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0 Saatteeksi

Toimialaraportit -julkaisusarjan lahtokohtana on koota ja yhdistaa eri lahteiden aineistoja
toimialakohtaisiksi perustietopaketeiksi, jotka tarjoavat asiantuntijoiden nakemyksen pk-yri-
tysten paatoksenteon apuvalineeksi. Vuoden 2015 lopulla seka alkuvuodesta 2016 julkais-
taan viisi toimialaraporttia, jotka kasittelevat elintarvikealaa, uusiutuvaa energiaa, puualaa,
teknista konsultointia seka ravitsemistoimintaa. Toimialaraporttien yhteydessa julkaistaan
nykyisin myds alan pk-toimialabarometrit, jotka kuvaavat alan yritysten suhdanne- ja liike-
toimintaympariston tilannetta seka lahiajan kehitysnakymia.

Toimialapaallikot laativat toimialaraporttien tueksi myds kaksi kertaa vuodessa julkai-
stavat toimialan lahiajan nakymat. Julkaisujen ensisijaisena tarkoituksena on tuottaa alan
asiantuntijoiden nakemyksia ty6- elinkeinoministerion hallinnonalan julkisen rahoituksen su-
untaamiseen ja yritystoiminnan kehittdmiseen sekd ennakoinnin ettéd paatoksenteon tuek-
si. Julkaisut ovat saatavissa TEM Toimialapalvelun internetsivulta osoitteesta www.temto-
imialapalvelu.fi. Toimialaraporttien keskeiset tilastotiedot paivittyvat Toimiala Online -kuvati-
etokannan kautta, ja ne 16ytyvat kyseisen raportin kohdalta.

Raportissa kaytetédan lahteena viimeista saatavissa olevaa tilastoaineistoa ja toimialan
yritysten, yrittdjien ja alan muiden merkittavien toimijoiden ndkemyksia. Yksi keskeinen ti-
etolahde raportin laatimisessa on ollut yritysten omiin nykytilan ja tulevaisuuden arvioihin
perustuva tyo- ja elinkeinoministerion, Suomen Yrittdjien seka Finnvera Oyj:n Pk-yritys-
barometri.

Raportissa kasitellaan toimialan rakennetta, markkinoita, tyypillisia piirteita, taloudellis-
ta tilaa seka kehittamistarpeita ja tulevaisuuden nakymia. Toimialaraporttien sisaltéa on ke-
hitetty paaasiallisen lukijakunnan eli yrittajien tarpeiden pohjalta. Julkaisut palvelevat myo6s
hallinnon kuten ELY-keskusten seka muiden toimialan sidosryhmien tarpeita.

Tama raportti kasittelee uusiutuvan energian yritysryhmia, jotka on koottu tyo- ja
elin-keinoministerién (TEM) ja maa- ja metsatalousministerion (MMM) energiatuki- ja yri-
tysrahoituksen asiakasrekistereista. Lisaksi yritysryhmia on tdydennetty alan eri toimijoiden
ja edunvalvontaorganisaatioiden omista yritysrekistereista. Raporttiin sisaltyvat erillisina yr-
itysryhmina tuulivoiman tuotanto, energiapuun korjuu, hakkeen tuotanto, lamp0oyrittajyys
seka edellisia sektoriryhmia laajempi bioenergiaryhma.

Uusiutuvan energian kokonaiskayttd lisdantyy merkittdvasti vuoteen 2020 mennessa.
Suurin osa lisdyksesta saadaan perinteisesti puubiomassoista. Uusiutuva energia on merkit-
tavin vaihtoehto fossiilisten polttoaineiden korvaajaksi myds tulevaisuudessa. Uusiutuvan
energian hintakilpailukyky paranee teknologiatason kehittyessa ja energiasisaltdon seka
paastovaikutuksiin perustuvan verotuksen kiristyessa. Paastokaupan eri energianlahteiden
kayttda ohjaava rooli jaa lahivuosina vahemmalle paastdoikeuksien alhaisen hinnan vuoksi.

Uusiutuvan energian ala on merkittava ja kasvava osa suomalaista maa- ja metsatalout-
ta, metsateollisuutta seka energia- etta ymparistéteknologian teollisuutta. Alan tuotantolai-
tokset ovat sijoittuneet eri puolille maata, ja tarjonneet nain merkittavasti toimeentuloa ja
tydta myds kasvukeskusten ulkopuolisille harvaan asutun maaseudun alueille.

TEM:N JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU
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Kiitos kaikille tdaman raportin kokoamiseen osallistuneille henkildille. Toivon, etta julkai-
su palvelee mahdollisimman hyvin toimialalla toimivien ja toimintaansa vasta aloittavien yr-
itysten seka eri sidosryhmien tarpeita.

Salossa 25.10.2015

Markku Alm
Toimialapaallikko
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1 Katsaus toimialaan

1.1 Toimialan kuvaus ja maarittely

Uusiutuvilla energialahteilla tarkoitetaan aurinko-, tuuli-, vesi- ja bioenergiaa, maalampda
seka aalloista ja vuoroveden liikkeistd saatavaa energiaa. Uusiutuvien energialahteiden
merkittdvimmat edut uusiutumattomiin energialahteisiin verrattuna ovat niiden pienemmat
ymparistovaikutukset (ekologiset hyodyt) ja kestavan kehityksen periaatteisiin perustuva
kayttd (uusiutuvuus).

Biomassoiksi kutsutaan eloperaisia, fotosynteesin kautta syntyneita kasvimassoja. Nais-
ta tuotettuja polttoaineita taas kutsutaan biopolttoaineiksi. Bioenergia on biopolttoaineista
saatua energiaa. Biopolttoaineita saadaan Suomessa metsissa ja pelloilla kasvavista bio-
massoista seka yhdyskuntien, maatalouden ja teollisuuden energian tuotantoon soveltu-
vista orgaanisista sivujakeista. Bioenergia on osa uusiutuvia energialdhteitd. Suomessa
bioenergian kayttdé on noin neljannes koko maan energiankulutuksesta. Bioenergia edus-
taakin l1dhes 90 % uusiutuvista energialahteista.

Tama toimialaraportti koostuu viidesta raporttia varten kootusta yritysryhmasta:
. hakkeen tuotanto

. energiapuun korjuu

. [Ampoyrittajyys

. tuulivoiman tuotanto

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

Kuhunkin yritysryhmaan kuuluu vain keskisuuria (alle 250 tyéntekijaa, liikevaihto alle 50 mil-
joonaa euroa), pienia (alle 50 tyontekijaa, likevaihto alle 10 miljoonaa euroa) ja mikroyrityk-
sia (alle 10 tydntekijaa, liikevaihto alle 2 miljoonaa euroa). Suuret yritykset (yli 250 tyonte-
kijaa, liikevaihto yli 50 miljoonaa euroa) on jatetty tdman raportin tarkastelun ulkopuolelle.

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, tyo- ja elinkei-
noministerion (TEM) ja maa- ja metsatalousministerion (MMM) energiatuki- ja yritysrahoi-
tuksen asiakasrekisteria seka verohallinnon arvonlisdverotukseen liittyvaa maksuvalvon-
ta-aineistoa (kokonaisaineisto).

1.2 Toimialan kytkeytyminen muihin toimialoihin

Kaikki yhteiskunnassa hyddyntavat energiaa. Energian kaytolla on vaikutuksia ymparis-
toonN ja riippuvuutta ymparistosta. Energiaklusterin rajaus onkin klusterin laajuuden vuoksi
ongelmallista. Klusteri leikkaa muita klustereita. Liséksi ongelmia aiheuttaa se, etta kluste-
rin suurimmat toimijat kuuluvat myoés johonkin muuhun toimialaan, esimerkiksi metsaklus-

TEM:N JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU
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teriin (energian kulutus ja tuotanto) tai metalliklusteriin (energiateknologia). Toisaalta ym-
paristoklusteri koskettaa kaikkia toimialoja.

Energiaklusteri on kaksijakoinen ja muodostuu energiateknologian ja energialiiketoi-
minnan osa-klustereista. Energiateknologian osaklusteri kattaa koneita, laitteita ja jarjes-
telmia tuottavan teollisuuden ja konsultoinnin. Se on vientivetoinen ja pitkalti suurten mo-
nikansallisten yritysten omistuksessa. Energialiiketoiminnan osaklusteri sisaltda energian
tuotannon, muunnon ja jakelun sekd energian ja polttoaineen jalostuksen. Se toimii koti-
markkinoilla, 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 menestyminen
markkinoilla perustuvat yhteistydhon alan teollisuuden, laitevalmistajien, raaka-ainetoimitta-
jien, tutkimus- ja kehittdmistoiminnan seké asiakkaiden valilla. Markkinoiden vapautuminen
ja ilmastonmuutoksen torjunta luovat uudenlaisia ja kasvavia mahdollisuuksia suomalaiselle
energiatekniikalle, erityisesti uusiutuvan energian ja energian kaytdn alykkaille teknologioille.

Perinteisesti uusiutuvan energian ala on ollut kiinted osa metsataloutta ja metsateolli-
suutta. Tulevaisuudessa puuperaiset raaka-aineet muodostavat edelleen merkittdvimman
osuuden uusiutuvasta energiasta, mutta myds ymparisto- ja jatehuoltoon liittyvilla ratkai-
suilla on merkittava kasvupotentiaali. Naitd ovat esimerkiksi elintarviketeollisuuden sivu-
virrat, haja-asutusalueiden jatevesilietteet ja kotieladintalouksista peraisin oleva lanta. La-
hitulevaisuudessa edelleen nopeasti kehittyvia energian tuotantomuotoja ovat maalampa,
tuulivoima ja aurinkoenergia.

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 klusterir.\ asema lfansainvéli?esti Siomolttonineld
Metsateollisuuden kasvavilla energiateknologian A pCRLRGE et (o
Ea s s alueilla on merkittava. hankinta ja jalostus
il b i JOENSUUN TIEDEPUISTO
JYVASKYLA INNOVATION Kasvua vauhdittavat teollisuus- Pohjois-Karjala

ki- mi L - -
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Lahde: Energiateknologian klusteriohjelma
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1.3 Toimialan yleiset muutosvoimat

liImastonmuutoksen torjunta luo tulevaisuuteen ulottuvan tarpeen uudistaa energian tuo-
tantoa vdhemman paastdja aiheuttavaksi ja energiatehokkaammaksi. Tasta seuraa uusia
ja kasvavia mahdollisuuksia energiateknologialle. Lisaksi paastékauppa luo tulevaisuudes-
sa uutta kysyntaa hyvin perinteisillekin ratkaisuille. Eniten korostuvat kuitenkin uusiutuvaan
energiaan liittyvat ratkaisut.

lImastonmuutoksen torjunta aiheuttaa yhteiskunnalle kustannuksia, jotka valittyvat paas-
tdmaksuina ja veropaineina kuluttajille. Toisaalta iimastonmuutoksen torjunta luo uusia ty6-
paikkoja myos kasvukeskusten ulkopuolisille maaseudun harvaan asutuille alueille.

Tulevaisuuden ratkaisut perustuvat kestavaan kehitykseen ja ovat muuttumassa va-
hemman paastéja ja vahemman resursseja vaativaan suuntaan. Samaa kehitysta edusta-
vat ymparistoperusteiset polttoainevalinnat ja uusiutuvat energialdhteet. Energian suhteel-
linen hinta ja sen merkitys tuotannontekijana korostuvat.

Tietotekniikkaa hyddyntamalla voidaan parantaa hyotysuhteita uusissa teknologisissa
ratkaisuissa ja mahdollistaa entistd hajautetumpi seka paikallisempi ja paikallisiin poltto-
aineisiin perustuva energiantuotanto. Hajautetun energiantuotannon jarjestelmat perustu-
vat samalla myds alykkaisiin tuotteisiin ja palveluihin. Tietotekniikan soveltaminen ja alyk-
kaat tuotteet auttavat myods matala-arvoisten tai ymparistén kannalta vaativien polttoainei-
den ja energialdhteiden hytdyntamista.

Materiaalitekniikka on avainasemassa, kun parannetaan prosessien hyotysuhteita ja
laitteiden elinikda seka energian varastointia ja kierratettavaksi sopimattomien jatteiden
energiakayttda. Bioteknologia tarjoaa mahdollisuuksia energiantuotantoon etenkin poltto-
aineiden bioteknisessa tuotannossa ja jalostamisessa.

Aktiivinen kansainvalinen energiayhteisty0 ja Kioton poytakirjan ilmasto- ja ymparis-
tosopimukset seka niiden jatkokasittely kuluvan vuoden lopulla Pariisissa vaikuttavat voi-
makkaasti kansainvaliseen kauppaan, maitten energiapolitikkaan seka ymparistoystaval-
lisemman ja energiatehokkaamman teknologian kehittdmiseen ja kayttéonottoon. Energia-
ala on voimakkaasti globalisoitunut.

Energiatiekartta 2050

Euroopan komission vuonna 2011 julkistama tiedonanto, Energiatiekartta 2050, merkitsee
taydellistd muutosta Euroopan energiajarjestelmiin. Komissio on arvioinut, ettd nykyisilla
toimenpiteilla energia-alan kasvihuonekaasupaastot vahenisivat vain 40 prosenttia vuo-
teen 2050 mennessa. Taman vuoksi tulevina vuosikymmenina tarvitaan erittdin huomat-
tavia muutoksia energian kysyntaan ja tarjontaan. Energiatehokkuuden parantaminen on
keskeista naihin paastévahennyksiin pyrittdessa. Samalla tiekartta osoittaa sdhkon ole-
van tarkeassa asemassa, kun EU tavoittelee 85 prosentin hiilidioksidipaastojen vahene-
maa energiankaytdssa vuoteen 2050 mennessa. Pitkalla aikavalilla tehokkain vaihtoehto
niin ilmastohaasteen hoitamisessa kuin EU:n kilpailukyvyn turvaamisessa on monipuoli-
nen tuotantovalikoima, jonka kehitysta ohjaa paastokauppajarjestelma.
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2 Toimialan rakenne

2.1 Kuvaus toimialan yrityksista

Suomessa oli 777 uusiutuvan energian pk-yritystd vuonna 2014. Yritysten maara laski edel-
liseen vuoteen verrattuna kymmenen prosenttia (94 yritysta). Vuoden 2014 tilastotietojen
mukaan toimialalla oli 1331 toimipaikkaa (Taulukko 1). Suurimman yritysryhman muodosti-
vat mikroyritykset, joita oli 89,6 prosenttia. Pienia ja keskisuuria yrityksia oli yhteensa 10,4
prosenttia, mutta niiden lukumaaraa ei ole erikseen eritelty lahdeaineistossa.

Vuonna 2014 suurin uusiutuvan energian yritysryhmista oli bioenergian yritysryhma,
jonka toimipaikkoja oli yhteensa 598. Pienin ryhmista oli tuulivoimaryhma, jonka toimipaik-
koja oli Tilastokeskuksen toimipaikkarekisterin tietojen mukaan 25.

Taulukko 1. Uusiutuvan energian alan toimipaikkojen maara yritysryhmittain
vuonna 2014.

Yritysryhma Toimipaikat

Bioenergia 598
Energiapuu 351
Hake 220
Lampo 137
Tuulivoima 25
Yhteensa 1331

Lahde: Tilastokeskus/toimipaikkarekisteri

2.2 Henkiloston maara

Uusiutuvan energian alan henkildston maara on laskenut tasaisesti vuodesta 2010 |ahti-
en. Vuonna 2014 uusiutuvan energian toimiala tyollisti 4 353 henkil6a (Kuva 2). Vuodesta
2010 alkaen henkildstdmaara on laskenut yhteensa 30 %. Suurin lasku henkil6stomaaras-
sa on tapahtunut bioenergian yritysryhmassa, jonka pk-yritysten henkildstomaara on va-
hentynyt vuoden 2010 jalkeen neljasosaan alkuperaisesta. Alan tyopaikoista 65 % on yli 10
henkilda tydllistavissa pk-yrityksissa ja 35 % alle 10 henkilda tydllistavissa mikroyrityksissa.
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Kuva 2. Henkil6ston maara uusiutuvan energian alalla vuosina 2010-2014.
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Lahde: Tilastokeskus/ Yritys- ja toimipaikkarekisteri

2.3 Liikevaihto

Vuonna 2014 toimialan yhteenlaskettu liikevaihto oli 929 miljoonaa euroa. Liikevaihto laski
noin kaksi prosenttia vuodesta 2013 (Kuva 3). Kokonaisliikevaihdon kasvua rajoittivat ta-
loudellinen toimettomuus, teollisuustuotannon lasku ja poikkeuksellisen [ammin loppuvuo-
si. Alan liikevaihdosta 66,3 % syntyi yli 10 henkil6a tyollistavissa pk-yrityksissa ja 33,7 %
alle 10 henkilda tydllistavissa mikroyrityksissa.

Kuva 3. Uusiutuvan energian alan liikevaihto vuosina 2007-2014.
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Léhde: Tilastokeskus/ Yritys- ja toimipaikkarekisteri
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2.3.1 Lampoyritysryhma

Lampoyritysryhman yritysten liikevaihdot (kuva 4) ovat kehittyneet vuodesta 2005 lahtien
tuulivoiman ohella kaikista viidesta yritysryhmasta voimakkaimmin. Kasvu on ollut tasaisen
nousujohteista lukuun ottamatta vuotta 2013, jolloin loppuvuodesta tapahtui notkahdus lii-
kevaihdossa. Lampdyritysryhman liikkevaihto kasvoi 8,7 prosenttia vuonna 2014 verrattu-
na vuoteen 2013. Kasvu kiihtyi vuoden mittaan, silla vuosineljanneksittain tarkasteltuna lii-
kevaihto kasvoi kaikilla neljanneksilla, mutta vahvimmin vuoden viimeisella neljanneksel-
1&. Lammityskauden 2014/2015 lampiman saan vuoksi lampoyrittjien liikevaihtokayra tait-
tui lievaan laskuun aivan tarkastelujakson lopulla.

Kuva 4. Liikevaihdon kehitys lampoyrittdjaryhmassa vuosina 2000-2015.

Liikevaihdon kehitys uusiutuvan energian yritysryhmissa
Ryhma 1: Lampo
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu.

2.3.2 Hakeyritysryhma

Hakeyritysryhman liikevaihto (kuva 5) on viime vuosina kehittynyt huomattavasti lampoyri-
tysryhmaa maltillisemmin. Hakeyritysryhman liikevaihto lahti kolmen verkkaisesti kehitty-
neen vuoden jalkeen reippaaseen laskuun vuoden 2013 aikana. Loppuvuoden aikana lii-
kevaihto kaantyi jyrkkdan luisuun, mika johtui lammityskauden 2013/2014 erittain [ampi-
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masta saasta. Suuri osa hakepolttoaineista jai kayttamatta lammityskaudella, mika heijas-
tui suoraan liikevaihdon trendikuvaajaan. Edellisen vuodenvaihteen tilanne toistui lammi-
tyskautena 2014/2015, kun historiallisen lammin saa jatkui ja Suomeen saapui Atlantilta
[@mpimia tuulivirtauksia. Vuonna 2014 hakeyritysryhman liikevaihto vaheni edellisvuodes-
ta 12,4 prosenttia. Vuosi oli kaikkien neljannesten osalta laskusuuntainen, ja eniten liike-
vaihto vaheni huhti—kesakuussa. Lasku jatkui samansuuntaisena vuoden 2015 ensimmai-
sella neljanneksella, jolloin hakeryhman liikevaihto putosi edelleen 10,1 prosenttia edellis-
vuoden vastaavasta ajankohdasta. Hakeyrittdjien tilanne paranee ainoastaan normaalin
kirean pakkastalven olosuhteissa. Tosin energiapuuta on edelleen paljon varastossa tule-
vaa lammityskautta varten edellisvuosien saastoina.

