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Globaalit tavoitteet ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ovat johtaneet energiamarkkinoiden
muutokseen. Perinteisten kivihiilen ja 6ljyn rinnalle on kehitetty erilaisia uusiutuvia energia-
muotoja, joiden tuottaminen aiheuttaa vahemman ymparistdlle haitallisia paastéja. Kansain-
véliset sopimukset ja saadokset tukevat energiantuotannon siirtymisté uusituvilla energialah-
teilla tuotettuun energiaan. Suomi on osaltaan sitoutunut naihin kansainvalisiin sopimuksiin ja
liséksi asettanut itselleen tavoitteita paastdjen hillitsemiseksi. Tavoitteisiin pyrkiminen na-
kyy useina uusiutuvan energia-alan kasvuyrityksina.

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan uusiutuvan energianalaa ja sen kannattavuutta Suomessa.
Tavoitteena on antaa lukijalle tietoa uusiutuvan energianalasta seké tarjota tyokalut sijoittaa
uusiutuvaan energiaan ja arvioida alan kehitysta tulevaisuudessa. Opinnaytetydssa esitellaan
Suomessa tuotettavaa uusiutuvaa energiaa kuten tuulivoimaa, aurinkovoimaa, vesivoimaa ja
bioenergiaa. Vesivoimalla on Suomessa pitka historia ja alan oletetaan olevan talla hetkelld jo
huipussaan. Tuulivoiman, aurinkovoiman ja bioenergian tuotanto kehittyy jatkuvasti ja poten-
tiaalia tuotannon lisddmiseen on.

Suomessa on alan osaamista ja potentiaalia uusiutuvan energian tuotannolle, liséksi valtion
myodntamat tuet auttavat alan yrityksid menestymaan. Kehitysvaiheessa oleva ala on viela
talla hetkella taysin riippuvainen tuista. Yhteiset tavoitteet paastojen hillitsemiseksi kuiten-
kin velvoittavat myds Suomea lisdédmaan uusiutuvalla energialla tuotetun energian maaraa,
joten alan kasvu on odotettavissa.

Suuri osa alan yrityksista on porssiin kuulumattomia, joten osakekauppa ei ole paras mahdol-

linen tapa sijoittaa uusiutuvaan energiaan. Helpoin tapa sijoittaa uusiutuvaan energiaan on
tehdé se rahaston kautta. Alalle sijoittavia rahastoja loytyy useita.

Asiasanat Uusiutuva energia, sijoittaminen, ilmastopolitiikka
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The global targets for controlling climate change have led to changes in the energy market. In
addition to conventional coal and oil, a variety of renewable energy sources have been devel-
oped, which produce far fewer emissions. Common international agreements and regulations
support the transformation of energy production toward the use of renewable energy. Finland
is also committed to international emissions reductions, and has set itself high goals to curb
emissions. This has led to the growth of the renewable energy industry in Finland.

This thesis examines the renewable energy sector in Finland from the perspective of invest-
ment. The aim of this study is to provide the reader with information about the renewable
energy sector in Finland, as well as providing the tools to invest in renewable energy and to
evaluate the development of the sector in the future. This thesis presents an overview of var-
ious forms of renewable energy produced in Finland, such as wind power, solar power, hydro
power and bio-energy. Hydro-electric power has a long history in Finland and the industry is
assumed to be already at its peak. Wind power, solar power and bio-energy production is con-
stantly evolving, and the potential to increase production in Finland is huge.

Finland has the expertise and potential for producing renewable energy. The industry is still
under development and is not currently profitable without government subsidies. Internation-
al goals to control emissions, however, also bind Finland to increase renewable energy pro-
duction. From this perspective the growth of the industry is to be expected.

Most companies in the industry are not listed on the stock exchange, so the stock market is

not the best way to invest in renewable energy. The easiest way to invest in renewable ener-
gy is through a fund. There are many green funds today.

Keywords Renewable energy, investment, climate policy
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1 Johdanto

Maapallon ilmasto on muuttunut koko sen historian ajan, joten ilmaston vaihtelu on maapal-
lolle ominaista. Tieteellisilla tutkimuksilla on kuitenkin voitu osoittaa, ettd maapallon keski-
lampétila on noussut vuoden 1850 jalkeen. Tutkimukset osoittavat myds sen, etta lampene-
minen johtuu ihmisten toiminnasta, erityisesti teollistumisesta. Teollisuuden vuoksi ilmake-
haan vapautuu liian suuria méaaria kasvihuonekaasuja kuten hiilidioksidia. Paastot lisaavat
kasvihuonekaasujen maaraa ilmakehassa ja edesauttavat ilmastonmuutosta. liImastonmuutos
on laaja uhka maapallolle, se uhkaa taloudellista kasvua seka yleista hyvinvointia maapallolla.
IImastonmuutoksen hillitsemiseen ja siihen sopeutumiseen on ryhdytty etsimaéan ratkaisuja
globaalisti. Suomen ilmastopolitiikkaa ohjaavat kansainvaliset sopimukset ja Suomen itselleen
asettamat tavoitteet kasvihuonepaéastojen hillitsemiseksi. Yksi tavoitteista on nostaa uusiutu-
valla energialla tuotetun energian maaraa energian kokonaiskulutuksessa. Tavoitteiden to-
teutumista tukemaan on luoto syéttotariffijarjestelmd, joka takaa uusiutuvaa energiaa tuot-
tavalle yritykselle tietyn minimihinnan sen tuottamasta energiasta. (Hollo, Kuokkanen & Utter
2011, 3; Rohweder & Virtanen 2011, 12,43,62.)

