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UUSIUTUVA ENERGIA - KOHTI VAHAHIILISTA YHTEISKUNTAA

SAATTEEKSI

Toimialaraportit-julkaisusarjassa on koottu tietoaineistoja eri lahteistd toimialakohtaisiksi
perustietopaketeiksi. Ndissa toimialaraporteissa kasitelldaan toimialan rakennetta, mark-
kinoiden kehitysta, alan yritysten taloudellista tilaa, investointeja ja tuotekehitysta seka
tulevaisuuden nakymia. Lahteind kdytetaan viimeisinta saatavilla olevaa tilastoaineistoa ja
toimialan yrittdjien, yritysten ja alan muiden merkittavien toimijoiden nakemyksia.

Samanaikaisesti toimialaraporttien kanssa julkaistaan myos pk-toimialabarometrit, jotka
kasittelevat pk-yritysten nykytilaa ja tulevaisuuden odotuksia. Pk-toimialabarometrit pe-
rustuvat tyo- ja elinkeinoministerion, Suomen Yrittdjien seka Finnvera Oyj:n teettdmaan

yrityskyselyyn.

Vuonna 2019 julkaistaan yhteensa seitseman toimialaraporttia. Ne kasittelevat elintarvi-
kealaa, uusiutuvaa energiaa, puutuotealaa, kaivosteollisuutta, sosiaali- ja terveyspalveluita,
matkailua, liike-elaman palveluita seka luonnontuotealaa.

Toimialaraporttien lisaksi julkaistaan kerran vuodessa ajankohtaiskatsaus toimialojen na-
kymiin. Viimeisin uusiutuvan energian toimialan nakymat julkaistiin toukokuussa 2019.

Julkaisujen tarkoituksena on tuoda esille alan asiantuntijoiden ndkemyksia ty6- ja elinkein-
oministerion hallinnonalan julkisen rahoituksen suuntaamiseen seka yritystoiminnan ke-
hittamiseen. Ne palvelevat myds muiden sidosryhmien tarpeita.

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

Tama raportti kasittelee uusiutuvan energian yritysryhmid, jotka on koottu tyo- ja
elin-keinoministerion (TEM) ja maa- ja metsatalousministerion (MMM) energiatuki- ja
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yritysrahoituksen asiakasrekistereista. Lisdksi yritysryhmia on tdydennetty alan eri toimi-
joiden ja edunvalvontaorganisaatioiden omista yritysrekistereista. Raporttiin sisaltyvat
erillisind yritysryhmina tuulivoiman tuotanto, energiapuun korjuu, hakkeen tuotanto, lam-
poyrittdjyys, vesivoiman tuotanto, yhdistetty sahkon ja lammdntuotanto (CHP) seka edelli-
sia sektoriryhmia laajempi bioenergiaryhma.

Uusiutuvan energian kokonaiskaytto lisaantyy merkittavasti vuoteen 2030 mennessa. Suu-
rin osa lisdyksesta on Suomessa saatu perinteisesti puubiomassoista. Energiamarkkinat
ovat nyt kuitenkin suuressa murroksessa, ja vanhojen tuotantomuotojen tilalle on tulossa
uusia energianldhteita. Energiamarkkinoiden maantiede seka suhde maailmanpolitiikkaan
muuttuvat. Energian tuotantotavat ja teknologiat vaihtuvat, mika muuttaa markkinoiden
ansaintalogiikan toisenlaiseksi. Siirtyma on keskitetyista jarjestelmista hajautettuihin jar-
jestelmiin.

Energian kysynnan ja tarjonnan tasapaino on tulevaisuudessa muuttumassa reaaliaikaisen
joustavaksi, ja energian varastoinnilla on siina suuri rooli. Sahkon rooli energiataloudessa
nousee entista keskeisemmaksi. Tulevaisuudessa kotitalouksista tulee myos energian tuot-
tajia ja sahkomarkkinat laajentuvat eurooppalaisiksi. Tulevaisuuden energiamarkkinat ovat
kysyntdjoustavat ja perustuvat alykkaisiin energiaverkkoihin.

Uusiutuva energia on merkittavin vaihtoehto fossiilisten polttoaineiden korvaajaksi tule-
vaisuudessa. Padstokaupan eri energianlahteiden kayttéa ohjaava rooli vahvistuu Idhivuo-
sina paastooikeuksien hinnan nousun vuoksi.

Uusiutuvan energian ala on merkittava ja kasvava osa suomalaista maa- ja metsataloutta,
metsateollisuutta sekd energia- ettd ympadristoteknologian teollisuutta. Alan tuotantolai-
tokset ovat sijoittuneet eri puolille maata ja tarjonneet nain merkittavasti toimeentuloa ja
tyota myos kasvukeskusten ulkopuolisille harvaan asutun maaseudun alueille.

Energiahuollon (sahko, kaasu, [ampé ja vesi) rekrytointi- ja koulutustarve vuoteen 2030
mennessa on yhteensd 10 000 henkil6a. Tama tarkoittaa 500-700 henkilon tuloa toimi-
alalle vuosittain. Arvioidut luvut koskevat vain kapeaa sahko-, kaasu-, lampo- ja vesihuol-
lon toimialaa. Energiasektori on todellisuudessa kuitenkin paljon laajempi kokonaisuus.

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

Salossa 7.11.2019

Markku Alm
Toimialapaallikko
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1. Katsaus toimialaan

1.1. Toimialan maaritelma

Uusiutuvilla energialdhteilla tarkoitetaan aurinko-, tuuli- ja vesivoimaa, bioenergiaa, il-
maldampdenergiaa, geotermistd energiaa seka aalloista ja vuoroveden liikkeista saatavaa
energiaa. Uusiutuvien energialdhteiden merkittavimmat edut uusiutumattomiin energia-
lahteisiin verrattuna ovat niiden pienemmat ympadristdvaikutukset (ekologiset hyddyt) ja
kestavan kehityksen periaatteisiin perustuva kaytto (uusiutuvuus).

Biomassoiksi kutsutaan eloperdisia, fotosynteesin kautta syntyneitd kasvimassoja. Biopolt-
toaineilla tarkoitetaan nestemaisia ja kaasumaisia liikenteen biopohjaisia polttoaineita.
Bionesteilla taas tarkoitetaan sahkon- ja lammontuotannon biopohjaisia ja nestemaisia
polttoaineita. Metsissa ja pelloilla kasvavista biomassoista seka yhdyskuntien, maatalou-
den ja teollisuuden energian tuotantoon soveltuvista orgaanisista sivujakeista valmiste-
taan biomassapolttoaineita. Bioenergia on osa uusiutuvia energialdhteita. Suomessa bio-
energian kaytto on yli neljannes koko maan energiankulutuksesta. Bioenergia edustaakin
Iahes 75 % uusiutuvista energialdhteista.

Tama toimialaraportti koostuu seitsemasta yritysryhmasta:

e hakeryhma

* energiapuuryhma

e |amp0oyritysryhma

e vesivoimaryhma

e CHP-ryhma (yhdistetty sahkon- ja lammdntuotanto)

e tuulivoimaryhma

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

1
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Kuhunkin yritysryhmaan kuuluu suuria yrityksia (yli 250 tydntekijaa, liikevaihto yli 50 mil-
joonaa euroa), keskisuuria (alle 250 tyontekijaa, liikevaihto alle 50 miljoonaa euroa), pienia
(alle 50 tyontekijaa, liikkevaihto alle 10 miljoonaa euroa) ja mikroyrityksia (alle 10 tyonte-
kijaa, liikevaihto alle 2 miljoonaa euroa) EU:n yrityskokoluokituksia koskevan suosituksen
mukaisesti jaoteltuna.

Uusiutuvan energian toimialaa ei ole erikseen luokiteltu EU:n tilastorakenteissa tai Tilasto-
keskuksen TOL 2008 -toimialaluokituksessa. Aineistona raportissa on kaytetty Tilastokes-
kuksen omaa kuukausittaista tiedon suorakeruuta seka vuositilastoja, tyo- ja elinkeinomi-
nisterion (TEM) ja maa- ja metsatalousministerion (MMM) energiatuki- ja yritysrahoituksen
asiakasrekistereita seka Verohallinnon arvonlisaverotukseen liittyvaa maksuvalvonta-ai-
neistoa (kokonaisaineisto).

1.2 Toimialan paikka elinkeinoelamassa

Kaikki yhteiskunnassa hyddyntavat energiaa. Energian kdytolla on vaikutuksia ymparis-
toon ja riippuvuutta ymparistdsta. Energiaklusterin rajaus onkin sen laajuuden vuoksi on-
gelmallista. Klusteri leikkaa muita klustereita. Lisdksi ongelmia aiheuttaa se, etta klusterin
suurimmat toimijat kuuluvat my6s johonkin muuhun toimialaan, esimerkiksi metsakluste-
riin (energian kulutus ja tuotanto) tai metalliklusteriin (energiateknologia). Toisaalta ympa-
ristoklusteri koskettaa kaikkia toimialoja.

Energiaklusteri on kaksijakoinen ja muodostuu energiateknologian ja energialiiketoimin-
nan osa-klustereista. Energiateknologian osaklusteri kattaa koneita, laitteita ja jarjestelmia
tuottavan teollisuuden ja konsultoinnin. Se on vientivetoinen ja pitkalti suurten monikan-
sallisten yritysten omistuksessa. Energialiiketoiminnan osaklusteri sisaltdaa energian tuo-
tannon, muunnon ja jakelun sekd energian ja polttoaineen jalostuksen. Se toimii paaosin
kotimarkkinoilla, mutta tuotteiden kilpailukykyisyys luo kilpailuedun suomalaiselle vien-
titeollisuudelle. Kansainvalisessa vertailussa suomalainen energialiiketoimintaklusteri on
osoittautunut hyvin kilpailukykyiseksi.

Suomalaisen energiaklusterin ympérille on muodostunut mittava teollisuus- ja tuotan-
tokeskittyma. Korkealaatuiset tuotteet, korkea teknologia, kilpailukyky ja menestyminen
markkinoilla perustuvat yhteisty6hon alan teollisuuden, laitevalmistajien, raaka-ainetoi-
mittajien, tutkimus- ja kehittdamistoiminnan seka asiakkaiden valilla. Markkinoiden vapau-
tuminen ja ilmastonmuutoksen torjunta luovat uudenlaisia ja kasvavia mahdollisuuksia
suomalaiselle energiatekniikalle, erityisesti uusiutuvan energian ja energian kayton alyk-
kaille teknologioille.

12
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Perinteisesti uusiutuvan energian ala on ollut kiinted osa metsataloutta ja metsateolli-
suutta. Tulevaisuudessa puuperdiset raaka-aineet muodostavat edelleen merkittavimman
osuuden uusiutuvasta energiasta, mutta myds ymparisto- ja jatehuoltoon liittyvilla kier-
totalouden ratkaisuilla on merkittava kasvupotentiaali. Ndita ovat esimerkiksi elintarvike-
teollisuuden sivuvirrat, haja-asutusalueiden jatevesilietteet ja kotieldintalouksista peraisin
oleva lanta. Lahitulevaisuudessa edelleen nopeasti kehittyvia energian tuotantomuotoja
ovat erilaiset lampopumput, tuulivoima, aurinkoenergia ja synteettisten kaasujen valmis-
tus metanointiteknologialla.

13
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2. Toimialan rakenne

2.1 Kuvaus toimialan yrityksista

Tilastokeskuksen ennakkotiedon mukaan Suomessa oli vuonna 2018 yhteensa 1 189 uu-
siutuvan energian toimialan yritysta. Yritysten maara laski edelliseen vuoteen verrattuna
0,6 prosenttia (7 yritystd). Yritysryhmittdin tarkasteltuna eniten yrityksia oli lamp0yritys-
ryhmassa. Lampoyritysten lukumaara on ollut tasaisessa kasvussa vuoteen 2016 saakka.
Vastaavasti bioenergiaryhman yritysten lukumaara on laskenut vuodesta 2014 ldhtien ja
ryhma on toiseksi suurin. Merkittavaa kasvua yritysten lukumaarassa on tapahtunut myos
tuulivoiman yritysryhmaéssa vuodesta 2012 alkaen. Tuulivoimayritysten maara on nelinker-
taistunut tarkastelujaksolla (Kuva 1).

Kuva 1. Yritysten lukumaara eri uusiutuvan energian yritysryhmissa vuosina 2010-2018.
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Vuoden 2018 tieto on Tilastokeskuksen ennakkotieto.
Lahde: Tilastokeskus/ Yritys- ja toimipaikkarekisteri ja tilinpdatdsaineisto.
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Tilastokeskuksen toimipaikkarekisterin tuoreimman paivitetyn tiedon (vuosi 2017) mu-
kaan uusiutuvan energian toimialalla oli 1 784 toimipaikkaa (Taulukko 1). Suurimman
yritysryhman muodostivat mikroyritykset, joita oli 87,5 prosenttia. Pienia ja keskisuuria
yrityksia oli yhteensa 12,5 prosenttia, mutta niiden lukumaaraa lahdeaineistossa ei ole yri-
tyskokoluokittain erikseen maaritelty pieniin ja keskisuuriin yrityksiin.

Vuonna 2018 suurin uusiutuvan energian yritysryhmista oli bioenergian yritysryhma,
jonka toimipaikkoja oli yhteensa 519. Pienin ryhmista oli CHP-ryhma, jonka toimipaikkoja
oli Tilastokeskuksen toimipaikkarekisterin tietojen mukaan 94 vuonna 2017. Pienimmat
toimipaikkamaarat ovat vesivoiman ja CHP-tuotannon yritysryhmissa, ja vastaavasti pie-
nimmat henkilostomaarat ovat tuuli- ja vesivoiman yritysryhmissa. Naiden ryhmien tiedot
eroavat muista yritysryhmista myés myohemmin tdssa raportissa esitettavien taloudellis-
ten tietojen osalta (taloudelliset tunnusluvut).

Taulukko 1. Uusiutuvan energian toimipaikat, henkildstd ja liikevaihto yritysryhmittdin jaoteltuna, vuoden
2017 tieto.

Yritysryhma Toimipaikat Liikevaihto, 1000 € Henkilosto
Bioenergia 519 2206181 1536
Energiapuu 308 235826 1434
Hake 193 182 581 803
Lampd 400 1058935 1280
Tuulivoima 161 212029 75
Vesivoima 109 144797 97
CHP-tuotanto 94 930209 1061
Yhteensd 1784 4970558 6286

Lahde: Tilastokeskus/toimipaikkarekisteri.

Toimipaikkojen lukumaaralla mitattuna toimialan painopistealueita ovat Uusimaa, Ete-
Ia-Pohjanmaa ja Pohjois-Pohjanmaa (taulukko 2). Vahiten alan toimipaikkoja on Kaak-
kois-Suomessa ja Kainuussa. Toimiala ty6llistaa eniten Pohjois-Pohjanmaan, Uudenmaan
ja Pirkanmaan ELY-keskusten alueilla. Liikevaihdolla mitattuna suurimpia maakuntia ovat
Uusimaa, Pirkanmaa ja Pohjois-Pohjanmaa. Esitetyt tiedot ovat vuodelta 2017, koska se on
viimeisin pdivitetty Tilastokeskuksen toimipaikkarekisterista saatava tieto.

15



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU 2019:65

Taulukko 2. Uusiutuvan energian toimipaikat, henkilosto ja liikevaihto ELY-keskuksittain jaoteltuna, vuoden
2017 tieto.

Ely-keskus Toimipaikat Liikevaihto, 1000 € Henkilosto
Uusimaa 172 2201091 629
Varsinais-Suomi 123 242 855 254
Satakunta 100 102 297 m
Héme 88 183 961 535
Pirkanmaa 135 399 454 564
Kaakkois-Suomi 77 328898 493
Eteld-Savo m 78651 3N
Pohjois-Savo 100 163 437 527
Pohjois-Karjala 97 52143 254
Keski-Suomi 138 205343 408
Eteld-Pohjanmaa 149 124 647 306
Pohjanmaa 136 128 539 314
Pohjois-Pohjanmaa 195 407 958 699
Kainuu 35 88 745 255
Lappi 106 241 855 482
Yhteensa 1784 4970558 6286

Lahde: Tilastokeskus/toimipaikkarekisteri.

2.2 Henkiloston maara

Uusiutuvan energian alan henkiloston maara on laskenut tasaisesti vuodesta 2010 lahtien
lukuun ottamatta vuodesta 2016 alkanutta loivaa nousujaksoa. Vuonna 2018 toimiala tyol-
listi 6 104 henkiloa (Kuva 2). Suurin lasku henkilstomaardssa on tapahtunut bioenergian
yritysryhmadssa, jonka yritysten henkil6stomadra on vahentynyt vuoden 2010 jalkeen noin
neljdsosaan alkuperdisesta (Taulukko 3). Tama muutos johtuu tosin pédéosin tilastoinnin
muutoksista, ja siksi toimialalla tapahtunutta tosiasiallista muutosta selittadakin paremmin
vuodesta 2013 alkanut kehitys.

Alan tyopaikoista 73,6 % on yli 10 henkil6a tyollistavissa pk-yrityksissa ja 26,4 % alle 10
henkilda tyollistavissa mikroyrityksissa.
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Kuva 2. Henkiloston maara uusiutuvan energian toimialalla vuosina 2010-2018.
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*Vuoden 2018 tieto on Tilastokeskuksen ennakkotieto.
Lahde: Tilastokeskus/ Yritys- ja toimipaikkarekisteri ja tilinpdatosaineisto.

Taulukko 3. Henkiloston mééran kehitys uusiutuvan energian yritysryhmissa vuosina 2010-2018.

Henkilosts | 2010 | 2011 | 2012 | 2003 | 2014 | 2015 | 2006 | 2017

Bio 4665 | 4789 335 1785 1662 | 145 | 1355 1336 1400
Pergiopus 1312 149 141 1477 149 1404 133 1367 1432
Hake 898 95 995 1006 %05 89 87 73 g4
Limpd 00 T s s 9% 120 120 128 1
Tuivoima | 23 31 3 54 69 84 76 7 84
CHP 664 75 77 s 89 788 1038 1062 1041
Vesioima 363 | 343 | 36 283 14 7 10 % %

Yhteensi | 8714 9105 7823 6345 5983 5857 5946 5990 6104

*Vuoden 2018 tieto on Tilastokeskuksen ennakkotieto.
Lahde: Tilastokeskus/ Yritys- ja toimipaikkarekisteri ja tilinpaatdsaineisto.

2.3. Liikevaihto ja jalostusarvo

Vuonna 2018 toimialan yhteenlaskettu liikevaihto oli Tilastokeskuksen tilinpaatostilaston
ennakkotiedon mukaan 5,36 miljardia euroa. Liikevaihdon muutos vuodesta 2017 lah-
tien on yli kaksi miljardia euroa. Tdma johtuu siitd, ettd bioenergiaryhmdan on liitetty tasta
raportista alkaen biopolttoainevalmistaja Neste Biofuels Oy:n luvut. Neste Biofuels Oy on
Nesteen omistama tytaryhtio (Kuva 3).

Kokonaisliikevaihdon kasvuun vaikuttivat myds talouden elpyminen ja teollisuustuotan-

non nousu. Toimialan liikevaihdosta 80,9 % syntyi yli 10 henkila tyollistavissa pk-yrityk-
sissd ja 19,1 % alle 10 henkil6a tyollistavissa mikroyrityksissa.
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Jalostusarvo vuonna 2018 oli yhteensa 1,695 miljardia euroa. Kasvua edelliseen vuoteen
kirjattiin 26 prosenttia, 355 miljoonaa euroa. Jalostusarvolla mitataan toimipaikan varsi-
naisessa tuotantotoiminnassa eri tuotannontekijoiden tuottamaa yhteenlaskettua arvon-
lisaysta. Jalostusarvo lasketaan tuotantotoiminnasta saatujen tuottojen ja toiminnasta ai-
heutuneiden kustannusten erotuksena. Tuottoihin sisaltyvat myos toimipaikan toimitukset
yrityksen toisille toimipaikoille ja kustannuksiin hankinnat yrityksen toisilta toimipaikoilta.
Maaritelman mukaan kustannuksiin ei kuitenkaan sisallyteta toimipaikan tyévoimasta ai-
heutuvia kustannuksia.

Jalostusarvo on kehittynyt tarkastelujaksolla tasaisesti. Kasvu edellisvuoteen verrattuna oli
26 prosenttia. Yritysryhmittdin tarkasteltuna jalostusarvo kasvoi eniten bioyritysryhmassa
(280 milj. euroa).

Kuva 3. Uusiutuvan energian alan liikevaihdon ja jalostusarvon kehitys vuosina 2010-2018, euroa.
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*Vuoden 2018 tieto Tilastokeskuksen ennakkotieto.
Lahde: Tilastokeskus/ Tilinpaatostilasto.

2.3.1 Lampdyritysryhma

Lampdyritysryhman yritysten liikevaihto (kuva 4) on kehittynyt vuodesta 2010 lahtien
tuulivoiman ohella kaikista viidesta yritysryhmasta voimakkaimmin. Lamp0dyritysryh-

man liikevaihdon kehitys oli vaihtelevaa vuonna 2016 ja vuonna 2017 liikevaihto pysytteli
edellisvuoden tasolla vuositason tarkastelussa. Vuosi 2018 alkoi yritysryhmassa reippaalla
kasvulla. Vuoden 2018 ensimmaisen neljanneksen aikana liikevaihto kasvoi 10,5 prosenttia
vuoden 2017 vastaavasta ajankohdasta.

Yritysryhman henkil6stomaara pysytteli liilkevaihdon tavoin vuonna 2017 kdytanndssa
edellisvuoden tasolla. Vuositasolla tarkasteltuna henkilostomaara supistui 0,2 prosenttia
vuodesta 2016. Vuosineljanneksista henkil6stomaara supistui vuonna 2017 ensimmai-
selld, kolmannella ja neljannella neljanneksella. Toisella vuosineljannekselld henkil6sto-
maadra kasvoi 1,8 prosenttia. Vuonna 2018 henkildstomaara kasvoi yhteensa 12 prosenttia.
Vuoden 2019 alussa henkilostomaara kehittyi edelleen mydnteisesti tammi-maaliskuussa,
noin 3 prosenttia.
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Kuva 4. Liikevaihdon ja henkiloston kehitys lampoyritysryhmassa vuosina 2010-2019 huhtikuu. Vuosi 2015
=100.
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu.
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Kuva 5. Henkilostomaaran kehitys neljannesvuosittain tarkasteltuna lampoyritysryhmassé vuosina 2010

2019 kesakuu. Vuosi 2015 = 100.
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu.

2.3.2 Hakeyritysryhma

Hakeyritysryhman liikevaihto (kuva 6) on viime vuosina kehittynyt huomattavasti lam-
poyritysryhmaa maltillisemmin. Hakeyritysryhman liikevaihto laski vuositason tarkaste-

lussa vuonna 2017 1,2 prosenttia.

Vuonna 2018 liikevaihto oli tammi-maaliskuussa yritysryhmdssa hyvassa kasvussa. Ensim-
maisen neljanneksen kasvulukema oli 11,8 prosenttia vuoden 2017 vastaavaan ajankoh-
taan verrattuna. Yritysryhman liikevaihto kasvoi myos huhtikuussa voimakkaasti, 21,2 pro-
senttia. Vuosineljanneksittain liikkevaihto kasvoi ensimmaisella neljannekselld 11,8 prosent-

tia, mutta supistui toisella 3,3, kolmannella 1,3 ja neljannelld 2,7 prosenttia edellisvuoden

vertailuajankohdista. Vuoden 2019 alussa edellisena vuonna alkanut lasku jatkui ja liike-

vaihto supistui 1,7 prosenttia.
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Yritysryhman henkildstomadara (kuva 7) supistui vuonna 2017 yhteensa 5,8 prosenttia
edellisvuodesta. Myds vuosineljanneksittdin tarkasteltuna henkilostomaara supistui jokai-
sena neljanneksend. Vuonna 2018 hakeyritysryhman henkiléstomaara vastaavasti kasvoi
jokaisella neljannekselld, ja vuosimuutos oli 5,4 prosenttia. Vuosi 2019 alkoi myds 2,3 pro-
sentin kasvulla, mutta toisella neljanneksella taitettiin 1,3 prosentin laskuun henkil6sto-
maarassa.

Kuva 6. Liikevaihdon ja henkildstomaaran kehitys hakeyritysryhméssa vuosina 2010-2019 kesakuu. Vuosi
2015=100.
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu.
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Kuva 7. Henkilostomaaran kehitys neljannesvuosittain tarkasteltuna hakeyritysryhmassa vuosina 2010—
2019 kesakuu. Vuosi 2015 = 100.

Henkilostomaaran neljannesvuosikehitys
Bioryhmaé 2:hake

-20

L L | I | | | | I |
2011 2011 2012 2012 2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017 2018 2018 2019 2019
Q2 Q4 Q2 o @2 Q4 Q2 Q@ Q2 4 Q2 04 Q2 Q4 Q2 Q4 Q2 o4

B Bioryhma 2:hake

Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu.

2.3.3 Energiapuu-yritysryhma

Energiapuu-yritysryhman liikevaihto ei juurikaan kasvanut vuonna 2017 vuositasolla tar-
kasteltuna (kuva 8). Vuonna 2018 liikevaihto oli ensimmaisella neljannekselld nousussa,
kun muutosprosentti edellisvuoden vastaavaan ajankohtaan oli 4,4 prosenttia kasvua.
Kuukausitasolla kasvu oli voimakasta vield huhtikuussa. Yritysryhman liikevaihto kasvoi
talléin 17,1 prosenttia. Koko vuoden kasvuksi kirjautui 4,8 prosenttia. Alkuvuonna 2019
kasvu tyrehtyi eika liikevaihdossa rekisterdity kasvua.

Yritysryhman henkilostomaara (kuva 9) supistui vuonna 2017 vuositasolla 2,3 prosent-

tia vuodesta 2016. Kehitys oli negatiivista jokaisena vuoden 2017 neljanneksena. Vuonna
2018 henkilostomaara oli yritysryhmassa kasvussa kaikkien neljanneksien aikana, ja vuosi-
kasvua kertyi 3,6 prosentin verran. Vuosi 2019 alkoi pienella 0,8 prosentin henkildstomaa-
ran notkahduksella, mutta elpyi taas 2,2 prosentin kasvuun toisella vuosineljanneksella.
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Kuva 8. Liikevaihdon ja henkilostomaaran kehitys energiapuuryhmdssa vuosina 2010-2019 kesakuu. Vuosi
2015=100.
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu.
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Kuva 9. Henkilostomaaran kehitys neljannesvuosittain tarkasteltuna energiapuuyritysryhmassa vuosina
2010-2019 kesdkuu. Vuosi 2015 = 100.
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu.

2.3.4 Bioenergia-yritysryhma

Bioenergian yritysryhman (kuva 10) liikevaihto kasvoi vuositason tarkastelussa vuonna
2017 yhteensa 4,5 prosenttia. Vuonna 2018 ensimmaisen neljanneksen aikana yritysryh-
man liikevaihto kasvoi reippaasti, 13,7 prosenttia. Kuukausitason tarkastelussa erityisesti
tammi- ja helmikuussa kasvu oli voimakasta. Tammikuussa liikevaihto nousi 20,7 prosent-
tia ja helmikuussa 18,4 prosenttia. Liikevaihto kasvoi vield my&s huhtikuussa, 6,4 prosent-
tia. Kesalla liilkevaihdon kasvu pysahtyi ja kdantyi syksylla loivaan laskuun. Koko vuoden
tarkastelussa kasvua ei kertynyt.

