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o Saatteeksi

Toimialaraportit-julkaisusarjassa on koottu tietoaineistoja eri Iahteista toimialakohtaisiksi pe-
rustietopaketeiksi. Naissa toimialaraportissa kasitellaan toimialan rakennetta, markkinoi-
den kehitysta, alan yritysten taloudellista tilaa, investointeja ja tuotekehitysta seka tulevai-
suuden nakymia. Lahteind kaytetaan viimeisinta saatavilla olevaa tilastoaineistoa ja toimi-
alan yrittajien, yritysten ja alan muiden merkittavien toimijoiden nakemyksia.

Samanaikaisesti Toimialaraporttien kanssa julkaistaan myo6s pk-toimialabarometrit, jotka
kasittelevat pk-yritysten nykytilaa ja tulevaisuuden odotuksia. Pk-toimialabarometrit perus-
tuvat ty6- ja elinkeinoministerion, Suomen Yrittajien seka Finnvera Oyj:n teettamaan yri-
tyskyselyyn.

Vuonna 2018 julkaistaan yhteensa kahdeksan toimialaraporttia. Ne kasittelevat elintar-
vikealaa, uusiutuvaa energiaa, puutuotealaa, kaivosteollisuutta, sosiaali- ja terveyspalve-
luita, matkailua, liike-elaman palveluita seka luonnontuotealaa.

Toimialaraporttien liséksi julkaistaan kaksi kertaa vuodessa ajankohtaiskatsaus toimi-
alojen nakymiin. Viimeisin uusiutuvan energian toimialan nakymat julkaistiin 6.9.2018.

Julkaisujen tarkoituksena on tuoda esille alan asiantuntijoiden nakemyksia ty6- ja elin-
keinoministeridn hallinnonalan julkisen rahoituksen suuntaamiseen seka yritystoiminnan
kehittamiseen. Ne palvelevat myds muiden sidosryhmien tarpeita.

Toimialapalvelu on ty6- ja elinkeinoministerion johdolla toimiva asiantuntijaverkosto. Se
kokoaa, analysoi ja valittaa tietoa yritysten toimintaymparistdsta paatoksenteon pohjaksi.
Toimialapalvelun verkosto toteuttaa julkaisutoimintaa, ja viestintaa seka jarjestaa asiantun-
tijaseminaareja. Julkaisut sekd uutiskirje ovat saatavissa Toimialapalvelun verkkosivuilta
osoitteesta www.tem.fi/toimialapalvelu.

Tama raportti kasittelee uusiutuvan energian yritysryhmia, jotka on koottu ty6- ja elin-
keinoministerion (TEM) ja maa- ja metsatalousministerion (MMM) energiatuki- ja yritysra-
hoituksen asiakasrekistereista. Lisaksi yritysryhmia on tadydennetty alan eri toimijoiden ja
edunvalvontaorganisaatioiden omista yritysrekistereista. Raporttiin sisaltyvat erillisina yri-
tysryhmina tuulivoiman tuotanto, energiapuun korjuu, hakkeen tuotanto, lampdyrittajyys,
vesivoiman tuotanto, yhdistetty sdhkon ja lammontuotanto (CHP) seka edellisia sektoriryh-
mia laajempi bioenergiaryhma.

Uusiutuvan energian kokonaiskayttd lisdantyy merkittavasti vuoteen 2030 mennessa.
Suurin osa lisdyksesta on Suomessa saatu perinteisesti puubiomassoista. Energiamark-
kinat ovat nyt kuitenkin suuressa murroksessa ja vanhojen tuotantomuotojen tilalle on tu-
lossa uusia energianldhteitd. Energiamarkkinoiden maantiede seka suhde maailmanpoli-
tiikkaan muuttuvat. Energian tuotantotavat ja teknologiat vaihtuvat, mika muuttaa markki-
noiden ansaintalogiikan toisenlaiseksi. Siirtyma on keskitetyista jarjestelmista hajautettui-
hin jarjestelmiin.

Energian kysynnan ja tarjonnan tasapaino on tulevaisuudessa muuttumassa reaali-
aikaisen joustavaksi, ja energian varastoinnilla on siina suuri rooli. Sahkon rooli energia-
taloudessa nousee entistd keskeisemmaksi. Tulevaisuudessa kotitalouksista tulee myos
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energian tuottajia ja sdhkémarkkinat laajentuvat eurooppalaisiksi. Tulevaisuuden energia-
markkinat ovat kysyntajoustavat ja perustuvat alykkaisiin energiaverkkoihin.

Uusiutuva energia on merkittavin vaihtoehto fossiilisten polttoaineiden korvaajaksi tu-
levaisuudessa. Paastdkaupan eri energianlahteiden kayttéa ohjaava rooli vahvistuu 1ahi-
vuosina paastooikeuksien hinnan nousun vuoksi.

Uusiutuvan energian ala on merkittdva ja kasvava osa suomalaista maa- ja metsatalo-
utta, metsateollisuutta seka energia- ettd ymparistdteknologian teollisuutta. Alan tuotanto-
laitokset ovat sijoittuneet eri puolille maata ja tarjonneet nain merkittavasti toimeentuloa ja
tydta myds kasvukeskusten ulkopuolisille harvaan asutun maaseudun alueille.

Energiahuollon (sahko, kaasu, 1amp0 ja vesi) rekrytointi- ja koulutustarve vuoteen 2030
mennessa on yhteensa 10 0oo henkiléa. Tama tarkoittaa 500—700 henkildn tuloa toimialalle
vuosittain. Arvioidut luvut koskevat vain kapeaa sahké-, kaasu-, Iampd- ja vesihuollon toi-
mialaa. Energiasektori on todellisuudessa kuitenkin paljon laajempi kokonaisuus.

Kiitan kaikkia tdman raportin kokoamiseen osallistuneita henkil6ita ja organisaatioita.
Toivon, etta julkaisu palvelee mahdollisimman hyvin toimialalla toimivien ja toimintaansa
vasta aloittavien yritysten seka eri sidosryhmien tarpeita tulevaisuuden kehittamistydssa.

Salossa 17.11.2018

Markku Alm
Toimialapaallikkd
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1 Katsaus toimialaan

1.1 Toimialan maaritelma

Uusiutuvilla energialahteilla tarkoitetaan aurinko-, tuuli-, vesi- ja bioenergiaa, iimalampo-
energiaa, geotermistad energia seka aalloista ja vuoroveden liikkeistd saatavaa energiaa.
Uusiutuvien energialdhteiden merkittavimmat edut uusiutumattomiin energialahteisiin ver-
rattuna ovat niiden pienemmat ymparistovaikutukset (ekologiset hyddyt) ja kestavan kehi-
tyksen periaatteisiin perustuva kaytto (uusiutuvuus).

Biomassoiksi kutsutaan eloperaisia, fotosynteesin kautta syntyneita kasvimassoja. Bio-
polttoaineilla tarkoitetaan nestemaisia ja kaasumaisia liikkenteen biopohjaisia polttoaineita.
Bionesteilla taas tarkoitetaan sahkon- ja [lBmmdntuotannon biopohjaisia ja nestemaisia polt-
toaineita. Metsissa ja pelloilla kasvavista biomassoista seka yhdyskuntien, maatalouden ja
teollisuuden energian tuotantoon soveltuvista orgaanisista sivujakeista valmistetaan bio-
massapolttoaineita. Bioenergia on osa uusiutuvia energialdhteitd. Suomessa bioenergian
kayttdé on noin neljannes koko maan energiankulutuksesta. Bioenergia edustaakin lahes
90 % uusiutuvista energialahteista.

Tama toimialaraportti koostuu seitsemasta yritysryhmasta:

. hakeryhma

. energiapuuryhma

. [&mpdyritysryhma

. vesivoimaryhma

. CHP-ryhma (yhdistetty sahkon- ja lammontuotanto)

. tuulivoimaryhma

. muu bioenergiayrittajyys (mm. biopolttoaineiden, polttopuiden ja pellettien tuotanto)

Kuhunkin yritysryhmaan kuuluu suuria yrityksia (yli 250 tyéntekijaa, liikevaihto yli 50 mil-
joonaa euroa), keskisuuria (alle 250 tyontekijaa, liikevaihto alle 50 miljoonaa euroa), pie-
nia (alle 50 tyontekijaa, likevaihto alle 10 miljoonaa euroa) ja mikroyrityksia (alle 10 tyén-
tekijaa, liikevaihto alle 2 miljoonaa euroa) EU:n yrityskokoluokituksia koskevan suosituk-
sen mukaisesti jaoteltuna.

Uusiutuvan energian toimialaa ei ole erikseen luokiteltu EU:n tilastorakenteissa tai Ti-
lastokeskuksen TOL 2008 -toimialaluokituksessa. Aineistona raportissa on kaytetty Tilas-
tokeskuksen omaa kuukausittaista tiedon suorakeruuta seka vuositilastoja, ty6- ja elinkei-
noministerion (TEM) ja maa- ja metsatalousministerion (MMM) energiatuki- ja yritysrahoi-
tuksen asiakasrekistereitd seka verohallinnon arvonlisdverotukseen liittyvad maksuval-
vonta-aineistoa (kokonaisaineisto).

TEM:N JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU
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1.2 Toimialan paikka elinkeinoelamassa

Kaikki yhteiskunnassa hyddyntavat energiaa. Energian kaytolla on vaikutuksia ymparis-
toon ja riippuvuutta ymparistosta. Energiaklusterin rajaus onkin sen laajuuden vuoksi on-
gelmallista. Klusteri leikkaa muita klustereita. Liséksi ongelmia aiheuttaa se, etta klusterin
suurimmat toimijat kuuluvat myds johonkin muuhun toimialaan, esimerkiksi metsakluste-
riin (energian kulutus ja tuotanto) tai metalliklusteriin (energiateknologia). Toisaalta ympa-
ristOklusteri koskettaa kaikkia toimialoja.

Energiaklusteri on kaksijakoinen ja muodostuu energiateknologian ja energialiiketoimin-
nan osa-klustereista. Energiateknologian osaklusteri kattaa koneita, laitteita ja jarjestelmia
tuottavan teollisuuden ja konsultoinnin. Se on vientivetoinen ja pitkalti suurten monikansal-
listen yritysten omistuksessa. Energialiiketoiminnan osaklusteri sisaltdd energian tuotan-
non, muunnon ja jakelun seka energian ja polttoaineen jalostuksen. Se toimii padosin ko-
timarkkinoilla, mutta tuotteiden kilpailukykyisyys luo kilpailuedun suomalaiselle vientiteolli-
suudelle. Kansainvalisessa vertailussa suomalainen energialiiketoimintaklusteri on osoit-
tautunut hyvin kilpailukykyiseksi.

Suomalaisen energiaklusterin (kuva 1) ymparille on muodostunut mittava teollisuus-
ja tuotantokeskittyma. Korkealaatuiset tuotteet, korkea teknologia, kilpailukyky ja menes-
tyminen markkinoilla perustuvat yhteistydhon alan teollisuuden, laitevalmistajien, raaka-
ainetoimittajien, tutkimus- ja kehittdmistoiminnan seka asiakkaiden valilla. Markkinoiden va-
pautuminen ja ilmastonmuutoksen torjunta luovat uudenlaisia ja kasvavia mahdollisuuksia
suomalaiselle energiatekniikalle, erityisesti uusiutuvan energian ja energian kayton alyk-
kaille teknologioille.

Perinteisesti uusiutuvan energian ala on ollut kiinted osa metsataloutta ja metsateolli-
suutta. Tulevaisuudessa puuperaiset raaka-aineet muodostavat edelleen merkittavimman
osuuden uusiutuvasta energiasta, mutta myds ymparisto- ja jatehuoltoon liittyvilla ratkai-
suilla on merkittdva kasvupotentiaali. Naita ovat esimerkiksi elintarviketeollisuuden sivu-
virrat, haja-asutusalueiden jatevesilietteet ja kotieldintalouksista peraisin oleva lanta. Lahi-
tulevaisuudessa edelleen nopeasti kehittyvia energian tuotantomuotoja ovat erilaiset [am-
pdpumput, tuulivoima ja aurinkoenergia.
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Kuva 1. Energiateknologian klusteri Suomessa

Hajautettu energiantuotanto
Sahkon jakelu ja kaytto
MERINOVA
Pohjanmaa

Tulevaisuuden
energiateknologiat
ja materiaalitekniikka

CHP-tuotantoteknologiat
Liikenneratkaisut

HERMIA PRIZZTECH
Pirkanmaa Satakunta
Suomalaisen energiateknologia-
Bioenergia klusterin asema kansainvalisesti

kasvavilla energiateknologian Biopolttoaineiden
alueilla on merkittéva. hankinta ja jalostus

JOENSUUN TIEDEPUISTO

Kasvua vauhdittavat teollisuus- Pohjois-Karjala

Iahtoiset tutkimus-, kehitys-
ja koulutusymparistot.

Metsdteollisuuden
energiankayttd
JYVASKYLA INNOVATION
Keski-Suomi

Kattilateknologia ja
akkuteknologia sovellutuksineen
NAVITAS KEHITYS

Varkauden seutu

Energiamarkkinat, sdhkdkaytot,
generaattorit, valmistustekniikat
WIRMA LAPPEENRANTA
Kaakkois-Suomi

Lahde: Energiateknologian klusteriohjelma
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2 Toimialan rakenne

2.1 Kuvaus toimialan yrityksista

Tilastokeskuksen ennakkotiedon mukaan Suomessa oli vuonna 2017 yhteensa 1 233
uusiutuvan energian toimialan yritysta. Yritysten maara lisaantyi edelliseen vuoteen verrat-
tuna 0,7 prosenttia (g yritysta). Yritysryhmittain tarkasteltuna eniten yrityksia oli lampdyri-
tysryhmassa. Lampoyritysten lukumaara on ollut tasaisessa kasvussa koko tarkastelukau-
den vuodesta 2010 lahtien. Vastaavasti bioenergiaryhman yritysten lukumaara on laske-
nut vuodesta 2014 lahtien ja ryhma on toiseksi suurin. Merkittavaa kasvua yritysten luku-
maarassa on tapahtunut myds tuulivoiman yritysryhmassa vuodesta 2012 alkaen. Tuulivoi-
mayritysten maara on nelinkertaistunut tarkastelujaksolla (Kuva 2).

Kuva 2. Yritysten lukumaara eri uusiutuvan energian yritysryhmissa vuosina
2010-2017.
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Lahde: Tilastokeskus/ Yritys- ja toimipaikkarekisteri ja tilinpaatosaineisto

Tilastokeskuksen toimipaikkarekisterin tuoreimman paivitetyn tiedon (vuosi 2016) mukaan
uusiutuvan energian toimialalla oli 1 764 toimipaikkaa (Taulukko 1). Suurimman yritysryh-
man muodostivat mikroyritykset, joita oli 87,5 prosenttia. Pienia ja keskisuuria yrityksia ol
yhteensa 12,5 prosenttia, mutta niiden lukumaaraa lahdeaineistossa ei ole yrityskokoluo-
kittain erikseen maaritelty pieniin ja keskisuuriin yrityksiin.

Vuonna 2016 suurin uusiutuvan energian yritysryhmista oli bioenergian yritysryhma,
jonka toimipaikkoja oli yhteensa 535. Pienin ryhmista oli CHP-ryhma, jonka toimipaikkoja
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oli Tilastokeskuksen toimipaikkarekisterin tietojen mukaan 84 vuonna 2016. Pienimmat toi-
mipaikkamaarat ovat vesivoiman- ja CHP-tuotannon yritysryhmissa, ja vastaavasti pienim-
mat henkildstémaarat ovat tuuli- ja vesivoiman yritysryhmissa. Naiden ryhmien tiedot eroa-
vat muista yritysryhmista myds mydhemmin tdssa raportissa esitettavien taloudellisten tie-

tojen osalta (taloudelliset tunnusluvut).

Taulukko 1. Uusiutuvan energian toimipaikat, henkilosto ja liikevaihto yritysryhmit-
tain jaoteltuna, vuoden 2016 tieto.

Yritysryhma Toimipaikat Liikevaihto, 1000€ Henkilosto
Bioenergia 535 297 455 1600
Energiapuu 326 235104 1446
Hake 199 186 958 856
Lampo 396 1049172 1213
Tuulivoima 141 174 357 72
Vesivoima 83 145 025 98
CHP-tuotanto 84 776 843 1036
Yhteensa 1764 2864914 6322

Lahde: Tilastokeskus/toimipaikkarekisteri

Toimipaikkojen lukumaaralla mitattuna toimialan painopistealueita ovat Uusimaa, Etela-
Pohjanmaa ja Pohjois-Pohjanmaa (taulukko 2). Vahiten alan toimipaikkoja on Satakun-
nassa ja Pohjois-Karjalassa. Toimiala tydllistda eniten Pohjois-Pohjanmaalla, Pirkan-
maalla ja Pohjois-Savossa. Liikevaihdolla mitattuna suurimpia maakuntia ovat Pirkanmaa,
Pohjois-Pohjanmaa ja Kaakkois-Suomi. Esitetyt tiedot ovat vuodelta 2016, koska se on vii-
meisin paivitetty Tilastokeskuksen toimipaikkarekisteristd saatava tieto.
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Taulukko 2. Uusiutuvan energian toimipaikat, henkilosto ja liikevaihto ELY-keskuk-
sittain jaoteltuna, vuoden 2016 tieto.

Ely-keskus Toimipaikat Liikevaihto, 1000€  Henkilosto
Uusimaa 159 249 557 501
Varsinais-Suomi 113 91 590 264
Satakunta 94 90 840 252
Hame 92 169 528 495
Pirkanmaa 125 400 276 578
Kaakkois-Suomi 76 331353 521
Eteld-Savo 118 120425 410
Pohjois-Savo 106 153631 537
Pohjois-Karjala 102 53 415 252
Keski-Suomi 141 208 566 398
Eteld-Pohjanmaa 150 116 427 300
Pohjanmaa 149 131886 315
Pohjois-Pohjanmaa 185 396 766 744
Kainuu 38 93535 273
Lappi 105 236 065 452
Yhteensa 1753 2 843 859 6292

Lahde: Tilastokeskus/toimipaikkarekisteri

2.2 Henkiloston maara

Uusiutuvan energian alan henkilostén maara on laskenut tasaisesti vuodesta 2010 lahtien
lukuun ottamatta vuotta 2016. Vuonna 2017 toimiala tyéllisti 5 g59 henkiléa (Kuva 3). Vuo-
desta 2010 alkaen henkilostdmaara on laskenut yhteensa 31 %. Suurin lasku henkildsto-
maarassa on tapahtunut bioenergian yritysryhmassa, jonka yritysten henkiléstomaara on
vahentynyt vuoden 2010 jalkeen noin neljdsosaan alkuperaisestd. Tama muutos johtuu to-
sin paaosin tilastoinnin muutoksista, ja siksi toimialalla tapahtunutta tosiasiallista muutosta
selittddkin paremmin vuodesta 2013 alkanut kehitys. Laskua henkilostén maarassa vuo-
desta 2013 vuoteen 2017 on ollut 6 %. Alan ty6paikoista 73 % on yli 10 henkil6a tydllista-
vissa pk-yrityksissa ja 27 % alle 10 henkilda tyollistavissa mikroyrityksissa.
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Kuva 3. Henkiloston ja yritysten maara uusiutuvan energian toimialalla vuosina
2010-2017.
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Lahde: Tilastokeskus/ Yritys- ja toimipaikkarekisteri ja tilinpaatésaineisto

2.3 Liikevaihto ja jalostusarvo

Vuonna 2017 toimialan yhteenlaskettu liikevaihto oli 2,87 miljardia euroa. Liikevaihto nousi
7,6 prosenttia (201 milj. euroa) vuodesta 2016 (Kuva 4). Kokonaisliikevaihdon kasvua
avitti talouden elpyminen ja teollisuustuotannon nousu. Toimialan liikevaihdosta 73 %
syntyi yli 10 henkil6a tyollistavissa pk-yrityksissa ja 27 % alle 10 henkil6a tydllistavissa
mikroyrityksissa.

Jalostusarvo oli yhteensa 1,02 miljardia euroa. Kasvua edelliseen vuoteen Kirjattiin
6,6 prosenttia, 63 miljoonaa euroa. Jalostusarvolla mitataan toimipaikan varsinaisessa
tuotantotoiminnassa eri tuotannontekijéiden tuottamaa yhteenlaskettua arvonlisaysta. Ja-
lostusarvo lasketaan tuotantotoiminnasta saatujen tuottojen ja toiminnasta aiheutunei-
den kustannusten erotuksena. Tuottoihin sisaltyvat myos toimipaikan toimitukset yrityk-
sen toisille toimipaikoille ja kustannuksiin hankinnat yrityksen toisilta toimipaikoilta. Maa-
ritelman mukaan kustannuksiin ei kuitenkaan sisallyteta toimipaikan tydvoimasta aiheu-
tuvia kustannuksia.

Jalostusarvo on kehittynyt tarkastelujaksolla tasaisesti vuoden 2012 pienta laskua lu-
kuun ottamatta. Kasvu edellisvuoteen verrattuna oli 6,6 prosenttia. Yritysryhmittain tarkas-
teltuna jalostusarvo kasvoi eniten tuulivoiman yritysryhmassa (51 milj. euroa).
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Kuva 4. Uusiutuvan energian alan liikevaihdon ja jalostusarvon kehitys vuosina
2010—2017, euroa.
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Lahde: Tilastokeskus/ Tilinpaatostilasto

2.3.1 Lampoyritysryhma

Lampoyritysryhman yritysten liikevaihto (kuva 5) on kehittynyt vuodesta 2010 Idhtien tuu-
livoiman ohella kaikista viidesta yritysryhmasta voimakkaimmin. Lampoyritysryhman liike-
vaihdon kehitys oli vaihtelevaa vuonna 2016 ja vuonna 2017 liikevaihto pysytteli edellisvuo-
den tasolla vuositason tarkastelussa. Vuosi 2018 alkoi yritysryhmassa reippaalla kasvulla.
Vuoden 2018 ensimmaisen neljanneksen aikana liikevaihto kasvoi 10,5 prosenttia vuoden
2017 vastaavasta ajankohdasta.

Yritysryhman henkiléstomaara pysytteli likevaihdon tavoin vuonna 2017 kaytanndssa
edellisvuoden tasolla. Vuositasolla tarkasteltuna henkildstomaara supistui 0,2 prosenttia
vuodesta 2016. Vuosineljanneksista henkildstdmaara supistui vuonna 2017 ensimmaisella,
kolmannella ja neljannella neljdnnekselld. Toisella vuosineljanneksella henkildstomaara
kasvoi 1,8 prosenttia. Vuonna 2018 henkildstomaara kasvoi 2,3 prosenttia tammi-maalis-
kuun aikana. Myds huhti- ja toukokuu menivat kuukausitason tarkastelussa kasvun mer-
keissa. Huhtikuussa henkildstémaara kasvoi 5,1 prosenttia ja toukokuussa 1,5 prosenttia.
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Kuva 5. Liikevaihdon ja henkiloston kehitys lampoyritysryhmassa vuosina 2010—
2017. Vuosi 2015 = 100.
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu.

2.3.2 Hakeyritysryhma

Hakeyritysryhman liikevaihto (kuva 6) on viime vuosina kehittynyt huomattavasti lampoyri-
tysryhmaa maltillisemmin. Hakeyritysryhman liikevaihto laski vuositason tarkastelussa
vuonna 2017 1,2 prosenttia. Vuosineljanneksittain liikevaihto kasvoi ensimmaisella neljan-
nekselld 1,8 prosenttia, mutta supistui toisella 3,3, kolmannella 1,3 ja neljannella 2,7 pro-
senttia edellisvuoden vertailuajankohdista.

Vuonna 2018 liikevaihto oli tammi-maaliskuussa yritysryhmassa hyvassa kasvussa. En-
simmaisen neljanneksen kasvulukema oli 11,8 prosenttia (kuva 7) vuoden 2017 vastaavaan
ajankohtaan verrattuna. Kuukausitasolla kasvu oli voimakasta tammi- ja helmikuussa, joista
edellisella kasvua kertyi 16,6 prosenttia ja jalkimmaisella 18,3 prosenttia. Yritysryhman lii-
kevaihto kasvoi my6s huhtikuussa voimakkaasti, 21,2 prosenttia.

Yritysryhman henkiléstomaara supistui vuonna 2017 yhteensa 5,8 prosenttia edellisvuo-
desta. Myds vuosineljanneksittain tarkasteltuna henkiléstomaara supistui jokaisena neljan-
neksena. Vuonna 2018 hakeyritysryhman henkildstdmaara kasvoi ensimmaisella neljannek-
selld 3,2 prosenttia. Kuukausitasolla henkildstémaara kasvoi myos huhti- ja toukokuussa.
Huhtikuussa kasvua kertyi 9,2 prosenttia edellisvuodesta ja toukokuussa 10,1 prosenttia.
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Kuva 6. Liikevaihdon ja henkilostomaaran kehitys hakeyritysryhméssa vuosina
2010—2017. Vuosi 2015 = 100
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu

Kuva 7. Hakeyritysryhman liikevaihto neljannesvuosittain tarkasteltuna, vuosina
2010—2018 huhtikuu. Vuosi 2015 = 100.
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu

TEM:N JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU



2.3.3 Energiapuu-yritysryhma

Energiapuu-yritysryhman likkevaihto ei juurikaan kasvanut vuonna 2017 vuositasolla tar-
kasteltuna. (kuva 8). Vuonna 2018 liikevaihto oli ensimmaisella neljdnneksella nousussa,
kun muutosprosentti edellisvuoden vastaavaan ajankohtaan oli 4,4 prosenttia kasvua. Kuu-
kausitasolla kasvu oli voimakasta vield huhtikuussa. Yritysryhman liikevaihto kasvoi talldin
17,1 prosenttia.

Yritysryhman henkiléstomaara supistui vuonna 2017 vuositasolla 2,3 prosenttia vuo-
desta 2016. Kehitys oli negatiivista jokaisena vuoden 2017 neljanneksena. Vuonna 2018
henkilostomaara oli yritysryhmassa kasvussa ensimmaisen neljanneksen aikana 4,1 pro-
sentin verran. Kuukausittain tarkasteltaessa, myos huhti- ja toukokuun aikana henkilds-
tomaara jatkoi kasvuaan. Erityisesti toukokuussa kasvu oli vauhdikasta, kun muutospro-
sentti oli 10,3 prosenttia.