Kuva 5. Liikevaihdon kehitys hakeyritysryhmassa vuosina 2000-2015.

Liikevaihdon kehitys uusiutuvan energian yritysryhmissa
Ryhma 2: Hake
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu

2.3.3 Energiapuu-yritysryhma

Energiapuu-yritysryhmassa liikevaihto (kuva 6) on ollut tasaisessa nousussa koko 2000-Iu-
vun vuoden 2009 notkahdusta lukuun ottamatta. Ryhmassa liikevaihdon kehitys kaantyi
ensimmaista kertaa negatiiviseksi tarkasteltavalla ajanjaksolla vuonna 2009. Tallin yri-
tysryhman liikevaihto supistui taantuman puristuksessa 10 prosenttia vuoden takaisesta.
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Vuodet 2010 ja 2011 olivat sita vastoin ripedn kasvun aikaa. Kdanne huonompaan tapahtui
vuonna 2013. Energiapuu-yritysryhman liikevaihto laski vuonna 2014 vuotta aiemmasta 4,5
prosenttia ja kaikki vuosineljannekset olivat laskusuhdannetta, voimakkaimmin huhti—ke-
sakuussa. Vuoden 2015 ensineljanneksella lasku loiveni mutta jatkui edelleen. Laskua se-
littavat samat tekijat kuin 1amp06- ja hakeyrittajaryhmien lilkkevaihdon laskua. Koska lammi-
tyskausien 2013/2014 ja 2014/2015 aikana ei tarvittu energiapuuta vastaavia maaria kuin
normaalitalvina, saastéon jai arviolta 20 % normaalivuosina kaytettavasta energiapuusta.

Kuva 6. Liikevaihdon kehitys energiapuu-yritysryhmassa vuosina 2000-2015.

Liikevaihdon kehitys uusiutuvan energian yritysryhmissa
Ryhma 3: Energiapuu
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu

2.3.4 Bioenergiayritysryhma

Bioenergian yritysryhmassa (kuva 7) yleistaloudellisen taantuman vaikutus nakyi liike-
vaihdon hitaampana kasvuna vuosina 2008—2009. Vuonna 2010 liikevaihdon kehitys oli jo
myoOnteista. Liikevaihdon vuosikasvuksi kirjattiin tuolloin 10 prosenttia. Vuoden 2011 liike-
vaihdon kasvu oli niukkaa edelliseen vuoteen verrattuna. Kasvu oli kaikista yritysryhmis-
ta hitainta. Bioenergia-yritysryhman liikevaihto kaantyi laskuun ensimmaista kertaa koko
tarkasteltavalla ajanjaksolla vuonna 2012. Kehitys on jatkunut alavireisend myds vuonna
2013. Bioenergia-yritysryhman liikevaihto laski vuositasolla 3,4 prosenttia vuonna 2014.
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Vuoden 2015 ensimmainen neljannes oli edellisvuoden tavoin kehityksen kannalta epa-
suotuisa, silla liikevaihto laski 6,8 prosenttia vuodentakaisesta.

Kuva 7. Liikevaihdon kehitys bioenergiayritysryhméssa vuosina 2000-2015.

Liikevaihdon kehitys uusiutuvan energian yritysryhmissa
Ryhma 4: Bioenergia
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu

2.3.5 Tuulivoimayritysryhma

Tuulivoimayritysryhmassa on koko tarkastelujakson aikana huomattavasti muita ryhmia va-
hemman yrityksia. Taman vuoksi ryhmassa on tapahtunut suuria vaihteluita liikevaihdon
kehityksessa, ja yksittaiset yritykset ovat vaikuttaneet yritysryhman indeksiin merkittavas-
ti. Tuulivoiman yritysryhman liikevaihto (kuva 8) on kasvanut selvasti nopeammin kuin mui-
den yritysryhmien, kun verrataan indeksin perusvuoteen 2010.

Tuulivoimaryhman liikkevaihto kasvoi kiivaasti vuonna 2011, jolloin lisdysta edellisvuo-
desta kertyi jopa 29 prosenttia. Syyna kasvuun oli tuulisuudeltaan keskimaaraista parempi
vuosi verrattuna esimerkiksi vuoteen 2010, joka oli koko Euroopassa tuulisuuden kannal-
ta erittdin huono vuosi. Neljannesvuositarkastelu paljastaa kuitenkin suuria vaihteluja ka-
lenterivuoden sisalla. Tama johtuu vuodenaikojen tuuliolosuhteiden vaihtelusta: tuulisinta
on talvikaudella, ja heikoimmat tuulet ja siten alhaisimmat lilkkevaihdot ajoittuvat normaa-
listi kesakaudelle, kesa-elokuun valiselle jaksolle.
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Vuonna 2012 liikevaihdon kehitys jai selvasti maltillisemmaksi, joskin kasvua vuotta
aiemmasta kertyi kuitenkin edelleen. Positiiviseen kasvuun vaikutti vuoden jalkimmainen
puolisko, jolloin liikevaihto kipusi [&hes 24 prosenttia vertailuajankohdastaan. Tuulivoima-
ryhman liikevaihto kasvoi vuonna 2013 perati 35 prosenttia ja vuonna 2014 edelleen 23,6
prosenttia. Kasvu oli vahvinta vuoden kolmannella neljanneksella, jolloin liikevaihto nousi
77 prosenttia edellisvuoden vastaavasta ajanjaksosta. Vuoden 2015 tammi-maaliskuussa
yllettiin jalleen 44,1 prosentin nousuun ennatyksellisten tuuliolosuhteiden ansiosta. Kuten
aiempinakin vuosineljanneksing, olivat vaihtelut kuluvan vuoden ensimmaisen neljannek-
sen sisalla suuria, kun muutoksia tarkasteltiin kuukausitasolla.

Kuva 8. Liikevaihdon kehitys tuulivoimayritysryhmassa vuosina 2000-2015.

Liikevaihdon kehitys uusiutuvan energian yritysryhmissa
Ryhma 5: Tuuliveima
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu

2.3.6 Liikevaihdon nakymat eri yritysryhmissa

Kuvassa 9 on esitetty kaikkien yritysryhmien trendikuvaajat samassa kuvaajassa. Talous-
taantuman (vuosi 2008) vaikutus nakyy erityisesti hakeyritysryhmassa, jonka liikevaihto on
palannut takaisin kasvu-uralle taantumajakson jalkeen vasta vuoden 2011 aikana, ja kaan-
tynyt jalleen laskuun vuoden 2013 alussa. Sitad vastoin energiapuuryhmassa lyhyen not-
kahduksen jalkeen vuodesta 2010 alkaen on tapahtunut kasvua aina vuoden 2013 puo-
livaliin saakka. LAmpo- ja tuulivoimayritysryhmassa taloustaantuman vaikutus ei ole niin-
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kdan nahtavissa. Tuulivoimaryhman trendikuvaajan vaihtelut johtuvat paaosin tuulisuuden
vuosittaisesta vaihtelusta. Tulevaisuudessa trendikuvaajaan vaikuttaa myos sahkon syot-
totariffin maksurytmin vaikutus, kun tuotantotuki maksetaan tuulivoimalaitoksille aina jalki-
kateen kolmen kuukauden tuotantojakson markkinahinnan keskiarvoon perustuen.

Tassa yhteydessa esitetyt indeksit mittaavat likevaihdon muutosta suhteutettuna vuo-
den 2010 tasoon. Liikevaihdossa on mukana seka kotimaan myynti etta vienti.

Yritysryhmien yhteenlaskettu liikevaihto laski vuoden 2014 aikana 2,2 prosenttia. Vuo-
den 2015 ensimmaisella neljanneksella liikevaihdon lasku jatkui. Suurin yksittéinen syy ta-
han on erittdin lAmmin saa lammityskausilla 2013/2014 ja 2014/2015.

Kuva 9. Liikevaihdon trendivertailu toimialan eri yritysryhmissa vuosina 2000-2015

Liikevaihdon trendivertailu uusiutuvan energian yritysryhmissa
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu

2.3.7 Toimialan yritysryhmien suurimmat yritykset

Uusiutuvan energian alan yritysten listaaminen ja tilastointi on tydlasta ja vaikeaa. Viralli-
sen tilastorakenteen toimialaluokituksessa (TOL 2008 -luokitus ei ole olemassa tata toimi-
alaa koskevia paa- tai alaluokkia. Alla esitetyt tiedot perustuvat erikseen kerattyihin yritys-
listoihin. Suurimmilla yrityksilla on usein konsernirakenteessa erillisia tuotantoyhtiéita, joiden
kautta ne harjoittavat omaa liiketoimintaansa. Taulukoissa 2,3,4 ja 5 on esitetty kunkin yri-
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tysryhman 25 suurinta yritysta liikevaihdon perusteella seka niiden henkildstomaara, lukuun
ottamatta bioyritysryhmaa. Tuulivoimaryhman osalta henkildstén maaria ei ollut tilastoitu.

Taulukko 2. Energiapuuryhman suurimmat yritykset ja niiden liikevaihto seka hen-

kilosto vuonna 2014

Liikevaihto Henkil6sto

Metsakonepalvelu Oy 11 111 846 70
Huurinainen Oy 7 436 258 42
Pohjaset Oy 6 111 159 51
Nisula Forest Oy 5988 000 17
Tarkkalan Kuljetus Oy 5901 000 38
Kuljetusliike K.Ingman Oy 5203 383 18
JP Metsakoneurakointi Oy 4932 230 23
Kuljetusliike Helokivi Oy 4909 180 22
Metsankorjuu Pulkkinen Oy 4 735 000 16
Karttulan Metsatyd Oy 4 263 000

Veljekset Piipponen Oy 4 119 254 25
Metsakuljetus Hyvariset Oy 3705231 19
A-P Niemi Oy 3513327 7
Sekera Oy 3479 000 10
Revisol Oy 3323 000 16
PJP Metsaexpertit Oy 3295000 15
Energiahake Huurinainen Oy 3277 000 7
Sorhei-Kuljetus Oy 3277 000

Aatto Silventoinen Oy 3237 000 23
Lapin Timanttisahaus Oy 3160 000

Metsaurakointi Behm Oy 3153 000 15
Metsa-Weljet Oy 3125 264 18
J M Metsanen Oy 3109 000 15
Koneteko Pitkanen Oy 3 054 000

Veljekset Hukkanen Oy 3041 000 22

Lahde: Asiakastieto.
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Taulukko 3. Hakeryhman suurimmat yritykset ja niiden liikevaihto seka henkilosto
vuonna 2014

Yritys Liikevaihto Henkil6sto
L&T Biowatti Oy 441 96 000 42
Hakevuori Oy 11 829 000 34
Kuljetusliike L.& H.Timonen Oy 11 142 930 58
Moto Team Tauriainen Oy 8 922 000 38
Szepaniak Oy 841 7000 44
Motoajo Oy 7 291 000 57
Kotimaiset Energiat Oy 4962 113 23
M Uusitalo Oy 3988 000 21
Moto-Olli Oy 3774000 9
Hakeyhtyma Kankaanmaki Oy 3 642 000 16
Piipposen Kone Oy 3449 000 21
Kosken Megawatti Oy 3407 000 12
Hakemestarit Oy 3229173 3
Piipsan Turve Oy 3092 000 19
Metsa ja Energia Hemmila Oy 3 089 000

Hakevelhot Oy 2 381 836 7
Pekka Hakkarainen Oy 1993 000 19
Alaku Oy 1967 471 10
Kuljetusliike A. Kettunen Oy 1947 000 16
Metsakuljetus Lavoset Oy 1918 000

Haketuspalvelu Pesonen Oy 1852 000 5
Haketuspalvelu M. Vaisanen Oy 1832 000

Veljekset Huovila Oy 1788 000

Lounais-Suomen Hakelampd Oy 1738 000 10
Kone- ja Kuljetus Leinonen Oy 14 91 516 13

Lahde: Asiakastieto.
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Taulukko 4. Lamporyhmén suurimmat yritykset ja niiden liikevaihto seka henkils-
t6 vuonna 2014

Yritys Liikevaihto Henkilosto
Tornion Voima Oy 27 098 000 19
Nykarleby Kraftverk Ab 12640 773 28
Keuruun Lampdvoima Oy 6 739 000 1"
Kurikan Kaukolampd Oy 5382 263 6
Loimaan Kaukolampd Oy 4 625 000 6
Juankosken Biolampd Oy 3428 000 0
Laitilan Lampd Oy 2293 000 3
Liedon Lampo Oy 2100 000 1
Narpes Fjarrvarme Ab - Narpion Kaukolampé Oy 2 062 000 3
Lievestuoreen Lampd Oy 1503 000 6
Alajarven Lampd Oy 1493 000

Kimitodns Varme Ab 1490 846

Kittilan Aluelampo Oy 1344 000

Ab Pedersore Varme - Pedersore Lampo6 Oy 1168 000

Helppo Lampd Oy 1071 000

Vora Energiandelslag 986 000

Suomen Bioenergia Oy 920716 4
Ita&-Savon Lahienergia Oy 843 398

Pdytyan Lampokeskus Oy 819 000 1
Kontio-Energia Osuuskunta 807 000

Latvaenergia Oy 799 000

Energiapalvelu Ohrankammen Oy 743 000

Kronoby Energiandelslag 741 681 1
Siggs Varme Ab 699 000 0
Airanteen Energia Oy 668 323 2
Puuwatti Oy 655 000 3
Oriveden Biolampd Oy 594 000

Palkaneen Aluelampd Oy 584 606 1
Nykarleby Energiandelslag 549 000 0

Lahde: Asiakastieto
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Taulukko 5. Tuulivoimaryhméan suurimmat yritykset ja niiden liikevaihto vuonna
2014

Yritys Liikevaihto

Tuuliwatti Oy 39 317 611
Rajakiiri Oy 7 267 000
Innopower Oy 4952 000
lin Energia Oy 4775 000
Suomen Hyotytuuli Oy 4 453 000
Leovind AB 1290610
Via Wind Oy Ltd 485 502
SABA Wind Oy Ab 337 000
PT-Wind Oy 336 000
Alands Vindenergi Andelslag 297 989
Sumituuli Oy 251 000
Lumituuli Oy 202 080
Alands Vindkraft Ab 172 295
Propel Voima Oy 170 000
Nordeco Oy 148 000
Ab Larsmo Vindkraft Oy 81 558
Tunturituuli Oy 71000
Ab Oskata Vind Narpes - Oskatan Tuuli Narpid Oy 38 000
VS Tuulivoima Oy 15 000

Lahde: Asiakastieto

TEM:N JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU 23



)

TOIMIALARAPORTIT

24

3 Markkinoiden rakenne

3.1 Markkinoiden kokonaiskuva

Globaaleja markkinoita muokkaavat jatkossa USA:n ja EU:n ohella suurten kehittyvien ta-
louksien, erityisesti Kiinan ja Intian, synnyttdmat energiatarpeet. Vuonna 2013 maailman
primdarienergian kulutuksesta raaka-aineittain pddosan (88 %) muodostivat dljy, maakaa-
su ja kivihiili. Naiden raaka-aineiden osuus on ollut myds jatkuvasti kasvussa. Yhteensa
noin 12 % osuuden muodostivat suuruusjarjestyksessa vesivoima, ydinvoima ja uusiutu-
vat energianlahteet. Uusiutuvan energian osuus koko maailman energiankulutuksesta on
tassa vaiheessa vain muutaman prosentin luokkaa (kuva 10).

Kuva 10. Maailman primaarienergian kulutuksen ennuste energialdhteittidin vuo-
teen 2035, (ktoe).
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Lahde: BP, Energy outlook 2035.

3.2 Suomen energiamarkkinat

Energian kokonaiskulutus oli Tilastokeskuksen ennakkotietojen mukaan 372 TWh (terawat-
tituntia) vuonna 2014, mikéa oli 2 prosenttia (1 TWh) vdhemman kuin vuonna 2013. Sah-
kon kulutus oli 83,3 TWh, mika oli prosentin vAhemman kuin vuotta aiemmin. S&hkdn net-
totuonti Suomeen lisdantyi 14 prosenttia hyvan vesivuoden vuoksi. Energian tuotannon ja
kayton hiilidioksidipaastot vahenivat 6 prosenttia vuoden 2013 tasosta. Viime vuoden ta-
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vallista lampimampi saa seka sahkon nettotuonnin lisdantyminen vaikuttivat fossiilisten- ja
puupolttoaineiden kulutuksen vahenemiseen.

Yksittaisista energianlahteista viime vuonna eniten laski maakaasun kulutus, 14 pro-
senttia. Kivihiilen kulutus laski 11 prosenttia. Oljyn kulutus laski 3 prosenttia ja turpeen kéyt-
t0 lisdantyi edellisvuodesta 9 prosenttia. Puupolttoaineiden kayttd pieneni l&hes 2 prosent-
tia. Puupolttoaineilla katettiin kuitenkin noin neljannes Suomen kokonaisenergian kulutuk-
sesta (kuva 11).

Kuva 11. Energian kulutus (TWh) Suomessa energialdhteittdin vuonna 2014.
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Lahde: Tilastokeskus

Fossiilisten polttoaineiden kaytto vaheni 7 prosentilla edellisvuodesta, mika nosti uusiutuvan
energian osuutta prosenttiyksikolla (kuva 12). Uusiutuvan energian osuus energian koko-
naiskulutuksesta nousi 32 prosenttiin vuonna 2014. Energian loppukayttd pieneni prosentilla.

Kuva 12. Energian kokonaiskulutus energialdhteittdin 2000-2014, TWh
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Lahde: Tilastokeskus

TEM:N JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU 25



C

TOIMIALARAPORTIT

26

Kuvassa 13 on esitetty eri energianlahteiden kayttdosuuksien kehittyminen energian koko-
naiskulutuksesta vuosina 1970-2014. Uusiutuvan energian kayttdosuus on vuodesta 2000
alkaen kasvanut yhteensa seitseman prosenttia vuoteen 2014 mennessa. Samalla ajanjak-
solla fossiilisten polttoaineiden kaytté on laskenut yhdeksan prosenttiyksikkoa. Koko tar-
kastelujaksolla fossiilisten polttoaineiden kayttd on laskenut 38 prosenttiyksikkda energi-
an kokonaiskulutuksesta. Turpeen kayttdosuus puolestaan on laskenut vastaavana ajan-
jaksona kaksi prosenttiyksikkoa.

Kuva 13. Eri energialdhteiden kdaytén osuus vuosina 1970-2014, % energian koko-
naiskulutuksesta.
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Lahde: Tilastokeskus

3.3 Uusiutuvan energian tuotanto ja markkinat

Uusiutuvan energian tuotantoon, teknologioihin ja kulutukseen liittyvat markkinat ovat glo-
baalisti olleet voimakkaassa kasvussa. [Imastonmuutoksen hillinnan arvioidaan edellytta-
van kasvihuonekaasujen maaran puolittamista nykyisesta vuoteen 2050 mennessa. Samal-
la siirrytaan hiilivapaaseen energiajarjestelmaan pitkalla aikavalilla. Taman toteuttamiseksi
arvioidaan tarvittavan 1000 miljardin euron vuosittaiset investoinnit uusiutuvaan energian
alaan. Nopeimmin tulevaisuudessa kasvavat aurinko- ja tuulivoimateknologioiden markkinat.