Tassa opinndytetydssa tarkastellaan uusiutuvan energianalaa yleisesti kuitenkin painottuen
erityisesti Suomen tilanteeseen. Alaa tarkastellaan eri teknologioiden, yrityskuvausten ja
alaan vaikuttavan ilmastopolitiikan kautta. Opinnaytetydssa luodaan katsaus uusiutuvan ener-
gianalan kannattavuuteen téalla hetkella ja arvioidaan alan tulevaisuutta. Opinnaytety6 antaa
lukijalle kuvan uusiutuvan energianalasta ja sen tilasta Suomessa talla hetkella. Opinnayte-
tyon tarkoituksena on selvittaa lukijalle, miten uusiutuvaan energiaan voi sijoittaa ja mitka

ovat alan tuottomahdollisuudet nyt ja tulevaisuudessa.

Uusiutuvan energian tarve nakyy Suomessa useina alan pk-yrityksind. Kasvava ala on alkanut
kiinnostamaan myds sijoittajia. Monet alan yrityksista ovat viela kasvuvaiheessa olevia kool-
taan pienehkdja yrityksia. Nama pienehkét uusiutuvan energianalalla toimivat yritykset eivat
yleensa ole listautuneena porssissa, joten suorat osakesijoitukset eivat ole aina mahdollisia.
Uusiutuvan energianalaan on mahdollista sijoittaa esimerkiksi erilaisten rahastojen kautta.
Kasvavan alan menestyksesta on ollut paljon keskustelua, esimerkiksi YK on julistanut alan
tulevaisuuden megatrendiksi. Alalle sijoittavat rahastot eivat ole kuitenkaan vield tédhan pai-
vaan mennessa saavuttaneet suuria tuottoja, vaan painvastoin ne ovat olleet suurissa maarin

tappiollisia. (Talouselama 2011.)

Vallitseva tilanne kuitenkin ndyttaa silta, ettéd uusiutuvalle energialle 16ytyy kysyntéa niin ko-
timaassa kuin kansainvalisillakin markkinoilla. Suomesta Idytyy alan osaamista ja useita pienia

alan kasvuyrityksid, joilla on mahdollisuus vastata tdhan kasvavaan kysyntaa



2  Tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa lukijalle uusiutuvan energia-alan tilannetta talla het-
kella sekd antaa kasitys Suomen uusiutuvan energianalan markkinoista. Tavoitteena on selvit-
taa seka arvioida uusiutuvan energia-alan tuottavuutta sijoittajan nakékulmasta. Opinnayte-
tyo pyrkii selvittdmaéan, onko uusiutuvan energianalalle kannattavaa sijoittaa ja minkalaiset

mahdollisuudet sijoittajalla on paasta markkinoille mukaan.

3  Opinnaytetydn rakenne

Opinnaytetydssa tarkastellaan uusiutuvan energianalaa sijoitusnédkékulmasta. Luvussa nelja
kasitellaan syita, joidenka takia energiantuotannossa suositellaan siirtymista uusiutuviin ener-
gialahteisiin. Yksi tarkeimmista syistéa on ilmastonmuutosta edesauttavien paastdjen hillinta.
Luvussa kerrotaan yleisesti ilmastonmuutoksesta ja siité, miksi uusiutuva energia on téarkea

tekija ilmastonmuutoksen hillinnassa.

Luvussa viisi esitelldan uusiutuvaa energiaa yleisesti. Luvussa kerrotaan, mita uusiutuva ener-
gia on ja miten sita kaytetdan. Luvussa kasitelladn myds uusiutuvan energian tuotantoa maa-

ilmalla.

Luvussa kuusi tarkastellaan uusiutuvan energian tuotantoa Suomessa. Luvussa esitellaén Suo-
men energiamarkkinoiden rakennetta ja tarkeimpid Suomessa kaytettavia uusiutuvia energia-
muotoja. Suomessa eniten kaytettavat uusiutuvan energian muodot ovat tuulivoima, aurin-
koenergia, vesivoima ja bioenergia. Luvussa kaydaan lapi kaikkien naiden energiamuotojen

tuottamiseen kaytettavat teknologiat seka se, miten niita kaytetaan talla hetkella Suomessa.

Luvussa seitseman esitellaén uusiutuvan energia-alan yritysten toimintaa Suomessa. Luvussa

esitelladn muutama alalla toimiva suomalainen yritys.

Luvussa kahdeksan kaydaan lapi uusiutuvan energianalaan vaikuttavia poliittisia tekijoita ja
kansainvalisia sopimuksia. Uusiutuvan energian-ala on Suomessa télla hetkelld siina tilantees-
sa, etta se tarvitsee erilaisia tukia ja energian kayttoon vaikuttavia sopimuksia menestyak-
seen. Kansainvalisissa sopimuksissa on asetettu eri maille erindisia tavoitteita haitallisten
paastdjen hillitsemiseksi. Jotta ndihin tavoitteisiin paastaisiin, tulisi uusiutuvan energiantuo-

tannon kasvaa entisestaan niin Suomessa kuin maailmallakin.

Luvussa yhdeksén tarkastellaan alaan liittyvia riskeja ja mahdollisuuksia. Uusiutuvan ener-
gianala on edelleen kehitysvaiheessa ja alaan liittyy erindisia riskeja. Alan kehittymiselle ja

kasvulle on nahtavissa useita eri mahdollisuuksia niin Suomessa kuin muualla maailmassa.



Luvun 10 aihe on uusiutuvan energia-alan kannattavuus Suomessa. Luvussa tarkastellaan alan

kannattavuutta télla hetkella muun muassa tunnuslukujen kautta.

Luvut 11 ja 12 esittelevat sijoittajalle erilaisia vaihtoehtoja, joiden avulla hanen on mahdol-
lista paastéa mukaan uusiutuvan energian markkinoille. Valtaosa alan yrityksista on pienia
porssiin kuulumattomia yrityksia, joten porssissa ostettujen osakkeiden avulla markkinoille
mukaan paasemisen keinot ovat vahaiset. Alan kehittyessa on kuitenkin perustettu useita alal-
le sijoittavia rahastoja, joiden kautta yksityisen sijoittajan on helppo paasta markkinoille mu-

kaan. Rahastoja kasitelldan luvussa 12.