Kuva 8. Liikevaihdon ja henkilostomaaran kehitys energiapuuryhmassa vuosina
2010—2017. Vuosi 2015 = 100.
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu

2.3.4 Bioenergia-yritysryhma

Bioenergian yritysryhman (kuva 9) liikevaihto pysytteli vuositason tarkastelussa vuonna
2017 edellisvuoden tasolla, mutta oli kuitenkin marginaalisesti kasvussa. Vuonna 2018 en-
simmaisen neljanneksen aikana yritysryhman liikkevaihto kasvoi reippaasti, 13,7 prosenttia.
Kuukausitason tarkastelussa erityisesti tammi- ja helmikuussa kasvu oli voimakasta. Tam-
mikuussa liikevaihto nousi 20,7 prosenttia ja helmikuussa 18,4 prosenttia. Liikevaihto kas-
voi myds huhtikuussa 6,4 prosenttia.

Yritysryhman henkiléstomaara supistui vuonna 2017 3,0 prosenttia vuositasolla tarkas-
teltuna. Henkildstdémaara supistui myds neljanneksittain tarkasteltuna jokaisena neljan-
neksena. Vuonna 2018 henkildstdomaara oli ensimmaiselld neljannekselld nousussa, kun
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muutosprosentti oli 2,0 prosenttia kasvua edellisvuoden vastaavasta ajankohdasta. Kuu-
kausitason tarkastelussa henkiléstdmaara kasvoi jokaisena vuoden 2018 alkukuukautena.
Toisen neljanneksen puolelle menevilla huhti- ja toukokuulla kasvulukema oli huhtikuussa
3,7 prosenttia ja toukokuussa 4,3 prosenttia.

Kuva 9. Liikevaihdon ja henkilostomaaran kehitys bioenergiaryhmassa vuosina
2010—2017. Vuosi 2015 = 100
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu

2.3.5 Tuulivoima-yritysryhma

Tuulivoima-yritysryhman liikevaihto (kuva 10) oli hyvassa kasvussa vuonna 2017 vuosita-
solla tarkasteltuna, kun liikevaihto kasvoi 31 prosenttia vuodesta 2016. Neljanneksittain tar-
kasteltuna kasvu oli erittdin voimakasta ensimmaisella ja toisella neljanneksella. Ensimmai-
sen neljanneksen kasvulukema oli 62,2 prosenttia ja toisen 61,3 prosenttia. Tuulivoiman
yritysryhman liikevaihto kasvoi vuosina 2015—2017 selvasti nopeammin kuin muiden yritys-
ryhmien. Vuoden 2018 ensimmainen neljannes sujui maltillisemmissa merkeissa. Tana ai-
kana liikevaihto kasvoi 0,5 prosenttia. Tammikuussa liikevaihto laski edellisvuodesta -19,4
prosenttia, mutta helmikuussa liikevaihto sen sijaan kasvoi voimakkaasti, 32 prosenttia.

Tassa yritysryhmassa neljannesvuositarkastelu paljastaa kuitenkin suuria vaihteluja ka-
lenterivuoden liikevaihdon sisalla. Vaihtelut johtuvat vuodenaikojen erilaisista tuuliolosuh-
teista: tuulisinta on talvikaudella, ja heikoimmat tuulet ja siten alhaisimmat liikevaihdot ajoit-
tuvat normaalisti kesakaudelle, touko-elokuun valiselle jaksolle.

Yritysryhman henkildstdomaara supistui 1,3 prosenttia vuositasolla tarkasteltuna vuonna
2017. Vuosineljanneksista henkildstémaara supistui ensimmaiselld ja kolmannella, mutta
kasvoi toisella ja neljannelld vuosineljanneksella. Vuoden 2018 ensimmaisella neljannek-
sella henkilostomaara kasvoi 2,9 prosenttia. Kuukausitasolla tarkasteltuna ensimmaisen
neljanneksen kuukausista henkildstdmaara supistui maaliskuussa 4,1 prosenttia, mutta kas-
voi seka tammi- (kasvua 9,5 prosenttia) ettd helmikuussa (kasvua 4,3 prosenttia).
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Kuva 10. Liikevaihdon ja henkilostomaaran kehitys tuulivoimayritysryhmassa
vuosina 2010—2017. Vuosi 2015 = 100
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu

2.3.6 Vesivoima-yritysryhma

Vesivoima-yritysryhman liikevaihto (kuva 12) laski selvasti vuoden 2017 aikana. Vuosi-
tason muutosprosentti oli -13,1. Neljanneksittain liikevaihto laski jokaisena neljannek-
sena, ja lasku oli erityisen voimakasta ensimmaisella ja viimeisella neljanneksella. En-
simmaisen neljdnneksen aikana liikevaihto supistui 19,6 prosenttia, toisella neljanneksella
5,0 prosenttia, kolmannella 8,9 prosenttia ja neljannella 17,0 prosenttia. Vuosi 2018 alkoi
voimakkaan kasvun merkeissa yritysryhmassa. Liikevaihto kasvoi ensimmaisella neljan-
nekselld 18.1 prosenttia. Ensimmaisen neljanneksen kuukausista kasvu oli voimakasta
jokaisena kuukautena ja erityisesti helmikuussa. Trendikuvaajassa (kuva 11) liikevaihdon
vuotta 2017 koskevat vuosimuutokset eivat vality samalla tavalla kuin vuosineljanneksit-
tain esitetyssa tarkastelussa kuvassa 12. Tama johtuu siita, ettd kuukausittaiset vaihtelut
alkuperaisessa sarjassa ovat merkittavia ja trendisarjasta valittyy vain vuosikohtainen ko-
konaismuutos. Muutosta on tassa yhteydessa kuvattu kahdella eri kuvaajalla, koska ta-
vanomaisesti kaytetty trendisarja antaa harhaajohtavan kuvan todellisesta muutoksesta
vesivoiman yritysryhmassa.

Yritysryhman henkiléstomaara supistui vuonna 2017 vuositasolla 7,0 prosenttia. Hen-
kilbstomaara laski jokaisena vuosineljanneksena. Vuonna 2018 henkiléstdmaara jatkoi su-
pistumistaan ensimmaisen neljanneksen aikana, jolloin muutosprosentti oli 12,1 prosenttia
laskua. Erityisesti helmikuussa henkiléstomaara laski voimakkaasti 27,4 prosenttia. Huhti-
ja toukokuussa kehitys oli kuitenkin lievasti kasvun puolella.
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Kuva 11. Liikevaihdon ja henkilostomaaran kehitys vesivoimaryhméssa vuosina
2010—-2017. Vuosi 2015 = 100.
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Lahde: Tilastokeskus, asiakaskohtainen suhdannepalvelu

Kuva 12. Vesivoimaryhman liikevaihto neljannesvuosittain tarkasteltuna, vuosina
2010—2018 huhtikuu. Vuosi 2015 = 100.
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2.3.7 CHP-yritysryhma, yhdistetty sahkon- ja lammontuotanto

Sahkon ja lammodn yhteistuotantoa kuvaavan CHP-yritysryhman liikevaihto (kuva 13) laski

hienoisesti vuoden 2017 aikana vuositasolla. Liikevaihto supistui 0,5 prosenttia vuodesta

2016. Vuosineljanneksittain tarkasteltuna liikevaihdon kehitys oli vaihtelevaa. Ensimmai-

sella neljanneksella yritysryhman liikevaihto supistui 7,6 prosenttia, mutta kasvoi toisella

8,0 prosenttia ja kolmannella 7,1 prosenttia. Neljannella vuosineljdnneksella liikevaihto jal-

leen supistui 3,1 prosenttia vuoden takaisesta. (kuva 14). Vuoden 2018 ensimmaisen nel-

janneksen aikana liikevaihto yritysryhmassa oli voimakkaassa kasvussa. Koko ensimmai-
sen neljanneksen kasvulukema oli 18,9 prosenttia.

Yritysryhman henkilostomaara supistui vuonna 2017 lievasti. Vuositasolla henkildsto-

maara laski 1,2 prosenttia edellisvuodesta. Vuoden 2018 ensimmaisella neljanneksella hen-

kilostdmaara ei mydskaan juurikaan kehittynyt suuntaan tai toiseen. Tammi-maaliskuun ai-

kana henkilostémaara supistui 0,3 prosenttia edellisvuoden vastaavasta ajankohdasta.

Kuva 13. Liikevaihdon ja henkilostomaaran kehitys CHP-ryhméssa vuosina 2010-
2016. Vuosi 2015 =100
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu
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Kuva 14. CHP-ryhman liikevaihto neljannesvuosittain tarkasteltuna, vuosina 2010-
2018 huhtikuu. Vuosi 2015 = 100.
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu

2.3.8 Toimialan suurimmat yritykset yritysryhmittain

Uusiutuvan energian alan yritysten listaaminen ja tilastointi on paaosin tyolasta ja vaikeaa.
Virallisen tilastorakenteen toimialaluokituksessa (TOL 2008 -luokitus) ei ole olemassa tata
toimialaa koskevia muita paa- tai alaluokkia kuin tuulivoiman, vesivoiman, CHP-tuotannon
ja kaukolammon jakelun osalta. Siksi liitteissa esitetyt tiedot perustuvat paaosin erikseen
kerattyihin yrityslistoihin. Suurimmilla yrityksilla on usein konsernirakenteesta johtuen eril-
lisia tuotantoyhtidita, joiden kautta ne harjoittavat omaa liiketoimintaansa. Lisaksi uusiutu-
van energian tuotannon osalta on hyvin yleistd Mankala-periaatteen hyédyntaminen yri-
tystoiminnassa. Suomessa noin 42 % uusiutuvan energian tuotannosta tuotetaan talla toi-
mintamallilla. Mankala-toimintamallissa yritys myy tuottamansa sahkdn ja lammoén osak-
kailleen omakustannushintaan. Yhtion osakasyritykset ovat sitoutuneet maksamaan ener-
giayrityksen perustamisvaiheen investointikustannukset omistusosuuksiensa suhteessa.
Mankala-yrityksen tarkoituksena ei ole tuottaa voittoa eika jakaa osinkoa. Omistajayrityk-
set saavat hyddyn kayttamalla tuotteen (sahko, [ampd) tai myymalla sen edelleen energia-
markkinoille. Yhteisomistukseen perustuvan Mankala-mallin tavoitteena on yhdistaa voima-
varat ja jakaa riskit, jotta voidaan toteuttaa tuotantokustannuksiltaan kilpailukykyisia suu-
ria voimalaitoshankkeita.
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Raportin liitteissa taulukoissa 4, 5, 6, 7, 8 ja g on esitetty kunkin yritysryhman 25 suu-
rinta yritysta liikkevaihdon perusteella seka henkiléstomaara, lukuun ottamatta bioyritysryh-
maa sen hajanaisuuden vuoksi.

2.4 Energia-alan tyovoima ja uudet osaamistarpeet
tulevaisuudessa

Uusiutuvien energialahteiden kayttdonotto, energian varastointi, hajautuva energiatuo-
tanto ja alykkaat energiaverkot muuttavat arkeamme tulevaisuudessa. Muutokset heijas-
tuvat myds tydelaman osaamistarpeisiin energia-alalla. Ennakoinnin tulee kohdistua koko
energia-alan liiketoimintaan ja yhteiskunnallisten palvelujen muodostamaan kokonaisuu-
teen, jossa energiaa hankitaan, tuotetaan ja jalostetaan, siirretdan, kuljetetaan ja varastoi-
daan seka myydaan ja ostetaan.

Ikarakenne

Useimmiten toimialan ikarakenteen kuvaaja muistuttaa kahvipannun myssya, joka on kes-
keltd korkeimmalta kohdaltaan painettu hieman kasaan niin, ettd yldosa on vaakasuun-
nassa tasainen. Talldin parhaassa ty6iassa olevat ikaryhmat ovat suurin piirtein samanko-
koisia ja molemmissa aaripaissa — seka nuorimmissa etta vanhimmissa ikaryhmissa — tyol-
listen maara vahenee sita pienemmaksi, mitd enemman aaripaata kohden siirrytdan. Tama
johtuu siita, ettd nuoremmat ikaryhmat viela opiskelevat, ovat varusmiespalveluksessa tai
muutoin tulevat pikkuhiljaa ajan kuluessa tyémarkkinoille. Sama ilmi6 tapahtuu kaanteisesti
vanhimmissa ikaryhmissa, kun ihmiset siirtyvat vaiheittain elakkeelle. Jos toimiala on niin
sanotusti kypsa eikad houkuttele nuoria, viivakuvaaja nousee korkeimmalle vanhemmissa
ikaryhmissa. Jos taas kyseessa on esimerkiksi uutta teknologiaa soveltava kasvava toimi-
ala, joka houkuttelee nuoria tydntekijoita, kuvaaja on korkealla nuoremmissa ikaryhmissa.

Energia-alan tyollisten ikarakenne (kuva 15) muistuttaa edella kuvattua normaalimal-
lia, jossa nuoria ja vanhoja ikaluokkia on vahemman, kun taas 25—50-vuotiaita on enem-
man. Poikkeuksena on keskella ikdjakaumaa oleva aliedustus ikdryhmassa 35—45-vuoti-
aat. 35—45-vuotiaiden aliedustus lienee peruja 19go-luvun lamasta. Tarkasteltaessa sahko-,
kaasu, lampo- ja vesihuollon toimialaryhmaa huomataan, ettd kyseessa on yksi kaikkein
ikdantyneimmista toimialaryhmista. Vaikka tydmarkkinoilta seuraavien 15 vuoden kuluessa
poistuvan tydvoiman maara ei absoluuttisesti ole suuri, poistuu toimialalta yli puolet talla
hetkella tydssa olevista tyontekijoista. Se on toimialojen joukossa kolmanneksi suurin pois-
tumaosuus maatalouden ja julkisen hallinnon jalkeen.
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Kuva 15. Energia-alan tyoélliset ikaryhmittédin ja toimialoittain vuonna 2013
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Lahde: Vipunen-tilastopalvelu, Opetushallitus

Koko energia-alan tyollisyytta tarkasteltaessa on kiinnitettava huomiota kokonaisuuteen.
Toisin sanoen on kohdistettava huomio seka energia-alan yksityiseen yritystoimintaan
ettd alan julkiseen hallintoon ja palvelutuotantoon. Tasta kokonaisuudesta kaytetaan
erilaisia nimityksia eri yhteyksissa. Yleensa nimitys on jonkinlainen johdannainen kasit-
teistd sahko, kaasu, vesi, jadhdytys ja lampohuolto. Kaikissa ndissa toimialakombinaa-
tioissa kuitenkin useimmiten on se ongelma, etta tilastokokonaisuus sisaltaa myds toi-
mintaa, joka ei liity energiaan.

Energia-, lampd- ja vesihuollon toimialaryhman arvonlisays ja tyollisyys tullee kasva-
maan. Valtion taloudellinen tutkimuskeskus VATT ennakoi, etta vaikka toimialaryhman osuus
Suomen tyodllisista pysyttelee kutakuinkin nykyisella, noin 1,2 prosentin tasolla, tullee tyol-
lisyys absoluuttisesti kasvamaan vuoteen 2030 saakka. Uudenlaisten ty6tehtavien synty-
minen pitda tyévoiman tarvetta ylla, kun uudet energiaratkaisut ja muut perusinfrastruk-
tuuriin tehtavat parannukset pannaan toimeen. Toki on huomattava, etté energia-, [ampo-
ja vesihuollon tyollisyysmuutokset ovat hyvin maltillisia verrattuna useimpien muiden toi-
mialojen muutoksiin.
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VATT:n ennustelaskelman mukaan tydllisten maara energiahuollon seka vesi- ja jate-
huollon toimialaryhmassa lisaantyy nykyisesta noin 25 ooo tydllisesta noin 30 ooo tyolli-
seen vuoteen 2030 mennessa. Nain toimialan tydllisten maara palaa takaisin sille tasolle,
jolla se oli 1980-luvulla. Viidessatoista vuodessa tyolliset lisdantyvat siis 5 ooo:lla, keski-
maarin runsaalla 300 henkilélla vuosittain.

Koulutus- ja rekrytointitarpeiden nakodkulmasta tarkasteltuna tulee henkiléiden lisays
olemaan paljon suurempi, koska seuraavien 15 vuoden kuluessa suuri maara energia-alan
tyollisista poistuu tydmarkkinoilta ikdantymisen tai tydkyvyttomyyden vuoksi. Opetushalli-
tus ennakoi kevaalld 2015 uuden tyévoiman kysyntaa, poistumia ja koulutustarpeita. Pois-
tumalaskelmien perusteella sahko-, lampo- ja vesihuollon tydllisista poistuu vuoteen 2030
mennessa noin 8 800 henkiléa. Sahko-, lampoé- ja vesihuollon poistuma olisi ennustelas-
kelman mukaan absoluuttisesti mitattuna pienin toimialojen joukossa. Sen sijaan suhteel-
lisesti toimialan tydllisista poistuisi kolmanneksi suurin osa, I&hes 60 %.

Voidaan siis arvioida, ettd energiahuollon (sahko6, kaasu, lampoé ja vesi) rekrytointi-
ja koulutustarve vuoteen 2030 mennessa on yhteensa 10 ooo henkil6a. Tama tarkoittaa
500—700 henkilon tuloa toimialalle vuosittain. Arvioidut luvut koskevat vain kapeaa sahko-,
kaasu-, lamp6- ja vesihuollon toimialaa. Energiasektori on todellisuudessa kuitenkin pal-
jon laajempi kokonaisuus.

Koulutustausta

Energia-alan tyéllisten koulutusaste on ylivoimaisesti yleisimmin ammatillinen koulutus.
Asetelmaa tosin karjistaa se, ettda ammatillisen koulutuksen saaneita henkil6ita tydskente-
lee rakentamisen toimialalla suuri maara. Jos rakentamisen toimiala jatetdan huomiotta,
on koulutusastejakauma tasaisempi. Ammatillinen koulutus on toki edelleen yleisin koulu-
tusaste, mutta yhteenlaskettuna opistoaste, ammatillinen korkea-aste ja ammattikorkea-
koulutus nousevat jo lahes yhta yleiseksi koulutukseksi.

Koulutusaloittain tarkasteltuna energia-alan tyélliset ovat ylivoimaisesti yleisimmin suo-
rittaneet tekniikan ja liikenteen alan koulutuksen. Energia-alalla toiseksi yleisin koulutus on
yhteiskuntatieteiden, liiketalouden ja hallinnon alan koulutus.

Koulutustaustan tekniikkapainotteisuus ilmenee myos Energiateollisuus ry:n tilastoista,
joiden mukaan sahkon, kaukolammon ja kaukokylman tuotannon, siirron, jakelun ja myyn-
nin seka sahko- ja televerkkojen rakentamisen ja kunnossapidon aloilla tydskentelevista
tydntekijoista on:

. 28 prosentilla auto- ja kuljetusalan peruskoulutus
. 25 prosentilla sdhkdalan peruskoulutus

. 14 prosentilla sdhkdalan ammattitutkinto

. 10 prosentilla kone- ja metallialan peruskoulutus
. g prosentilla LVI-alan ammattitutkinto

Seuraavassa esityksessa (kuva 16) on kuvattu ammattibarometrin karttaesimerkein arvioita
tydmarkkinatilanteesta kuluvan vuoden aikana eri energia-alan ammattiryhmissa. Eri aloille
kouluttautuneiden henkildiden tydmahdollisuuksia voidaan mitata tydvoiman kohtaannon
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kasitteen kautta. Tydvoiman kysynnan ja tarjonnan alueellinen kohtaantotilanne esimerkki-
ammateissa on esitetty maakunnittain seuraavissa kartoissa. Tarkastelu on tehty ty6- ja elin-
keinotoimistoon ilmoitettujen avointen tyopaikkojen ja tyottdmaksi rekisterdityjen pohjalta.

Kuva 16. Ammattibarometrin esimerkkeja erdiden ammattiryhmien tyévoimatilan-
teesta seuraavan puolen vuoden aikana

Arvio tyomarkkinatilanteesta seuraavan puolen vuoden aikana
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Léhde: Ammattibarometri
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Arvio tyomarkkinatilanteesta seuraavan puolen vuoden aikana

Maa- ja metsataloustyokoneiden kuljettajat

Syyskuu 2016 Syyskuu2018

Paljon pulaa hakijoista
Pulaa hakijoista
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Paljon likaa hakijoita

BOEN

Léhde: Ammattibarometri

Arvio tyomarkkinatilanteesta seuraavan puolen vuoden aikana
Kuorma-auton ja erikoisajoneuvojen kuljettajat

Syyskuu 2016 Syyskuu 2018

Paljon pulaa hakijoista
Pulaa hakijoista
Tasapaino

Likaa hakijoita

Paljon liikaa hakijoita

BOCEN

Léhde: Ammattibarometri
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Arvio tyomarkkinatilanteesta seuraavan puolen vuoden aikana

Sahko- ja automaatioinsindorit

Syyskuu 2016 Syyskuu 2018
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ROCEN

Lahde: Ammattibarometri

Léhde: Ammattibarometri syyskuu 2018

Energia-alan uudet osaamistarpeet tulevaisuudessa

Opetushallituksen jarjestama energia-alan osaamistarpeiden ennakointityd toteutettiin
VOSE-mallilla laajapohjaisella asiantuntijatydskentelyllda vuoden 2016 aikana. Energia-
alan ennakointiprosessin ja loppuraportin tarkoituksena on tarjota mahdollisia vaihtoeh-
toja tulevaisuuden kehitykselle ja alan osaamistarpeiden muutoksille. Alla on listattuna ta-
man laajan ennakointiryhman tyén tuloksena syntynyt esitys tulevaisuuden osaamistar-
peista energia-alalla (kuva 17).

1. Teknologia- ja kehittimisosaaminen
teknologiaosaaminen

tutkimus- ja tuotekehitysosaaminen
. energiarakentamisosaaminen

2, Strateginen liiketoiminta- ja verkosto-osaaminen

. strateginen kokonaisuuksien hallintaosaaminen
. talous- ja liiketoimintaosaaminen
. verkostojen hallinta ja johtamisosaaminen
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kansainvalisyysosaaminen

poliittisen ja juridisen saatelyn osaaminen

3. Tuotanto- ja logistiikkaosaaminen
raaka-aineosaaminen
energian tuotanto-osaaminen

energialogistiikkaosaaminen

. Kulutus- ja asiakasosaaminen

D

kulutusosaaminen seka asiakkuus- ja markkinointiosaaminen

5. Vastuullisuusosaaminen

. ymparisto- ja kiertotalousosaaminen
. eettinen vastuu- ja turvallisuusosaaminen
. tydeldamaosaaminen.

Energiamurros edellyttaa myos hallinnon ja viranomaisten energiaosaamisen kehittamista.
Esimerkkeja osaamiskapeikoista on nahtavissa jo nyt ja niitd ovat mm. rakennusvalvon-
nan energiatehokkuuteen ohjaava osaaminen, lupaprosessien kehittdminen vastaamaan
uuden energiatalouden vaatimuksia tai paloturvallisuusstandardien kehittaminen sahkon
varastoinnissa. My6s rakentamismaarayksissa tulisi ottaa huomioon uudet energiatekno-
logiat. Tama energiateknologinen muutos nostaa edelleen urakoitsijoiden osaamisvaati-
muksia ja tarvetta talotekniseen dokumentaatioon seka kaytté- ja huolto-ohjeistukseen.

Kuva 17. Energia-alan osaamistarpeet tulevaisuudessa

Strateginen

= . Tuotante ja
liilketoiminta -

ogistiikka

Lahde: Energia-alan osaamistarpeet tulevaisuudessa, loppuraportti 6/2017, Opetushallitus
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3 Markkinoiden kehitys ja nakymat

3.1 Markkinoiden kokonaiskuva

Kansainvalisen energiajarjestéon (IEA) mukaan maailman energiankulutuksen kasvu oli
vuonna 2017 nopeinta sitten vuoden 2013. Kokonaisenergian kulutus kasvoi 2,2 prosent-
tia, kun kasvua edeltdvana vuonna 2016 kertyi 1,2 prosenttia. Polttoaineittain kasvu oli suu-
rinta maakaasun osalta (3 %), seuraavina olivat uusiutuva energia ja 6ljy. Kiinassa ener-
gian kaytén kasvu oli alhaisimmalla tasolla vuonna 2016, mutta vuonna 2017 kasvua ker-
tyi 3,1 prosenttia. Suurimmat kasvuluvut kokonaisenergiankulutuksessa rekisteréitiin Kii-
nassa, nyt jo 17. vuotta perakkain.

Energianlahteista dljy ja ydinvoima sailyttivat aiemman osuutensa energiapaletissa myos
vuonna 2017. Oljyn kulutus kasvoi 1,8 prosenttia. Uusiutuvat energian lahteet jatkoivat no-
peaa kasvuaan lisdys oli vuositasolla 17 prosenttia. Tuulivoiman osuus kasvusta oli yli puo-
let ja aurinkoenergian kolmasosan. Uusiutuvan energian osuus oli 11 % kokonaisenergi-
ankulutuksesta. Kivihiilenkin kulutus kasvoi ensimmaista kertaa neljdan vuoteen energian
kulutuksen kasvettua I&hinna talouden kasvusta johtuen.

Kaikesta huolimatta 6ljy sailytti karkipaikkansa maailman suurimpana energianlahteena
35 %:n osuudella. Kivihiilen suhteellinen kulutusosuus laski alhaisimmalle tasolle (28,0 %)
sitten vuoden 2004. Alhaista kivihiilen prosentuaalista kulutusosuutta selittda se, ettd muiden
energialahteiden osuudet kasvoivat vuonna 2017 suhteellisesti kivihiiltd enemman. Tasta
huolimatta kivihiilen tuotanto kasvoi 3,2 % koko maailmassa. Maakaasun kulutus kasvoi
3 %, ja tuotanto lisaantyi samanaikaisesti 4 %. Hiilidioksidipaastot lisdantyivat energian-
kulutuksen kasvua vastaavasti maailmalla 1,4 %. Globaaleja markkinoita muokkaavat jat-
kossa erityisesti Kiinan ja Intian synnyttamat energiatarpeet (kuva 18).

Kuva 18. Maailman priméaarienergian kulutuksen kasvuennuste vuoteen 2040 saakka.
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Lahde: International Energy Agency, IEA
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Vuonna 2017 maailman kokonaisenergian kulutuksesta raaka-aineittain paaosan (85 %)
muodostivat fossiiliset polttoaineet: 6ljy 35 %, kivihiili 28 % ja maakaasu 22 %. Yhteensa
15 % osuuden muodostivat suuruusjarjestyksessa vesivoima (7 %), ydinvoima (4 %) ja muut
uusiutuvat energianlahteet (kuva 19).

