasteita veromuutoksiin vastaamisessa. Jos kauko-
lämmön käyttö vähenisi merkittävästi, menetettäisiin pohjoisiin oloihin hyvin sopivaa ja 
kriittistä energiainfrastruktuuria ja tärkeä osa energiajärjestelmää sekä uusiutuvaa sähkön-
tuotantoa tukevia joustoja.

Verotukien poisto johtaisi polttamalla tuotetun lämmön kilpailukyvyn heikkenemiseen 
ei-polttaviin ratkaisuihin nähden. Suurten lämpömäärien tuottaminen ei-polttavilla tek-
nologioilla vaatii vielä paljon teknistä kehitystä ja ei-polttamiseen perustuvat suurimitta-
kaavaiset lämmöntuotantoteknologiat esim. geoenergia ja lämmönvarastointi ovat vielä 
kehitysvaiheessa eikä kaupallisia ratkaisuja ole olemassa. Geoterminen lämpölaitos on 
investoinniltaan suuri, joten kaupallinen kannattavuus vaatii suuren huipunkäyttöajan eli 
se soveltuu ensisijaisesti peruskuormalaitokseksi (7 500–8 000 h/a) Etelä-Suomen suu-
riin kaukolämpöjärjestelmiin. Keskisyvien reikien nähdään soveltuvan myös pienemmille 
järjestelmille olettaen, että tekniset haasteet saadaan ratkaistua. Ei-polttavan tuotannon 
edistämiseksi pidetään tärkeänä sisällyttää kaukolämmön tuottaminen sähköveroluok-
kaan II ja alentaa teollisuuden sähköveron tasoa. Keskusteluissa tuotiin esiin ehdotus, että 
jos lämpöpumppujen sähkön verokanta muutetaan II-luokkaan, niin muutoksen yhtey-
dessä lämpöpumput tulisi velvoittaa liittymään kysyntäjouston piiriin (rivi- ja kerrostalot, 
kauppakeskukset ja muut suuret lämpöpumput).

Suurten lämpöpumppujen hyödyntämisen haasteena nähdään lämmönlähteiden saa-
tavuus ja/tai epäedullinen sijainti. Pienissä kunnissa on vähän teollisuutta tai palveluita, 
mitkä tuottavat hukkalämpöjä, joita voisi hyödyntää lämpöpumppujen lämmönlähteinä. 

Rakennuskohtaisten maalämpöpumppujen mitoitus tehdään usein niin, että huippupak-
kasilla tarvitaan lisälämmitystä, joka on tyypillisesti suora sähkölämmitys. Jos kaukoläm-
mön kilpailukyvyn heikkeneminen johtaa rakennuskohtaisten lämpöpumppujärjestelmien 
merkittävään yleistymiseen, voi sillä olla vaikutusta sähkön tehotaseeseen. Toisaalta, jos 
huippukulutuksen aikainen lisälämmitys toteutetaan kaukolämmöllä, ei sähkön kulu-
tushuippu kasva. Kaukolämpöverkon avulla voidaan optimoida koko lämmitysjärjes-
telmä ja kuluttajalaitteita ei tarvitse ylimitoittaa. Yleistyvien lämpöpumppujen haasteita 
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huoltovarmuuden näkökulmasta nähdään olevan vaihtelevan sähköntarpeen kasvu (kuor-
mien heilahtelu), sähköntarpeen kasvu lämmön huippukulutuksen aikaan (jolloin käyte-
tään sähkölämmitystä) ja ohjausjärjestelmien kyberturvallisuus (kun halutaan mahdollis-
taa kysyntäjousto/ohjata lämmityskuormia). Ilmalämpöpumput ja ilma-vesilämpöpumput 
kasvavat tällä hetkellä eniten. Kaukolämpöverkoissa, joissa kaukolämmön hinta on korkea, 
mainitaan tapahtuvan siirtymistä pois kaukolämmöstä jo nykyisillä verotasoilla. 
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5	 Vaihtoehtoisten menetelmien 
vaikutusarviot 

Tässä osiossa tutkitaan, onko selvityksessä käsitellyille verotuille nähtävissä kustannus-
tehokkaampia ja ympäristöystävällisempiä menetelmiä, joilla lämmön huoltovarmuus ja 
sähkön toimitusvarmuus voidaan säilyttää, jos verotuet poistetaan. Käsiteltävät vaihtoeh-
toiset menetelmät ovat tuontipolttoaineiden varastointivelvoitteen laajentaminen, teho-
reservijärjestelmä, energiavarastot sähkölle ja lämmölle sekä kysyntäjousto.

5.1	 Velvoitevarastoinnin laajentaminen eri polttoaineille

Nykyisin huoltovarmuusvalmiutta ylläpidetään varastoimalla tuontipolttoaineita (kivihiili, 
öljy) tai vastaava energiamäärä jotain muuta polttoainetta (esimerkiksi kevyen polttoöljyn 
varastointi maakaasua korvaavana huoltovarmuuspolttoaineena). Lisäksi turvetta varastoi-
daan turvavarastoihin. Tuontipolttoaineita varastoidaan 5 kk normaalikäyttöä ja turvetta 
siten, että turvetuotantokauden alussa varastoissa on vähintään puolen vuoden käyttöä 
vastaava määrä turvetta. 

Kivihiilen energiakäytön lopettaminen rajoittaa kivihiilen hyödyntämistä huoltovarmuus-
polttoaineena. Kiellon myötä useat kivihiilikattilat suljetaan ja korvataan kattiloilla, joi-
den suunnittelussa ei enää varauduta kivihiilen käyttöön. Tällaisen kattilan muuttaminen 
kivihiilen käyttöön sopivaksi vaatisi muutosinvestoinnin laitoksen polttojärjestelmiin ja 
investoinnin toteutus veisi noin vuoden. Olemassa olevilla isoilla monipolttoainekattiloilla 
on mahdollisuus käyttää kivihiiltä, mutta kivihiilikäytön mahdollistavaa polttoaineen kä-
sittely- ja syöttölaitteistoa ei todennäköisesti enää ylläpidetä, kun sille ei ole normaaliajan 
käyttöä. Mahdollisesti nämä laitteet myös purettaisiin pois, kun kivihiilen käyttö loppuu. 
Lisäksi kivihiilen polttoon soveltuvia monipolttoainelaitoksia on vain rajallinen määrä ja 
ne sijaitsevat pääasiassa isoimpien kaukolämpöverkkojen piirissä ja teollisuuslaitoksissa. 
Pienemmissä biomassaa ja turvetta käyttävissä kattiloissa kivihiilen käyttö on yleensä 
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mahdollista vain pienenä polttoaineosuutena, ja sillä ei pystytä korvaamaan pääpolttoai-
neiden isoja saatavuushäiriöitä. 

Jos turpeen markkinaehtoinen energiakäyttö loppuu, turvetta ei ole saatavilla huoltovar-
muuden turvaamiseen, koska turpeen tuotannon uudelleen aloittaminen ja tuotantoket-
jun järjestäminen vaativat usean vuoden työn.  

Turpeen verotuen poisto johtaisi turpeen korvautumiseen pääasiassa kiinteällä biomas-
salla. Koska biomassan käyttö kasvaa merkittävästi vuoteen 2030 mennessä ja sen saa-
tavuus kotimaasta on rajallista, lisäisi turpeen käytön lopettaminen kiinteän biomassan 
tuontia (ks. kappale 3.3). Turpeen veromuutoksesta johtuva laskennallinen tuonnin lisäys 
olisi 5 TWh vuonna 2020 ja 7 TWh vuonna 2030. Jos huoltovarmuuden turvaamiseksi halu-
taan varautua tuontipolttoaineiden saatavuushäiriöihin, voitaisiin tuontibiomassalle aset-
taa vastaava viiden kuukauden varastointivelvoite, joka koskee tällä hetkellä maakaasua 
ja kivihiiltä. Tällöin varastoitava biomassamäärä olisi noin 2,1 TWh vuonna 2020 ja 2,9 TWh 
vuonna 2030. 