Uusiutuvan energian osuus energian kokonaiskulutuksesta oli 32 prosenttia eli 117,8
TWh vuonna 2014. Vesivoiman osuus uusiutuvan energian tuotannosta oli 11 %, tuulivoi-
man 1 %, metsateollisuuden jateliemien 33 %, teollisuuden ja energiantuotannon puupolt-
toaineiden 30,6 %, puun pienkaytén 14,4 % ja muun uusiutuvan 10 % (kuva 14). EU:n ta-
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voitteet uusiutuvalle energialle maaritelldan kuitenkin suhteessa energian loppukulutuk-
seen. Talla tavoin laskettuna uusiutuvan energian osuus Suomessa on ollut noin 4-5 pro-
senttiyksikk6a korkeampi kuin energian kokonaiskulutuksesta laskettu osuus. EU-lasken-
nan mukainen uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta oli siis enintaan 37 % vuon-
na 2014. Suomen uusiutuvan energian osuuden tavoite on 38 prosenttia energian loppu-
kulutuksesta vuonna 2020.

Kuva 14. Uusiutuvien energialdhteiden kdyton jakautuminen vuonna 2014, %

Tuulivoim
1%

Lahde: Tilastokeskus

Uusiutuvan energian tukijarjestelmien suunnittelun aikana vuonna 2010 tehdyt oletukset
paastokauppajarjestelman toimivuudesta, sahkon kulutuksesta ja paastéoikeuden hinnan
muodostumisesta eivat ole toteutuneet. Runsas paastdoikeuksien maara ja taloudellinen
taantuma ovat laskeneet paastdoikeuden hinnan alhaiselle tasolle. Hiilidioksiditonnin hin-
ta on vaihdellut viime aikoina 6—7 euron tasolla, kun uusiutuvan energian tukijarjestelmia
valmisteltaessa vuonna 2010 sen uumoiltiin nousevan vahintaan 20 euron tasolle.

3.3.1 Puupolttoaineet (hake, polttopuut ja pelletit)

Puuperaisia polttoaineita kaytettiin vuonna 2014 yhteensa 92 TWh, joka oli 24,9 prosent-
tia energian kokonaiskulutuksesta (kuva 17). Uusiutuvan energian osuudesta puupolttoai-
neet sitd vastoin muodostavat 78 % osuuden. Metsateollisuuden jateliemia kaytettiin ener-
giantuotannossa 39 TWh ja kiinteitad puupolttoaineita 53 TWh. Kiinteista puupolttoaineista
kului ld&mp6- ja voimalaitoksissa 36 TWh (18,7 milj. m®) ja pienpoltossa (liike-, kauppa-, toi-
misto- ym. rakennukset) 17 TWh (6,7 milj. m3). Puupolttoaineet nousivat ohi dljytuotteiden
Suomen merkittdvimmaksi energianlahteeksi jo vuonna 2013.

Metsateollisuuden tehdaspolttoaineista puu kattaa 75 prosenttia ja teollisuuden
kaikkien toimialojen tehdaspolttoaineista yli 40 prosenttia (kuva 15).
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Kuva 15. Erilaisten puupolttoaineiden kayton jakautuminen vuonna 2014, TWh
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Lahde: Luke

Vuonna 2014 |ampd- ja voimalaitoksissa kaytettiin kiinteitd puupolttoaineita 18,69 miljoo-
naa kiintokuutiometria (taulukko 6). Kokonaiskaytto sailyi edellisvuoden tasolla. Kiintei-
den puupolttoaineiden energiasisalto oli 35,93 terawattituntia (TWh), joka oli 39 prosenttia
kaikesta puuenergiasta ja 9,6 prosenttia kaikkien energialahteiden kokonaiskulutuksesta.

Metsateollisuuden sivutuotepuun lampo- ja voimalaitoskayttd (yhteensa 10,24 miljoo-
naa kuutiometrid) nousi 3 prosenttia edellisvuodesta. Eniten poltettiin kuorta, 7,1 miljoo-
naa kuutiometria. Saha- ja puulevyteollisuuden sivutuotteista valmistettua puutdhdehaket-
ta kului miljoona kuutiometria ja erilaisia puupuruja, -lastuja ja -podlyja yhteensa 2,15 mil-

joonaa kuutiometria.
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Taulukko 6. Kiinteiden puupolttoaineiden kaytté lampo- ja voimalaitoksissa vuosi-
na 2000-2014

Puupolttoaine 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014| Muutos Energiasisiltd | Kaytts
2014/2013 2014 kohteita
milj. m? % TWh
Kiytto 5 12,02 12,15 13,01 13,39 14,43 13,66 14,78 13,04 14,34 1346 16,02 16,78 17,83 1872 18,69 0 35,93 R
Metsdhake 0,79 09% 1,27 1,72 231 261 306 266 4,03 542 624 6,85 7,62 8 7,55 -6 15,1 910
Metsiteollisuuden sivutuotepuu 11,04 10,94 11,33 11,13 11,56 10,37 11,03 10,03 951 752 9,24 9,35 9,34 9,9 10,24 3 18,77 .
Teollisuuden puutdhdehake 0,64 08 079 08 09 101 09 08 07 08 091 08 0,80 1,02 1,00 -2 2,05 210
Puru 2,78 218 212 225 217 1,72 169 1,71 161 1,34 1,75 193 204 228 215 -6 4,25 280
Kuori 7,6 78 842 797 838 762 839 746 7,09 537 658 6,56 6,5 6,6 7,09 7 12,48 175
Muu puupolttoaine 0,01 0,05 001 003 002 001 000 000 006 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 1
Puupelletit ja -briketit 0,02 0,02 002 0,02 002 004 00 004 005 007 008 007 009 013 0,14 5 0,73 200
Kierratyspuu 0,17 022 038 053 054 065 066 031 073 045 047 052 0,77 0,68 0,77 13 1,33 110
Lahde: Luke
Metsahake

Metsahakkeen kayttd vaheni nyt toista kertaa koko 2000-luvun kattavalla tarkastelujaksol-
la. Viimeksi metsahakkeen kayton laskua rekisterditiin vuonna 2007. Tuolloin laskuun ol
syyna ensimmaisen paastokauppakauden paattyminen, jolloin paastdoikeudet muuttuivat
arvottomiksi. Vuoden 2014 laskuun olivat syyna talouden alavire ja lammin saa lammitys-
kaudella. Lamp6- ja voimalaitoksissa poltettiin metsahaketta 7,55 miljoonaa kuutiometria,
joka oli 5 prosenttia vahemman kuin vuotta aiemmin (taulukko 7). Lampd- ja voimalaitos-
ten lisdksi metsahaketta kaytetadan lammitykseen myods pientaloissa, Iahinna maatiloilla.
Lammityskautena 2014 pientalot polttivat metsdhaketta noin 0,67 miljoonaa kuutiometria.
Yhdessa lamp6- ja voimalaitosten kayttdman metsahakkeen kanssa metsahakkeen koko-
naiskaytto ylsi vuonna 2014 kaikkiaan 8,2 miljoonaan kuutiometriin (taulukko 7, kuva 16).

Taulukko 7. Metsahakkeen kokonaiskaytté kayttokohteittain vuosina 2000-2014.

| 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 [Muutos % Kaytto-

1000 m? 2014/2013 kohteita
Kokonaiskéytté 939 1339 1657 2109 2695 2993 3448 3048 4591 6092 6909 7518 8291 8674 8221 -5 =
Lampé- ja sahkévoimalat 794 958 1270 1722 2308 2606 3061 2661 4032 5421 6238 6847 7620 8003 7550 -6 910
Séhkén ja Iammon yhteistuotanto 498 545 777 1106 1530 1849 2224 1736 2853 3994 4632 5170 5663 5636 5294 -6 58
Lsmméntutanto 296 413 494 616 778 757 837 925 1179 1427 1606 1676 1958 2363 2256 -5 852
Pientalot 142 381 387 387 387 387 387 387 671 671 671 671 671 671 671 -

Lammontuotanto kattaa myGs lampdyrittajien hoitamat laitokset

Lahde: Luke

Kansallisen metsaohjelman paivityksessa metsahakkeen vuotuinen kayttotavoite nostettiin
10—12 miljoonaan kuutiometriin vuoteen 2015 mennessa. Kevaalla 2013 paivitetyn kansal-
lisen ilmasto- ja energiastrategian mukaisesti metsdhakkeen kayttd sahkon- ja lammdntuo-
tannossa tulisi nostaa 25 terawattituntiin vuoteen 2020 mennessa. Se vastaa noin 13 mil-
joonaa kuutiometria metsahaketta. Metsahakkeen kulutuksen kdantaminen jalleen merkit-
tavalle kasvu-uralle edellyttda taloustilanteen elpymista ja normaaleja pakkastalvia. Omal-
ta osaltaan hyvan kasvupohjan tuleville vuosille antavat jo julkistetut teolliset investoinnit
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Aznekoskelle (biotuotetehdas) ja Naantaliin (monipolttoainelaitos). Lisaksi Helsingin kau-
pungin tulevat energiaratkaisut voivat parhaassa tapauksessa edistdaa merkittavasti puu-
energian kayttoa.

Kuva 16. Metsdhakkeen kokonaiskaytté vuosina 2000-2014, 1000 m?
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Lahde: Luke

Pienpuun (karsittu ranka, karsimaton pienpuu, kuitupuu) kaytté [Bmpd- ja voimalaitosten
metsahakkeen raaka-aineena lisdantyi edellisvuodesta viisi prosenttia 3,72 miljoonaan kuu-
tiometriin. Jarean runkopuun (0,44 milj. m?), joka koostuu erilaisesta tukki- ja kuitupuus-
ta, kayttd vaheni 16 prosenttia edellisvuodesta. Myds hakkuutahteiden (2,57 milj. m3) seka
kantojen ja juurakoiden (0,19 milj. m?) kayttd vaheni vuonna 2014 (taulukko 8).

Taulukko 8. Lampo- ja voimalaitosten kayttaman metsdhakkeen raaka-aineet
vuosina 2000-2014.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014| Muutos Osuus

1000 m? 2014/2013 2014

% %

Yhteensa 794 958 1270 1722 2308 2606 3061 2661 4032 5421 6238 6847 7620 8003 7550 -6 100
Pienpuu 288 273 335 388 489 568 695 699 947 1565 2527 3102 3586 3551 3724 5 49,0
Jared runkopuu 35 100 98 140 195 176 174 121 179 1088 492 538 371 525 440 -16 6,0
Hakkutahteet 378 556 794 1111 1480 1485 1735 1527 2332 1938 2217 2242 2576 2755 2571 -7 34,0
Kannot ja juurakot 5 17 44 8 144 376 458 313 573 834 1003 964 1089 1192 815 -32 11,0

Erittelematon 82 12

Lahde: Luke

Polttopuu
Nykyisellaan pientaloissa kaytetaan polttopuuta, metsahake mukaan lukien, kaikkiaan 6,7

miljoonaa kuutiometrid vuodessa. Pientalojen polttopuun kaytté on kasvanut seitsemas-
sa vuodessa 9 prosenttia. Kaytetysta polttopuusta on raakapuuta 5,4 ja erilaista jatepuu-
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ta 1,3 miljoonaa kuutiometria. Pientaloissa poltetaan Iahes kymmenesosa Suomessa kay-
tetysta kotimaisesta raakapuusta. Keskimaarin polttopuuta kuluu taloutta kohti 4,6 kuutio-
metria vuodessa.

Pelletti

Suomessa toimii 25 pelletin tuotantolaitosta. Pelletintuottajien tuotantokapasiteetti on noin
512 000 tonnia vuodessa. Suomessa tuotettiin vuonna 2014 puupelletteja 324 000 tonnia.
Tuotanto kasvoi edellisvuodesta 20 prosenttia eli 54 000 tonnia.

Puupelletteja vietiin ulkomaille 56 000 tonnia. Vientimaara laski edellisvuodesta 28 pro-
senttia, ja lahes kaikki vienti suuntautui Ruotsiin ja Tanskaan. Puupellettien keskimaarai-
nen vientihinta (FOB) oli 133 euroa/tonni ja viennin kokonaisarvo 10,4 miljoonaa euroa.

Pelletin kulutus on lisdantynyt viime vuosina kotimaassa. On selvasti nahtavissa, etta
myo&s pk-yritykset ovat alkaneet investoida pellettilaitteistojen hankintaan. Pelletintuotantoa
koskevia tuotantolukuja on esitetty taulukossa 9. Taulukon tiedot kattavat pellettien kulutuk-
sen seka teollisuudessa etta pientaloissa. Kotimaisen kulutuksen jakautuminen pienkulu-
tukseen seka keskisuureen ja suurkulutukseen perustuu puupellettien valmistajien arvioon.

Taulukko 9. Puupellettien kotimainen tuotanto, kulutus, tuonti ja vienti vuosina
2001-2014.

Puupelletit 2001-2014
Vuosi Tuotanto Kotimainen kulutus Tuonti Vienti
Suomessa
Koti- ja Lampo- ja wimalaitokse Yhteensa
maataloudet ja suurkiinteistot
1000 t

2001 75 .. .. 15 - 60
2002 126 .. .. 24 - 97
2003 166 15 25 39 - 127
2004 190 21 26 47 - 157
2005 192 23 31 55 0 194
2006 259 57 31 87 0 193
2007 326 61 56 117 0 186
2008 373 81 70 151 10 227
2009 299 62 94 156 50 136
2010 290 75 113 188 18 191
2011 308 68 109 178 14 136
2012 252 69 127 196 28 61
2013 270 58 165 223 60 78
2014 324 58 181 239 46* 56

Muutos 2014/2013 % 20 0 10 7 -23 -28

*Vuoden 2014 vienti- ja tuontitieto on ennakkotieto (Tullihallitus, maaliskuu 2015)

Kotimaisen kulutuksen jakautuminen koti- ja maatalouksien (kattilakoko < 25 kW) seka lamp6- ja voimalaitosten ja
suurkiinteistojen (kattilakoko >25 kW) kulutukseen perustuu puupellettien valmistajien arvioon.

Lahteet: Luonnonvarakeskus, Metsatilastot; SVT: Tilastokeskus; SVT: Tulli

Ulkomaankauppatiedot perustuvat vuodesta 2009 alkaen Tullin ulkomaankauppatilastoi-
hin (kuukausitilasto, ennakkotieto). Tilastokeskus on julkaissut vuoden 2009 alusta puu-
pelletin kuluttajahintoja osana kuukausittaista tuottajahintaindeksiaan (http://stat.fi/til/thi/in-
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dex.html). Viimeisin tilastoitu kuluttajahinta (elokuu 2015) oli 272 euroa/tonni. Tama vas-
taa energian hintaa 5,7 c/kWh.

3.3.2 Lampoyrittajatoiminta

Lampoyrittajyystoiminta on paikallista [Ampdenergian 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.

Lampdyrittaminen on Tydtehoseuran (TTS) selvitysten mukaan kasvanut tasaista vauh-
tia 2000-luvulla. Vuoden 2014 lopussa Suomessa oli toiminnassa 541 |[ampoyrittajien hoi-
tamaa lampdlaitosta. Vuonna 2014 uusia lampdyrittajien hoitamia Iampdlaitoksia otettiin
kayttoon yhteensa 8. Aluelampdlaitosten osuus laitoksista on noin kolmasosa. Loput lai-
tokset olivat kiinteistokohtaisia laitoksia, joista vajaa puolet lammitti koulukiinteistéja ja run-
sas neljasosa yksityisia kiinteistdja. Lampdyrityksia on laitoksia vahemman, silla osa yri-
tyksista hoitaa useita laitoksia. Yritysten lampdliiketoiminnan yhteenlaskettu liikkevaihto ol
noin 50—70 miljoonaa euroa ja kokonaisliikevaihto noin 110-130 miljoonaa euroa. Yritys-
ten tyollisyysvaikutus oli 600—700 henkilda.

Yksittaiset yrittajat vastasivat lammaontuotannosta 178 laitoksessa, joiden kiintedn poltto-
aineen kattilateho oli yhteensa 70 megawattia ja keskimaarin 0,42 megawattia. Useamman
yrittdjan muodostamat yrittdjarenkaat vastaavat lammontuotannosta 42 lampélaitoksessa.

Yli puolet kaikista laitoksista oli osakeyhtididen tai osuuskuntien hoitamia. Osakeyhti-
Ot vastasivat lBmmontuotannosta 181 laitoksessa ja osuuskunnat 102 laitoksessa. Lam-
poyrittajien energiaosuuskuntien laitokset olivat yleisimpia Lansi-Suomessa ja osakeyhti-
Oiden Eteld-Suomessa.

Osuuskuntien ja osakeyhtididen hoitamien lampdlaitosten keskimaarainen kattilateho
on lahes kaksinkertainen yksittaisten yrittajien ja yrittdjarenkaiden hoitamien laitosten kat-
tilatehoon verrattuna. Osakeyhtio- tai osuuskuntamuotoiset lampdyritykset tuottivat runsaat
kaksi kolmasosaa kaikesta lamp0oyrittdjien tuottamasta lammdsta. Tyypillisesti ne huoleh-
tivat aluelampdlaitoksista. Vuosina 1998-2014 osakeyhtididen ja osuuskuntien hoidossa
olevien laitosten osuus on noussut ja yrittajarenkaiden hoitamien laitosten osuus vastaa-
vasti laskenut. Vuonna 2010-2014 kaynnistyneiden laitosten nimellisteho oli keskimaarin
yksi megawatti.

Lampoyrittajat kayttivat vuonna 2014 |lammdntuotannossaan kaikkiaan noin 1,59 mil-
joonaa irtokuutiometria kiinteita puupolttoaineita. Loput olivat [ahinna pala- ja jyrsinturvet-
ta. My0s viljan lajittelujatetta ja markkinakelvotonta viljaa seka ruokohelpea poltettiin yh-
teensd muutamia tuhansia irtokuutiometreja. Lisa- tai varalammonlahteena lampolaitok-
sissa oli yleensa polttodljy.

Lampoyrittajat kayttivat vuonna 2014 metsahaketta noin 1,39 miljoonaa irtokuutiometria.
Valtaosassa lampoyrittdjien hoitamista [dmpdlaitoksista kaytettiin paapolttoaineena metsa-
haketta. Metsahakkeen lisaksi kaytettiin sahauspintahaketta sekd muita kiinteitd puupolt-
toaineita noin 200 000 irtokuutiometria.
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Lampoyrityksid on Suomessa jo lahes 200. Lampdenergian ostaja on aikaisemmin ol-
lut useimmiten kunta, mutta yrityskohteiden maara on viime aikoina kasvanut merkittavasti.

Lampoyrittdjien kayttdman metsahakkeen maara on 13-kertaistunut ajanjaksolla 2000—
2014. Samana ajanjaksona lampdlaitosten lukumaara on viisinkertaistunut (kuva 17). Laitos-
ta kohden laskettu metsahakkeen kayttémaara oli vuonna 2013 keskimaarin noin 2 230 ir-
tokuutiometria.

Puuenergian hyotykaytto tarjoaa kunnille ja kaupungeille paikallisen energiavaihtoeh-
don. Nain on mahdollista hyédyntaa oman paikkakunnan bioenergiatarjontaa ja kayttaa la-
hialueen yrittdjien palveluja. Lampdliiketoiminnan rahavirrat tukevat lisdksi oman paikka-
kunnan taloudellista kehitysta.

Kuva 17. Lampoyrittdjien hoitamien lampoélaitosten lukumaara ja metsahakkeen
kayttomaara 1992-2014
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Lahde: Tyoétehoseura

Lampdoyrittaminen on yleisinta Lansi-Suomessa, jossa sijaitsee 40 % laitoksista (kuva 21).
Etela-Suomessa sijaitsi 30 %, I1t&-Suomessa 20 % ja Pohjois-Suomessa 10 % laitoksis-
ta. Aluelampolaitosten osuus lampdyrittdjien hoitamista laitoksista on suurin Pohjois-Suo-
messa. Kiinteistokohtaiset laitokset puolestaan ovat yleisimpia Etela- ja Lansi-Suomessa.