Kuva 19. Maailman kokonaisenergian kulutus vuonna 2017.
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Laéhde: IEA, World Energy Outlook 2018

Uusiutuvan energian osuus koko maailman energiankulutuksesta oli 11 % vuonna 2017.
Energian kokonaiskulutuksen lisdyksesta 17 % johtui uusiutuvasta energiasta. Sita vastoin
uusiutuvan energian osuus sdhkdn tuotannosta kasvoi 26,5 prosenttiin koko maailman sah-
kon tuotannosta. Vuonna 2017 vesivoiman osuus sahkon tuotannossa oli 16,4 %, tuulivoi-
man 5,6 %, aurinkoenergian 1,9 % ja muun uusiutuvan energian 1,1 %.

Vuonna 2017 maailmassa sijoitettiin energiantuotantoon (sisaltaa polttoaineiden tuotan-
non) 1 460 miljardia euroa. Tasta summasta 103 miljardia sijoitettiin sdhkontuotantoon fos-
siilisilla polttoaineilla (6ljy, hiili, kaasu). Vastaavasti 42 miljardia euroa sijoitettiin sdhkéntuo-
tantoon ydinvoimalla. Sahkontuotantoon uusiutuvalla energialla sijoitettiin 310 miljardia eu-
roa (aurinko-, tuuli-, bio- ja vesivoima seka maalampd). Loppuosa energiantuotannon ko-
konaisinvestoinneista oli eri polttoaineiden tuotannon investointeja.

Vuonna 2017 uutta tuulivoimakapasiteettia rakennettiin maailmassa yhteensa
51 000 MW, ja kokonaiskapasiteetti nousi 539 256 megawattiin (kuva 20). Suurin ka-
pasiteetin lisdys saavutettiin Kiinassa, jossa asennettiin uutta tuulivoimakapasiteettia
19 500 MW. Kiinassa tuulivoiman nimellisteho nousi 188 232 megawattiin. Kiinan osuus
koko maailman tuulivoimakapasiteetista on edelleen noin 35 %.
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Kuva 20. Maailman tuulivoimakapasiteetin kehittyminen vuosina 2000—2017, MW
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Lahde: EurObservER, Wind-Barometer-2017

Euroopan unionin asennettu tuulivoimakapasiteetti oli vuonna 2017 yhteensa 168 gg3 MW.
Uutta kapasiteettia asennettiin yhteensa 14 750 MW. Tuulivoimatuotannon osalta suurin
kasvu saavutettiin Saksassa, yhteensa 6 440 MW eli 43,6 % koko Euroopan uudesta ka-
pasiteetista.

Tuulivoimasahkétuotanto oli Euroopan unionin alueella yhteensa 362 TWh vuonna 2017.
Tuulivoimalla tuotettiin 11 % Euroopan sahkdnkulutuksesta. Maailman tuulivoimatuotanto
kasvoi 10,4 % vuonna 2017, ja se saavutti 1122 TWh:n kokonaistuotantomaaran (kuva 21).

Kuva 21. Tuulivoimatuotantokapasiteetin kumulatiivinen kehittyminen maailmassa,
vuosina 2010-2017, TWh
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Lahde: BP statistical review of world energy 2018 workbook
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Maailman aurinkosahkon tuotantokapasiteetin kasvu vuonna 2017 oli g9 ooo MWp, eli kas-
vua oli yhteensa 30 prosenttia vuoteen 2016) verrattuna. Kokonaisteho nousi yhteensa
405 000 megawattiin. Aurinkoenergian tuotannon erittdin nopeaa kasvua kuvaa se, etta ka-
pasiteetti on nelinkertaistettu 5 vuoden aikana.

Kiinassa, Yhdysvalloissa ja Intiassa aurinkosahkon asennetun kapasiteetin lisdykset
kaksinkertaistuivat vuodesta 2015. Kiinassa asennetun kapasiteetin lisdys (52 goo MWp)
oli yli puolet koko maailman aurinkosahkokapasiteetin lisdyksesta vuonna 2017, ja nain ko-
konaiskapasiteetti nousi Kiinassa 130 coo megawattiin. Kiinan aurinkosahkoén tuotanto ol
vuonna 2017 yhteensa 100 TWh. Yhdysvalloissa asennettu teho lisdantyi 10 608 megawat-
tiin, ja maa nousi toiselle sijalle maailmassa asennetun tehon maarassa.

EU:n alueella asennettu aurinkosahkokapasiteetti oli yhteensa 106 606 MWp vuonna
2017. Maailman aurinkoenergiakapasiteetista Euroopan osuus oli 33 %. Uutta kapasi-
teettia asennettiin 5 562 MWp. Jasenmaittain suurin asennettu kapasiteetti oli Saksassa,
41340 MWp, ja toiseksi suurin ltaliassa 19 247 MWp. Aurinkosahkon tuotanto oli vuonna 2017
Euroopan unionin alueella yhteensa 113,9 TWh (kuva 22). Aurinkosahkdn osuus oli Euroo-
pan sahkon kokonaiskulutuksesta 3,5 %. Suurin aurinkosdhkdn tuotantomaara oli Sak-
sassa (39,9 TWh) ja toiseksi suurin Italiassa (22 TWh).

Aurinkoenergiainvestointien osuus oli 57 prosenttia koko uusiutuvan energian inves-
toinneista (227 mrd. €) vuonna 2017. Vuoden 2017 aikana uusiutuvan energian projekteja
saatettiin loppuun 157 GW:n edesta, kun vuotta aiemmin uutta kapasiteettia oli rakennettu
143 GW. Etunenassa kulkivat Kiina, Brasilia ja Intia, jotka yhteensa investoivat uusiutuvaan
energiaan 144 miljardia euroa. Kasvua edellisvuodesta oli 20 prosenttia. Kehittyneiden ta-
louksien investoinnit jaivat vajaaseen 84 miljardiin euroon.

Kuva 22. Aurinkoenergiatuotannon kumulatiivinen kehittyminen vuosina 2010-
2017, TWh
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Lahde: BP statistical review of world energy 2017 workbook
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Vuonna 2017 liikenteen biopolttoaineiden tuotanto kasvoi maailmassa 3,5 %, ja suurim-
mat biopolttoaineiden kulutuksen kasvuprosentit kirjattin Suomessa (101,9 %), Espanjassa
(28,7 %) ja Kiinassa (18,8 %).

Euroopan unionin alueella biopolttoaineiden kulutus kasvoi yhteensa 9,2 %. EU:n kes-
tavyyskriteerien mukaista tasta polttoainemaarasta oli 99,7 %. Biodieselin kulutus kasvoi
11,5 %, mutta bioetanolin kulutus sita vastoin laski 3,1 % vuonna 2017. Biodieselin osuus oli
80,7 %, bioetanolin osuus 18,4 % ja biokaasun osuus 1 % biopolttoaineiden kokonaiskulutuk-
sesta Euroopassa. Biodieselin kulutus oli yhteensa 15,5 Mtoe ja etanolin kulutus 2,85 Mtoe.

3.2 Suomen energiamarkkinat

Vuonna 2017 energian kokonaiskulutus oli Tilastokeskuksen ennakkotiedon mukaan
374,7 TWh (terawattituntia), mika oli prosentin (3,7 TWh) enemman kuin vuonna 2016.
Sahkon kulutus oli 85,5 terawattituntia (TWh) eli Iahes saman verran kuin vuotta aiemmin.

Uusiutuvien energianlahteiden kaytto jatkoi kasvuaan, ja niiden osuus nousi ennatyksel-
liseen 36 prosenttiin energian kokonaiskulutuksesta. Uusiutuvan energian osuus on nous-
sut lahes 10 prosenttiyksikk6a 2o010-luvulla. Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen kayttd
vaheni 5 prosenttia, ja vastaavasti energiantuotannon hiilidioksidipaastot vahenivat 5 pro-
senttia vuonna 2017.

Vuonna 2017 uusiutuvien energianlahteiden kulutus kasvoi noin 6 prosenttia, ja niiden
osuus energian kokonaiskulutuksesta oli ennatykselliset 36 prosenttia. Puupolttoaineiden
kulutus kasvoi 3,5 prosenttia. Puupolttoaineet pysyivat Suomen merkittavimpana yksittai-
sena energianlahteena 27 prosentin osuudella. Kasvu johtui metsateollisuuden sivutuottei-
den ja jatepuun polton lisdantymisesta. Uusiutuvista energianlahteista suhteellisesti eniten
kasvoi tuulivoima, jonka tuotanto nousi jopa 57 prosenttia. Energian kokonaiskulutuksessa
tuulivoiman osuus on edelleen pieni, 1,3 prosenttia. Tieliikenteessa kaytettyjen biopolttoai-
neiden maara kaantyi jalleen nousuun edeltavan vuoden laskun jalkeen.

EU:n tavoitteet uusiutuvalle energialle maaritelldan suhteessa energian kokonaisloppu-
kulutukseen. Talla tavoin laskettuna uusiutuvien energianlahteiden osuus Suomessa nousi
Tilastokeskuksen ennakkotiedon mukaan yli 40 prosenttiin vuonna 2017. Suomen uusiutu-
van energian osuuden tavoite on 38 prosenttia energian loppukulutuksesta vuonna 2020,
ja tdma osuus saavutettiin ensimmaisen kerran vuonna 2014. Suomessa uusiutuvan ener-
gian osuus loppukulutuksesta on toiseksi suurinta EU-maiden joukossa.

Fossiilisten polttoaineiden kayttd vaheni 6 prosentilla edellisvuodesta ja niiden osuus
energian kokonaiskulutuksesta oli 36 prosenttia. Fossiilisista polttoaineista hiilen (sisal-
taa kivihiilen, koksin, masuuni- ja koksikaasun) sekd maakaasun kulutukset vahenivat
molemmat 8 prosenttia. Suomen ensimmainen nesteytetyn maakaasun terminaali oli en-
simmaisté kertaa ymparivuotisessa kaytdssa vuonna 2017. Oljyn kulutus laski 3 prosent-
tia, mutta sen asema sailyi Suomen toiseksi tarkeimpana yksittaisena energianlahteena
23 prosentin osuudella energian kokonaiskulutuksesta. Turpeen kulutus pysyi lahes sa-
mana edellisvuoteen verrattuna.

Sahkon kotimainen tuotanto vuonna 2017 oli 65 TWh, joka oli noin 2 prosenttia edellis-
vuotta vdhemman. Ydinenergialla tuotettiin noin kolmannes sahkdsta. Sahkon ja [Ammon
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yhteistuotannon osuus sahkdn tuotannosta oli toiseksi suurin 32 prosentilla. Vesivoiman
osuus sahkon tuotannosta oli 23 prosenttia. Vesitilanne on ollut Suomessa tavallista hei-
kompi parina viime vuotena ja vesivoiman tuotanto laskikin 6 prosenttia vuonna 2017. Tuu-
livoiman tuotanto jatkoi jokavuotista nousuaan 57 prosentin kasvulla ja sen osuus sahkon
tuotannosta ylsi viime vuonna 7 prosenttiin. Aurinkovoiman tuotanto kasvoi ennakkotieto-
jen mukaan 49 prosenttia, mutta sen osuus Suomen sahkdn tuotannossa jai viela alle puo-
len promillen.

Sahkon nettotuonti Suomeen oli 20,4 TWh, joka vastasi 24 prosenttia sahkon kokonais-
kulutuksesta. Vuoteen 2016 verrattuna sahkon nettotuonti kasvoi 8 prosenttia, mika johtui
paaosin sahkon viennin 44 prosentin laskusta. Suomen suurimmat sahkdntuontimaat oli-
vat Ruotsi ja Venaja. Eniten sahkoa tuotiin Ruotsista, yhteensa 15,3 TWh. Venajalta sahkda
tuotiin 5,8 TWh. S&hkdn viennista lahes kaikki suuntautui Viroon, jonne sita vietiin 1,7 TWh.

Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2017 Suomeen tuotiin erilaisia energiatuotteita
8,8 miljardin euron arvosta. Maara oli 21 prosenttia enemman kuin edellisena vuonna. Eni-
ten energiatuotteita tuotiin Venajalta, jonka osuus tuonnin arvosta oli noin 61 prosenttia.
Vastaavasti Suomesta vietiin energiatuotteita 4,7 miljardilla eurolla, joka oli noin 20 pro-
senttia enemman kuin vuotta aiemmin.

Energian loppukayttd kasvoi prosentilla. Loppukaytdn sektoreista teollisuuden muu-
tos oli suurin 2 prosentin kasvulla, ja sen osuus koko loppukaytosta oli 46 prosenttia. Ra-
kennusten lammitysenergiaa kului I1dhes sama osuus kuin viime vuonna, noin 26 prosent-
tia energian loppukaytosta. Liikenteen energiankayttd pysyi myds ldhes samana 17 pro-
sentin osuudella.

Kuva 23. Energian kokonaiskulutus Suomessa energialdhteittdgin vuonna 2017, (%).
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Energiatuotteiden hinnat

Tilastokeskuksen mukaan tuontipolttoaineiden hinnat jatkoivat jo vuoden 2016 lopulla alka-
nutta nousuaan myds vuoden 2018 ensimmaiselld puolikkaalla. Hinnannousuun vaikuttivat
veronkorotukset vuoden alussa. Lisaksi sahkon porssihinta nousi kesékuussa 2018 huo-
mattavasti korkeammalle tasolle kuin aiempina vuosina. Energiatuotteiden hinnat maarit-
tavat kulloinkin voimalaitosten ajojarjestyksen.

Kivihiilen veroton hinta laski kuluvan vuoden huhtikuussa, mutta kaantyi taas nousuun
touko-kesakuussa. Kesakuussa kivihiilen veroton hinta oli g prosenttia korkeammalla ta-
solla kuin vuonna 2017. My6és maakaasun veroton hinta nousi vuoden toisella neljannek-
sella 2 prosenttia. Kesakuussa maakaasun veroton hinta oli 12 prosenttia korkeampi vuo-
den takaiseen verrattuna. Suomessa sahkontuotannon polttoaineet ovat verottomia, kun
taas lammodntuotannossa kaytetyista polttoaineista maksetaan valmisteveroa.

Seka kivihiilen ettd maakaasun veroa nostettiin vuoden vaihteessa. Kivihiilen verollinen
hinta kasvoi jatkuvasti vuoden 2018 toisella neljannekselld. Kesdkuussa verollinen hinta
oli 7 prosenttia korkeampi kuin vuotta aiemmin. Maakaasulla vastaava hinnan nousu vero-
muutos huomioiden oli 10 prosenttia. Sahkon- ja lammaodntuotannossa kaytettavien metsa-
hakkeen ja jyrsinturpeen hinnat laskivat toisella neljannekselld 2 prosenttia viime vuoden
vastaavaan ajankohtaan verrattuna. Puupelletin kuluttajahinta sita vastoin nousi 2 prosent-
tia viime vuoden toukokuusta tdman vuoden toukokuuhun.

Pohjoismaisen sahkdporssin systeemihinta jatkoi nousuaan vuoden 2018 ensimmai-
selld puolikkaalla. Hinnan nousuun vaikuttivat muun muassa hiilidioksidin paastéoikeuk-
sien porssihintojen nousu seka Pohjoismaiden heikentynyt vesitilanne. Kesakuussa 2018
systeemihinnan keskiarvo oli 82 prosenttia korkeampi kuin vuotta aiemmin. Suomen alue-
hinta oli kesdkuussa 54 prosenttia korkeammalla tasolla vuodentakaiseen verrattuna.

Kotitalousasiakkaiden sahkon hinnat nousivat maaliskuussa kaikissa kulutusluokissa
keskimaarin prosentin verran viime vuoden kesakuuhun verrattuna. Yritys- ja yhteisdasiak-
kailla sahkon hinnat olivat 4—17 prosenttia korkeammalla tasolla viime vuoteen verrattuna
lukuun ottamatta yhta kulutusluokkaa, jonka hinta laski prosentilla.

Kotitalousasiakkaiden sdhkon hinnat kallistuivat kaikissa kuluttajaryhmissa ja olivat ke-
sakuussa keskimaarin 5 prosenttia korkeammat kuin vuotta aiemmin. Yritys- ja yhteisdasi-
akkaista pienimmilla kuluttajilla sahkon hinnat olivat kesakuussa samalla tasolla kuin viime
vuonna vastaavaan aikaan, keskisuurilla yrityksilla hinnat laskivat 3 prosenttia ja aivan suu-
rimmilla kayttajilla laskua oli 5 prosenttia.

Lammitys-, tyokone- ja voimalaitospolttoaineiden energiaveroja korotettiin yhteensa
45 miljoonalla eurolla vuoden 2018 alussa. Veronkorotus nosti verotasoja keskima&arin noin
seitseman prosenttia. Kesakuussa 2018 kivihiilen hinta oli 7,8 prosenttia ja maakaasun hinta
9,5 prosenttia korkeampi vuoden takaiseen tilanteeseen verrattuna. Vastaavasti metsahak-
keen hinta laski 1,5 prosenttia (kuva 24).
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Kuva 24. Voimalaitospolttoaineiden hinnat (€/MWh) lammontuotannossa vuosina
2006—2018 kesakuu.
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Léhde: Suomen virallinen tilasto (SVT): Energian hinnat

Sahkon- ja lammontuotannon polttoaineiden hintojen verokohtelu on keskenaan taysin
erilaista. Lammaontuotannon polttoaineisiin lisatdan padsaantdisesti energiasisaltoon ja
hiilidioksidipaastdihin perustuva vero. Yhdistetyssa sahkon- ja lammadntuotannossa kay-
tettyjenn maakaasun ja kivihiilen hiilidioksidivero on puolitettu vuoden 2011 alusta lah-
tien. Turpeella on sen sijaan kaytdssa fiskaalinen kansallisesti asetettu verotaso, joka
ei perustu suoraan energiasisaltoon ja paastodihin. Sahkon tuotantoon ei EU-saadosten
vuoksi saa lisdtd minkaanlaisia valmisteveroja. Tasta syysta saman polttoaineen hinta-
taso on taysin erilainen lammon- ja sdhkéntuotannossa. Erilaisten verotasojen vaikutus
kay selville oheisia kuvia 24 ja 25 tarkastelemalla. Esimerkiksi maakaasun hinta on tana
vuonna 50,03 euroa megawattitunnilta lAmmontuotannossa, kun se sahkontuotannossa
on vain 30,30 euroa. Hintojen erotus 19,7 euroa on valmisteverojen ja huoltovarmuus-
maksun yhteiskertyma. Kivihiilella vastaavalla tavalla laskettu hintojen erotus [ammon-

ja sahkontuotannon osalta on 30 euroa megawattitunnilta. Kivihiili on selvasti edullisin
polttoaine sahkdntuotannossa.
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Kuva 25. Voimalaitospolttoaineiden hinnat (€/MWh) sahkon tuotannossa vuosina

2006—2018 kesakuu
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Léhde: Suomen virallinen tilasto (SVT): Energian hinnat

Kuvassa 26 on esitetty eri energianlahteiden kayttdosuuksien kehittyminen energian ko-
konaiskulutuksesta vuosina 1970—2017. Uusiutuvan energian kayttéosuus kasvoi 36 pro-
senttiin vuonna 2017. Samalla ajanjaksolla fossiilisten polttoaineiden kayttd on laskenut
78 prosentista 36 prosenttiin. Ydinvoiman osuus oli 17 prosenttia. Loppuosa kokonaisener-
gian kulutuksesta katetiin turpeella (3,8 %) ja séhkoenergian tuonnilla. Koko tarkastelujak-
solla fossiilisten polttoaineiden kayttd on laskenut 42 prosenttiyksikkda energian kokonais-
kulutuksesta. Ensimmaista kertaa historiassa uusiutuvan energian ja fossiilienergian kayt-

tdosuudet ovat samat.
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Kuva 26. Eri energialdahteiden kdayton osuus vuosina 1970—2017*, % energian
kokonaiskulutuksesta.
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Lahde: Tilastokeskus

*Vuosi 2017 ennakkotieto

3.3 Uusiutuvan energian tuotanto ja markkinat

Uusiutuvan energian tuotantoon, teknologioihin ja kulutukseen liittyvat markkinat ovat glo-
baalisti olleet voimakkaassa kasvussa. lImastonmuutoksen hillinnan arvioidaan edellytta-
van globaaalisti kasvihuonekaasujen maaran puolittamista nykyisesta vuoteen 2050 men-
nessa. Samalla siirrytdan hiilivapaaseen energiajarjestelmaan pitkalla aikavalilla. Taman
toteuttamiseksi arvioidaan tarvittavan 1 coo miljardin euron vuosittaiset investoinnit uusiu-
tuvan energian alaan. Nopeimmin tulevaisuudessa kasvavat aurinko- ja tuulivoimatekno-
logioiden markkinat.

Suomessa energian kokonaiskulutus vuonna 2017 (kuva 27) oli 376 TWh, loppukulutus
309 TWh ja uusiutuvan energian kokonaiskulutus 136 TWh.
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Kuva 27. Energian kokonaiskulutus, loppukaytto ja uusiutuvan energian kokonais-

kulutus vuosina 1970—2017, TWh
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Lahde: Tilastokeskus

*Vuosi 2017 ennakkotieto

EU:n tavoitteet uusiutuvalle energialle maaritelldadn suhteessa energian loppukulutuk-

seen. Talla tavoin laskettuna uusiutuvan energian osuus Suomessa on ollut merkitta-

vasti korkeampi (4—5 %) kuin energian kokonaiskulutuksesta laskettu osuus. Tilastokes-

kuksen vuotta 2017 koskevan ennakkotiedon mukaisesti EU-laskennan mukainen uusiu-

tuvan energian osuus loppukulutuksesta oli yli 40 % (kuva 28). Vuodesta 2006 alkaen

kokonaisenergiankulutus on laskenut vuoteen 2017 mennessa yhteensa 40 TWh, kun

vastaavana ajanjaksona uusiutuvan energian kaytté on lisdantynyt 36 TWh. Tama kehi-

tyskulku on omalta osaltaan nopeuttanut uusiutuvan energian prosentuaalista muutosta

energian kokonaiskulutuksesta.
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Kuva 28. Uusiutuvan energian kaytté vuosina 1970—2017, TWh
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*Vuoden 2017 tieto on ennakkotieto

Metsateollisuuden jateliemien osuus uusiutuvan energian kokonaistuotannosta oli 32 %,
teollisuuden ja energiantuotannon puupolttoaineiden 29 %, puun pienkayton 13 %, vesivoi-
man 11 %, liikenteen biopolttoaineiden 3 %, lampdpumppujen 5 %, kierratyspolttoaineen
bio-osuuden 3 % ja tuulivoimatuotannon 4 % (kuva 29).

Kuva 29. Uusiutuvien energialdhteiden kdyton jakautuminen vuonna 2017, %
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Lahde: Tilastokeskus

TEM:N JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU 43



44

Runsaan paastdoikeuksien maaran ja pitkaksi venyneen vuonna 2008 alkaneen taloudel-
lisen taantuman vaikutuksesta paastdoikeuden hinnat laskivat alhaiselle tasolle. Viimei-
sen kalenterivuoden aikana on kuitenkin tapahtunut merkittdva muutos hiilidioksiditonnin
hinnassa: paastdoikeuden hinta on nelinkertaistunut ja kavaisi korkeimmillaan 25 eurossa,
syyskuussa 2018. Energiajakeiden kulutusta ohjaava paastooikeuden hintavaikutus alkaa
siis vihdoin toimia.

3.3.1 Puupolttoaineet (hake, polttopuut ja pelletit)

Puuperaisia polttoaineita kaytettiin vuonna 2017 yhteensa 100 TWh, joka oli 26,7 prosent-
tia energian kokonaiskulutuksesta (kuva 30). Uusiutuvan energian osuudesta puupolttoai-
neet sitd vastoin muodostavat 74 %. Metsateollisuuden jateliemia kaytettiin energiantuo-
tannossa 43 TWh ja kiinteitd puupolttoaineita 38 TWh. Kiinteistd puupolttoaineista kului
[ampo- ja voimalaitoksissa 38 TWh (20 milj. m?) ja pienpoltossa (liike-, kauppa-, toimisto-
ym. rakennukset) 17 TWh (6,7 milj. m3). Puupolttoaineet nousivat ohi 6ljytuotteiden Suo-
men merkittavimmaksi energianldhteeksi jo vuonna 2013.

Metséteollisuuden tehdaspolttoaineista puu kattaa 75 prosenttia ja teollisuuden kaik-
kien toimialojen tehdaspolttoaineista yli 40 prosenttia.

Kuva 30. Puupolttoaineiden kulutus vuonna 2017, TWh
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Vuoden 2017 tiedot ovat osin ennakollisia Q
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Léhde: Tilastokeskus, Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS

Lahteet: SVT: Tilastokeskus, Energian hankinta ja kulutus; SVT: Luonnonvarakeskus, Puun energiakaytto,
Luke
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Vuonna 2017 lampod- ja voimalaitoksissa kaytettiin kiinteitd puupolttoaineita 20 miljoonaa
kuutiometria (kuva 31). Kokonaiskaytto kasvoi 2 prosenttia edellisvuodesta. Kiinteiden puu-
polttoaineiden energiasisalto oli 38 TWh, joka oli 38 prosenttia kaikesta puuenergiasta ja
10 prosenttia kaikkien energialdhteiden kokonaiskulutuksesta.

Vuonna 2017 erilaisia metsateollisuuden sivutuotteita kulutettiin kuusi prosenttia enem-
man kuin edellisvuonna, yhteensa 11,7 miljoonaa kuutiometrid. Tama on toistaiseksi myds
suurin tilastoitu maara. Eniten poltettiin kuorta, joka kattoi sivutuotepuusta kaksi kolman-
nesta eli 7,7 miljoonaa kuutiometria. Kasvua edellisvuodesta kertyi nelja prosenttia. Eri-
laisia puruja kului 2,8 miljoonaa (lisdysta 12 prosenttia) ja puutdhdehakkeita 1,2 miljoonaa
kuutiometria (lisdysta viisi prosenttia).

Kuva 31. Kiinteiden puupolttoaineiden kaytté lampo- ja voimalaitoksissa vuosina
2000-2017, milj. m3.
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Léhde: Luke
Metsdhake

Metsahakkeen kayttd vaheni 4 prosenttia edellisvuoteen verrattuna. Syyna vuoden 2017 kay-
ton laskuun oli Iahinna lampimampi saa lammityskaudella. LaAmp6- ja voimalaitoksissa pol-
tettiin metsahaketta 7,78 miljoonaa kuutiometria, joka oli 4 prosenttia vahemman kuin vuotta
aiemmin. Lampd- ja voimalaitosten lisaksi metsahaketta kaytetaan lammitykseen myos pien-
taloissa, lahinna maatiloilla. Lammityskautena 2017 pientalot polttivat metsahaketta noin
0,6 miljoonaa kuutiometria. Yhdessa lampd- ja voimalaitosten kayttdman metsahakkeen
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kanssa metsahakkeen kokonaiskayttd ylsi vuonna 2017 kaikkiaan 7,7 miljoonaan kuutio-
metriin (kuva 32, 33).