Yritysryhman henkil6stomaara supistui vuonna 2017 (kuva 11) 3,0 prosenttia vuositasolla
tarkasteltuna. Henkilostomaara supistui myos neljanneksittdin tarkasteltuna jokaisena
neljanneksena jo kuudetta vuotta perakkain. Vuonna 2018 henkiléstomaara oli ensimmai-
sella neljannekselld nousussa, kun muutosprosentti oli 2,0 prosenttia kasvua edellisvuo-
den vastaavasta ajankohdasta. Neljannesvuositason tarkastelussa henkilostomaara kasvoi
jokaisena vuoden 2018 neljanneksena. Vuoden 2019 aikana kasvu jatkui edelleen kahtena
ensimmaisend neljanneksena 3 prosentin vauhdilla.
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Kuva 10. Liikevaihdon ja henkilostomaaran kehitys bioenergiaryhméssa vuosina 2010-2019 kesakuu. Vuosi
2015 =100.
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu.

25



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU 2019:65

Kuva 11. Henkilostomaaran kehitys neljannesvuosittain tarkasteltuna energiapuuyritysryhmassa vuosina
2010-2019 kesdkuu. Vuosi 2015 = 100.
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu.

2.3.5 Tuulivoima-yritysryhma

Tuulivoima-yritysryhman liikevaihto (kuva 12) oli hyvassa kasvussa vuonna 2017 vuosita-
solla tarkasteltuna, kun liikevaihto kasvoi 37 prosenttia vuodesta 2016. Neljanneksittdin
tarkasteltuna kasvu oli erittdin voimakasta ensimmadiselld ja toisella neljanneksella. Ensim-
maisen neljanneksen kasvulukema oli 62,2 prosenttia ja toisen 61,3 prosenttia. Tuulivoi-
man yritysryhman liikevaihto kasvoi vuosina 2015-2017 selvasti nopeammin kuin muiden
yritysryhmien. Vuosi 2018 sujui maltillisemmissa merkeissd, kun kasvua kertyi 17,7 pro-
senttia. Vuosi 2019 alkoi laskun merkeissd, ja kesdakuuhun mennessa laskua kertyi 15 pro-
senttia.

Tassa yritysryhmassa neljannesvuositarkastelu paljastaa kuitenkin suuria vaihteluja kalen-
terivuoden liikevaihdon sisalld. Vaihtelut johtuvat vuodenaikojen erilaisista tuuliolosuh-
teista: tuulisinta on talvikaudella, ja heikoimmat tuulet ja siten alhaisimmat liikevaihdot
ajoittuvat normaalisti kesdkaudelle, touko-elokuun viliselle jaksolle.
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Yritysryhman henkildstomadra (kuva 13) supistui 1,3 prosenttia vuositasolla tarkasteltuna
vuonna 2017. Vuosineljanneksista henkildstomaara supistui ensimmaisella ja kolman-
nella, mutta kasvoi toisella ja neljannelld vuosineljannekselld. Vuoden 2018 ensimmidisella
neljanneksellad henkilostomaara kasvoi 4,4 prosenttia ja supistui toisella neljanneksella
hieman. Kolmannen ja neljannen vuosineljanneksen aikana henkilostomaara kasvoi 6 pro-
senttia. Vuosi 2019 alkoi myds vahvalla kasvulla, kun kasvua kirjattiin ensimmaiselld neljan-
nekselld 8,4 prosenttia ja toisen neljanneksen aikana 6,6 prosenttia.

Kuva 12. Liikevaihdon ja henkilostomaaran kehitys tuulivoimayritysryhmassa vuosina 2010-2019 kesakuu.
Vuosi 2015 = 100.
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu.
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Kuva 13. Henkilostomaaran kehitys neljannesvuosittain tarkasteltuna tuulivoiman yritysryhmassa vuosina
2010-2019 kesdkuu. Vuosi 2015 = 100.
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu.

2.3.6 Vesivoima-yritysryhma

Vesivoima-yritysryhman liikevaihto (kuva 14) laski merkittavasti vuoden 2017 aikana. Vuo-
sitason muutosprosentti oli -13,1. Neljanneksittdin liikevaihto laski jokaisena neljannek-
send, ja lasku oli erityisen voimakasta ensimmaiselld ja viimeiselld neljanneksella. Ensim-
maisen neljanneksen aikana liikevaihto supistui 19,6 prosenttia, toisella neljanneksella

5,0 prosenttia, kolmannella 8,9 prosenttia ja neljannella 17,0 prosenttia. Vuosi 2018 alkoi
voimakkaan kasvun merkeissa yritysryhmadssa. Liikevaihto kasvoi ensimmaiselld neljan-
nekselld 19 prosenttia. Kasvu jatkui Idpi vuoden kaikkina neljanneksind. Trendikuvaajassa
(kuva 14) liikevaihdon vuosimuutokset eivat vality samalla tavalla kuin vuosineljannek-
sittdin esitetyssa tarkastelussa kuvassa 15. Tama johtuu siitd, ettd kuukausittaiset vaihte-
lut alkuperdisessa sarjassa ovat merkittavia ja trendisarjasta valittyy vain vuosikohtainen
kokonaismuutos. Muutosta on tdssd yhteydessa kuvattu kahdella eri kuvaajalla, koska ta-
vanomaisesti kadytetty trendisarja antaa harhaanjohtavan kuvan todellisesta muutoksesta
vesivoiman yritysryhmassa. Vuosi 2019 kdynnistyi vesivoimaryhmadssa pienellda notkahduk-
sella, ja kasvu jatkui jalleen toisella vuosineljannekselld 3,1 prosentin suuruisena.
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Kuva 14. Liikevaihdon ja henkilostomaaran kehitys vesivoimaryhmassa vuosina 20102019 kesakuu. Vuosi

2015=100.
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Lahde: Tilastokeskus, asiakaskohtainen suhdannepalvelu.

Kuva 15. Vesivoimaryhman liikevaihto neljannesvuosittain tarkasteltuna, vuosina 20102019 kesakuu.
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Lahde: Tilastokeskus, asiakaskohtainen suhdannepalvelu.
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Yritysryhman henkil6stomaara supistui vuonna 2017 vuositasolla 7,0 prosenttia. Henki-
[6stomaara laski jokaisena vuosineljanneksend. Vuonna 2018 henkilstomaara jatkoi su-
pistumistaan kahden ensimmaisen neljanneksen aikana, jolloin muutosprosentti oli -7,4
prosenttia. Vuoden 2019 ensimmaisella puoliskolla henkilostomaara kasvoi 2 prosenttia:
ensimmainen neljannes oli kasvua 3,1 prosenttia ja toinen neljannes laskua 1,4 prosenttia.

Kuva 16. Vesivoimaryhmén henkilostomaara neljannesvuosittain tarkasteltuna, vuosina 2010-2019 kesa-
kuu. Vuosi 2015 = 100.
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Lahde: Tilastokeskus, asiakaskohtainen suhdannepalvelu.

2.3.7 CHP-yritysryhmd, yhdistetty sahkon- ja lammontuotanto

Sahkon ja lammon yhteistuotantoa kuvaavan CHP-yritysryhman liikevaihto (kuva 17) kas-
voi hienoisesti vuoden 2017 aikana vuositasolla. Liikevaihto nousi 2,7 prosenttia vuodesta
2016. Vuosineljanneksittdin tarkasteltuna liikevaihto kasvoi jokaisella neljanneksella (kuva
18). Vuoden 2018 ensimmaisen neljanneksen aikana liikevaihto yritysryhmdssa oli voimak-
kaassa kasvussa. Koko ensimmaisen neljanneksen kasvulukema oli 17,4 prosenttia. Koko
vuodelta kasvua kertyi yhteensa 6 prosenttia. Vuosi 2019 alkoi nousujohteisesti, ja kasvu
jatkui myos toisen neljdnneksen aikana, lisdten liikevaihdon kasvua keskimaarin 5 prosent-
tia.
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Kuva 17. Liikevaihdon ja henkilostomaaran kehitys CHP-ryhmdssa vuosina 2010-2019 huhtikuu. Vuosi 2015
=100.
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu.

Kuva 18. CHP-ryhman liikevaihto neljannesvuosittain tarkasteltuna, vuosina 2010-2018 huhtikuu. Vuosi
2015=100.
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu.
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Yritysryhman henkil6stomaara (kuva 19) supistui jyrkasti vuonna 2017. Vuositasolla henki-
[6stomaara laski 12 prosenttia edellisvuodesta. Vuoden 2018 ensimmaiselld neljanneksella
henkilostomaara laski edelleen, ja ainoastaan toisella neljanneksella kirjattiin vahaista kas-
vua henkildstdmaardssa. Vuoden 2019 tammi-kesdkuun aikana henkildstémaara lisadntyi
2 prosenttia edellisvuoden vastaavasta ajankohdasta.

Kuva 19. CHP-ryhmén henkildstomaara neljannesvuosittain tarkasteltuna, vuosina 2010-2019 kesakuu.
Vuosi 2015 = 100.
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Lahde: Tilastokeskus asiakaskohtainen suhdannepalvelu.

2.3.8 Toimialan suurimmat yritykset yritysryhmittdin

Uusiutuvan energian alan yritysten listaaminen ja tilastointi on paaosin tyolasta ja vaikeaa.
Virallisen tilastorakenteen toimialaluokituksessa (TOL 2008 -luokitus) ei ole olemassa tata
toimialaa koskevia muita pda- tai alaluokkia kuin tuulivoiman, vesivoiman, CHP-tuotannon
ja kaukoldammon jakelun osalta. Siksi liitteissa esitetyt tiedot perustuvat padosin erikseen
kerattyihin yrityslistoihin. Suurimmilla yrityksilla on usein konsernirakenteesta johtuen
erillisia tuotantoyhtioita, joiden kautta ne harjoittavat liiketoimintaansa.

Lisaksi uusiutuvan energian tuotannon osalta on hyvin yleista Mankala-periaatteen
hyddyntaminen yritystoiminnassa. Suomessa noin 42 % uusiutuvan energian tuotan-
nosta tuotetaan talla toimintamallilla. Mankala-toimintamallissa yritys myy tuottamansa
sahkon ja lammon osakkailleen omakustannushintaan. Yhtion osakasyritykset ovat si-
toutuneet maksamaan energiayrityksen perustamisvaiheen investointikustannukset

32



UUSIUTUVA ENERGIA - KOHTI VAHAHIILISTA YHTEISKUNTAA

omistusosuuksiensa suhteessa. Mankala-yrityksen tarkoituksena ei ole tuottaa voittoa eika
jakaa osinkoa. Omistajayritykset saavat hyddyn kayttamalla tuotteen (sahko, [dmpo) tai
myymalla sen edelleen energiamarkkinoille. Yhteisomistukseen perustuvan Mankala-mal-
lin tavoitteena on yhdistaa voimavarat ja jakaa riskit, jotta voidaan toteuttaa tuotantokus-
tannuksiltaan kilpailukykyisia suuria voimalaitoshankkeita.

Raportin loppuosan liitteissa taulukoissa 6, 7, 8,9, 10 ja 11 on esitetty kunkin yritysryhman
30 suurinta yritysta liikevaihdon perusteella seka henkil6stémaara, lukuun ottamatta bio-
yritysryhmaa sen hajanaisuuden vuoksi.

2.4 Energia-alan tyovoima ja uudet osaamistarpeet
tulevaisuudessa

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

lkarakenne

Useimmiten toimialan ikdrakenteen kuvaaja muistuttaa kahvipannun myssya, joka on kes-
keltd korkeimmalta kohdaltaan painettu hieman kasaan niin, ettd yldosa on vaakasuun-
nassa tasainen. Talldin parhaassa tydidssa olevat ikaryhmat ovat suurin piirtein samanko-
koisia ja molemmissa ddripdissa — seka nuorimmissa ettda vanhimmissa ikaryhmissa — tyol-
listen maara vahenee sitd pienemmaksi, mitd enemman aaripaata kohden siirrytadan. Tama
johtuu siitd, ettd nuoremmat ikdryhmat viela opiskelevat, ovat varusmiespalveluksessa tai
muutoin tulevat pikkuhiljaa ajan kuluessa tydmarkkinoille. Sama ilmio tapahtuu kaantei-
sesti vanhimmissa ikdryhmissd, kun ihmiset siirtyvat vaiheittain eldkkeelle. Jos toimiala on
niin sanotusti kypsa eika houkuttele nuoria, viivakuvaaja nousee korkeimmalle vanhem-
missa ikdaryhmissa. Jos taas kyseessa on esimerkiksi uutta teknologiaa soveltava kasvava
toimiala, joka houkuttelee nuoria tyontekijoitd, kuvaaja on korkealla nuoremmissa ikaryh-
missa.

Energia-alan tyollisten ikdarakenne (kuva 20) muistuttaa edelld kuvattua normaalimal-

lia, jossa nuoria ja vanhoja ikdluokkia on vahemman, kun taas 25-50-vuotiaita on enem-
man. Poikkeuksena on keskelld ikdjakaumaa oleva aliedustus ikdryhmassa 35-45-vuotiaat.
35-45-vuotiaiden aliedustus lienee peruja 1990-luvun lamasta. Tarkasteltaessa sahko-,
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kaasu, Iampo- ja vesihuollon toimialaryhmaa huomataan, etta kyseessa on yksi kaikkein
ikadntyneimmista toimialaryhmista. Vaikka tydmarkkinoilta seuraavien 15 vuoden ku-
luessa poistuvan tydvoiman maara ei absoluuttisesti ole suuri, poistuu toimialalta yli puo-
let talla hetkella tyOssa olevista tyontekijoista. Se on toimialojen joukossa kolmanneksi
suurin poistumaosuus maatalouden ja julkisen hallinnon jalkeen.

Kuva 20. Energia-alan tydlliset ikaryhmittdin ja toimialoittain vuonna 2013.
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Lahde: Vipunen-tilastopalvelu, Opetushallitus.

Koko energia-alan tyollisyytta tarkasteltaessa on

Putkijohtokuljetus

= = = ¢ Yhteensd (oikean puoleinen Y-akseli)

kiinnitettava huomiota kokonaisuuteen.

Toisin sanoen on kohdistettava huomio seka energia-alan yksityiseen yritystoimintaan etta
alan julkiseen hallintoon ja palvelutuotantoon. Tasta kokonaisuudesta kadytetdan erilaisia
nimityksia eri yhteyksissa. Yleensa nimitys on jonkinlainen johdannainen kasitteista sahko,
kaasu, vesi, jaahdytys ja lampohuolto. Kaikissa ndissa toimialakombinaatioissa kuitenkin

useimmiten on se ongelma, ettd tilastokokonaisuus sisaltdd myds toimintaa, joka ei liity

energiaan.
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Energia-, lampo6- ja vesihuollon toimialaryhman arvonlisdys ja tyollisyys kasvanee. Valtion
taloudellinen tutkimuskeskus VATT ennakoi, etta vaikka toimialaryhman osuus Suomen
tyollisista pysyttelee kutakuinkin nykyiselld, noin 1,2 prosentin tasolla, kasvanee tyollisyys
absoluuttisesti vuoteen 2030 saakka. Uudenlaisten tyétehtavien syntyminen pitaa tyo-
voiman tarvetta ylla, kun uudet energiaratkaisut ja muut perusinfrastruktuuriin tehtavat
parannukset pannaan toimeen. Toki on huomattava, ettd energia-, lampo- ja vesihuollon
tyollisyysmuutokset ovat hyvin maltillisia verrattuna useimpien muiden toimialojen muu-
toksiin.

VATT:n ennustelaskelman mukaan ty6llisten maara energiahuollon seka vesi- ja jatehuol-
lon toimialaryhmassa lisdantyy nykyisesta noin 25 000 ty6llisesta noin 30 000 tyolliseen
vuoteen 2030 mennessd. Ndin toimialan tyollisten maara palaa takaisin sille tasolle, jolla se
oli 1980-luvulla. Viidessatoista vuodessa tyolliset lisaantyvat siis 5 000:lla, keskimaarin run-
saalla 300 henkilolla vuosittain.

Koulutus- ja rekrytointitarpeiden nakdkulmasta tarkasteltuna henkildiden lisdys on paljon
suurempi, koska seuraavien 15 vuoden kuluessa suuri maara energia-alan tyollisista pois-
tuu tydmarkkinoilta ikdadntymisen tai tyokyvyttomyyden vuoksi. Opetushallitus ennakoi
kevaalla 2015 uuden tyévoiman kysyntda, poistumia ja koulutustarpeita. Poistumalaskel-
mien perusteella sdhko-, [dmpo- ja vesihuollon tydllisista poistuu vuoteen 2030 mennessa
noin 8 800 henkilda. Sahko-, [dmpo- ja vesihuollon poistuma olisi ennustelaskelman mu-
kaan absoluuttisesti mitattuna pienin toimialojen joukossa. Sen sijaan suhteellisesti toimi-
alan tydllisista poistuisi kolmanneksi suurin osa, lahes 60 %.

Voidaan siis arvioida, etta energiahuollon (sahko, kaasu, lampd ja vesi) rekrytointi- ja kou-
lutustarve vuoteen 2030 mennessa on yhteensd 10 000 henkiloa. Tama tarkoittaa 500-700
henkilon tuloa toimialalle vuosittain. Arvioidut luvut koskevat vain kapeaa sahko-, kaasu-,
[ampo- ja vesihuollon toimialaa. Energiasektori on todellisuudessa kuitenkin paljon laa-
jempi kokonaisuus.

Koulutustausta

Energia-alan tydllisten koulutusaste on ylivoimaisesti yleisimmin ammatillinen koulutus.
Asetelmaa tosin karjistaa se, ettd ammatillisen koulutuksen saaneita henkil6ita tydskente-
lee rakentamisen toimialalla suuri maara. Jos rakentamisen toimiala jatetaan huomiotta,
on koulutusastejakauma tasaisempi. Ammatillinen koulutus on toki edelleen yleisin kou-
lutusaste, mutta yhteenlaskettuna opistoaste, ammatillinen korkea-aste ja ammattikorkea-
koulutus nousevat jo ldahes yhta yleiseksi koulutukseksi.
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Koulutusaloittain tarkasteltuna energia-alan tyolliset ovat ylivoimaisesti yleisimmin suorit-
taneet tekniikan ja liilkenteen alan koulutuksen. Energia-alalla toiseksi yleisin koulutus on
yhteiskuntatieteiden, liiketalouden ja hallinnon alan koulutus.

Koulutustaustan tekniikkapainotteisuus ilmenee my6s Energiateollisuus ry:n tilastoista,
joiden mukaan sahkon, kaukolammon ja kaukokylméan tuotannon, siirron, jakelun ja
myynnin seka sahko- ja televerkkojen rakentamisen ja kunnossapidon aloilla tydskentele-
vista tyontekijoista on:

e 28 prosentilla auto- ja kuljetusalan peruskoulutus
e 25 prosentilla sahkoalan peruskoulutus

e 14 prosentilla sahkdalan ammattitutkinto

e 10 prosentilla kone- ja metallialan peruskoulutus
e 9 prosentilla LVI-alan ammattitutkinto.

Seuraavassa esityksessa (kuva 21) on kuvattu ammattibarometrin karttaesimerkein arvi-
oita tydmarkkinatilanteesta kuluvan vuoden aikana eri energia-alan ammattiryhmissa. Eri
aloille kouluttautuneiden henkildiden tydmahdollisuuksia voidaan mitata tydvoiman koh-
taannon kasitteen kautta. Tydvoiman kysynnan ja tarjonnan alueellinen kohtaantotilanne
esimerkkiammateissa on esitetty maakunnittain seuraavissa kartoissa. Tarkastelu on tehty
tyo- ja elinkeinotoimistoon ilmoitettujen avointen tyopaikkojen ja tyottomaksi rekisterdi-
tyjen pohjalta.
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Kuva 21. Ammattibarometrin esimerkkeja eraiden ammattiryhmien tydvoimatilanteesta seuraavan puolen
vuoden aikana.
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Lihde: Ammattibarometri

Arvio tydomarkkinatilanteesta seuraavan puolen vuoden aikana

Maa- ja metsataloustyokoneiden kuljettajat
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Lihde: Ammattibarometri
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Arvio tyomarkkinatilanteesta seuraavan puolen vuoden aikana

Kuorma-auton ja erikoisajoneuvojen kuljettajat

Paljon pulaa hakijoista
Pulaa hakijoista
Tasapaino

Liikaa hakijoita
Paljon liikaa hakijoita

E0CEN

Lédhde: Ammattibarometri

Arvio tyomarkkinatilanteesta seuraavan puolen vuoden aikana

Sdhké- ja automaatioinsin6orit
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Ldhde: Ammattibarometri

Lahde: Ammattibarometri syyskuu 2019.
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Energia-alan uudet osaamistarpeet tulevaisuudessa

Opetushallituksen jarjestdama energia-alan osaamistarpeiden ennakointityd toteutettiin
VOSE-mallilla laajapohjaisella asiantuntijatyoskentelylld vuoden 2016 aikana, ja loppura-
portti julkistettiin vuonna 2017. Energia-alan ennakointiprosessin ja loppuraportin tarkoi-
tuksena on tarjota mahdollisia vaihtoehtoja tulevaisuuden kehitykselle ja alan osaamis-
tarpeiden muutoksille. Alla on listattuna tdman laajan ennakointiryhman tyon tuloksena
syntynyt esitys tulevaisuuden osaamistarpeista energia-alalla (kuva 22).

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

Kuva 22. Energia-alan osaamistarpeet tulevaisuudessa

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

3.1 Markkinoiden kokonaiskuva

Uusiutuva energia tyodllistaa 11 miljoonaa ihmistd maailmassa. Naista tyopaikoista 39 pro-
senttia on Kiinassa. Aasian maat kattavat yhteensa 60 % kaikista uusiutuvan energian tyo-
paikoista. Aurinkoenergian ala tarjoaa 3,6 miljoonaa, bioenergian 3,18 miljoonaa, vesivoi-
man 2,1 miljoonaa ja tuulivoima-ala vastaavasti 1,2 miljoonaa tydpaikkaa. Naisten osuus
uusiutuvan energian tydpaikoista on 32 prosenttia.

Kansainvalisen energiajarjeston (IEA) mukaan maailman energiankulutuksen kasvu vuo-
desta 1971 vuoteen 2017 on ollut 2,5-kertainen. Vuonna 2018 maailman kokonaisenergian
kulutus kasvoi 2,3 prosenttia, kun kasvua edeltavana vuonna 2017 kertyi 0,6 prosenttia.
Samalla energiantuotannon hiilidioksidipaatot lisaantyivat 1,7 %. Tasta huolimatta mo-
nissa Euroopan maissa kokonaisenergiankulutus kuitenkin laski. Saksa saavutti 4 prosentin
vahennyksellaan alhaisimman kokonaisenergiankulutustason sitten vuoden 1970. Samoin
Belgia ja Portugali saavuttivat 4 prosentin vahennyksen energiankulutuksessaan, kun taas
Kreikka, Hollanti ja Ruotsi vahensivat kulutustaan 3 prosenttia.

Energiankulutuksen kasvu oli nopeampaa kuin kertaakaan aiemmin talla vuosikymme-
nelld. IEA:n arvion mukaan sita tukivat vahva talouskasvu eri puolilla maailmaa ja edellis-
vuotista suuremmat ldmmitys- ja viilennystarpeet joillakin alueilla. Taloudellinen kasvu on
suurin selittaja energiankulutuksen lisddntymiselle vuonna 2018. Edes energiatehokkuu-
sinvestoinnit eivat kyenneet kompensoimaan energiankulutuksen kasvua. Lisaksi energi-
ankulutusta kasvattivat Yhdysvaltojen kylma talvi ja superkuuma kesa seka USA:n brutto-
kansantuotteen kasvu kolmella prosentilla.

Vuonna 2018 Euroopassa lahes kaikki energiankulutuksen kasvu tyydytettiin uusiutuvalla
energialla, hiilen ja maakaasun kaytto vaheni ja ydinvoiman ja oljyn kaytto kasvoi aavistuk-
sen verran. My6s Yhdysvalloissa hiilen kaytté vaheni, mutta maakaasun kaytto kasvoi mo-
ninkertaisesti siihen verrattuna ja uusiutuvien kasvu jai vahaiseksi.
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Polttoaineittain kasvu vuonna 2018? oli suurinta maakaasun osalta (70 Mtoe), ja seu-
raavina olivat uusiutuva energia ja ydinvoima. Uusiutuvan energian kasvulla korvattiin
paaosin 6ljyn ja osin kivihiilen kdyton vaheneminen. Osin sita korvasi myds maakaasun
kulutuksen merkittava lisaantyminen. Uusiutuvilla katetaan nyt noin neljatoista prosent-
tia maailman energiantarpeesta. Sahkontuotannon osuus energiankulutuksesta kasvoi, ja
sahkontuotannon kasvusta 45 prosenttia oli uusiutuvaa. Uusiutuvan energian kulutuksen
lisadntymisesta huolimatta lopputulemana oli hiilidioksidipaastdjen lisddantyminen maail-
massa 0,5 prosentilla.

Sahkoéntuotannossa maakaasun kayttoosuus ohitti kivihiilen suurimpana polttoaineryh-
mand: maakaasun osuus oli yli 3 000 terawattituntia (TWh). Vastaavasti kivihiilen ja uusiu-
tuvan energian osuudet sahkon tuotannon polttoaineina olivat yhtd suuret, noin 2 900
TWh. Ydinvoiman osuus sahkdntuotannossa on sdilynyt vuodesta 2011 Iahtien samalla,
noin 2 000 TWh:n tasolla. Eri polttoaineiden kayton suhteellisista muutoksista johtuen sah-
kéntuotannon hiilidioksidipaastot vahenivat 6 prosenttia vuonna 2018.

Kaikesta huolimatta oljy sailytti kdrkipaikkansa maailman suurimpana energianldhteena
31 %:n osuudella. Kivihiilen suhteellinen kulutusosuus laski alhaisimmalle tasolle (27 %)
sitten vuoden 2004. Alhaista kivihiilen prosentuaalista kulutusosuutta selittaa se, etta mui-
den energialdhteiden osuudet kasvoivat vuonna 2018 suhteellisesti kivihiiltd enemman.
Maakaasun kulutus kasvoi 4,6 %. Globaaleja markkinoita muokkaavat edelleen erityisesti
Kiinan ja Intian energiatarpeet (kuva 23).

Kuva 23. Maailman primaarienergian kulutuksen kasvuennuste vuoteen 2040 saakka.
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Lahde: International Energy Agency, IEA.
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Vuonna 2018 maailman kokonaisenergian kulutuksesta raaka-aineittain padosan (81 %)
muodostivat fossiiliset polttoaineet: 6ljy 31 %, kivihiili 27 % ja maakaasu 23 %. Yhteensa
19 % osuuden muodostivat suuruusjarjestyksessa bioenergia (9 %), ydinvoima (5 %), ve-
sivoima (3 %) ja muut uusiutuvat energianldhteet (2 %) (kuva 24). Uusiutuvan energian
osuus yhteensa koko maailman energiankulutuksesta oli 14 % vuonna 2018.

Kuva 24. Maailman energiankulutus energialahteittdin vuonna 2018 (%).
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Lahde: IEA, World Energy Outlook 2018.