Puun varastointi on kustannuksien kannalta kannattavinta toteuttaa runkopuuna termi-
naalivarastoissa. Runkona varastoitaessa puun tilantarve on pienempi ja energiasisältöä 
heikentävä lahoaminen on hitaampaa kuin hakkeena varastoitaessa. Terminaalivarastoissa 
puu voidaan suojata paremmin säiden vaihteluiden aiheuttamilta laadun heikkenemisiltä. 
Koska puupolttoaineita voidaan varastoida enintään noin vuoden ajaksi, tulisi velvoiteva-
rastossa olevaa polttoainetta käyttää säännöllisesti ja hankkia uutta käytetyn tilalle. Näin 
puun varastoinnissa on riskinä, että myös paksumpaa runkopuuta päätyy polttoon, jos sitä 
hyödynnetään velvoitevarastointiin.

Tuontibiomassan velvoitevarastojen vuotuiset kustannukset on esitetty taulukossa 19. 
Taulukossa esitetty varastoterminaalin investointikustannus sisältää vain maan hankintaan 
ja asfaltointiin liittyvät kulut, mutta ei muita terminaalin käsittelytoimintoja (esim. purku, 
lastaus, haketus) ja kuljetusta terminaalista käyttöpaikalle91. Tämä terminaalikustannus 
vastaa tilannetta, jossa energiantuottaja käyttää terminaalia omassa polttoaineen hankin-
nassaan ja olemassa olevia polttoaineterminaleja suurennetaan velvoitevarastoinnin vaa-
timusten takia. Taulukossa 19 esitetyt luvut sisältävät terminaalin investointiin ja polttoai-
nevarastoon sitoutuneen pääoman kustannukset jaettuna 20 vuoden käyttöajalle (1 %:n 
korko valittu siten, että se vastaa valtion pitkän aikavälin rahoituskustannuksia). 

91	  Pöyry, 2019. Huoltovarmuus energiamurroksessa. 
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Taulukko 19.  Kiinteän biomassan velvoitevarastoinnin kustannukset 2020 ja 2030. Oletukset: varastointi 
5 kk:n polttoainekäyttöä vastaava määrä, biomassan hinta 20 €/MWh 2020 ja 25 €/MWh 2030 laskenta-ai-
ka 20 vuotta, korko 1%

  2020 2030

Tuontipolttoaineen määrän lisäys veromuutoksen takia (TWh/a) 5 7
Varastoitava polttoainemäärä (5 kk) (TWh) 2,1 2,9
Polttoaineen hinta, veroton (€/MWh) 20,0 25,0
Terminaalin investointikustannus (M€) 26 36
Terminaali-investoinnin vuosikustannus (M€/a) 1 2
Varastoitavan polttoaineen hankintakustannus (M€) 42 73
Polttoaineeseen sitoutuneen pääoman vuosikustannus (M€/a) 0,4 0,7
Vuosikustannus varastoinnista (M€/a) 2 3

Koska Suomen kaukolämpöverkoissa sekä teollisuuslaitoksilla on tyypillisesti öljy- tai 
maakaasukäyttöistä huippu- tai varakapasiteettia riittävästi kattamaan huippukulutuksen 
aikainen lämmönkysyntä, voitaisiin tuontipuupolttoaineita vastaava määrä polttoainetta 
varastoida myös esimerkiksi kevyenä polttoöljynä. Kevyttä polttoöljyä on yleensä mahdol-
lista käyttää myös maakaasukäyttöisissä kattilalaitoksissa. Öljyn varastoinnin kustannukset 
on esitetty taulukossa 20. Saman energiamäärän varastoiminen kiinteänä biomassana on 
öljyä edullisempaa. Toisaalta öljyllä voitaisiin korvata pääasiassa pelkkää lämmöntuotan-
toa pidempien aikajaksojen ajan. Kiinteän polttoaineen CHP-laitoksilla voidaan yleensä 
käyttää öljyä varapolttoaineena, mutta öljyn polttokapasiteetti ei läheskään kaikilla 
CHP-laitoksilla ole mitoitettu koko kattilan kuormalle, vaan kattilaa voidaan käyttää öljyllä 
ainoastaan osateholla.  Tällöin polttoaine käytettäisiin pääsääntöisesti turvaamaan läm-
möntuotantoa edes osateholla ja sähköntuotantokapasiteetti jäisi pois käytöstä, kun polt-
toaineiden saatavuus on häiriintynyt pidemmän ajan. 

Taulukko 20.  Öljyn velvoitevarastoinnin kustannukset 2020 ja 2030. Oletukset: varastointi 5 kk:n polttoainekäyttöä 

vastaava määrä, öljyn hinta sisältää valmisteverot, laskenta-aika 20 vuotta, korko 1%92

  2020 2030

Tuontipolttoaineen määrän lisäys veromuutoksen takia (TWh/a) 5 7
Varastoitava määrä (TWh) 2,1 2,9
Öljyn hinta (€/MWh) 64,9 77,4
Terminaalin investointikustannus (M€) 17 23
Terminaali-investoinnin vuosikustannus (M€/a) 1 1
Öljyn hankintakustannus (M€) 135 226
Polttoaineeseen sitoutuneen pääoman vuosikustannus (M€/a) 1,4 2,3
Vuosikustannus (M€/a) 2 4

92	  Oletettu, että öljyn arvo säilyy varastoinnissa, vaikka öljyn normaaliajan käyttö olisi pientä
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Huoltovarmuuskeskus maksaa nykyisin polttoturpeen turvavarastoinnista 0,03 €/MWh/
kk eli noin 0,36 €/MWh/a. Turpeen käytön vähentyminen pienentäisi turvavarastoinnin 
kustannuksia. Turvavarastoinnin kustannukset vuonna 2030 olisivat noin 1 M€/a nykyisellä 
verotuskäytännöllä 7 TWh:n käytöllä laskettuna (olettaen puolen vuoden käyttöä vastaava 
varaston ylläpito vuoden ajan). 

5.2	 Sähkön tehoreservin ylläpito 

Ylläpitämällä ja laajentamalla tehoreserviä (ks. kappale 2.2), voidaan parantaa tehotasetta, 
jos CHP-verotuki poistetaan. Kappaleessa 3.5 arvioitiin CHP:n sähköntuotantokapasiteettia 
poistuvan käytöstä 1300 MWe vuoteen 2030 mennessä. Vastaavasti CHP-sähköntuotanto-
kapasiteettia poistuisi 1800 MWe,, jos CHP-verotuki poistetaan. Siten CHP-verotuen poiston 
vaikutus sähköntuotantokapasiteettiin on noin 500 MWe  ja poistuva kapasiteetti koostuu 
maakaasukäyttöisistä kaasuturbiinivoimalaitoksista. 

Kuluvan tehoreservikauden keskimääräinen hinta on 19 €/kWe/a. Tehoreserviin tarjottiin 
kuluvalle kaudelle useampaa maakaasua käyttävää kaasuturbiinivoimalaitosta, ja näiden 
toimijoiden tarjoamat hinnat olivat 19–31 €/kWe/a. Nykyinen tehoreservin hintataso ei 
kuitenkaan takaa, että vuonna 2030 hankintahinta olisi nykyistä vastaava. Nykyiset tehore-
servilaitokset (sähköä tuottavat laitokset) ovat laitoksia, joilla on ollut huono kilpailukyky 
markkinoilla ja vähän vuotuisia käyttötunteja. Ilman tehoreserviin liittämistä ainakin osa 
laitoksista todennäköisesti olisi suljettu lähiaikoina, jollei niiden omistajat odottaisi niiden 
kilpailukyvyn ja käytön lisääntyvän tulevaisuudessa. Mikäli vanhoja laitoksia ei ole saata-
villa tehoreserviin, tehoreserviin tarjottaisiin uudempia laitoksia. 