Luvussa 13 arvioidaan uusiutuvan energia-alan tulevaisuutta Suomessa. Arviot ovat alan ta-
manhetkiseen tilanteeseen perustuvaa ennustamista. Luvussa arvioidaan koko alan tulevaa
kehitysta seka yksittaisten energiantuotantomuotojen kehitystéa tulevaisuudessa. Viimeiseen

lukuun on keratty opinndytetydn perusteella tehdyt johtopaatokset.

4 IImastonmuutos

Tarpeen uusiutuvalle energialle luo perinteisten energiamuotojen kuten éljyn ja hiilidioksidin

uusiutumattomuus. Naita energiamuotoja ei tule aina olemaan saatavilla, joten olisi hyddylli-

sempéaa kayttaa energiamuotoja, jotka eivat tule loppumaan maapallolta. Tarpeen uusiutuval-
le energialle luo my6s ymparistolle haitallisten paastojen hillinnan tarve. Uusiutuvan energi-

an kaytosta aiheutuu ympéaristélle huomattavasti vahemman paastoja kuin esimerkiksi 6ljyn ja
hiilidioksidin kaytosta. Liialliset paastot yllapitavat ja edesauttavat ilmastonmuutosta, jolla

on useita erilaisia haittavaikutuksia ymparistéllemme.

IImastonmuutoksella tarkoitetaan kasvihuonekaasujen lisddntymista ilmakehéssa, jonka seu-
rauksena ilmasto lampenee. IImastonmuutos aiheutuu kasvihuoneilmion voimistumisesta. Kas-
vihuoneilmid on maapallon kannalta elintarked, silla se takaa maapallolle suotuisan lampé6ti-
lan, liialliset paastot kuitenkin voimistavat kasvihuoneilmioté, jolloin se muuttuu haitalliseksi
maapallolle. Kasvihuoneilmid voidaan kuvata kasvihuone-esimerkin kautta. Kasvihuoneessa
on lampimampaa kuin sen ulkopuolella, silla kasvihuoneen lasiseinat lapéaisevat auringonvaloa,
joka lammittaad huoneessa olevia pintoja. Auringonvalo poistuu pinnoilta lamposateilyna, joka
puolestaan ei l&paise lasiseinia, joten lampodsateily heijastuu takaisin ja kasvihuoneen lampo-
tila kohoaa. lImakeha toimii kasvihuoneen lasiseinien tavoin, auringonsateet lapéisevat ilma-
kehan ja osuvat maan pinnalle. IImakehan kasvihuonekaasut estavat lampoa karkaamasta ta-
kaisin avaruuteen, joten vain osa lammdstéa lapéisee ohuen ilmakehan ja osa jaa ilmakehan
sisdpuolelle. Nain ollen luonnollinen kasvihuoneilmi® on elintarke&dd maapallolle, silla ilman
sitd maapallon lampétila olisi huomattavasti alhaisempi, eik& maapallo olisi asuttava. lhmis-

kunnan elintapojen vuoksi kasvihuonekaasuja, erityisesti hiilidioksidia paasee nykyaikana il-
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makeh&an tarpeettoman suuri maara. Kasvihuonekaasujen lisaantyessa ilmakeha paksunee,
jolloin ilmakehéan talle puolen jaa yha enemman lampdsateilya, tama ilmid aiheuttaa ilmaston

lampenemisté. (llmatieteen laitos 2013b.)

IImasto ja ympéristéolot ovat muuttuneet maapallolla miljardien vuosien ajan huomattavalla
tavalla luonnollisten tekijéiden vuoksi. Maapallolla on ollut aiempia lampimampié ajanjakso-
ja, jolloin jaatikoita ei ollut ja esimerkiksi napaseudulla kasvoi metsad. Maapallon historia
siséltaa myos jadkausia, joiden aikana jaa peitti myds osan mantereista. Maapallo on kuiten-
kin sdilynyt elinkelpoisena kaikkien naiden luonnollisten muutosten jéalkeenkin. Luonnollisella
kasvihuoneilmidlla on ollut tarke& osuus maapallon elinkelpoisuuden sdilymisen kannalta. Kas-
vihuoneilmi® on kuitenkin voimistunut huomattavasti teollisen vallankumouksen jélkeen. His-
torian lampétilavaihteluihin verrattuna ilmaston lampétila on ollut noususuuntainen vuoden
1750 jalkeen, jonka aikoihin teollinen vallankumous alkoi. Kasvihuoneilmion voimistuminen
johtuu ihmiskunnan aiheuttamista paastoista, jotka ovat lisanneet ilmakehén kasvihuonekaa-
sujen pitoisuuksia ja tuoneet ilmakeh&an kokonaan uusia sielld aikaisemmin esiintymattémia
kasvihuonekaasuja. IlImastoon vapautuvia kasvihuonekaasuja syntyy teollisuudesta ja erityises-
ti fossiilisten polttoaineiden kaytdsta. Naita kasvihuonekaasuja ovat esimerkiksi hiilidioksidi,
metaani, dityppioksidi ja halogenoidut hiilivedyt. Ihmisten aiheuttaman kasvihuoneilmién
voimistumisen suurimpana aiheuttajan on ollut hiilidioksidi. Hiilidioksidia syntyy nimenomaan
fossiilisten polttoaineiden kaytosta. (Virtanen & Rohweder 2011, 69 - 78.)

IImastonmuutoksella on todettu olevan useita eri vaikutuksia ja niiden tutkiminen jatkuu
edelleen. IiImaston lampeneminen vaikuttaa vahvasti niin ihmisten kuin elididenkin eldméaan
ja elinymparistoon. limastonmuutoksesta aiheutuvat ymparistomuutokset vaikuttavat ilmaston
lisdksi myds moneen muuhun asiaan kuten yleiseen hyvinvointiin ja talouteen. llmastonmuu-
toksen on tutkittu vaikuttavan erityisesti jo valmiiksi heikommassa asemassa oleviin alueisiin,
silla nailla alueilla ja mailla ei ole samanlaisia resursseja toimia ilmastonmuutosta vastaan ja

selviytya sen aiheuttamista muutoksista. (llmatieteen laitos 2013a.)