Kuva 32. Metsdhakkeen kokonaiskadytto kayttokohteittain vuosina 2000—2017,

1000 m3.
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Lahde: Luke

Metsahakkeen kayton kehitys on jamahtanyt Suomessa viime vuosina lahes paikalleen.
Vuonna 2017 metsahakkeen kulutus supistui vuotta aiemmasta kolme prosenttia 7,2 mil-
joonaan kuutiometriin. Metsahakkeen kulutuksen kaantaminen merkittavalle kasvu-uralle
edellyttaisi taloustilanteen merkittdvampaa paranemista ja vanhan ajan kireitéd pakkastal-
via. Hyvan kasvupohjan omalta osaltaan antavat vuonna 2018 nimellistehollaan jo kayvat
merkittavat teolliset investoinnit Adnekoskella (biotuotetehdas) ja Naantalissa (monipolt-
toainelaitos).
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Kuva 33. Metsdhakkeen kokonaiskayttdé vuosina 2000-2017, 1 000 m?
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Lahde: Luke

Yli puolet eli 4 miljoonaa kuutiometria laitosten kuluttamasta metsdhakkeesta valmistettiin
pienpuusta eli karsitusta ja karsimattomasta rangasta. Seuraavaksi eniten, 2,26 miljoonaa
kuutiometrid, kaytettiin hakkuutahteita. Kantoja metsahakkeen raaka-aineena kului 0,53 ja
metsateollisuustuotteiden valmistamiseen kelpaamatonta jareaa runkopuuta 0,36 miljoo-
naa kuutiometria (kuva 34).

Kuva 34. Lampo- ja voimalaitosten kdyttaman metsdhakkeen raaka-aineet vuosina
2000-2017, 1 000 M2,
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Lahde: Luke
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Polttopuu

Pientaloissa kaytetdan polttopuuta, metsdhake mukaan lukien, kaikkiaan 6,9 miljoonaa
kuutiometria vuodessa. Siita 6,5 miljoonaa kuutiometrid on tehty runkopuusta. Klapeina
puolestaan kaytettiin kaksi kolmasosaa eli 4,7 miljoonaa kuutiometria, halkoina 1,2 miljoo-
naa kuutiometria seké hakkeena kymmenesosa, 0,6 miljoonaa kuutiometria. Lisaksi poltet-
tiin erilaista muuta puuta 0,4 miljoonaa kuutiometria. Energiantuotantoon kaytettiin vuonna
2017 runkopuuta yhteensa 10,9 miljoonaa kuutiometria. Tasta kokonaismaarasta oli pienta-
lojen polttopuuta kolme viidesosaa ja Iamp6- ja voimalaitosten metsahaketta kaksi viides-
osaa. Kaikesta Suomessa kaytetysta kotimaisesta runkopuusta klapit, halot ja hake kat-
toivat noin yhdeksan prosenttia.

Polttopuun energiasisaltd oli noin 15 terawattituntia (TWh). Polttopuun merkitys ener-
gian kokonaiskulutuksessa oli vuonna 2017 samaa suuruusluokkaa kuin ld8mp6- ja voima-
laitosten metsahakkeen, vesivoiman tai turpeen energiakayton.

Maatiloilla vuotuinen kulutus on keskimaarin 18 kuutiometria. Keskimaarin polttopuuta
kuluu taloutta kohti 4,8 kuutiometria vuodessa. Maara vaihtelee kuitenkin alueellisesti melko
paljon Uusimaan, Varsinais-Suomen ja Kymenlaakson alle neljasta kuutiometrista Etela-
Karjalan, Pohjois- ja Etela-Pohjanmaan seka Etela-Savon noin kuuteen kuutiometriin vuo-
dessa (kuva 35).

Kuva 35. Polttopuun kotimainen kulutus vuosina 2016—2017.
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Lahde: SVT: Luonnonvarakeskus, Puun energiakayttd, Luke
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Pelletti

Suomessa toimii 25 pelletin tuotantolaitosta. Pelletintuottajien tuotantokapasiteetti on noin
500 000 tonnia vuodessa. Suomessa tuotettiin vuonna 2017 puupelletteja 324 ooo tonnia.
Tuotanto nousi edellisvuodesta noin 20 prosenttia eli 53 ooo tonnia. Suurin vuosittainen
tuotantomaara, 373 ooo tonnia, saavutettiin vuonna 2008.

Pelletteja vietiin ulkomaille 37 ooo tonnia. Vienti nousi edellisvuodesta 8 prosenttia ja
suuntautui edelleen paaosin Tanskaan ja Ruotsiin. Puupelletteja tuotiin vuonna 2017 kaik-
kiaan 87 ooo tonnia, joka oli 70 prosenttia enemman kuin vuotta aiemmin. Valtaosa pelle-
tista tuotiin Venajalta.

Paaosa kotimaisesta pellettituotannosta, 290 ooo tonnia, meni lampé- ja voimalaitos-
kayttéon. Koti- ja maatalouksissa kotimaassa tuotetuista puupelleteista poltettiin 62 ooo
tonnia. Uusia suurikokoisia puupelletteja kayttavia lampdlaitoksia on otettu kayttdon viime
vuosina ja vanhoja laitoksia muutettu pellettikayttoisiksi. Tasta johtuen myds puupellettien
laskennallinen kokonaiskulutus eli tuotannon ja tuonnin summa vahennettyna viennilla ylsi
vuonna 2017 aivan uusille lukemille eli yli 370 000 tonniin. Tama on suurin rekisterdity vuo-
sittainen kulutusmaara. Pelletintuotantoa koskevia tuotantolukuja on esitetty kuvassa 36.
Taulukon tiedot kattavat pellettien kulutuksen seka teollisuudessa etta pientaloissa.

Kuva 36. Puupellettien kotimainen tuotanto, tuonti ja vienti vuosina 2001-2017,
tuhatta tonnia.
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Lahteet: Luonnonvarakeskus, Metsatilastot; SVT: Tilastokeskus; SVT: Tulli

TEM:N JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU

49



50

3.3.2 Lampoyrittajatoiminta °

Lampoyrittajyystoiminta on paikallista IAmpdenergian tuottamista. Paapolttoaineena on yrit-
tajan omista metsista tai lahiseudulta hankittu puu. Polttoaineen hankinnan lisaksi yrittaja
huolehtii lampokeskuksen toiminnasta ja saa tuloa lammitettavaan kiinteistoon tai lampo-
verkkoon tuottamastaan energiasta.

Lampoyrittaminen on Tyotehoseuran (TTS) selvitysten mukaan (Lamp0oyrittajyys Suo-
messa -hanke, 2017) kasvanut tasaista vauhtia 2o000-luvulla. Vuoden 2017 lopussa Suo-
messa oli toiminnassa 609 lampdyrittajien hoitamaa lampolaitosta. Vuonna 2017 uusia lam-
poyrittajien hoitamia lampdlaitoksia rekisterditiin hankkeessa yhteensa 16, mutta samalla
rekisterista poistettiin 25 lampdyrityskohdetta. Nettomaaraisesti lampdyrityskohteiden lu-
kumaara siis pieneni yhdeksalla kohteella.

Aluelampadlaitosten osuus laitoksista on noin 150 laitosta. Loput laitokset ovat kiinteis-
tokohtaisia laitoksia, joista 140 lammittaa koulukiinteist6ja, 30 vanhainkotia ja runsas nel-
jasosa yksityisia kiinteistéja. Lampoyrityksia on laitoksia vahemman, silla osa yrityksista
hoitaa useita laitoksia. Naiden yritysten [ampdliiketoiminnan yhteenlaskettu liikevaihto ol
noin 8o miljoonaa euroa ja kokonaisliikevaihto noin 135 miljoonaa euroa vuonna 2017. Yri-
tysten tyollisyysvaikutus on 650—750 henkil6a.

Yksittaiset yrittgjat vastasivat Iammontuotannosta 282 laitoksessa. Useamman yrittajan
muodostamat yrittdjarenkaat vastasivat lAmmodntuotannosta yhteensa 42 lampdlaitoksessa.

Yli puolet kaikista laitoksista on osakeyhtididen tai osuuskuntien hoitamia. Osakeyh-
tiot vastasivat lammaontuotannosta 241 laitoksessa ja osuuskunnat 112 laitoksessa. Lam-
poyrittajien energiaosuuskuntien laitokset olivat yleisimpia Lansi-Suomessa ja osakeyhti-
Oiden Eteld-Suomessa.

Lampoyrittajat kayttivat vuonna 2017 lammontuotannossaan kaikkiaan noin 1,54 miljoo-
naa irtokuutiometria kiinteitd puupolttoaineita. Loput olivat Iahinna pala- ja jyrsinturvetta.
Myds viljan lajittelujatetta ja markkinakelvotonta viljaa seka ruokohelpea poltettiin yhteensa
muutamia tuhansia irtokuutiometreja. Lisa- tai varalammonlahteena lampdlaitoksissa ol
yleensa polttodljy.

Lampoyrityksid on Suomessa noin 300—350. Lampodenergian ostaja on aikaisemmin ol-
lut useimmiten kunta, mutta yrityskohteiden maara on viime aikoina kasvanut merkittavasti.

Lampoyrittajien kayttaman metsahakkeen maara on 13-kertaistunut ajanjaksolla 2000—
2017. Samana ajanjaksona lampdlaitosten lukumaara on noin kuusinkertaistunut (kuva 37).
Laitosta kohden laskettu metsahakkeen kayttdmaara on vuonna 2017 keskimaarin noin
2 525 irtokuutiometria.

Puuenergian hyotykaytto tarjoaa kunnille ja kaupungeille paikallisen energiavaihtoeh-
don. Nain on mahdollista hyédyntda oman paikkakunnan bioenergiatarjontaa ja kayttaa

1 Tilastointi kattaa nyt kaikki Suomessa toimivat uusiutuvaa energiaa hyédyntavat [Ampdlaitokset. Aiemmin
lahteena kaytettya lampoyrittdjaryhmaa (Tydtehoseuran tilastoima ryhma) on tdydennetty Tilastokeskuksen
kaukolammon ja kaukokylman toimialaluokan (TOL 3530) yrityksilla. Mukaan on siis otettu kattavasti myos
kaupunkien energiayritykset yrityskokoluokasta riippumatta, kunhan ne luokittuvat kaytettavan polttoaineen
perusteella uusiutuvan energian yrityksiksi. Ryhma kattaa nyt 303 lampdyritysta, mikroyrityskokoluokasta
aina suuryrityksiin saakka.
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I&hialueen yrittajien palveluja. Lampdliiketoiminnan rahavirrat tukevat lisdksi oman paikka-
kunnan taloudellista kehitysta.

Kuva 37. Lampoyrittajien hoitamien lampolaitosten lukumaara ja metsahakkeen
kayttomaara vuosina 1992—-2017, (1 000 i-m?3)

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

AN MO I IO O - 00 0O O «—— AN M T D O M 00 0 O «—M AN M T W O© M~

DD O O O OO OO O OO0 O O O O O ™ ™« ™ ™ ™« T« YT T

D O OO OO OO O O OO © O O O O o o O O O O O O O

™ YT T T v v v v NN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN
m Lampolaitosten lukumaara, kpl m Metsahakkeen kayttomaara 1000 i-m?

Lahde: Tydtehoseura, Lampoyrittajyys Suomessa -hanke, 2017

Lampdyrittdminen on yleisintd Lansi-Suomessa, jossa sijaitsee yli puolet (50,7 %) laitok-
sista. Etela-Suomessa sijaitsee 22 %, Ita-Suomessa 15 % ja Pohjois-Suomessa 11 % lai-
toksista. Aluelampolaitosten osuus kaikista lampoyrittajien hoitamista laitoksista on suurin
Pohjois-Suomessa. Kiinteistokohtaiset laitokset puolestaan ovat yleisimpia Etela- ja Lansi-
Suomessa.

3.3.3 Tuulivoima

Suomessa tuuliolot ovat varsin hyvat tuulivoiman tuottamiseen. Merialueella noin 100 met-
rin korkeudella tuulen vuotuinen keskinopeus on saaristossa 8,5—10 m/s ja rannikolla 7,5—
9,5 m/s, Lapin tuntureilla 6,5—-8 m/s ja sisamaan makialueilla 6,5—7,5 m/s. Tuulen nopeus
kasvaa korkeuden kasvaessa, joten mita korkeampi voimala on, sitd paremmat ovat sen
tuuliolosuhteet. Esimerkiksi tuulivoiman mahtimaassa Saksassa tuuliolot sisédmaan voima-
lapaikoilla ovat selvasti huonommat kuin Suomessa hyvilla sijoituspaikoilla.

Pitkan aikavalin kansallisessa ilmasto- ja energiastrategiassa asetettiin tuulivoiman ta-
voitteeksi vuonna 2020 yhteensa kuuden terawattitunnin tuotanto, joka vastaa 2 500 MW:n
asennettua nimellistehoa. Tavoitteen varmistamiseksi valmisteltiin sahkon syoéttotariffijar-
jestelma. Tuotantotukijarjestelma takaa tuottajalle sahkdsta takuuhinnan 12 vuoden ajaksi.

Vuosina 2013—2015 kaytdssa oli nopean rakentajan lisdbonus, jolloin sahkon syotto-
tariffin takuuhinta oli 105,3 euroa megawattitunnilta. Vuodesta 2016 alkaen tavoitehinnan
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maara on enintaan 83,5 euroa megawattitunnilta. Tuotantotuen maara on takuuhinnan ja
sahkoporssin kolmen kuukauden markkinahinnan keskiarvon valinen erotus. Takuuhintaa
ei kuitenkaan makseta silta osin kuin sdhkdporssin kolmen kuukauden keskiarvohinta pai-
nuu alle 30 euron megawattitunnilta.

Vuonna 2017 uutta tuotantokapasiteettia valmistui 516 megawattia, ja uusia tuulivoima-
loita rakennettiin vuoden loppuun mennessa valmiiksi 153. Tuulivoiman tuotantokapasiteetti
lisdantyi 2 044 megawattiin, ja voimaloita oli yhteensa 700 vuoden 2017 lopussa. Suomessa
on julkaistu tuulivoimahankkeita yhteensa 11 ooo megawatin edesta. Merelle suunniteltu-
jen hankkeiden osuus naistad on 2 200 MW.

Kuvassa 38 on esitetty liukuva 12 kuukauden tuotanto vuosina 2005—2017. Sahkoéntuo-
tanto on kasvanut yli 4,8 terawattituntiin (TWh) ja nimellisteho kasvanut 2044 megawat-
tiin (MW).

Kuva 38. Liukuva tuulivoimatuotanto ja tuotantokapasiteetti Suomessa vuosina
2005—2016
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Lahde: VTT ja Tuulivoimayhdistys, Tuulivoimatilastot

Lahiajan nakymat

Kaikki aiempaan sahkon syo6ttotariffijarjestelmaan hyvaksytyt hankkeet oli liitettava sahko-
verkkoon marraskuun 2017 aikana. Hankkeiden rakentaminen loppuun sai jatkua vuoden
2018 puolelle. Tuulivoima-alalla eletdan nyt padosin valivuotta edellisen syéttotariffijarjes-
telman sulkeuduttua.

Toimiala odottelee kuluvan vuoden lopulla marras-joulukuussa kaynnistyvan ja kilpai-
lutukseen perustuvan tukijariestelman kayttéonottoa. Kilpailutuksen perusteena on 1,4 te-
rawattitunnin sahkodntuotanto. Energiavirasto on jo julkaissut ohjeen uusiutuvan energian
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tukikilpailutukseen osallistuville sahkon tuottajille. Osallistujan ohje tdydentaa tuotantotuki-
lainsaadantoa, ja se asettaa yhtenaiset raamit tarjousten arvioinnille seka hyvaksymiselle
ja hylkdamiselle. Tarjoukset jatetaan energiavirastolle sahkoisesti. Jattdaika on 15.11.2018 —
31.12.2018.

Tuulivoimainvestointeja on nyt paatetty tehda myds markkinaehtoisesti ilman tukia. Hank-
keet ovat tulleet mahdolliseksi, kun voimaloiden koon kasvu on laskenut tuulisahkon tuo-
tantokustannuksia. Lisaksi tuulivoimahankkeita on kaynnistetty padosin tuulisdhkon tuot-
tajan ja sahkda merkittavasti kuluttavien yritysten valisten pitkaaikaisten (jopa 25 vuotta)
sahkdénmyyntisopimusten turvin (PPA-sopimukset). Tallaisia hankkeita ovat toteuttamassa
Tuuliwatti Oy, CPC Finland Oy, OX2, wpd Finland Oy ja Energiequelle Oy.

Talla hetkella (15.11.2018) Suomessa on julkaistu yhteensa yhdeksan tuulivoimainves-
tointia, nimellisteholtaan yhteensa 340,2 MW, joissa rakentaminen on jo kaynnissd. Nama
hankkeet on listattu taulukossa 3.

Taulukko 3. Ensimmaiset ilman tukea Suomeen rakennettavat tuulivoimahankkeet.

Hankkeen nimi Maakunta Voima- | Hankkeen Hankkeen Voimala- | PPA-ostaja/ | Valmis
loiden teho omistaja valmistaja hankkeen
lkm ostaja
li, Viinamaki Pohjois-Pohjanmaa 5 21 | Tuuliwatti Vestas 2019
Isojoki, Lakiankangas | Etel-Pohjanmaa 12 50,4 | CPC Finland | Vestas Google (PPA) |2019
Kannus, Kuuronkallio | Keski-Pohjanmaa 14 58,8 | wpd Finland Vestas Google (PPA) | 2019
Narpid, Hedet Pohjanmaa 18 81 | Neoen ja Nordex Google (PPA) [2019
Prokon
Maalahti, Ldngmossan | Pohjanmaa 7 30,1 [ OX2 Nordex lkea (ostaa 2019
hankkeen)
Maalahti, Rib&cken Pohjanmaa 5 21,5 |OX2 Nordex lkea (ostaa 2019
hankkeen)
Kurikka, Ponsiovuori Etela-Pohjanmaa 7 30,1 [ OX2 Nordex lkea (ostaa 2019
hankkeen)
Marttila, Verhonkulma | Varsinais-Suomi 6 25,8 | OX2 Nordex lkea (ostaa 2019
hankkeen)
Paltusmaki Pohjois-Pohjanmaa 5 21,5 | Energiequelle | Lagerway 2019
Yhteensa 79 340,2

Lahde: Suomen tuulivoimayhdistys ry

3.3.4 Biokaasu

Biokaasu maaritellaan yleensa lahinna metaanista ja hiilidioksidista koostuvaksi anaerobi-
sella kasittelylla tuotetuksi kaasuksi. Anaerobisessa kasittelyssa bakteerit hajottavat orgaa-
nista ainesta hapettomissa olosuhteissa. Biokaasua voidaan tuottaa erityisissa reaktorilai-
toksissa, joissa madatetaan orgaanista ainesta, kuten lantaa, kasvi- ja elainperaisia jatteita
tai yhdyskuntien jatevesilietteitd. Myds kaatopaikoilla muodostuu orgaanisten jatteiden ha-
jotessa vastaavaa kaasua, jota yleensa nimitetdaan kaatopaikkakaasuksi.

Biokaasu on kaasuseos, joka sisaltaa tavallisesti 40—70 % metaania, 30—60 % hiilidiok-
sidia ja hyvin pienina pitoisuuksina muun muassa rikkiyhdisteita. Lisdksi kaasu voi sisaltaa
pienia maaria vesihdyrya, typpea ja happea. Metaanipitoisuudella on vaikutusta biokaasun
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[Ampodarvoon, joka tyypillisesti on noin 4—7 kWh/m?3. Puhtaan metaanin lampo6arvo on 10
kWh/m3. Biokaasu on arvokas, uusiutuva biopolttoaine ja energialahde, jonka ymparistdedut
ovat huomattavat. Yleisimmin biokaasua hyédynnetdan lammon- ja sahkdntuotannossa.
Suomessa tuotettiin biokaasua yhteensa 172,2 miljoonaa kuutiometrid vuonna 2017. Bio-
kaasun maara nousi 10 prosentilla vuoteen 2016 verrattuna (156,1 milj. m?). Hyédynnetyn
biokaasun maara sailyi edellisvuoden tasolla, ja sen hyddyntadmisaste oli 83,5 prosenttia.
Vaikka reaktorilaitoksilla biokaasun tuotanto lisaantyikin merkittavasti, kaatopaikoilla jaatiin
selvasti edellisen vuoden tason alle. Teollisuuden ja maatalouden laitoksilla biokaasun hyo-
dyntaminen oli edellisvuosien tapaan maarallisesti suhteellisen vahaista. Kuvassa 39 on esi-
tetty biokaasun tuotanto ja sen hyddyntdminen energian tuotannossa vuosina 1994—2017.

Kuva 39. Suomessa vuosina 1994—2017 tuotetun biokaasun maara ja sen hyodynta-
minen.
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Lahde: Suomen biokaasulaitosrekisteri N:o 21, Huttunen, Kuittinen & Lampinen 2018

Biokaasusta tuotettiin vuonna 2017 [dmpda noin 520,2 gigawattituntia (GWh) ja sahkda
178,4 GWh (kuva 40). Biokaasulla tuotettu energiamaara (698,6 GWh) on noin 0,5 prosent-
tia Suomessa tuotetusta uusiutuvan energian maarasta. Biokaasun hyédyntdmisessa on
edelleen parannettavaa, silld vuonna 2017 ylijddmapoltossa tuhlattiin energiaa 121 GWh.
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Kuva 40. Biokaasulla Suomessa tuotettu energiamaira vuosina 1995—2017.
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Lahde: Suomen biokaasulaitosrekisteri N:o 21, Huttunen, Kuittinen & Lampinen 2018

Ylijaamapoltettu kaasu poltetaan soihdussa, jolloin kaasun energiasisaltd hukataan, mutta
toisaalta valtetdan haitalliset metaanipaastoét. Metaanipitoisuus tarkoittaa metaanin osuutta
biokaasun kaasuseoksen sisalldsta, joka on yleensa 60 prosentin luokkaa. Suurin osa lop-
pupitoisuudesta on kuitenkin hiilidioksidia, josta ei energiaa saada.

Vuonna 2017 kaatopaikkalaitoksilla kerattiin biokaasua talteen 72,3 milj. m3, mika on 8 %
vahemman kuin edellisend vuonna (kuva 41). Kaasun suhteellinen hyotykayttdé myds vaheni
3 prosenttia edellisvuodesta. Pumpatusta biokaasusta 53 milj. m® kaytettiin sahkon ja [am-
mon tuotantoon. Energiaa kaatopaikoilta pumpatusta biokaasusta tuotettiin noin 202,8 GWh.

Kuva 41. Biokaasuntuotanto Suomessa laitostyypeittain vuonna 2017, miljoonaa
kuutiometria.

Kaatopaikat 72,344
Yhteismé&datyslaitokset
Yhdyskuntien jvp
Maatalous
Teollisuuden jvp
(I) 2I0 40 60 80 100

m Biokaasun tuotanto vuonna 2017, milj. m?®

Lahde: Suomen biokaasulaitosrekisteri N:o 21, Huttunen, Kuittinen & Lampinen 2018
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Reaktorilaitoksia ovat yhdyskuntien ja teollisuuden jatevesilietteita kasittelevat laitokset,
maatilojen laitokset seka niin sanotut yhteismadatyslaitokset, joissa voidaan kasitella useita
erilaisia raaka-aineita. Vuonna 2017 Suomessa oli tallaisia laitoksia yhteensa 46, joista maa-
tilalla toimivia laitoksia oli 15, yhdyskuntien jatevedenpudistuslaitoksia 16, teollisuuden jate-
vesilaitoksia 3 ja kiinteitéd yhdyskuntajatteita kasittelevia laitoksia 18. Kaatopaikkakaasua
kerattiin 43 kaatopaikalla. Kaikkiaan Suomessa on yhteensa 89 biokaasulaitosta.

Biokaasun liikennekaytto

Biokaasun liikennekaytdon kasvu jatkui edelleen voimakkaana vuonna 2017, ja kasvua ol
41 % edellisvuoteen verrattuna. Vuoden 2017 kasvu johtui monista syista. Yksi syy kuitenkin
on tarpeen erityisesti nostaa esiin kaikkia muita tarkedmpana, koska sen osuus oli yli puo-
let koko kasvusta. Kyse on biokaasun hyddyntamisen lisdantymisesta raskaiden ajoneu-
vojen polttoaineena kunnallispoliittisten paatdsten seurauksena. Biokaasu otettiin vuonna
2017 kayttdoon kaupunkibusseissa Vaasassa ja jateautoissa Jyvaskylassa.

Suomen julkisten biokaasuasemien verkko kasvoi vuonna 2017 kymmenelld uudella ase-
malla 24:sta 34:4an. Muutos on hyvin suuri verrattuna vuosiin 2015 ja 2016, jolloin yhtaan
uutta asemaa ei saatu lisattya vuonna 2014 saavutettuun 24 aseman verkostoon.

Tankkausverkon maantieteellinen kattavuus kasvoi suhteessa viela enemman. Vuo-
den 2017 aikana julkisia biokaasuasemia sisaltavien alueiden maara kaksinkertaistui kol-
mesta kuuteen, kun Itd&-Suomen, Lounais-Suomen ja Pohjois-Suomen ensimmaiset ase-
mat avattiin. Siten enaa kahdelta alueelta (Lappi ja Ahvenanmaa) biokaasuasemat puuttu-
vat. Suurten yksityisten raskaan liikenteen tankkausasemien maara kaksinkertaistui, kun
Vaasan bussivarikon asema avattiin. Se on Suomen ensimmainen suuri raskaan liiken-
teen hidastankkausasema.

Erityisen suuri kasvu (170 %) koettiin fysikaalisen biokaasun osuudessa. Tdma muutos
kertoo kehityksen painopisteen siirtymisestad kaasuverkon alueelta (joka kattaa vain muu-
taman prosentin Suomen pinta-alasta) kaasuverkon ulkopuoliselle alueelle. Tama on valt-
tamatonta koko maan kattavan biokaasuliikenteen mahdollistamiseksi ja kansainvalisen
biokaasuliikenteen kehittdmiseksi.