Täysin uusista sähkön tuotantolaitoksista soveltuvimpia tehoreserviin olisivat kaasutur-
biinit ja -moottorit niiden nopean käynnistettävyyden ja säädettävyyden vuoksi. Näiden 
laitosten ominaisinvestointi kymmenien megawattien laitoskokoluokassa on 600–800 €/
kWe

93. Siten edellä mainitun 500 MWe:n säätökapasiteetin hankkimisen investointikustan-
nus olisi noin 300–400 M€. Investoinnin vuotuinen kustannus olisi noin 12–16 M€/a94 eli 
24–32 €/kWe/a. Vuonna 2030 on siten todennäköistä, että mahdollisen tehoreservin han-
kintakustannus osuu haarukkaan 19–32 €/kWe/a.

Vastaavasti CHP:n verotuen poistamisen arvioidaan kerryttävän veroja vuonna 2030 
41 M€/a enemmän nykyiseen verotasoon verrattuna (kappale 3). Koska CHP:n verotuen 

93	  ÅF, 2016. Selvitys keinoista sähkötehon riittävyyden varmistamiseksi kulutushuipuissa. Selvitys Huoltovarmuus-
keskukselle, työ- ja elinkeinoministeriölle ja Energiavirastolle.

94	  korko 1% (reaalinen), pitoaika 30 vuotta 
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vaikutus sähkön tuotantokapasiteetin säilymiseen markkinoilla on noin 500 MWe, vero-
tuen suuruus sillä saavutettavaa sähkötehoa kohden on noin 82 €/kWe/a vuonna 2030. 

Pelkästään kapasiteetteja vertaamalla tehoreservi vaikuttaa siis edullisemmalta tavalta 
ylläpitää sähköntuotantokapasiteettia. On kuitenkin huomattava, sähkömarkkinoilla toi-
miessaan CHP-tuotanto ylläpitää myös lyhyen aikavälin joustavuutta. Tehoreservin akti-
vointiaika on talvella 12 tuntia, kun taas markkinoilla toimiva CHP-laitos voi tarjota säh-
köntuotantoaan myös esimerkiksi päivän sisäiselle markkinalle tai säätösähkömarkkinalle, 
jossa aktivointiaika on 15 minuuttia. Lisäksi jos maakaasukäyttöisten CHP-laitosten mark-
kinaehtoinen toiminta loppuu, sähköntuotanto saattaa korvautua Baltiasta tai Venäjältä 
tuotavalla fossiilisella lauhdesähköllä. 

Tehoreservin hankintaan liittyy lainsäädännöllisiä haasteita, sillä nykyisellään tehoreservi 
on mahdollisesti ristiriidassa uuden EU-lainsäädännön kanssa. Tehoreservin hankinnan 
edellytys on, että pystytään käytännössä osoittamaan, että toimitusvarmuuden haluttu 
taso ei markkinaehtoisesti toteudu. 

Sähkön hinta tukkumarkkinoilla ei ole vakio, toisin kuin tämän työn laskentaoletuksissa on 
määritelty. Koska todellisuudessa sähkön hinta vaihtelee, voi joustavaa sähköntuotantoka-
pasiteettia syntyä markkinaehtoisesti. Tämä muutenkin vähentäisi tehoreserveiltä vaadit-
tavia kapasiteettimääriä.

5.3	 Energian varastointi ja kysyntäjousto 

Uusista energiaratkaisuista, erityisesti varastoinnista ja kysyntäjoustosta, on esitetty ratkai-
sijaa siihen ongelmaan, että erityisesti tuulivoima ja aurinkoenergia ovat säästä riippuvai-
sia. Huoltovarmuuden ja sähkön toimitusvarmuuden näkökulmasta varastointi tarkoittaisi 
teknisesti tilannetta, että energiaa varastoitaisiin huomattavia määriä erityisesti kesällä ja 
tuulisina jaksoina. Vastaavasti varastoja purettaisiin tilanteen vaatiessa. Kysyntäjousto taas 
siirtäisi kulutusta niihin hetkiin, jolloin energiaa olisi runsaasti saatavilla. Toisin sanoen, 
nämä menetelmät eivät tuota energiaa lisää, vaan helpottavat kulutuksen ja tuotannon 
kohtaamista.

Tällä hetkellä suurin Suomessa käynnissä oleva lämpövarastohanke on Helenin Mustikka-
maan kaukolämpövarasto. Helenin Mustikkamaan kaukolämpöakun tilavuudeksi suunni-
tellaan 260 000 m3 vettä. Hankkeen kustannusarvio on noin 15 M€ ja akun energiakapasi-
teetti olisi noin 11,6 GWh lämpöä. Akkua pystytään purkamaan täydellä teholla noin neljä 
vuorokautta. Investointi lämpökapasiteettia kohden on siten noin 1300 €/MWh. Vesivaras-
ton investointikustannus olisi siten valtava, jos varastoa haluttaisiin käyttää turvaamaan 
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pidempiaikaisia lämmön saatavuushäiriöitä. Vesivarastoa voisi käyttää samalla myös 
vuorokausisäätöön, mutta akun pitäisi olla mahdollisimman täynnä, jotta tavoite huolto-
varmuudesta täytetään. On myös huomattava, että Mustikkamaan kalliotila oli valmiiksi 
louhittu, joten investointikustannus ei sisällä varastoluolan louhintakustannuksia. Voidaan 
siten todeta, että kaukolämpöakuista on apua lämmön vuorokausivaihteluiden tasauk-
seen, mutta huoltovarmuuden turvaamiseen viikkojen tai kuukausien aikajänteellä ne ei-
vät sovellu korkeiden kustannusten ja suuren tilantarpeen takia.

Ns. power-to-X-teknologia (P2X) on herättänyt runsaasti keskustelua potentiaalisena 
pidemmän aikavälin energiavarastona. P2X:ssä uusiutuvilla energialähteillä tuotetulla 
ylimääräisellä sähköllä tehdään nestemäisiä tai kaasumaisia polttoaineita, joita voidaan 
varastoida ja kuljettaa. Esimerkiksi kesällä tuotetulla aurinkosähköllä voitaisiin tuottaa 
polttoaineita, ja varastoida polttoaine talvea varten. P2X-laitoskokonaisuus käsittää poltto-
aineen tuotantolaitteiston, esimerkiksi elektrolyyserin, polttoainevaraston ja polttoaineen 
käyttölaitteiston, esimerkiksi kaasuturbiinin tai polttokennon. P2X-laitoksella valmistettuja 
polttoaineita voisi myös hyödyntää olemassa olevissa kaasua tai öljyä käyttävissä laitok-
sissa. 

Toistaiseksi P2X ei kuitenkaan ole kaupallisessa käytössä olevaa teknologiaa ja se ei siksi 
toistaiseksi sovellu huoltovarmuuden takaamiseen kustannustehokkaasti. Investointi 
P2X-laitteistoon olisi äärimmäisen kallista pelkästään huoltovarmuussyistä. Teknologia 
vaatii lisää tutkimus- ja kehityspanoksia, jotta sen kaupallinen käyttö tulisi kannattavaksi. 
Lisäksi yleisimmillä P2X polttoaineilla, metaanilla ja vedyllä on omat ongelmansa. Toistai-
seksi metaanin tuotannossa sähköllä on niin huono hyötysuhde, että metaani olisi useim-
miten halvempaa tuoda ulkomailta. Vastaavasti vedyn varastointi suuressa mittakaavassa 
on tällä hetkellä erittäin kallista. Siten lyhytkestoiseen sähkön toimitusvarmuuden varmis-
tamiseen P2X saattaa soveltua tulevaisuudessa, mikäli kustannukset laskevat riittävästi.