3.3.3 Tuulivoima

Suomessa tuuliolot ovat varsin hyvat tuulivoiman tuottamiseen. Merialueella noin 100 m
korkeudella tuulen vuotuinen keskinopeus on 8,5-10 m/s saaristossa 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 kas-
vaa korkeuden kasvaessa, joten mita korkeampi voimala on, sitd paremmat ovat sen tuu-
liolosuhteet. Esimerkiksi tuulivoiman mahtimaassa Saksassa tuuliolot sisdmaan voimala-
paikoilla ovat selvasti huonommat kuin Suomessa hyvilla sijoituspaikoilla.

TEM:N JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU 33



)

TOIMIALARAPORTIT

Vuoden 2014 aikana aloitettiin useita tuulivoimaprojekteja. Uusia tuulivoimaloita raken-
nettiin yhteensa 61, ja nimellisteholtaan ne olivat yhteensa 193 MW. Vuoden 2014 lopulla
tuulivoimakapasiteetti oli yhteensa 627 MW ja tuulivoimaloiden lukumaara oli 260. Vuoden
2014 tuulisdhkon kokonaistuotantomaara oli 1,112 TWh (terawattituntia).

Kuvassa 18 on esitetty tuulivoimatuotannon indekseja vuodesta 1997 vuoden 2015
huhtikuun loppuun. Liukuva 12 kuukauden tuotanto vuonna 2014 on kehittynyt 1,112 tera-
wattituntiin (TWh). Vuoden 2015 tuotanto neljalta ensimmaiseltéa kuukaudelta on jo yltanyt
koko vuoden 2013 tuotantomaaran tasolle.

Kuva 18. Suomen tuulivoimaloiden vuosituotanto, asennettu kapasiteetti ja tuotan-
toindeksit vuosina 1997-2015 huhtikuu.
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Lahde: VTT Tuulivoimatilastot

Lahiajan nakymat

Vuonna 2015 uutta tuotantokapasiteettia valmistuu 297 megawattia ja tuulivoimaloita raken-
tuu vuoden loppuun mennessa valmiiksi 96 (taulukko 10). Siten tuulivoiman tuotantokapa-
siteetti lisdantyy 924 megawattiin ja voimaloita on yhteensa 356 vuoden loppuun mennes-
sa. Suomessa on julkaistu tuulivoimahankkeita yhteensa 11 000 megawatin (MW) edesta.
Merelle suunniteltujen hankkeiden osuus naista on 2 200 MW.
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Taulukko 10. Vuonna 2015 Suomeen valmistuvat tuulipuistot, voimaloiden luku-
maara, nimellisteho seka valmistaja

Vuonna 2015 valmistuvat lukumaara teho yhteensa turbiinin teho, valmistaja
tuulipuistot MW MW
Tuuliwatti Oy Siikainen 8 26,4 3,3 Vestas
Tuuliwatti Oy Kalajoki 22 72,6 3,3 Vestas
Tuuliwatti Oy Raahe 8 19,5 3,3 Vestas
Pyhankosken Merijarvi 4 13,2 3,3 Vestas
Tuulivoima Oy
WPD Finland Oy  Kalajoki 12 36 3 Nordex
WPD Finland Oy Pyhajoki, 11 33 3 Nordex
Makikangas
Taaleritehdas Alavieska, 6 19,8 3,3 Vestas
Kytola
Taaleritehdas li, Myllykangas 19 57 3 Nordex
Tunturivoima Merijarvi, 4 13,2 3,3 Vestas
Pyhéajoki,
Pyhankoski
Hy®otytuuli Pori, Kirrinsanta 2 6,6 3,3 Vestas
Yhteensa 96 297,3 3,2

Lahde: Tuulivoimayhdistys

Vuosina 2013-2015 kaytdssa on ollut nopean rakentajan lisdbonus, jolloin takuuhinta on
105,3 euroa megawattitunnilta. Vuodesta 2016 alkaen takuuhinnan maara on 83,5 euroa
megawattitunnilta. Tuotantotuen maara on takuuhinnan ja sahkopoérssin kolmen kuukau-
den markkinahinnan keskiarvon valinen erotus. Takuuhintaa ei kuitenkaan makseta, jos
sahkoporssin kolmen kuukauden keskiarvohinta painuu alle 30 euron megawattitunnilta.
Pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastrategiassa on asetettu tuulivoiman tavoitteeksi
vuonna 2020 yhteensa kuuden terawattitunnin (TWh) tuotanto, joka vastaa 2500 MW:n
asennettua nimellistehoa. Tavoitteen varmistamiseksi valmisteltiin sahkon syéttotariffijar-
jestelma. Tuotantotukijarjestelma takaa tuottajalle sahkdsta takuuhinnan 12 vuoden ajaksi.

Tariffilain muutosesitys

Hallitus antoi 3.9.2015 eduskunnalle esityksen, jonka mukaan lakia uusiutuvilla energialah-
teilla tuotetun sahkdn tuotantotuesta muutettaisiin. Tuulivoimalan hyvaksyminen syéttota-
riffijarjestelman mukaiseen kokonaiskapasiteettiin (2 500 megavolttiampeeria) edellyttaisi
jatkossa kiintiopaatosta, joka voi olla voimassa enintdan 1.11.2017 saakka.
Syéttotariffijarjestelmaan hyvaksytyn tuulivoimakapasiteetin nimellisteho on talla het-
kella yhteensa lahes 1 000 megavolttiampeeria (MVA). Kiintidpaatoksia on tehty lahes 900
MVA:n nimellistehon edesta. Kiintiopaatésta koskevia hakemuksia on vireilla noin 1 390
MVA, ja naista enaa noin 600 MVA voi saada my0nteisen kiintiopaatoksen. Osa kiintiopaa-
toksen saaneista hankkeista jaa toteutumatta mm. hankkeiden viivastymisen takia, jolloin
syottotariffijarjestelmaan hyvaksytty kokonaiskapasiteetti jaa alle 2 500 MVA:n.
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Esityksen tavoitteena on valtion talousarviosta maksettavan tuulisdhkdn tuotantotuen
saastot. Maatuulivoimaloiden tuotantotuesta aiheutuvien kustannusten kasvun arvioidaan
pysahtyvan vuodesta 2018 alkaen. Muutoksista aiheutuvat saastét olisivat vuonna 2020
arviolta 70-80 miljoonaa euroa.

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 jattei-
ta tai yhdyskuntien jatevesilietteitd. Myds kaatopaikoilla muodostuu orgaanisten jatteiden
hajotessa vastaavaa kaasua, jota yleensa nimitetdan kaatopaikkakaasuksi.

Biokaasu on kaasuseos, joka sisaltaa tavallisesti 40-70 % metaania, 30-60 % hiilidi-
oksidia ja hyvin pienina pitoisuuksina muun muassa rikkiyhdisteita. Lisaksi kaasu voi si-
saltaa pienia maarid muun muassa vesihoyrya, typped, happea ja rikkiyhdisteitd. Metaani-
pitoisuudella on vaikutusta biokaasun lampdarvoon, joka tyypillisesti on noin 4—7 kWh/m?3.
Puhtaan metaanin lampo6arvo on 10 kWh/m?3. Biokaasu on arvokas, uusiutuva biopolttoai-
ne ja energialdhde, jonka ymparistdedut ovat huomattavat. Yleisimmin biokaasua hyédyn-
netaddn [Ammon- ja sdhkdntuotannossa.

Suomessa tuotettiin biokaasua yhteensa 155,5 miljoonaa kuutiometria vuonna 2014.
Biokaasun maara nousi prosentin vuoteen 2013 verrattuna (153,9 milj. m*). Hyédynnetyn
biokaasun maarassa oli kasvua edellisvuoteen verrattuna, koska hyédyntdmisaste nousi
vajaasta 81 prosentista 84,5 prosenttiin. Vaikka reaktorilaitoksilla, erityisesti yhteismada-
tyslaitoksilla, biokaasun tuotanto hieman lisdantyikin, kaatopaikoilla jaatiin edellisten vuosi-
en laskevalle tasolle. Teollisuuden ja maatalouden laitoksilla biokaasun hyédyntadminen oli
edellisvuosien tapaan maarallisesti suhteellisen vahaistd. Kuvassa 19 on esitetty biokaa-
sun tuotanto ja sen hyddyntédminen energian tuotannossa vuosina 1994-2014.
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Kuva 19. Suomessa vuosina 1994-2014 tuotetun biokaasun maara ja sen hyoédyn-
taminen.
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Lahde: Suomen biokaasulaitosrekisteri N:o 18, Huttunen & Kuittinen 2014

Biokaasusta tuotettiin vuonna 2014 |lampda noin 455 gigawattituntia (GWh) ja sahkéa 159
GWh (kuva 20). Biokaasulla tuotettu energiamaara (613 GWh) on 0,5 prosenttia Suomes-
sa tuotetusta uusiutuvan energian maarasta. Biokaasun hyddyntamisessa on parannetta-
vaa, vaikka minimitavoitteeseen, eli 75 prosenttiin tuotetusta biokaasun kokonaisenergia-
maarasta, paastiinkin. Vuonna 2014 ylijadmapoltossa tuhlattiin energiaa 101 GWh.

Kuva 20. Biokaasulla Suomessa tuotettu energiamaara vuosina 1994-2014.
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Lahde: Suomen biokaasulaitosrekisteri N:o 18, Huttunen & Kuittinen 2014
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Ylijadmapoltettu kaasu poltetaan soihdussa, jolloin kaasun energiasisaltd hukataan, mutta
toisaalta valtetaan haitalliset metaanipaastot. Metaanipitoisuus tarkoittaa metaanin osuut-
ta biokaasun kaasuseoksen sisallésta. Suurin osa loppupitoisuudesta on kuitenkin hiilidi-
oksidia, josta ei energiaa saada.

Vuonna 2014 kaatopaikkalaitoksilla kerattiin biokaasua talteen 94 milj. m*® (kuva 21).
Biokaasua tuotettiin sama maara kuin edellisena vuonna. Kaasun suhteellinen hyotykayt-
t0 kuitenkin lisdantyi 6 prosenttia edellisvuodesta. Pumpatusta biokaasusta 74,7 milj. m?
kaytettiin sahkon ja lammon tuotantoon. Energiaa kaatopaikoilta pumpatusta biokaasus-
ta tuotettiin noin 304 GWh.

Kuva 21. Biokaasuntuotanto Suomessa laitostyypeittdain vuonna 2014, miljoonaa
kuutiometria.
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Lahde: Suomen biokaasulaitosrekisteri N:o 18, Huttunen & Kuittinen 2014

Reaktorilaitoksia ovat yhdyskuntien ja teollisuuden jatevesilietteita kasittelevat laitokset,
maatilojen laitokset seka niin sanotut yhteismadatyslaitokset, joissa voidaan kasitella usei-
ta erilaisia raaka-aineita. Vuonna 2014 Suomessa oli tallaisia laitoksia yhteensa 48, jois-
ta maatilalla toimivia laitoksia oli 18, jatevedenpudistuslaitoksia 16 ja yhteiskasittelylaitok-
sia 14. Kaatopaikkakaasua kerattiin 38 kaatopaikalla, eli kaikkiaan Suomessa on 86 bio-
kaasulaitosta.

Biokaasun liikennekayton kasvu jatkui voimakkaana vuonna 2014. Vuonna 2014 kayn-
nistyi nelja uutta jalostamoa, joiden my6ta jalostamoiden kokonaismaara nousi yhdeksaan.
Jalostetun biokaasun tuotantokapasiteetti oli vuoden 2014 lopussa 15 MW. Koko EU:ssa
se oli vuoden 2013 lopussa 1500 MW. Uusina yrityksina liiketoiminnan aloittivat Joutsan
Ekokaasu ja Jepuan Biokaasu. Koska uusien jalostamoiden kayttéonotto painottui vuo-
den loppuun, jalostetun kaasun tuotanto ehti kasvaa vain 22 % vuoteen 2013 verrattuna.

Suomessa oli 24 julkista ja kaksi yksityista biokaasun tankkausasemaa vuonna 2014.
Kaikilla tankkausasemilla oli saatavissa 100 % biokaasua (CBG100). Naistd Gasumin ope-
roimilla 15 julkisella ja kahdella yksityisella asemalla oli saatavissa valinnaisesti myds maa-
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kaasua (CNG). Vuonna 2014 Suomessa on avattu kaksi julkista biokaasun tankkausase-
maa. Verkon kattavuus laajeni vuonna 2014 yhdeksanteen maakuntaan, kun Pohjanmaan
ensimmainen asema avattiin Uudessakaarlepyyssa. Biokaasuautojen kaytettavissa oli myos
kaksi maakaasuasemaa: julkinen CNG-asema ja yksityinen LNG-asema.

Kannattavan toiminnan edellytyksena maatilojen biokaasulaitoksissa on riittava ja en-
nustettava kate sahkon ja lammontuotannosta. Lisaksi madatysjaanndksesta tuotettujen
lannoitteiden myynnista saadut myyntitulot ja lisasyotteistd saadut porttimaksut ovat rat-
kaisevassa asemassa. Katteen merkitysta korostaa myos biokaasulaitosten huomattavan
suuri investointikustannus suhteessa liikevaihtoon.

Investointia suunnittelevan yrittajan kaytannon avuksi tulisi tuottaa suomalaisten bio-
kaasulaitosten kokemuksiin perustuvia toimintamalleja ja kannattavuuslaskelmaesimerk-
keja. Biokaasualan kasvua edistaisi myds uusi kokonaisvaltaisempi ajattelutapa, jossa bio-
kaasulaitosta tarkasteltaisiin energia-, maatalous-, jatehuolto- ja ravinteiden kierratys -osi-
oista muodostuvana kokonaisuutena. Tama mahdollistaisi myds biokaasun ymparistéhyo-
tyjen huomioimisen paremmin tukipolitikassa.

Helpotusta biokaasulaitosten suunnitteluun on saatu Ukipolis Oy:n toteuttamalla Bio-
kaasulaskurihankkeella. Laskuri valmistui Wienin yliopiston, MTT:n ja Ukipoliksen yhteis-
tydna. Laskurin avulla on mahdollista hahmottaa tietyntyyppisesta syotteesta saatava bio-
kaasupotentiaali ja samalla laskea tietyn kokoisen seka hintaisen biokaasulaitoksen kan-
nattavuutta. Laskuri on valmistunut yleiseen kayttéon ja se on vapaasti kaytettavissa MTT:n
internetsivujen kautta (biokaasulaskuri.fi). MTT huolehtii laskurin paivittamisesta ja yllapi-
dosta seuraavat 5 vuotta.

Biokaasuteknologian hyédyntdaminen Suomessa on ollut toistaiseksi vahaista, mutta
kiinnostus teknologiaa kohtaan on jalleen lisdantynyt. Kiinnostusta ovat lisanneet kiristy-
neet ymparistonormit ja jatehuoltomaaraykset sekd uusiutuvan energian ja liikenteen bio-
polttoaineiden edistamistavoitteet. Mahdollisuudet teknologiseen kehitykseen, uuteen yri-
tystoimintaan seka tydpaikkojen ja vientimahdollisuuksien lisdantymiseen ovat talla alalla
merkittavat, mutta niita on toistaiseksi hydédynnetty vain vahan. Suurimman esteen nykyis-
ta nopeammalle laitoslukumaaran kehittymiselle asettaa biokaasulaitosten korkea inves-
tointikustannus. Kannattavuutta voidaan toki parantaa porttimaksujen muodossa.

3.3.5 Aurinkoenergia

Auringon sateilyn sisaltama energiamaara on huomattavan suuri, mutta siita ei voida hy6-
dyntaa kuin pieni osa. Kaytadnndssa hyotyasteet ovat maksimissaan 20 %:n luokkaa. Au-
rinkoenergiasovellutukset jaetaan yleensa |ldmpda ja sdhkoa tuottaviksi. Aurinkoenergian
(photovoltaic, PV) kayttda rajoittavat lahinna sateilyn vuodenaikavaihtelut. Etela-Suomes-
sa auringon vuosittaiset sateilymaarat ovat samaa suuruusluokkaa kuin Keski-Euroopas-
sa. Auringon sateilyn vuodenaikavaihtelut ovat kuitenkin Suomessa suuremmat kuin Kes-
ki-Euroopassa. Etela-Suomen sateilyenergiasta 90 % saadaan maalis-syyskuun valisena
aikana. Vuodenaikavaihtelut kasvavat viela pohjoiseen pain mentaessa. Suomessa aurin-
gon sateilyn maara on vuositasolla noin 800-1000 kWh/m2 horisontaaliselle pinnalle ja

TEM:N JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU

39



C

TOIMIALARAPORTIT

40

vastaavasti noin 10-20 % enemman kallistetuille pinnoille. Maara on samaa luokkaa kuin
esimerkiksi Saksan pohjoisosissa.

Suomessa ollaan koko ajan siirtymassa kohti yha suurempia aurinkoenergiaprojekte-
ja. Talla hetkella rakenteilla ja suunnitteilla olevat suurimmat aurinkovoimalat ovat nimel-
listeholtaan 1000 kilowatin (kWp) kokoisia. Syoéttotariffin puute on hidastanut aurinkoener-
giamarkkinoiden kasvua suhteessa moniin muihin Euroopan maihin. Suomessa syéttota-
riffijarjestelma on kaytdéssa nykyaan tuuli-, biokaasu- ja puuhakevoimaloille, mutta ei au-
rinkoenergialle.

Aiemmin ei ole ollut mahdollista ostaa aurinkosahkoa verkosta, koska tuotantolaitok-
set ovat olleet niin pienia, ettd sdhkd on kulutettu kiinteiston omana kaytténa. Nyt kuluva-
na vuonna ensimmaisid kaupallisia aurinkoenergiavoimaloita ollaan rakentamassa ja suun-
nittelemassa. Helsingin Energia on tuonut uutuutena markkinoille vuokrapaneelimahdolli-
suuden. Asiakas voi ostaa tietyn nimikkopaneelinsa tuoton maksamalla kiintean kuukau-
sivuokran ja saa nain paneelin tuottaman sahkon kayttéonsa. Vuokravastike yhdesta pa-
neelista on 4,5 euroa.

Aurinkosahkda tuotetaan aurinkopaneelilla. Paneelit koostuvat aurinkokennoista, joissa
auringonsateiden energia aikaansaa sahkodjannitteen. Kennojen raaka-aineena kaytetaan
yleisimmin kiteista, monikiteista tai amorfista piita. Aurinkokenno on elektroninen puolijoh-
de. Auringonsateily synnyttaa kennon ala- ja ylapinnan valille jannitteen, ja kytkemalla tar-
peellinen maara kennoja sarjaan saadaan haluttu jannitteen taso. Kennoston eli aurinko-
paneelin tuottaman virran maara riippuu auringonsateilyn voimakkuudesta. Mita pilvisem-
pi on saa, sitd heikompaa on sateily ja siitd saatava sahkdvirran maara.

Aurinkoenergiasovelluksia varten on kehitetty akku, joka kestaa usein toistuvaa pur-
kausta ja latausta. Aurinkopaneelin tuottama sahké varastoidaan yhdessa tai useammas-
sa akussa. Akkua kaytetdan yolla ja pilvisina paivina, mutta se ei ole valttdmatoén aurin-
kopaneelin kaytdssa. Sahkon varastointi on kuitenkin suuremmassa mittakaavassa edel-
leen 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 vuoden aikana investoinnit aurinkoenergiaan ovat yrityksissa ja kotitalouk-
sissa lisdantyneet merkittavasti. Aalto-yliopiston koordinoimassa Finnsolar-hankkeessa
on esitetty arvio aurinkoenergian nimellistehosta Suomessa talla hetkella. Energiaviraston
sahkdverkkoyhtidille tekeman kyselyn perusteella Suomessa vaikuttaisi olevan ainakin 20
megawattia (MWp) verkkoon kytkettyd aurinkosahkokapasiteettia. Tama tarkoittaa siis yli
kaksinkertaista maaraa tahan asti oletettuun nahden.