Kaasuverkon ulkopuolisen asemaverkon rakentamisessa uudet tuotantopaikat ja niiden
yhteydessa olevat tankkausasemat eivat riita, vaan tarvitaan my0s asemia, joihin kaasu
kuljetetaan maanteitse. Vuonna 2017 otettiin kayttéon yksityisia tytarasemia ja myos Suo-
men ensimmaiset julkiset tytdrasemat, joihin biokaasu kuljetetaan kuorma-autoilla CBG-
konteissa konttien tayttda varten rakennetuilta emoasemilta. Esimerkiksi Itd-Suomen alueen
ensimmainen julkinen CBG1o0-asema Haukivuoressa sisaltdd emoaseman, jossa CBG-
kontteja taytetdan kuljetettavaksi kuorma-autoilla 1t&3-Suomen toiselle julkiselle CBG100-
asemalle Mikkelissa. My6s kaasun huoltovarmuuden saavuttamisen kannalta konttikaasu
tarjoaa merkittdvan vaihtoehdon.

Liikennebiokaasua tuotettiin seka kuntien, maatilojen etta teollisuuden jateveden ja kiin-
tean biojatteen madattamoiden yhteydessa biokaasujalostamoissa. Tuotantolaitosten luku-
maara kasvoi vuonna 2017 kuudella laitoksella ja tuotantokapasiteetti kasvoi 23 %. Tuotan-
tokapasiteettia on yhteensa 31 MWp, mika tarkoittaa, etta teoreettisesti voitaisiin tuottaa 1

TEM:N JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU



000 Terajoulea liikennebiokaasua vuodessa, mutta kaytanndssa kaikki laitokset eivat koko
ajan voi toimia taydella teholla, ja jalostamoissa on valmiina reservia biokaasulaitosten laa-
jentamisen varalle. Vuonna 2017 kayttddn saatiin ensimmainen amiinipesujalostamo, joten
jalostusteknologioiden maara kasvoi kolmesta neljaan. Myos vesipesuun ja fysikaaliseen
adsorptioon perustuvien jalostamoiden maara kasvoi, mutta kalvoerotukseen perustuvien
jalostamoiden maara ei muuttunut.

Biokaasuteknologian hyddyntaminen Suomessa on ollut toistaiseksi vahaista, mutta
kiinnostus tata teknologiaa kohtaan on jalleen lisaantynyt, etenkin juuri biokaasun liiken-
nekaytdn osalta. Kiinnostusta ovat lisdnneet kiristyneet ymparistdénormit ja jatehuoltomaa-
raykset seka uusiutuvan energian ja liikkenteen biopolttoaineiden edistamistavoitteet. Mah-
dollisuudet teknologiseen kehitykseen, uuteen yritystoimintaan seka tyépaikkojen ja vien-
timahdollisuuksien lisdantymiseen ovat talla alalla merkittdvat, mutta niitd on toistaiseksi
hyddynnetty aivan lilan vahan. Suurimman esteen nykyistd nopeammalle biokaasulaitos-
lukumaaran kehittymiselle asettaa biokaasulaitosten korkea investointikustannus. Kannat-
tavuutta voidaan toki parantaa liikennepolttoaineiden valmistamisella ja porttimaksuilla.

3.3.5 Aurinkoenergia

Auringon sateilyn sisaltdma energiamaara on huomattavan suuri, mutta siita ei voida
hyoédyntaa kuin pieni osa. Kaytannossa hyotysuhteet ovat nykytekniikalla maksimissaan
20 %:n luokkaa. Aurinkoenergiasovellutukset jaetaan yleensa [amp6a ja sahkoa tuottaviksi.
Aurinkoenergian (photovoltaic, PV) kayttda rajoittavat I1&hinna sateilyn vuodenaikavaihte-
lut. Etela-Suomessa auringon vuosittaiset sateilymaarat ovat samaa suuruusluokkaa kuin
Keski-Euroopassa. Auringon sateilyn vuodenaikavaihtelut ovat kuitenkin Suomessa suu-
remmat kuin Keski-Euroopassa. Etela-Suomen sateilyenergiasta go % saadaan maalis-
syyskuun valisena aikana. Vuodenaikavaihtelut kasvavat viela pohjoiseen pain mentaessa.
Suomessa auringon sateilyn maara on vuositasolla noin 80o—1 ooo kWh/m2 horisontaali-
selle pinnalle ja vastaavasti noin 10-20 % enemman kallistetuille pinnoille. Maara on sa-
maa luokkaa kuin esimerkiksi Saksan pohjoisosissa.

Suomessa ollaan koko ajan siirtymassa kohti yha suurempia aurinkoenergiaprojekteja.
Talla hetkellda Suomen suurin aurinkovoimala on nimellisteholtaan 6 ooo kilowattia (kWp).
Suomessa ei ole ollut kaytdssa syoéttotariffia aurinkosahkolle mika on hidastanut aurinko-
energiamarkkinoiden kasvua suhteessa moniin muihin Euroopan maihin. Suomessa syotto-
tariffijarjestelma on aiemmin ollut kaytdssa vain tuuli-, biokaasu- ja puupolttoainevoimaloille.

Aiemmin ei ole ollut mahdollista ostaa aurinkosahkoa verkosta, koska tuotantolaitok-
set ovat olleet niin pienid, etta tuotettu sahkd on kulutettu kiinteistén omana kayttona. En-
simmaiset kaupalliset aurinkoenergiavoimalat on kuitenkin otettu kayttddn vuonna 2015.
Energiayhtitt ovat tuoneet uutuutena markkinoille vuokrapaneelimahdollisuuden. Asiakas
voi ostaa nimikkopaneelinsa tuoton maksamalla kiintean kuukausivuokran ja saa nain pa-
neelin tuottaman sahkodn kayttoonsa.

Aurinkosahkda tuotetaan aurinkopaneelilla. Paneelit koostuvat aurinkokennoista, joissa
auringonsateiden energia aikaansaa sahkdjannitteen. Kennojen raaka-aineena kaytetaan
yleisimmin kiteista, monikiteista tai amorfista piita. Aurinkokenno on elektroninen puolijohde.
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Auringon sateily synnyttda kennon ala- ja ylapinnan valille jannitteen, ja kytkemalla tarpeel-
linen maara kennoja sarjaan saadaan haluttu jannitteen taso. Kennoston eli aurinkopanee-
lin tuottaman virran maara riippuu auringonsateilyn voimakkuudesta. Mita pilvisempi saa
on, sitd heikompaa on sateily ja siitd saatava sahkdvirran maara.

Aurinkoenergiasovelluksia varten on kehitetty oma akkumalli, joka kestaa usein toistu-
vaa purkausta ja latausta. Aurinkopaneelin tuottama sahkoé varastoidaan yhdessa tai use-
ammassa akussa. Akkua kaytetaan yolla ja pilvisina paivina, mutta se ei ole valttamaton
aurinkopaneelin kaytdssa. Sahkon varastointi on kuitenkin edelleen erittain kallista.

Aurinkosahkojarjestelmia on usein kaytetty paikoissa, joissa verkkosahkda ei ole saa-
tavilla. Tavallisimpia omavaraisia sovelluskohteita ovat muun muassa kesamokit, veneet,
vaylaloistot, linkkimastot seka saaristo- ja eramaakohteet.

Viimeisen kahden vuoden aikana investoinnit aurinkoenergiaan ovat yrityksissa, maa-
tiloilla ja kotitalouksissa lisaantyneet merkittavasti. Energiaviraston sahkoverkkoyhtioille
vuonna 2017 tekeman kyselyn perusteella Suomessa oli ainakin 70 megawattia (MWp)
verkkoon kytkettyd aurinkosahkdkapasiteettia.

Aurinkoenergian investoinnit yrityksissa ja kotitalouksissa ovat edelleen lisdantyneet
merkittavasti. Vuosien 2017 ja 2018 aikana my6s maatiloilla on tehty lukuisia merkittavia
aurinkoenergia-investointeja, erityisesti kotieldintiloilla, joilla on kesaaikaan merkittavaa
viilennystarvetta. Lisdksi Nurmoon Atria Oy:n tehtaille rakennettu aurinkosahkoéjarjestelma
on suurin tahan asti toteutetuista yksittaisistd aurinkosahkoéhankkeista. Sen nimellisteho
on kuusi megawattia (MWp). Hanke on toteutettu PPA-mallilla, jossa investoinnin on suo-
rittanut laitetoimittaja Solarigo Oy:n tytaryhtié (Nurmon aurinko Oy) ja Atria Oy on sitoutu-
nut ostamaan tuotetun sahkon pitkaaikaisella sopimuksella.

Business Finlandin kautta energiatukea myonnettiin aurinkosahkdéhankkeisiin vuonna
2017 yhteensa 8,6 miljoonaa euroa, 283 yrityshankkeeseen. Naiden hankkeiden yhteen-
laskettu nimellisteho on noin 31 MWp ja investointien kokonaisarvo 34,4 miljoonaa euroa.
Kuluvana vuonna energiatukea on myoénnetty syyskuun loppuun mennessa noin 200 yri-
tykselle, yhteensa 5,3 miljoonaa euroa. Naiden hankkeiden yhteenlaskettu nimellisteho on
noin 22 MWp ja investointien kokonaisarvo 21,3 miljoonaa euroa

Myds ELY-keskusten hallinnoiman maatalouden investointitukijarjestelman ehdottomasti
suosituin investointikohde vuosina 2017 ja 2018 on ollut aurinkosahkdinvestoinnit. Vuonna
2017 rahoitettiin 102 aurinkosahkojarjestelmaa, joiden nimellisteho oli yhteensa 3,73 MWp.
Investointien yhteismaara oli 4,84 miljoonaa euroa. Kuluvana vuonna on rahoitettu 89 kap-
paletta aurinkosahkdhankkeita, naiden investointien arvo on yhteensa 4 miljoonaa euroa
ja nimellisteho 3,20 MWp.

Vuoden 2018 lopulla sdhkoverkkoon liitettyjen aurinkosahkéjarjestelmien yhteenlaskettu
teho on siis yhteensa yli 100 MWp. Investointituella tuettujen jarjestelmien keskihinta on
pysytellyt 1 €/ Wp tasolla, halvimmillaan hankkeita on toteutettu alle 0,8 €/Wp hintatasolla.

Syyna investointien kdynnistymiseen ja markkinoiden nopeaan kasvuun ovat olleet in-
vestointien hintatason lasku, energia- ja investointituet, toimijoiden lisddntyminen mark-
kinoilla seka jo aiemmin vuonna 2015 toteutettu sahkon valmisteveroa koskeva muutos
pientuotannon osalta. Muutoksen my6ta alle 8oo ooo kilowattitunnin (kWh) sdhkén tuotan-
nosta, joka kulutetaan omassa kiinteistdssa, ei tarvitse maksaa valmisteveroa. Investointien
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takaisinmaksuaika on merkittavasti lyhentynyt ja liiketaloudellinen kannattavuus on parem-
min perusteltavissa nykyhankkeissa. Aurinkosahkdojarjestelmien takaisinmaksuaika on mark-
kinahintaisilla laitteistoilla kdytdnnossa alle 10 vuotta. Padosa aurinkosahkdhankkeista pe-
rustuukin yritysten oman energiankulutuksen kattamiseen omalla sahkdn tuotannolla, eika
kysymyksessa ole sahkon tuottaminen sahkémarkkinoille. Talléin omalla tuotannolla kor-
vattavan ostosahkdn vaihtoehtoiskustannus on 8—12 eurosenttia/kWh.

3.3.6 Lampopumput

Lampdpumppu on laite, joka siirtdd lampdenergiaa kohteesta toiseen. Lampépumppu-sa-
naa kaytetaan puhuttaessa sisatilojen lammittamiseen tarkoitetuista laitteista. Lamp&pump-
puja ovat kaikki sellaiset laitteet, joiden putkistossa kiertda lampo6a siirtava valittajaaine.
Lampdpumput ovat olleet hyvin yleisia esimerkiksi energia- ja metalliteollisuudessa. Viime
vuosina erityisesti pientalojen lampdpumput ovat tulleet suosituiksi.

limalampoépumppu

liImaldmpdpumppu (ILP) on laitteisto, jonka avulla voidaan Iammittaa tai jadhdyttaa sisail-
maa. Sisatilan lampdtilaa voidaan nostaa siirtamalla ilmaldmpépumpun avulla ulkoilman
lampda sisailmaan. Sisailman jaahdyttaminen tapahtuu vastakkaisella operaatiolla. lIma-
lAmpdpumput ovat olleet viime vuosina todella suosittuja, koska niiden avulla voidaan saa-
vuttaa merkittavia saastoja suoraan sahkdlammitykseen verrattuna. limaldmpépumpun
avulla voidaan saastaa noin 40 % sahkélammitysenergiasta.

Lampopumppujen yhteydessa kaytetaan termia suorituskerroin eli coefficient of perfor-
mance (COP-arvo). COP-arvo kertoo energiansiirtoon kuluneen sahkdenergian suhteessa
silla tuotettuun lampdéenergiaan. Esimerkiksi COP-arvo 5 (COP 5) tarkoittaa sita, etta 1 ki-
lowattitunti kaytettya sahkbéenergiaa lampdenergian siirtdmiseen lampdpumpulla tuottaa
5 kilowattituntia Iampoa +7 °C asteen lampdtilassa. Kun ulkolampétila laskee tasta [ampo-
tilasta, laskee myds lampOépumpun suorituskerroin. Parhaat [ampdpumput pystyvat viela
20 asteen pakkasessakin lahes suorituskertoimeen 2 (COP 2).

Maalampopumppu

Maalampopumppu (MLP) on laite, jota kayttamalla [ammadnkeruuputkistossa nesteeseen
sitoutunut lampd nostetaan korkeampaan lampdtilaan. Lammonsiirto tapahtuu sahkokayt-
tdisen kompressorin avulla. Tyypillisesti lampdpumppu lammittda varaajaa, johon lampd
varastoidaan kaytt6a varten. Kaytto voi olla esimerkiksi talon tai kayttoveden lammitys.

Maalampdpumpuista puhuttaessa ilmoitetaan myos niiden lampdkerroin (COP). Maa-
[Ampdpumpun l[dmpdkerroin on tuotetun Idmpdenergian ja kompressorin kuluttaman sah-
kdénenergian suhde. Tyypillisesti tama suhde on noin 2,0—4,0 eli yksi kaytetty kilowatti sah-
koa tuottaa kahdesta neljaan kilowattia lampoéenergiaa. Maalampdpumpun lampokerroin
ei sisalla itse lAmpdpumpun muiden osien aiheuttamaa energiahukkaa. Todellinen hyoty-
suhde on siis ilmoitettua pienempi.
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Poistoilmalampopumppu

Poistoilmalampépumppu (PILP) on laitteisto, joka ottaa lammitysenergian rakennuksen pois-
toilmasta. Tama energia kaytetaan tuloilman, kayttdveden tai lammitysjarjestelman kierto-
veden l[Ammittdmiseen. Sitd voidaan myds kayttaa ilman jadhdyttamiseen.

Ulkoilmaa kayttavista lampdépumpuista (kuten ilmalampépumppu) poiketen poistoilma-
[@mpdpumppu tuottaa lampodenergiaa vakioteholla ympari vuoden, koska se kayttaa talon
sisdilmaa (tyypillisesti noin 21-asteista). Poistolampdpumpun avulla saadaan tyypillisesti
my®6s noin 40 %:n saasto verrattuna suoran sdhkdlammityksen kustannuksiin.

lima-vesilampopumppu

lIma-vesilampdpumppu (IVLP) on laitteisto, joka vastaa lampdenergian siirtamisesta ulkoil-
masta veteen. Lammitettya vetta voidaan kayttaa kayttévetena tai vesikiertoisessa keskus-
[ABmmityksessa.

Suomen ilmastossa ilma-vesilampdpumppua kaytettdessa paalammonlahteena tarvi-
taan my0s varajarjestelma lampoenergian tuottamiseen. Kotitalouskaytdssa ilma-vesilam-
pdpumppu voi sadastaa noin 40-65 % sahkon kulutuksesta.

Lampdpumppujen myyntimaara oli vuonna 2017 yhteensa 62 127 kpl (Kuva 42). Suo-
messa on nykyaan kaytdssa 851 687 lampopumppua (Kuva 43), joiden tuottama uusiutu-
van energian maara kohoaa jo 5 terawattituntiin (TWh).

Kuva 42. Vuosittain kdyttoon otettujen eri lampopumpputyyppien maarat vuosina
2000-2017, kpl
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Kuva 43. Laimpopumppujen kokonaislukuméaran kehitys vuosina 2000-2017
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Léhde: Suomen lampopumppuyhdistys, Sulpu ry

Ulkoilmavesilampdpumppujen ja ilmaldmpépumppujen myynti nousi vuonna 2017 keski-
maarin noin 7,5 %. limalampdpumppuja myytiin 47 281 kpl (45 742 kpl vuonna 2016). Maa-
lampdjarjestelmien myyntimaara laski 5,9 prosenttia noin 8 ooo pumppuun (kuva 42). Lam-
pdpumppujen markkinaosuudet ovat muutoin jatkaneet kasvuaan. Rakentajista reilusti yli
puolet valitsee maa- tai poistoilmalampépumppuratkaisun.

Suomalaiset investoivat vuonna 2017 lamp&pumppuihin yhteensa 407 miljoonaa euroa,
ja toimialan kokonaisinvestoinnit kohosivat yhteensa noin 1,55 miljardiin euroon (Kuva 44).
Lampoépumppuala tydllistdd Suomessa jo noin 2 ooo henkil6d. Myos hiilidioksidipaastojen
vaheneminen on merkittavalla tasolla, koska Suomen 851 ooo lamp&pumppua keraavat
5 TWh vuodessa lahienergiaa talojen ympariltd maaperasta tai ilmasta.
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Kuva 44. Lampopumppuinvestointien kokonaismaarat vuosittain,1996—2017,
miljoonaa euroa.
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Léhde: Suomen lampopumppuyhdistys, Sulpu ry

3.3.7 Vesivoiman tuotanto

Vesivoimalat ovat olleet aluksi mekaanisen energian tuotantoa varten perustettuja saho-
jen ja myllyjen voimaloita. Sahkolaitteiden yleistyessd muun muassa sahkémoottoreiden
myota 19oo-luvun alussa vesivoiman tuotanto muuttui mekaanisen energian tuotannosta
sahkodenergian tuotannoksi.

Suomen ensimmainen vesisahkdvoimala otettiin kayttéon vuonna 1891 Tampereella.
Imatrankosken vesivoimala otettiin kayttddn vuonna 1928. Se oli 178 megawatin tehollaan
vuoteen 2011 asti Suomen suurin vesivoimalaitos, mutta Kemijoessa sijaitseva Petajaskoski
ohitti sen vuoden 2011 tehonnostossa 182 MW:n teholla. Imatrankosken koneiston tehonnos-
ton jalkeen vuonna 2014 siita tuli 185 MW:n tehollaan jalleen Suomen suurin vesivoimalaitos.

Suomessa on noin 120 sdhkda tuottavaa yritysta ja noin 400 voimalaitosta, joista 220
on vesivoimalaitoksia. Energiaviraston voimalaitosrekisterissa sitéa vastoin on 137 vesivoi-
malaitosta. Yli 10 MW:n laitoksia naista on 56. Vesivoima jaetaan suur-, pien- ja minivesi-
voimaan voimalan nimellistehon perusteella. Suurvesivoimalla tarkoitetaan nimellistehol-
taan yli 10 MW:n, pienvesivoimalla 1—0 MW:n ja minivesivoimalla alle 1 MW:n tehoista ve-
sivoimalaitosta.

Maamme sahkdntuotanto on moneen muuhun Euroopan maahan ndhden varsin hajautet-
tua. Monipuolinen ja hajautettu sahkon tuotantorakenne lisaa sahkén hankinnan varmuutta.
Vesivoiman ja sita kautta fossiilisten polttoaineiden, 1&ahinna hiilen, osuus sahkdntuotannosta
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vaihtelee sen mukaan, miten paljon pohjoismaisilla markkinoilla on tarjolla vesivoimaa Nor-
jasta ja Ruotsista.

Suomen vesivoimaloiden nimellisteho on voimalaitosrekisterin mukaan yhteensa
3 201 MW. Vesivoimaloiden tuottama sahkdntuotanto oli vuonna 2017 yhteensa 14,6 TWh
eli 22,5 % Suomen omasta sahkdntuotannosta (kuva 45). Vastaavasti Norjassa vesivoi-
man osuus oli 96 % eli 139 TWh koko maan sahkdn tuotannosta ja Ruotsissa 48 % eli
76 TWh. Pohjoismaisilla sahkémarkkinoilla uusiutuvan energian osuus oli yhteensa 71 %
koko sahkontuotannosta.

Vesivoimalla tuotettiin sahk6a 14,6 TWh, mika on hieman vahemman kuin edellisena
vuonna. Vesivoiman osuus sahkdntuotannosta vaihtelee vuosittain vesitilanteen mukaan.
Uusiutuvilla energialahteilla tuotettiin sahkéa 30,7 TWh. Uusiutuvien osuus sahkon tuo-
tannosta oli 47 prosenttia. Lahes puolet uusiutuvilla energialahteilld tuotetusta sahkosta
tuotettiin vesivoimalla, 16 % tuulivoimalla ja melkein koko loppuosa puuperaisilla polttoai-
neilla. Fossiilisilla polttoaineilla tuotettiin 15 prosenttia, turpeella nelja prosenttia ja ydinvoi-
malla 33 prosenttia sdhkdsta.

Kuva 45. Vesivoiman tuotanto vuosina 2000-2017, TWh
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Lahde: Tilastokeskus; energian hankinta ja kulutus

Suomen omasta sahkdntuotannosta vuonna 2017 (65 TWh) tuotettiin 48 % uusiutuvalla
energialla, 34 % ydinvoimalla ja 18 % fossiilisilla polttoaineilla. Tuotantomuodoittain jao-
teltuna s&hkon ja Idammon yhteistuotannon (CHP) osuus oli 32,3 %, ydinvoimatuotannon
33,2 %, vesivoiman 22,5 % ja tuulivoimatuotannon 7,4 % (Kuva 46).

TEM:N JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU

63



64

Kuva 46. Suomen oma sahkontuotanto energialahteittdin vuonna 2017, %
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Lahde: Tilastokeskus; energian hankinta ja kulutus

3.3.8 Sahkon ja lammon yhteistuotanto, CHP-tuotanto

Suomi on maailmanlaajuisesti lAmmodn ja sahkon yhteistuotannon johtava maa. Lahes
75 prosenttia kaukolammon tuotannosta perustuu [Bmmon ja sahkon yhteistuotantoon. Vas-
taavasti kolmannes sahkdsta saadaan yhteistuotannosta. Missaan muussa maassa yhteis-
tuotantosahkolla ei ole nain suurta markkinaosuutta. EU:ssa l&mmdn ja sdhkon yhteistuo-
tannon osuus on hieman yli kymmenen prosenttia koko sahkontuotannosta.

Pariisin ilmastosopimuksen tavoite on kasvihuonekaasujen vahentaminen maailman-
laajuisella sopimuksella. Sen asettamien velvoitteiden takia on Euroopan unionin lisaksi
Pohjois-Amerikassa ja Aasiassa kiinnostuttu lammon ja sahkon yhteistuotannosta. Lam-
mon ja sahkodn yhteistuotanto katsotaan EU:n piirissa yhdeksi merkittavaksi keinoksi va-
hentda kasvihuonekaasujen syntymista.

Sahkosta lahes kolmannes tuotetaan yhteistuotantona Iammaontuotannon yhteydessa,
jolloin polttoaineen energiasisaltd kaytetaan mahdollisimman tarkkaan hyoédyksi. Jopa
90 % polttoaineen energiasta saadaan muutettua sahkdksi ja ldmmoksi. Yhteistuotantoa
tapahtuu kaukolammadntuotannon yhteydessa seka teollisuuden lammaontuotannon yhtey-
dessa. Yhteistuotannon kokonaismaara on ollut viime vuosina laskussa. Lasku johtuu paa-
osin sahkon alhaisesta markkinahinnasta. Sahkdén tuotannon omakustannushinta on ollut
pitkdan korkeampi kuin sdhkdsta saatava markkinahinta. Kuluvan vuoden kesakuussa sah-
kén markkinahinnan keskiarvo nousi jo 55 euron tasolle. Nain edellytykset kannattavalle
sahkdntuotannolle CHP-laitoksissa mahdollistuvat, mikali markkinahinta jaa pysyvasti ko-
honneelle tasolle. Lisaksi paastdoikeuden hinta on viimeisen kalenterivuoden aikana ne-
linkertaistunut. Paastdoikeuden hinta kavi korkeimmalla tasollaan kuluvan vuoden syys-
kuussa, jolloin sen hinta oli 25 euroa/CO, tonni. Kolmen kuukauden keskiarvo sen sijaan
0li 18,65 euroa (kuva 47).
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Kuva 47. Paastooikeuden hinnan keskiarvo vuosineljanneksittain, vuosina 2011—
2018 syyskuu.
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Lahde: Energiavirasto, syo6ttotariffin tukiperusteet

Vuonna 2017 Suomessa tuotettiin yhteistuotannolla energiaa 21,04 TWh, josta 11,95 TWh

kaukoldammontuotannon prosessien yhteydessa ja 9,09 TWh teollisuuden energiantuotan-
non prosessien yhteydessa (kuva 48).

Kuva 48. Yhteistuotannon maara tuotantomuodoittain, vuosina 1960—2017, GWh
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Lahde: Tilastokeskus; energian hankinta ja kulutus

*Vuosi 2017 on ennakkotieto
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3.3.9 Biopolttoaineet

EU-direktiivissa (2009/98/EY) biopolttoaineilla tarkoitetaan nestemaisia tai kaasumaisia lii-
kenteessa kaytettavia polttoaineita, jotka tuotetaan biomassasta. Biopolttoaineita ovat mm.
bioetanoli, biodiesel, biokaasu, biometanoli, biodimetyylieetteri, bioETBE, bioMTBE, bio-
TAEE, synteettiset biopolttoaineet, biovety ja puhdas kasvidljy.

Bionesteilla puolestaan tarkoitetaan biomassasta muuhun energiakayttéén kuin lilkken-
netta varten (lammitys mukaan lukien) tuotettuja nestemaisia polttoaineita. Kestavalla ta-
valla tuotettujen nestemaisten biopolttoaineiden kayttdé kasvaa EU:ssa vahitellen. Taus-
talla vaikuttaa pyrkimys vahentaa oljyriippuvuutta ja hiilidioksidipaastéja. Biopolttoainei-
den kayttda edistetdaan EU-saadoksilla, jotka on saatettu Suomessa voimaan kansallisella
lainsdadannolla.