Vuonna 2018 maailmassa sijoitettiin energiantuotantoon (sisaltdaa myds polttoaineiden
tuotannon) 1 706 miljardia dollaria. Polttoaineiden tuotantoon sijoitettiin 930 miljardia,
ja 138 miljardia sijoitettiin sahkontuotantoon fossiilisilla polttoaineilla (6ljy, hiili, kaasu).
Vastaavasti 41 miljardia dollaria sijoitettiin sahkontuotantoon ydinvoimalla. Sahkéntuo-
tantoon uusiutuvalla energialla sijoitettiin 303 miljardia dollaria (aurinko-, tuuli-, bio- ja
vesivoima sekd maalampd). Loppuosa energiantuotannon kokonaisinvestoinneista oli
energiatehokkuusinvestointeja, yhteensa 238 miljardia dollaria.

Tuulivoima

Vuonna 2018 uutta tuulivoimakapasiteettia rakennettiin maailmassa yhteensa 50 100 MW,
ja kokonaiskapasiteetti nousi 597 000 megawattiin (kuva 25). Suurin kapasiteetin lisdays
saavutettiin Kiinassa, jossa asennettiin uutta tuulivoimakapasiteettia 21 000 MW. Kiinassa
tuulivoiman nimellisteho nousi 217 000 megawattiin. Kiinan osuus koko maailman tuuli-
voimakapasiteetista on noin 36 %.
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Kuva 25. Maailman tuulivoimakapasiteetin kehittyminen vuosina 2000-2018, MW.
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Lahde: World Wind Energy Assosiation, WWEA.

Yhdysvallat on Kiinan jalkeen maailma toiseksi suurin tuulivoiman tuottaja, jolla uutta
nimellistehoa asennettiin 7600 MW ja kokonaiskapasiteetti nousi 96 000 megawattiin
vuonna 2018. Seuraavana listalla ovat suuruusjarjestyksessa Saksa 59 000 MW, Intia 35 000
MW, Iso-Britannia 20 700 MW, Ranska 15 300 MW ja Brasilia 14 500 MW,

Euroopan unionin asennettu tuulivoimakapasiteetti oli vuonna 2018 yhteensa 178 950
MW. Uutta kapasiteettia asennettiin yhteensa 10 100 MW. Tuulivoimatuotannon osalta
suurin kasvu saavutettiin Saksassa, yhteensa 3 374 MW eli 33 % koko Euroopan uudesta

kapasiteetista.

Tuulivoimasahkétuotanto oli Euroopan unionin alueella yhteensa 379 TWh vuonna 2018.
Tuulivoimalla tuotettiin 11,4 % Euroopan sahkdnkulutuksesta.

Aurinkoenergia

Maailman aurinkosahkon tuotantokapasiteetin kasvu vuonna 2018 oli 99 800 MWp, eli
kasvua oli yhteensa 24 prosenttia vuoteen 2017 verrattuna. Kokonaisteho nousi yhteensa
503 000 megawattiin. Aurinkoenergian tuotannon erittdin nopeaa kasvua kuvaa se, etta
kapasiteetti on viisinkertaistettu 6 vuoden aikana.

Kiinassa asennetun kapasiteetin lisdys (45 000 MWp) oli hieman alle puolet koko maailman
aurinkosahkdkapasiteetin lisayksesta vuonna 2018, ja ndin kokonaiskapasiteetti nousi Kii-
nassa 175 000 megawattiin. Kiinan aurinkosahkon tuotanto oli vuonna 2018 yli 100 TWh.
Yhdysvalloissa asennettu teho lisaantyi 10 608 megawattiin, ja maa nousi toiselle sijalle
maailmassa asennetun aurinkosdahkétehon maarassa.

Kuluvana vuonna uudet tullimaaraykset ovat kuitenkin aiheuttaneet epavarmuutta au-
rinkosahkdinvestointien kannattavuuden osalta, ja monet projektit on tdsta syysta jatetty
odottamaan tilanteen selkiytymistd ja aurinkopaneeleiden uutta hintatasoa tullitariffien
selvittya. Kapasiteetin kasvua avitti aurinkopaneeleiden hintojen lasku, joka oli globaalisti

43



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU 2019:65

keskimaarin 10 % vuoden 2018 aikana. Aurinkoenergian kapasiteetin kasvu oli noin puolet
koko uusiutuvan energian kapasiteetin kasvusta maailmassa. Hitaammasta aurinkosahko-
kapasiteetin kehityksesta huolimatta on esitetty arvio siitd, ettd aurinkosahkon tuotanto
kasvaa kestavan kehityksen skenaarion (Sustainable Development Scenario, SDS) mukai-
sesti 16 % vuosittain, vuoden 2018 tuotannon tasolta (570 TWh) aina 3 300 TWh tuotan-
non tasolle vuonna 2030.

EU:n alueella asennettu aurinkosdahkdkapasiteetti oli yhteensa 114 549 MWp vuonna

2018. Maailman aurinkoenergiakapasiteetista Euroopan osuus oli 33 %. Uutta kapasiteet-
tia asennettiin 7 606 MWp, ja kasvua edelliseen vuoteen verrattuna kirjattiin 7,6 %. Jasen-
maittain suurin asennettu kapasiteetti oli Saksassa, 46 164 MWp, ja toiseksi suurin Italiassa,
22 654 MWp.

Aurinkosahkon tuotanto oli vuonna 2018 Euroopan unionin alueella yhteensa 122 TWh.
Aurinkosdhkdn osuus oli Euroopan sahkon kokonaiskulutuksesta 3,8 %. Kuvassa 26 on
esitetty aurinko- ja tuulisahkdn tuotannon kehittyminen koko maailmassa vuosina 2000-
2017.

Kuva 26. Aurinko- ja tuulisdhkdtuotannon kumulatiivinen kehittyminen maailmassa vuosina 2000-2017,
GWh.
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Lahde: IRENA, Renewable Energy Statistics 2019.
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Vuonna 2018 liikenteen biopolttoaineiden tuotanto kasvoi maailmassa 7 % ja saavutti 152
miljoonan litran tuotantomaaran. Euroopan unionin alueella biopolttoaineiden kulutus
kasvoi yhteensa 11,6 %. EU:n kestavyyskriteerien mukaista tasta polttoainemaarasta oli
99,5 %. Biodieselin kulutus kasvoi 11,6 %, mutta bioetanolin kulutus sita vastoin vain 3,5
% vuonna 2018. Biodieselin osuus oli 82 %, bioetanolin osuus 17,1 % ja biokaasun osuus
0,9 % biopolttoaineiden kokonaiskulutuksesta Euroopassa. Biodieselin kulutus oli yh-
teensa 13,9 Mtoe ja etanolin kulutus 2,9 Mtoe.

3.2 Suomen energiamarkkinat

Vuonna 2018 energian kokonaiskulutus oli Tilastokeskuksen ennakkotiedon mukaan 384
TWh (terawattituntia), mika oli 2,5 prosenttia (9,6 TWh) enemman kuin vuonna 2017. Sah-
kon kulutus oli 87,5 terawattituntia (TWh) eli 2,1 TWh enemman kuin vuonna 2017.

Uusiutuvien energianldhteiden kaytto jatkoi kasvuaan, ja niiden osuus nousi ennatykselli-
seen 37 prosenttiin energian kokonaiskulutuksesta. Uusiutuvan energian kayttdosuus on
noussut yli 10 prosenttiyksikkda 2010-luvulla. Metsateollisuuden jateliemien kulutus kas-
voi 9 prosenttia. Sen seurauksena puupolttoaineiden kulutus kasvoi yhteensa 4 prosenttia,
ja puupolttoaineet olivat 27 prosentin osuudellaan Suomen kaytetyin energialahde. Tuuli-
voiman tuotanto kasvoi 22 prosenttia ja vesivoiman puolestaan laski 10 prosenttia.

Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen kaytto kasvoi 2 prosentilla edellisvuodesta. Fossii-
listen polttoaineiden ja turpeen osuus energian kokonaiskulutuksesta oli 40 prosenttia.
Oljyn ja hiilen kohdalla kulutus laski 1-2 prosenttia. Maakaasun kulutus puolestaan lisdan-
tyi 12 prosentilla. Alkuvuoden kylmalla jaksolla kiinteiden puupolttoaineiden hankinnan
haasteet lisasivat merkittavasti turpeen kulutusta. Koko vuonna turvetta kuluikin 24 pro-
senttia enemmain kuin edellisend vuonna. Oljy oli puupolttoaineiden jilkeen Suomen toi-
seksi merkittavin energialahde 22 prosentin osuudella energian kokonaiskulutuksesta.

Vuonna 2018 Suomen suurin yksittdinen energian Idhde on puupolttoaineet 27 prosentin
osuudella. Oljyn osuus on laskenut 22 prosenttiin, ja ydinvoiman osuus on 17 prosenttia.
Na&ita seuraavat hiili 8 %, maakaasu 5 %, turve 5 %, sahkon nettotuonti 5 %, vesivoima 3 %
ja tuulivoima 2 % (kuva 27).

EU:n tavoitteet uusiutuvalle energialle maaritelladan suhteessa energian kokonaisloppuku-
lutukseen. Talla tavoin laskettuna uusiutuvien energianldahteiden osuus Suomessa nousi
Tilastokeskuksen mukaan 41 prosenttiin vuonna 2017. Suomen uusiutuvan energian
osuuden tavoite on 38 prosenttia energian loppukulutuksesta vuonna 2020, ja tdma osuus
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saavutettiin ensimmaisen kerran jo vuonna 2014. Suomessa uusiutuvan energian osuus
loppukulutuksesta on toiseksi suurinta EU-maiden joukossa.

Sahkon kotimainen tuotanto vuonna 2018 oli 67 TWh, joka oli 4 prosenttia edellisvuotta
enemman. Ydinvoimalla tuotettiin jalleen noin kolmannes sahkdsta. Lahes yhta paljon
sahkoa tuotettiin sahkon ja [dmmon yhteistuotannolla. Vesivoiman tuotanto laski huo-
non vesitilanteen johdosta kolmantena vuonna perdkkdin, mika osaltaan vaikutti lauhde-
voiman tuotannon 49 prosentin kasvuun. Tuulivoiman tuotanto lisdantyi 22 prosenttia, ja
sen osuus sahkon kokonaistuotannosta kohosi 9 prosenttiin. Aurinkovoima oli reippaassa
kasvussa, ja silla tuotettu sahko lahes nelinkertaistui edellisvuodesta. Siita huolimatta au-
rinkovoiman tuotanto vastasi vain 2 promillea kokonaistuotannosta. Sahkon kokonaisku-
lutuksesta 20 TWh eli 23 prosenttia katettiin sahkdn nettotuonnilla. Nettotuonnin maara
laski hieman edellisesta vuodesta, ja Vendjan osuus tuonnista kasvoi.

Uusiutuvilla energialdhteilld ja ydinvoimalla tuotetun sahkén maara kasvoi vain vahan,
mutta vuonna 2018 tuotettiin fossiilisilla polttoaineilla ja turpeella 1,7 TWh enemman sah-
koda kuin vuonna 2017. Uusiutuvilla energialdhteilld tuotettiinkin enda 46,2 % sahkosta,
kun vuonna 2017 uusiutuvien osuus oli 47,2 %. Kaukolammon tuotanto kasvoi hieman
(0,5 %), mutta teollisuuslammon tuotanto kasvoi perati 3,2 %. Fossiilisten polttoaineiden
kaytto kauko- ja teollisuuslammaon tuotannossa pysyi suunnilleen ennallaan, mutta tur-
peen kaytto kasvoi 7 % ja uusiutuvien energialdhteiden 2,1 %. Kaukoldammaosta 53 % tuo-
tettiin fossiilisilla polttoaineilla ja turpeella, mutta teollisuuslammosta uusiutuvien osuus
oli 75 %.

Uusiutuvilla energialahteilla tuotettiin sahkoa 31,2 TWh. Uusiutuvien osuus sahkon tuo-
tannosta oli 46 prosenttia. Uusiutuvilla energialdhteilld tuotetusta sahkosta tuotettiin ve-
sivoimalla 42 %, tuulivoimalla 19 % ja puuperdisilla polttoaineilla melkein koko loppuosa.
Ydinvoimalla tuotettiin 32 prosenttia, fossiilisilla polttoaineilla 16 prosenttia ja turpeella
viisi prosenttia sahkosta.

Vesivoimalla tuotettiin sahkoa 13,1 TWh, mika on selvasti vahemman kuin edellisena
vuonna. Vesivoiman osuus sahkdntuotannossa vaihtelee vuosittain vesitilanteen mukaan.
Vuonna 2018 uusiutuvilla energialdhteilla tuotettu sahkomaara kasvoi hieman siita huoli-
matta, ettd vesivoimalla tuotettu sahkomadara vaheni kymmenelld prosentilla. Uusiutuvilla
energialdhteilld tuotetun sahkon kokonaismaaran kasvu johtui suurimmaksi osaksi tuuli-
voimatuotannosta, joka kasvoi 22 %. Puuperaisilla polttoaineilla tuotettu sdshkomaara kas-
voi myos selvasti (7 %).

Fossiilisilla polttoaineilla tuotettu sahkomaara kasvoi 11 prosenttia ja turpeella tuotetun
sahkon maard perati 25 prosenttia edellisestd vuodesta. Kivihiilelld tuotetun séhkon maara
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pieneni hieman, mutta vastaavasti muilla fossiilisilla polttoaineilla, etenkin maakaasulla,
tuotettiin vuonna 2018 selvasti enemman sahkoa kuin edellisenad vuonna.

Suomalaisten sdhkdnhankinta ei ole maarallisesti muuttunut juuri lainkaan viimeisten
kymmenen vuoden aikana. Vuonna 2018 sahkdnhankinta oli hieman yli 87 terawattituntia
- kolme terawattituntia vdhemman kuin vuonna 2007.

Sahkoa hankitaan vuosittain lahes sama maara kuin kymmenen vuotta sitten. Sdhkohan-
kintamuotojen kesken sen sijaan on tapahtunut dramaattisia muutoksia. Kymmenessa
vuodessa sdhkdntuotantomuotojen valilla on ehtinyt tapahtua paljon

Tilastollisesti sahkon hankinta ei ole sama asia kuin sahkon kaytto tai séhkontuotanto. Sah-
kon hankinta -termi sisaltaa kaikki ne tavat, joilla kansakunta hankkii sahkoa ja joilla kotita-
louksien ja teollisuuden sahkonkaytto katetaan. Mukana ovat my6s sahkon tuonti ja vienti.
Lisaksi tilastointi sisaltdaa myos haviot, joiden osuus on jo pitkdan ollut noin 3,5 prosenttia.

Tilaston perusteella tuulivoiman asema on muuttunut radikaalisti. Tuuliséhkon kasvu on
ollut jyrkkaa, mutta samalla aaltoilevaa. Viime vuonna tuulivoimalla tuotettiin sahkoa va-
jaat kuusi terawattituntia. Tama on yli 30 kertaa enemman kuin vuonna 2007, jolloin tuu-
lisahkdon maara oli 0,19 terawattituntia.

Tuulisahkon toteutumaan vaikuttavat vuotuiset tuuliolosuhteet, mutta myos rakentami-
nen. Miten tuulivoimarakentamista vauhditetaan ja mika on tuulisahkon hintakilpailu-
kyky? Tuulivoimarakentamisessa ei enda tarvita merkittdvaa valtion taloudellista tukea,
vaan nykyrakentaminen tapahtuu jo markkinaehtoisesti. Tuulivoiman asemaa vahvistaa
pyrkimys vahentaa energiantuotannon hiilidioksidipaastoja.

Halu vahentaa paastoja on supistanut myos fossiilisten polttoaineiden kayttoad séhkdntuo-
tannossa. Vuonna 2007 kivihiilelld tuotettiin sahkoa 13,6 terawattituntia ja viime vuonna
enda hieman yli kuusi terawattituntia. Trendi on selvasti laskeva, vaikka kaytdssa on ollut
suurta vaihtelua eri vuosien valilla. Kivihiilisahko syntyy yhteistuotantolaitoksissa, joten
kaukoldmmon tarve on ohjannut vahvasti kivihiilisahkdn tuotantomaaria.

My6s maakaasusahko syntyy kaukolammon tuotannon ohessa. Maakaasulla tuotetun
sahkon maara on romahtanut 10,3 terawattitunnista neljaan terawattituntiin. Trendi on
kuitenkin kivihiilisahkon laskua suoraviivaisempi. Raskas verotus on tehnyt maakaasusta
kalliin polttoaineen, ja toisaalta maakaasua kayttavissa yhteistuotantolaitoksissa sahkon-
tuotantoa on helppo vahentaa, vaikka laitoksella tehtaisiinkin kaukolampoa.

Turpeella tuotetun sahkdn maara on puoliintunut vuoden 2007 huippuluvuista. Sil-
loin turvesdhkoa syntyi 6,94 terawattituntia — viime vuonna enda kolme terawattituntia.
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Sahkontuotannossa turvetta kdytetdan yleensa puun tai biomassan tukipolttoaineena yh-
teistuotantolaitoksissa.

lImastopolitiikan toteuttaminen on vahvistanut puun ja biomassojen kdytt6a myos sah-
kdntuotannossa. Biomassojen kayttd on kasvanut sahkdntuotannossa viimeisten kym-
menen vuoden aikana, mutta hyvin loivasti. Viime vuonna biomassoilla tuotettiin sahkoa
vahdn yli 12 terawattituntia. Tama on 2,8 terawattituntia enemman kuin vuonna 2007.

Jatteilld sahkoa tuotettiin viime vuonna 0,8 terawattituntia. Vuonna 2007 jatesahkon ker-
tyma oli 0,59 terawattituntia.

Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2018 Suomeen tuotiin erilaisia energiatuotteita 10,7
miljardin euron arvosta. Maara oli 21 prosenttia enemman kuin edellisend vuonna. Eniten
energiatuotteita tuotiin Vendjalta, jonka osuus tuonnin arvosta oli noin 61 prosenttia. Vas-
taavasti Suomesta vietiin energiatuotteita 5,4 miljardilla eurolla, joka oli noin 14 prosenttia
enemman kuin vuotta aiemmin.

Energian loppukayttd kasvoi kokonaisuutena 2 prosenttia. Suurinta kasvu oli teollisuu-
dessa, 4 prosenttia. Teollisuuden osuus koko loppukaytdsta oli 48 prosenttia. Rakennusten
[ammitysenergian kulutus pysyi edellisen vuoden tasolla. Rakennusten [ammitysenergian
osuus energian loppukaytosta oli 25 prosenttia. Liikenteen energian loppukaytto laski pro-
sentilla, ja sen osuus koko energian loppukaytosta? oli 16 prosenttia.

Kuva 27. Energian kokonaiskulutus Suomessa energialahteittdin vuonna 2018, (%).

Puupolttoaineet 27 % Olly 22%

Hiili 8 %

Turve 5%

Tuulivoima 2 %

Maakaasu 5 %
Vesivoima 3 %

Sahkon nettotuonti 5 %

Ydinenergia 17 %

Lahde: Tilastokeskus.
*Vuosi 2018 on ennakkotieto.
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Energiatuotteiden hinnat

Tilastokeskuksen mukaan tuontipolttoaineiden hinnat jatkoivat jo vuoden 2016 lopulla al-
kanutta nousuaan myds vuoden 2019 ensimmaisellad puolikkaalla. Hinnannousuun vaikut-
tivat veronkorotukset vuoden alussa. Sen sijaan sahkon porssihinta oli maaliskuussa 2019
huomattavasti matalammalla tasolla viime vuoteen verrattuna. Energiatuotteiden hinnat
maarittavat kulloinkin voimalaitosten ajojdrjestyksen.

Kivihiilen verollinen hinta oli maaliskuussa prosentin matalampi edellisvuoteen verrattuna.
Maakaasulla vastaava hinnanmuutos oli 9 prosentin nousu. Suomessa sahkéntuotannon
polttoaineet ovat verottomia, kun taas lammaontuotannossa kaytetyista polttoaineista
maksetaan valmisteveroa. Sahkon ja lammaon yhteistuotannon verotusta muutettiin vuo-
den alussa. Hiilidioksidiveron puolituksesta luovuttiin, mutta se korvattiin alentamalla yh-
distetyssa tuotannossa kdytettyjen polttoaineiden energiasisdltéveroa. Muutokset kirista-
vat kivihiilen verotusta ja lieventavat maakaasun verotusta yhdistetyssa tuotannossa.

Sahkon- ja lammontuotannossa kaytettavien metsahakkeen ja jyrsinturpeen hinnat kas-
voivat vuoden ensimmaiselld neljannekselld 1 prosentin (metsdhake) ja 8 prosenttia (jyr-
sinturve) vuodentakaiseen verrattuna. Jyrsinturpeen hinnan kasvuun vaikuttivat veronko-
rotukset.

Pohjoismaisen sahkopdrssin osto- ja myyntitarjouksista johdettu systeemihinta kaantyi
selvaan laskuun vuoden ensimmadisella neljanneksella. Tammikuussa systeemihinnan kes-
kiarvo oli vield 63 prosenttia korkeampi kuin vuotta aiemmin, mutta maaliskuussa hinta
oli jo 6 prosenttia matalampi edellisvuoteen verrattuna. Suomen aluehinnan keskiarvo oli
maaliskuussa 12 prosenttia matalampi kuin viime vuonna vastaavana ajankohtana.

Sahkon- ja lammontuotannon polttoaineiden hintojen verokohtelu on keskendan taysin
erilaista. Lammo&ntuotannon polttoaineisiin lisdtdan paasaantoisesti energiasisaltoon ja
hiilidioksidipaastoihin perustuva vero. Yhdistetyssa sahkon- ja [immaontuotannossa kay-
tettyjen maakaasun ja kivihiilen vuoden 2011 alusta lahtien sovelletusta puolitetusta hii-
lidioksidiverosta luovuttiin vuoden 2019 alussa. Menettelya korvattiin alentamalla néitten
polttoaineiden energiasisaltoveroa 7,63 eurolla megawattitunnilta. Muutokset kiristavat
kivihiilen verotusta yhdistetyssa tuotannossa noin kolmella eurolla megawattitunnilta ja
lieventavat maakaasun verotusta noin 0,70 eurolla megawattitunnilta.

Turpeella on sen sijaan kaytossa fiskaalinen kansallisesti asetettu verotaso, joka ei perustu
suoraan energiasisaltoon ja paastoihin. Turpeen energiaveroa nostettiin 1,10 eurolla me-
gawattitunnilta 1.1.2019 alkaen. Turpeen vero on muutoksen jdlkeen 3 euroa megawatti-
tunnilta. Sahkon tuotantoon ei EU-saaddsten vuoksi saa lisata minkaanlaisia valmisteve-
roja. Tastd syysta saman polttoaineen hintataso on tdysin erilainen lammon- ja sahkdntuo-
tannossa.
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Erilaisten verotasojen vaikutus kdy selville oheisia kuvia 28 ja 29 tarkastelemalla. Esimer-

kiksi maakaasun hinta on tand vuonna 49,52 euroa megawattitunnilta lammaontuotan-

nossa, kun se sdhkdntuotannossa on vain 28,87 euroa. Hintojen erotus 20,65 euroa on

valmisteverojen ja huoltovarmuusmaksun yhteiskertyma. Kivihiilella vastaavalla tavalla

laskettu hintojen erotus [ammon- ja sahkdntuotannon osalta on 29,89 euroa megawatti-

tunnilta. Kivihiili on selvasti edullisin polttoaine sahkontuotannossa.

Kuva 28. Voimalaitospolttoaineiden hinnat (€/MWh) lamméntuotannossa vuosina 2006—2019 kesékuu.
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Kuva 29. Voimalaitospolttoaineiden hinnat (€/MWh) sahkon tuotannossa vuosina 2006—2019 kesakuu.
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Kuvassa 30 on esitetty eri energianldhteiden kayttdosuuksien kehittyminen energian
kokonaiskulutuksesta vuosina 1970-2018. Uusiutuvan energian kdyttdosuus kasvoi 37
prosenttiin vuonna 2018. Samalla ajanjaksolla fossiilisten tuontipolttoaineiden kayttd on
laskenut 77,4 prosentista 35,5 prosenttiin. Ydinvoiman osuus oli 17 prosenttia vuonna
2018. Loppuosa kokonaisenergian kulutuksesta katetiin turpeella (4,5 %) ja sahkdenergian
tuonnilla. Koko tarkastelujaksolla fossiilisten polttoaineiden kayttd on laskenut noin 42
prosenttiyksikkoa energian kokonaiskulutuksesta. Ensimmaista kertaa historiassa uusiutu-
van energian osuus ylittaa fossiilisten tuontipolttoaineiden kayttéosuuden.

Kuva 30. Eri energialdhteiden kayton osuus vuosina 1970-2018%, % energian kokonaiskulutuksesta.
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Lahde: Tilastokeskus.
*Vuosi 2018 on ennakkotieto.

3.3 Uusiutuvan energian tuotanto ja markkinat

Uusiutuvan energian tuotantoon, teknologioihin ja kulutukseen liittyvat markkinat ovat
globaalisti voimakkaassa kasvussa. lImastonmuutoksen hillinnan arvioidaan edellyttdvan
globaalisti kasvihuonekaasujen maaran puolittamista nykyisesta vuoteen 2050 mennessa.
Samalla siirrytdan hiilivapaaseen energiajarjestelmaan pitkalla aikavalilld. Taman toteutta-
miseksi arvioidaan tarvittavan 1 000 miljardin euron vuosittaiset investoinnit uusiutuvan
energian alaan. Nopeimmin tulevaisuudessa kasvavat aurinko- ja tuulivoimateknologioi-

den markkinat.

Suomessa energian kokonaiskulutus vuonna 2018 (kuva 31) oli 384 TWh, loppukulutus
316 TWh ja uusiutuvan energian kokonaiskulutus 141 TWh.
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Kuva 31. Energian kokonaiskulutus, loppukaytto ja uusiutuvan energian kokonaiskulutus vuosina 1970-
2018*, TWh.
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Lahde: Tilastokeskus.
*Vuosi 2018 on ennakkotieto.

EU:n tavoitteet uusiutuvalle energialle maaritellddn suhteessa energian loppukulutuk-
seen. Talla tavoin laskettuna uusiutuvan energian osuus Suomessa on ollut merkittavasti
korkeampi (4-5 %) kuin energian kokonaiskulutuksesta laskettu osuus. Tilastokeskuksen
viimeisen vuotta 2017 koskevan tiedon mukaisesti EU-laskennan (Eurostatin laskema) mu-
kainen uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta oli 41 %.

Vuotta 2018 koskeva uusiutuvan energian kertyma julkaistaan vasta helmikuussa 2020.
Vuodesta 2006 alkaen kokonaisenergiankulutus on laskenut vuoteen 2018 mennessa yh-
teensd 32 TWh, kun vastaavana ajanjaksona uusiutuvan energian kaytto on lisdantynyt
39 TWh. Tama kehityskulku on omalta osaltaan nopeuttanut uusiutuvan energian pro-
sentuaalista muutosta energian kokonaiskulutuksesta. Kuvassa 32 on esitetty uusiutuvan
energian kokonaiskaytto vuosina 1970-2018.

Kuva 32. Uusiutuvan energian kokonaiskaytto vuosina 1970-2018%, TWh.
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Lahde: Tilastokeskus.
*Vuoden 2018 tieto on ennakkotieto.
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Metsateollisuuden jateliemien osuus uusiutuvan energian kokonaistuotannosta oli 33 %,
teollisuuden ja energiantuotannon puupolttoaineiden 28 %, puun pienkdyton 12 %, vesi-
voiman 9 %, lampoépumppujen 5 %, tuulivoimatuotannon 4 %, liikkenteen biopolttoainei-
den 3 % ja kierratyspolttoaineen bio-osuuden 3 % (kuva 33).