Sähkövarastoista myös virtausakkuja tutkitaan pitkän aikavälin energiavarastoiksi. Vir-
tausakussa sähköä varastoidaan kemialliseksi energiaksi kahteen nestemäiseen elektro-
lyyttiin. Virtausakuilla voitaisiin korvata markkinoilta poistuvaa CHP-kapasiteettia ja niitä 
voitaisiin käyttää sähkön toimitusvarmuuden turvaamisessa. IRENA:n arvion mukaan 
suuren energiakapasiteetin vanadium-virtausakku maksaisi noin 100 €/kWh vuonna 2030, 
jossa kWh viittaa varaston kapasiteettiin.95 Jos virtausakuilla korvattaisiin CHP-verotuen 
poiston myötä poistuvaa 500 MWe:n sähköntuotantokapasiteettia, olisi investointikustan-
nus noin 10 miljardia euroa (oletettu käyttöaika 200 h, kuten tehoreservilaitoksilla). Tällä 
kustannustasolla virtausakkuja ei voida pitää vaihtoehtona takaamaan sähkön toimitus-
varmuutta vuoteen 2030 mennessä. 

95	  IRENA (2017). Electricity storage and renewables: Costs and markets to 2030
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Kuten yllä todettiin, kysyntäjousto tarkoittaa energian kulutuksen ohjaamista energian tar-
jonnan mukaan. Kysyntäjouston saatavilla olevaan määrään vaikuttaa vuoden- ja vuoro-
kaudenaikojen lisäksi joustolta vaadittava aktivoitumisaika ja jouston kesto. Sekä sähkön 
että lämmön kysyntäjousto on luonteeltaan tyypillisesti lyhytkestoista. Erityisesti lämmön 
kulutus ei voi joustaa pitkiä aikoja kylmällä säällä. Vastaavasti on arvioitu, että sähköllä 
yhdestä kolmeen tuntia kestävää kysyntäjoustopotentiaalia löytyy merkittävästi teollisuu-
desta (1 000 MWe

96) sekä sähkölämmityksestä ja lämminvesivaraajista (1 000–3 000 MWe
97). 

Tässä selvityksessä teollisuuden kysyntäjoustoksi ei lasketa mahdollista tuotantoproses-
sien pysäyttämistä silloin, kun sähkön hinta on pitkään 3 000 €/MWh, vaan kyseisessä ti-
lanteessa sähköjärjestelmän katsotaan olevan jo häiriötilassa.

Huoltovarmuuden tavoitteena on varmistaa energiahuolto useiden viikkojen ja kuukau-
sien ajaksi. Koska sekä lämmön että sähkön kysyntäjousto on mahdollista korkeintaan 
muutamien tuntien aikana kerrallaan, kysyntäjoustolla ei arvioida olevan merkittävää roo-
lia huoltovarmuuden toteutumisessa. Sen sijaan sähkön toimitusvarmuutta kysyntäjousto 
tulee mahdollisesti markkinaehtoisesti parantamaan ylläpitämällä kestoltaan lyhytaikaista 
(arviolta minuuteista pariin tuntiin) tehotasapainoa.

96	  Pöyry (2018). Demand and supply of flexibility. 

97	  Järventausta et al. (2015. Kysynnän jousto - Suomeen soveltuvat käytännön ratkaisut ja vaikutukset verkkoyh-
tiöille. 
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6	 Huoltovarmuuden toteutuminen eri 
skenaarioissa 

6.1	 Pitkittynyt pakkasjakso 

Suomen toistaiseksi suurin sähkönkulutus oli vuoden 2016 tammikuussa, noin  
15 100 MWh/h. Huippukulutuksen aikoihin vuorokauden ylimmät lämpötilat olivat useita 
päivä eteläisintä Suomea myöten alle -10 oC. Tammikuun 7. päivä mitattiin Muoniossa  
-41,2 oC98, ja rakennuskannalla painotettu keskimääräinen ulkolämpötila Suomessa oli 
noin -25 astetta. 

Heljo ym. mukaan rakennuskannan osuus on noin kaksi kolmasosaa huippukulutuksen 
aikaisesta sähkön kulutuksesta. Rakennuskannan kulutus sisältää lämmityksen, valaistuk-
sen ja talotekniikan. Tästä lisälämmitysten osuudeksi huippukulutuksesta on arvioitu 1000 
MW. Yksi kolmasosaa koostui lähinnä teollisuuden sähkönkulutuksesta. 

98	  Ilmatieteen laitos. Tammikuun 2016 kuukausikatsaus. Saatavilla: http://www.ilmastokatsaus.fi/2016/02/01/tam-
mikuun-2016-kuukausikatsaus/

http://www.ilmastokatsaus.fi/2016/02/01/tammikuun-2016-kuukausikatsaus/
http://www.ilmastokatsaus.fi/2016/02/01/tammikuun-2016-kuukausikatsaus/
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Kuva 41.  Arvio sähkötehon tarpeen muodostumisesta Suomen tähän mennessä suurimman tuntikulutuksen ai-
kaan. Rakennuskannalla painotettu keskimääräinen ulkolämpötila Suomessa oli noin -25 astetta99. 

Tämän selvityksen toimintaympäristön perusoletuksissa on arvioitu, että sähkön huippu-
kulutus kasvaa 15 300 MW tasolle vuoteen 2020 mennessä ja edelleen 16 200 MW ta-
solle vuoteen 2030 mennessä TEM:n laatiman NECP luonnosraportin mukaisesti. Vastaa-
vasti kappaleessa 3.6 arvioitiin, että huippukysynnän aikaan saatavilla olevan tuotanto- ja 
tuontikapasiteetin arvioidaan olevan 18 400 – 18 800 MW vuonna 2030 verokäytänteistä 
riippuen. Kapasiteetista 6000 MW on tuontia. Kotimainen tuotanto ei siten tule riittämään 
pitkäkestoisessa pakkasjaksossa.

Lyhytkestoisessa pakkasjaksossa sähkön kotimainen kysyntäjousto tuo kuitenkin helpo-
tusta mahdolliseen tehovajeeseen, esimerkiksi valaistuksen, ilmanvaihdon ja lyhytaikai-
sella lämmityksen sekä teollisuuden kuormien ohjauksella. Pakkasjakson pitkittyessä säh-
kön kysyntäjouston mahdollisuudet heikkenevät, koska lämmitystä ei voi siirtää montaa 

99	  Heljo ym. 2016. Tammikuun tehopiikki – mitä tapahtui 7.1.2016? Miten tehoa hallitaan paremmin jatkossa? 
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tuntia pidemmälle. Lisäksi pakkasjakson pitkittyessä kuluttajat saattavat hankkia sähkö-
käyttöisiä lisälämmittimiä huonelämpötilan laskun välttämiseksi, lisäten sähkön kokonais-
kulutusta.

Nykyisellä energiaverokäytännöllä on kuitenkin todennäköistä, että yhteiskunnan kriit-
tiset toiminnot pystyttäisiin ylläpitämään pitkittyneessäkin pakkasjaksossa. Kappaleessa 
3.6 tarkasteltiin tämän hetkistä sähkön riittävyyttä muualla Pohjoismaissa ja todettiin, että 
olosuhteet Suomessa korreloivat kohtalaisen vähän esimerkiksi Norjan ja Keski-Euroopan 
sään kanssa. Toisin sanoen on epätodennäköistä, että pitkä ja tuuleton pakkasjakso osuisi 
samaan aikaan koko NordPool-alueelle, joten pakkasjakson ollessa Suomessa tuontisäh-
köä olisi saatavilla. Lisäksi sähkön hinnan ollessa pitkään maksimissa (3000 €/MWh) osa 
teollisuudesta alkaisi pysäyttämään tuotantoprosessejaan ja siten laskemaan sähkön kulu-
tusta. Kansantalouden kannalta tilanne ei kuitenkaan ole toivottava erityisesti, jos teolli-
suuden vienti häiriintyy.