5  Uusiutuva energia

IImatieteen laitoksen yllapitamalla limasto-opas.fi -sivustolla uusiutuva energia on madritelty
seuraavanlaisesti: ”Uusiutuvaksi energiaksi kutsutaan energiantuotantomuotoja, joissa pri-
maarienergian lahdetta voidaan inhimillisilla mittasuhteilla mitattuna pitaa loppumattomana.
Tallaista energiaa ovat auringosta, tuulesta, virtaavasta vedestd, maaperan geotermisesta
lammostd, ilman varastoimasta lammosté ja veden aalto- tai vuorovesiliikkeestéa tuotettu
energia seka bioenergia.” (limatieteen laitos 2013.) Uusiutuvan energian kayttd on suositelta-

vaa, silla sita kayttamalla ilmaan ei vapaudu ymparistolle haitallisia kasvihuonekaasuja: hiili-
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dioksidia, metaania ja dityppioksidia, jotka edesauttavat ilmaston lampenemista. (llmatie-
teen laitos 2013c.)

Kasvihuonepéastdjen méaara on jakautunut maailmalla varsin epatasaisesti. Jakautumiseen
vaikuttavat olennaisesti eri alueiden elinkeinomuodot ja yhteiskunnan kehitysvaihe. Suurim-
mat paastoja aiheuttavat alat ovat séhkdntuotanto, liikenne ja teollisuus. Vuonna 2004 sah-
kontuotanto yksistaan aiheutti 40,6 % kaikista kasvihuonekaasupaastoisté. Energiantuotanto-
teknologia on kehittynyt viime vuosien aikana paljon ja nykyaan on useita eri vaihtoehtoja,
joiden avulla energiaa voidaan tuottaa ilman kasvihuonepaésttja. Energiatuotannon kehitty-
misen myota kasvihuonepaastottémalla energialla on suuri potentiaali paastjen vahentami-
sen kannalta. (Virtanen & Rohweder 2011, 211 - 212.)

IImaston lampeneminen on globaali ongelma, joten ratkaisuja sen hillitsemiselle kehitetaan
ympari maailmaa. Teknologiat ovat kehittyneet jo pitkélle ja uusiutuvaa energiaa tuottavia
voimaloita on kaytdssa ympari maailman. Uusiutuvien energialahteiden kaytdssa ja kehittami-
sessa on ilmennyt ongelmia niiden valiaikaisuuden kanssa. Esimerkiksi tuuli- aurinko- ja vesi-
voimaa ei ole saatavilla kaiken aikaa. Naiden energialahteiden véliaikaisuudelle alkaa kuiten-
kin jo l6ytya ratkaisuja, silla erilaiset energiavaraajat ja akut ovat kehittyneet huomattavasti.
Uudistuneet energiantuotantoteknologiat alkavat olla vanhoja keinoja edullisempia, joten
uusiutuvaan energiaan siirtyminen tulee olemaan ja on jo tietyissa tapauksissa taloudellisesti-
kin kannattavaa. (Worldwatch - instituutti 2008, 102 - 122.)

Teknologioiden kehittyessa uusiutuvan energian kaytto lisdantyy ympari maailmaa jatkuvasti,
vuosina 2003 - 2008 tuulivoimaloiden maara lisaantyi 17 prosentilla. Aurinkokennojen maara
kasvoi vuoden 2007 - 2008 valilla 46 prosentilla. Kasvavan kysynnan ansiosta aurinko- ja tuu-
lienergian tuotanto on maailmalla kannattava bisnes. Uusiutuvan energian hinnat ovat pysy-
neet korkealla tarjonnan ylittavan kysynnan vuoksi. Uusiutuvan energian tuotanto kehittyy
jJatkuvasti ja investoinnit alaan ovat kasvaneet jatkuvasti globaalilla tasolla. Uusiutuvaan
energiaan investoivat my0s useat tunnetut suuret yritykset. (Worldwatch - instituutti 2008,
102 - 122.)

Vesivoima on 16,2 prosentin osuudella (2008) energiantuotannosta suurin uusiutuvalla energi-
alla tuotetun séhkon lahde maailmalla. Suurin vesivoiman tuottaja on Kiina 18 prosentin tuo-
tannollaan. Viisi suurinta vesivoiman tuottajaa tuottavat yli kaksi kolmasosaa kaikesta vesi-
voimasta. International Energy Agency eli IEA on asettanut tavoitteeksi nostaa vesivoimalla
tuotetun energian maara 6000 terawattituntiin vuoteen 2050 mennessa. Tama tarkoittaa ny-

kyisen kapasiteetin kaksinkertaistamista. (IEA 2010.)
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Tuulivoiman markkinoiden arvo on noin 50 miljardia euroa. Tuulivoimakapasiteetti on kasva-
nut vuosina 2005 - 2009 keskimaarin 36 prosenttia vuodessa ja vuonna 2010 viela 22,5 pro-
senttia. (VTT 2011.) Kuviossa 1 nakyy tuulivoimakapasiteetin kasvu IEA:n 20 jdsenmaassa. Ka-
pasiteetti on kasvanut jyrkasti vuodesta 2006 lahtien. Vuosittainen tuotanto on pysynyt kapa-

siteetin kasvun kanssa samassa linjassa. Eli ylikapasiteettia ei ole ollut.
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Kuvio 1: Tuulivoimakapasiteetti (IEA Vuosiraportti 2011).

6  Uusiutuva energia Suomessa

Suomessa energiantuotannolla on huomattava osuus kasvihuonekaasupaéastojen aiheuttajana.

Suomessa energian tarve ja kayttd asukasta kohden on korkea verrattuna muuhun maailmaan.
Korkea energian tarpeemme johtuu Suomen pohjoisesta sijainnista, joka luo omat tarpeensa

energian kulutukselle. Toiseksi syyksi voidaan mainita se, ettd Suomessa on paljon energiaa

kuluttavia teollisuusaloja. (Virtanen & Rohweder 2011, 211.)