Kuva 33. Uusiutuvien energialdhteiden kayton jakautuminen vuonna 2018, %.
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Lahde: Tilastokeskus, vuoden 2018 tieto on ennakkotieto.

Paastooikeuksien ilmaisjaon suuren maaran ja pitkdksi venyneen vuonna 2008 alkaneen
taloudellisen taantuman vaikutuksesta paastéoikeuden hinnat laskivat alhaiselle tasolle.
Viimeisten kahden kalenterivuoden aikana on tapahtunut merkittava muutos hiilidioksidi-
tonnin hinnassa: paastooikeuden hinta on kuusinkertaistunut ja kavaisi heindkuussa 2019
korkeimmillaan noin 30 eurossa. Paastdoikeuden hinta on noussut korkeimmalle tasolleen
11 vuoteen. Yhden hiilidioksiditonnin paastaminen ilmakehdan maksaa nyt lahes 30 euroa.

Paastooikeuden kallistuminen johtuu kuluvan vuoden alussa voimaan astuneesta uudis-
tuksesta. Niin kutsuttu markkinavakausmekanismi siirtaa varastoon markkinoille aiemmin
kertyneitd, ylimaaradisia paastooikeuksia. Kun kierrossa olevien paastooikeuksien maara
vahenee, myds hinta nousee. Energiajakeiden kulutusta ohjaava paastéoikeuden hintavai-
kutus alkaa siis vihdoin toimia.
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3.3.1 Puupolttoaineet (hake, polttopuut ja pelletit)

Puuperdisia polttoaineita kaytettiin vuonna 2018 yhteensa 105 TWh, joka oli 27 prosenttia
energian kokonaiskulutuksesta (kuva 34). Uusiutuvan energian osuudesta puupolttoai-
neet sitd vastoin muodostavat 74 %. Metsateollisuuden jateliemia kaytettiin energiantuo-
tannossa 47 TWh ja kiinteita puupolttoaineita 39 TWh.

Kiinteista puupolttoaineista kului lsmp6- ja voimalaitoksissa 39 TWh (20 milj. m?) ja pien-
poltossa (liike-, kauppa-, toimisto- ym. rakennukset) 17,85 TWh (7 milj. m?3). Puupolttoai-
neet nousivat ohi 6ljytuotteiden Suomen merkittavimmaksi energianlahteeksi jo vuonna
2013.Metsateollisuuden tehdaspolttoaineista puu kattaa 75 prosenttia ja teollisuuden
kaikkien toimialojen tehdaspolttoaineista yli 40 prosenttia.

Kuva 34. Puupolttoaineiden kulutus vuonna 2018, TWh.
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LUONNOMVARAKESKUS

Vuoden 2018 tiedot ovat osin ennakollisia

Lihteet: Tilastokeskus, Luonnonvarakeskus

Lahteet: SVT: Tilastokeskus, Energian hankinta ja kulutus; SVT: Luonnonvarakeskus, Puun energiakaytto, Luke.

Vuonna 2018 lampo- ja voimalaitoksissa kaytettiin kiinteita puupolttoaineita 20 miljoo-
naa kuutiometria (kuva 35). Kokonaiskaytto kasvoi 2 prosenttia edellisvuodesta. Kiinteiden
puupolttoaineiden energiasisalto oli 39 TWh, joka oli 37 prosenttia kaikesta puuenergiasta
ja 10 prosenttia kaikkien energialdhteiden kokonaiskulutuksesta.
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Vuonna 2018 erilaisia metsateollisuuden sivutuotteita kulutettiin kuusi prosenttia enem-
man kuin edellisvuonna, yhteensa 11,4 miljoonaa kuutiometria. Eniten poltettiin kuorta,
joka kattoi sivutuotepuusta kaksi kolmannesta eli 7,7 miljoonaa kuutiometria. Erilaisia pu-
ruja kului 2,5 miljoonaa ja puutahdehakkeita 1,1 miljoonaa kuutiometria.

Kuva 35. Kiinteiden puupolttoaineiden kiyttd limpo- ja voimalaitoksissa vuosina 2000-2018, milj. m’.
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Lahde: Luke.

Metsahake

Vuonna 2018 metsahakkeen kulutus lisddntyi vuodesta 2017 kolme prosenttia. Limpo- ja
voimalaitoksissa poltettiin metsdhaketta 7,4 miljoonaa kuutiometrid. Lamp0- ja voimalai-
tosten lisaksi metsahaketta kaytetadn lammitykseen myds pientaloissa, Iahinna maatiloilla.

Lammityskautena 2018 pientalot polttivat metsdhaketta noin 0,6 miljoonaa kuutiometria.

Yhdessa lampo6- ja voimalaitosten kdyttaman metsahakkeen kanssa metsahakkeen koko-
naiskdytto ylsi vuonna 2018 kaikkiaan 8 miljoonaan kuutiometriin (kuvat 36, 37).
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Kuva 36. Metsihakkeen kokonaiskayttd kayttokohteittain vuosina 2000-2018, 1000 m’,
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Lahde: Luke.
Metsahakkeen kayton kehitys jamahti Suomessa viime vuosina lahes paikalleen. Vuonna
2018 metsahakkeen kulutus kuitenkin kasvoi vuotta aiemmasta kolme prosenttia 7,4 mil-
joonaan kuutiometriin. Hyvan kasvupohjan metsahakkeen kulutuksen kasvulle antoivat
vuonna 2018 nimellistehollaan kdynnistyneet investoinnit Asnekoskella (biotuotetehdas)
ja Naantalissa (monipolttoainelaitos).

Kuva 37. Metsihakkeen kokonaiskéyttd vuosina 20002018, 1000 m’.
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Lahde: Luke.

Yli puolet eli noin 4 miljoonaa kuutiometrid laitosten kuluttamasta metsahakkeesta val-
mistettiin pienpuusta eli karsitusta ja karsimattomasta rangasta. Seuraavaksi eniten, 2,7
miljoonaa kuutiometrid, kaytettiin hakkuutahteita. Kantoja metsahakkeen raaka-aineena
kului 0,35 ja metsateollisuustuotteiden valmistamiseen kelpaamatonta jareda runkopuuta
0,43 miljoonaa kuutiometria (kuva 38).
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Kuva 38. Lampb- ja voimalaitosten kayttiman metsihakkeen raaka-aineet vuosina 2000-2018, 1000 m’,
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Lahde: Luke.
Polttopuu

Pientaloissa kdytetdaan polttopuuta, metsahake mukaan lukien, kaikkiaan 6,9 miljoonaa
kuutiometria vuodessa. Siita 6,5 miljoonaa kuutiometria on tehty runkopuusta. Klapeina
puolestaan kaytettiin kaksi kolmasosaa eli 4,7 miljoonaa kuutiometrid, halkoina 1,2 miljoo-
naa kuutiometria seka hakkeena kymmenesosa, 0,6 miljoonaa kuutiometria. Lisdksi poltet-
tiin erilaista muuta puuta 0,4 miljoonaa kuutiometria.

Energiantuotantoon kaytettiin vuonna 2018 runkopuuta yhteensa 10,9 miljoonaa kuutio-
metrid. Tasta kokonaismaaradsta oli pientalojen polttopuuta kolme viidesosaa ja lamp6- ja
voimalaitosten metsdhaketta kaksi viidesosaa. Kaikesta Suomessa kdytetysta kotimaisesta
runkopuusta klapit, halot ja hake kattoivat noin yhdeksan prosenttia.

Polttopuun energiasisdlto oli noin 15 terawattituntia (TWh). Polttopuun merkitys energian
kokonaiskulutuksessa oli vuonna 2017 samaa suuruusluokkaa kuin 1amp6- ja voimalaitos-
ten metsahakkeen, vesivoiman tai turpeen energiakayton.

Maatiloilla vuotuinen kulutus on keskimaarin 18 kuutiometria. Keskimaarin polttopuuta
kuluu taloutta kohti 4,8 kuutiometria vuodessa. Maara vaihtelee kuitenkin alueellisesti
melko paljon Uusimaan, Varsinais-Suomen ja Kymenlaakson alle neljasta kuutiometrista
Eteld-Karjalan, Pohjois- ja Eteld-Pohjanmaan seka Eteld-Savon noin kuuteen kuutiometriin
vuodessa (kuva 39).
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Kuva 39. Polttopuun kotimainen kulutus vuosina 2016-2017.
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Lahde: SVT: Luonnonvarakeskus, Puun energiakayttd, Luke.

Pelletti

Suomessa toimii 25 pelletin tuotantolaitosta. Pelletintuottajien tuotantokapasiteetti on
noin 500 000 tonnia vuodessa. Suomessa tuotettiin vuonna 2018 puupelletteja 385 000
tonnia. Tuotanto kasvoi edellisvuodesta 19 prosenttia eli 61 000 tonnia. Toiseksi suurin
vuosittainen tuotantomaara, 373 000 tonnia, saavutettiin vuonna 2008.

Pelletteja vietiin ulkomaille 43 000 tonnia. Vienti kasvoi edellisvuodesta 16 prosenttia ja
suuntautui edelleen paaosin Tanskaan. Puupelletteja tuotiin vuonna 2018 Suomeen enem-
man kuin koskaan aiemmin, kaikkiaan 95 000 tonnia. Valtaosa pelletista tuotiin Vengjalta.

Padosa kotimaisesta pellettituotannosta, 270 000 tonnia, meni [ampo- ja voimalaitoskayt-
toon. Koti- ja maatalouksissa kotimaassa tuotetuista puupelleteista poltettiin 62 000 ton-
nia. Uusia suurikokoisia puupelletteja kayttavia lampolaitoksia on otettu kayttoon viime
vuosina ja vanhoja laitoksia muutettu pellettikayttoisiksi. Tasta johtuen my6s puupellet-
tien laskennallinen kokonaiskulutus eli tuotannon ja tuonnin summa vahennettyna vien-
nilld ylsi vuonna 2018 aivan uusiin lukemiin eli yli 436 000 tonniin, mika on suurin rekis-
terdity vuosittainen kulutusmaara. Pelletintuotantoa koskevia tuotantolukuja on esitetty
kuvassa 40. Taulukon tiedot kattavat pellettien kulutuksen seka teollisuudessa etta pienta-
loissa.
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Kuva 40. Puupellettien kotimainen tuotanto, tuonti ja vienti vuosina 2001-2018, tuhatta tonnia.
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Lahteet: Luonnonvarakeskus, Metsatilastot; SVT: Tilastokeskus; SVT: Tulli.

3.3.2 Lampdoyrittajatoiminta

Lampoyrittdjyystoiminta on paikallista lampdenergian tuottamista. Pdapolttoaineena on
yrittdjan omista metsista tai lahiseudulta hankittu puu. Polttoaineen hankinnan lisdksi
yrittdja huolehtii impdkeskuksen toiminnasta ja saa tuloa lammitettavaan kiinteistoon tai
lampoverkkoon tuottamastaan energiasta.

Lampoyrittaminen on Tydtehoseuran (TTS) selvitysten mukaan ( Laimpdyrittdjatilastoin-
ti-hanke, 2018) kasvanut tasaista vauhtia 2000-luvulla. Vuoden 2018 lopussa Suomessa oli
toiminnassa 608 lampdyrittdjien hoitamaa lampdlaitosta. Vuonna 2018 uusia lampoyritta-
jien hoitamia lampdlaitoksia rekisteroitiin hankkeessa yhteensa 19, mutta samalla rekis-
terista poistettiin 20 lampoyrityskohdetta. Nettomaaraisesti lampoyrityskohteiden luku-
maara siis pieneni yhdella kohteella.

Rekisterista poistuneiden lampoyrityskohteiden taustalla on tyypillisesti elakdityminen tai
[ammon tarpeen poistuminen. Useassa tapauksessa kyseessa on ollut kunnan omistama
kylakoulu, joka on lakkautettu ja myyty edelleen yksityiselle taholle. Uudet kohteet ovat
vastaavasti aiemmin tasta rekisterista puuttuneita kohteita seka aidosti uusia rakennettuja
kohteita.

1 Tilastointi kattaa nyt kaikki Suomessa toimivat uusiutuvaa energiaa hyddyntavat lampolaitokset. Aiemmin lah-
teend kaytettya lampoyrittdjaryhmaa (Tyotehoseuran tilastoima ryhma) on tdydennetty Tilastokeskuksen kauko-
ldammon ja kaukokylman toimialaluokan (TOL 3530) yrityksilld. Mukaan on siis otettu kattavasti myds kaupunkien
energiayritykset yrityskokoluokasta riippumatta, kunhan ne luokittuvat kaytettavan polttoaineen perusteella uusiu-
tuvan energian yrityksiksi. Ryhma kattaa nyt 336 lampoyritystd, mikroyrityskokoluokasta aina suuryrityksiin saakka.

59



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU 2019:65

Aluelampolaitosten osuus laitoksista on noin 150 laitosta. Loput laitokset ovat kiinteis-
tokohtaisia laitoksia, joista 140 [ammittaa koulukiinteistdja, 30 vanhainkoteja ja runsas
neljdsosa yksityisia kiinteistdja. Lampoyrityksiad on laitoksia vahemman, silld osa yrityksista
hoitaa useita laitoksia. Limpoyritysten lampdliiketoiminnan yhteenlaskettu liikevaihto oli
noin 80 miljoonaa euroa ja kokonaisliikevaihto noin 135 miljoonaa euroa vuonna 2018. Yri-
tysten tyollisyysvaikutus on arviolta 650-750 henkil6a.

Yksittdiset yrittajat vastasivat lammontuotannosta 282 laitoksessa. Useamman yrittdjan
muodostamat yrittdjarenkaat vastasivat ldammontuotannosta yhteensa 42 lampdlaitok-
sessa.

Yli puolet kaikista laitoksista on osakeyhtididen tai osuuskuntien hoitamia. Vuonna 2018
osakeyhtitt vastasivat lammontuotannosta 241 laitoksessa ja osuuskunnat 112 laitok-
sessa. Lampoyrittajien energiaosuuskuntien laitokset olivat yleisimpid Lansi-Suomessa ja
osakeyhtididen Eteld-Suomessa.

Lampoyrittdjien omistamien lampdolaitosten kattilakoon jakauma oli vuonna 2018 seu-
raava: 59 % kattiloista oli alle 500 kW:n tehoisia, 26 % oli kokoluokassa 501-1000 kW ja lo-
put 15 % kokoluokassa 1001-5000 kW. Lampdyrittdjalaitosten yhteenlaskettu nimellisteho
on siis noin 380 megawattia (MW).

Lampoyrittajat kayttivat vuonna 2018 [ammdntuotannossaan kaikkiaan noin 1,65 miljoo-
naa irtokuutiometria kiinteita puupolttoaineita. Loput olivat Iahinna pala- ja jyrsinturvetta.
My®ds viljan lajittelujatetta ja markkinakelvotonta viljaa poltettiin yhteensa muutamia tu-
hansia irtokuutiometreja. Lisa- tai varalammonlahteena lampdlaitoksissa oli yleensa polt-
todljy.

Lampoyrityksida on Suomessa noin 300-350. Lampd&energian ostaja on aikaisemmin ollut
useimmiten kunta, mutta yrityskohteiden maara on viime aikoina kasvanut merkittavasti.

Lampoyrittdjien kayttdaman metsdhakkeen maara on 13-kertaistunut vuosina 2000-2018.
Samana ajanjaksona lampolaitosten lukumaara on noin kuusinkertaistunut (kuva 41).
Laitosta kohden laskettu metsahakkeen kdyttomaara on vuonna 2018 keskimaarin noin
2 713 irtokuutiometria.

Puuenergian hyotykaytto tarjoaa kunnille ja kaupungeille paikallisen energiavaihtoehdon.
N&in on mahdollista hyddyntdad oman paikkakunnan bioenergiatarjontaa ja kdyttaa lahi-
alueen yrittdjien palveluja. Lampoliiketoiminnan rahavirrat tukevat lisaksi oman paikka-
kunnan taloudellista kehitysta.
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Kuva 41. Lampayrittajien hoitamien lampolaitosten lukumaara ja metsahakkeen kayttomaara vuosina
1992-2018, (1000 i-m’).
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Lahde: Tyotehoseura, Lampoyrittajatilastointi-hanke, 2018.

Lampoyrittaminen on yleisinta Lansi-Suomessa, jossa sijaitsee yli puolet (52 %) laitoksista.
Eteld-Suomessa sijaitsee 22 %, Itd-Suomessa 15 % ja Pohjois-Suomessa 11 % laitoksista.
Alueldampdlaitosten osuus kaikista lampdyrittdjien hoitamista laitoksista on suurin Poh-
jois-Suomessa. Kiinteistokohtaiset laitokset puolestaan ovat yleisimpia Etela- ja Lansi-Suo-
messa.

3.3.3 Tuulivoima

Suomessa tuuliolot ovat varsin hyvat tuulivoiman tuottamiseen. Merialueella noin 100
metrin korkeudella tuulen vuotuinen keskinopeus on saaristossa 8,5-10 m/s ja rannikolla
7,5-9,5 m/s, Lapin tuntureilla 6,5-8 m/s ja sisamaan makialueilla 6,5-7,5 m/s. Tuulen no-
peus kasvaa korkeuden kasvaessa (tuuligradientti), joten mitad korkeampi voimala on, sita
paremmat ovat sen tuuliolosuhteet. Esimerkiksi tuulivoiman mahtimaassa Saksassa tuu-
liolot sisdmaan voimalapaikoilla ovat selvasti huonommat kuin Suomessa hyvilla sijoitus-
paikoilla.

Pitkan aikavalin kansallisessa ilmasto- ja energiastrategiassa asetettiin tuulivoiman tavoit-
teeksi vuonna 2020 yhteensd kuuden terawattitunnin tuotanto, joka vastaa 2 500 MW:n
asennettua nimellistehoa. Tavoitteen varmistamiseksi valmisteltiin séhkon syottotariffi-
jarjestelma. Tuotantotukijarjestelma takaa tuottajalle sdhkosta takuuhinnan 12 vuoden
ajaksi.
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Vuosina 2013-2015 kaytossa oli nopean rakentajan lisébonus, jolloin séhkon syottotariffin
takuuhinta oli 105,3 euroa megawattitunnilta. Vuodesta 2016 alkaen tavoitehinnan maara
on ollut enintddn 83,5 euroa megawattitunnilta. Tuotantotuen maara on takuuhinnan ja
sahkoporssin kolmen kuukauden markkinahinnan keskiarvon vélinen erotus. Takuuhintaa
ei kuitenkaan makseta silta osin kuin sahkopoérssin kolmen kuukauden keskiarvohinta pai-
nuu alle 30 euron megawattitunnilta.

Kaikki aiempaan sahkon syottotariffijarjestelmaan hyvaksytyt hankkeet oli liitettava sahko-
verkkoon marraskuun 2017 aikana. Hankkeiden rakentaminen loppuun sai jatkua vuoden
2018 puolelle. Tuulivoima-alalla elettiin siten valivuotta vuonna 2018 edellisen syottotarif-
fijarjestelman sulkeuduttua, eikd yhtaan uutta tuulivoimalaa rakennettu.

Vuonna 2018 uutta tuotantokapasiteettia ei siis valmistunut lainkaan. Sen sijaan tuotan-
tokapasiteettia poistui tuotannosta 3 megawatin nimellistehon edestd, kun kaksi voimala
purettiin vuoden aikana. Tuulivoiman tuotantokapasiteetti laski 2 041 megawattiin, ja tuu-
livoimaloita oli yhteensd 698 vuoden 2018 lopussa.

Kaikkiaan Suomessa on julkaistu tuulivoimahankkeita yhteensa 11 000 megawatin edesta.
Merelle suunniteltujen hankkeiden osuus ndista on 2 200 MW. Maakunnittain suurin tuo-
tantokapasiteetti on Pohjois-Pohjanmaalla, jossa sijaitsee 42 % kumulatiivisesta tuotanto-
kapasiteetista. Seuraavilla sijoilla ovat Lappi (13 %) ja Satakunta (12 %). Suurimmat yksittai-
set tuulivoimakunnat tuulivoimakapasiteetilla mitattuna ovat Kalajoki, Raahe, Simo ja Pori.

Kuvassa 42 on esitetty liukuva 12 kuukauden tuotanto vuosina 2005-2018. Sahkontuo-

tanto on kasvanut yli 5,85 terawattituntiin (TWh) ja nimellisteho laskenut 2041 megawat-
tiin (MW).
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Kuva 42. Liukuva tuulivoimatuotanto ja tuotantokapasiteetti Suomessa vuosina 2005-2016.
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Lahde: Energiateollisuus ja Tuulivoimayhdistys, Tuulivoimatilastot.

Lahiajan nakymat

Vuoden 2019 alkupuolella julkistettiin Energiaviraston kilpailutukseen perustuneeseen tu-
kijarjestelmaan mukaan padsseiden hankkeiden toteuttajat (Taulukko 4). Uusiutuvan ener-
gian tarjouskilpailusta tukea myonnettiin yhteensa seitsemalle hankkeelle. Kaikki viras-
toon saapuneet 26 tarjousta koskivat tuulivoiman tuotantoa. Myonteinen paatds annettiin
seitsemalle ja kielteinen 19 hankkeelle.

Hankkeet hyvaksyttiin edullisuusjarjestyksessa. Hyvaksyttyjen tarjousten keskihinta oli 2,5
euroa/MWh. Alin hyvdksytty tarjous oli 1,27 €/ MWh ja korkein hyvaksytty tarjous 3,97 €/
MWh. Tarjotun sahkén maaran vuosituotannon perusteella painotettuna hyvaksyttyjen
tarjousten hinta oli 2,58 €/ MWh. Havinneiden tarjousten keskihinta oli 8,52 €/ MWh.

Tarjouksia voitiin hyvaksya enintdan 1,4 terawattitunnin sahkdn vuosituotannolle. Hyvak-
syttyjen hankkeiden vuosituotanto on yhteensa 1,36 TWh. Kukin myonteisen tukipaatok-
sen saanut sahkon tuottaja saa oman tarjouksensa mukaisen preemion (pay-as-bid). Pree-
mio maksetaan taysimadradisend, jos sahkon kolmen kuukauden markkinahinnan keskiarvo
on enintdan yhta suuri kuin viitehinta, joka on 30 euroa/MWh. Markkinahinnan ylittdessa
viitehinnan tuki muuttuu liukuvaksi. Tukea ei makseta, kun markkinahinta on suurempi
kuin viitehinnan ja hyvaksytyn preemion summa. Tukea maksetaan 12 vuoden ajan.

63



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU 2019:65

Taulukko 4. Uusiutuvan energian tarjouskilpailussa hyvéksytyt hankkeet.

Hankkeen Hankkeen Voimala- HRSCEE 7
Hankkeen nimi Maakunta Voimaloiden lkm e ... | /hankkeen | Valmis
teho omistaja valmistaja .
ostaja
e Pohjois- N
li, Viinamaki 8 5 21 Tuuliwatti Vestas 2019
Pohjanmaa
Isojok Eteld- 12 504  CPCFinland  Vestas  Google (PPA) 2019
Lakiankangas | Pohjanmaa ' 9
Kannus, Keski- )
Kuuronkallio Pohjanmaa 14 58,8 wpd Finland | Vestas Google (PPA) | 2019
Nérpid, Hedet | Pohjanmaa 18 81 Neoenja Nordex Google (PPA) | 2019
Prokon
N[aalahtl, Pohjanmaa 7 30,1 0X2 Nordex lkea (ostaa 2019
Ldngmossan hankkeen)
Maalahti, . Ikea (ostaa
Ribicken Pohjanmaa 5 21,5 0X2 Nordex hankkeen) 2019
Kurikka, Etela- Ikea (ostaa
Ponsiovuori Pohjanmaa ! 301 0X2 Nordex hankkeen) 2019
Marttila, Varsinais- Ikea (ostaa
Verhonkulma Suomi 6 258 0x2 Nordex hankkeen) 21
- Pohjois- .
Paltusmaki Pohjanmaa 5 21,5 | Energiequelle | Lagerway 2019
Yhteensa 79 340,2

Lahde: Suomen tuulivoimayhdistys ry.

Tuulivoimainvestointeja on paatetty tehdd myds markkinaehtoisesti ilman tukia. Hankkeet
ovat tulleet mahdollisiksi, kun voimaloiden koon kasvu on laskenut tuulisahkdn tuotanto-
kustannusta. Lisaksi tuulivoimahankkeita on kdynnistetty padosin tuulisdhkon tuottajan ja
sahkod merkittavasti kuluttavien yritysten valisten pitkaaikaisten (jopa 25 vuotta) sahkon-
myyntisopimusten turvin (PPA-sopimukset). Tallaisia hankkeita ovat toteuttamassa Tuu-
liwatti Oy, CPC Finland Oy, OX2, wpd Finland Oy, lImatar Windpower Oy ja Energiequelle
Oy. Naita vuonna 2019 valmistuvia hankkeita on kaikkiaan 340 MW:n edesta. Taman lisaksi
vuosina 2020-2022 valmistuvista tuulivoiman rakentamishankkeista on julkistettu nimel-
listeholtaan yhteensa 912 MW (Taulukko 5).
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Hankkeen nimi | Maakunta Voimaloita | Teho (MW) Hankkeen Valmistaja PPA-ostaja/ Valmis
omistaja hankkeen
ostaja
li, Viinamaki Pohjois- 5 21 Tuuliwatti Vestas 2019
Pohjanmaa
Isojoki, Eteld- 12 50,4 (PCFinland | Vestas Google (PPA) 2019
Lakiakangas Pohjanmaa
Kannus, Keski- 14 60 wpd Finland | Vestas Google (PPA) 2019
Kuuronkallio Pohjanmaa
Narpi6, Hedet | Pohjanmaa 18 81 Neoen ja Nordex Google (PPA) 2019
Prokon
Maalahti, Pohjanmaa 7 30,1 0X2 Nordex Ikea 2019
Ldngmossan
Maalahti, Pohjanmaa 5 23 0X2 Nordex Ikea 2019
Ribdcken
Kurikka, Eteld- 7 30,1 0X2 Nordex Ikea 2019
Ponsiovuori Pohjanmaa
Marttila, Varsinais- 6 27 0X2 Nordex Ikea 2019
Verhonkulma Suomi
Pyhéjoki, Pohjois- 5 21,8 Energiequelle | Lagerwey 2019
Paltusmaki Pohjanmaa
Haapajarvi, Pohjois- 24 100 ABO Wind 2020
Vilikangas Pohjanmaa
Somero Varsinais- 4 18 Imatar 2020
Suomi Windpower
Saunamaa, Etela- 8 33,6 Megatuuli + | Vestas 2020
Teuva ja Kurikka | Pohjanmaa Valorem
Suolakangas, Eteld- 9 378 Megatuuli+ | Vestas 2020
Kauhajoki Pohjanmaa Valorem
Kajaani ja Kainuu 4 21 [Imatar Energy Google (PPA) 2020
Pyhdnta,
Piiparinmaki
Pyhajoki, Oltava | Pohjois- 19 91 Taaleri 2021
Pohjanmaa
Uusikaarlepyy, | Pohjanmaa 7 30,1 0X2 Vestas 2021
Kropuln
Voyri, Pohjanmaa 7 30,1 0X2 Vestas 2021
Storbacken
Pyhajoki, Pohjois- 10 56 Suomen 2021
Polusjdrvi Pohjanmaa Hydtytuuli
Humppila, Kanta-Hame 8 50 [Imatar 2021
Urjala Windpower
Kokkola, Keski- ja 55 250 Neoen ja Google (PPA) 2022
Kalajoki, Pohjois- Prokon
Kannus,Mutkal | Pohjanmaa
Yhteensa 271 1252

Lahde: Suomen tuulivoimayhdistys ry.
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3.3.4 Biokaasu

Biokaasu madritelladn yleensa lahinna metaanista ja hiilidioksidista koostuvaksi anaerobi-
sella kasittelylld 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 eldinperaisia jatteita
tai yhdyskuntien jatevesilietteita. Myos kaatopaikoilla muodostuu orgaanisten jatteiden
hajotessa vastaavaa kaasua, jota yleensa nimitetdan kaatopaikkakaasuksi.