Suurin epävarmuus sähkön toimitusvarmuudelle aiheutuu lämmityksen sähköistymisestä, 
jota tässä työssä käsiteltyjen verotukien poisto osittain nopeuttaisi. Kevyestä polttoöljystä 
luopuminen erillislämmityksessä Antti Rinteen hallitusohjelman tavoitteen mukaisesti ja 
havainnollistettu kaukolämmön kilpailukyvyn heikkenemisestä johtuva 10 % lämmön-
kulutuksen siirtyminen kaukolämmöstä muihin lämmitystapoihin vaikuttaisivat sähkön 
huippukysyntään arviolta 1500 – 3800 MW edestä (ks. kappale 3.4 – 3.6). Näiden muutos-
ten johdosta sähkön huippukysyntä voisi kasvaa jopa tasolle 17 700 – 20 000 MW vuoteen 
2030 mennessä. Samalla CHP-verotuen muutoksen vuoksi huippukulutuksen aikaan saa-
tavilla oleva tuotantoteho vähenisi arviolta noin 400 MW. Tällöin tuotanto ja tuonti eivät 
välttämättä riittäisi kattamaan sähkön kysyntää, vaikka sähkön tuonnin siirtolinjoja voitai-
siin hyödyntää täysimääräisesti. Tällöin mahdollinen tehoreservi jouduttaisiin ottamaan 
käyttöön ja sähkön kulutusta ohjatusti rajoittamaan. Tehotilanne helpottuisi, jos lisäänty-
vän kysynnän takia sähkön hinta nousisi lähivuosina enemmän kuin tämän työn lähtöole-
tuksissa ja siten kannustaisi uusiin markkinaehtoisiin sähkön tuotantokapasiteetti-inves-
tointeihin.

Sähköön verrattuna kaukolämmön huoltovarmuus ei ole yhtä häiriöherkkä pitkittyneellä 
pakkasjaksolla, sillä pakkasjakso ei todennäköisesti vaikeuta polttoaineiden saantia mer-
kittävästi. Myös luvussa 5.1 käsitellyllä varmuusvarastoinnilla voitaisiin turvata biomassan 
saatavuutta. Kaukolämpöverkot on myös mitoitettu siten, että niissä riittää tuotantokapa-
siteettia, vaikka verkon suurin yksittäinen laitos olisi poissa käytöstä kokonaan tai osit-
tain. Tämä suurin yksittäinen laitos toimii usein kiinteällä polttoaineella. Vaikka saatavilla 
oleva biomassa olisi huonolaatuista, ja sillä ei saavutettaisi täyttä tehoa kiinteä poltto-
aineen laitoksessa, puuttuva lämpöteho saataisiin tuotettua öljy- tai maakaasukäyttöi-
sillä huippu- ja varavoimalaitoksilla. Huoltovarmuuden kannalta on siten kriittistä, että 
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polttoainelogistiikka toimii sujuvasti koko Suomessa, eli että polttoainetta saadaan jatku-
vasti syötettyä lämpökattiloihin.

Huoltovarmuustilanteen kiristyessä äärimmilleen myös metsäteollisuuden raakapuuta 
voitaisiin ohjata energiakäyttöön. Metsäteollisuus käyttää kotimaista raakapuuta noin 
64,5 Mm3/a, joka vastaa noin 130 TWh/a energiamääränä. Vuoteen 2030 mennessä mää-
rän arvioidaan tässä selvityksessä kasvavan 160 TWh/a tasolle. Vastaavasti kappaleessa 3.2 
arvioidut normaaliajan kiinteän biomassan käyttömäärät kaukolämmön ja siihen liittyvän 
sähköntuotannon sekä teollisuuslämmön tuotannossa olisivat noin 46-54 TWh/a vuonna 
2030. Ainespuun vuotuinen käyttömäärä ylittää siis moninkertaisesti lämmitys- ja sähkö-
sektoreiden puupolttoaineiden käytön. Koska lämpö- ja voimalaitosten käyttämä puupolt-
toaine tulisi olla hakkeena, voisi ainespuun suurimittainen hakettaminen kuitenkin asettaa 
haasteita, ainakin tukkipuun osalta.

6.2	 Sähkön tuonnin häiriöt ja N-2-tilanne

Kuten kappaleessa 6.1 todettiin, sähkön tuontikapasiteetti Suomeen on n. 6000 MW 
vuonna 2030. Vastaavasti kulutushuipun aikainen saatavilla oleva sähkön kotimainen tuo-
tantokapasiteetti on noin 12 400 – 12 800 MW. Samalla huippukysynnän arvioidaan kasva-
van tasolle 16 200 MW. 

Mainittujen sähkötehojen perusteella Suomi on vuonna 2030 riippuvainen tuonnista. On 
kuitenkin huomattava, että 6000 MW:n tuontikapasiteetti koostuu siirtoyhteyksistä usealle 
markkina-alueelle. Suurin siirtokapasiteetti on SE1-hinta-alueelle, 2000 MW (ks. kappale 
2.6). Eli vaikka tuonti koko SE1-hinta-alueelta olisi häiriintynyt, tuontikapasiteettia muualta 
olisi edelleen 4000 MW jäljellä. Tilanteessa sähkön tarjonta riittäisi siten kattamaan kysyn-
nän. Jos jostain syystä koko Ruotsin tuonti olisi häiriintynyt, tuontikapasiteettia jäisi jäljelle 
2400 MW. Silloin kotimaan tuotantoteho ei riittäisi, mihin kysyntäjouston tulisi reagoida.

Suomessa sähköjärjestelmän järjestelmävastaava Fingrid on varautunut ns. N-1 tilantee-
seen, eli ylläpitämään kantaverkon toiminnan tilanteessa, jossa kantaverkkoon aiheutuu 
suurin mahdollinen yksittäinen vika. Vuonna 2030 Suomen suurin mitoittava yksikkö on 
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitos (1600 MWe), ja vastaavasti toiseksi suurin mitoittava yksikkö 
on Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitos (1200 MWe). 

N-2 tilanteessa, jossa Olkiluoto 3 ja Hanhikivi 1 irtoaisivat verkosta, saatavilla oleva huippu-
kulutuksen aikainen sähkön kotimainen tuotantokapasiteetti olisi noin 9 600–10 000 MWe. 
Tuontisähköä tarvittaisiin siten 6200-6600 MWe, mikä ylittäisi tuontikapasiteetin (6 000 
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MWe). Siten myös tässä tapauksessa tarvittaisiin kysyntäjoustoa, jotta sähköjärjestelmän 
toimitusvarmuus säilyy. 

Sekä tuontihäiriöiden että N-2-tilanteen pitkittyessä muutamaa tuntia pidemmäksi ajaksi 
kysyntäjouston mahdollisuudet tehotaseen kompensointiin heikkenevät, jolloin tarvit-
taisiin mahdollista tehoreserviä. Lisäksi, kuten kappaleessa 6.1 mainittiin, sähkön hinnan 
ollessa pitkään 3000 €/MWh osa teollisuudesta alkaisi pysäyttämään tuotantoprosesse-
jaan ja siten laskemaan sähkön kulutusta, helpottaen samalla tehopulaa. Tämä kuitenkin 
aiheuttaisi tappioita teollisuudelle.

Taulukkoon 21 on koottu Suomen tehotase sähkön tuonnin häiriötilanteessa ja N-2-tilan-
teessa sähkön huippukulutuksen aikaan. CHP-verotuen poiston suora vaikutus huippuku-
lutuksen aikaiseen tehotaseeseen on -400 MWe, joten se osaltaan pahentaisi tehopulaa ti-
lanteissa, joissa sähkön siirto Ruotsista ei olisi mahdollista tai kaksi suurinta tuotantoyksik-
köä olisi pois käytöstä yhtäaikaisesti. Jos huomioidaan myös verotukien poiston välilliset 
vaikutukset sähkön huipputehon tarpeeseen, heikentyisi tehotase taulukossa esitetystä.