Suomessa hyddynnetédan jo jonkin verran uusiutuvia energialéhteita, erityisesti bioenergiaa.
Suomi onkin yksi maailman johtavista maista uusiutuvan energian hyédyntamisessa. Suomen
energiankulutuksessa ja sahkontuotannossa uusiutuvien energiamuotojen osuus on noin kol-
mannes. Tarkeimmat Suomessa kdytettavat uusiutuvan energianmuodot ovat bioenergia, tuu-
livoima, vesivoima, maaldmpd ja aurinkoenergia. Turpeella on merkittava 6 % osuus Suomen

energiataseessa, turve on kuitenkin Suomessa maaritelty hitaasti uusiutuvaksi biomassapolt-
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toaineeksi, joten sité ei lasketa uusiutuvaksi energiamuodoksi. Turpeen uusiutumisaika on
noin 2000 - 3000 vuotta. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2013b.)

6.1 Energiamarkkinoiden rakenne

Uusiutuvalla energialla tuotetaan koko maailman energiankulutuksesta muutamia prosentteja.
Suomessa kaytetysta energiasta yli kolmannes (33 prosenttia) on uusiutuvaa energiaa. Ala on
kasvanut jatkuvasti koko 2000-luvun. Uusiutuvista energialahteista eniten kaytetaan vesivoi-
maa ja bioenergiaa. Tuulivoiman osuus Suomessa on alle 0,1 prosenttia kokonaisenergian kay-

tosta, vaikka ala kasvoikin 64 prosenttia vuodesta 2010. (Ty6- ja elinkeinoministerit 2012.)

Kuviossa 2 nékyy energian kulutus energialahteittain vuonna 2011. Kokonaiskulutuksessa on
huomioitu lammontuotanto ja sahkodn kulutus. Tuuli- ja vesivoimalla tuotetaan paasaantoises-
ti sahkoa, joten koko energian kulutuksesta niiden osuus on suhteellisesti pienempi. L&ammon-
tuotannossa suurin uusiutuva energianlahde on puupolttoaineet.

Energian kulutus energialahteittain 2011 (suluissa muutos vuodesta 2010)

Muut
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' 22%
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22.2% 24,1]y%
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Sahkon N
nettotuonti L —__Maakaasu
36% . . 96%
’ Ydinenergia .
(+32%) ' irser (-10%)
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Lahde: Tilastokeskus, energiaennakko

Kuvio 2: Kulutus energia lahteittdin 2011 (Ty6- ja elinkeinoministerié 2012).

Kuviosta 3 voidaan havaita uusiutuvan energian kaytén jakaantumisen painottuvan biopoltto-

aineisiin. Suurin osa kaytosta tapahtuu teollisuuden omien ylijadmien hyddyntamisena jate-
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liemien ja puutéhteiden polttamisena. Puun pienpoltto kattaa 16,2 prosenttia kéytosta. Vesi-
ja tuulivoiman osuus on 12,2 prosenttia uusiutuvan energian kokonaiskaytodsta. Luku jaa pie-
neksi, silla kuviossa on huomioitu myés lampdéenergia. Vesivoima on séhkdntuotannossa suurin

uusiutuvan energian muoto.

Uusiutuvan energian kayton jakaantuminen 2011

Muu uusiutuva . o
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(-3.7 %) 122%
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34%
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Lahde: Tilastokeskus, energiaennakko

Kuvio 3: Kayton jakautuminen (Tyo- ja elinkeinoministerid 2012).

Uusiutuvan energian kdyton osuus kaikesta energiankdytosta on kasvanut jatkuvasti. Vuonna
2011 sen osuus oli 28 prosenttia ja vuoden 2012 osuus oli jo 33 prosenttia. Suurimman osuu-
den kaytetysta uusiutuvasta energiasta oli teollisuuden puutdhteitd ja metsateollisuuden jate-
liemi&. Puun pienpolton osuus oli alle viidennes. Pienimmé&n osuuden kasittivat vesi- ja tuuli-
voima yhdessd muiden uusiutuvien energianléhteiden kanssa. Uusiutuvan energian toimialara-
portissa todetaan Suomen tavoitteen olevan 38 prosentin osuus uusiutuvaa energiaa energian
loppukulutuksesta vuonna 2020. Muu uusiutuva ryhma kasittédd lampdpumppujen tuottaman
energian, kierratyspolttoaineet, biokaasun ja muut biopolttoaineet. Niiden osuus on 8,1 pro-
senttia uusiutuvan energian kaytosta. (Tyo- ja elinkeinoministerid 2012.)

Seuraavissa osioissa esitellaédn Suomessa tarkeimmat uusiutuvan energianmuodot ja niiden
teknologiat. Osiossa kaydaan lapi energiamuotojen haittoja ja hyotyja seka esitelladn muuta-

ma suomalainen alan yritys.

6.2 Tuulivoima
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Tuulivoima on energiaa, joka on lahtdisin auringon sateilyenergiasta. Tuuli syntyy ilman liik-
kuessa ilmamassojen lampotila- ja paine-erojen seurauksena. Tuulesta saadaan sahkéa muun-
tamalla tuulen liike-energia sahkoksi. Tuulivoimaa on kaytetty alun perin tuulimyllyissa. Tuu-
limyllyssa tuulen liike-energia kaytetaan esimerkiksi jyvien jauhamiseen tai veden pumppaa-
miseen maasta. Nykyaikaiset tuulivoimalat toimivat samankaltaisesti. Voimalan siivet pyorit-
tavat generaattorissa sijaitsevaa akselia ja generaattorissa pyorimisliike muunnetaan sahkok-
si. Generaattorista sahko siirtyy muuntajaa pitkin sdhkéverkkoon. Tuulivoimalaitos tarvitsee
kaynnistymiseensa 3/5 ms tuulen. Tuulen voimistuessa voimalan teho kasvaa. Tuulivoimala ei
tarvitse paivittaista tydévoimaa toimiakseen. Ainoastaan huollot ja korjaukset vaativat tyévoi-
maa. Laitoksen elinikd on noin 20-30 vuotta, mutta toimiakseen voimalan eri osat tarvitsevat

huoltoa ja jotkut voimalan osat tulee my6s uusia kokonaan. (Motiva Oy 2013c.)