Biokaasu on kaasuseos, joka sisaltda tavallisesti 40-70 % metaania, 30-60 % hiilidioksidia
ja hyvin pienina pitoisuuksina muun muassa rikkiyhdisteita. Lisdaksi kaasu voi sisaltaa pie-
nia madria vesihoyrya, typpea ja happea. Metaanipitoisuudella on vaikutusta biokaasun
lampdarvoon, joka tyypillisesti on noin 4-7 kWh/m?>. Puhtaan metaanin limpd&arvo on 10
kWh/m?. Biokaasu on arvokas, uusiutuva biopolttoaine ja energialdhde, jonka ymparisto-
edut ovat huomattavat. Yleisimmin biokaasua hyddynnetaan lammon- ja sahkontuotan-
nossa.

Ylijadmapoltettu kaasu poltetaan soihdussa, jolloin kaasun energiasisalté hukataan, mutta
toisaalta valtetdan haitalliset metaanipaastot. Metaanipitoisuus tarkoittaa metaanin
osuutta biokaasun kaasuseoksen sisdllosta, joka on yleensa 60 prosentin luokkaa. Suurin
osa loppupitoisuudesta on kuitenkin hiilidioksidia, josta ei energiaa saada.

Biokaasun tilastointivastuu on vuoden 2019 aikana muuttunut siten, ettd vastaisuudessa Ti-
lastokeskus tuottaa biokaasua koskevat tilastot. Aiempina vuosina tilastoinnista on vastan-
nut Itd-Suomen yliopisto Biokaasulaitosrekisterin muodossa. Tdssd raportissa ei ole téstd
johtuen vuoden 2018 tietoja pdivitetty, koska virallinen Tilastokeskuksen tilastojulkistus bio-
kaasua koskien valmistuu vasta 12.12.2019, tdmdn raportin julkistuksen jélkeen.

Reaktorilaitoksia ovat yhdyskuntien ja teollisuuden jatevesilietteita kasittelevat laitok-

set, maatilojen laitokset sekd niin sanotut yhteismdadatyslaitokset, joissa voidaan kasitella
useita erilaisia raaka-aineita. Vuonna 2018 Suomessa oli tallaisia laitoksia yhteensa 64,
joista maatilalla toimivia laitoksia oli 17, yhdyskuntien jatevedenpudistuslaitoksia 17, teol-
lisuuden jatevesilaitoksia 5 ja kiinteita yhdyskuntajatteita kasittelevia laitoksia 24. Kaato-
paikkakaasua kerattiin 32 kaatopaikalla. Kaikkiaan Suomessa on yhteensa 98 biokaasulai-
tosta (Kuva 43).
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Kuva 43. Suomessa toimivat biokaasulaitokset laitostyypeittdin vuonna 2018.
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Lahde: Suomen Biokierto ja Biokaasu ry.
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3.3.5 Aurinkoenergia

Auringon sateilyn sisdltama energiamaara on huomattavan suuri, mutta siita ei voida hyo-
dyntaa kuin pieni osa. Kdytdnnossa hyotysuhteet ovat nykytekniikalla maksimissaan 20
%:n luokkaa. Aurinkoenergiasovellutukset jaetaan yleensa lampda ja sahkoa tuottaviksi.
Aurinkoenergian (photovoltaic, PV) kayttoa rajoittavat lahinna sateilyn vuodenaikavaihte-
lut. Eteld-Suomessa auringon vuosittaiset sateilymaarat ovat samaa suuruusluokkaa kuin
Keski-Euroopassa. Auringon sateilyn vuodenaikavaihtelut ovat kuitenkin Suomessa suu-
remmat kuin Keski-Euroopassa. Eteld-Suomen sateilyenergiasta 90 % saadaan maalis-syys-
kuun valisena aikana. Vuodenaikavaihtelut kasvavat vield pohjoiseen pdin mentdessa. Suo-
messa auringon sateilyn maara on vuositasolla noin 800-1 000 kWh/m2 horisontaalisille
pinnoille ja vastaavasti noin 10-20 % enemman kallistetuille pinnoille. Maara on samaa
luokkaa kuin esimerkiksi Saksan pohjoisosissa.

Suomessa ollaan koko ajan siirtymdssa kohti yha suurempia aurinkoenergiaprojekteja.
Talla hetkelld Suomen suurin aurinkovoimala on nimellisteholtaan 6 megawattia (MWp).
Suomessa ei ole ollut kdytossa syottotariffia aurinkosdhkdlle, mikd on hidastanut aurinkoe-
nergiamarkkinoiden kasvua suhteessa moniin muihin Euroopan maihin. Suomessa syotto-
tariffijarjestelma on aiemmin ollut kdytossa vain tuuli-, biokaasu- ja puupolttoainevoima-
loille.

Aiemmin ei ole ollut mahdollista ostaa aurinkosahkda verkosta, koska tuotantolaitokset
ovat olleet niin pienig, etta tuotettu sahko on kulutettu kiinteiston omana kayttona. En-
simmaiset kaupalliset aurinkoenergiavoimalat on kuitenkin otettu kdytt6on vuonna 2015.
Energiayhtiot ovat tuoneet uutuutena markkinoille vuokrapaneelimahdollisuuden. Asia-
kas voi ostaa nimikkopaneelinsa tuoton maksamalla kiintedan kuukausivuokran ja saa nain
paneelin tuottaman sahkon kayttoonsa.

Aurinkosahkoa tuotetaan aurinkopaneelilla. Paneelit koostuvat aurinkokennoista, joissa
auringonsateiden energia aikaansaa sahkojannitteen. Kennojen raaka-aineena kaytetaan
yleisimmin kiteista, monikiteista tai amorfista piitd. Aurinkokenno on elektroninen puoli-
johde. Auringon sateily synnyttda kennon ala- ja ylapinnan vilille jannitteen, ja kytkemalla
tarpeellinen maara kennoja sarjaan saadaan haluttu jannitteen taso. Kennoston eli aurin-
kopaneelin tuottaman virran maara riippuu auringonsateilyn voimakkuudesta. Mita pilvi-
sempi sda on, sitéd heikompaa on sateily ja siitd saatava sahkovirran maara.

Aurinkoenergiasovelluksia varten on kehitetty oma akkumalli, joka kestda usein toistuvaa
purkausta ja latausta. Aurinkopaneelin tuottama sahko varastoidaan yhdessa tai useam-
massa akussa. Akkua kdytetaan yolla ja pilvisina pdivind, mutta se ei ole valttamaton aurin-
kopaneelin kaytdssa. Sahkon varastointi on kuitenkin edelleen erittdin kallista.
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Aurinkosahkdjdrjestelmia on usein kaytetty paikoissa, joissa verkkosdahkda ei ole saatavilla.
Tavallisimpia omavaraisia sovelluskohteita ovat muun muassa kesamokit, veneet, vayla-
loistot, linkkimastot seka saaristo- ja erdmaakohteet.

Viimeisen kolmen vuoden aikana investoinnit aurinkoenergiaan ovat yrityksissa, maati-
loilla ja kotitalouksissa lisddntyneet merkittavasti. Energiaviraston sahkoverkkoyhtioille
vuonna 2017 tekeman kyselyn perusteella Suomessa oli ainakin 70 megawattia (MWp)
verkkoon kytkettya aurinkosahkokapasiteettia. Vuoden 2018 loppuun mennessa kapasi-
teetti oli kasvanut 120 megawattiin. Taman vuoden lopussa verkkoon kytketyn aurinko-
sahkon nimellistehon arvio on yli 200 MWp.

Aurinkoenergian investoinnit yrityksissa, maatiloilla ja kotitalouksissa ovat edelleen li-
saantyneet merkittavasti. Vuosien 2018 ja 2019 aikana my6s maatiloilla on tehty lukuisia
merkittavia aurinkoenergiainvestointeja, erityisesti kotieldintiloilla, joilla on kesdaikaan
merkittavaa viilennystarvetta. Lisaksi Nurmoon Atria Oy:n tehtaille rakennettu aurinkosdh-
kojarjestelma on suurin tdhan asti toteutetuista yksittaisista aurinkosahkéhankkeista. Sen
nimellisteho on kuusi megawattia (MWp). Hanke on toteutettu PPA-mallilla, jossa inves-
toinnin on suorittanut laitetoimittaja Solarigo Oy:n tytaryhtio (Nurmon aurinko Oy), ja At-
ria Oy on sitoutunut ostamaan tuotetun sahkon pitkaaikaisella sopimuksella.

Business Finlandin kautta energiatukea my&nnettiin aurinkosahkdéhankkeisiin vuonna
2018 8,6 miljoonaa euroa, yhteensa 283 yrityshankkeeseen. Ndiden hankkeiden yhteen-
laskettu nimellisteho on noin 31 MWp ja investointien kokonaisarvo 34,4 miljoonaa euroa.
Kuluvana vuonna energiatukea on myonnetty syyskuun loppuun mennessa noin 200 yri-
tykselle, yhteensa 5,3 miljoonaa euroa. Naiden hankkeiden yhteenlaskettu nimellisteho on
noin 22 MWp ja investointien kokonaisarvo 21,3 miljoonaa euroa.

Myds ELY-keskusten hallinnoiman maatalouden investointitukijarjestelman ehdottomasti
suosituin investointikohde vuosina 2017, 2018 ja 2019 ovat olleet aurinkosahkoinves-
toinnit. Vuonna 2017 rahoitettiin 102 aurinkosahkojarjestelmad, joiden nimellisteho oli
yhteensa 3,73 MWp. Investointien yhteismaara oli 4,84 miljoonaa euroa. Vuonna 2018 ra-
hoitettiin 123 aurinkosahkdhanketta, joiden investointien arvo on yhteensa 5,1 miljoonaa
euroa ja nimellisteho 3,90 MWp. Vuoden 2019 kuluessa on jo rahoitettu 104 aurinkoinves-
tointia, joiden investointien yhteisarvo on 4,4 miljoonaa euroa ja nimellisteho noin 3,15
MWp.

Business Finlandin mydntamalla energiatuella (tyo-ja elinkeinoministerion maararahat)
tuettujen jarjestelmien keskihinta vuonna 2018 on pysytellyt 1,06 €/Wp:n tasolla, ja hal-
vimmillaan hankkeita on toteutettu alle 0,72 €/Wp:n hintatasolla. Vastaavasti vuoden 2019
hankkeiden keskihinta on ollut 0,98 €/Wp, ja halvimmat hankkeet ovat olleet hinnaltaan
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0,67 €/Wp. Tassa esitetyt luvut ovat alustavia lukuja kuluvalta vuodelta, ja ne tarkentuvat,
kun koko vuoden tiedot on saatu analysoitua.

Syyna investointien kdaynnistymiseen ja markkinoiden nopeaan kasvuun ovat olleet in-
vestointien hintatason lasku, energia- ja investointituet, toimijoiden lisdadantyminen mark-
kinoilla seka jo aiemmin vuonna 2015 toteutettu sahkon valmisteveroa koskeva muutos
pientuotannon osalta. Muutoksen myd6ta alle 800 000 kilowattitunnin (kWh) sahkon tuo-
tannosta, joka kulutetaan omassa kiinteistdssa, ei tarvitse maksaa valmisteveroa. Inves-
tointien takaisinmaksuaika on merkittavasti lyhentynyt ja liikketaloudellinen kannattavuus
on paremmin perusteltavissa nykyhankkeissa. Aurinkosahkojarjestelmien takaisinmak-
suaika on markkinahintaisilla laitteistoilla kaytannossa alle 10 vuotta. Padosa aurinkosah-
kdhankkeista perustuukin yritysten oman energiankulutuksen kattamiseen omalla sahkdn
tuotannolla, eikd kysymyksessa ole sahkon tuottaminen sahkémarkkinoille. Talloin omalla
tuotannolla korvattavan ostosahkon vaihtoehtoiskustannus on 8-12 eurosenttia/kWh.

3.3.6 Lampopumput

Lampopumppu on laite, joka siirtda lampdenergiaa kohteesta toiseen. Lampopumppu-sa-
naa kdytetaan puhuttaessa sisatilojen lammittamiseen tarkoitetuista laitteista. Lamp6-
pumppuja ovat kaikki sellaiset laitteet, joiden putkistossa kiertaa lampoa siirtava valittaja-
aine. Lampdpumput ovat olleet hyvin yleisia esimerkiksi energia- ja metalliteollisuudessa.
Viime vuosina erityisesti pientalojen lamp&pumput ovat tulleet suosituiksi.

limalampopumppu

lImaldampdpumppu (ILP) on laitteisto, jonka avulla voidaan lammittaa tai jadhdyttaa sisail-
maa. Sisatilan lampdtilaa voidaan nostaa siirtamalla ilmalampdpumpun avulla ulkoilman
[ampda sisdilmaan. Sisdilman jaahdyttaminen tapahtuu vastakkaisella operaatiolla. [Ima-
[ampopumput ovat olleet viime vuosina todella suosittuja, koska niiden avulla voidaan
saavuttaa merkittavia saastoja suoraan sahkdlammitykseen verrattuna. llmalampdpum-
pun avulla voidaan sdastda noin 40 % sahkolammitysenergiasta.

Lampopumppujen yhteydessa kaytetaan termia suorituskerroin eli coefficient of perfor-
mance (COP-arvo). COP-arvo kertoo energiansiirtoon kuluneen sahkdenergian suhteessa
silla tuotettuun lampoenergiaan. Esimerkiksi COP-arvo 5 (COP 5) tarkoittaa sitd, etta 1 kilo-
wattitunti kaytettya sahkoenergiaa lampdenergian siirtdmiseen lampépumpulla tuottaa 5
kilowattituntia [ampoa +7 °C asteen lampétilassa. Kun ulkolampatila laskee tasta lampoti-
lasta, laskee myds [ampdpumpun suorituskerroin. Parhaat lampopumput pystyvat viela 20
asteen pakkasessakin lahes suorituskertoimeen 2 (COP 2).
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Maalampopumppu

Maaldampépumppu (MLP) on laite, jota kayttamalla lammonkeruuputkistossa nesteeseen
sitoutunut lampo6 nostetaan korkeampaan lampétilaan. Liammonsiirto tapahtuu sahko-
kayttoisen kompressorin avulla. Tyypillisesti lampdpumppu ldammittaa varaajaa, johon
[ampo varastoidaan kdyttoa varten. Kaytto voi olla esimerkiksi talon tai kayttéveden lam-
mitys.

Maaldmpopumpuista puhuttaessa ilmoitetaan myds niiden lampdkerroin (COP). Maalam-
popumpun lampdokerroin on tuotetun ldmpdenergian ja kompressorin kuluttaman sahko-
energian suhde. Tyypillisesti tama suhde on noin 2,0-4,0, eli yksi kaytetty kilowatti séhkoa
tuottaa kahdesta neljaan kilowattia lampdenergiaa. Maaldmpoépumpun lampokerroin ei
sisalld itse lampopumpun muiden osien aiheuttamaa energiahukkaa. Todellinen hyotys-
uhde on siis ilmoitettua pienempi.

Poistoilmalampopumppu

Poistoilmaldampdpumppu (PILP) on laitteisto, joka ottaa lammitysenergian rakennuksen
poistoilmasta. Tama energia kdytetdan tuloilman, kayttoveden tai lammitysjarjestelman
kiertoveden lammittamiseen. Sitad voidaan myds kayttaa ilman jaahdyttamiseen.

Ulkoilmaa kayttavista lampopumpuista (kuten ilmaldampdpumppu) poiketen poistoilma-
[ampopumppu tuottaa lampdenergiaa vakioteholla ympari vuoden, koska se kayttaa talon
sisdilmaa (tyypillisesti noin 21-asteista). Poistolampdpumpun avulla saadaan tyypillisesti
my®&s noin 40 %:n sdasto verrattuna suoran sahkolammityksen kustannuksiin.

llma-vesilampopumppu
IIma-vesilampdpumppu (IVLP) on laitteisto, joka vastaa lampdenergian siirtamisesta ulkoil-

masta veteen. Laimmitettya vettd voidaan kayttaa kayttovetena tai vesikiertoisessa keskus-
[ammityksessa.

Suomen ilmastossa ilma-vesilampopumppua kdytettdessa paalammonlahteenad tarvitaan
myds varajdrjestelma lampdenergian tuottamiseen. Kotitalouskaytdssa ilma-vesilampo-
pumppu voi sddstaa noin 40-65 % sahkon kulutuksesta.

Lampdpumppujen myyntimaara oli vuonna 2018 yhteensa 75 616 kpl (Kuva 44). Suo-

messa on nykyadn kdytossa 927 303 lampdpumppua (Kuva 45), joiden tuottama uusiutu-
van energian maard kohoaa 5 terawattituntiin (TWh).
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Kuva 44. Vuosittain kayttoon otettujen limpopumpputyyppien lukumaarat vuosina 20002018, kpl.
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Lahde: Suomen lampdpumppuyhdistys Sulpu ry.
Kuva 45. Lampopumppujen kokonaislukumaaran kehitys vuosina 2000-2018.
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Lahde: Suomen lampopumppuyhdistys Sulpu ry.

Vuonna 2018 ulkoilmavesilampdpumppujen myynti nousi 21 % ja ilmaldampdpumppu-
jen myynti keskimaarin noin 25 %. llmaldmpdpumppuja myytiin 59 395 kpl (47 281 kpl
vuonna 2017). Maalampadjarjestelmien myyntimaara pysyi ennallaan, 7 995 pumppua
(kuva 42). Lampépumppujen markkinaosuudet ovat jatkaneet kasvuaan. Rakentajista rei-
lusti yli puolet valitsee maa- tai poistoilmalampépumppuratkaisun.
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Suomalaiset investoivat vuonna 2018 lampdpumppuihin yhteensa 462 miljoonaa euroa,
ja toimialan kokonaisinvestoinnit kohosivat yhteensa noin 2 miljardiin euroon (Kuva 46).
Lampopumppuala tyollistdd Suomessa noin 2 000 henkilda. Myos hiilidioksidipdastojen
vaheneminen on merkittavalla tasolla, koska Suomen 927 000 lampopumppua kerddvat
5 TWh vuodessa ldhienergiaa talojen ymparilta maaperasta tai ilmasta. Kuluvan vuoden

toteutuneiden lampdpumppuinvestointien johdosta vuoden 2019 lopussa miljoonan lam-
pOpumpun raja rikkoutuu.

Kuva 46. Limpopumppuinvestointien kokonaisrahamaarat vuosittain, 1996—2018, miljoonaa euroa.
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Lahde: Suomen lampopumppuyhdistys Sulpu ry.

3.3.7 Vesivoiman tuotanto

Vesivoimalat ovat olleet aluksi mekaanisen energian tuotantoa varten perustettuja saho-
jen ja myllyjen voimaloita. Sahkolaitteiden yleistyessa muun muassa sahkdmoottoreiden
myo6téd 1900-luvun alussa vesivoiman tuotanto muuttui mekaanisen energian tuotannosta
sahkdenergian tuotannoksi.



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU 2019:65

Suomen ensimmadinen vesisahkovoimala otettiin kayttédn vuonna 1891 Tampereella.
Imatrankosken vesivoimala otettiin kayttoon vuonna 1928. Se oli 178 megawatin tehol-
laan vuoteen 2011 asti Suomen suurin vesivoimalaitos, mutta Kemijoessa sijaitseva Peta-
jaskoski ohitti sen vuoden 2011 tehonnostossa 182 MW:n teholla. Imatrankosken koneis-
ton tehonnoston jalkeen vuonna 2014 siita tuli 185 MW:n tehollaan jalleen Suomen suurin
vesivoimalaitos.

Suomessa on noin 120 sahkoa tuottavaa yritysta ja noin 400 voimalaitosta, joista 220 on
vesivoimalaitoksia. Energiaviraston voimalaitosrekisterissa sitd vastoin on 137 vesivoima-
laitosta. Yli 10 MW:n laitoksia ndistd on 56. Vesivoima jaetaan suur-, pien- ja minivesivoi-
maan voimalan nimellistehon perusteella. Suurvesivoimalla tarkoitetaan nimellisteholtaan
yli 10 MW:n, pienvesivoimalla 1-10 MW:n ja minivesivoimalla alle 1 MW:n tehoista vesivoi-
malaitosta.

Maamme sdahkdéntuotanto on moneen muuhun Euroopan maahan nahden varsin hajau-
tettua. Monipuolinen ja hajautettu séhkon tuotantorakenne lisaa sahkon hankinnan var-
muutta. Vesivoiman ja sita kautta fossiilisten polttoaineiden, 1dhinna hiilen, osuus sahkon-
tuotannosta vaihtelee sen mukaan, miten paljon pohjoismaisilla markkinoilla on tarjolla
vesivoimaa Norjasta ja Ruotsista.

Suomen vesivoimaloiden nimellisteho on voimalaitosrekisterin mukaan yhteensa 3 201
MW. Vesivoimaloiden tuottama sdhkéntuotanto oli vuonna 2018 yhteensa 13,12 TWh eli
22,5 % Suomen omasta sahkéntuotannosta (kuva 47). Vastaavasti Norjassa vesivoiman
osuus on 96 % eli 143 TWh koko maan sahkon tuotannosta ja Ruotsissa 40 % eli 64 TWh.
Pohjoismaisilla sahkémarkkinoilla uusiutuvan energian osuus oli yhteensa 69 % koko sah-
kdntuotannosta.

Suomessa vesivoimalla tuotettiin sahkoa 13,14 TWh, mika oli 2,1 % vahemman kuin edel-
lisend vuonna. Vesivoiman osuus sdahkdntuotannosta vaihtelee vuosittain vesitilanteen
mukaan. Vuosi 2018 oli kolmas perattdinen huono vesivuosi. Uusiutuvilla energialdhteilla
tuotettiin sahkoa 32,4 TWh. Uusiutuvien osuus sahkdn tuotannosta oli 47 prosenttia. Fos-
siilisilla polttoaineilla tuotettiin 15 prosenttia, turpeella viisi prosenttia ja ydinvoimalla 32
prosenttia sahkosta. Uusiutuvilla energialdhteilla tuotetusta sahkdsta tuotettiin vesivoi-
malla 40 %, tuulivoimalla 19 % ja puuperaisilla polttoaineilla 40 %.
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Kuva 47. Vesivoiman tuotanto vuosina 2000-2018, TWh.
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Lahde: Tilastokeskus: energian hankinta ja kulutus.
Vuoden 2018 tieto on ennakkotieto.

Suomen omasta séhkdnhankinnasta vuonna 2018 (87 TWh) tuotantomuodoittain jaotel-
tuna sahkon ja lammon yhteistuotannon (CHP) osuus oli 29,8 %, ydinvoimatuotan-

non 25 %, sahkdn nettotuonnin 23 %, vesivoiman 15 %, tuulivoimatuotannon 7 % ja aurin-
kovoiman 0,2 % (kuva 48).

Kuva 48. Sahkon hankinta ja kokonaiskulutus energialahteittdin vuonna 2018, %.

Vesivoima 15 %

Nettotuonti 23 %

Tuulivoima 7 %
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invoima 25 %

Lahde: Tilastokeskus: energian hankinta ja kulutus.
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3.3.8 Sahkon ja lammon yhteistuotanto, CHP-tuotanto

Suomi on maailmanlaajuisesti lammon ja sahkodn yhteistuotannon johtava maa. Lahes 75
prosenttia kaukoldmmaon tuotannosta perustuu IAmmon ja séhkdn yhteistuotantoon. Vas-
taavasti kolmannes sahkosta saadaan yhteistuotannosta. Missaan muussa maassa yhteis-
tuotantosahkolla ei ole ndin suurta markkinaosuutta. EU:ssa lammon ja sahkon yhteistuo-
tannon osuus on hieman yli kymmenen prosenttia koko sdhkdntuotannosta.

Sahkosta lahes kolmannes tuotetaan yhteistuotantona lammadntuotannon yhteydessa,
jolloin polttoaineen energiasisaltd kdytetdan mahdollisimman tarkkaan hyddyksi. Jopa 90
% polttoaineen energiasta saadaan muutettua sahkoksi ja [dmmoksi. Yhteistuotantoa ta-
pahtuu kaukoldammontuotannon yhteydessa seka teollisuuden lammaontuotannon yhtey-
dessa.

Yhteistuotannon kokonaismaara on ollut viime vuosina laskussa. Lasku johtuu padosin
sahkon alhaisesta markkinahinnasta seka kivihiilen ja maakaasun hinnan korotuksista.
Sahkon tuotannon omakustannushinta on ollut pitkaan korkeampi kuin sahkosta saatava
markkinahinta. Vuoden 2018 kesdkuussa sahkdn markkinahinnan keskiarvo nousi jo 55
euron tasolle. Ndin edellytykset kannattavalle sahkdntuotannolle CHP-laitoksissa mahdol-
listuvat, jos markkinahinta jaa pysyvasti kohonneelle tasolle.

Lisaksi paastooikeuden hinta on viimeisen kahden vuoden aikana lahes kuusinkertais-
tunut. Paastéoikeuden hinta kavi korkeimmalla tasollaan kuluvan vuoden heindakuussa
(25.7.2019, EEX Emission market), jolloin sen hinta oli 29,46 euroa/CO,-tonni. Kolmen kuu-
kauden keskiarvo sen sijaan oli 27,02 euroa syyskuussa paattyneelld kolmannella kvartaa-
lilla (kuva 49).

Kuva 49. Paastooikeuden hinnan keskiarvo vuosineljanneksittdin, vuosina 2011-2019 syyskuu.
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Lahde: Energiavirasto, SATU-jarjestelmd, syottotariffin tukiperusteet.
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Vuonna 2018 Suomessa tuotettiin yhteistuotannolla energiaa 21,8 TWh, josta 12,66 TWh
kaukolammontuotannon prosessien yhteydessa ja 9,17 TWh teollisuuden energiantuotan-
non prosessien yhteydessa (kuva 50).

Kuva 50. Yhteistuotannon maara tuotantomuodoittain vuosina 19602018, GWh.
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Lahde: Tilastokeskus: energian hankinta ja kulutus.
*Vuosi 2018 on ennakkotieto.

3.3.9 Biopolttoaineet

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

Bionesteilla puolestaan tarkoitetaan biomassasta muuhun energiakayttoon kuin liiken-
nettd varten (Iammitys mukaan lukien) tuotettuja nestemaisia polttoaineita. Kestavalla ta-
valla tuotettujen nestemaisten biopolttoaineiden kdyttd kasvaa EU:ssa vahitellen. Taustalla
vaikuttaa pyrkimys vahentaa oljyriippuvuutta ja hiilidioksidipaastoja. Biopolttoaineiden
kayttoa edistetdaan EU-saadoksilld, jotka on saatettu Suomessa voimaan kansallisella lain-
saadannolla.