Nestemaiset biopolttoaineet on jalostettu eloperaisesta raaka-aineesta, biomassasta.
Maailmalla kaytetyimpien biopolttoaineiden, kuten etanolin ja biodieselin, raaka-aineita ovat
sokeriruoko, maissi, soija, auringonkukansiemenet, puuhake, selluloosa ja 6ljypalmu. Suo-
messa biopolttoaineiden kayton lisaamisessa on mahdollisuus hyddyntaa seka maailman-
markkinoilla ettd kotimaassa tuotettuja biopolttoaineita.

Bensiiniin sekoitettava etanoli tuodaan paaosin EU:n ulkopuolelta, 1ahinna Brasiliasta,
mutta kotimainen jate- ja tAhderaaka-aineisiin perustuva tuotanto lisdantyy jatkuvasti. Talla
hetkella dieseldljyyn sekoitettava HVO-biokomponentti (HVO = vetykasitelty kasvibljy) val-
mistetaan Suomessa paaosin laajasta uusiutuvasta raaka-ainevalikoimasta ja korkeaseo-
setanoli RE85 jatepohjaisesta kotimaisesta etanolista.

Biopolttoaineet luokitellaan raaka-aineen, tuoteominaisuuksien tai valmistusprosessin
mukaisesti. Raaka-aineen mukaisesti jaoteltuna kehittymattdémissa biopolttoaineissa kay-
tetdan tavallisesti elintarviketuotantoon soveltuvia raaka-aineita. Kehittyneiden polttoainei-
den raaka-aineina kaytetaan paaasiassa yhdyskuntajatteita tai muiden teollisuusalojen pro-
sesseista syntyvia tahteita.

EU:n uusiutuvan energian lisdamistavoitteisiin liittyen on asetettu sitova velvoite lisata
biopolttoaineita likenteessa 10 %:n tasolle vuoteen 2020 mennessa. Suomessa tata tavoi-
tetta on tiukennettu niin, ettd Suomi tavoittelee 20 %:n uusiutuvan energian osuutta liikken-
teessa vuonna 2020.

Kansallisessa jakeluvelvoitelaissa bio-osuus lasketaan kulutukseen toimitettujen mootto-
ribensiinin, dieseldljyn ja biopolttoaineiden energiasisallén kokonaismaarasta. Vuonna 2016
jakeluvelvoite oli 10 prosenttia ja vuonna 2017 se on 12 prosenttia. Velvoite nousee asteit-
tain, ja vuonna 2020 se on 20 prosenttia. Kaytanndssa vuosittainen osuus voi alan toimi-
joilla olla etupainotteisesti myds suurempi. Vuoteen 2020 saakka on voimassa biopolttoai-
neiden kaksoislaskenta. Jos biopolttoaineen raaka-aine on hiilidioksidia paljon vahentava
jate, tahde, syotavaksi kelpaamaton selluloosa tai lignoselluloosa, biopolttoaine lasketaan
jakeluvelvoitteeseen kaksinkertaisena.

Nykyisin 6ljy ei siis ole pelkastaan fossiilista energiaa vaan myos biopohjaista 6ljya sen
eri muodoissa seka naiden yhdistelmia. Myds suomalaisten yritysten tuotannossa uusilla
tuotteilla kuten biopolttoaineilla on ollut jo pitkdan merkittava rooli. Suomessa myo6s kay-
tetddn enemman biopolttoaineita kuin muualla EU:ssa. Kaikki Suomessa jakelussa olevat
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tieliikenteen polttonesteet sisaltavat nykyisin biokomponentteja. Nestemaisille biopolttoai-
neille on EU:ssa asetettu yksityiskohtaiset kestavyyskriteerit varmistamaan, etta biopoltto-
aineiden kaytto todella vahentaa liikenteen paastdja. Suomessa kestavyyskriteerien taytty-
misen edellytykset varmistaa Energiavirasto. Suomessa biopolttoaineiden kestavyyskritee-
rien mukaisuus todennettiin ensimmaisen kerran vuonna 2013. Tasta vuodesta saakka bio-
polttoaineiden kaytdn osuus energian loppukulutuksessa on voitu laskea mukaan EU-vel-
voitteen mukaiseen uusiutuvan energian kayton osuuteen. Suomi ylitti 38 %:n uusiutuvan
energian velvoiteosuuden ensimmaisen kerran vuonna 2014. Biopolttoaineiden osuus oli
talldin 4 % uusiutuvan energian kokonaismaarasta ja 1,3 % kokonaisenergiankulutuksesta.

Vuonna 2017 biopolttoaineiden osuus oli uusiutuvan energian kokonaismaarasta Suo-
messa yhteensa 3,6 % eli 5 terawattituntia. Biopolttoaineiden kulutus nousi Suomessa vuo-
teen 2016 verrattuna 150 prosenttia (kuva 49).

Kuva 49. Liikenteen biopolttoaineiden kulutus yhteensa Suomessa vuosina 2008—
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Lahde: Tilastokeskus, energian hankinta ja kulutus.

Oljyn maailmanmarkkinahinta oli voimakkaassa laskussa vuoden 2013 jalkeen. Vuoden
2016 alussa tehtiin 6ljyn hinnan pohjanoteeraus, 32,4 dollaria barrelilta (kuva 50). Tasta
hetkesta alkaen 6ljyn maailmanmarkkinahinta on kohonnut tasaisesti nykyiseen arvoonsa
80,5 dollariin barrelilta. Oljyn hinnan nousu parantaa osaltaan biopolttoaineiden kilpailuky-
kya ja kayttéonoton laajentumista.
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Kuva 50. Oljyn maailmanmarkkinahinta vuosina 1995—-2018 lokakuu, dollaria/

barreli.
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Lahde: Oljy- ja biopolttoaineala ry
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4 Asiakkuudet toimialalla

Arvoketju kuvaa toimintaa, jota vaaditaan eri vaiheissa, jotta tuote tai palvelu valmistetaan
suunnitellusti ja toimitetaan loppukayttajalle. Kilpailuetu saavutetaan tarjoamalla ostajalle
laadukkaita tuotteita edullisemmin kuin kilpailijat tai tarjoamalla ostajalle jotakin ainutlaa-
tuista etua, josta ostaja on valmis maksamaan enemman kuin kilpailijan tuotteesta tai eri-
koistumalla johonkin kapeampaan liiketoimintasegmenttiin, joko kustannusjohtajuuden tai
erilaistamisen avulla.

Arvoketju rakentuu yrityksen lisdarvoa tuottavista toiminnoista. Ketju alkaa raaka-ai-
neista ja jatkuu valmistusprosesseista valmiisiin tuotteisiin tai palveluihin ja niiden jakeluun
loppuasiakkaille. Lisdarvo on puolestaan yrityksen ostojen ja myyntihinnan valinen erotus.

Energiatoimiala on kytkeytynyt moneen toimialaan, erityisesti moniin teollisiin aloihin.
Raha- ja hytdykevirtojen tarkastelu on tapa kuvata alan liikketoiminnan toimintaymparistoa,
yritysten kehittdmista ja investointeja. Kuvassa 51 on panoksiin liittyvissa rahavirroissa kay-
tetty lahteena Tilastokeskuksen tilinpaatostilastoja vuodelta 2017.

Kolme suurinta asiakasryhmaa ovat teollisuuden yritykset, julkinen sektori ja kotitalo-
udet. Viennin osuus on vain 3 prosenttia, mikd on kuvaavaa, koska kyseessa on paaosin
kotimarkkinatoimintaan perustuva toimiala.

Kuva 51. Energiahuollon arvoketju vuonna 2017, miljoonaa euroa.
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Lahde: Tilastokeskus, tilinpaatostilastot 2017
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5 Investoinnit toimialalla

Uusiutuvan energian alan nettoinvestoinnit ovat vaihdelleet vuosittain (vuosina 2010—2017)
169 miljoonasta eurosta noin 785 miljoonaan euroon. Investointien kokonaismaarassa on
tapahtunut merkittdvaa nousua vuoden 2010 jalkeen, lukuun ottamatta vuosia 2012 ja 2015
jolloin nettoinvestoinnit ovat kaantyneet laskuun. Nettoinvestoinnit olivat toimialalla Tilas-
tokeskuksen vuoden 2017 ennakkotietojen mukaan 785 miljoonaa euroa eli 27,4 prosent-
tia uusiutuvan energian toimialan yhteenlasketusta liikevaihdosta. Kuten kuvasta 53 nah-
daan, ovat investoinnit olleet viimeisen vuoden aikana 785 miljoonaa euroa poistoja suu-
remmat. Tilanne on muuttunut merkittavasti parempaan suuntaan vuoden 2012 jalkeen, jol-
loin nettoinvestoinnit laskivat 218 miljoonaan euroon.

Kuva 53. Toimialan nettoinvestoinnit yhteensa vuosina 2010-2017, euroa.
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Lahde: Tilastokeskus, Tilinpaatostilastot

Tuulivoima-alan viime vuosien voimakkaat investoinnit nékyvat alla olevasta kuvasta 54.
Nettoinvestoinnit ovat yli kaksinkertaistuneet vuodesta 2015 vuoteen 2017.
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Kuva 54. Tuulivoima-alan nettoinvestoinnit vuosina 2010-2017, euroa.
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Lahde: Tilastokeskus, Tilinpaatostilastot
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6 Alan yritysten taloudellinen tilanne

Yrityksen tarkein toimintaedellytys on kannattavuus. Mikali yrityksen kannattavuus on heikko,
silla ei ole pitkalla aikavalilla jatkamisen edellytyksia, ja toiminta joudutaan ennen pitkaa lo-
pettamaan. Heikko kannattavuus merkitsee sita, etta yritys tuottaa tappiota ja kuluttaa tap-
pioiden maaralla omia padomiaan, jotka vaistamatta loppuvat jossain vaiheessa.

6.1 Kannattavuus

Seuraavissa kuvissa 55 ja 56 esitetdan uusiutuvan energian alan kannattavuutta yritysryh-
mittain kayttokateprosentin seka kokonaistulosprosentin avulla. Kayttékateprosentti kertoo
yrityksen liiketoiminnan tuloksen ennen poistoja ja rahoituseria.

Lampé-, vesivoima- ja tuulivoimayritysryhmien kayttokateprosentti (mediaaniluku) on
paasaantodisesti muita yritysryhmia suurempi. Tama johtuu yritystoiminnan kustannusra-
kenteesta ja siita, etta tydta on merkittavasti korvattu padomalla. Muitten ryhmien kustan-
nusrakenteeseen sisaltyvat yhtena merkittdvana kustannuserana palkat. Erilainen kustan-
nusrakenne selittda naiden ryhmien valisia eroja parhaiten. Tuulivoimaryhman kayttdkate-
prosentti on vaihdellut tarkastelujakson kahden viimeisen vuoden aikana 40-62,6 %:n va-
lilla. Muitten ryhmien osalta kayttkateprosentin vaihtelu on ollut kaytannéssa 10—20 %:n
valilla. Esitetyt kayttdkateprosentit asettuvat siten teollisuuden kayttékateprosentin koke-
musperaiselle normaalille vaihteluvalille lukuun ottamatta tuulivoimaryhmaa, jonka kaytto-
kateprosentti on 5—20 %.

Kuva 55. Uusiutuvan energian toimialan eri yritysryhmien kayttokateprosentti
vuosina 2010—2017. Mediaanilukuja
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Lahde: Tilastokeskus tilinpaatostilastot.

Vuosi 2017 ennakkotieto.

TEM:N JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU



Kokonaistulosprosentti sen sijaan kertoo, kuinka paljon varsinaisen lilkketoiminnan tuotoista
on jaanyt jaljelle rahoituserien ja verojen maksun jalkeen suhteutettuna liikevaihtoon. Tun-
nusluku huomioi toimintakulujen lisdksi myds yrityksen kayttbomaisuuden kulumisen el
poistot, rahoituserat ja verot. Luku soveltuu seka yksittaisen yrityksen kehityksen etta sa-
man toimialan yritysten valiseen vertailuun. Tunnusluku siis kertoo koko toiminnan lopulli-
sen ja absoluuttisen tuloksen suhteessa liikevaihtoon.

Tuulivoimaryhman kokonaistulos on vaihdellut vuodesta 2014 lahtien -9,8-3 %:n va-
lilla. Muutos kuvaa hyvin tuulivoimaryhman tilannetta. Tuulivoimayritykset ovat investoi-
neet merkittavasti tuulivoimatuotannon aloittamiseksi, eika tuottoja toiminnasta ole alkuvai-
heessa syntynyt kuluja vastaavasti. Liikevaihtoa on syntynyt vasta vuosien viiveella inves-
tointeihin nahden. Muitten yritysryhmien osalta kokonaistulosprosentti on vaihdellut -0,4—
11,3 prosenttiyksikon valilla vuosittain, mutta jadnyt padosin alle 5 prosenttiyksikdn tason.
Parhaimmat tulokset on saavutettu [ampoyritysryhmassa, jossa kokonaistulosprosentti on
vaihdellut 1,9—11,3 prosenttiyksikon valilla.

Kuva 56. Eri yritysryhmien kokonaistulosprosentti vuosina 2010-2017. Mediaanilu-
kuja
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Lahde: Tilastokeskus tilinpaatostilastot. Vuosi 2017 ennakkotieto.

Uusiutuvan energian alan yritysten tilanne on taloudellisten tunnuslukujen valossa enin-
taan tyydyttava. Vuoden 2008 taloustaantuman jalkeen talouden tunnusluvut heikkenivat
10 vuodeksi yleisesti kautta linjan. Viime vuosina merkittaviin parannuksiin on ylletty [am-
poyritysryhmassa tdman raportin johtopaatésten perusteella.

6.2 Maksuvalmius ja vakavaraisuus

Hyva kannattavuus ei yksin riitd takaamaan yrityksen toimintaedellytyksia, mikali sen ra-
hoitus ei ole kunnossa. Vaikka toiminta olisi voitollista, voi kannattavuus kuitenkin olla niin
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heikko tai velkaantuneisuus niin suurta, ettei silla kyeta kattamaan yrityksen kaikkia vel-
voitteita, kuten lainojen korkojen ja lyhennysten maksua. Tallin heikko rahoitusrakenne
voi johtaa yrityksen vaikeuksiin.

Omavaraisuusaste mittaa yrityksen vakavaraisuutta, tappion sietokykya seka kykya
selviytya sitoumuksista pitkalla aikavalilla. Tama tunnusluku kertoo, kuinka suuri osuus
yhtién pddomasta on rahoitettu oman paadoman ehtoisella rahoituksella. Mitd suurempi
yrityksen omavaraisuusaste on, sitd suurempi osuus yhtion padomarakenteesta on oman
paaoman ehtoista. Tassa yhteydessa on huomattava, etta yhtion paaomalainat luetaan
oman paaoman eriin omavaraisuusprosenttia laskettaessa, vaikka ne tase-erittelyssa
esitetdan erillisind vieraan padoman erind. Lahtokohta on, ettd mita suurempi on oma-
varaisuusprosentti, sitd vakaammalle pohjalle yrityksen liiketoiminta rakentuu. Kuvassa
57 on esitetty uusiutuvan energian toimialan yritysryhmien omavaraisuusprosentin kehi-
tys vuosina 2010—2017.

Omavaraisuutta osoittava tunnusluku on hyva silloin, kun omavaraisuusaste on yli
40 prosenttia. Tyydyttava taso on 20—40 prosenttia. Omavaraisuus on heikko silloin, kun
jaadaan alle 20 prosentin tasolle. Kaikilla yritysryhmilla omavaraisuusaste on tarkastelu-
jaksolla jaanyt paaosin alle 40 prosentin. Vaihteluvali on ollut vuoden 2014 jalkeen 19,5-65
prosenttia. Omavaraisuusastetta on saatu parannettua keskimaarin 10 prosentilla viimeis-
ten vuosien aikana, lukuun ottamatta tuulivoima- ja [ampdyritysryhmia.

Vesivoimaryhmassa omavaraisuusaste on vaihdellut 24—36 prosentin valilla ja tuuli-
voimaryhmassa 20-63 prosentin valilld. Huolestuttavaa on naiden yritysryhmien kehityk-
sen suunta: omavaraisuus on laskenut vesivoimaryhmalla 7 prosenttiyksikk6a ja tuulivoi-
maryhmalla dramaattiset 37 prosenttiyksikkoa tarkastelujakson aikana. Muitten yritysryh-
mien osalta omavaraisuusasteen kehitystrendi on ollut nouseva koko tarkastelujakson ajan.
Parhaiten omavaraisuusaste on kehittynyt Lampdyritysrynmassa, jonka omavaraisuusaste
vuonna 2017 saavutti 40,5 prosentin tason. Omavaraisuusaste on kaikissa muissa ryhmissa
vuoden 2017 tasolla tarkasteltuna vaihdellut 25—-38,5 %:n valilla. Omavaraisuusaste on si-
ten kaikissa ryhmissa enintaan tyydyttavalla tasolla, lukuun ottamatta Iampdéryhmaa, joka
ylsi hyvalle tasolle.
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Kuva 57. Uusiutuvan energian yritysryhmien omavaraisuusasteen kehitys (%)
vuosina 2010—-2017, mediaanilukuja.
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Vuoden 2017 tieto on ennakkotieto

Lahde: Tilastokeskus, Tilinpaatostilastot

Yritysten kokoa eri yritysryhmissa voidaan kuvata taseen loppusummalla per yritys tai koko
toimialan yritysten yhteenlasketulla taseen loppusummalla. Kuvissa 58 ja 59 on esitetty toi-
mialan yritysryhmien yhteenlaskettu ja yksittaisen yrityksen taseen loppusumma (mediaa-
niluku). Suurin alatoimialan yhteenlaskettu taseen loppusumma on lampdyritysryhmalla.
Seuraavina ovat tuulivoima, CHP- ja vesivoimaryhma seka merkittavasti naita edellisia ala-
toimialoja pienempi energiapuu-, bio- ja hakeryhmien yhteenlaskettu taseen loppusumma
vuoden 2017 ennakkotietojen mukaisesti.

Kuva 58. Yritysryhmittdin yhteenlaskettu taseen loppusumma vuonna 2017, euroa.
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Lahde: Tilastokeskus, Tilinpaatostilastot
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Suurimmat yritykset ovat taseen loppusummalla (mediaaniluku) mitaten CHP-yritysryh-
massa. Tama on ennakko-odotustenkin mukainen tieto, koska yhdistetty sahkon- ja lam-
modntuotanto on erittdin padomaintensiivinen uusiutuvan energian alatoimiala, etenkin nyt
raportin uudistamisen yhteydessa mukaan otettujen kaupunkien energiayritysten mukaan
ottamisen vuoksi. Se on myo6s esimerkki alasta, jossa tyota korvataan erittain suurelta osin
paaomalla. Lisdksi automaation ja teollisen internetin kayttéaste on korkea. Pienimmat yri-
tyskohtaiset taseen loppusummat ovat sité vastoin bio-, energiapuu- ja hakeyritysryhmissa.

Kuva 59. Taseen loppusumma yrityksittdin vuonna 2017,(euroa) mediaanilukuja.
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Lahde: Tilastokeskus, Tilinpaatostilastot

Vaikka kannattavuus ja vakavaraisuus olisivat kunnossa, tulee yrityksen selviytya myos lii-
ketoimintansa juoksevien kulujen maksuista. Kuvassa 60 on esitetty uusiutuvan energian
alan Quick ratio -tunnusluvun (mediaaniluku) kehitys yritysryhmittain vuosina 2010—2017.
Quick ratio -luku mittaa yrityksen kykya selviytya lyhytaikaisista sitoumuksista pelkalla ra-
hoitusomaisuudella. Tunnusluku mittaa yrityksen kassavarojen ja rahoituspuskurien riitta-
vyytta. Yrityksen rahoitusreservit eivat saa olla liian pienet, koska talléin yrityksella ei ole
kayttdvaroja mahdollisiin yllattaviin menoihin. Tunnusluvun arvo 1 on hyva, koska talloin
yrityksen likvidi rahoitusomaisuus kattaa taysin lyhytaikaisten velkojen maaran. Uusiutu-
van energian alan yritysryhmista tilanne on tunnusluvun valossa hyva lamp6-, vesivoima-,
tuulivoima- ja CHP-ryhmassa, joiden tunnusluku on yli yhden ja siten verrattavissa muit-
ten toimialojen yritysten yleiseen tilanteeseen. Bioenergia-, energiapuu- ja hakeyritysryh-
mien osalta tilanne on enintaan tyydyttava, ja Quick ration arvo on naiden ryhmien osalta
selvasti alle yhden koko tarkastelujaksolla.

TEM:N JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU



Kuva 60. Eri yritysryhmien Quick ratio -tunnusluku vuosina 2010-2017, mediaanilu-
kuja.
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Lahde: Tilastokeskus, Tilinpaatostilastot

6.3 Paaoman kayton tehokkuus

Viimeinen taloudellinen mittari on yritysten padoman kayton tehokkuutta kuvaava paadoman
kokonaistuottoprosentti. Se mittaa yrityksen kykya tuottaa tulosta kaikelle toimintaan sitou-
tuneelle pdaomalle. Yli 10 prosentin kokonaispadoman tuottoa pidetdan hyvana ja s—10 pro-
sentin tuottoa tyydyttavana seka alle 5 prosentin tuottoa heikkona.

Uusiutuvan energian yritysryhmissa kokonaispaaoman tuottoprosentit ovat olleet paa-
osin heikkoja. Kokonaispaaoman tuottoprosentti on eri yritysryhmissa vaihdellut tarkaste-
lujaksolla 0—9,7 prosentin valilla (kuva 61). Yllatyksellisesti hakeryhman tulokset tunnuslu-
vun osalta aikasarjassa ovat hyvin tasaiset ja tulos yltaa hyvalle tasolle. Muitten ryhmien
osalta tulokset ovat heikkoja. Etenkin tuulivoimaryhman tilanne on heikentynyt merkitta-
vasti, kun tuottoprosentti on laskenut vuodesta 2012 alkaen negatiiviseksi.
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Kuva 61. Kokonaispadaoman tuottoprosentti eri yritysryhmissa vuosina 2010-2017,
%, mediaanilukuja.
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7 Toimialan asema ja merkitys
tulevaisuudessa

Uusiutuvan energian toimialalla on tehty useita merkittavia tulevaisuuteen vaikuttavia in-
vestointeja. Tuulivoimatuotantoon investoitiin vuonna 2017 noin 700 miljoonaa euroa, ja ni-
mellistehon lisdys oli 516 MW. Uusia voimaloita rakennettiin yhteensa 153. Vuoden 2017
lopussa tuulivoimakapasiteetti ylsi 2044 megawatin nimellistehoon. Sahkon syéttotariffi-
lakiin tehdyn muutoksen vuoksi loputkin tuulivoiman kokonaiskiintiodn (2 500 MVA) kirja-
tuista viela toteuttamattomista lisdinvestoinneista tuulivoimaan oli toteutettava kuluvan al-
kuvuoden aikana. Tama tarkoitti kdytdnndssa noin 1,5 miljardin euron yhteenlaskettua in-
vestointien maaraa tuulivoima-alalle vuosina 2016—2017.

Myds puuraaka-aineen kayttéa merkittavasti lisdavia investointeja on jo saatu maaliin.
Naantalin monipolttoainelaitos kay jo tdydella teholla. Samoin Metsé Groupin Aanekosken
biotuotetehtaan teollinen tuotanto saavutti nimellistuotantonsa tason kuluvan vuoden elo-
kuussa. Naiden teollisten investointien yhteisarvo on 1,5 miljardia euroa. Tuotanto vaikut-
taa puun hankintaan merkittavasti tulevina vuosikymmenina.

Aznekosken biotuotetehdas on vuodesta 2018 alkaen myds merkittédva energian tuot-
taja. Adnekosken aiemman tehtaan energiaomavaraisuus oli 130 prosenttia, ja nyt uuden
biotuotetehtaan valmistuttua se kasvaa 240 prosenttiin. Reilusti yli puolet tehtaan tuotta-
masta energiasta voidaan myyda ulos. Kaytanndssa tehtaan porteista sisdan tulevasta
6,5 miljoonan kuution puumaarasta noin puolet eli 3 miljoonaa kuutiota kaytetdan energian
tuotantoon jalostusprosessissa syntyvien erilaisten sivujakeiden energiakayton kautta. Ener-
gia kaytetaan joko tehtaan omissa prosesseissa tai myydaan energiamarkkinoille. Puumaara
vastaa kolmasosaa vuosittain kaytettavasta energiapuun kokonaismaarasta. Lisaksi mer-
kittdvd maara (48 %) biotuotetehtaan tuotannosta on sdhkda. Maara vastaa Loviisan yh-
den ydinvoimalaitosyksikon vuosituotantoa.

Eri puolilla Suomea on suunnitteilla lukuisia puuraaka-aineisiin perustuvia metsateol-
lisuuden tuotantolaitoksia tai biojalostamoja biopolttoaineiden valmistamiseksi. Tallaisia
laitoksia on suunnitteilla esimerkiksi Kuopioon, Kemiin, Paltamoon ja Kemijarvelle. Edella
mainittujen investointien kohtalo ratkeaa ensi vuonna. Lisaksi puun energiakayttéén perus-
tuvia kiintedn polttoaineen voimalaitoksia on jo rakenteilla Lahdessa (Kymijarvi Ill) ja Ou-
lussa (Laanilan voimalaitos). Laitokset lisaavat valmistuessaan uusiutuvan energian kayt-
toa alueellaan merkittavasti.

Aurinkoenergian investoinnit ovat edelleen kasvussa, ja uusia investointihankkeita to-
teutetaan nopealla tahdilla aurinkopaneelien hinnan edelleen laskiessa. Padosa tehdyista
tai tulevista aurinkosahkaoinvestoinneista perustuu kuitenkin yrityksen oman energiankay-
ton kattamiseen ja ostoenergian korvaamiseen. Talldin korvattavan ostoenergian kokonais-
hinta (sahkdenergia + siirtomaksu) vaihtelee 80—120 euroon megawattitunnilta (MWh). To-
sin hankkeita on jo toteutettu PPA-mallilla, jossa kolmas osapuoli investoi laitteistoihin ja si-
toutuu myymaan tuottamansa sahkoenergian pitkdaikaisella sopimuksella kohdeyritykselle.
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Nurmon Aurinko Oy:n 6 MWp:n aurinkoenergiahanke Atria Oy:n tehdasalueella on esi-
merkki tallaisesta toteutuksesta.