Vuoden 2012 lopussa Suomessa oli 163 tuulivoimalaa. Ne tuottivat 0,7 prosenttia Suomessa
kulutetusta séahkostéd. Suomesta 16ytyy valtavasti potentiaalia tuulivoimalle. Suomessa on pal-
jon tuulisia tunturi- rannikko- ja merialueita. Suomi on sitoutunut vahentamaan kasvihuone-
paastdja ja yksi keino tulee olemaan tuulivoiman lisdédminen, joten voimaloita tullaan raken-

tamaan tulevaisuudessa lisda. (Motiva Oy 2013c.)

Tuulivoiman suurin hyoty on se, etta se ei tuota lainkaan ymparistolle haitallisia paastoja, ja
se on 100 prosenttisesti uusiutuva luonnonvara. Tuulivoima voidaan tuottaa taysin kotimaises-
ti. Suomesta l6ytyy alan osaamista ja innovaatioita seka sopivia alueita tuulivoiman tuotan-
toon. Haittapuolia ovat voimaloiden tuottamat &anihaitat ja maiseman muutokset, joten voi-
maloita ei voi sijoittaa asutusalueille. Maisemahaittoja voidaan véhentaa suunnittelemalla
tuulivoimalat ymparistoon sopiviksi kokonaisuuksiksi tai esimerkiksi merialueille, missa niista
ei ole haittaa ihmisille. Rannikko- ja merialueilla sijaitsevat voimalat voivat kuitenkin hairita
alueen elidstoa kuten lintuja. Merialueille suunnitellut tuulivoimalat ovat herattaneet vastus-

tusta juuri linnuille aiheutuvien haittojen vuoksi. (Motiva Oy 2013c; Birdlife 2013.)

6.3  Aurinkoenergia

Auringosta saatavaa energiaa on mahdollista hyddyntaa eri tavoin esimerkiksi séhkon- ja lam-
montuotannossa. Yksinkertaisimmillaan aurinkoenergiaa voidaan kayttaa korvaamalla keinova-
lo auringonvalolla péivisin. Aurinkoenergia syntyy lampdydinreaktiosta, jossa auringon neljas-
ta vetyatomista muodostuu yksi heliumatomi. Reaktiosta ylijdédnyt massa muuttuu energiaksi,
joka tuottaa auringolle ominaisen tehon. Auringon tehosta sateilee maapallon pinnalle tunnis-
sa sateilyenergiaa enemman kuin koko ihmiskunta kuluttaa energiaa vuodessa. (Aurinkoener-
giaa.fi 2013; limatieteen laitos 2013d.)

Aurinkoenergiaa voidaan hyédyntaa joko passiivisesti tai aktiivisesti. Aurinkoenergian passii-

vista hyédyntamista on energian hyddyntaminen ilman lisalaitteita. Esimerkiksi edella mainit-
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tu keinovalon korvaus auringonvalolla on passiivista kayttda. Passiivinen aurinkoenergia voi-
daan ottaa huomioon rakennusten suunnittelussa. Rakennuksen suunnittelussa voidaan ottaa
huomioon rakennuksen paikan valinta, rakennuksen muoto, ikkunoiden koko ja rakennusmate-
riaalit. Nama asiat huomioon ottaessa rakennuksesta voidaan rakentaa energiatehokas. Passii-
vitaloiksi kutsutut rakennukset rakennetaan materiaaleista, jotka kerdavéat auringonlampoa ja
pystyvat pitdmaan lampoa pitkaan sisallaén. Passiivitalot on my6s hyvin eristetty ja tiivistet-

ty, jotta lampd ei karkaisi ulos. (Aurinkoenergiaa.fi 2013.)

Aktiivisella aurinkoenergialla tarkoitetaan auringosta saatavan energian talteen kerdamistéa
laitteiden avulla. Tallaisia auringon energiaa kerdavia laitteita ovat esimerkiksi aurinkokennot
ja -keragjat. Aurinkokennot toimivat niin, ettd ne muuttavat auringosta perdisin olevan satei-
lyn energiaksi. Kennoista kootaan erikokoisia aurinkopaneeleja, jotka voidaan yhdistaa ylei-
seen sahkoverkkoon tai kayttaa verkosta erillaan. Sahkéverkostosta erillaan kaytettaviin au-
rinkopaneeleihin liitetdan akku, jotta sdhkoa voidaan kayttda myos silloin kun aurinko ei pais-

ta. (Aurinkoenergiaa.fi 2013.)

Aurinkolampdéa saadaan kerdaamalla auringon lampo talteen. Keréatty lampd kaytetaan lammi-
tyksessa. Yleisin tapa kerata aurinkolampda on kayttaa nestekiertoista tasokerainta. Neste-
kiertoisessa tasokerdaimessa kierratetdan pumpun avulla vesi-glykoliseosta. LAmmennyt neste
kulkee putkien kautta lammdonvaraajaan ja siirtyy sieltd lammonvaihtimien kautta lampimaan
kayttoveteen tai talon lammitysjarjestelmaan. Aurinkolamp6 soveltuu hyvin yhteiskayttdéon

jonkin toisen lammitysmenetelman kanssa. (Motiva 2013a.)

Aurinkosahkoa tuotetaan aurinkopaneelin avulla. Aurinkopaneeli muuttaa auringonséateilyn
sahkoksi ja sdhko varastoidaan aurinkopaneelin akkuun. Aurinkosdhkd kaytetaan yleensa pai-
koissa, joissa ei ole saatavilla verkkosahkoa. Tallaisia paikkoja ovat esimerkiksi mokit, ve-
neet, saaristot ja erdmaat. Aurinkosahkon kaytto verkkoon kytketylla jarjestelmalla on kui-
tenkin yleistymassa. Kotitaloudet voivat kayttaa aurinkosahkoa sovittamalla aurinkosahkojar-
jestelman yhteen yleisen sahkdverkkoon kytketyn jarjestelman kanssa. Nain aurinkoséhkolla

voidaan tuottaa osa kotitalouden tarvitsemasta sahkosta. (Motiva 2013b.)