Nestemaiset biopolttoaineet on jalostettu eloperdisesta raaka-aineesta, biomassasta. Maa-
ilmalla kdytetyimpien biopolttoaineiden, kuten etanolin ja biodieselin, raaka-aineita ovat
sokeriruoko, maissi, soija, auringonkukansiemenet, puuhake, selluloosa ja 6ljypalmu. Suo-
messa biopolttoaineiden kayton lisadmisessa on mahdollisuus hyddyntaa sekd maailman-
markkinoilla etta kotimaassa tuotettuja biopolttoaineita.
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Bensiiniin sekoitettava etanoli tuodaan padosin EU:n ulkopuolelta, 1ahinna Brasiliasta,
mutta kotimainen jate- ja tdhderaaka-aineisiin perustuva tuotanto lisaantyy jatkuvasti.
Talla hetkella dieseldljyyn sekoitettava HVO-biokomponentti (HVO = vetykasitelty kasvi-
0ljy) valmistetaan Suomessa padosin laajasta uusiutuvasta raaka-ainevalikoimasta ja kor-
keaseosetanoli RE85 jatepohjaisesta kotimaisesta etanolista.

Biopolttoaineet luokitellaan raaka-aineen, tuoteominaisuuksien tai valmistusprosessin
mukaisesti. Raaka-aineen mukaisesti jaoteltuna kehittymattdmissa biopolttoaineissa kay-
tetddn tavallisesti elintarviketuotantoon soveltuvia raaka-aineita. Kehittyneiden polttoai-
neiden raaka-aineina kaytetaan padasiassa yhdyskuntajatteita tai muiden teollisuusalojen
prosesseista syntyvia tahteita.

EU:n uusiutuvan energian lisdédmistavoitteisiin liittyen on asetettu sitova velvoite lisata
biopolttoaineita liikenteessa 10 %:n tasolle vuoteen 2020 mennessa. Suomessa tata ta-
voitetta on tiukennettu niin, ettd Suomi tavoittelee 20 %:n uusiutuvan energian osuutta
liilkenteessa vuonna 2020.

Kansallisessa jakeluvelvoitelaissa bio-osuus lasketaan kulutukseen toimitettujen moot-
toribensiinin, diesel6ljyn ja biopolttoaineiden energiasisallon kokonaismaarasta. Vuonna
2018 jakeluvelvoite oli 15 prosenttia, ja vuonna 2019 se on 18 prosenttia. Velvoite siis
nousee asteittain, ja vuonna 2020 se on 20 prosenttia. Kdytanndssa vuosittainen osuus voi
alan toimijoilla olla etupainotteisesti myds suurempi. Vuoteen 2020 saakka on voimassa
biopolttoaineiden kaksoislaskenta. Jos biopolttoaineen raaka-aine on hiilidioksidia paljon
vahentava jate, tahde, syotavaksi kelpaamaton selluloosa tai lignoselluloosa, biopolttoaine
lasketaan jakeluvelvoitteeseen kaksinkertaisena.

Vuoden 2011 alusta alkaen jakeluvelvoitteen tayttamiseen hyvaksyttavien biopolttoainei-
den seka niiden raaka-aineiden on taytettava uusiutuvista lahteista perdisin olevan ener-

gian kayton edistamisesta annetussa biopolttoainedirektiivissa saddetyt kestavyyskritee-

rit. Kansallisesti direktiivin vaatimukset kestavyyskriteereista on Suomessa saddetty laissa
biopolttoaineista ja bionesteista (393/2013).

Nykyisin 6ljy ei siis ole pelkdstaan fossiilista energiaa vaan myos biopohjaista 6ljya sen

eri muodoissa sekd naiden yhdistelmia. Myds suomalaisten yritysten tuotannossa uusilla
tuotteilla, kuten biopolttoaineilla, on ollut jo pitkdan merkittava rooli. Suomessa myos kay-
tetdan enemman biopolttoaineita kuin muualla EU:ssa. Kaikki Suomessa jakelussa olevat
tieliikenteen polttonesteet sisaltavat nykyisin biokomponentteja.

Nestemaisille biopolttoaineille on EU:ssa asetettu yksityiskohtaiset kestavyyskriteerit

varmistamaan, ettd biopolttoaineiden kaytto todella véahentaa lilkenteen paastoja. Suo-
messa kestavyyskriteerien tayttymisen edellytykset varmistaa Energiavirasto. Suomessa
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biopolttoaineiden kestavyyskriteerien mukaisuus todennettiin ensimmaisen kerran
vuonna 2013. Tasta vuodesta saakka biopolttoaineiden kayton osuus energian loppukulu-
tuksessa on voitu laskea mukaan EU-velvoitteen mukaiseen uusiutuvan energian kayton
osuuteen. Suomi ylitti 38 %:n uusiutuvan energian velvoiteosuuden ensimmaisen kerran
vuonna 2014. Biopolttoaineiden osuus oli talléin 4 % uusiutuvan energian kokonaismaa-
rastd ja 1,3 % kokonaisenergiankulutuksesta.

Neste maailman suurin biopolttoaineen tuottaja

Neste on maailman suurin uusiutuvan dieselin tuottaja vuotuisella 2,6 miljoonan tonnin
tuotantokapasiteetillaan. Yhtio tuottaa Neste MY uusiutuvaa dieselia talla hetkella jalosta-
moilla Porvoossa, Rotterdamissa ja Singaporessa.

Kokonaan uusiutuvista raaka-aineista valmistetun Neste MY uusiutuvan dieselin kaytto6 va-
hentaa kasvihuonekaasupaastoja 50-90 prosenttia fossiiliseen dieseliin verrattuna. Yhtion

valmistamat uusiutuvat tuotteet voivat korvata fossiiliset raaka-aineet myds kemianteolli-

suudessa, kuten uusiutuvien liuotinten ja uusiutuvien muovien tuotannossa.

Nesteen lisaksi Suomessa biodieselia tuottaa UPM. Uusiutuva UPM BioVerno valmistetaan
puupohjaisesta mantyoljysta vetykasittelyprosessilla. Innovatiivinen tuotantoprosessi on
kehitetty UPM:n omassa tutkimuskeskuksessa Lappeenrannassa, jossa sijaitsee myds varsi-
nainen biodieselin tuotantolaitos.

Etanolia Suomessa valmistaa St 1 Renewable Energy Oy. Emoyritys on valtakunnallinen
polttoainejakelija ja toiminnan kokonaisliikevaihdosta osa kohdistuu uusiutuvien bio-
polttonesteiden valmistukseen. St 1 panostaa kuitenkin merkittavasti biopolttonesteiden
tuotekehittelyyn ja teknologian kehittamiseen. Talla hetkelld etanolia valmistetaan lahinna
elintarviketeollisuuden sivutuotteista patentoidulla etanolix- menetelmalla. Talla hetkella
etanolix -laitoksia on kuusi kappaletta eri puolilla Suomea. St1 on juuri tehnyt investointi-
paatoksen uudesta jalostamosta Ruotsin Goteborgiin. Jalostamo valmistaisi lentopolttoai-
neita ja biodieselia.

Vuonna 2018 biopolttoaineiden osuus oli uusiutuvan energian kokonaismaarasta Suo-
messa yhteensd 3 % eli 4 terawattituntia. Biopolttoaineiden kulutus laski Suomessa vuo-
teen 2017 verrattuna 20 prosenttia (kuva 51). Jos jakelija on kalenterivuonna toimittanut
kulutukseen enemman biopolttoainetta kuin velvoitteessa vaaditaan, jakelija saa ottaa
ylimenevan osuuden huomioon seuraavan kalenterivuoden jakeluvelvoitetta taytettaessa.
Ylitaytto katsotaan aina vain seuraavan vuoden velvoitteeseen, eli seuraavan vuoden vel-
voitteen ylittavaa osaa ei enaa huomioida.
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Vuodesta 2019 alkaen ylitdytosta saa siirtda enintaan puolet sen kalenterivuoden jakelu-
velvoitetta vastaavasta energiamaarasta, jolloin ylitys tapahtui. Talla tarkoitetaan sitd, etta
jakeluvelvollisen yhtion velvoitteen maarasta puolta vastaavan energiamadran saa siirtaa
seuraavalle vuodelle, jos ylitdyttoa on niin paljon. Toisin sanoen ylitdytto voidaan siirtaa
kokonaan seuraavalle vuodelle, jos sen maara on puolet velvoitteesta tai vahemman.

Kuva 51. Liikenteen biopolttoaineiden kulutus yhteensa Suomessa vuosina 2008-2018.
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Lahde: Tilastokeskus, energian hankinta ja kulutus.

Oljyn maailmanmarkkinahinta oli voimakkaassa laskussa vuoden 2013 jilkeen. Vuoden
2016 alussa tehtiin 6ljyn hinnan pohjanoteeraus, 32,4 dollaria barrelilta (kuva 52). Télla het-
kelld 6ljyn maailmanmarkkinahinta (brent-laatu) on vaihdellut 58-62 dollariin barrelilta.
Oljyn hinnan nousu parantaa osaltaan biopolttoaineiden kilpailukykya ja kayttéénoton
laajentumista.

Kuva 52. Oljyn maailmanmarkkinahinta vuosina 1995-2019 marraskuu, dollaria/barreli.
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Lahde: Neste.
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4. Asiakkuudet toimialalla

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

Arvoketju rakentuu yrityksen lisdarvoa tuottavista toiminnoista. Ketju alkaa raaka-aineista
ja jatkuu valmistusprosesseista valmiisiin tuotteisiin tai palveluihin ja niiden jakeluun lop-
puasiakkaille. Lisdarvo on puolestaan yrityksen ostojen ja myyntihinnan vélinen erotus.

Energiatoimiala on kytkeytynyt moneen toimialaan, erityisesti moniin teollisiin aloihin.
Raha- ja hyodykevirtojen tarkastelu on tapa kuvata alan liiketoiminnan toimintaymparis-
to4, yritysten kehittamista ja investointeja. Kuvassa 53 on panoksiin ja tuotoksiin liittyvissa
rahavirroissa kdytetty lahteena Tilastokeskuksen tilinpdatostilastoja vuodelta 2015.

Kolme suurinta asiakasryhmaa ovat teollisuuden yritykset, kiinteistdalan toiminta ja

kauppa. Viennin osuus on vain 2,4 prosenttia, mika on kuvaavaa, koska kyseessa on paa-
osin kotimarkkinatoimintaan perustuva toimiala.
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5. Investoinnit toimialalla

Uusiutuvan energian alan nettoinvestoinnit ovat vaihdelleet vuosittain (vuosina 2010-
2018) 198 miljoonasta eurosta noin 814 miljoonaan euroon. Investointien kokonaismaa-
rassa on tapahtunut merkittavaa nousua vuoden 2013 jalkeen, lukuun ottamatta vuotta
2018, jolloin nettoinvestoinnit ovat kadantyneet laskuun. Nettoinvestoinnit olivat toimi-
alalla Tilastokeskuksen vuoden 2018 ennakkotietojen mukaan 529 miljoonaa eli 9,8 pro-
senttia uusiutuvan energian toimialan yhteenlasketusta liikevaihdosta (kuva 54).

Kuva 54. Toimialan investoinnit, poistot ja nettoinvestoinnit yhteensa vuosina 2010-2018, euroa.
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Vuoden 2018 tieto on ennakkotieto.
Lahde: Tilastokeskus, Tilinpaatostilastot.

Tuulivoima-alan viime vuosien voimakkaat investoinnit nakyvat alla olevasta kuvasta 55.
Nettoinvestoinnit ovat olleet yli 200 miljoonaa euroa vuodesta 2015 lahtien, ja huippu 443
miljoonaa euroa saavutettiin vuonna 2016. Lampdyritysryhman huippu (316 milj. euroa)
saavutettiin vuonna 2014 ja CHP-ryhman (203 milj. euroa) vuonna 2017.
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Kuva 55. Tuuli-, lamp6-, ja vesivoiman seka CHP yritysten nettoinvestoinnit vuosina 2010-2018, euroa.
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Vuoden 2018 tieto on ennakkotieto.
Lahde: Tilastokeskus, Tilinpaatostilastot.
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6. Alan yritysten taloudellinen tilanne

Yrityksen tarkein toimintaedellytys on kannattavuus. Jos yrityksen kannattavuus on
heikko, silla ei ole pitkalla aikavalilla jatkamisen edellytyksid, ja toiminta joudutaan ennen
pitkaa lopettamaan. Heikko kannattavuus merkitsee sitd, etta yritys tuottaa tappiota ja ku-
luttaa tappioiden maaralla omia padomiaan, jotka vaistamatta loppuvat jossain vaiheessa.

6.1 Kannattavuus

Seuraavissa kuvissa 56 ja 57 esitetddn uusiutuvan energian alan kannattavuutta yritysryh-
mittdin kayttokateprosentin seka kokonaistulosprosentin avulla. Kdyttokateprosentti ker-
too yrityksen liiketoiminnan tuloksen ennen poistoja ja rahoituseria.

Lampo-, CHP-, vesivoima- ja tuulivoimayritysryhmien kadyttokateprosentti (mediaaniluku)
on paasaantoisesti muita yritysryhmia suurempi. Tama johtuu yritystoiminnan kustan-
nusrakenteesta ja siitd, ettd tyotd on merkittavasti korvattu paaomalla. Muitten ryhmien
kustannusrakenteeseen sisaltyvat yhtena merkittdvana kustannuserana palkat. Erilainen
kustannusrakenne selittaa naiden ryhmien valisia eroja parhaiten.

Tuulivoimaryhman kayttokateprosentti on vaihdellut tarkastelujakson kolmen viimeisen
vuoden aikana 40-64,3 %:n valilla. Muitten ryhmien osalta kayttokateprosentin vaihtelu
on ollut kaytanndssa 10-20 %:n valilla. Esitetyt kayttokateprosentit asettuvat siten teol-

lisuuden kayttokateprosentin kokemusperaiselle normaalille vaihteluvalille lukuun otta-
matta tuulivoimaryhmag, jonka kayttokateprosentti on muita ryhmia paljon korkeampi.
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Kuva 56. Uusiutuvan energian toimialan eri yritysryhmien kayttokateprosentti vuosina 2010-2018, mediaa-
nilukuja.
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Lahde: Tilastokeskus, tilinpaatostilastot.
Vuosi 2018 on ennakkotieto.

Kokonaistulosprosentti sen sijaan kertoo, kuinka paljon varsinaisen liiketoiminnan tuo-
toista on jaanyt jaljelle rahoituserien ja verojen maksun jalkeen suhteutettuna liikevaih-
toon. Tunnusluku huomioi toimintakulujen lisaksi myos yrityksen kdyttomaisuuden kulu-
misen eli poistot, rahoituserét ja verot. Luku soveltuu seka yksittdisen yrityksen kehityksen
ettd saman toimialan yritysten valiseen vertailuun. Tunnusluku siis kertoo koko toiminnan
lopullisen ja absoluuttisen tuloksen suhteessa liikevaihtoon.

Tuulivoimaryhman kokonaistulos on vaihdellut vuodesta 2013 lahtien 4,4-21,3 %:n valill3,
lukuun ottamatta vuotta 2018, jolloin kokonaistulos laski -1,3 prosenttiin. Muutos johtuu
poistojen maaran merkittavasta kasvusta. Tuulivoimayritykset ovat investoineet merkitta-
vasti tuulivoimatuotannon aloittamiseksi, ja poistojen maara on kasvanut vuoden 2010 13
prosentista vuoteen 2018 mennessa 32 prosenttiin.

Muitten yritysryhmien osalta kokonaistulosprosentti on vaihdellut -6-8,2 prosenttiyksikon
valilld vuosittain, mutta jaanyt paaosin alle 5 prosenttiyksikon tason. Parhaimmat tulokset
on saavutettu lampoyritysryhmadssa, jossa kokonaistulosprosentti on vaihdellut 3,9-7,6
prosenttiyksikon valilla.
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Kuva 57. Eri yritysryhmien kokonaistulosprosentti vuosina 2010-2018, mediaanilukuja.
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Lahde: Tilastokeskus, tilinpdatostilastot.

Vuosi 2018 on ennakkotieto.

Uusiutuvan energian alan yritysten tilanne on taloudellisten tunnuslukujen valossa enin-
tdan tyydyttava. Vuoden 2008 taloustaantuman jalkeen talouden tunnusluvut heikkenivat
moniksi vuosiksi yleisesti kautta linjan. Viime vuosina merkittaviin parannuksiin on ylletty
[ampoyritysryhmassa taman raportin johtopaatdsten perusteella.

6.2 Maksuvalmius ja vakavaraisuus

Hyva kannattavuus ei yksin riita takaamaan yrityksen toimintaedellytyksia, jos sen rahoi-
tus 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 selviy-
tya sitoumuksista pitkalld aikavalilla. Tama tunnusluku kertoo, kuinka suuri osuus yhtion
padomasta on rahoitettu oman paaoman ehtoisella rahoituksella. Mita suurempi yrityksen
omavaraisuusaste on, sitd suurempi osuus yhtion padomarakenteesta on oman paaoman
ehtoista. Tdssa yhteydessa on huomattava, etta yhtion padomalainat luetaan oman paa-
oman eriin omavaraisuusprosenttia laskettaessa, vaikka ne tase-erittelyssa esitetaan erilli-
sind vieraan padoman erind. Lahtokohta on, etta mita suurempi on omavaraisuusprosentti,
sitd vakaammalle pohjalle yrityksen liiketoiminta rakentuu. Kuvassa 58 on esitetty uusiutu-
van energian toimialan yritysryhmien omavaraisuusprosentin kehitys vuosina 2010-2018.
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Omavaraisuutta osoittava tunnusluku on hyva silloin, kun omavaraisuusaste on yli 40 pro-
senttia. Tyydyttava taso on 20-40 prosenttia. Omavaraisuus on heikko silloin, kun jaadaan
alle 20 prosentin tasolle. Kaikilla yritysryhmilld omavaraisuusaste on tarkastelujaksolla jaa-
nyt padosin alle 40 prosentin. Vaihteluvali on ollut vuoden 2014 jalkeen 18,4-65 prosent-
tia. Omavaraisuusastetta on saatu parannettua bio-, energiapuu-, hakeryhmissa keskimaa-
rin 20 prosentilla aikasarjan tarkastelujaksolla. Limp&-, CHP- ja vesivoimaryhmassa omava-
raisuusaste on vaihdellut tasaisemmin. Tuulivoimaryhmalld omavaraisuusaste on laskenut
18,4 prosenttiin vuonna 2018.

Tuulivoimaryhmdssa omavaraisuusaste on vaihdellut 63,3-18,4 prosentin valilld vuosina
2010-2018. Huolestuttavaa on yritysryhman kehityksen suunta: omavaraisuus on laskenut
tuulivoimaryhmalla 45 prosenttiyksikkoa tarkastelujakson aikana. Muitten yritysryhmien
osalta omavaraisuusasteen kehitystrendi on ollut nouseva koko tarkastelujakson ajan. Par-
haiten omavaraisuusaste on kehittynyt energiapuuyritysryhmassa, jonka omavaraisuus-
aste vuonna 2018 saavutti 39,2 prosentin tason. Omavaraisuusaste on kaikissa muissa ryh-
missa vuoden 2018 tasolla tarkasteltuna vaihdellut 32,9-40,8 %:n valilla. Omavaraisuus-
aste lahenee kaikissa ryhmissa hyvaa 40 prosentin tasoa, lukuun ottamatta tuulivoimaryh-
maa, jonka omavaraisuusaste on pudonnut heikolle tasolle (18,4 %).

Kuva 58. Uusiutuvan energian yritysryhmien omavaraisuusasteen kehitys (%) vuosina 2010-2018, mediaa-
nilukuja.
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Vuoden 2018 tieto on ennakkotieto.
Lahde: Tilastokeskus, Tilinpaatostilastot.
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Yritysten kokoa eri yritysryhmissa voidaan kuvata taseen loppusummalla per yritys tai
koko toimialan yritysten yhteenlasketulla taseen loppusummalla. Kuvissa 59 ja 60 on esi-
tetty toimialan yritysryhmien yhteenlaskettu ja yksittdisen yrityksen taseen loppusumma
(mediaaniluku). Suurin alatoimialan yhteenlaskettu taseen loppusumma 3,46 miljardia
euroa on bioyritysryhmalla. Seuraavina ovat tuulivoima- (3,0 mrd), CHP- (2,96 mrd), [ampo-
(2,6) mrd ja vesivoimaryhma (2,0 mrd) sekd merkittavasti pienempi energiapuu- ja hake-
ryhmien yhteenlaskettu taseen loppusumma vuoden 2018 ennakkotietojen mukaisesti.

Kuva 59. Yritysryhmittdin yhteenlaskettu taseen loppusumma vuonna 2018, euroa.
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Lahde: Tilastokeskus, Tilinpaatostilastot.

Suurimmat yritykset ovat taseen loppusummalla (mediaaniluku) mitaten CHP-yritysryh-
massa. Tama on ennakko-odotustenkin mukainen tieto, koska yhdistetty sahkon- ja lam-
montuotanto on erittdin padomaintensiivinen uusiutuvan energian alatoimiala, etenkin
nyt raportin uudistamisen yhteydessa mukaan otettujen kaupunkien energiayritysten
mukaan ottamisen vuoksi. Se on myds esimerkki alasta, jossa tyota korvataan erittdin suu-
relta osin padomalla. Liséksi automaation ja teollisen internetin kdyttdaste on korkea. Pie-
nimmat yrityskohtaiset taseen loppusummat ovat sita vastoin energiapuu- ja hakeyritys-
ryhmissa.
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Kuva 60. Taseen loppusumma yrityksittdin vuonna 2018 (euroa), mediaanilukuja.
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Lahde: Tilastokeskus, Tilinpdatostilastot.

Vaikka kannattavuus ja vakavaraisuus olisivat kunnossa, tulee yrityksen selviytya myos lii-
ketoimintansa juoksevien kulujen maksuista. Kuvassa 61 on esitetty uusiutuvan energian
alan Quick ratio -tunnusluvun (mediaaniluku) kehitys yritysryhmittdin vuosina 2010-2018.

Quick ratio -luku mittaa yrityksen kykya selviytya lyhytaikaisista sitoumuksista pelkalla
rahoitusomaisuudella. Tunnusluku mittaa yrityksen kassavarojen ja rahoituspuskurien riit-
tavyytta. Yrityksen rahoitusreservit eivat saa olla liian pienet, koska talloin yritykselld ei ole
kayttovaroja mahdollisiin yllattaviin menoihin. Tunnusluvun arvo 1 on hyva, koska talldin
yrityksen likvidi rahoitusomaisuus kattaa tdysin lyhytaikaisten velkojen maaran.

Uusiutuvan energian alan yritysryhmista tilanne on tunnusluvun valossa hyva lamp6-,
vesi- ja tuulivoimaryhmassa seka CHP-ryhmassa, joiden tunnusluku on yli yhden ja siten
verrattavissa muitten toimialojen yritysten yleiseen tilanteeseen. Bioenergia-, energiapuu-
ja hakeyritysryhmien osalta tilanne on tyydyttava, mutta Quick ration arvo on naidenkin
ryhmien osalta hyvaa vauhtia lahestymassa yhta.
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Kuva 61. Eri yritysryhmien Quick ratio -tunnusluku vuosina 2010-2018, mediaanilukuja.
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Vuoden 2018 tieto on ennakkotieto.
Lahde: Tilastokeskus, Tilinpaatostilastot.

6.3 Pddoman kayton tehokkuus

Viimeinen taloudellinen mittari on yritysten padoman kayton tehokkuutta kuvaava paa-
oman kokonaistuottoprosentti. Se mittaa yrityksen kykya tuottaa tulosta kaikelle toimin-
taan sitoutuneelle paaomalle. Yli 10 prosentin kokonaispdaaoman tuottoa pidetaan hyvana
ja 5-10 prosentin tuottoa tyydyttavana seka alle 5 prosentin tuottoa heikkona.

Uusiutuvan energian yritysryhmissa kokonaispdadoman tuottoprosentit ovat olleet padosin
heikkoja. Kokonaispdadoman tuottoprosentti on eri yritysryhmissa vaihdellut tarkastelujak-
solla 0-9,7 prosentin valilla (kuva 62). Ylldtyksellisesti energiapuuryhman ja bioryhman tu-
lokset tunnusluvun osalta aikasarjassa ovat hyvin tasaiset ja yltavat hyvalle, yli 5 prosentin
tasolle vuonna 2018. Muitten ryhmien osalta tulokset ovat heikkoja. Etenkin tuulivoima-
ryhman tilanne on heikentynyt merkittavasti, kun tuottoprosentti on laskenut vuodesta
2012 alkaen negatiiviseksi.
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Kuva 62. Kokonaispaaoman tuottoprosentti eri yritysryhmissa vuosina 2010-2018, %, mediaanilukuja.
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Vuoden 2018 tieto on ennakkotieto.
Lahde: Tilastokeskus, Tilinpdatostilastot.
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7. Toimialan asema ja merkitys
tulevaisuudessa

Uusiutuvan energian toimialalla on tehty useita merkittavia tulevaisuuteen vaikuttavia in-
vestointeja. Tuulivoimatuotantoon investoidaan vuosina 2019-2021 noin 1,4 miljardia eu-
roa, ja nimellistehon lisdys on 1 300 MW. Uusia voimaloita rakennetaan yhteensa 153. Vuo-
den 2021 lopussa tuulivoimakapasiteetti yltad 3 400 megawatin nimellistehoon. Sahkon
syottotariffin kilpailutukseen vuonna 2018 osallistuneiden ja kilpailussa menestyneiden
hankkeiden viela toteutumattomat lisdainvestoinnit tuulivoimaan on toteutettava vuoden
2022 loppuun mennessa. Tama tarkoittaa kdytanndssa noin 1,8 miljardin euron yhteenlas-
kettua investointien maaraa tuulivoima-alalle vuosina 2019-2022.

Puuenergian kayttoa merkittavasti lisaavia investointeja on jo saatu maaliin. Naantalin
monipolttoainelaitos kdy jo taydella teholla, ja biopolttoaineen osuus yltda 70 prosenttiin.
Samoin Metsa Groupin Adnekosken biotuotetehtaan teollinen tuotanto saavutti nimellis-
tuotantonsa tason vuoden 2018 elokuussa. Naiden teollisten investointien yhteisarvo oli
1,5 miljardia euroa. Tuotanto vaikuttaa puun hankintaan merkittavasti tulevina vuosikym-
menina.

Eri puolilla Suomea on talla hetkelld suunnitteilla lukuisia puuraaka-aineisiin perustuvia
metsateollisuuden tuotantolaitoksia tai biojalostamoja biopolttoaineiden valmistamiseksi.
Tallaisia laitoksia on suunnitteilla Kuopioon, Kemiin, Paltamoon ja Kemijarvelle. Investoin-
nit ratkaistaan lahivuosina.