Taulukko 21.  Tehotase sähkön tuonnin häiriöityessä ja N-2-tilanteessa vuonna 2030 sähkön huippukulu-
tuksen aikana

Häiriötön tilanne Sähkön tuonnin häiriö: 
siirto SE1-alueelta pois 

käytöstä

Sähkön tuonnin häiriö: 
siirto koko Ruotsista 

pois

N-2-tilanne

nykyinen 
verotus

kaikki 
verotuet 

pois

nykyinen 
verotus

kaikki 
verotuet 

pois

nykyinen 
verotus

kaikki 
verotuet 

pois

nykyinen 
verotus

kaikki  
verotuet  

pois

Sähkönkulutus 16 200 16 200 16 200 16 200 16 200 16 200 16 200 16 200
Tuotantokapasiteetti 12 800 12 400 12 800 12 400 12 800 12 400 10 000 9 600
Siirtokapasiteetti 6 000 6 000 4 000 4 000 2 400 2 400 6 000 6 000
Tehotase +2 600 +2 200 +600 +200 -1000 -1 400 -200 -600
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7	 Yhteenveto ja johtopäätökset
Tässä työssä tarkasteltiin kolmea lämmityspolttoaineiden verotukea ja niiden vaikutusta 
huoltovarmuuteen lyhyellä ja pitkällä aikajänteellä. Verotuet olivat turpeen normia alempi 
verokanta, CHP:n alennettu verokanta ja kiinteän biomassan verottomuus. Lisäksi tar-
kasteltiin ympäristövaikutuksia ja muita yhteiskunnallisia vaikutuksia sekä vaihtoehtoisia 
menetelmiä huoltovarmuuden turvaamiseksi. Verotukien vaikutuksia tarkasteltiin vuosina 
2020 ja 2030.

Turpeen verotuen poisto johtaisi aluksi turpeen osittaiseen korvaamiseen kiinteällä bio-
massalla olemassa olevien laitosten teknisten rajoitteiden puitteissa. Lopulta verotuen 
poiston arvioidaan vähentävän turpeen kysynnän niin alas, että turpeen markkinaehtoista 
tuotantoa ei pystytä enää ylläpitämään, ja energiaturpeen käyttö loppuisi vuoteen 2030 
mennessä. Kotimaisen biomassan saatavuus ei riittäisi kattamaan kaikkea energiaturpeen 
korvaamisesta johtuvaa kysynnän kasvua, vaan kiinteää biomassaa täytyisi tuoda ulko-
mailta. 

Kiinteää biomassaa tulisi tuoda noin 7 TWh/a enemmän nykyiseen verokäytäntöön ver-
rattuna vuonna 2030. Biomassaa on saatavilla lähinnä Baltian maista ja Venäjältä. Kiinteän 
biomassan tuonnin lisääntyminen voisi asettaa haasteita huoltovarmuudelle, koska se 
lisäisi riippuvuutta tuontienergiasta eikä tuontibiomassalle ole varmuusvarastoja koti-
maassa. 

Turpeen verotuen poisto nostaisi kaukolämmön hintaa erityisesti verkoissa, joissa käyte-
tään suhteellisesti paljon turvetta. Myös kiinteän biomassan hinta ja sitä käyttävien verk-
kojen kaukolämmön hinta saattaisi nousta kasvavan biomassan kysynnän vuoksi.

Turpeen energiakäytön loppuminen laskisi kotimaan energiantuotannon päästöjä. Kan-
sainvälisellä tasolla on kuitenkin huomattava, että tuontibiomassan kestävyyteen ja tuon-
tisähkön päästöihin liittyy epävarmuuksia, joita ei ollut mahdollista tarkastella tämän työn 
laajuudessa.
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Kiinteän biomassan verotuen poistoa arvioitiin siten, että kiinteälle biomassalle kohdis-
tettaisiin energiasisältövero. Työssä oletettiin, että kiinteän biomassan verotuen poiston 
kanssa samanaikaisesti myös turpeen verotuki poistettaisiin. Tässäkin tapauksessa energi-
antuottajat pyrkisivät korvaamaan mahdollisimman suuren osa käyttämästään turpeesta 
biomassalla. Biomassan energiasisältövero tekisi biomassaan perustuvista CHP-investoin-
neista hieman kannattavampia lämmön erillistuotantoon verrattuna suuressa laitoskoko-
luokassa. Kuitenkaan tämä ei todennäköisesti vaikuttaisi CHP-investointien toteutumiseen, 
sillä investointeja rajoittavat myös epävarmuudet liittyen biomassan saatavuuteen. 

CHP:n verotuki kohdistuu lähinnä kaukolämpöverkkoihin, joissa on isoja, kivihiiltä ja maa-
kaasua käyttäviä CHP-laitoksia. Lyhyellä aikajänteellä CHP:n verotuen poisto ei vaikuta 
merkittävästi huoltovarmuuteen tai sähkön toimitusvarmuuteen, koska merkittäviä muu-
toksia laitoskapasiteettiin tai sen käyttöön ei olisi mahdollista tehdä. Kaukolämmön hinta 
kuitenkin nousisi näissä verkoissa. Lisäksi verotuen poisto johtaisi kivihiilen CHP-käytön 
osittaiseen korvaamiseen pelleteillä olemassa olevilla pellettikattiloilla. Myös maakaasun 
käyttöä vähennettäisiin CHP-laitoksissa ja näiden laitosten lämmöntuotantoa korvattaisiin 
lämmön erillistuotannolla maakaasu- ja kivihiilikäyttöisissä kattilalaitoksissa.

CHP:n verotuen poisto voisi johtaa maakaasukäyttöisen sähköntuotantokapasiteetin en-
nenaikaiseen sulkemiseen noin 500 MWe edestä vuoteen 2030 mennessä. Tämä heikentäisi 
sähkön huolto- ja toimitusvarmuutta, sillä maakaasukäyttöinen sähköntuotanto on hyvin 
joustavaa tuotantoa. Tulos on kuitenkin herkkä sähkön hintaoletukselle, ja hieman kor-
keammalla sähkön hinnalla maakaasukäyttöinen CHP-kapasiteetti voisi säilyä osana mark-
kinaehtoista tuotantoa veromuutoksesta huolimatta.

Kaikkien verotukien poistot vaikuttaisivat kaukolämmön hintaan ja sen kilpailukykyyn 
verrattuna rakennuskohtaisiin, sähköä käyttäviin lämpöpumppuihin. Epäsuorana vaiku-
tuksena voi siten olla sähkön kulutuksen kasvu. Vaikutuksen suuruus riippuu siitä, pois-
tetaanko vain yksi verotuki vai useita samanaikaisesti. Tämän selvityksen suuruusluokka-
tarkastelun mukaan kaukolämmön 10 % osuuden korvaaminen lämpöpumpuilla lisäisi 
sähkön huippukysyntää 500–1 200 MW. Tarkempi arvio lämmitystapojen mahdollisista 
muutoksista vaatisi kaukolämpöverkkokohtaisen tarkastelun.

Turpeen käytön loppumisesta ja tuontibiomassan käytön lisääntymisestä aiheutuviin 
haasteisiin huoltovarmuudelle voitaisiin vastata tuontipolttoaineiden velvoitevarastoin-
tia vastaavalla tavalla. Tämä tarkoittaisi esimerkiksi biomassan varastointia runkopuuna tai 
varastoimalla vastaava määrä kevyttä polttoöljyä. Vaikka kiinteä biomassa on heikommin 
varastoitavaa kuin esimerkiksi turve, on sitä kuitenkin mahdollista varastoida noin vuoden 
ajaksi. Velvoitevarastoinnin lisäksi äärimmäisessä huoltovarmuustilanteessa metsäteolli-
suuden runkopuun, erityisesti kuitupuun, käytöllä voitaisiin vastata energiantuotannon 
kriisitilanteisiin. 
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Kaukolämpöverkot on mitoitettu siten, että lämmön tuotantoteho riittää pitkällä pakkas-
jaksolla, vaikka suurin yksittäinen laitos olisi poissa käytöstä. Siten helposti varastoitavalla 
kevyellä polttoöljyllä voidaan myös turvata lämpöenergian tuotanto. Kuitenkin kevyen 
polttoöljyn nykyinen verrattain alhainen markkinaehtoinen käyttö asettaa haasteita sen 
suuren kokoluokan käyttöön huoltovarmuustilanteessa. Jos öljyn varastointia halutaan 
käyttää turvaamaan lämmöntuotantoa tuontibiomassan saatavuushäiriötilanteissa, pitäisi 
sen varastointimäärä mitoittaa vastaavasti ja varmistaa logistiikan toimivuus huoltovar-
muustilanteessa.  