Aurinkoenergialla tuotettu sahko on talla hetkella hyvin pienessa osassa Suomen sahkontuo-
tannossa. Aurinkoenergialla tuotettua séhkda kaytetaan Suomessa enimmakseen tilanteissa,
joissa ollaan sahkdverkoston ulottumattomissa kuten esimerkiksi kesamokilla tai veneessa.
Naissakin tapauksissa aurinkoséahkoa kaytetaan monesti vain valttamattomiin tarpeisiin, kuten
esimerkiksi matkapuhelimen lataamiseen. Valtioneuvoston 2008 vuonna julkaisemassa ilmas-
to- ja energiastrategiassa todetaan, ettd aurinkosahkon laajempi kayttoonotto tulee tapah-
tumaan vasta tulevilla vuosikymmenilla ja sen toteutuminen vaatii viela tutkimus- ja kehitys-

tyota. Aurinkoenergialla tuotetun ld&mmon osuus tulee kasvamaan tulevaisuudessa lahinna sen
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edullisuuden vuoksi. Energiatehokas rakentaminen on kehittynyt ja aurinkoenergialla lammi-

tettavia asuntoja rakennetaan jatkossa yha enemman. (Iimatieteen laitos 2013d.)

6.4 Vesivoima

Vesivoimalla tarkoitetaan veden virtauksen avulla tuotettua energiaa. Kaytanndssa tama tar-
koittaa veden juoksuttamista korkeuseroja hyddyntéen turbiinien lapi. Turbiini pyérittaa ge-

neraattoria ja veden aiheuttama liike-energia muuntuu sahkoksi. (Energiateollisuus ry 2013.)

Vesivoima on merkittavin uusiutuva sahkéntuotantomuoto Suomessa. Sen etuina ovat kaytto-
varmuus ja kapasiteetin saadeltavyys. (Energiateollisuus ry 2013.) Useat Suomessa toimivat

sahkoyhtiot tarjoavat kuluttajille vesivoimalla tuotettua sahkoa.

Tilastokeskus on jaotellut vesivoiman suur-, pien- ja minivesivoimaan voimalan nimellistehon
perusteella. Suurvesivoimalla tarkoitetaan nimellisteholtaan yli 10 megawatin, pienvesivoi-
malla 1-10 megawatin ja minivesivoimalla alle 1 megawatin tehoista vesivoimaa. Suomessa on
yli 220 vesivoimalaitosta ja niiden yhteenlaskettu teho on noin 3100 MW. Vesivoiman kapasi-
teetti Suomen sahkontuotannosta vaihtelee 10 - 20 prosentin valilla riippuen veden maarasta

(Energiateollisuus ry 2013.)

Vesivoiman lisarakentamisen mahdollisuudet Suomessa ovat rajalliset, silla kannattavuudel-
taan edullisimmat vesivoima kohteet on jo rakennettu tai suojeltu vesivoiman lisdrakentami-
selta. Lisarakentamisen mahdollisuus rakennetuissa vesistdissé on vajaa 400 megawattituntia.
Suojelemattomissa vesistoissa rakennettavissa oleva lisdkapasiteetti on noin 270 megawatti-
tuntia. (Energiateollisuus ry 2013.)

Vesivoiman haasteet tulevat esille talvella, kun séhkonkulutus on suurimmillaan, mutta vetta
virtaa vesistoissa vahiten. Taméa ongelma korjataan patoamalla vetta. Patoamisen ansiosta
vesivoiman maaraa kyetaan saatelemaan. Vesivoimalla hoidetaan paaosin sahkénkaytén nope-

at muutokset. (Energiateollisuus ry 2013.)

Vesivoiman haitalliset vaikutukset rajoittuvat sen rakentamisesta aiheutuviin ymparistovaiku-
tuksiin. Padot tukkivat kalojen reitit liikkua sekd vedenpinnan korkeuden vaihtelu aiheuttaa
muutoksia ymparoivassa vesistdssa. Muuten vesivoiman tuottaminen on kdytanndssa taysin

puhdasta. (Energiateollisuus ry 2013.)

6.5 Bioenergia
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Bioenergiaa syntyy erilaisia biomassoja polttamalla. Suurin osa kdytettévasta biomassasta on
puuperdistéa ainesta kuten esimerkiksi puuhakkeet, puupelletit ja sahanpuru. Puuperaisten
aineiden liséksi bioenergiaa saadaan peltobiomassoista ja kierratys- ja jatepolttoaineiden
biohajoavista osista. Bioenergiaa on myds biomassoista jalostetut nestemaiset polttoaineet,
joita voidaan kayttaa esimerkiksi kulkuvéalineissa. Bioenergiaksi voidaan maaritella eloperaista
alkuperaa olevien biomassojen kaytto energiantuotannossa. Bioenergialla voidaan tuottaa
sahkoa ja lampoa useiden eri teknologioiden avulla. Biomassaa voidaan polttaa kiinteana mas-

sana tai se voidaan kaasuttaa ja polttaa biokaasuna. (Virtanen & Rohweder 2011, 228- 230.)