Viimeksi kuluneen vuoden aikana energiatukia on myonnetty yhteensa 70 yrityshank-
keeseen aurinkoenergian osalta. Suurimmat rahoitetut aurinkosahkdojarjestelmat ovat ol-
leet 1 megawatin (1 MW) luokkaa. Talla hetkella suurin Raumalle suunniteltu aurinkopuis-
to (Solar Park Rauma) on nimellisteholtaan 8,7 megawattia (MWp), ja hankkeen kustan-
nusarvio on 11 miljoonaa euroa. Energiatukea on myonnetty aurinkosdhkdhankkeisiin yh-
teensa noin 3,5 miljoonaa euroa. Aurinkosahkon tukitaso on ollut 30 % vuonna 2015. In-
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vestointien kokonaisarvo on ollut siis noin 12 miljoonaa euroa. Naiden hankkeiden yhteen-
laskettu kokonaisteho on 10 MWp.

Syyna investointien kaynnistymiseen ja markkinoiden nopeaan kasvuun on ollut inves-
tointien hintatason lasku ja sahkon valmisteverolain muutos pientuotannon osalta. Inves-
tointien takaisinmaksuaika on merkittavasti lyhentynyt ja liiketaloudellinen kannattavuus
on paremmin perusteltavissa nykyhankkeissa. Aurinkosahkojarjestelmien takaisinmaksu-
aika on kaytanndssa alle 15 vuotta markkinahintaisilla laitteistoilla. Lisaksi valmistevero-
lain muutoksen myéta alle 800 000 kilowattitunnin (kWh) sahkon tuotannosta, joka kulute-
taan omassa kiinteistossa, ei tarvitse maksaa sahkdveroa. Paaosa aurinkosahkohankkeis-
ta perustuukin yritysten oman energiankulutuksen kattamiseen omalla sahkon tuotannolla,
eika kysymyksessa ole sahkon tuottaminen sahkdmarkkinoille. Talléin omalla tuotannolla
korvattavan ostosahkon vaihtoehtoiskustannus on 8—12 eurosenttia/kWh.

Nykyaan on tarjolla myds kotimaisia aurinkopaneeleja, joiden hinta on kilpailukykyinen
aasialaisiin paneeleihin verrattuna. Kaytanndssa aurinkosahkdjarjestelmien hintataso on
vaihdellut 1100 ja 2000 euron valilla kilowattituntia kohden (kWp) jarjestelman koosta riip-
puen. Kilpailutettu hintataso pienemmillekin jarjestelmille on kuitenkin noin 1650 euroa ki-
lowattituntia kohden.

3.3.6 Lampopumput

Lampopumppu on laite, joka siirtdd lampdenergiaa kohteesta toiseen. Lampopumppu-sa-
naa kaytetaan puhuttaessa sisatilojen [ammittdmiseen tarkoitetuista laitteista. Lampopump-
puja ovat kaikki sellaiset laitteet, joiden putkistossa kiertaa lampo6a siirtava valittajaaine.
Lampdpumput ovat olleet hyvin yleisia esimerkiksi raskaassa energia- ja metalliteollisuu-
dessa. Viime vuosina erityisesti pientalojen [ampdpumput ovat tulleet suosituiksi.

limalampoépumppu

liImaldmpdpumppu (ILP) on laitteisto, jonka avulla voidaan lammittaa tai jaahdyttaa sisail-
maa. Sisatilan lampdtilaa voidaan nostaa siirtamalla ilmalampépumpun avulla ulkoilman
lAmpda sisdilmaan. Sisailman jddhdyttdminen tapahtuu vastakkaisella operaatiolla. llmalam-
pdpumput ovat olleet viime vuosina todella suosittuja, koska niiden avulla voidaan saavut-
taa merkittavia saastoja suoraan sahkdlammitykseen verrattuna. limalampépumpun avul-
la voidaan saastaa noin 40 % sahkdlammitysenergiasta.

Lampopumppujen yhteydessa kaytetaan termia suorituskerroin eli coefficient of perfor-
mance (COP-arvo). COP-arvo kertoo energiansiirtoon kuluneen sahkbéenergian suhteessa
silla tuotettuun ldampoenergiaan. Esimerkiksi COP-arvo 5 (COP 5) tarkoittaa sita, etta 1 ki-
lowattitunti kaytettyd sdhkdenergiaa lampdenergian siirtdmiseen lampépumpulla tuottaa 5
kilowattituntia 1amp6a +7 °C asteen lampdtilassa. Kun ulkolampdtila laskee tasta 1ampoti-
lasta, laskee myds [ampdpumpun suorituskerroin. Parhaat lamp&pumput pystyvat viela 20
asteen pakkasessakin lahes suorituskertoimeen 2 (COP 2).
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Maalampopumppu

Maalampdpumppu (MLP) on laite, jota kayttamalla lammdnkeruuputkistossa nesteeseen
sitoutunut Iampd nostetaan korkeampaan l[ampétilaan. Lammansiirto tapahtuu sahkokayt-
toisen kompressorin avulla. Tyypillisesti lampépumppu lammittaa varaajaa, johon lamp6
varastoidaan kaytt6a varten. Kaytto voi olla esimerkiksi talon tai kayttéveden lammitys.

Maalampdpumpuista puhuttaessa ilmoitetaan myos niiden lampdékerroin (COP). Maa-
[@mpdpumpun lampdkerroin on tuotetun lampdenergian ja kompressorin kuluttaman sah-
koénenergian suhde. Tyypillisesti tdma suhde on noin 2,0—4,0 eli yksi kaytetty kilowatti sah-
koa tuottaa kahdesta kolmeen kilowattia lampdenergiaa. Maalampdpumpun lampokerroin
ei sisalla itse lampépumpun muiden osien aiheuttamaa energiahukkaa. Todellinen hyoty-
suhde on siis ilmoitettua pienempi.

Poistoilmalampoépumppu

Poistoilmalampépumppu (PILP) on laitteisto, joka ottaa [lAmmitysenergian rakennuksen pois-
toilmasta. Tama energia kaytetaan tuloilman, kayttoveden tai lammitysjarjestelman kierto-
veden lammittdmiseen. Sita voidaan myos kayttaa ilman jaahdyttamiseen.

Ulkoilmaa kayttavista [ampoépumpuista (kuten ilmalampépumppu) poiketen poistoilma-
lampopumppu tuottaa lampdenergiaa vakioteholla ympari vuoden, koska se kayttaa talon
sisailmaa (tyypillisesti noin 21-asteista). Poistolampdpumpun avulla saadaan tyypillisesti
myo6s noin 40 %:n saasto verrattuna suoran sdhkdlammityksen kustannuksiin.

lima-vesilampoépumppu

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

Suomen ilmastossa ilma-vesilampdpumppua kaytettdessa paalammonlahteena tarvi-
taan my0s varajarjestelma lampoenergian tuottamiseen. Kotitalouskaytossa ilma-vesilam-
pdpumppu voi sdastaa noin 40-65 % sahkdn kulutuksessa.

Kaikkien lamp&pumppujen myyntimaara oli vuonna 2014 yhteensa 67 000 kpl. Suomes-
sa on nykyaan kaytéssa noin 670 000 lampopumppua, joiden tuottama uusiutuvan ener-
gian maara kohoaa jo 5 terawattituntiin (TWh). Suomalaiset investoivat vuonna 2014 [am-
popumppuihin noin 400 miljoonaa euroa (Kuva 22).
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Kuva 22. Kayttoon otettujen lampoépumppujen maaran kehittyminen vuosina 1996—
2014
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Ulkoilmavesilampépumppujen ja ilmalampdpumppujen myynti kasvoi vuonna 2014 edel-
leen 15 %. limaldmpdpumppuja myytiin perati 53 000 kpl. Taéhan lukuun vaikutti osaltaan
viime vuoden lammin kesa, joka muistutti Bmpépumppujen myds viilentavan sisailmaa.
Rakentamisen voimakas vaheneminen veti sitd vastoin maa- ja poistolampdpumppujen
lukuja alaspéain. Maaldammaon myynti laski 10 % noin 11 000 pumppuun. Lamp&pumppu-
jen markkinaosuudet ovat kuitenkin jatkaneet kasvuaan. Rakentajista reilusti yli puolet va-
litsee jo maa- tai poistoilmalampoépumppuratkaisun. Noin 6 000 dljykattilaa vaihdettiin vii-
me vuonna ymparistoystavallisiin maalampopumppuihin tai niiden 6ljynkayttéa vahennet-
tiin ilma-vesilampépumpulla (Kuva 23).

Lampopumppuala tydllistdd Suomessa jo noin 2 000 henkilda. Myds hiilidioksidipaas-
téjen vahenema on merkittavalla tasolla, kun Suomen 670 000 lampépumppua keraavat 5
TWh vuodessa lahienergiaa talojen ympariltd maasta, kalliosta tai ilmasta.

Gaia Oy:n tekeman selvityksen mukaan lampdpumppuihin arvioidaan investoitavan yh-
teensa 12 miljardia euroa vuoteen 2030 mennessa, jolloin alalle on syntynyt noin 3 000 uut-
ta tydpaikkaa, ja [Ampdpumpuilla saadut s&astét ovat miljardi euroa vuodessa.
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Kuva 23. Kayttoon otettujen lampopumppujen lukumaara vuosina 1996-2014.
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4 Alan yritysten taloudellinen tilanne

Yrityksen tarkein toimintaedellytys on kannattavuus. Mikali yrityksen kannattavuus on heik-
ko, silla ei ole pitkalla aikavalilla jatkamisen edellytyksia, ja toiminta joudutaan ennen pit-
kaa lopettamaan. Heikko kannattavuus merkitsee sita, ettd yritys tuottaa tappiota ja kulut-
taa tappioiden maaralla omia padomiaan, jotka vaistamatta loppuvat jossain vaiheessa.

4.1 Kannattavuus

Seuraavissa kuvissa 24 ja 25 esitetdan uusiutuvan energian alan kannattavuutta kaytto-
kateprosentin seka kokonaistulosprosentin avulla. Kayttokateprosentti kertoo yrityksen lii-
ketoiminnan tuloksen ennen poistoja ja rahoituseria.

Kuva 24. Eri yritysryhmien kayttokateprosentti vuosina 2010-2014. Mediaanilukuja
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Lahde: Tilastokeskus tilinpaatostilastot. Vuosi 2014 ennakkotieto.

Kokonaistulosprosentti sen sijaan kertoo, kuinka paljon varsinaisen liiketoiminnan tuotoista
on jaanyt jaljelle rahoituserien ja verojen maksun jalkeen suhteutettuna liikevaihtoon. Tun-
nusluku huomioi toimintakulujen lisdksi myods yrityksen kayttbomaisuuden kulumisen eli
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 likkevaihtoon.
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Kuva 25. Eri yritysryhmien kokonaistulosprosentti vuosina 2010-2014.
Mediaanilukuja
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Lahde: Tilastokeskus tilinpaatostilastot. Vuosi 2014 ennakkotieto.

Uusiutuvan energian alan yritysten tilanne on taloudellisten tunnuslukujen valossa enin-

taan tyydyttava. Vuoden 2008 jalkeen talouden tunnusluvut heikkenivat yleisesti kautta lin-

jan, eika merkittaviin parannuksiin toimialalla ole ylletty viela tdmankaan raportin johtopaa-

tosten perusteella.

4.2 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

heikko tai velkaantuneisuus niin suurta, ettei silla kyeta kattamaan yrityksen kaikkia vel-

voitteita, kuten lainojen korkojen ja lyhennysten maksua. Tall6in heikko rahoitusrakenne

voi johtaa yrityksen vaikeuksiin.

Omavaraisuusaste mittaa yrityksen vakavaraisuutta, tappion sietokykya seka kykya

selviytya sitoumuksista pitkalla aikavalillda. Tama tunnusluku kertoo, kuinka suuri osuus

yhtion paaomasta on rahoitettu oman paaoman ehtoisella rahoituksella. Mita suurempi

yrityksen omavaraisuusaste on, sitd suurempi osuus yhtién padomarakenteesta on oman

paaoman ehtoista. Tassa yhteydessa on huomattava, ettéa yhtion paddomalainat luetaan

oman paaoman eriin omavaraisuusprosenttia laskettaessa, vaikka ne tase-erittelyssa esi-
tetaan erillisena vieraan paaoman erana. Lahtékohta on se, ettd mita suurempi on oma-

varaisuusprosentti, sitd vakaammalle pohjalle yrityksen liiketoiminta rakentuu. Kuvassa

26 on esitetty uusiutuvan energian toimialan yritysryhmien omavaraisuusprosentin kehi-

tys vuosina 2010-2014.
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Omavaraisuutta osoittava tunnusluku on hyva silloin, kun omavaraisuusaste on yli 40
prosenttia. Tyydyttava taso on 20—40 prosenttia. Omavaraisuus on heikko silloin, kun jaa-
daan alle 20 prosentin tasolle. Kaikilla muilla yritysryhmilla tuulivoimaryhmaa lukuun otta-
matta omavaraisuusaste on tarkastelujaksolla jaanyt alle 25 prosentin. Vaihteluvali on ol-
lut 10—-25 prosenttia. Omavaraisuusastetta on saatu parannettua 10 prosentilla viime vuo-
sien aikana. Muutoksen suunta on oikea mutta riittdméatén. Omavaraisuusasteen vaihtelu
on lisdksi nailla ryhmilla keskendan hyvin samansuuntaista vuosittain.

Tuulivoimaryhméassa omavaraisuusaste on vaihdellut 30—40 prosentin valilla. Huoles-
tuttavaa on kuitenkin kehityksen suunta: omavaraisuus on laskenut 10 % tarkastelujak-
son kahden viimeisen vuoden aikana. Muutos tosin kertoo myos sen, etta tuulivoima-alal-
la on investoitu merkittavasti uuteen tulevaisuuden tuotantokapasiteettiin viimeisen kah-
den vuoden aikana.

Kuva 26. Uusiutuvan energian yritysryhmien omavaraisuusasteen kehitys (%) vuo-
sina 2010-2014, mediaanilukuja.
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Lahde: Tilastokeskus, Tilinpaatostilastot

Yritysten kokoa eri yritysryhmissa voidaan kuvata taseen loppusummalla per yritys tai koko
toimialan kokoa yritysten yhteenlasketulla taseen loppusummalla. Kuvissa 27 ja 28 on esi-
tetty yritysryhman yritysten yhteenlaskettua taseen loppusummaa ja taseen loppusummaa
per yritys vastaavat kuvaajat. Suurin alatoimialan yhteenlaskettu taseen loppusumma on
tuulivoimaryhmalla. Seuraavana on bioryhma ja merkittavasti naita edellisia alatoimialoja
pienempi on energiapuu-, lampo6- ja hakeryhmien yhteenlaskettu taseen loppusumma vuo-
den 2014 ennakkotietojen mukaisesti.
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Kuva 27. Eri yritysryhmien yhteenlaskettu taseen loppusumma vuonna 2014.

450000000

400000000

409 906 380
s

350000000 \ngo 986 //

300000000 \ /
250000000

200 000 000 \ /Aoo 578

N
150000 000 167744 267 161620 117
100 000 000
50 000 000
0
Bioryhma Energiapuu Hake Lampo Tuulivoima

Taseen loppusumma

Vuoden 2014 tieto on ennakkotieto

Lahde: Tilastokeskus, Tilinpaatostilastot

Suurimmat yritykset ovat taseen loppusummalla mitaten tuulivoiman yritysryhmassa. Tama
on ennakko-odotustenkin mukainen tieto, koska tuulivoima-ala on erittdin padomaintensii-
vinen uusiutuvan energian alatoimiala. Se on esimerkki alasta, jossa tyota korvataan erit-
tain suurelta osin padomalla. Lisaksi automaation ja teollisen internetin kayttdaste on kor-
kea. Pienimmat yrityskohtaiset taseen loppusummat ovat bioryhmassa ja energiapuuryh-

missa, joissa taseen loppusummat seuraavat toisiaan vuosittain hyvin tarkkaan.

Kuva 28. Taseen loppusumma yritysryhmittain vuosina 2010-2014,

mediaanilukuja.
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Vaikka kannattavuus ja vakavaraisuus olisivat kunnossa, tulee yrityksen selviytya myos lii-
ketoimintansa juoksevien kulujen maksuista. Kuvassa 29 on esitetty uusiutuvan energian
alan Quick ratio -tunnusluvun kehitys yritysryhmittain vuosina 2010-2014. Quick ratio -luku
mittaa yrityksen kykya selviytya lyhytaikaisista sitoumuksistaan pelkalla rahoitusomaisuu-
dellaan. Tunnusluku mittaa yrityksen kassavarojen ja rahoituspuskurien riittavyytta. Yrityk-
sen rahoitusreservit eivat saa olla liian pienet, koska talldin yrityksella ei ole kayttévaroja
mahdollisiin yllattaviin menoihin. Tunnusluvun arvo 1 on hyva, koska talléin yrityksen likvidi
rahoitusomaisuus kattaa taysin lyhytaikaisten velkojen maaran. Uusiutuvan energian alan
yritysryhmista tilanne on tunnusluvun valossa hyva tuulivoimaryhmassa, jonka tunnuslu-
ku on verrattavissa muitten toimialojen yritysten yleiseen tilanteeseen. Muiden uusiutuvan
energian alan yritysryhmien osalta tilanne on tyydyttava.

Kuva 29. Yritysryhmien Quick ratio vuosina 2010-2014, mediaanilukuja.
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Lahde: Tilastokeskus, Tilinpaatostilastot

4.3 Paaoman kayton tehokkuus

Viimeinen taloudellinen mittari on yritysten padoman kayton tehokkuutta kuvaava pddoman
kokonaistuottoprosentti. Se mittaa yrityksen kykya tuottaa tulosta kaikelle toimintaan sitou-
tuneelle paaomalle. Yli 10 prosentin kokonaispaaoman tuottoa pidetdan hyvana ja 5-10
prosentin 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 1-6 prosentin valilla (Kuva 30). Ainoastaan tuulivoimaryhman tilanne on heiken-
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tynyt tdman tunnusluvun valossa merkittavasti, kun tuottoprosentti laski vuonna 2014 ne-
gatiiviseksi. Kyseessa on kuitenkin ennakkotieto.

Kuva 30. Kokonaispaaoman tuottoprosentti eri yritysryhmissa vuosina 2010-2014,
mediaanilukuja.

7,0

6,0

5,0 - \

N \MN\K E e

ol N T~ _—

y yd N

: 7 N—" \
0,0 ‘
2010 2011 2012 2013 \8Q14

-1,0

-2,0

===Bjoryhma -=——Energipuu -——Hake Lampdé ==Tuulivoima

Vuoden 2014 tieto on ennakkotieto
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5 Investoinnit ja tuotekehitys

5.1 Toimialan investoinnit

Uusiutuvan energian alan investoinnit ovat vaihdelleet vuosittain (vuosina 2010-2014) 44—
168 miljoonaan euroon. Investointien kokonaismaarassa on tapahtunut merkittdva nousu
vuoden 2013 jalkeen. Vuonna 2010 investoinnit olivat toimialalla yhteensa 99 miljoonaa
euroa, ja Tilastokeskuksen ennakkotietojen mukaan ne kohosivat vuonna 2014 noin 188
miljoonaan euroon eli 18 prosenttiin uusiutuvan energian toimialan yhteenlasketusta liike-
vaihdosta. Kuten kuvasta 31 nahdaan, ovat investoinnit olleet vimeisen vuoden aikana 75
miljoonaa euroa poistoja suuremmat. Tilanne on muuttunut merkittavasti parempaan suun-
taan vuodesta 2013, jolloin investoinnit laskivat 44 miljoonaan euroon. Talldin poistojen
maara ylitti 55 miljoonalla eurolla investointien tason.