Uusien suuren kokoluokan lämmöntuotantoteknologioiden käyttöönotolla ja nykyisen 
käytön laajentamisella voitaisiin pienentää tuontibiomassan tarvetta etenkin suurten 
kaukolämpöverkkojen piirissä. Suurten lämpöpumppujen hyödyntämisen haasteena on 
lämmönlähteiden saatavuus. 2020-luvulla geolämpöratkaisut ja uudet hukkalämpöjen 
lähteet voisivat mahdollistaa lämmön kustannustehokkaan tuotannon merkittävässä ko-
koluokassa, mutta niiden kehittymiseen liittyy vielä teknisiä ja kaupallisia epävarmuuksia. 
Näiden tuotantomuotojen rooli kaukolämmön tuotannossa vuonna 2030 aiheuttaa epä-
varmuuksia vuotuisten polttoaineiden käyttöjen arvioinnissa. 

Sähköntuotantokapasiteetin vähentymisen vaikutusta huoltovarmuuteen ja sähkön toi-
mitusvarmuuteen voitaisiin kompensoida hankkimalla vastaava määrä tehoreservikapasi-
teettia. Tehoreservikapasiteetti voisi koostua joko markkinoilta veromuutoksen seurauk-
sena poistuvista laitoksista tai uusista kaasuturbiini- tai -moottorilaitoksista. Tehoreservin 
hankintaan liittyy kuitenkin lainsäädännöllisiä haasteita, sillä nykyinen tehoreservi ei vält-
tämättä täytä EU-lainsäädännön valtiontukisäätelyn periaatteita ja siten tehoreservin käyt-
tömahdollisuus tulevaisuudessa on epävarmaa. Tehoreservin hankinnan puoltamiseksi on 
osoitettava, että haluttu toimitusvarmuuden taso ei toteudu markkinaehtoisesti.

Markkinaehtoisesti syntyvällä kysyntäjoustolla voi olla rooli sähkön toimitusvarmuuden 
lyhytkestoisessa turvaamisessa. Lyhytkestoista kysyntäjoustoa arvioidaan olevan saatavilla 
sekä teollisuudesta että rakennusten lämmityksestä ja ilmanvaihdosta. Kysyntäjouston ja 
varastointiteknologioiden ei havaittu olevan kustannustehokkaita ratkaisuja pidempikes-
toiseen huoltovarmuuden turvaamiseen.

Veromuutosten vaikutuksia huoltovarmuuteen ja sähkön toimitusvarmuuteen tutkittiin 
lisäksi kolmessa eri skenaariossa: pitkittyneen pakkasjakson aikana ja tilanteissa, joissa 
sähkön tuonti on häiriintynyt tai Suomen kaksi suurinta sähköntuotantoyksikköä pois 
käytöstä. Skenaarioiden perusteella suurimmat huoltovarmuuden ja sähkön toimitusvar-
muuden haasteet liittyvät sähkötehon riittävyyteen. CHP-verotuen poistamien vähentäisi 
sähkön tuotantokapasiteettia, mutta erityisesti verotukien poiston kiihdyttämä lämmi-
tyksen sähköistyminen voi lisätä pakkasjakson sähkönkulutusta tuhansilla megawateilla. 
Lyhytkestoiseen tehopulaan voidaan vastata kysyntäjoustolla, mutta poikkeustilanteen 



107

VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:56 ENERGIAVEROTUET JA KUSTANNUSTEHOKAS HUOLTOVARMUUS

pitkittyessä tuotanto ei pysty välttämättä vastaamaan kulutukseen. Tällöin mahdollisella 
tehoreservillä voitaisiin vastata sähköpulaan, mutta kuten yllä todettiin, tehoreservin käyt-
tömahdollisuus tulevaisuudessa on epävarmaa johtuen lainsäädännöllisistä haasteista. 

Selvityksen perusteella verotukien poisto aiheuttaisi haasteita biomassan saatavuuteen ja 
siten lämmön tuotannon huoltovarmuuteen, mutta haasteet ovat ratkaistavissa. Verotu-
kien suurin vaikutus lämmöntuotantoon on taloudellinen, eli kaukolämmön hinta nousee 
ja kilpailukyky muihin lämmitysmuotoihin verrattuna heikkenee tukien poiston seurauk-
sena. Sitä kautta verotuet vaikuttavat välillisesti erityisesti sähkön toimitusvarmuuteen ja 
huoltovarmuuteen lisäämällä sähkötehon tarvetta kylmällä säällä.
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Liite 1	 Kaukolämpöverkkojen tyypillisiä tuotantorakenteita 
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Kuva 1. Esimerkki tyypillisen pienen kaukolämpöverkon (kaukolämmön tuotanto 100 GWh/a) tuotantoraken-
teesta ja tuotantoteknologioiden rooleista eri vuodenaikoina.  
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Kuva 2. Esimerkki tyypillisen keskikokoisen kaukolämpöverkon (kaukolämmön tuotanto 600 GWh/a) tuotan-
torakenteesta ja tuotantoteknologioiden rooleista eri vuodenaikoina. 
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Kuva 3. Esimerkki tyypillisen ison kaukolämpöverkon (kaukolämmön tuotanto 2000 GWh/a) tuotantoraken-
teesta ja tuotantoteknologioiden rooleista eri vuodenaikoina. 



110

VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:56

Liite 2 	 Sidosryhmäkeskustelut 

Taulukko 1. Hankkeessa haastatellut sidosryhmäorganisaatiot. 

Organisaation nimi  

EPV Bioturve 
Fingrid 
Fortum 
Helen 
Huoltovarmuuskeskus 
Jyväskylän Energia 
Kittilän Aluelämpö 
Kuopion Energia 
Leppäkosken Lämpö 
Metsä Group 
Seinäjoen Voima  
ST1 
Vapo 
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Liite 3	 Lämmöntuotannon muuttuvien kustannusten rakenne

NYKYINEN VEROTUS  
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Kuva 1. Lämmöntuotanto- ja CHP-laitosten kustannusrakenne polttoaineiden nykyisellä verotuksella.

Lämmöntuotanto- ja CHP-laitosten kustannusrakenne polttoaineiden nykyisellä verotuk-
sella. Tässä veroton hinta tarkoittaa polttoaineen verotonta hintaa, sähkökattilalla sähkön 
verotonta ja siirtomaksutonta hintaa. Sähkökattilassa sähkön siirtohinta, 15 €/MWh, on 
sisällytetty ”Muuttuva OM”-kustannukseen. Sähkövero on merkitty samalla värillä kuin 
polttoaineiden energiasisältöverot. Metsähakkeella ”Sähkön myyntiin” sisältyy mahdolli-
nen tuotantotuki. ”Muuttuvat yht.” tarkoittaa CHP-laitoksilla sähkön- ja lämmöntuotannon 
muuttuvien kustannusten ja sähkön myyntitulojen erotusta tuotettua kaukolämpöme-
gawattituntia kohden. 
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TURPEEN VEROTUEN POISTO 
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Kuva 2. Lämmöntuotanto- ja CHP-laitosten kustannusrakenne ilman turpeen verotukea.