Tuulivoima-alalla on tehty jo useampia PPA-sopimuksia, joiden toteutus tapahtuu tay-
sin ilman valtiontukea. Taman on mahdollistanut tuulivoima-alan nopea teknologinen kehi-
tys, jolla tuotantokustannuksia on saatu merkittavasti alennettua. Maatuulivoiman tuotan-
tokustannukset ovat nykyteknologioilla noin 42 euroa/MWh (Nordea markets, CO, Merit
order sensitivity estimate).

Sahkon pdrssihinta seka siita riippuvainen Suomen aluehinta ovat jo vuosia olleet poik-
keuksellisen alhaisella tasolla (25—35 euroa/MWh). Aurinkosahkdn tuottaminen markki-
noille liiketaloudellisesti kannattavasti ei ole tallaisissa hintaolosuhteissa mahdollista. Kay-
tanndssa tama koskee myos investointeja muihin sahkontuotantomuotoihin. Kuluvan ke-
san aikana sahkoén markkinahinta on kuitenkin noussut selvasti. Samoin paastékaupan hii-
lidioksiditonnin hinta on nelinkertaistunut kalenterivuoden aikana ja kavaisi korkeimmillaan
25 eurossa/CO_-tonni. Lisaksi 6ljyn maailmanmarkkinahinta on kohonnut merkittavasti aina
viime paiviin saakka. Nama hinnannousut ovat tervetullut tulevaisuuden signaali uusiutu-
van energian investointeja suunnitteleville tahoille. Monet nakyvyytta tulevaisuuteen hait-
taavat osatekijat ovat selkiytyneet, etenkin poliittisella tasolla. Suuri osa naista muuttujista
on sellaisia, etta niiden vaikutuksesta uusiutuvan energian kilpailukyky vahvistuu entises-
taan tulevaisuudessa. Lisdksi uusiutuvan energian kanssa kilpailevien fossiilisten poltto-
aineiden hinnat alkavat nousta naiden erilaisten mekanismien alkaessa toimia globaalisti
toivotulla tavalla.

Suurinvestointien avulla kotimaisten energiaraaka-aineiden kayttbosuutta voidaan li-
sata merkittavasti. Lisaksi jo investointien rakentamisaikana luodaan huomattavia positiivi-
sia vaikutuksia aluetalouteen uusina tydpaikkoina ja toimeentulomahdollisuuksina. Vuonna
2017 Suomeen tuotiin erilaisia energiatuotteita 8,8 miljardilla eurolla, joka oli 21 prosenttia
enemman kuin edellisena vuonna. Vastaavasti Suomesta vietiin energiatuotteita 4,7 mil-
jardilla eurolla, joka oli noin 20 prosenttia enemman kuin vuotta aiemmin. Energiatuottei-
den vaihtotase oli siis 4,1 miljardia alijgdmainen. Eniten energiatuotteita tuotiin Venajalta,
jonka osuus tuonnin arvosta oli noin 61 prosenttia. Energiatuotteiden vaihtotaseen kaanta-
minen ylijadmaiseksi vaikuttaisi Suomessa taloudelliseen aktiviteettiin erittdin merkittavasti.

Uusinvestointien avulla on luotu merkittavasti uusia tydpaikkoja. Investointien alkuvai-
heessa tyopaikkoja syntyy myos niita erityisen kipeasti kaipaavalle maanrakennus- ja ra-
kentamistoimialalle. Myéhemmin investointien valmistuttua tyopaikkoja syntyy logistiikkaan,
puun kerailyyn ja kuljetukseen seka alueellisesti tarkasteltuna myos harvaan asutuille maa-
seutualueille, joilla teollisten tyopaikkojen maara on perinteisesti ollut hyvin alhainen. Posi-
tiivisia kerrannaisvaikutuksia aluetalouteen voidaan vield merkittavasti lisata investointien
valmistuttua ja tuotannon kaynnistyessa varmistamalla kotimaisen energian mahdollisim-
man suuri kayttdosuus naissa uusissa laitoksissa.

71 Alan yritysten tulevaisuuden nakemyksia

Ty6- ja elinkeinoministerid, Suomen Yrittajat ja Finnvera Oyj tekevat yhteistydssa pien-
ten ja keskisuurten yritysten toimintaa ja taloudellista toimintaymparistéa kuvaavan
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Pk-yritysbarometrin kaksi kertaa vuodessa. Barometria on julkaistu vuoden 2010 alusta al-
kaen. Barometri julkistetaan seka valtakunnallisena etta alueellisina raportteina. Taman li-
saksi tyd- ja elinkeinoministerion Toimialapalvelu julkaisee tulokset myds toimialaryhmit-
taisina raportteina.

Syksyn 2018 Pk-yritysbarometri perustuu 4 636 pk-yrityksen edustajan vastauksiin. Se
kuvaa siten kattavasti suomalaisten pk-yritysten kasityksia taloudellisen toimintaymparis-
ton muutoksista seka yritysten lilkketoimintaan ja kehitysnakymiin vaikuttavista tekijoista.

Valtakunnallisessa raportissa tuloksia kasitellaan koko pk-sektorin nakékulmasta ja
my0s paatoimialoittain: teollisuuteen, rakentamiseen, kauppaan ja palveluihin jaoteltuna.
Toimialaraporteissa kehitysta vertaillaan erityisesti kyseisen toimialan yritysten ja koko
maan valilla. Taman lisaksi tuloksia verrataan myds teollisuus- ja palvelualan yrityksiin ko-
konaisuudessaan.

Uusiutuvaa energiaa koskevassa raportissa tarkastellaan pk-yritysten suhdanneodotuk-
sia, kasvua ja uusiutumista, kansainvalistymista seka kehittamistarpeita ja kehittdmisen es-
teitd. Ajankohtaisina kysymyksina on talla kertaa selvitetty digitaalisuutta liiketoiminnassa
ja omistajanvaihdosta. Uusiutuvan energian osalta haastateltiin yhteensa 79 toimialan yri-
tysta. Nama jakaantuivat toimialoittain seuraavasti: teollisuus g, rakentaminen 6, kauppa
3 ja palvelut 61 yritysta.

Uusiutuvan energian toimialalla suhdannenakymat henkildkunnan maaran osalta ovat
selvasti paremmat kuin vuosi sitten. Toimialan vastaajista 18 % arvioi henkilbkunnan maa-
ran kasvavan seuraavan vuoden kuluttua ja henkildkunnan maaran pienenemistad enna-
koi 4 %. Saldoluku on nyt +14, kun se syksylla 2017 oli +5. Saldolukujen perusteella tyollis-
tamisodotukset ovat toimialalla vastaavat kuin koko maassa ja palvelualalla jaaden teolli-
suuden odotuksia heikommiksi (kuva 62).

Kuva 62. Pk-yritysten suhdannenakymat henkilokunnan maaran osalta seuraavan
vuoden kuluttua, saldoluku
Yo
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Léhde: Pk-yritysbarometri, syksy 2018
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Pk-yritysten lahiajan suhdanneodotukset ovat koko maassa selvasti positiiviset, mutta jaa-
vat kevaan 2018 nakymia heikommiksi. Lahiajan suhdanneodotuksia kuvaava saldoluku
on +27, kun se kevaalla oli +35. Noin puolet (53 %) koko maan pk-yrityksista arvioi suh-
danteiden pysyvan ennallaan lahimman vuoden aikana. Koko maan pk-yrityksista 37 % ar-
vioi suhdanteiden paranevan ja 10 % huononevan (kuva 63). Palvelualoilla seka teollisuu-
dessa suhdannendkymat ovat edelleen myds selvasti positiiviset, mutta saldoluvut jaavat
koko maan tavoin kevaan 2018 lukemista.

Uusiutuvan energian toimialan suhdannenakymat ovat koko maata ja vertailutoimialoja
heikommat. Toimialan I&hiajan suhdanneodotukset jaavat myos viime syksyn tasosta: sal-
doluvun ollessa nyt +19, kun se syksylla 2017 oli +26. Suhdanteiden paranemista ja ennal-
laan pysymista ennakoi alalla hieman harvempi ja heikkenemista hivenen useampi kuin
vuosi sitten.

Kuva 63. Pk-yritysten yleiset suhdannenakymat lahimman vuoden aikana, saldo-
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Lahde: Pk-yritysbarometri, syksy 2018

Koko maassa on eniten mahdollisuuksien mukaan kasvamaan pyrkivia pk-yrityksia (35 %).
Asemansa sailyttdmaan pyrkivia pk-yrityksistd on jonkin verran vdhemman, 33 %. Joka
kymmenes (9 %) koko maan vastanneista paattdjistd sanoo yrityksensa olevan voimak-
kaasti kasvuhakuinen. Yritystoiminnan loppumista ennakoi 3 % koko maan pk-yrityksista.

Uusiutuvaa energiaa edustavissa pk-yrityksissa voimakkaasti kasvuhakuisia pk-yrityk-
sia on tdman syksyn otoksessa 7 % (syksylla 2017 2 %). Mahdollisuuksien mukaan kas-
vamaan pyrkiviad on toimialalla 35 % (vuosi sitten 40 %) ja asemansa sailyttamaan pyrki-
via 26 % (35 %). Vailla kasvutavoitteita olevia pk-yrityksia on 27 % (viime syksyna 22 %).
Yrityksensa toiminnan loppumista seuraavan vuoden aikana ennakoi nyt 6 % alan vastan-
neista, kun vuosi sitten nain arvioi 1 % (Kuva 64).
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Voimakkaasti ja mahdollisuuksien mukaan kasvavia pk-yrityksid on koko maassa yh-
teensa 44 %, mikad on hieman vahemman kuin kevaalla 2018. Uusiutuvan energian alalla
tdma yhteenlaskettu osuus on vastaava 42 % kuin vuosi sitten.

Kuva 64. Pk-yritysten kasvuhakuisuus, prosenttia.

Olemme voimakkaasti kasvuhakuinen

Pyrimme kasvamaan mahdollisuuksien
mukaan

Pyrimme sdilyttamaan asemamme (ja
tama edellyttaa kasvua)

Yrityksellamme ei ole kasvutavoitteita

Yrityksemme toiminta loppuu
seuraavan vuoden aikana

50

= Kaikki vastaajat, n=4619  mTeollisuus, n=491 ® Palvelut, n=2897 " Uusiutuva energia, n=78

Laéhde: Pk-yritysbarometri, syksy 2018

7.2 Analyysi toimialan tulevaisuudesta

Energia-alan tulevaisuuden suuntaan vaikuttavat muutosvoimat
Seuraavana on lueteltu keskeisimpia energia-alaan vaikuttavia muutostekijoita, joilla ar-

vioidaan olevan merkittavia vaikutuksia tulevaisuuden energiamarkkinoihin ja uusiutuvan
energian tuotantoon.
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Globalisaatio

Energia-ala on ollut globaali aina, koska energiavarat eivat ole jakautuneet maantieteelli-
sesti tasaisesti. Energiaa on myyty, ostettu ja kuljetettu ympari maapallon. Asetelma jatkuu
tulevaisuudessa ainakin fossiilisten energialahteiden osalta.

Energian maantiede on lisaksi muuttumassa, kun siirtyma fossiilisista polttoaineista
uusiutuviin energialahteisiin etenee. Suomelle kaikkein keskeisin energiafoorumi on Eu-
roopan unioni ja sen sisamarkkinat. Toisaalta my6s Venajan energiamarkkinat ovat olleet
Suomelle tarkeat.

Uusiutuvat energialahteet eivat ole hyddyntamisen suhteen niin globaaleja kuin fossiili-
set varannot ovat olleet. Oljy4 ja kaasua on kuljetettu ympéri maapallon, sen sijaan aurinko
paistaa ja tuuli puhaltaa kaikkialla. Uusiutuvat energialahteet jakautuvat maantieteellisesti
tasaisemmin, mika saattaa alueellistaa energian tuotannon ja kansallistaa energialahteet.

Turvallisuus ja riskienhallinta

Globalisaatio, ylikansallinen integroituminen ja verkottuminen etenevat myds energiamark-
kinoilla. Talléin energian ulkomaankauppa, tuonti ja vienti lisdantyvat myés Suomessa.
Omavaraisuuteen ja huoltovarmuuteen liittyva riskienhallinta nouseekin keskeiseksi huo-
lenaiheeksi. Myos turvallisuusriskit kasvavat. On huolehdittava siita, ettd emme ole yhden
kortin varassa, jos tietoturva pettdd ja Suomen energiahuolto joutuu hakkeroinnin, kyber-
terrorismin tai jopa -sodankaynnin kohteeksi.

Omavaraisuus ja huoltovarmuus

Suomen energiapolitikassa omavaraisuus ja huoltovarmuus ovat tarkedssa asemassa.
Vaikka olemme energian tuonnista riippuvaisia, on Suomen energiapaletin kirjo laaja ja mo-
nipuolinen. Meilld on suuria ja pienia energiantuotantolaitoksia, ja niissa kaytetaan vaihte-
levasti useita eri energialahteita.

Markkinoiden, tuotannon ja kysynnan muutos

Energiamarkkinat ovat taydellisessa murroksessa. Vanhojen tuotantomuotojen tilalle on tu-
lossa uusia energialahteita, ja ndiden maantiede seka suhde maailmanpolitikkaan muut-
tuvat. Energian tuotantotavat ja teknologiat vaihtuvat, mika muuttaa markkinoiden ansain-
talogiikan toisenlaiseksi. Siirtyma on keskitetyista jarjestelmista hajautettuihin jarjestelmiin.
Lisdksi energian kysynnan ja tarjonnan tasapaino on muuttumassa reaaliaikaisen jousta-
vaksi, ja energian varastoinnilla on suuri rooli. Sahkon rooli energiataloudessa nousee en-
tistad keskeisemmaksi. Tulevaisuudessa kotitalouksista tulee myds energian tuottajia ja séh-
kémarkkinat laajentuvat eurooppalaisiksi. Tulevaisuuden energiamarkkinat ovat kysynta-
joustavat ja perustuvat alykkaisiin energiaverkkoihin.
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Teknologinen kehitys

Teknologian nopea kehitys on merkittavin tulevaisuuden muutosvoimista ja energia tee-
mana yksi tarkeimmista tulevaisuutta muovaavista asioista. Keskeisia teemoja ovat ener-
giatehokkuus, hajautetun tuotannon teknologiat, energian varastointiteknologiat, hybridi-
teknologiat ja liikenteen energiateknologiat.

Digitalisaatio

Tulevaisuudessa informaatio- ja kommunikaatioteknologia on keskeisin teknologian sektori
energia-alalla. Teknologian kehitys johtaa maailmaan, jossa ihminen on jatkuvassa reaali-
aikaisessa yhteydessa toisiin ihmisiin ja elinymparistdnsa koneisiin ja laitteisiin. Taman Ii-
saksi koneet ovat yhteydessa toisiinsa ja keskustelevat keskenaan.

Alykas teknologia upottautuu ja sulautuu ihmiseen, materiaaleihin ja elinymparistéon.
Tulevaisuuden energiajarjestelma on hajautunut, joustava, automaattinen ja alykas. Digi-
taalisuuden vuoksi se on myds tehokkaampi, tuottavampi, edullisempi ja ymparistdysta-
vallisempi.

Ymparisto ja kestdva kehitys

Viime aikoina kaikkein eniten voimistunut trendi on ollut ekologisen ajattelun nousu ja huoli
muuttuvasta ymparistdsta. Maailmankuvan muutos on nakynyt kansalaisaktivismina, po-
liittisina liikkeina ja kansainvalisina sopimuksina. Ymparistdasioiden merkityksen voimistu-
minen tarkoittaa ymparistoon liittyvien sdaddsvaatimusten tiukkenemista. Nain syntyy aito
tarve tehokkuuden ja tuottavuuden parantamiselle, kun resurssit niukentuvat.

limastonmuutos

liImastonmuutoksen torjunta luo tulevaisuuteen ulottuvan tarpeen uudistaa energian tuo-
tantoa vdhemman paastdja aiheuttavaksi ja energiatehokkaammaksi. Tasta seuraa uusia
ja kasvavia mahdollisuuksia eri energiateknologioille. Lisaksi paastdkauppa luo tulevaisuu-
dessa uutta kysyntaa hyvin perinteisillekin ratkaisuille, kuten esimerkiksi jatehuollon palve-
luille. Eniten korostuvat kuitenkin uusiutuvaan energiaan liittyvat ratkaisut.

Kuluttajien muuttuvat valinnat

Merkittdvimmat muutokset energian kuluttajien arvomaailmassa ja kulutuskayttaytymisessa
on ekologisten arvojen voimistuminen, aito kiinnostus oman energian tuottamiseen ja pyr-
kimys energiansaaston lisdamiseen. Tulevaisuudessa kuluttajille on tarkeaa jarjestelmien
helppokayttdisyys, kokeiltavuus, hyddyllisyys, esteettisyys seka integroitavuus muihin jar-
jestelmiin ja arkeen.

Infogrammissa (kuva 65) muutosvoimat esitetdan jarjestyksessa, jossa edetaan globa-
lisaatiosta, kansainvalisista markkinoista ja yritysten liiketoimintaymparistosta teknologisen
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kehityksen ja tutkimuksen kautta ekologiaan ja ymparistokysymyksiin. Lopulta paadytaan
ihmisiin ja kuluttajiin sek& heidan arvoihinsa ja valintoihinsa.

Kuva 65. Infogrammi energia-alaan vaikuttavista tulevaisuuden muutosvoimista

Globalisaatio

Kuluttajien
muuttuvat
VELLEL

Turvallisuus ja
riskienhallinta

Ilmastonmuutos : Omavaraisuus ja
huoltovarmuus

Suomen
energia-ala

Ympdristd ja Markkinoiden,

kestiva kehitys tuotannon ja kysynnin
muutos

Digitalisoituminen Teknologian kehitys

Lahde: Energia-alan osaamistarpeet tulevaisuudessa loppuraportti 6/2017, Opetushallitus.

Aktiivinen kansainvalinen energiayhteistyd ja Kioton poytakirjan ilmasto- ja ymparistdsopi-
mukset seka Pariisin ilmastosopimuksen voimaantulo vaikuttavat voimakkaasti kansainva-
liseen kauppaan, maitten energiapolitikkaan seka ymparistdystavallisemman ja energia-
tehokkaamman teknologian kehittdmiseen ja kayttdonottoon. Energia-ala on entista voi-
makkaammin globalisoitunut. Pitkalla aikavalilla tehokkain vaihtoehto niin ilmastohaasteen
hoitamisessa kuin EU:n kilpailukyvyn turvaamisessa on monipuolinen tuotantovalikoima,
jonka kehitysta ohjaa paastdkauppajarjestelma.

Pariisin ilmastosopimus

YK:n ilmastosopimuksen 21. osapuolikokouksessa Pariisissa 12. joulukuuta 2015 sovittiin
uudesta, kattavasta ja oikeudellisesti sitovasta ilmastosopimuksesta. Sopimuksen myo6ta
ensimmaista kertaa lahes kaikki maailman maat ovat kertoneet olevansa valmiita toimiin
ilmastonmuutoksen torjumiseksi.

Pariisin ilmastosopimuksen mukaan tavoitteena on pitda maapallon keskilampétilan
nousu selvasti alle kahdessa asteessa suhteessa esiteolliseen aikaan ja pyrkia toimiin,
joilla lBmpeneminen saataisiin rajattua alle 1,5 asteen. Paastévahennystavoitteiden lisaksi
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sopimuksessa on asetettu pitkan aikavalin tavoite ilmastonmuutokseen sopeutumiselle
seka tavoite sovittaa rahoitusvirrat kohti vahahiilista ja ilmastokestavaa kehitysta. Viiden
vuoden valein tapahtuvissa maailmanlaajuisissa kokonaistarkasteluissa tarkastellaan osa-
puolien yhteistad edistymista suhteessa sopimuksen tavoitteisiin. Ensimmainen kokonais-
tarkastelu tapahtuu vuonna 2023.

Lisaksi Pariisin sopimuksen mukaan tavoitteena on saavuttaa maailmanlaajuisten kas-
vihuonekaasujen paastojen huippu mahdollisimman pian seka vahentaa paastoja nopeasti
sen jalkeen siten, etta ihmisen aiheuttamat kasvihuonekaasujen paastot ja nielut ovat ta-
sapainossa taman vuosisadan jalkipuoliskolla.

Pariisin sopimus ei sisalla maarallisia paastévahennysvelvoitteita, vaan osapuolet si-
toutuvat sopimuksessa valmistelemaan, tiedottamaan, yllapitamaan seka saavuttamaan
perakkaiset kansalliset paastoétavoitteensa. limastosopimus luo kuitenkin omalta osaltaan
pohjaa puhtaiden teknologioiden ratkaisujen merkittavalle kehittamiselle ja kaupallistami-
selle seka uusiutuvan energian entista laajemmalle kayttéénotolle.

Kansallinen ilmasto- ja energiastrategia

Hallitus hyvaksyi 24.11.2016 kansallisen energia- ja ilmastostrategian vuoteen 2030. Se
annettiin selontekona eduskunnalle. Strategiassa linjataan konkreettisia toimia ja tavoit-
teita, joilla Suomi saavuttaa hallitusohjelmassa ja EU:ssa sovitut energia- ja ilmastotavoit-
teet vuoteen 2030 mennessa.

Hallitusohjelman kirjaukset

Paaministeri Juha Sipilan hallituksen ohjelmassa energiapolitiikkaa on linjattu paapiirteit-
tain seuraavasti:

. Paastottdman, uusiutuvan energian kayttda lisataan kestavasti niin, ettd sen osuus
2020-luvulla nousee yli 50 prosenttiin ja omavaraisuus yli 55 prosenttiin sisaltaen
muun muassa turpeen.

. Luovutaan hiilen kaytdsta energiantuotannossa 2020-luvun aikana.

. Puolitetaan tuontiéljyn (bensiinin, dieselin, polttodljyn seka lentobensiinin ja kerosii-
nin) kayttdé kotimaan tarpeisiin 2020-luvun aikana verrattuna vuoden 2005 kokonais-
energiamaaraan.

. Nostetaan liikenteen uusiutuvien polttoaineiden osuus vuoteen 2030 mennessa
40 prosenttiin.

Kaytannon toteutustoimet
Kansallisen energia- ja iimastostrategian toteutuskeinoja ovat muun muassa energiatuki,
muut investointituet, syoéttotariffit, verotus (polttoaineet), kehittdmishankkeet, lupaprosessit

ja paastdékauppa. Taman lisaksi hallitus on tehnyt lakiehdotuksen kivihiilen kayton kieltami-
sesta energiantuotannossa 1.5.2029 alkaen. Samalla annettiin my6s esitys, jolla edistetaan
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biopolttoaineiden kayttda liikkenteessa seka biopolttodljyn kayttda lammityksessa ja tydoko-
neissa.

Business Finland (ennen TEKES) on rahoittanut 1 600 projektia vuosina 2000—-2016 yri-
tyksille, jotka kuuluvat Alykas energia -ohjelmasuunnitelmaan 2017. Yhteensa 137 yrityk-
sella oli Business Finland -hankkeita ajanjaksolla 2000—2016. Kaynnistyneita yritysten pro-
jekteja oli yhteensa 1 591 kpl. Loppuraportti oli saatu 1 257 projektista ennen vuotta 2017.

Kaikkiaan 46 pk-yritykselld oli Business Finland -hankkeita vuosina 2000—2016. Naissa
pk-yrityksissa on 1 100 tyopaikkaa. Liséksi yhteensa 8g suurella yrityksella oli Business
Finland -hankkeita aikavalilld 2000—2016. Yritysten koko on luokiteltu EU-m&éaritelman mu-
kaisesti sen mukaisesti kuin yritys oli saanut ensimmaisen Business Finlandin rahoituksen
vuonna 2000 vai sen jalkeen. Rahoitusjakson aikana vuonna 2000—2016 usean yrityksen
koko on kasvanut. Lisaksi suurten yritysten liiketoimintaan sisaltyy usein paljon muutakin
toimintaa alykas energia -teeman lisaksi.

Rahoittamalla suuria yrityksia on saatu aikaan yhteistydhankkeita, joissa ovat olleet eri-
kokoisten yritysten liséksi mukana myds yliopistot ja tutkimuslaitokset. Alykas_energia -tee-
massa toimivat muun muassa seuraavat yritykset: ABB Oy, Andritz Oy, Danfoss/Vacon Oy,
Fortum, Nokia Oyj, St1, UPM-Kymmene Oyj, Valmet Technologies Oy ja Wartsila Finland Oy

Kuva 66. Alykis energia Suomessa.

Alykis energia Suomessa

Raheoittamalla suuria
yrityksid on saatu
yhteisty
joissa erikokoisten
yritysten lisaksi
toimivat yliopistot ja
tutkimuslaitokset

Vuosina 2000-2016 Business Finlandin rahoittamissa
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Lahde: Business Finland, Global Insight

Business Finland toteuttaa Alykés energia -ohjelmaa vuosina 2017—2021. Puhtaan ener-
gian on ennustettu kasvavan vuoden 2015 yhteensa 329 miljardista dollarista 1 200 miljar-
diin dollariin vuonna 2030. Suomi tavoittelee samanaikaisesti hiilineutraalia energiantuo-
tantoa ja uusiutuvan energian osuuden nostamista yli 50 prosentin. Suomessa sahkdau-
tojen ennustetaan lisdantyvan 250 000 ajoneuvoon ja biokaasuautojen 50 000 ajoneuvoon
vuoteen 2030 mennessa (Kuva 67).
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Globaalit investoinnit puhtaaseen energiaan ylsivat ennatyslukuihin jo vuonna 2015,
Analyytikot ennustavat globaalien alykkaan energian markkinoiden kasvavan jopa 15 pro-
senttia (CAGR) vuodessa vuosien 2016—2020 aikana.

Uusiutuvalla energiateknologialla, alykkailla verkoilla, tehoelektroniikalla ja automaa-
tio-osaamisella on merkittdva osuus Suomen viennista, ja niiden osuus on kasvanut myos
viime vuosien laman aikana.

Suomi on sitoutunut kansainvaliseen Mission Innovation (Ml) -aloitteeseen, jonka ta-
voitteena on lisata puhtaan energian innovaatioita ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi kak-
sinkertaistamalla jasenmaiden innovaatiorahoitus vuoteen 2020 mennessa.

Suomen etuja ovat vahva osaaminen sahkdvoimatekniikassa, elektroniikassa, tietotek-
niikassa ja tietoturvallisuudessa.

Kuva 67. Alykis energia -ohjelma, tulevaisuuden nikymit.