Kuva 31. Investoinnit ja poistot, euroa, mediaanilukuja.

180 000 000
160 000 000
140 000 000
120 000 000

160 283 497 168,379 319

99 387 237 99 070 445
100000 000 [ === 90699389

"~ _~
80 000 000 %‘Wi 17 867

60 000 000 75078323 S

68 782 659
40 000 000
44 293 548
20 000 000
0
2010 2011 2012 2013 2014
e Poistot Investoinnit

Vuoden 2014 tieto on ennakkotieto

Lahde: Tilastokeskus, Tilinpaatdstilastot

5.2 Tuotekehitys toimialalla

Uusiutuvan energian toimiala on hyvin tuotekehitysintensiivinen toimiala. Teknologinen kehi-
tys on ollut viime vuosina varsin nopeaa. Yksi tapa kuvata tuotekehitysintensiteettia on tar-
kastella haettujen patenttien maaria. Eurooppa on johtavassa asemassa uusiutuvan ener-
gian tekniikassa, ja eurooppalaisilla yrityksilla on 40 prosenttia kaikista maailman uusiutu-
van energian patenteista. EU:n alueella sijaitsee lahes puolet maailman uusiutuvista ener-
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gialahteista tuotetun sahkodn kapasiteetista. Samalla uusiutuvaa energiaa edistava EU:n
lainsaadanto on kehittynyt merkittavasti viime vuosina.

Nopeimmin kasvavia energia-aloja ovat olleet aurinko- ja tuulivoima, joissa kasvu on
ollut 13—-19 % vuodessa. Jo vuoden 1973 energiakriisin yhteydessa uusiutuvan energian
patentointi nousi fossiilisen energian patentoinnin kanssa samalle tasolle. Selva muutos
uusiutuvien energiamuotojen hyvaksi alkoi 1990-luvun puolivalissa.

Kolmessa suuressa patenttivirastossa USA:ssa, Euroopassa (EPO, European Patent
Office) ja Japanissa aurinkoenergia-alan patentointi on ollut voimakkaampaa kuin tuuliener-
gian. Kiinassa, joka on noussut patenttimaarissa suurimmaksi virastoksi, on tuulienergiaa
patentoitu enemman kuin aurinkoenergiaa. Kiina eroaa myos siina suhteessa muista suu-
rista patenttivirastoista, etta fossiilisen energian patentointi on Kiinassa edelleen yhta vah-
vaa kuin uusiutuvan.

USA:ssa julkinen tutkimusrahoitus aurinkoenergialle on ollut huomattavasti suurempi
kuin tuulienergialle. Energiantuotannossa suhde taas on painvastainen, koska tuuliener-
gian tuotanto on maailmanlaajuisesti huomattavasti aurinkoenergian tuotantoa suurempi.

Patentti- ja vientitilastojen perusteella Suomi on voimakkaimmin kasvavilla aurinko- ja
tuulienergian markkinoilla selvasti edellakavijamaita jaljessa. Uusiutuvan energian alalla
ei Suomessa mydskaan ole yrityksia, jotka olisivat kolme vuotta perakkain kyenneet kym-
menen prosentin liikkevaihdon kasvuun.

Viimeisten 10 vuoden aikana eniten uusiutuvan energian patenttihakemuksia on jatetty
Kiinaan (yli 7 000 kpl), ja seuraavina ovat USA (n. 5 000 kpl) ja Japani (n. 3 000 kpl). Suo-
meen jatettiin vastaavana aikana 92 patenttihakemusta.

Patentointi on lisdantynyt kaikissa patenttiluokissa viimeisten 10 vuoden aikana. Suu-
rin osa analysoiduista patenttihakemuksista kasittelee tuulivoimamoottoreita, mutta myos
vesivoiman laitteita patentoidaan. Patentoinnin kasvu on ollut suurinta tuulienergian lait-
teissa vuoden 2001 jalkeen.

Biomassan laitteita ja menetelmia koskevassa klusterissa on yli 4 000 patenttihakemus-
ta, jotka on haettu vuoden 2000 jalkeen. Aktiivisimmat yritykset ovat japanilaisia ja lansi-
maalaisia. Kiina on nouseva patenttimaa myos biomassan hyddyntamisen alalla. Jatealan
laitteita ja menetelmia koskevassa klusterissa on noin 6 500 patenttihakemusta, jotka on
haettu vuoden 2000 jalkeen. Aktiivisimmat yritykset ovat japanilaisia. Jatevesiteknologi-
an laitteita ja menetelmia koskevassa klusterissa on noin 1 600 patenttihakemusta, jotka
on haettu vuoden 2000 jalkeen. Aktiivisimmat yritykset ovat japanilaisia ja eurooppalaisia.

Tuulienergian patenttihakemusten lukumaara on kasvanut viimeisten kymmenen vuo-
den aikana kahdeksankertaiseksi noin 250:sta yli 2 000 hakemukseen vuodessa. Myos ve-
sivoiman ja geotermisen energian patentoinneissa on havaittavissa tasaista nousua. Vii-
meisten 10 vuoden aikana (kuva 32 ja 33) eniten patenttihakemuksia on jatetty Kiinaan (yli
10 000 kpl), ja seuraavina ovat USA (n. 2 700 kpl) ja Japani (n. 2 700 kpl). Suomeen jatet-
tiin 38 patenttihakemusta.

Uusiutuvan energian liiketoiminnan kasvu perustuu jatkossakin Suomen vahvojen alo-
jen hyédyntamiseen ja uudistumiseen. Bioenergia-alalla on useita potentiaalisia, metsasek-
toriin liittyvia ja kasvavia liiketoiminta-alueita. Suomi on kymmenen suurimman viejan jou-
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kossa kattilavoimaloissa, moottorivoimaloissa ja staattisissa muuttajissa, joista kaikki so-
veltuvat seka uusiutuvien ettd uusiutumattomien energiamuotojen kayttoon.

Alykkaiden sahkdverkkojen kehittaminen uusiutuvia energialdhteitd hyddyntaviksi on
yksi merkittava alue, jolla suomalaisyrityksilla on mahdollisuuksia kasvaa. Myds kokemus
sahkon ja lammdn yhteistuotannosta tarjoaa kaupallista potentiaalia kansainvalisilla mark-
kinoilla. Suuntautuminen nykyista kokonaisvaltaisempien uusiutuvien energiatekniikoiden
ja -palveluiden yhteisiin konsepteihin ja niihin perustuviin jarjestelmatoimituksiin lisda yri-
tysten menestymismahdollisuuksia kansainvalisilla markkinoilla. Uusiutuvien energiatekno-
logioiden jatkuva pilotointi, prototyyppien seka tdyden mittakaavan demonstraatiolaitosten
kehittdminen on myds edellytys paasyyn ja menestymiselle vientimarkkinoilla.

Kuva 32. Uusiutuvan energian patenttijulkaisujen jakauma viimeisen kymmenen
vuoden aikana maailmassa.
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Lahde: VTT, Uusiutuvan energian innovaatio- ja patenttimaisema 2013, Pertti Vastamaki

Kuva 33. Uusiutuvan energian patenttien prosentuaalinen jakauma viimeisen kym-
menen vuoden aikana maailmassa, %.
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Vuonna 2014 energia-alan tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menot olivat kansainvalisen
energiajarjeston (IEA) jasenmaissa yhteensa 17 miljardia dollaria. Tutkimus- ja kehittamis-
toiminnan menot laskivat yhden prosentin vuoteen 2013 verrattuna. Viimeisen 40 vuoden
aikana energia-alasta on tullut yha monipuolisempi. Vuoden 1974 ydinvoiman hallitseva
74 prosentin osuus tutkimusmenoista on laskenut 23 prosenttiin vuonna 2014. Uusiutu-
van energian tutkimusmenot ovat vastaavana ajanjaksona kasvaneet 3 prosentista 20 pro-
senttiin. Amerikan ja Japanin tutkimusmenobudijetit ovat suurimmat energiatehokkuuden ja
uusiutuvan energian alalla (Kuva 34). Tosin Japanin omat tutkimusmenot ovat suurimmat
ydinenergian alalla. Ydinenergian osuus on ollut noin 50 prosenttia kaikista energialan tut-
kimukseen kaytetyista julkisista menoista Japanissa.

Kuva 34. Uusiutuvan energian suurimmat tutkimusmenot maittain eri vuosina.

T

1850 1895 2005 2010 013

14000

12000

10000

BOOO

6000

4000

2000
1985

N United Kingdom  mGermany ®(Canada ®mFrance  WJapan  mUnited States

Million USD {2014 prices and PPPs)

=

Lahde: IEA (International energy agency)

Vuonna 2014 Japanin julkiset energia-alan tutkimusmenot olivat suurimmat suhteessa ke-
hittdmis- ja tutkimustoiminnan kokonaismenoihin. Japanin energiatutkimusmenojen osuus
on kuitenkin laskenut vuoden 1990 23 prosentista 12 prosenttiin vuonna 2014. Amerikalla
on absoluuttisesti suurin 6 miljardiin dollariin yltava tutkimusbudjetti IEA:n jAsenmaista vuon-
na 2014. Energiatutkimusbudjetin osuus oli 2 prosenttia kaikista julkisista tutkimusmeno-
ista Amerikassa vuonna 2014. Suomen vastaava osuus oli 9 prosenttia julkisista tutkimus-
menoista vuonna 2014. Maittain karkipaahan sijoittuvat Japani, Suomi ja Kanada (kuva 35)
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Kuva 35. Julkisten energia-alan tutkimusmenojen osuus kaikista julkisista tutki-
musmenoista maittain vuonna 2014, %.
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Lahde: IEA

Eri maitten julkisten energia-alan kehittdmis- ja tutkimusmenojen suhde bruttokansantuot-
teeseen vaihtelee suuresti, 0,1 prosentista 1,15 prosenttiin maittain. Bruttokansantuottee-
seen suhteutetussa vertailussa karkipaassa ovat Suomi, Norja, Kanada ja Tanska (kuva 36).
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Kuva 36. Energia-alan julkisten tutkimusmenojen suhteellinen osuus bruttokan-
santuotteesta maittain vuonna 2014, %
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Osa 2. Toimialan asema ja
merkitys tulevaisuudessa

Uusiutuvaan energiaan on jo tehty tuleville vuosille useita merkittavia investointipaatoksia.
Tuulivoimatuotantoon investoitiin viime vuonna 300 miljoonaa euroa. Vuonna 2015 inves-
tointien maara noussee 360 miljoonaan euroon, jolla rakennetaan noin 300 megawattia
(MW) uutta kapasiteettia. Vuoden 2015 lopussa tuulivoimakapasiteetti yltaa noin 910 me-
gawatin nimellistehoon. Sahkon syéttotariffilakiin syyskuussa esitetyn muutoksen vuoksi
nimellisteholtaan noin 1 000 megawatin tuulivoimainvestoinnit on toteutettava seuraavan
kahden vuoden aikana. Tama tarkoittaa kaytannodssa noin 1,3 miljardin euron investointe-
ja tuulivoima-alalle vuosina 2016—-2017.

Myds puuraaka-aineen kayttda merkittavasti lisdavia investointipaatdksia on jo tehty.
Turun Seudun Energia on kdynnistanyt Naantalin monipolttoainelaitoksen rakentamisen jo
kuluvana vuonna. Samoin Mets&a Groupin Aénekosken biotuotetehtaan investointipaatds
varmistui huhtikuussa, ja rakentamisty6t on aloitettu vanhojen tehdasrakennusten purku-
toilla. Naiden investointien yhteisarvo on noin 1,5 miljardia euroa.

Aanekosken biotuotetehdas on valmistuessaan vuonna 2017 merkittévé energian tuot-
taja. Adnekosken nykyisen tehtaan energiaomavaraisuus on 130 prosenttia, ja uuden bio-
tuotetehtaan valmistuessa se kasvaa 240 prosenttiin. Reilusti yli puolet tehtaan tuottamas-
ta energiasta voidaan myyda ulos. Kaytannossa tehtaan porteista sisaan tulevasta 6,5 mil-
joonan kuution puumaarasta noin puolet eli 3 miljoonaa kuutiota kaytetdan energian tuo-
tantoon. Energia kdytetdan joko tehtaan omissa prosesseissa tai myydaan energiamark-
kinoille. Puumaara vastaa kolmasosaa nyt vuosittain kaytettdvasta energiapuun kokonais-
maarasta. Liséksi merkittdva maara (48 %) biotuotetehtaan tuotannosta on sahkéa. Tama
on likimain saman verran kuin Loviisan yhden ydinvoimalaitosyksikdn vuosituotanto. Puun-
hankintaan tehtaan rakentaminen vaikuttaa jo vuoden 2016 aikana.

Lisaksi eri puolilla Suomea on pohdinnassa lukuisia muita puuraaka-aineisiin perustu-
vien laitosten rakentamissuunnitelmia. Helsingin kaupunki tutkii eri vaihtoehtoja energia-
huoltonsa jarjestamiseksi. Yksi vaihtoehto on 1,2 miljardin euron hintaisen monipolttoai-
nevoimalaitoksen rakentaminen Vuosaareen. Paatdksia asiasta tehdaan aikaisintaan ensi
kevaana. Finnpulp Oy puolestaan suunnittelee MTK:n avustamana Kuopioon 1,4 miljar-
din euron sellutehdasta, jonka olisi tarkoitus olla valmis vuonna 2020. Myos Kemijarvelle
puuhataan vield nimettdmana pysyttelevan tahon toimesta aivan vastaavanlaista selluteh-
dasta. Tallainen sellua, energiaa seka bioraaka-aineita tuottava tehdas maksaisi 700-800
miljoonaa euroa, ja sen kapasiteetti olisi 400 000 tonnia sellua vuodessa. Tehdas olisi ka-
pasiteetiltaan kuitenkin huomattavasti pienempi kuin Aéanekosken ja Kuopion biotuoteteh-
taat. Aika nayttaa, kuinka moniko naista suunnitelmista todella toteutuu. Suunnitelmat an-
tavat kuitenkin nostetta uusiutuvan energian kayton ja kulutuksen merkittavallekin kehitty-
miselle tulevina vuosina.
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Aurinkoenergiainvestointien nakymat paranevat kaiken aikaa, ja uusia investointihank-
keita viriaa nopealla tahdilla teknologian hinnan halpenemisen myéta. Paaosa jo tehdyis-
ta tai tulevista aurinko-energiainvestoinneista perustuu kuitenkin yrityksen oman energian-
kayton kattamiseen ja ostoenergian korvaamiseen. Talldin korvattavan ostoenergian koko-
naishinta (sahkdenergia + siiromaksu) vaihtelee 80—120 euroon megawattitunnilta (MWh).

Sahkoén markkinahinta on juuri nyt poikkeuksellisen alhainen (25-32 euroa/MWh). Sel-
laisen jatkuvan ja kannattavan yritystoiminnan harjoittaminen, joka perustuisi aurinkosah-
kon energiamarkkinoille tuottamiseen, on talla hetkella mahdotonta. Kaytannossa tama kan-
nattamattomuus koskee myos investointeja muihin sahkdntuotantomuotoihin. Mygs, aina-
kin valiaikaisesti laskenut, 6ljyn markkinahinta vaikeuttaa tulevaisuuden uusiutuvan ener-
gian investointien kannattavuuden arviointia. Kun taloudellinen toiminta taas elpyy, sah-
kdéenergian hinnan muutokset saattavat olla dramaattisia kysynnan kasvaessa akillisesti.
Nakyvyytta tulevaisuuteen haittaavat siis talla hetkella hyvin monet osatekijat. Suurin osa
naista muuttujista on kuitenkin sellaisia, etta niiden mahdolliset vaikutukset voivat olla vain
markkinahintaa korottavia.

Suomen Bioetanoli Oy:n suunnitelmissa on perustaa 150 miljoonaa euroa maksava bio-
etanolitehdas Kouvolan Myllykoskelle vanhan UPM:n paperitehtaan alueelle. Hankkeessa
hyddynnettaisiin paperitehtaan vanhaa lampdévoimalaa. Etanolia tuotettaisiin viljakasvien
oljesta, ja tuotannon raaka-aineen varmistamiseksi oljen keruuseen tarvittaisiin 100 000
hehtaarin pinta-ala. Etanolitonnin tuottamiseen tarvitaan viisi tonnia olkea, ja yksi hehtaa-
ri tuottaa olkea keskimaarin kolme tonnia. Tyo- ja elinkeinoministerid on myontanyt hank-
keelle energiatukea 30 miljoonaa euroa. Puuttuvan 120 miljoonan euron rahoituksen jar-
jestamiseksi neuvottelut ovat kdynnissa. Samoin oljen keruuseen liittyvia logistiikkakysy-
myksia ja tuotantosopimusvaihtoehtoja on pyritty selvittdmaan. Naiden kysymysten ratkai-
semiseksi rahoittajat ovat antaneet hankkeelle jatkoaikaa ensi kevaaseen.

Edellda mainittujen investointipaatdsten avulla kotimaisten energiaraaka-aineiden kayt-
téosuutta voidaan lisata merkittavasti. Jo investointien rakentamisaikana luodaan huo-
mattavia positiivisia vaikutuksia aluetalouteen uusina ty6paikkoina ja toimeentulomahdol-
lisuuksina. Esimerkiksi vuonna 2014 Suomeen tuotiin energiatuotteita 10 miljardin arvos-
ta ja vastaavasti vietiin 5 miljardin arvosta. Energiatuotteiden vaihtotase oli siis 5 miljardia
alijgdmainen. Energiatuotteiden vaihtotaseen kaantaminen ylijgdmaiseksi vaikuttaisi Suo-
messa taloudelliseen aktiviteettiin omalta osaltaan erittdin merkittavasti.

Investointipaatdsten avulla luodaan myos paljon uusia tydpaikkoja. Alkuvaiheessa tyo-
paikkoja syntyy niita erityisen kipeasti kaipaavalle maanrakennus- ja rakentamistoimialal-
le. Mybhemmin investointien valmistuttua tyopaikkoja syntyy logistiikkaan, puun kerailyyn
ja kuljetukseen, seka alueellisesti tarkasteltuna myos harvaan asutuille maaseutualueille,
joilla teollisten tydpaikkojen maara on perinteisesti ollut hyvin alhainen. Positiivisia kerran-
naisvaikutuksia aluetalouteen voidaan viela merkittavasti lisata rakentamisajan paattyes-
sa varmistamalla kotimaisen energian mahdollisimman suuri kdyttdosuus naissa uusissa
laitoksissa.

Uusiutuvan energian tuotannosta 78 prosenttia on talla hetkella peraisin puuraaka-ai-
neesta. Tulevat ja jo tiedossa olevat energialaitosinvestoinnit nostavat osuutta viela huo-
mattavasti. Tulevina vuosina ilmasto- ja energiastrategiankin mukainen tavoite on lisa-
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ta merkittavasti myds muiden tuotantomuotojen, etenkin tuulivoiman ja aurinkoenergian,
energiantuotantoa.