Lämmöntuotanto- ja CHP-laitosten kustannusrakenne ilman turpeen verotukea. Tässä 
veroton hinta tarkoittaa polttoaineen verotonta hintaa, sähkökattilalla sähkön verotonta 
ja siirtomaksutonta hintaa. Sähkökattilassa sähkön siirtohinta, 15 €/MWh, on sisällytetty 
”Muuttuva OM”-kustannukseen. Sähkövero on merkitty samalla värillä kuin polttoainei-
den energiasisältöverot. Metsähakkeella ”Sähkön myyntiin” sisältyy mahdollinen tuotanto-
tuki. ”Muuttuvat yht.” tarkoittaa CHP-laitoksilla sähkön- ja lämmöntuotannon muuttuvien 
kustannusten ja sähkön myyntitulojen erotusta tuotettua kaukolämpömegawattituntia 
kohden.
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CHP:n VEROTUKIEN POISTO 

 

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

100

120

140

M
et

sä
ha

ke
 C

H
P

Po
ltt

ot
ur

ve
 C

H
P

M
et

sä
ha

ke
 H

O
B

Po
ltt

ot
ur

ve
 H

O
B

Lä
m

pö
pu

m
pp

u
Ki

vi
hi

ili 
C

H
P

Pe
lle

tit
 H

O
B

M
aa

ka
as

u 
C

H
P

M
aa

ka
as

u 
H

O
B

Sä
hk

ök
at

til
a

M
et

sä
ha

ke
 C

H
P

Po
ltt

ot
ur

ve
 C

H
P

M
et

sä
ha

ke
 H

O
B

Po
ltt

ot
ur

ve
 H

O
B

Lä
m

pö
pu

m
pp

u
Pe

lle
tit

 H
O

B
Ki

vi
hi

ili 
C

H
P

M
aa

ka
as

u 
C

H
P

M
aa

ka
as

u 
H

O
B

Sä
hk

ök
at

til
a

2020 2030

M
uu

ttu
va

t k
us

ta
nn

uk
se

t (
€/

M
W

h_
kl

) 

Muuttuva OM

HV-maksu

CO2-vero

Energiasisältövero

EU-päästöoikeus

Veroton hinta

Sähkön myynti

Muuttuvat yht

Kuva 3. Lämmöntuotanto- ja CHP-laitosten kustannusrakenne ilman CHP:n verotukia.

Lämmöntuotanto- ja CHP-laitosten kustannusrakenne ilman CHP:n verotukia (eli ener-
giasisältöveron poiston ja lämmitykseen luovutetun lämmön kerrointa 0,9). Tässä vero-
ton hinta tarkoittaa polttoaineen verotonta hintaa, sähkökattilalla sähkön verotonta ja 
siirtomaksutonta hintaa. Sähkökattilassa sähkön siirtohinta, 15 €/MWh, on sisällytetty 
”Muuttuva OM”-kustannukseen. Sähkövero on merkitty samalla värillä kuin polttoainei-
den energiasisältöverot. Metsähakkeella ”Sähkön myyntiin” sisältyy mahdollinen tuotanto-
tuki. ”Muuttuvat yht.” tarkoittaa CHP-laitoksilla sähkön- ja lämmöntuotannon muuttuvien 
kustannusten ja sähkön myyntitulojen erotusta tuotettua kaukolämpömegawattituntia 
kohden.
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TURPEEN JA KIINTEÄN BIOMASSAN VEROTUKIEN POISTO 
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Kuva 4. Lämmöntuotanto- ja CHP-laitosten kustannusrakenne ilman turpeen ja kiinteän biomassan verotu-
kea.

Lämmöntuotanto- ja CHP-laitosten kustannusrakenne ilman turpeen ja kiinteän biomas-
san verotukea. Tässä veroton hinta tarkoittaa polttoaineen verotonta hintaa, sähkökat-
tilalla sähkön verotonta ja siirtomaksutonta hintaa. Sähkökattilassa sähkön siirtohinta, 
15 €/MWh, on sisällytetty ”Muuttuva OM”-kustannukseen. Sähkövero on merkitty samalla 
värillä kuin polttoaineiden energiasisältöverot. Metsähakkeella ”Sähkön myyntiin” sisältyy 
mahdollinen tuotantotuki. ”Muuttuvat yht.” tarkoittaa CHP-laitoksilla sähkön- ja lämmön-
tuotannon muuttuvien kustannusten ja sähkön myyntitulojen erotusta tuotettua kauko-
lämpömegawattituntia kohden.
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KAIKKIEN VEROTUKIEN POISTO 
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Kuva 5. Lämmöntuotanto- ja CHP-laitosten kustannusrakenne ilman turpeen, biomassan ja CHP:n verotukia.

Lämmöntuotanto- ja CHP-laitosten kustannusrakenne ilman turpeen, biomassan ja CHP:n 
verotukia. Tässä veroton hinta tarkoittaa polttoaineen verotonta hintaa, sähkökattilalla 
sähkön verotonta ja siirtomaksutonta hintaa. Sähkökattilassa sähkön siirtohinta, 15 €/
MWh, on sisällytetty ”Muuttuva OM”-kustannukseen. Sähkövero on merkitty samalla vä-
rillä kuin polttoaineiden energiasisältöverot. Metsähakkeella ”Sähkön myyntiin” sisältyy 
mahdollinen tuotantotuki. ”Muuttuvat yht.” tarkoittaa CHP-laitoksilla sähkön- ja lämmön-
tuotannon muuttuvien kustannusten ja sähkön myyntitulojen erotusta tuotettua kauko-
lämpömegawattituntia kohden.
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Liite 4	 Hallitusohjelman 2019–2023 vaikutukset lämmön 
tuotantokustannuksiin

Tämän selvityksen tutkimustyön aikana julkaistiin Rinteen hallituksen hallitusohjelma100. 
Uudessa hallitusohjelmassa on tavoitteena laskea kaukolämpökokoluokan lämpöpump-
pujen verotus veroluokkaan II, samalla laskien koko veroluokan II sähkövero kohti EU:n 
minimiä, joka on 0,5 €/MWh. Tässä selvityksessä kaukolämpöpumput ovat kantaneet säh-
köveron 22,5 €/MWh. Veromuutoksen seurauksen kaukolämmön tuotannon muuttuvat 
kustannukset lämpöpumpuilla vuonna 2030 putoaisivat 30,4:sta €/MWh 23,1:een €/MWh, 
mikäli yllämainitut ehdotukset toteutuisivat. Vastaavasti kokonaiskustannukset putoaisi-
vat 42,7:sta €/MWh 35,4:ään €/MWh. Mikäli lämpöpumput siirrettäisiin veroluokkaan II, ja 
veroluokka II säilytettäisiin nykyisellä tasolla (7,03 €/MWh), tuotantokustannukset lämpö-
pumpuilla putoaisivat noin 5,1 €/MWh.

Hallitusohjelman mukaan myös energiaintensiivisen teollisuuden veronpalautuksista ol-
taisiin luopumassa. Kuvissa 1-5 esitetään teollisuuden muuttuvat kustannukset eri vero-
tustilanteissa, kuten raportin muuttuvien kustannusten kuvissa. Näissä veronpalautukset 
on otettu pois, ja sähkökattilan kantama sähkövero on muutettu 6,9:stä €/MWh 0,5:een €/
MWh. 
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Kuva 1. Teollisuuden polttoaineiden ajojärjestys 0,5 €/MWh sähköverolla ja ilman veronpalautuksia. 

 

100	  Neuvottelutulos hallitusohjelmasta 3.6.2019. Osallistava ja osaava Suomi – sosiaalisesti, taloudellisesti ja eko-
logisesti kestävä yhteiskunta. 
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Kuva 2. Teollisuuden polttoaineiden ajojärjestys 0,5 €/MWh sähköverolla ilman turpeen verotukea ja veron-
palautuksia.
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Kuva 3. Teollisuuden polttoaineiden ajojärjestys 0,5 €/MWh sähköverolla ilman CHP-verotukea ja veronpalau-
tuksia.
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Kuva 4. Teollisuuden polttoaineiden ajojärjestys 0,5 €/MWh sähköverolla ilman turpeen verotukea, kiinteän 
biomassan verotukea ja veronpalautuksia. 
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Kuva 5. Teollisuuden polttoaineiden ajojärjestys sekä ilman verotukia että veronpalautuksia.
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