Alykis energia, tulevaisuuden nikymiit
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Léhde: Business Finland, Global Insight

Business Finland Alykds_energia -ohjelman valmisteluvaiheessa 2017 oli mukana 262
Business Finlandin rahoitusta saanutta yritysta. Naista 137 oli saanut Business Finlandin
rahoitusta vuosina 2000—-2016. Pk-yrityksistd 20 oli saanut Business Finlandin rahoitusta
vuoteen 2000 mennessa. 43 uutta pk-yritysta oli perustettu vuosina 2000—2016, 54 pk-yri-
tysta sai rahoituspaatdksen vuosina 2000-2016.

Osa rahoituspaatdksen saaneista pk-yrityksista siirtyi tai kuului erilaisten liiketoiminta-
jarjestelyjen kautta suurempien yritysten kokonaisuuksiin. Aikasarjaan vuosina 2000—2016
otettiin 46 pk-yritysta, jotka olivat saaneet rahoituspaatoksen. Pk-yritysten viennin maara
kasvoi vuosina 2007—2016 vuosittain keskimaarin 51 % (Kuva 68).
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Kuva 68. Alykis energia, pk-yritysten uudistuminen.

Alykds energia pk-yritysten uudistuminen
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Lisaantyvan saariippuvan uusiutuvan energian tuotannon vaikutuksesta energiajarjestelma on isossa
muut sa. Joustavan energiajarjestelman keskeisid osia ovat:

. djousto [esim. kuluttaja-tuottajat fa hajautetut resurssit osana energiajSrjestelmsd)

« varastointi (esim. erilaiset uudet varastointimahdollisuudet, erityisesti akut ja niiden integrointi verkkoon)

tuotannon jousto (esim. bioenergian tuotannon merkitys ja akkurathaisut)

verkkojen integrointi ja operainti (esim. uudet integrointimahdollisuudet, suojaus, turvallisuus)
Energian tuottajien, siirron, kuluttajien ja varastoinnin on omaksuttava uudet tehtavat
digitalisoituvassa energiamarkkinassa

Tekodly tulee merkittavasti muuttamaan fSrjestelmis, johon tulee uusia toimijoita
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FIMLAND

L&éhde: Business Finland, Global Insight

Teknisesti helpoin ja usein edullisin tapa luoda joustoa sahkoé- ja lampdjarjestelmaan on
vaikuttaa kuluttajiin ja luoda tata kautta kysyntajoustoa. Kun kysyntajousto on hyddynnetty
mahdollisimman hyvin, voidaan tuotannon ja kulutuksen epasuhtaa tasata osittain varas-
toinnilla. Saatilasta riippuvan uusiutuvan sahkoéntuotannon osuuden noustessa korkeaksi
on my6s muun tuotannon kyettava aivan uudenlaiseen joustavaan toimintatapaan. Toi-
saalta koko jarjestelman integraation ja toimintatapojen on pystyttava vastaamaan uusiu-
tuvan energiantuotannon aiheuttamiin tuotannon voimakkaisiin ja osin vaikeasti ennustet-
taviin vaihteluihin.

Paastokaupan ja sahkomarkkinoiden viimeaikaiset hintamuutokset alkavat vahitellen
ohjata uusiutuvan energian investointeihin. Uusiutuvan energian tuotantoteknologioiden
kehittamista ja kaupallistamista on silti tarpeen kannustaa myos tukijarjestelmien avulla.
Kuvassa 63 on esitetty eri sdhkdntuotantomuotojen tuotantokustannuksia ja paastooikeu-
den hintamuutoksen vaikutusta sahkéntuotannon tuotantokustannuksiin fossiilisia poltto-
aineita (hiili/maakaasu) kayttavilla tuotantolaitoksilla. Hiilen ja maakaasun tuotantokustan-
nusten herkkyystarkastelun osalta on huomioitu myds tuotannon tehokkuudesta johtuvia
tekijoitd. Kuvassa 69 on siten esitetty naiden polttoaineiden osalta tuotantokustannusten
arvioitu vaihteluvali.

Herkkyystarkastelu osoittaa, ettd esimerkiksi 20 euron paastdoikeuden hinnalla kivihii-
leen ja maakaasuun perustuvien sahkoéntuotantomuotojen tuotantokustannukset tuotan-
non tehokkuusasteesta rippumatta ylittavat maatuulivoiman vastaavat kustannukset. Sa-
moin paastdoikeuden hinnan ylittdessa ruskohiilen kayttdon perustuvassa sahkontuotan-
nossa 37 euron tason tuotantokustannukset ylittdvat maatuulivoiman tuotantokustannukset.

TEM:N JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU



Kuva 69. Paastooikeuden hinnan muutoksen vaikutus sédhkéntuotannon tuotanto-
kustannuksiin
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Uusiutuvan energian lisddminen on keskeisessa asemassa kasvihuonekaasupaastojen
vahentamisessa. Paastévahennyspotentiaalin lisdksi se edistaa tydllisyytta ja parantaa
energiahuollon varmuutta. Suurin kaytossa oleva uusiutuvan energian lahde on kiistamatta
aurinko.

Pariisin ilmastosopimuksen voimaantulo merkitsi puhtaan teknologian kehittamiselle
merkittdvaa nostetta. Samoin sopimuksen tavoitteiden saavuttaminen edellyttaa uusiutu-
van energian tuotannon ja kaytoén nykyista merkittavasti nopeampaa lisdamista. Sen ohella
tulevat korostumaan myds energiatehokkuustoimien entista parempi kayttédnotto ja siihen
liittyvien jarjestelmien seka kayttosovellusten kehittdminen.

Energia- ja ilmastokysymysten painoarvo kasvaa ja korostuu nyt merkittavasti myos
kansallisesti. Hallitusohjelman tavoitteena on lisatd uusiutuvien energialahteiden kaytt6a
nykyisesta merkittavasti, 50 prosentin kayttdosuuteen loppuenergiankulutuksesta. Uusiutu-
van ja biopohjaisen energian kaytdén varmistamiseksi tarvitaan kuitenkin viela erillisia edis-
tamistoimia ja teknologianeutraaleja kannustimia.

Globaalit uusiutuvan energian edistamistavoitteet yhdessa kansallisten tavoitteiden ja
strategioiden kanssa luovat perustan uusiutuvan energian liiketoimintamahdollisuuksien
kasvulle ja puhtaiden tuotantoteknologioiden kehittdmiselle seka uudistamiselle. Tavoit-
teisiin yltdminen edellyttda alan toimijoilta merkittadvaa yhteistyéta oman toimialansa kehit-
tamiskysymyksissa seka uusien toimintamallien omaksumista ja tunnistamista. Lahivuo-
sien kasvu hyédynnetdan parhaiten ennakkoluulottomasti mahdollisuuksiin tarttumalla ja
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tekemalla ty6ta koko toimialan parhaaksi. Oman edun tavoitteluun ja vahvaan sektoriajat-
teluun ei ole varaa: aina ensin on nahtava koko toimialan etu.

Energiamurroksen yhteydessa on oivallettava, ettd myos pienilla energiateoilla ja pa-
rannuksilla seka kuluttajakayttaytymisen muutoksilla saadaan aikaan suuria volyymeja.
Pitkan aikavalin tavoiteuralle paastaan pienien ja suurien tekojen yhdistelmilla. Tavoittei-
den toteuttamisessa on aina ensin ymmarrettava kotimaisen raaka-ainetuotannon, hankin-
nan ja logistiikan tyollistava merkitys seka vaikutus koko kansantalouteen. Tuontiraaka-ai-
neiden ja -energian kaytélla paastaan uusiutuvan energian numeraalisiin tavoitteisiin ma-
temaattisesti aivan samalla tavalla, mutta positiiviset aluetaloudelliset vaikutukset jaavat
marginaalisiksi. Lisaksi kansantaloudelliset vaikutukset ovat talldin paaosin negatiivisia.

Uusiutuvan energian tuotannosta 74 prosenttia on talla hetkella peraisin puuraaka-
aineesta. Jo kayttdon otetut ja suunnitteilla olevat suuret energialaitosinvestoinnit nostavat
tata maarallista osuutta vield merkittavasti. Tulevina vuosina lisdantyy huomattavasti myos
muiden tuotantomuotojen, etenkin geotermisen energian, lampépumppujen, tuulivoiman ja
aurinkoenergian tuotanto. Naiden tuotantomuotojen kehitys maailmalla on ollut erittain no-
peaa, koska ne ovat paastéttomia tuotantomuotoja, joiden muuttuvat kustannukset ovat
erittain pienet. Polttoainekustannusta nailla tuotantomuodoilla ei ole lainkaan.

Vuonna 2017 maailmalla investoitiin tuulivoimaan yhteensa 51 ooo megawatin nimel-
listehon verran, ja aurinkoenergian investoinnit olivat gg ooo megawatin tasolla. Aurinko-
energian osuuden on arvioitu (tietopalvelu Frost&Sullivan) olevan koko maailman energi-
ankaytosta 7,6 % vuonna 2025, kun se nyt on 1,1 % . Muutosarvio perustuu erityisesti uu-
den ohutlevykalvotekniikan kayttddnottoon. Edessa on suuri energiamurros, jossa fossii-
lisen energian hyddyntamisesta siirrytaan uusiutuvaan energiaan seka enenevassa maa-
rin hajautettuun energian tuotantoon. Merkittdvimmat muutoksen ajurit ovat energiantuo-
tannon alhaiset muuttuvat kustannukset, paastéttémyys, energian varastointimahdollisuus
seka teknologisen kehityksen mahdollistama yleinen markkinahintatason lasku.

Uusiutuvan energian alan investoinneille tulee kansallisesti taata selkea nakyma tule-
vaisuuteen. Yhteiskunnan asettamilla reunaehdoilla, kuten energiaverotuksella, energia-
tukipolitiikalla seka viranomaismaarayksien selkeydella ja lapinakyvyydella voidaan aidosti
luoda kannustimia puhtaan, kestavan ja vakaan kotimaisen energiayrittajyyden harjoitta-
miselle myos tulevaisuudessa.

7.3 PESTEL-analyysi uusiutuvan energian toimialasta

PESTEL-analyysin avulla voidaan tarkastella tekijoita, joihin yksittainen yritys ei valinnoil-
laan pysty vaikuttamaan. Tama analyysi on kehitetty tukemaan johtoa kilpailukykyisen ja
toteuttamiskelpoisen strategian suunnittelussa. PESTEL-kasite koostuu seuraavista alun
perin englanninkielisista termeista: Political, Economic, Social, Technological, Environmen-
tal ja Legal. Nama tekijat edustavat sellaisia asioita ja ilmiéita, jotka muodostavat liiketoi-
minnan keskeisen toimintaympariston. Tekijoiden tunnistaminen ja ennakointi saattavat tar-
jota yritykselle merkittavaa kilpailuetua.
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Uusiutuvan energian hyddyntéaminen yleistyy
ja taloudellinen aktiviteetti kasvaa.
Tuulivoiman, lampdpumppujen sekéa puu- ja
aurinkoenergian investoinnit luovat uusia
tydpaikkoja perinteisen energia-alan
ulkopuolelle.

Liiketoiminnan ansaintalogiikka muuttuu,
keskitetyn energiantuotannon rinnalle tulee
hajautettu, yksildllisia palveluratkaisuja
tuottava liiketoiminta.

Energia-alan rooli on kansantaloudessa
kokoaan suurempi.

Energia-alalla siirrytdan merkittdvéssa maarin
alusta- ja jakamistalouteen.

Energiayhtidista tulee alusta, jolla
huolehditaan asiakkaiden séhkon
riittdvyydesta, ja joka ohjaa sahkdlaitteita ja
auton latausta hoitaen kysyntajouston.

Suomi pyrkii kohti hiileténta,
energiatehokasta ja uusiutuviin
energialdhteisiin perustuvaa
energiataloutta.

Energiamarkkinat ovat murroksessa.

Ihmiskunta etsii uusia paastottomia
tapoja energiatarpeidensa
tyydyttdmiseen.

Uuden teknologian avustuksella
fossiilisista energialahteista ollaan
siirtymassa uusiutuviin energian-
lahteisiin.

Lohkoketjuteknologia muuttaa
energiakauppaa kustannus-
tehokkaammaksi ja mahdollistaa
varmennetun reaaliaikaisen
kaupankaynnin seka hajautetun
energiantuotannon nousun.

Suomi on tulevaisuudessakin
tuontienergian varassa, mutta
omavaraisuus vahvistuu.
Tavoitteeksi on asetettu 55
prosenttia.

limastonmuutokseen liittyvat
kansainvéliset sopimukset ja
rajoitukset ohjaavat
tulevaisuudessa toimialaa
merkittavasti.

Velvoitteiden, kannustimien ja
rajoitusten ohjausvaikutukset
lisdantyvat energia-alalla.

Kivihiilen kayttokielto luo
edellytyksia uusiutuvan energian
kayton kasvulle.

l

Tekno-
loginen

Lainsaadan-
nollinen

|

Sosiaalinen

|

Ekologinen

|

Poliittista ohjausta ja paatoksen-
tekoa on vaikea ennakoida.

Kansainvalinen ja EU-tason
paatoksenteko tuottaa
kompromisseja, joita on vaikea
sovittaa kansallisiin toimenpiteisiin:
institutionaaliset riskit lisdantyvat.

Energiatoimijoiden maaran
lisddntyminen ja markkinoiden
monimutkaistuminen lisdavat
sopimuksia ja saantdja.

Yhteiskunnan tuki tai sen puute
ohjaa liiketoiminnan ja energian
tuotannon suuntaa.

Politiikan tasapuolisuus,
teknologianeutraalisuus,
syrjimattémyys ja ennustettavuus
vaikuttavat energiamarkkinoihin
positiivisesti.

Perinteinen energia-ala on ikdantynyt:
yli puolet tyévoimasta poistuu vuoteen
2030 mennessa.

Energiayhtididen rooli tulee
muuttumaan jakajasta alustaksi
kuluttajien muuttuvien valintojen
vuoksi.

Kuluttajien valinnat muuttuvat:
ekologiset arvot ja energiansaéasto
ilmiéin& voimistuvat.

Entista tarkedmpaa on jarjestelmien
helppokayttdisyys, kokeiltavuus,
hyodyllisyys, esteettisyys seka
integroitavuus muihin jarjestelmiin ja
kuluttajien arkeen.

Yhteis6llinen energiankayttd,
kuluttajarenkaat ja
kuluttajaosuuskunnat lisdantyvat
iimidina.

Uusiutuvien energialahteiden tuotan-
toteknologiat kehittyvat ja sarjavalmistus
lisddntyy, mikéd mahdollistaa energian
hinnan laskun.

Tallaisia kehittyvia teknologioita ovat
tuulivoimateknologia, aurinkosahko ja -
1ampd, biopolttoaineiden jalostus ja
kayttd, biokaasu seka lampopumput.

Saavarmat sahkon jakeluverkot ja
digitaalinen seké reaaliaikainen
kulutustieto mahdollistavat
kysyntajouston hyédyntamisen.

Kantaverkkoa kehitetédan yhtenaisena
hinta-alueena. Kytkentdja
kansainvéliseen energiainfrastruktuuriin
parannetaan uusilla tehokkailla
siirtoyhteyksilla.

Paastodoikeuden hinnan nousu nostaa
fossiilisten polttoaineiden hintoja.
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Liite 1. Energiayksikot

Tehoyksikot

1 kW

kilowatti » tyypillinen mikroaaltouunin teho

1MW

megawatti = 1000 kW » tyypillinen aluelampélaitoksen huipputeho

Energiayksikot:

1 kWh

kilowattitunti » tyypillinen jadkaapin sdhkonkulutus vuorokaudessa.

1 MWh

megawattitunti = 1000 kWh » pienen sahkdkiukaan vuosikulutus, kaytté 3h/viikko
1 GWh

gigawattitunti = 1000 MWh » 50 sahkélammitteisen omakotitalon vuosikulutus
1TWh

terawattitunti = 1000 GWh » kotitalouksien vuotuinen sahkdnkulutus Helsingissa
1toe

ekvivalenttinen &ljytonni = raakadljytonnin sisaltdma energiamaara = 11,63 MWh
1 ktoe

1000 toe = 11,63 GWh

1 Mtoe

1000 ktoe = 11,63 TWh
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Liite 2. Toimialan suurimmat yritykset
yritysryhmittain

Taulukko 4. Energiapuuyritysryhméan suurimmat yritykset ja niiden liikevaihto seka
henkilosté vuonna 2017

Yrityksen nimi Liikevaihto eur | Henkilosto lkm
Metsakonepalvelu Oy 14 376 000 83
Revisol Oy 10 039 000
Pohjaset Oy 8 602 000 61
Kuljetusliike Helokivi Oy 7 652 000 18
Kuljetusliike K.Ingman Oy 5381 000 19
Karttulan Metsatyd Oy 4 551 000 23
Metsaurakointi Behm Oy 4128 000
Parha Oy 3996 000 15
Metséakuljetus Hyvariset Oy 3 840 000
Sorhei-Kuljetus Oy 3772000
Koneteko Pitkdnen Oy 3 626 000
PJP Metsaexpertit Oy 3577 000 15
Cataratas Oy 3205 000
Veljekset Hukkanen Oy 2697 000 28
Aatto Silventoinen Oy 2533 000 22
Huurinainen Oy 2490 000
Holm & Uusitalo Oy 2 326 000 19
Kuljetus- ja koneurakointi Lehtinen Oy 2310000 15
Metsa-Jokeri Oy 2 290 000 12
Koneurakointi Kyllidinen Oy 2122000 16
E. Kittila Oy 2002 000
Sataenergia Oy 1887 000
OK-Yhti6t Oy 1826 000
Metsankorjuu Pulkkinen Oy 1762 000 17
Velj. Knuutinen Oy 1739 000
Pekka Hakkarainen Oy 1727 000
Kone Hasala Oy 1550 000 4
Kaivolan Kuljetus Oy 1544 000 8
Metsa-Kiesit Oy 1453 000 1

Lahde: Asiakastieto.
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Taulukko 5. Hakeyritysryhman suurimmat yritykset ja niiden liikevaihto seka henki-

I6st6 vuonna 2017

Yrityksen nimi Liikevaihto eur | Henkilosto Ikm
L&T Biowatti Oy 34 898 000 45
Hakevuori Oy 11 347 000 33
Motoajo Oy 8810 000 70
Szepaniak Oy 8 528 000 44
Hakemestarit Oy 7 659 000 3
M Uusitalo Oy 4 337 000 21
Hakeyhtyma Kankaanmaki Oy 3 874 000 17
Kosken Megawatti Oy 3 669 000
Metsa ja Energia Hemmila Oy 2 545 000
Hakevelhot Oy 2430 000
Haketuspalvelu Pesonen Oy 2394 000
Piipsan Turve Oy 2352 000 15
E. Kittila Oy 2 002 000
Pekka Hakkarainen Oy 1727 000
Kuljetus Hamalainen & Juntunen Oy 1671 000
Maskinentreprendr Ben Lindstrom Ab Oy 1629 000
Metsakuljetus Lavoset Oy 1521 000
Alaku Oy 1 509 000
Martti Sirvié Oy 1315 000 10
Keloveska Oy 1286 000
Loimaan Konepalvelu Oy 1265 000
A. Tiikkainen Oy 1218 000 12
Meotek oy 1099 000
Haretek Oy 1098 000
Metsaenergia Meter Oy 1096 000
Kortelainen Kiinteistét Oy 1054 000
Airwell Oy 1 047 000
SM-Team Oy 1043 000
Oripaan Hakepalvelu Oy 926 000

Lahde: Asiakastieto.
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Taulukko 6. Lampoyritysryhman suurimmat yritykset ja niiden liikevaihto seka

henkil6st6 vuonna 2017

Yrityksen nimi

Liikevaihto eur

Henkilosto lkm

Adven Oy 121 222 000 € 141
Lappeenrannan Energia Oy 64 693 000 € 54
KSS Lampdé Oy 38 458 000 € 6
Suomen Teollisuuden Energiapalvelut - STEP Oy 35418 000 € 44
Tornion Voima Oy 25747 000 € 23
Leppékosken Lampo Oy 20 089 000 € 2
Hyvinkdan Lampd&voima Oy 19 603 000 € 24
Loiste Lampd Oy 18 288 000 € 4
Ekenéas Energi Ab 17 699 000 € 34
Kemin Energia ja Vesi Oy 17 695 000 € 65
Tammervoima Oy 16 340 000 € 0
Nokianvirran Energia Oy 14 441 000 € 14
Imatran Lampd Oy 12 788 000 € 14
Varkauden Alueldmpd Oy 12169 000 € 8
Riihimaen Kaukolampd Oy 11 882 000 € 2
Nykarleby Kraftverk Ab 11 418 000 €

VSV-Energia Oy 9 687 000 € 7
Kurikan Kaukolampd Oy 8402 000 €

Kuusamon energia- ja vesiosuuskunta 8 367 000 € 28
Lempaalan LAmpo Oy 6 901 000 € 6
Lohjan Biolamp6 Oy 6 756 000 € 1
Keuruun Lampdvoima Oy 6 297 000 € 1"
Punkavoima Oy 6 251 000 €

Jamsan Alueldampo Oy 6 161 000 €

Mantén Kaukolampo ja Vesihuolto Oy 5658 000 €

Loimaan Kaukolampd Oy 4980 000 € 6
Nurmeksen Lampd Oy 4 867 000 € 8
Lapuan Energia Oy 4 847 000 € "

Lahde: Asiakastieto
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Taulukko 7. Tuulivoimayritysryhmén suurimmat yritykset ja niiden liikevaihto

vuonna 2017

Yrityksen nimi

Liikevaihto eur

Tuuliwatti Oy 58 464 000
EPV Tuulivoima Oy 21 793 000
Suomen Hyotytuuli Oy 7 400 000
Rajakiiri Oy 6 942 000
Puhuri Oy 6 013 000
Tohkojan Tuulipuisto Oy 5851 000
SPC 2-Mustaisneva Oy 5025 000
Winda Power Oy 4 887 000
limatar Luhanka Oy 4 256 000
Siemens Gamesa Renewable Energy Oy 3917 000
Jokelan Tuulipuisto Oy 3467 000
wpd Makikankaan Tuulipuisto Oy 3321 000
limatar Windpower Oyj 2835000
Allwinds Ab 2816 000
Honkajoen Tuulipuisto Ky 2553 000
Tuulipuisto Oy Pyhajoki 1975 000
Tuulipuisto Oy Etelankyla 1798 000
Raahen Tuulienergia Oy 1658 000
Kuurnan Voima Oy 1621 000
SPC 1-Kankaanpaanmaki Oy 1553 000
Restuuli Oy 947 000
Pohjantuulen Voima Oy 868 000
FP Lux Wind Primus Oy 817 000
Myllykankaan Tuulipuisto Il Ky 707 000
Huikku Tuulivoima Oy 652 000
Tuuliveikot Oy 604 634
Ité-Lapin Energia Oy 602 000
Taaleri Tuulitehdas | Ky 585 000
Via Wind Oy Ltd 461 000

Lahde: Asiakastieto
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Taulukko 8. Vesivoimayritysryhman suurimmat yritykset ja niiden liikevaihto
vuonna 2017

Yrityksen nimi Liikevaihto eur
Kemijoki Oy 42 363 000
Oy Mankala Ab 31201 000
PVO-Vesivoima Oy 29 342 000
Ounastuotanto Oy 6 457 000
Koskienergia Oy 5955 611
Posion Energia Oy 5699 000
Kolsin Voima Oy 5 143 000
LOS Energy Oy 4934 000
Kolsin Vesivoimantuotanto Oy 3815000
Lansi-Suomen Voima Oy 3245 000
Voimapato Oy 3235 000
Nivos Oy 1893 000
Taaleri Energia Operations Oy 1738 000
Tornionlaakson Voima Oy 1679 000
Kyréskosken Voima Oy 1632 000
Koskienergia Koskivoima Holding Oy 1483 000
Koskienergia Koskivoima Oy 1481 000
Vuorilinnan Voima Oy 759 000
Pettumaen Mylly Oy 484 000
SV Vesivoima Oy 462 000
Killin Voima Oy 433 000
Alakoski Oy 340 000
Keski-Lapin Voima Oy 285 000
Vakkolan Voima Oy 168 000
Fiskarsin Voima OY 113 000
Lapijoen Sahkd Oy 28 000
Oy Dragsby Vattenkraft - Treksilan 28 000
Vesivoima Ab

Hirvaskosken S&hko Oy 25000
Napialan Lampo Oy 22 000

Lahde: Asiakastieto
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Taulukko 9. CHP-yritysryhméan suurimmat yritykset ja niiden liikevaihto ja henki-

I6st6 vuonna 2017

Yrityksen nimi

Liikevaihto eur

Henkilosto lkm

Helen Oy 680 896 000 € 962
Vantaan Energia Oy 245135000 € 272
Tampereen Sahkélaitos Oy 214 679 000 € 242
Turun Seudun Energiantuotanto Oy 153 840 728 € 3
Lahti Energia Oy 141 080 544 € 161
Kilpilahden Voimalaitos Oy 123 629 000 € 4
Kuopion Energia Oy 82 155 000 € 136
Vaskiluodon Voima Oy 78 336 000 € 72
Napapiirin Energia ja Vesi Oy 52 044 000 € 104
Jyvaskylan Voima Oy 47 273 000 € 9
Kotkan Energia Oy 42 712 000 € 99
Oy Alholmens Kraft Ab 41 696 000 € 39
Kaukaan Voima Oy 40 402 000 € 2
Etela-Savon Energia Oy 37 164 000 € 75
Jyvaskylan Energiantuotanto Oy 25471 000 € 15
Lappeenrannan Lampdvoima Oy 23 567 000 € 51
Kainuun Voima Oy 23452 000 € 27
Jarvi-Suomen Voima Oy 21 385000 € 0
Riikinvoima Oy 13 342 000 € 28
Keravan Lampoévoima Oy 13 104 000 € 0
Mariehamns Energi Ab 11 113 000 € 21
Salon Kaukolampé Oy 11 099 000 € 6
Veolia Services Suomi Oy 9435000 € 59
Salon Energiantuotanto Oy 8 553 000 € 10
Kemijarven 1dmp6 ja vesi Oy 7 402 000 € 14
Kuhmon Lampé Oy 7211000 € 15
Kanteleen Voima Oy 7 024 000 € "
Kumpuniemen Voima Oy 6 539 000 € 13
Kokkolan Voima Oy 4 858 000 € 0
Nivalan Kaukolampo Oy 4111 000 € 6

Lahde: Asiakastieto
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Tyo6- ja elinkeinoministerio
www.tem.fi

Maa- ja metsatalousministerio
www.mmm.fi

Ymparistoministerio
www.ym.fi

ELY-keskus
www.ely-keskus.fi

Business Finland
www.businessfinland.fi

Ty6- ja elinkeinoministerio
Arbets- och ndringsministeriet
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