2.1 Pk-yritysbarometrin havaintoja

Ty6- ja elinkeinoministerid, Suomen Yrittdjat ja Finnvera Oyj tekevat yhteistydssa pienten ja
keskisuurten yritysten toimintaa ja taloudellista toimintaymparistéa kuvaavan Pk-yritysbaro-
metrin kaksi kertaa vuodessa. Barometria on julkaistu vuoden 2010 alusta alkaen. Baromet-
ri julkistetaan seka valtakunnallisena etta alueellisina raportteina. Taman lisaksi tyo- ja elin-
keinoministeridon Toimialapalvelu julkaisee tulokset myos toimialaryhmittaisina raportteina.

Syksyn 2015 Pk-yritysbarometri perustuu 6 520 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 nakdkulmasta ja
my0Os paatoimialoittain teollisuuteen, rakentamiseen, kauppaan ja palveluihin jaoteltuna.
Toimialaraporteissa kehitysta verrataan erityisesti kyseisen toimialan yritysten ja koko maan
valilla. Taman lisaksi tuloksia verrataan myos teollisuus- ja palvelualan yrityksiin kokonai-
suudessaan.

Uusiutuvaa energiaa koskevassa raportissa tarkastellaan pk-yritysten suhdanneodotuk-
sia, kasvua ja uusiutumista, kansainvalistymista seka kehittamistarpeita ja esteita. Ajankoh-
taisena kysymyksena on talla kertaa selvitetty digitaalisuutta liiketoiminnassa. Uusiutuvan
energian osalta haastateltiin yhteensa 113 toimialan yritystd. Nama jakaantuivat yritysryh-
mittain seuraavasti: bioenergia 43, energiapuu 31, hake 32, lamp0oyrittdja 24 ja tuulivoima 4.

Pk-yritysbarometrin vastaajista vajaa viidesosa (17 %) arvioi henkildkunnan maaran
kasvavan seuraavan vuoden kuluttua, kun taas 11 prosenttia arvioi henkildkunnan maa-
ran pienenevan (kuva 36). Uusiutuvan energian toimialalla suhdannenakymat henkildkun-
nan maaran osalta ovat saldoluvun perusteella koko maan pk-yritysten seka teollisuuden
ja palvelualojen nakymia heikommat. Saldoluku kuvaa positiivisista ja negatiivisista vas-
tauksista laskettua prosenttilukujen erotusta. 12 % toimialan vastaajista arvioi henkil6kun-
nan maaran kasvavan seuraavan vuoden kuluttua, kun taas henkilékunnan maaran pie-
nenemista ennakoi 16 %. Tassa suhteessa nakyma on samankaltainen kuin barometris-
sa syksylla 2014.
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Kuva 37. Pk-yritysten suhdannendkymat henkilokunnan méaaréan osalta seuraavan
vuoden kuluttua, %.
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0 20 40 60 80 100

Lahde: Pk-yritysbarometri, syksy 2015

Pk-yritysten suhdannendkymat ovat koko maassa kehittyneet myonteisesti kevaan 2015
pohjalukemista. Noin puolet (52 %) koko maan pk-yrityksista arvioi suhdanteiden pysyvan
ennallaan I&himman vuoden aikana (kuva 37). Koko maan pk-yrityksista 28 % arvioi suh-
danteiden paranevan ja 19 % huononevan. Palvelualoilla suhdannendkymat ovat hieman
positiivisemmat kuin teollisuudessa tai koko maan pk-yrityksissa.

Uusiutuvan energian toimialaa edustavat pk-yritykset arvioivat suhdannenakymat koko
maata seka myos vertailutoimialojen pk-yritysten edustajia selvasti heikommiksi. Saldoluku
on toimialalla -11, ja se on selvasti heikompi kuin vuosi sitten (saldoluku 2014 syksylla +2).
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Kuva 38. Pk-yritysten suhdannendakymat oman yrityksen kannalta lahimmaéan vuo-
den aikana prosentteina.

B Paranee Pysyy ennallaan  ® Huononee Saldoluku

Kaikki vastaajat, n=6495 - 52 - 9
Teollisuus, n=982 - | - 13
Palvelut, n=3879 - 54 - 12
Uusiutuva energia, n=113 - 54 - -11

V] 20 40 &0 80 100

Lahde: Pk-yritysbarometri, syksy 2015

Koko maan pk-yrityksissa on eniten asemansa sailyttamaan pyrkivia pk-yrityksia (35 %).
Pk-yrityksista lahes yhtd moni pyrkii kasvamaan mahdollisuuksien mukaan (34 %). Yritys-
toiminnan loppumista ennakoi 4 prosenttia pk-yrityksista. Vastaavasti uusiutuvan energian
toimialalla on voimakkaasti kasvuhakuisia yrityksia (4 %) muita toimialoja vahemman. Mah-
dollisuuksien mukaan kasvamaan seka asemansa sailyttamaan pyrkivia toimijoita on uusiu-
tuvan energian toimialalla hieman enemman kuin koko maassa ja vertailutoimialoilla. Uusiu-
tuvan energian alan yritysten vastaajista kuusi prosenttia arvioi yrityksensa toiminnan lop-
puvan seuraavan vuoden aikana, kun vuosi sitten naita oli vain kaksi prosenttia (kuva 38).

Kuva 39. Pk-yritysten kasvuhakuisuus, prosenttia.

Dlemme voimakkaast kasvyhakuinen

Pyrimme kasvamaan mahdollswksien mukaan

Fyrimme s@ilyttdmadn asemamme (ja tamd
edellyttad kaswa)

rricyksellimme el ole kasvutavoitteita

4
frityksemme toiminta loppuu scuraavan 3
wipden gikana 4 6

0 10 20 30 40 50

w Kaikki vastaajat, n=5500 u Teolliswus, n=081 m Falvelut, n=3887 w Uusiutuva energia, n=113
Lahde: Pk-yritysbarometri, syksy 2015
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Osa 3. Raportin yhteenveto ja
toimintasuositukset

Uusiutuvan energian lisddminen on keskeisessad asemassa kasvihuonekaasupaastojen
vahentamisessa. Paastovahennyspotentiaalin lisdksi se edistaa tyodllisyytta ja parantaa
energiahuollon varmuutta. Suurin kaytossa oleva uusiutuvan energian lahde on biomassa.

Energia- ja ilmastokysymysten painoarvo on kasvanut myds kansallisesti. Tavoittee-
na on lisata uusiutuvien energialahteiden kayttdéa nykyisesta merkittavasti. Lisaksi uusiu-
tuvan ja biopohjaisen energian kayton varmistamiseksi tarvitaan erillisia edistamistoimia
ja kannustimia.

Vanhat ja uudet EU:n uusiutuvan energian edistamistavoitteet yhdessa kansallisten ta-
voitteiden ja strategioiden kanssa luovat perustan uusiutuvan energian lilkketoimintamahdol-
lisuuksien kasvulle ja tuotantoteknologioiden kehittdamiselle sek& uudistamiselle. Tavoittei-
siin yltdminen edellyttaa alan toimijoilta merkittdvaa yhteisty6téd oman toimialansa kehitta-
misessa seka uusien toimintamallien omaksumista ja tunnistamista. Lahivuodet ovat mer-
kittdvan kasvun aikaa, kunhan mahdollisuuksiin tartutaan ja tehdaan rohkeasti tyéta koko
toimialan parhaaksi. Pelkkdan oman edun tavoitteluun ei ole varaa, vaan ensin on nahta-
va koko toimialan etu.

Samalla on oivallettava, ettd myds pienilla energiateoilla ja parannuksilla saadaan ai-
kaan suuret volyymit. Pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastrategian tavoiteuralle paastaan
ainoastaan pienien ja suurien tekojen yhdistelmalla. Tavoitteiden toteuttamisessa on ym-
marrettava kotimaisen raaka-ainetuotannon, hankinnan ja logistiikan tyéllistdva merkitys
seka vaikutus koko kansantalouteen. Tuontiraaka-aineiden ja -energian kaytolla paastaan
uusiutuvan energian tavoitteisiin matemaattisesti samalla tavalla, mutta positiiviset alueta-
loudelliset vaikutukset jaavat marginaalisiksi. Kansantaloudelliset vaikutukset ovat talléin
paaosin negatiivisia.

Uusiutuvan energian alaan investoiville tulee taata selked nakyma tulevaisuuteen ja rau-
ha investointien toteuttamiselle. Yhteiskunnan asettamilla reunaehdoilla, kuten energiave-
rotuksella, energiatukipolitiikalla sekd viranomaismaarayksien selkeydelld ja [apinakyvyy-
delld voidaan aidosti luoda kannustimia puhtaan, kestavan, vakaan ja kotimaisen energia-
yrittdjyyden harjoittamiselle my0s tulevaisuudessa.
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Liite 1. Energiayksikot

Tehoyksikot

1 kW

kilowatti » tyypillinen mikroaaltouunin teho

1 MW

megawatti = 1000 kW » tyypillinen alueldmpdlaitoksen huipputeho

Energiayksikot:

1 kWh

kilowattitunti » tyypillinen jddkaapin sahkénkulutus vuorokaudessa.

1 MWh

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

gigawattitunti = 1000 MWh » 50 sahkolammitteisen omakotitalon vuosikulutus

1 TWh

terawattitunti = 1000 GWh » kotitalouksien vuotuinen sahkénkulutus Helsingissa
1 toe

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

1000 toe = 11,63 GWh

1 Mtoe

1000 ktoe = 11,63 TWh
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Liite 2. Yritysryhmien kustannusrakenne vuosina 2010-2014
1) Lampoyritysryhma

YRITYSTEN LUKUMAARA YHTEENSA 104 111 114 116 115

€ % € % € % € % € %
Liikevaihto, 1000 euroa/yritys keskim. ' 871378,5673 919377,1 962 325,8 957242,4 1049822,3
Liiketoiminnan muut tuotot 10019,20192 11475,9 9199,3 9769,2 12196,5
LIIKETOIMINNAN TUOTOT YHTEENSA 881397,7692  100,0 930853,1 100,0 971525,1 100,0 967 011,6 100,0 10620189 100,0
Aine- ja tarvikekaytto -407299,712  -46,2 -440821,6 -47,4 -455 980,9 -46,9 -458 370,4 -47,4 -486 773,9 -45,8
Ulkopuoliset palvelut -60948,6827  -6,9 -81324,6 -8,7 -78471,3 8,1 -89303,5 9,2 -95573,7 -9,0
Palkat ja henkilsivukulut -107700,548 -12,2  -107706,4  -11,6  -108573,9  -11,2  -12239,1  -12,7 -121002,3 -11,4
Laskennallinen palkkakorjaus -5781,66853  -0,7 -4970,8 -0,5 -6399,5 -0,7 -9332,9 -1,0 -9563,6 -0,9
Liiketoiminnan muut kulut -117209,914 -13,3 -116141,9 -12,5 -124319,6 -12,8 -117 356,0 -12,1 -132265,4 -12,5
Valmistevarastojen lisdys/vahennys 2529,701923 0,3 956,9 0,1 -8 898,5 -0,9 -1931,4 -0,2 6055,1 0,6
KAYTTOKATE 184986,9712 21,0 180 844,6 19,4 188 881,4 19,4 168321,3 17,4 222895,1 21,0
Poistot ja arvonalentumiset -101514,087 -11,5 -103 559,4 -11,1 -113933,8 -11,7 -122048,0 -12,6 -135626,4 -12,8
LIIKETULOS 83472,88462 9,5 77 285,2 8,3 74947,6 7,7 46273,3 4,8 87268,7 8,2
Rahoitustuotot 2019,721154 0,2 1572,8 0,2 3535,2 0,4 1104,3 0,1 3030,8 0,3
Rahoituskulut -36252,8558  -4,1 -43147,6 -4,6 -34302,4 -3,5 -32734,6 -3,4 -28822,4 -2,7
Verot -6889,25 -0,8 -6530,2 -0,7 -8309,4 -0,9 -10273,1 1,1 -8642,1 -0,8
NETTOTULOS 42350,51923 4,8 29180,2 3,1 35870,9 3,7 4369,9 0,5 528352 5,0
Satunnaiset tuotot ja kulut 1733,096154 0,2 14110,0 1,5 4305,7 0,4 200,2 0,0 25962,6 2,4
KOKONAISTULOS 44083,61539 50 43290,3 4,7 40176,6 4,1 4570,0 0,5 78797,7 7,4
Laskennallinen palkkakorjaus (palautus.  5781,6 0,7 4970,8 0,5 6399,5 0,7 9332,9 1,0 9563,6 0,9
TILIKAUDEN TULOS 3855,0 0,4 21869,9 2,3 25180,6 2,6 -11307,4 -1,2 50 684,3 4,8

*vuoden 2014 tieto Tilastokeskuksen ennakkotieto
2) Hakeyritysryhma

YRITYSTEN LUKUMAARA YHTEENSA 159 160 159 160 159

€ % € % € % € % € %
Liikevaihto, 1000 euroa/yritys keskim. 1180835,6 12144715 1389630,1 14681437 1310914,3
Liiketoiminnan muut tuotot 33769,9 36767,6 43493,1 46 450,8 31646,1
LIIKETOIMINNAN TUOTOT YHTEENSA 1214 605,5 100,0 1251239,1 100,0 1433123,2 100,0 1514 594,5 100,0 1342 560,4 100,0
Aine- ja tarvikekayttd -377541,3  -30,5 -378410,6  -31,1  -483923,9 -30,4 -503619,1 -33,8  -4542832  -33,3
Ulkopuoliset palvelut -279691,2  -22,5 -302762,9  -22,9  -327098,2 -24,1  -3770269  -22,8  -3221492  -250
Palkat ja henkilésivukulut -224511,9 -18,0 -246287,3 -18,4 -266 659,8 -19,6 -269 861,7 -18,5 -245807,4 -17,9
Laskennallinen palkkakorjaus -13362,9 -0,8 -11974,5 -1,1 -14219,5 -1,0 -17228,2 -1,0 -17312,5 -1,0
Liiketoiminnan muut kulut -190083,6 -14,6 -178778,9 -15,7 -191817,2 -14,3 -181844,4 -13,3 -154 347,5 -11,7
Valmistevarastojen lisdys/vahennys -5765,3 0,5 4677,3 -0,5 -6 289,5 0,4 -6 407,0 -0,4 130,2 -0,4
KAYTTOKATE 123 649,4 14,1 137702,2 10,3 143 115,0 11,0 158607,1 10,1 148785,8 10,8
Poistot ja arvonalentumiset -99572,1 73 -134642,7  -82 -98181,8  -10,8 -108333,1  -68 -98259,2 7,2
LIIKETULOS 24077,3 6,7 3059,5 2,2 449332 0,2 50274,0 3,2 50526,5 3,6
Rahoitustuotot 5355,1 0,3 5229,8 0,4 6322,0 0,4 6418,7 0,4 2635,1 0,4
Rahoituskulut -15821,4 -1,6 -19155,6 -1,3 -21968,5 -1,5 -22071,2 -1,5 -16461,5 -1,5
Verot -11788,2 1,3 -10109,9 -1,0 -11021,6 0,8 -10374,0 0,8 -9155,1 -0,7
NETTOTULOS 1822,8 41 -20976,2 0,3 18265,1 1,7 24247,6 1,4 27545,1 1,8
Satunnaiset tuotot ja kulut 933,1 0,0 -343,4 0,1 11135 0,0 35884,9 0,1 -6 265,9 2,4
KOKONAISTULOS 2755,9 4,1 -21319,6 0,4 19378,6 -1,7 60132,5 1,5 21279,1 4,2
Laskennallinen palkkakorjaus (palautus. 13 362,9 0,8 11974,5 1,1 14219,5 1,0 17 228,2 1,0 17312,5 1,0
TILIKAUDEN TULOS 15439,5 49 -1531,3 15 30876,8 0,1 68 568,0 23 43852,2 3,6

*vuoden 2014 tieto Tilastokeskuksen ennakkotieto
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3) Energiapuuryhma

YRITYSTEN LUKUMAARA YHTEENSA 242 272 280 285 267

€ % € % € % € % € %
Liikevaihto, 1000 euroa/yritys keskim. 722973,0 824009,8 873074,8 919 800,5 880394,7
Liiketoiminnan muut tuotot 10 666,3 12 416,9 11182,2 9404,2 12529,8
LIIKETOIMINNAN TUOTOT YHTEENSA 733639,3 100,0 836426,7 100,0 884 257,0 100,0 929 204,7 100,0 892924,5 100,0
Aine- ja tarvikekaytto -143286,7 -19,5  -187309,1  -22,4  -2121350 -240  -216900,1 -233  -2161056 -24,2
Ulkopuoliset palvelut -142 440,7 -19,4  -1877140 -22,4  -198506,3 -22,4  -212985,9 -22,9 -191871,7  -215
Palkat ja henkildsivukulut -192723,0 -26,3  -210295,3 -251  -220140,3 -24,9 | -224349,0 -24,1  -2220279  -24,9
Laskennallinen palkkakorjaus -11150,8 -1,5 -11258,3 -1,3 -12679,0 -1,4 -16561,1 -1,8 -16 534,0 -1,9
Liiketoiminnan muut kulut -120751,1 -16,5  -121400,6  -14,5 -117087,2  -13,2 = -125599,7 -13,5  -113170,7  -12,7
Valmistevarastojen lisdys/vihennys 376,1 0,1 -273,4 0,0 -393,7 0,0 113,9 0,0 -16,5 0,0
KAYTTOKATE 123 663,2 16,9 118176,1 14,1 123315,5 13,9 132922,8 14,3 133198,0 14,9
Poistot ja arvonalentumiset -76 830,9 -10,5 -83407,2 -10,0 -92404,1 -10,4 -88778,2 -9,6 -87035,3 -9,7
LIIKETULOS 46 832,4 6,4 34768,9 4,2 30911,4 35 44 144,5 4,8 46162,7 52
Rahoitustuotot 354,2 0,0 509,0 0,1 1045,3 0,1 969,2 0,1 3266,1 0,4
Rahoituskulut -9473,3 -1,3 -10611,9 -1,3 -12087,8 -1,4 -10566,8 -1,1 -10297,3 -1,2
Verot -10727,4 -1,5 -8269,4 -1,0 -8061,0 -0,9 -9976,8 -1,1 -9560,6 -1,1
NETTOTULOS 26985,8 3,7 16 396,6 2,0 11807,9 1,3 24570,2 2,6 29571,0 33
Satunnaiset tuotot ja kulut 709,7 0,1 1585,0 0,2 558,1 0,1 -1966,6 -0,2 -428,5 0,0
KOKONAISTULOS 27 695,5 3,8 17981,6 2,1 12 366,0 1,4 22603,6 2,4 29142,4 33
Laskennallinen palkkakorjaus (palautus. 11150,8 1,5 11258,3 1,3 12679,1 1,4 16 561,1 1,8 16 534,0 1,9
TILIKAUDEN TULOS 37915,4 5,2 27513,9 3,3 23522,0 2,7 36441,8 3,9 42 026,4 4,7