Lisaksi puun energiakdyttoon perustuva kiintedn polttoaineen voimalaitos on jo kuluneen
syksyn aikana valmistunut Lahteen (Kymijarvi Ill), ja uusi laitos on rakenteilla my&s Oulussa
(Laanilan voimalaitos). Samoin Helen Oy aikoo puolittaa kivihiilen kdayton vuoteen 2025
mennessa ja tahtaa hiilineutraaliin tuotantoon vuonna 2035 hallitusohjelman tavoitteiden
mukaisesti. Hanasaaren voimalaitos suljetaan vuoden 2024 loppuun mennessa. Hana-
saaren lammontuotanto korvataan [ammon kierrattamisella lampdpumpuilla, energian
varastoinnilla ja Vuosaareen suunniteltavalla biolampélaitoksella. Nama laitokset lisadvat
tulevaisuudessa uusiutuvan energian kayttoa alueellaan merkittavasti.
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Aurinkoenergian investoinnit ovat edelleen kasvussa, ja uusia investointihankkeita toteu-
tetaan nopealla tahdilla aurinkopaneelien hinnan edelleen laskiessa. Padosa tehdyista tai
tulevista aurinkosahkdinvestoinneista perustuu kuitenkin yrityksen oman energiankay-
ton kattamiseen ja ostoenergian korvaamiseen. Tall6in korvattavan ostoenergian ko-
konaishinta (sahkdenergia + siirtomaksu) vaihtelee 70-120 euroon megawattitunnilta
(MWHh). Tosin hankkeita on jo toteutettu PPA-mallilla, jossa kolmas osapuoli investoi lait-
teistoihin ja sitoutuu myymaan tuottamansa sahkdenergian pitkaaikaisella sopimuksella
kohdeyritykselle. Nurmon Aurinko Oy:n tdhan asti suurin Suomessa toteutettu 6 MWp:n
aurinkoenergiahanke Atria Oy:n tehdasalueella on esimerkki tallaisesta toteutuksesta.

Tuulivoima-alalla on tehty jo useampia PPA-sopimuksia, joiden toteutus tapahtuu taysin
ilman valtiontukea. Taman on mahdollistanut tuulivoima-alan nopea teknologinen kehi-
tys, jolla tuotantokustannuksia on saatu merkittavasti alennettua. Teknologian kehityksen
myota kasvanut tornikorkeus mahdollistaa tuotannon kasvun ja kustannustehokkuuden,
kun paastadn entista parempiin tuuliolosuhteisiin.

Maatuulivoiman tuotantokustannusten on uudessa Viinamaen tuulipuistossa raportoitu
olevan alle 30 €/MWh. Voimaloiden tuotanto on jopa kaksinkertainen aiempiin voima-
loihin verrattuna, ja tuulivoimalat ovat tahan mennessa Pohjoismaiden korkeimpia voi-
maloita. 175-metrinen torni on maailman korkein kokonaan teraksinen tuuliturbiinitorni.
Uudella teknologialla pystytdaan tehokkaasti nostamaan voimalan korkeutta tuulivoiman
tuotannon kannalta suurempaan tuulivoimapotentiaaliin.

Sahkon porssihinta seka siita riippuvainen Suomen aluehinta ovat jo vuosia olleet poikke-
uksellisen alhaisella tasolla (25-35 euroa/MWh). Aurinkosahkon tuottaminen markkinoille
liiketaloudellisesti kannattavasti ei ole tallaisissa hintaolosuhteissa mahdollista. Kaytan-
nossa tama koskee myods investointeja muihin sahkdntuotantomuotoihin. Vuoden 2018
aikana sahkon markkinahinta nousi selvasti. Samoin paastooikeuden hinta on kuusinker-
taistunut parin viime vuoden aikana ja kavdisi heindkuussa 2019 korkeimmillaan noin 30
eurossa/CO,-tonni.

Hinnannousut ovat tervetullut tulevaisuuden signaali uusiutuvan energian investoin-
teja suunnitteleville tahoille. Monet nakyvyytta tulevaisuuteen haitanneet osatekijat ovat
myos selkiytymadssa, etenkin poliittisella tasolla. Suuri osa ndistd muuttujista on sellaisia,
ettd niiden vaikutuksesta uusiutuvan energian kilpailukyky vahvistuu entisestaan tulevai-
suudessa. Lisdksi uusiutuvan energian kanssa kilpailevien fossiilisten polttoaineiden hin-
nat alkavat nousta erilaisten mekanismien alkaessa toimia globaalisti toivotulla tavalla.

Uusiutuvan energian start-up-yritykset ovat kehittaneet teknologiaa, jolla valmiste-

taan synteettista biometaania hiilidioksidista. Vedysta ja hiilidioksidista valmistettua
polttoainetta voidaan kayttaa autojen polttoaineena, ja silld voidaan korvata fossiilisia
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liikennepolttoaineita. Tdmd biometaanin valmistus on nyt demonstraatiovaiheessa, mutta
seuraavaksi teknologia vieddan jatteenpolttolaitoksen yhteyteen, jossa se voi hyodyntaa
laitoksen hiilidioksidipaastoja.

Kaytannossa polttoainetta valmistetaan niin, etta tehtaan tai kaatopaikan yhteyteen ra-
kennetaan metanointilaitos. Laitokseen syotetddn tehtaasta tai jatteenpoltosta syntyvaa
hiilidioksidivirtaa. Samanaikaisesti uusiutuvasta energiasta, esimerkiksi tuulisahkosta, tuo-
tetaan vetya veden elektrolyysilld, ja vety ja hiilidioksidi syotetaan bioreaktoriin. Bioreak-
torissa mikrobit tuottavat hyvalla hyotysuhteella laadukasta polttoainetta. Syntyva poltto-
aine voidaan tankata joko suoraan kaasuautoon tai varastoida kaasusailidihin myohempaa
kayttda varten. llmakehdssa olevan hiilen saaminen kiertoon on polttoaineiden valmistuk-
sen tulevaisuutta. Aluksi tehddan biometaania, mutta myds nestemadisia polttoaineversi-
oita voidaan tehda metanolin kautta.

Suurinvestointien avulla kotimaisten energiaraaka-aineiden kdyttéosuutta voidaan lisata
merkittavasti. Lisaksi jo investointien rakentamisaikana luodaan huomattavia positiivisia
vaikutuksia aluetalouteen uusina tyopaikkoina ja toimeentulomahdollisuuksina. Vuonna
2018 Suomeen tuotiin erilaisia energiatuotteita 10,7 miljardin euron arvosta. Maara oli 21
prosenttia enemman kuin edellisend vuonna. Vastaavasti Suomesta vietiin energiatuot-
teita 5,4 miljardilla eurolla, joka oli noin 14 prosenttia enemman kuin vuotta aiemmin.
Energiatuotteiden vaihtotase oli siis 5,3 miljardia alijaamainen. Eniten energiatuotteita
tuotiin Venajalta, jonka osuus tuonnin arvosta oli noin 61 prosenttia. Energiatuotteiden
vaihtotaseen kadntaminen ylijaamaiseksi vaikuttaisi Suomessa taloudelliseen aktiviteettiin
erittdin merkittavasti.

Uusinvestointien avulla on luotu merkittavasti uusia tyopaikkoja. Investointien alkuvai-
heessa tyopaikkoja syntyy myos niita erityisen kipedsti kaipaavalle maanrakennus- ja
rakentamistoimialalle. Myohemmin investointien valmistuttua tydpaikkoja syntyy logis-
tiikkkaan, puun kerailyyn ja kuljetukseen seka alueellisesti tarkasteltuna myds harvaan
asutuille maaseutualueille, joilla teollisten tydpaikkojen maara on perinteisesti ollut hyvin
alhainen. Positiivisia kerrannaisvaikutuksia aluetalouteen voidaan vield merkittavasti lisata
investointien valmistuttua ja tuotannon kdynnistyessa varmistamalla kotimaisen energian
mahdollisimman suuri kdyttdosuus ndissa uusissa laitoksissa.
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7.1 Alan yritysten tulevaisuuden nakemyksia

Ty6- ja elinkeinoministerid, Suomen Yrittdjat ja Finnvera Oyj tekevat yhteistydssa pienten
ja keskisuurten yritysten toimintaa ja taloudellista toimintaymparistda kuvaavan Pk-yri-
tysbarometrin kaksi kertaa vuodessa. Barometria on julkaistu vuoden 2010 alusta alkaen.
Barometri julkistetaan seka valtakunnallisena etta alueellisina raportteina. Taman lisaksi
tyo- ja elinkeinoministerion Toimialapalvelu julkaisee tulokset myds toimialaryhmittaisina
raportteina.

Syksyn 2019 Pk-yritysbarometri perustuu 6 133 pk-yrityksen edustajan vastauksiin. Se ku-
vaa siten kattavasti suomalaisten pk-yritysten kasityksia taloudellisen toimintaympadriston
muutoksista seka yritysten liiketoimintaan ja kehitysnakymiin vaikuttavista tekijoista.

Valtakunnallisessa raportissa tuloksia kasitelladan koko pk-sektorin nakdkulmasta ja myos
paatoimialoittain: teollisuuteen, rakentamiseen, kauppaan ja palveluihin jaoteltuna. Toi-
mialaraporteissa kehitysta vertaillaan erityisesti kyseisen toimialan yritysten ja koko maan
valilla. Taman lisdksi tuloksia verrataan myos teollisuus- ja palvelualan yrityksiin kokonai-
suudessaan.

Uusiutuvaa energiaa koskevassa raportissa tarkastellaan pk-yritysten suhdanneodotuk-
sia, kasvua ja uusiutumista, kansainvalistymistd seka kehittamistarpeita ja kehittamisen
esteitd. Ajankohtaisina kysymyksina on talla kertaa selvitetty digitaalisuutta liiketoimin-
nassa ja omistajanvaihdosta. Uusiutuvan energian osalta haastateltiin yhteensa 151 toi-
mialan yritystd. Nama jakaantuivat toimialaryhmittdin seuraavasti: bioryhma 55, energia-
puuryhma 35, hakeryhma 19, lampoéryhma 36, tuulivoima 8, vesivoima 12 ja CHP-ryhma 5
yritysta.

Uusiutuvan energian toimialalla suhdannendakymat henkilokunnan maaran osalta ovat
vain juuri ja juuri positiiviset. Saldoluku +1 on kaikkien vastaajien keskiarvoa (+10) reilusti
matalampi. Saldoluku on my&s paljon pienempi kuin syksylla 2018 (+14). Toimialan vastaa-
jista 11 % arvioi henkilokunnan maarén kasvavan seuraavan vuoden kuluttua, ja henkilo-
kunnan maaran pienenemistd ennakoi 10 %. Saldoluvun perusteella tyodllistamisodotukset
ovat toimialalla selvasti huonommat kuin koko maassa ja vertailutoimialoilla (kuva 63).
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Kuva 63. Pk-yritysten suhdannenakymat henkilokunnan méaaran osalta seuraavan vuoden kuluttua, saldolu-
ku %.

= Suurempi Yhté suuri = Pienempi Saldoluku
Kaikki vastaajat, n=6026 - 73 . 10
Teollisuus, n=759 - 66 . 14
Palvelut, n=4225 - 74 . 12
Uusiutuva energia, n=150 - 79 . 1
0 20 40 60 80 100

Lahde: Pk-yritysbarometri, syksy 2019.

Uusiutuvan energian toimialan yleiset suhdannenakymat ovat koko maata ja vertailu-
toimialoja heikommat. Toimialan ldhiajan suhdanneodotukset ovat negatiiviset ja jaa-
vat myo0s selvasti heikommiksi verrattuna viime vuoteen. Saldoluku on nyt -2, kun se oli
syksylla 2018 +19. Suhdanteiden paranemista ennakoi alan vastaajista nyt harvempi ja
heikkenemista useampi. Suhdanteiden ennallaan pysymista ennakoivien osuus on ldhes
vastaava kuin vuosi sitten (kuva 64). Tama osuus on myds koko maan kaikkien vastaajien
keskiarvoa suurempi.

Kuva 64. Pk-yritysten yleiset suhdannendkymét Iahimman vuoden aikana, saldoluku %.

m Paranee Pysyy ennallaan w Huononee Saldoluku

Kaikki vastaajat, n=6119 57

Teolistus ne77E - > - "
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Palvelut, n=4292 59
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Lahde: Pk-yritysbarometri, syksy 2019.
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Uusiutuvan energian toimialaa edustavissa pk-yrityksissa voimakkaasti kasvuhakuisia
pk-yrityksia on taman syksyn otoksessa 5 % (syksyllda 2018 7 %). Mahdollisuuksien mukaan
kasvamaan pyrkivia on alalla nyt 28 % (syksylld 2018 35 %) ja asemansa sailyttamaan pyr-
kivid 33 % (syksylla 2018 26 %). Vailla kasvutavoitteita olevia pk-yrityksid on nyt 31 %, kun
vuosi sitten tama osuus oli 27 %. Yrityksensa toiminnan loppumista seuraavan vuoden ai-
kana ennakoi nyt 3 % alan vastanneista, kun viime syksyna luku oli 6 %.

Voimakkaasti ja mahdollisuuksien mukaan kasvavia pk-yrityksia on koko maassa yhteensa
43 % eli tasmalleen saman verran kuin kevaalla 2019. Uusiutuvan energian toimialalla
tama yhteenlaskettu osuus on nyt 33 %, kun se syksylla 2018 oli suurempi, 42 % (kuva 65).

Kuva 65. Pk-yritysten kasvuhakuisuus, prosenttia.
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Lahde: Pk-yritysbarometri, syksy 2019.

7.3 Analyysi toimialan tulevaisuudesta

Energia-alan tulevaisuuden suuntaan vaikuttavat muutosvoimat

Seuraavana on lueteltu keskeisimpia energia-alaan vaikuttavia muutostekijoita, joilla arvi-
oidaan olevan merkittavia vaikutuksia tulevaisuuden energiamarkkinoihin ja uusiutuvan
energian tuotantoon.

Globalisaatio

Energia-ala on ollut globaali aina, koska energiavarat eivat ole jakautuneet maantieteelli-
sesti tasaisesti. Energiaa on myyty, ostettu ja kuljetettu ympari maapallon. Asetelma jatkuu
tulevaisuudessa ainakin fossiilisten energialdhteiden osalta.
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Energian maantiede on lisdaksi muuttumassa, kun siirtyma fossiilisista polttoaineista uusiu-
tuviin energialdhteisiin etenee. Suomelle kaikkein keskeisin energiafoorumi on Euroopan
unioni ja sen sisdmarkkinat. Toisaalta my&s Vendjan energiamarkkinat ovat olleet Suomelle
tarkeat.

Uusiutuvat energialdhteet eivat ole hyddyntamisen suhteen niin globaaleja kuin fossiili-
set varannot ovat olleet. Oljyi ja kaasua on kuljetettu ympéri maapallon, mutta sen sijaan
aurinko paistaa ja tuuli puhaltaa kaikkialla. Uusiutuvat energialdhteet jakautuvat maantie-
teellisesti tasaisemmin, mika saattaa alueellistaa energian tuotannon ja kansallistaa ener-
gialahteet.

Turvallisuus ja riskienhallinta

Globalisaatio, ylikansallinen integroituminen ja verkottuminen etenevat myds energia-
markkinoilla. Tall6in energian ulkomaankauppa, tuonti ja vienti lisadntyvat myos Suo-
messa. Omavaraisuuteen ja huoltovarmuuteen liittyva riskienhallinta nouseekin keskei-
seksi huolenaiheeksi. Myos turvallisuusriskit kasvavat. On huolehdittava siitd, ettd emme
ole yhden kortin varassa, jos tietoturva pettda ja Suomen energiahuolto joutuu hakkeroin-
nin, kyberterrorismin tai jopa -sodankdynnin kohteeksi.

Omavaraisuus ja huoltovarmuus

Suomen energiapolitiilkassa omavaraisuus ja huoltovarmuus ovat tarkedssa asemassa.
Vaikka olemme energian tuonnista riippuvaisia, on Suomen energiapaletin kirjo laaja ja
monipuolinen. Meilld on suuria ja pienia energiantuotantolaitoksia, ja niissa kaytetaan
vaihtelevasti useita eri energialdhteita.

Markkinoiden, tuotannon ja kysynnan muutos

Energiamarkkinat ovat taydellisessa murroksessa. Vanhojen tuotantomuotojen tilalle on
tulossa uusia energialdhteitd, joiden maantiede sekd suhde maailmanpolitiikkaan muut-
tuvat. Energian tuotantotavat ja teknologiat vaihtuvat, mikda muuttaa markkinoiden an-
saintalogiikan toisenlaiseksi. Siirtyma on keskitetyista jarjestelmista hajautettuihin jarjes-
telmiin.

Lisaksi energian kysynnan ja tarjonnan tasapaino on muuttumassa reaaliaikaisen jous-
tavaksi, ja energian varastoinnilla on suuri rooli. Sahkon rooli energiataloudessa nousee
entista keskeisemmaksi. Tulevaisuudessa kotitalouksista tulee myds energian tuottajia ja
sahkomarkkinat laajentuvat eurooppalaisiksi. Tulevaisuuden energiamarkkinat ovat kysyn-
tdjoustavat ja perustuvat alykkaisiin energiaverkkoihin.
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Teknologinen kehitys

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

Digitalisaatio

Tulevaisuudessa informaatio- ja kommunikaatioteknologia on keskeisin teknologian sek-
tori energia-alalla. Teknologian kehitys johtaa maailmaan, jossa ihminen on jatkuvassa re-
aaliaikaisessa yhteydessa toisiin ihmisiin ja elinymparistonsa koneisiin ja laitteisiin. Taman
lisaksi koneet ovat yhteydessa toisiinsa ja keskustelevat keskenaan.

Alykas teknologia upottautuu ja sulautuu ihmiseen, materiaaleihin ja elinympéristéén. Tu-
levaisuuden energiajdrjestelma on hajautunut, joustava, automaattinen ja alykas. Digitaa-
lisuuden vuoksi se on myds tehokkaampi, tuottavampi, edullisempi ja ymparistoystavalli-

sempi.

Ymparisto ja kestava kehitys

Viime aikoina kaikkein eniten voimistunut trendi on ollut ekologisen ajattelun nousu ja
huoli muuttuvasta ympadristdsta. Maailmankuvan muutos on nakynyt kansalaisaktivismina,
poliittisina liikkeina ja kansainvalisina sopimuksina. Ympadristdasioiden merkityksen voi-
mistuminen tarkoittaa ymparistoon liittyvien saaddsvaatimusten tiukkenemista. Nain syn-
tyy aito tarve tehokkuuden ja tuottavuuden parantamiselle, kun resurssit niukentuvat.

limastonmuutos

IImastonmuutoksen torjunta luo tulevaisuuteen ulottuvan tarpeen uudistaa energian tuo-
tantoa vdhemman paastoja aiheuttavaksi ja energiatehokkaammaksi. Tastd seuraa uusia ja
kasvavia mahdollisuuksia eri energiateknologioille. Lisdksi paastokauppa luo tulevaisuu-
dessa uutta kysyntaa hyvin perinteisillekin ratkaisuille, kuten jatehuollon palveluille. Eni-
ten korostuvat kuitenkin uusiutuvaan energiaan liittyvat ratkaisut.

Kuluttajien muuttuvat valinnat

Merkittavimmat muutokset energian kuluttajien arvomaailmassa ja kulutuskayttaytymi-
sessa ovat ekologisten arvojen voimistuminen, aito kiinnostus oman energian tuottami-
seen ja pyrkimys energiansaaston lisddmiseen. Tulevaisuudessa kuluttajille on tarkeaa jar-
jestelmien helppokayttdisyys, kokeiltavuus, hyodyllisyys, esteettisyys seka integroitavuus
muihin jarjestelmiin ja arkeen.
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Infogrammissa (kuva 66) muutosvoimat esitetdan jarjestyksessa, jossa edetaan globalisaa-
tiosta, kansainvalisista markkinoista ja yritysten liilketoimintaymparistosta teknologisen
kehityksen ja tutkimuksen kautta ekologiaan ja ymparistokysymyksiin. Lopulta paadytdan
ihmisiin ja kuluttajiin seka heiddn arvoihinsa ja valintoihinsa.

Kuva 66. Infogrammi energia-alaan vaikuttavista tulevaisuuden muutosvoimista.

Ympéristd ja
kestava kehitys

Turvallisuus ja riskienhallinta
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— " Globalisaati
Markkinoiden, tuotannon ja obalisaatio

kysynnan muutos

Kuluttajien muuttuvat valinnat

- Teknologinen kehitys
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Lahde: Energia-alan osaamistarpeet tulevaisuudessa loppuraportti 6/2017, Opetushallitus.
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Aktiivinen kansainvalinen energiayhteistyd ja Kioton poytakirjan ilmasto- ja ymparistoso-
pimukset seka Pariisin ilmastosopimuksen voimaantulo vaikuttavat voimakkaasti kansain-
véliseen kauppaan, maitten energiapolitiikkaan sekd ymparistoystavallisemman ja ener-
giatehokkaamman teknologian kehittamiseen ja kayttdonottoon. Energia-ala on entista
voimakkaammin globalisoitunut. Pitkalla aikavalilla tehokkain vaihtoehto niin ilmasto-
haasteen hoitamisessa kuin EU:n kilpailukyvyn turvaamisessa on monipuolinen tuotanto-
valikoima, jonka kehitystad ohjaa paastokauppajarjestelma.

Pariisin ilmastosopimus

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

Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteena on pitda maapallon keskilampétilan nousu selvasti
alle kahdessa asteessa suhteessa esiteolliseen aikaan ja pyrkia toimiin, joilla lampenemi-
nen saataisiin rajattua alle 1,5 asteen. Padstovahennystavoitteiden lisdksi sopimuksessa

on asetettu pitkan aikavalin tavoite ilmastonmuutokseen sopeutumiselle seka tavoite so-
vittaa rahoitusvirrat kohti vahahiilista ja ilmastokestavaa kehitysta. Viiden vuoden valein
tapahtuvissa maailmanlaajuisissa kokonaistarkasteluissa tarkastellaan osapuolien yhteista
edistymista suhteessa sopimuksen tavoitteisiin. Ensimmainen kokonaistarkastelu tapah-
tuu vuonna 2023.

Lisaksi Pariisin sopimuksen mukaan tavoitteena on saavuttaa maailmanlaajuisten kasvi-
huonekaasujen pdastdjen huippu mahdollisimman pian sekd vahentda pdastoja nopeasti
sen jalkeen siten, ettd ihmisen aiheuttamat kasvihuonekaasujen paastoét ja nielut ovat ta-
sapainossa taman vuosisadan jalkipuoliskolla.

Pariisin sopimus ei sisdlla maarallisia padastévahennysvelvoitteita, vaan osapuolet sitoutu-
vat sopimuksessa valmistelemaan, tiedottamaan, yllapitdmaan seka saavuttamaan perak-
kdiset kansalliset paastotavoitteensa. llmastosopimus luo kuitenkin omalta osaltaan poh-
jaa puhtaiden teknologioiden ratkaisujen merkittavalle kehittamiselle ja kaupallistamiselle
sekd uusiutuvan energian entista laajemmalle kdyttoonotolle.
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RED II -direktiivi ja uusiutuvan energian tavoitteet ja toimeenpano 6/2021
mennessa

e Jasenvaltiot varmistavat yhteisesti, ettd EU:n uusiutuvan energian
osuus energian loppukulutuksesta on vdhintaan 32 % vuonna 2030

e Fisitovia kansallisia tavoitteita

e Jasenvaltiot asettavat uusiutuvan energian tavoitteensa hallintom-
alliasetuksen mukaisessa kansal- lisessa ilmasto- ja energiasuun-
nitelmassa.

e Uusiutuvan energian osuuden tulee kuitenkin olla jasenmaakohtais-
esti vahintdan vuoden 2020 tavoitteen tasolla, Suomessa vahintaan
38 %

e Jos EU:n tavoitteesta jaadaan, voi komissio tehda suosituksia omasta
indikatiivisesta tavoitteesta jaaville jasenmaille.

Kansallinen ilmasto- ja energiastrategia

Hallitus hyvaksyi 24.11.2016 kansallisen energia- ja ilmastostrategian vuoteen 2030. Stra-
tegiassa linjataan konkreettisia toimia ja tavoitteita, joilla Suomi saavuttaa hallitusohjel-
massa ja EU:ssa sovitut energia- ja ilmastotavoitteet vuoteen 2030 mennessa.

Hallitusohjelma 2019 - limastotavoiteet

Hallitus toimii tavalla, jonka seurauksena Suomi on hiilineutraali vuonna 2035 ja hiilinega-
tiivinen nopeasti sen jalkeen.

e Tama tehddan nopeuttamalla padstovahennystoimia ja vahvistama-
lla hiilinieluja.

e Tavoitteeseen paaseminen edellyttaa vuoden 2030 padstévahenny-
svelvoitteen tiukentamista vahintdan 55 prosenttiin vuoteen 1990
verrattuna.

e Hallitus sitoutuu uudistamaan Euroopan unionin ja Suomen ilmas-
topolitiikkaa siten, ettd teemme oman osamme maailman kes-
kilampdotilan nousun rajoittamiseksi 1,5 asteeseen.

e Suomi tavoittelee EU:n pitkdn aikavalin ilmastotoimien rakentamista
siten, etta EU saavuttaa hiilineutraaliuden ennen vuotta 2050.

e Jatketaan pohjoismaista ilmasto- ja energiayhteistyota hiilineutraa-
liuden saavuttamiseksi ja vahvistetaan yhteistd johtajuutta kansain-
valisessa ilmastopolitiikassa.

103



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU 2019:65

Suomi pyrkii maailman ensimmaiseksi fossiilivapaaksi hyvinvointiyhteiskunnaksi.

e Sahkon ja lammon tuotannon tulee olla Suomessa ldahes
padstotonta 2030-luvun loppuun mennessa huolto- ja toimitusvar-
muusndkdkulmat huomioiden.

e Liikenteen paastodjen tulee vahintaan puolittua vuoteen 2030 men-
nessa vuoden 2005 tasosta.

Hallitusohjelma 2019 — Energiaverotus
Energiaverotuksen kokonaisuudistus elokuuhun 2020 mennessa
e Lisatdan energiantuotannon paastéohjausta poistamalla teol-
lisuuden energiaveron palautusjdrjestelma ja alentamalla ll-vero-
luokan sahkovero kohti EU:n sallimaa minimitasoa. Siirretaan sah-
koveron veroluokkaan Il kaukolampoverkkoon lamp6a tuottavat
lamp&pumput ja konesalit.
¢ Alennetaan merituulivoimaloiden kiinteistoveroa.
e Poistetaan sahkon varastoinnin kaksinkertainen verotus myos
pumppuvoimaloiden ja nykyista pienempien akkujen osalta.

Energiaverotuksen kokonaisuudistuksen osana arvioidaan turpeen verotukseen tarvittavat
muutokset, jotta turpeen energiakdytto vahintaan puolitetaan vuoteen 2030 mennessa.

Hallitusohjelma 2019 — Uusiutuva energia

Fossiilisen 6ljyn kaytosta lammityksessa luovutaan asteittain 2030-luvun alkuun men-
nessa.
e Kannustetaan 6ljylammitteisia kiinteistdja siirtymaan muihin lammi-
tysmuotoihin 2020-luvun aikana erillisella toimenpideohjelmalla.

Tuulivoiman osuutta kasvatetaan.
e Maatuulivoima markkinaehtoisesti
e Merituulivoiman rakentamisen edellytyksia parannetaan.

Energiatukijarjestelmaa kehitetaan.
e Painopisteen siirto tuotantotuista kohti uuden energiateknologian
investointi- ja demonstraatiotukia

Kivihiilen energiankdytdn loppumisesta 5/2029 on jo paatetty.

e Tuetaan kivihiilestd viimeistadn vuonna 2025 luopuvien energiay-
htididen kivihiiltd korvaavia investointeja erilliselld kannustimella.
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Kaytannon toteutustoimet

Kansallisen energia- ja ilmastostrategian toteutuskeinoja ovat muun muassa energiatuki,
muut investointituet, syottotariffit, verotus (polttoaineet), kehittdmishankkeet, lupapro-
sessit ja padstokauppa. Taman lisaksi hallitus on tehnyt lakiehdotuksen kivihiilen kayton
kieltamisesta energiantuotannossa 1.5.2029 alkaen. Samalla annettiin my6s esitys, jolla
edistetddn biopolttoaineiden kayttoa liikenteessa seka biopolttodljyn kdyttoad lammityk-
sessad ja tyOkoneissa.

Teknisesti helpoin ja usein edullisin tapa luoda joustoa sahko- ja lampgjarjestelmaan on
vaikuttaa kuluttajiin ja luoda tata kautta kysyntdjoustoa. Kun kysyntdjousto on hyédyn-
netty mahdollisimman hyvin, voidaan tuotannon ja kulutuksen epdsuhtaa tasata osittain
varastoinnilla. Saatilasta riippuvan uusiutuvan sahkdntuotannon osuuden noustessa kor-
keaksi on my6ds muun tuotannon kyettava aivan uudenlaiseen joustavaan toimintatapaan.
Toisaalta koko jarjestelmdn integraation ja toimintatapojen on pystyttava vastaamaan
uusiutuvan energiantuotannon aiheuttamiin tuotannon voimakkaisiin ja osin vaikeasti en-
nustettaviin vaihteluihin.

Paastokaupan ja séhkomarkkinoiden viimeaikaiset hintamuutokset alkavat vahitellen oh-
jata uusiutuvan energian kayttoon ja lisdinvestointeihin. Uusiutuvan energian tuotanto-
teknologioiden kehittdmistad ja kaupallistamista on silti tarpeen kannustaa myos tukijarjes-
telmien avulla.

Kuvassa 67 on esitetty eri sahkdntuotantomuotojen tuotantokustannuksia ja paastooi-
keuden hintamuutoksen vaikutusta sahkontuotannon tuotantokustannuksiin fossiilisia
polttoaineita (hiili/maakaasu) kayttavilla tuotantolaitoksilla. Hiilen ja maakaasun tuotan-
tokustannusten herkkyystarkastelun osalta on huomioitu myds tuotannon tehokkuudesta
johtuvia tekijoita. Kuvassa 67 on siten esitetty tuotantokustannusten arvioitu vaihteluvali.

Herkkyystarkastelu osoittaa, ettd esimerkiksi 20 euron paastdoikeuden hinnalla kivihiileen
ja maakaasuun perustuvien sahkontuotantomuotojen tuotantokustannukset tuotannon
tehokkuusasteesta riippumatta ylittadvat maatuulivoiman vastaavat kustannukset. Samoin
kun paastooikeuden hinta ylittda ruskohiilen kayttoon perustuvassa sahkdntuotannossa
37 euron tason, tuotantokustannukset ylittavat maatuulivoiman tuotantokustannukset.
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Kuva 67. Pdastooikeuden hinnan muutoksen vaikutus sahkontuotannon tuotantokustannuksiin.
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Lahde: Nordea markets, CO, Merit order sensitivity estimate.

Uusiutuvan energian lisdédminen on keskeisessa asemassa kasvihuonekaasupaastojen va-
hentamisessa. Padastovahennyspotentiaalin lisdksi se edistda tyollisyytta ja parantaa ener-
giahuollon varmuutta. Suurin kdytdssa oleva uusiutuvan energian lahde on kiistamatta
aurinko.

Pariisin ilmastosopimuksen voimaantulo merkitsi puhtaan teknologian kehittamiselle mer-
kittavaa nostetta. Samoin sopimuksen tavoitteiden saavuttaminen edellyttaa uusiutuvan
energian tuotannon ja kdyton nykyista merkittavasti nopeampaa lisddmista. Sen ohella ko-
rostuvat myos energiatehokkuustoimien entista parempi kdyttoonotto ja siihen liittyvien
jarjestelmien seka kayttdsovellusten kehittaminen.

Energia- ja ilmastokysymysten painoarvo kasvaa ja korostuu nyt myos kansallisesti. Halli-
tusohjelman tavoitteena on lisata uusiutuvien energialdahteiden kayttéa nykyisesta merkit-
tavasti, 50 prosentin kdyttdosuuteen loppuenergiankulutuksesta. Uusiutuvan ja biopoh-
jaisen energian kayton varmistamiseksi tarvitaan kuitenkin viela erillisia edistamistoimia ja
teknologianeutraaleja kannustimia.

Globaalit uusiutuvan energian edistamistavoitteet yhdessa kansallisten tavoitteiden ja
strategioiden kanssa luovat perustan uusiutuvan energian liikketoimintamahdollisuuksien
kasvulle ja puhtaiden tuotantoteknologioiden kehittamiselle seka uudistamiselle. Tavoit-
teisiin yltaminen edellyttaa alan toimijoilta merkittavaa yhteistyota oman toimialansa ke-
hittamiskysymyksissa seka uusien toimintamallien omaksumista ja tunnistamista. Lahivuo-
sien kasvu hyddynnetdan parhaiten ennakkoluulottomasti mahdollisuuksiin tarttumalla ja
tekemalla tyota koko toimialan parhaaksi. Oman edun tavoitteluun ja vahvaan sektoriajat-
teluun ei ole varaa: aina ensin on nahtdva koko toimialan etu.
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Energiamurroksen yhteydessa on oivallettava, ettd myos pienilld energiateoilla ja paran-
nuksilla seka kuluttajakayttaytymisen muutoksilla saadaan aikaan suuria volyymeja. Pitkan
aikavalin tavoiteuralle paastaan pienien ja suurien tekojen yhdistelmilla. Tavoitteiden to-
teuttamisessa on aina ensin ymmarrettava kotimaisen raaka-ainetuotannon, hankinnan ja
logistiikan tyollistava merkitys seka vaikutus koko kansantalouteen. Tuontiraaka-aineiden
ja -energian kaytolld paastdan uusiutuvan energian numeraalisiin tavoitteisiin matemaat-
tisesti aivan samalla tavalla, mutta positiiviset aluetaloudelliset vaikutukset jadvat margi-
naalisiksi. Lisaksi kansantaloudelliset vaikutukset ovat tall6in paaosin negatiivisia.

Uusiutuvan energian tuotannosta 74 prosenttia on talla hetkelld peraisin puuraaka-ai-
neesta. Jo kayttoon otetut ja suunnitteilla olevat suuret energialaitosinvestoinnit lisaavat
uusiutuvan energian osuutta vield merkittavasti. Tulevina vuosina lisdéntyy huomatta-
vasti myds muiden tuotantomuotojen, etenkin geotermisen energian, limp&pumppujen,
tuulivoiman ja aurinkoenergian tuotanto. Ndiden tuotantomuotojen kehitys maailmalla
on ollut erittdin nopeaa, koska ne ovat pdastottomia tuotantomuotoja, joiden tuotanto-
kustannukset ovat erittdin pienet. Polttoainekustannusta ndilla tuotantomuodoilla ei ole
lainkaan.

Vuonna 2018 maailmalla investoitiin tuulivoimaan yhteensa 50 000 megawatin nimelliste-
hon verran, ja aurinkoenergian investoinnit olivat 99 000 megawatin tasolla. Aurinkoener-
gian osuuden on arvioitu (tietopalvelu Frost&Sullivan) olevan koko maailman energian-
kaytosta 7,6 % vuonna 2025, kun se nyt on 1,1 %. Muutosarvio perustuu erityisesti uuden
ohutlevykalvotekniikan kayttoonottoon.

Edesséa on suuri energiamurros, jossa fossiilisen energian hyddyntamisesta siirrytdan uu-
siutuvaan energiaan seka enenevdssa maarin hajautettuun energian tuotantoon. Merkitta-
vimmat muutoksen ajurit ovat energiantuotannon alhaiset muuttuvat kustannukset, paas-
tottdmyys, energian varastointimahdollisuus seka teknologisen kehityksen mahdollistama
yleinen markkinahintatason lasku.

Uusiutuvan energian alan investoinneille tulee kansallisesti taata selked ndkyma tulevai-
suuteen. Yhteiskunnan asettamilla reunaehdoilla, kuten energiaverotuksella, energiatu-
kipolitiikalla seka viranomaismaarayksien selkeydella ja lapinakyvyydelld voidaan aidosti
luoda kannustimia puhtaan, kestdvan ja vakaan kotimaisen energiayrittdjyyden harjoitta-
miselle my0s tulevaisuudessa.
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7.4  PESTEL-analyysi uusiutuvan energian toimialasta

PESTEL-analyysin avulla voidaan tarkastella tekijoitd, joihin yksittdinen yritys ei valinnoil-
laan pysty vaikuttamaan. Analyysi on kehitetty tukemaan johtoa kilpailukykyisen ja toteut-
tamiskelpoisen strategian suunnittelussa. PESTEL-kasite koostuu seuraavista alun perin
englanninkielisista termeista: Political, Economic, Social, Technological, Environmental ja
Legal. Nama tekijat edustavat sellaisia asioita ja ilmigitd, jotka muodostavat liikketoiminnan
keskeisen toimintaympariston. Tekijoiden tunnistaminen ja ennakointi saattavat tarjota
yritykselle merkittavaa kilpailuetua.
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Uusiutuvan energian hyddyntami-
nen yleistyy ja taloudellinen
aktiviteetti kasvaa. Tuulivoiman,
|&mpdpumppujen sekd puu- ja
aurinkoenergian investoinnit luovat
uusia tydpaikkoja perinteisen
energia-alan ulkopuolelle.
Liiketoiminnan ansaintalogiikka
muuttuu, keskitetyn energiantuo-
tannon rinnalle tulee hajautettu,
yksildllisia palveluratkaisuja
tuottava liiketoiminta. Energia-alan
rooli on kansantaloudessa kokoaan
suurempi. Energia-alalla siirrytdan
merkittavassa maarin alusta- ja
jakamistalouteen. Energiayhtidista
tulee alusta, jolla huolehditaan
asiakkaiden sahkon riittavyydestd, ja
joka ohjaa sahkdlaitteita ja auton
latausta hoitaen kysyntéjouston.

Suomi pyrkii kohti hiiletontd,
energiatehokasta ja uusiutuviin
energialdhteisiin perustuvaa
energiataloutta. Energiamarkkinat
ovat murroksessa. Ihmiskunta etsii
uusia padstottomia tapoja

energiatarpeidensa tyydyttamiseen.

Uuden teknologian avustuksella
fossiilisista energialahteista ollaan
siirtymdssd uusiutuviin
energianldhteisiin. Lohkoketjute-
knologia muuttaa energiakauppaa
kustannustehokkaammaksi ja
mahdollistaa varmennetun
reaaliaikaisen kaupankdynnin sekd
hajautetun energiantuotannon

i

Poliittinen

!

Poliittista ohjausta ja padtoksente-
koa on vaikea ennakoida.
Kansainvalinen ja EU-tason
pddtoksenteko tuottaa kompromis-
seja, joita on vaikea sovittaa
kansallisiin toimenpiteisiin:
institutionaaliset riskit lisaantyvat.
Energiatoimijoiden maaran
lisddntyminen ja markkinoiden
monimutkaistuminen lisdavat
sopimuksia ja saantdja. Yhteiskun-
nan tuki tai sen puute ohjaa
liiketoiminnan ja energian
tuotannon suuntaa. Politiikan
tasapuolisuus, teknologianeutraali-
us, syrjimattomyys ja ennustetta-
vuus vaikuttavat energiamarkkinoi-
hin positiivisesti.

nousun.

Sosiaalinen

!

Perinteinen energia-ala on
ikdantytynyt: yli puolet tydvoimasta
poistuu vuoteen 2030 mennessa.
Energiayhtididen rooli tulee
muuttumaan jakajasta alustaksi
kuluttajien muuttuvien valintojen
vuoksi. Kuluttajien valinnat
muuttuvat: ekologiset arvot ja
energiansaastd iimidind voimistuvat.
Entista térkedmpda on jarjestelmien
helppokayttdisyys, kokeiltavuus,
hyddyllisyys, esteettisyys sekd
integroitavuus muihin jérjes-telmiin
ja kuluttajien arkeen. Yhteisollinen
energiankdyttd, kuluttajarenkaat ja
kuluttajaosuuskunnat lisaantyvat
ilmidind.

109

Suomi on tulevaisuudessakin
tuontienergian varassa, mutta
omavaraisuus vahvistuu.
Tavoitteeksi on asetettu 55
prosenttia. limastonmuutokseen
liittyvét kansainvaliset sopimukset ja
rajoitukset ohjaavat tulevaisuudessa
toimialaa merkittévasti.
Velvoitteiden, kannustimien ja
rajoitusten ohjausvaikutukset
liséantyvat energia-alalla. Kivihiilen
kdyttokielto luo edellytyksia
uusiutuvan energian kdyton

kasvulle.

Ekologinen

!

Tuotantoteknologiat kehittyvit ja
usarjavalmistus lisdéntyy, mika
mahdollistaa energian hinnan ja
tuotantokustannuksen laskun.
Tallaisia kehittyvid teknologioita
ovat tuulivoimateknologia,
aurinkosahkd ja -lampd,
biopolttoaineiden jalostus ja kdyttd,
biokaasu sekd lampdpumput.
Sadvarmat sahkon jakeluverkot ja
digitaalinen sekd reaaliaikainen
kulutustieto mahdollistavat
kysyntdjouston hyddyntamisen.
Kantaverkkoa kehitetdén
yhtendisend hinta-alueena.
Kytkentdja kansainvaliseen
energiainfrastruktuuriin
parannetaan uusilla tehokkailla
siirtoyhteyksilld. Padstdoikeuden
hinnan nousu nostaa fossiilisten
polttoaineiden hintoja.
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LAHTEET

- Asiakastieto Oy; www.asiakastieto.fi

- Bioenergiayhdistys, www.bioenergia.fi

- Biokierto ja biokaasuyhdistys; www.biokierto.fi

- Business Finland; www.businessfinland.fi

- Energiavirasto, SATU, syottotariffin tukiperusteet

- EurObservER

- Europe’s energy portal, www.energy.eu

- www.eubionet.net

- FuelsEuropen, https://www.fuelseurope.eu/

- International Energy Agency, World energy outlook 2019

- IRENA; https://www.irena.org/

- Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, www.mtt.fi, Raportti 103, Biokaasuyrittdjan toimintaympa-
ristd Suomessa

- Maa- ja metsatalousministerio, www.mmm.fi

- Metsdteho; www.metsateho.fi

- Nordea Markets, Nordea Research, www.nordeamarkets.com

- LUKE; www.lukefi, http://stat.luke.fi/puun-energiakaytto

- Metséteollisuus ry; www.forestindustries.fi

- Opetushallitus; Energia-alan osaamistarpeet tulevaisuudessa ,raportit ja selvitykset 2017:6

- Suomen biokaasulaitosrekisteri N:o 21, Joensuun yliopisto

- STY, Suomen tuulivoimayhdistys ry, http://www.tuulivoimayhdistys.fi/hankelista

- Suomen ymparistokeskus: Biokaasun tuotanto Suomalaisessa tuotantoymparistossa

- TEM; Arvio biomassan pitkan aikavdlin hydédyntamismahdollisuuksista Suomessa

- TEM toimialaraportit: www.toimialaraportit.fi

- TEM, Suomen yrittdjat, Finnpro, Pk-yritysbarometri 2/2019

- Tilastokeskus: www.stat.fi

- Tullihallitus; www.tullifi

- Tyotehoseura, www.tts.fi, Limpdyrittdjatoiminta vuonna 2018

- Valtioneuvosto, www.vn.fi

- Valtionvarainministerio; www.vm fi

- VATT (2015), Tydvoiman tarve Suomen taloudessa vuosina 2015-2030. VATT Tutkimukset 181,

- VTT, Uusiutuvan energian patentti- ja julkaisumaisema 2013

- VTT, tuulivoimatilastot: http://www.vtt.fi/proj/windenergystatistics/
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Liite 1. Energiayksikot

Tehoyksikot

1 kW
kilowatti » tyypillinen mikroaaltouunin teho

1MW
megawatti = 1000 kW » tyypillinen alueldampdlaitoksen huipputeho

Energiayksikot:

1 kWh
kilowattitunti » tyypillinen jadkaapin sdhkdnkulutus vuorokaudessa.

1 MWh
megawattitunti = 1000 kWh » pienen sdhkdkiukaan vuosikulutus, kayttd 3h/viikko

1 GWh
gigawattitunti = 1000 MWh » 50 sdhkolammitteisen omakotitalon vuosikulutus

1TWh
terawattitunti = 1000 GWh » kotitalouksien vuotuinen sahkonkulutus Helsingissa

1 toe
ekvivalenttinen 6ljytonni = raakadljytonnin sisdltdma energiamaara = 11,63 MWh

1 ktoe
1000 toe = 11,63 GWh

1 Mtoe
1000 ktoe = 11,63 TWh

m
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Liite 2. Toimialan suurimmat yritykset
yritysryhmittain

Taulukko 6. Energiapuuyritysryhman suurimmat yritykset ja niiden liikevaihto sekd henkildstd vuonna 2018.

Yrityksen nimi ‘ Liikevaihto eur ‘ henkildsto Ikm
Metsdkonepalvelu Oy 18311000 98
Revisol Oy 11677000 47
Pohjaset Oy 10421000 68
Kuljetusliike Helokivi Oy 8996000 17
Nisula Forest Oy 6603 000 18
Kuljetusliike K.Ingman Oy 5484000 19
Parhd Oy 5296000 17
Karttulan Metsétyd Oy 5141000 24
Metsdurakointi Behm Oy 4430000 16
PJP Metsdexpertit Oy 4158000 19
Nilakka Forest Oy 4109000 26
JM Metsanen Oy 3979000 25
Metsékuljetus Hyvriset Oy 3918000

Sorhei-Kuljetus Oy 3651000

Energiahake Huurinainen Oy 3319000 6
Jykyld & Pojat Oy 2937000 25
Veljekset Piipponen Oy 2845000 20
Sekera Oy 2775000 14
Veljekset Hukkanen Oy 2655000 28
Kuljetus- ja koneurakointi Lehtinen Oy 2649000 16
A-P Niemi Oy 2467000 8
Holm & Uusitalo Oy 2410000 19
Seppo Narinen Oy 2351000 17
Koneurakointi Kyllidinen Oy 2304000 18
Aatto Silventoinen Oy 2246000 21
Metsa-Jokeri Oy 2245000 13
OK-Yhtiot Oy 2238000 2
Velj. Knuutinen Oy 2225000

Sataenergia Oy 2149000 2

Lahde: Asiakastieto.
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UUSIUTUVA ENERGIA - KOHTI VAHAHIILISTA YHTEISKUNTAA

Taulukko 7. Hakeyritysryhmdn suurimmat yritykset ja niiden liikevaihto seka henkilosto vuonna 2018.

Yrityksen nimi ‘ Liikevaihto eur ‘ henkilosto lkm
L&T Biowatti Oy 40673 000 46
Moto Team Tauriainen Oy 14278000 51
Hakevuori Oy 13 649 000 34
Motoajo Oy 10214000 75
Szepaniak Oy 9243000 55
Kuljetusliike L.& H.Timonen Oy 7674000 40
M Uusitalo Oy 5368000 22
Hakeyhtymad Kankaanmaki Oy 4022000 17
Metsa ja Energia Hemmila Oy 3160000 8
Piipsan Turve Oy 2709000 16
Hakevelhot Oy 2440000 8
Piipposen Kone Oy 2396 000 19
E. Kittila Oy 2009000

Pekka Hakkarainen Oy 2001000 16
Kuljetus Haméldinen & Juntunen Oy 1732000 8
Kortelainen Kiinteistot Oy 1711000

Alaku Oy 1569 000 7
Martti Sirvio Oy 1564000 10
Loimaan Konepalvelu Oy 1491000

Airwell Oy 1350000 6
Metsakuljetus Lavoset Oy 1339000
Maskinentreprendr Ben Lindstrém Ab Oy 1228000 5
A.Tiikkainen Oy 1198000 1
Biologistiikka Oy 1187508 6
Metsaenergia Meter Oy 1149000

Oripddn Hakepalvelu Oy 1006 000 5
JR-Hake ja Kuljetus Oy 973 000 3
Kuljetusliike Inkerd Oy 972000 6
Kannisto Oy 969 000 2

Lahde: Asiakastieto.
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TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JA ELY-KESKUSTEN JULKAISU 2019:65

Taulukko 8. Lampdyritysryhman suurimmat yritykset ja niiden liikevaihto seka henkildsto vuonna 2018.

Yrityksen nimi ‘ Liikevaihto eur | Henkilostd lkm
Oulun Energia Oy 220196 000 179
Adven Oy 131737 000 151
Elenia Limpd Oy 77166 000 83
Lappeenrannan Energia Oy 69949000 42
KSS Lampd Oy 39480000 6
Suomen Teollisuuden Energiapalvelut - STEP Oy 39233000 41
Tornion Voima Oy 27711000 22
Hyvinkdan Lampdvoima Oy 20292 000 25
Leppdkosken Lampd Oy 19378000 12
Loiste Lampd Oy 18403 000 0
Ekends Energi Ab 18023 000 34
Kemin Energia ja Vesi Oy 17 495 000 66
Tammervoima Oy 16013000 0
Nokianvirran Energia Oy 14045 000 13
Varkauden Aluelampd Oy 13796 000 9
Imatran Lampd Oy 13042 000 14
Nykarleby Kraftverk Ab 12985000 30
Riihimden Kaukoldmpd Oy 12013000 2
VSV-Energia Oy 10923 000 7
Kurikan Kaukolampd Oy 8608000

Kuusamon energia- ja vesiosuuskunta 8088000 30
Lempdalan Lampd Oy 7608000 6
Lohjan Biolampd Oy 7115000 1
Punkavoima Oy 5867000

Jamsén Alueldmpd Oy 5761000 7
Mantén Kaukoldmpa ja Vesihuolto Oy 5539000

Lapuan Energia Oy 5124000 10
Loimaan Kaukolampd Oy 5032000 6
Keuruun Lampdvoima Oy 4816 000 n
Kauhajoen Lampdhuolto Oy 4517000 7
Oy Finnsusp Ab 4338000 34
Sastamalan Lampd Oy 4242000 1
Kauhavan Kaukolampd Oy 4079000 6
Orimattilan Limpd Oy 3838000 5
Haapajarven Lampd Oy 3715000

Vierumden Infra Oy 3689000 22
Paimion Lampokeskus Oy 3665000 5
Wiitaseudun Energia Oy 3637000 8
Kokemden Lampd Oy 3418000 7
Nurmeksen Lampd Oy 3254000 9
Nummelan Alueldmpd Oy 3120000

Pohjanmaan Biolampd Oy 3010000 3
Kittildn Aluelampd Oy 2814000 5
Liedon Lampd Oy 2807000 2
Inergia Lampo Oy 2784000 2
Kausalan Lampd Oy 2748000 7

Lahde: Asiakastieto.
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UUSIUTUVA ENERGIA - KOHTI VAHAHIILISTA YHTEISKUNTAA

Taulukko 9. Tuuliveimayritysryhman suurimmat yritykset ja niiden liikevaihto vuonna 2018.

Tuuliwatti Oy 68833000
EPV Tuulivoima Oy 33943000
Suomen Hydtytuuli Oy 18430000
Rajakiiri Oy 7712000
Tohkojan Tuulipuisto Oy 7615000
Auris Energiaratkaisut Oy 7470000
Puhuri Oy 6206 000
Siemens Gamesa Renewable Energy Oy 5801000
SPC2-Mustaisneva Oy 4889000
wpd Makikankaan Tuulipuisto Oy 4205000
lImatar Luhanka Oy 3931000
Allwinds Ab 3332000
Tuulipuisto Oy Pyhdjoki 3071000
Honkajoen Tuulipuisto Ky 2758000
Nybyn Tuulipuisto Ky 2612000
FP Lux Wind Primus Oy 1899000
Tuulipuisto Oy Etelankyld 1790000
Raahen Tuulienergia Oy 1714000
Leovind AB 1664000
Kuurnan Voima Oy 1599000
Kuurnan Voima Oy 1599000
SPC 1-Kankaanpdanméki Oy 1509000
Myllykankaan Tuulipuisto Il Ky 1245000
Pohjantuulen Voima Oy 1128000
Muntilan Tuulivoima Oy 1122000
GREENPOWER FINLAND OY 955000
Restuuli Oy 910000
Huikku Tuulivoima Oy 819000
Itd-Lapin Energia Oy 630000
Kyytto Energy Oy 524000

Lahde: Asiakastieto.
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Taulukko 10. Vesivoimayritysryhman suurimmat yritykset ja niiden liikevaihto vuonna 2018.

Yrityksen nimi Liikevaihto eur | henkilosto Ikm
Kemijoki Oy 47934000 36
PVO-Vesivoima Oy 23109000 "
Leppdkosken Energia Oy 15831000 4
Ounastuotanto Oy 7765000 0
Posion Energia Oy 6464000

Entelios Oy 6080000

Kolsin Voima Oy 4697 000 0
Koskienergia Oy 4289339 4
Voimapato Oy 3998000 0
Kolsin Vesivoimantuotanto Oy 3658000 1
Lansi-Suomen Voima Oy 3166000

Pato Osakeyhtid 3001000 0
Nivos Oy 2045000 15
Taaleri Energia Operations Oy 1886 000 10
Tornionlaakson Voima Oy 1567 000 0
Kyrdskosken Voima Oy 1230000 0
SV Vesivoima Oy 1129000

Koskienergia Koskivoima Oy 699 000 0
Nordeco Oy 684000

Pettumden Mylly Oy 450000 0
Killin Voima Oy 420000

Alakoski Oy 331000 0
Keski-Lapin Voima Oy 309000 1
Vakkolan Voima Oy 257000

Vuorilinnan Voima Oy 67000

Lapijoen Sahkd Oy 40000

Hirvaskosken Sahkd Oy 29000
Nummenkosken Vesivoima Oy 22000

Napialan Lampd Oy 19000

Oy Drégsby Vattenkraft - Treksildn Vesivoima Ab 18000 1

Lahde: Asiakastieto.
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Taulukko 11. CHP-yritysryhman suurimmat yritykset ja niiden liikevaihto ja henkilostd vuonna 2018.

Yrityksen nimi Liikevaihto eur | henkildsto lkm
Tampereen Sahkdlaitos Oy 227908 000 232
Turun Seudun Energiantuotanto Oy 159 269 000 3
Kuopion Energia Oy 85986000 136
Oy Alholmens Kraft Ab 67 824000 39
Jyvdskylan Voima Oy 59643000 8
Napapiirin Energia ja Vesi Oy 47001000 94
Porvoon Energia Oy - Borga Energi Ab 45006 000 60
Kaukaan Voima Oy 44141000 2
Kotkan Energia Oy 43904 000 100
Eteld-Savon Energia Oy 35587000 69
Lappeenrannan Limpdvoima Oy 27 113000 49
Kainuun Voima Oy 23670000 4
Jarvi-Suomen Voima Oy 21054000 0
Jyvdskyldn Energiantuotanto Oy 20822000 10
Tammervoima Oy 16013 000 0
Riikinvoima Oy 14741000 33
Keravan Lampdvoima Oy 13910000 0
Veolia Services Suomi Oy 9529000 65
Mariehamns Energi Ab 8809000 19
Kuhmon Lémpd Oy 7542000 16
Kemijarven Iampd ja vesi Oy 7291000 13
Koskipower Oy 7070000

Kanteleen Voima Oy 6836000 1
Keuruun Lampdvoima Oy 4816 000 n
Kolsin Voima Oy 4697000 0
Kuhmon Ldmpdenergia Oy 3647000
Mariehamns Bioenergi Ab 3511000 0
DL Power Oy 1735000

Puulaakson Energia Oy 1496 000 2
Vord Energiandelslag 1045000

Lahde: Asiakastieto.
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