*vuoden 2014 tieto Tilastokeskuksen ennakkotieto

4) Bioyritysryhma

YRITYSTEN LUKUMAARA YHTEENSA 310 310 302 314 313

€ % € % € % € % € %
Likevaihto, 1000 euroa/yritys keskim. 918 658,2 1109717,5 1010872,6 1006 195,2 962411,0
Liiketoiminnan muut tuotot 454739 69 650,1 47967,8 36551,4 32346,8
LIIKETOIMINNAN TUOTOT YHTEENSA 964 132,1 100,0 1179367,7 100,0  1058840,4 100,0 1042 746,6 100,0 994 757,8 100,0
Aine- ja tarvikekaytto -283412,2 -29,4 -302 106,8 -25,6 -340785,3 -32,2 -329056,1 -31,6 -311508,2 -31,3
Ulkopuoliset palvelut -187511,3 -19,4 -221426,4 -18,8 -233218,2 -22,0 -255430,9 -24,5 -241298,3 -24,3
Palkat ja henkildsivukulut -218985,4 -22,7 -329839,7 -28,0 -210273,2 -19,9 -189 345,2 -18,2 -178 866,8 -18,0
Laskennallinen palkkakorjaus -8830,6 -0,9 -8204,1 -0,7 -10171,2 -1,0 -13768,6 -1,3 -13667,8 -1,4
Liiketoiminnan muut kulut -152109,3 -15,8 -204642,1 -17,4 -154518,0 -14,6 -143 180,5 -13,7 -131839,3 -13,3
Valmistevarastojen lisdys/vahennys -827,7 -0,1 -1159,1 -0,1 -3790,5 -0,4 2772,7 0,3 8553,2 0,9
KAYTTOKATE 112 455,5 11,7 111989,3 9,5 106 083,9 10,0 114 737,9 11,0 126 130,4 12,7
Poistot ja arvonalentumiset -72016,7 -7,5 -88748,9 -7,5 -71158,8 -6,7 -70767,0 -6,8 -73439,0 -7,4
LIIKETULOS 40438,8 4,2 23 240,4 2,0 34925,0 3,3 43970,9 4,2 52691,4 53
Rahoitustuotot 4522,6 0,5 3297,4 0,3 4496,9 0,4 3430,4 0,3 2970,4 03
Rahoituskulut -16001,5 1,7 -16 843,4 1,4 -17175,2 1,6 -13733,2 1,3 -15168,2 1,5
Verot -13752,4 1,4 -9125,7 0,8 -9970,1 -0,9 -8709,1 0,8 -6304,1 -0,6
NETTOTULOS 15207,6 1,6 568,7 0,0 12276,7 1,2 24959,1 2,4 34189,4 3,4
Satunnaiset tuotot ja kulut -945,2 -0,1 -5570,4 -0,5 -1550,6 -0,1 8488,9 0,8 -13358,9 1,3
KOKONAISTULOS 14262,4 1,5 -5001,7 -0,4 10726,1 1,0 33448,0 3,2 20830,6 2,1
Laskennallinen palkkakorjaus (palautus,  8830,6 0,9 8204,1 0,7 10171,2 1,0 13768,6 1,3 13667,8 1,4
TILIKAUDEN TULOS 25933,2 2,7 10882,3 0,9 16571,2 1,6 445883 43 27082,5 2,7

*vuoden 2014 tieto Tilastokeskuksen ennakkotieto
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5) Tuulivoimaryhma
YRITYSTEN LUKUMAARA YHTEENSA 17 19 21 23 23
€ % € % € % € % € %
Liikevaihto, 1000 euroa/yritys keskim. 1181665 1115708 1305091 1555464 2738471,2
Liiketoiminnan muut tuotot 206911 191753 239282 841231 278953,7
LIIKETOIMINNAN TUOTOT YHTEENSA 1388576 100,0 1307 461 100,0 1544373 100,0 2396 695 100,0 30174249 100,0
Aine- ja tarvikekaytto -433911 -31,2 -179377 -13,7 -178 827 -11,6 -169 641 -7,1 -148134,9 -4,9
Ulkopuoliset palvelut -78534 -57 -81317 -6,2 -104 066 -6,7 -85 967 -3,6 -96 864,2 -3,2
Palkat ja henkildsivukulut -62 077 -4,5 -40027 -3,1 -39 815 -2,6 -41 175 -1,7 -49 052,0 -1,6
Laskennallinen palkkakorjaus -5192 -0,4 -3054 -0,2 -7277 -0,5 -8982 -0,4 -8622,4 -0,3
Liiketoiminnan muut kulut -297 311 -21,4 -360 385 -27,6 -347 689 -22,5 -548 130 -22,9 -679861,7 -22,5
Valmistevarastojen lisdys/vihennys 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
KAYTTOKATE 511551 36,8 643302 49,2 866 698 56,1 1542 800 64,4 2034 889,7 67,4
Poistot ja arvonalentumiset -393824 -28,4 -436 665 -33,4 -495 671 -32,1 -612 859 -25,6 -686 336,5 -22,7
LIIKETULOS 117727 8,5 206 637 15,8 371028 24,0 929 940 38,8 1348553,2 44,7
Rahoitustuotot 14374 1,0 17 408 1,3 13857 0,9 12705 0,5 5552,9 0,2
Rahoituskulut -109 602 -7,9 -174 438 -13,3 -272 015 -17,6 -240 060 -10,0 -320573,6 -10,6
Verot -20596 1,5 -14924 1,1 -8120 -0,5 7871 0,3 -4165,7 0,1
NETTOTULOS 1903 0,1 34683 2,7 104 750 6,8 694714 29,0 1029 367,0 34,1
Satunnaiset tuotot ja kulut 5140 0,4 17396 1,3 -5025 0,3 17491 -0,7 52815,9 1,8
KOKONAISTULOS 7043 0,5 52080 4,0 99724 6,5 677223 28,3 10821829 35,9
Laskennallinen palkkakorjaus (palautus 5192 0,4 3054 0,2 7277 0,5 8982 0,4 8622,4 0,3
TILIKAUDEN TULOS 67516 4,9 12834 1,0 28975 1,9 10998 0,5 -11905,5 -0,4

*vuoden 2014 tieto Tilastokeskuksen ennakkotieto

Lahde: Tilastokeskus tilinpaatostilastot.
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Key Findings

* Renewable energy installations in the last 2 years saw the continued, gradual
shift in market power to emerging economies.

* The cost of renewable energy has declined dramatically in recent years.
Overall, the cost of solar photovoltaic (PV) modules are estimated to have
dropped by 70%, making solar more competitive with fossil-fired power and
driving accelerated adoption rates.

» Forecasts for solar PV capacity is expected to rise from 91 GW in 2012 to 638
GW in 2025. The shift away from Europe has also accelerated dramatically.

« Massive price falls in the competing solar PV technology have created a more
challenging concentrated solar power (CSP) market with reduced growth
forecasts compared to a few years ago. Nevertheless, capacity is due to rise
from 2.6 GW in 2012 to 30.4 GW in 2025. The key Spanish market now has no
plants under construction, with attention shifting to the United States as well as
to the Middle East, North Africa, and China

« The world’s largest CSP plant came online in the United States in 2014.

Source: Frost & Sullivan
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Key Findings

« Political and financial support has played a major role in taking renewable
energy to greater heights. Climate and energy policies and long-term price-
based instruments such as subsidies and taxes can significantly increase the
penetration and innovation of renewable energy sources.

* The economic downturn in much of the Western world has impacted support
schemes, which many renewable energy installations will continue to rely upon
until grid parity is achieved.

« On the other hand, renewable energy installations saw the continued gradual
shift in market power to emerging economies where economic growth and
revised energy priorities will drive a sustained increase in the adoption of
renewable energy.

« Urbanisation, population growth, energy security concerns, and economic
development objectives are key drivers for a predicted rise in the contribution of
renewable energy capacity in emerging regions such as Asia, Latin America, the
Middle East, and Africa.

« As aresult of technological innovation and mass deployment leading to scale
economies, the cost of renewable energy has declined dramatically in recent

yeaI‘S. Source: Frost & Sullivan
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Market Metrics and Overview

Solar Energy Key Market Dynamics, Global, 2014

Market Dynamic Impact

Increase in environmental concerns

Technological improvements and advances in efficiency
Government incentives and regulatory frameworks
Rising energy cost for end users

Growing power demand

Smart grid and connected homes

Growth in the conventional power generation market

Economic constraints and political uncertainty

CeErpy )y

Stringent investment trends among investors

Market impactfPositive B \eutral ‘ Negative

FROST ¢

Source: Frost & Sullivan
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Global Prospects for Solar Generation

Prospects for Solar Generation, Global, 2015

Europe: This region presents a mixed bag , but growth is expected in

general. Countries such as Bulgaria and the Czech Republic have Japan: The Solar Power
"~ reduced subsidies, causing a market decline. On the other hand, core  # ' Market in Japan is

markets such as Germany will continue investing but the investments expected to witness

Mstill be lower than they were during the 2011 to 2012 boom. slower growth than it did

: during the 2013-2014
North America: Utilities are Russia: The

. boom due to incentive
investing primarily because prospects for a major reductions and lack of

solar plants are becoming 2 @ -~ market expansion in backing from utilities.

competitive with gas. Russia seem weak.
China: Keen

Brazil: A reduction in prices government support has

will trigger greater government enabled the Chinese
Solar Power Market to

actions. With more components Africa: Government India: Backed b
) ) . : y a . : .
being manufactured in Brazil, support and funding successful state Obt?én f_idleaglhf!g position

implementation costs are from countries such government initiative, \(/jvor wiae. ¢ '?1? S
expected to decrease. as Morocco, Algeria, the central government omination ot this
Chile: It is the engine of growth } and Egypt are has placed solar high on market is expected to
for the expandlng CSP market expected to create its list of priorities continue.
in the region. '
{ several megawatts of
. solar energy projects.
Prospect ; Australia: The .S.olar (?reqlits program
. . and the Solar Cities initiatives drive
growth in the residential PV market.
Poor Good Source: Frost & Sullivan
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Solar Energy Industry Highlights

Technology Key Trends and Developments
A record 38.4 GW of solar PV capacity was added in 2013, compared to
approximately 30 GW in each of the two-previous years. The shift away
Solar from Europe accelerated dramatically, when the region only represented

Photovoltaics
(PV)

Concentrated
Solar Power
(CSP)

29% of new additions. Many EU markets suffered declines due to reduced
policy support and the introduction of retroactive taxes in markets such as

Spain, affecting the mood of the investment community. The position of the
Chinese manufacturers is becoming more entrenched as of the 10-largest

solar PV module suppliers were from China.

The United States became the leading market in 2013, adding 375
megawatts (MW), with 1 GW under construction at the year-end. Elsewhere,
the Middle East and North Africa hold particular promise. Other countries
with good prospects include China, Chile, Mexico, and India. Within Europe,
attention is shifting to Italy due to a new support frameworks. Plants are
becoming larger in size, as exemplified by the world’s largest-commissioned
plant in early 2014, the 377 MW Ivanpah plant in the United States.

MABO-14

Source: Frost & Sullivan
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Solar Photovoltaics (PV)
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Installed Capacity Map

Solar PV Installed Capacity Forecasts, Global, 2012, 2020, and 2025

163.1
EU 138.8
OECD APAC
92.3
North 136.1 59.8 .
America China 1,53 68.9
83.9
84.9
8.6 2012 2020 2025 )04
Middle East " 145 8.3 .
2012 2020 2025 03 6.7 : ’ 2012 2020 2025
O m B
2012 2020 2025 2012 2020 2025
India 43.0
21.1
Latin 1.2
America 24.2 Africa 2012 2020 2025
. 12.1 14.2
2 - 03 638

2012 2020 2025
2012 2020 2025

Note: All figures are rounded. The base year is 2012. Source: Frost & Sullivan
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Role in the Fuel Mix

Solar PV Share of Total Installed Power Solar PV Share of Renewable Power Generation
Generation Capacity, Global, 2012, 2020, and Capacity, Global, 2012, 2020, and 2025
2025
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MSolar PV ®All Other Power Generation Capacity Year

« Solar PV’s share of total power generation capacity is forecast to increase dramatically between 2012 and
2020, to 5.9% of world power capacity.

« This global share covers wide variations among regions; solar PV’s share in the EU capacity mix is
forecast to be 12.4%, while remaining below 3% in regions such as the Middle East and Africa.

Note: All figures are rounded. The base year is 2012. Source: Frost & Sullivan
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Technology Analysis and Trends

Solar PV Technology Curve, Global, 2015

3rd Generation PV

Market Penetration and Commercialisation

Dye-sensitised solar
cell

#bgey | Hybrid HIT Cell

First-generation solar cells dominate
the commercial market as they have

1st Generation PV higher efficiencies. There is likely to be
(crystalline based) a sustained demand for this solar PV

technology as it is cheaper, reliable,
tested, and proven over the years.

Thin-film solar technologies primarily usenon-
semiconductor materials including copper, cadmium,
and tellurium to create PV cells. Second-generation
solar cells are cheaper than first-generation solar
cells but have lower efficiency. They have lower cost
per watt and are effective under low light conditions.

2nd Generation PV (thin-film based)

Third-generation solar cells aim to achieve high
efficiency, but still use thin-film and
second-generation deposition methods. The concept
is to do this with only a small increase in area costs
and, hence, reduce the cost per watt peak.

Time

Development Growth

MABO-14

FROST ¢

»

Maturity Decline
Image Source: F&S Image Resource Source: Frost & Sullivan
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Competitive Analysis and Market Structure

Key Solar PV Equipment Market Characteristics, Global, 2015

« Numerous companies have gone out of business in the
Q Level of Competition — High United States and Europe before the US imposed import duty
on Chinese solar cells and panels. Seven of the 10 largest

solar PV module suppliers in 2013 were from China, led by

Q Power of Customers — High Yingli Solar and closely followed by Trina Solar, which has
expanded more rapidly.
a Power of Suppliers — Weak » Robert Bosch, a German auto-parts giant, pulled out of the

solar-manufacturing business following an announcement in
2013. Despite having sunk over $2.5 billion into this sector,
the firm saw no path to profits. Other German firms such as
Conergy also declared insolvency. Outside China, further
e Threat of Substitutes — Moderate bankruptcies and exits are likely.

° Threat of New Entrants — Weak/Moderate

Annual Renewable Energy Outlook: Key Solar PV Participants, Global, 2014
ESUNTECH YINGESH AR @ Hanwha SolarOne Ren Ia

Trinasolor 0 KYOCERA JinkO ==L

¢y SOLAR L®T2Cr]
=¢ CanadianSolar F‘%‘"EEE? € FRONTIER

SHARP

Image Source: Company Web sites
Source: Frost & Sullivan

MABO-14 FROST ¢& SULLIVAN 13




Concentrated Solar Power (CSP)
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Installed Capacity Map

CSP Installed Capacity Forecasts, Global, 2012, 2020, and 2025

9.9

North
America %4

0.5

2012 2020 2025

Image Source: Novatec
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Note: All figures are rounded. The base year is 2012. Source: Frost & Sullivan
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Role in the Fuel Mix

CSP Share of Total Installed Power Generation CSP Share of Renewable Power Generation
Capacity, Global, 2012, 2020, and 2025 Capacity, Global, 2012, 2020, and 2025
2,0 - HAll Renewables 1 Renewables excl. Hydro
1,8 -
1,6 -
1,4 -

Capacity (%)

100,0%
7 .

99,8%

Share of Renewable Power Generation

99,6%
M CSP H All Other Power Generation Capacity 2012 iOZO 2025
ear

» As an emerging technology, CSP’s share in total power generation is miniscule and will represent only
0.4% of the total installed base by 2025. Its growth will, however, outpace that of most other forms of
renewable energy production; its share of renewables will rise to 1.0% (for all renewables) and 1.8% (for
renewables excluding hydro), respectively, by 2025.

Note: All figures are rounded. The base year is 2012. Source: Frost & Sullivan
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Technology Analysis and Trends

Major CSP Technologies, Global, 2015 - Parabolic trough plants continued to dominate the
European market, but the emerging US market has now
seen the addition of large plants based on both parabolic

Line-focused Systems Point-focused Systems trough and central receiver teChnOIOgy'

* The 377 MW Ivanpah plant (based on central receiver
technology) is the largest operational CSP plant in the

Parabolic Trough Central Receiver world
= Tower '
,;;;4# "! ‘ . Annual Renewable Energy Outlook: Per cent of CSP Capacity
' ' Under Construction by Technology Type, Global, 2014
k" £R VM’. ; ‘ g o T Ok Linear Parabolic
Fresnel Dish
Source: Unlversal De3| n Source: Panoramio Central g 204 3,2%
: Receiver

16,4%

N

Source Novatec Source: SRP Parabolic
Linear Fresnel Parabolic Dish Trough
72,2%

Collector Collector

Source: CSP World; Frost & Sullivan
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Competitive Analysis and Market Structure

CSP Key Equipment Market Characteristics, Global, 2015

« There has been industry consolidation as a result of growing
competition from lower cost solar PV in recent years. An early
casualty was Germany’s Solar Millennium, which collapsed into
bankruptcy in late 2011. Schott Solar closed its US plant in New

e Powenoricustomeranian Mexico in 2012, which included CSP operations.

* Inlate 2012, Siemens decided to pull out of the CSP sector as
. . a project developer, pointing to the fact that a smaller global
e Power of Suppliers — Low/Medium market offers better opportunities for specialised participants.
Siemens’ CSP assets were acquired by Abengoa, via its
Rioglass Solar unit, in late 2013. This marked a further
consolidation of Abengoa’s global leadership of the sector.

» However, US firms such as BrightSource have grown, with the
e Threat of Substitutes — High firm raising $615 milllion in venture capital.

Q Level of Competition — High

a Threat of New Entrants — Low/Moderate

Annual Renewable Energy Outlook: Key CSP Participants, Global, 2014
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Image Source: Company Web sites
Source: Frost & Sullivan
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Technology and New business Models
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Technology and New business Models

Technology/
Development

Solar roof tiles

BIPV (building
integrated PV)

“Rent-a-roof’

Cool roof technology

MABO-14

Present
Status

Commercial

Commercial

Commercial
trials

Commercial

Potential Impact
on the EU Market Year of Impact
(2013-2020)

Key Milestones to
Achieve

» Low prices.

Moderate On going » Wider acceptance.
» Supportive incentives.
Moderate From 2015-2017 < Higher level of

awareness.

Mid term (2016- Higher level of awareness

Negligible 2017). * Yet to gain traction in EU

» Supportive regulations

Moderate On going * Proven energy savings

Source: Frost & Sullivan
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Solar Roof Tiles

Technology/
Development Description

Solar roof tiles Solar roof tiles or shingles are solar cells designed to closely look like traditional asphalt shingles in
size and flexibility.

Current status/ Key countries in Europe Advantages Disadvantages

No energy storage, unsuitable for flat
Practically invisible, energy efficiency, roofs,
Commercial / Germany, Spain, Italy easier installation. expensive

Source: Frost & Sullivan
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BIPV (Building Integrated PV)

Technology/
Development Description

BIPV (building A Building Integrated Photovoltaic (BIPV) system is defined as only those particular PV installations
integrated PV) that are integrated into the envelope of a building, this serving a secondary purpose such as a roof,
facade, shading system etc.

Current status/ Key countries in Europe Advantages Disadvantages

Energy efficient, Replaces cost of

building materials otherwise used, cost  Difficult to fix if problems arise due to
Commercial / Germany, France, Italy savings. access constraints, expensive

MABO-14 FROST ¢& SULLIVAN 22



Rent-a-roof Solution

Technology/
Development Description

“‘Rent-a-roof” Rent a Roof is a concept or development evolving wherein the building owners allow solar
manufacturers/installers to install panels on their roof. The companies fit and maintain it for free.

ﬁ

Current status/ Key countries in Europe Advantages Disadvantages

Long term contract, the installer
Widely used in the US Free energy for building owners at zero  benefit s more from FiTs than the
Adoption much lower in EU initial investment. owners.

MABO-14 FROST ¢& SULLIVAN 23



Cool roof technology

Technology/
Development Description

Cool roof technology A cool roof interacts with solar radiation to reduce solar heat transfer from the roof into the building
and reduce ambient air temperatures above the roof surface.

Current status/ Key countries in Europe Advantages Disadvantages
Building energy savings, May increase global temperature
peak electricity reduction, and temperature in nearby buildings
Commercial / Nascent in Europe carbon emissions offset. if they have not adopted cool roofs.
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