Bioenergia on Suomessa eniten kaytetty uusiutuva energiamuoto. Bioenergiasta eniten Suo-
messa kaytetdan puu ja puupohjaista energiaa. Suomessa kdytetéan bioenergiaa keskimaarai-
sesti enemman kuin muissa teollisuusmaissa. Korkea bioenergian kayttd on pitkalti metsateol-
lisuuden ansiota. Suomessa on paljon metséateollisuutta ja noin 40 % metséateollisuuden kayt-
tamasta puusta paatyy energiantuotantoon. Bioenergiatuotannon kustannukset syntyvat puun
hakkuusta, kerdamisesta ja kuljettamisesta. Voimalaitoksen sijainnilla on suuri merkitys kus-
tannusten kannalta. Voimalaitoksen tulisi sijaita alueella, jossa puuta on runsaasti saatavilla.
Sijainnin tarkalla valinnalla valtytaan suurilta puun kuljetus kustannuksilta. (Virtanen & Roh-
weder 2011, 228- 230.)

Bioenergian tuotannosta ei synny kasvihuonepaéastoja, silla biomassan polttamisesta syntyvien
paastdjen oletetaan sitoutuvan kasveihin uudestaan. Suomesta I6ytyy potentiaalia bioenergi-
an laajemmallekin tuotannolle, silld Suomessa on paljon metsaa ja puuta. Kotimaisten bio-
massojen suosiminen edistdd Suomen energiantuotannon omavaraisuutta. Bioenergian tuotan-

to luo myos térkeita tyopaikkoja etenkin maaseudulle. (Virtanen & Rohweder 2011, 228- 230.)

Vaikka polttamisesta syntyvia paastoja ei lasketa kasvihuonepéaastoiksi, tuotantoprosessissa
syntyy muita paastoja. Puun kerdily ja kuljetus sekad voimaloiden rakentaminen synnyttaa eri-

naisia paastoja, jotka kuormittavat ymparistéa. (Virtanen & Rohweder 2011, 228- 230.)

7  Yritystoiminta Suomessa

Vuonna 2011 Suomessa oli 911 uusiutuvan energianalalla toimivaa pk-yritysta. Suuret energia-
alan toimijat toimivat jonkin verran uusiutuvan energianalalla, mutta suurin osa alan yrityk-
sista on pienia tai keskisuuria yrityksia. Suurin toimija alalla on bioenergiaryhma. Seuraavissa
osioissa esitellaédn Suomalaisia uusiutuvan energianalalla toimivia yrityksia. Suuri osa toimi-
alalla toimivista yrityksista on maatiloja, jotka maataloustoiminnan ohella tuottavat uusiutu-
van energian raaka-aineita tai toimivat lampaoyrittdjind. (Tyo- ja elinkeinoministerid 2012.)
7.1  Finnwind Oy
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Finnwind Oy on suomalainen teknologia- ja asiantuntijayritys, joka toimii uusiutuvan ener-
gianalalla. Yritys perustettiin vuonna 1993, jonka jalkeen se aloitti oman tuulivoimala-
tuotteen kehittamisen. Ensimmainen valmis tuulivoimala toimitettiin vuonna 2008. ”Finnwind
Oy:n visiona on tulla kansainvaliseksi hajautetun energiatuotannon jarjestelméatoimittajaksi,
joka tekee laheista yhteistydté niin pientaloteollisuuden kuin rakennusteollisuuden kanssa”™.
(Finnwind Oy 2013.)

Yrityksen paatuotteita ovat aurinkosahkdjarjestelmat, tuulivoimalat seka saarekeverkot, jot-
ka mahdollistavat sdhkdntuotannon sahkdverkon ulkopuolisiin kohteisiin. Asiakaskohderyh-
maan kuuluvat omakotitaloasujat, vapaa-ajan asuntojen omistajat, yritykset kuten esimerkik-

si teollisuusalan yritykset seka julkinen sektori. (Finnwind Oy 2013.)

Finnwind Oy tuottaa ja markkinoi omia tuotteitaan. Talla hetkella Finnwind Oy:lla on vahva
asema Suomen markkinoilla, lisdksi se on alkanut valmistella viennin kaynnistamista myds ul-

komaille kuten Saksaan, Venajélle ja Baltian maihin. (Finnwind Oy 2013.)

Finnwind Oy:n liikevaihto on ollut noususuuntainen. Liikevaihto yli kaksinkertaistui vuodesta
2011 vuoteen 2012. Vuonna 2012 yrityksen liikevaihto oli 162 000 euroa, tilikauden tulos jai
miinukselle. Se oli -55 000 euroa. (Fonecta Oy 2012.)

7.2 Kemijoki Oy

Kemijoki Oy on Suomen merkittavin vesivoimalla tuotettua energiaa tarjoava yritys. Yritys on
perustettu vuonna 1954 ja sen ensimmainen voimalaitos Petdjankoski rakennettiin vuosina
1953 - 1957. Tana paiva yrityksella on 20 vesivoimalaitosta, joiden kokonaisteho on yli 1000
MW. Kemijoki Oy on konsernin emoyhtid. Yrityksen tytéryhtiot toimivat vesivoimateknologi-
aan liittyvien palveluiden ja tuotteiden myynnin parissa seké harjoittavat séhkéverkkotoimin-
taa. (Kemijoki Oy 2013.)

Yrityksen visiona on olla Pohjoismaiden taloudellisesti ja teknisesti tehokkain vesivoiman
tuottaja ja osaaja. Strategiana on tuottaa vesivoimalla uusiutuvaa ja paastotonta energiaa

tehokkaasti ja ymparistollisesti kestavalla tavalla. (Kemijoki Oy 2013.)

Kemijoki Oy:n liikevaihto ja tulos ovat pysyneet tasaisina viime vuosien aikana. Vuonna 2011
liikevaihto oli 39 684 000 euroa ja tilikauden tulos 661 000 euroa. (Fonecta Oy 2011.)

7.3 Doranova
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Uusiutuvan energianalalla toimiva Doranova tarjoaa asiakkailleen palveluja biokaasulaitoksiin
liittyvissé asioissa. Doranova toimii kolmella eri toimialueella, jotka ovat: pilaantuneiden
maa-alueiden kunnostaminen, vesi- ja jatehuolto seké uusiutuva energia. Uusiutuvan ener-

gianalalla Doranova toimii aurinkoenergian ja biokaasun parissa. (Doranova Oy, 2013.)

Yritys on perustettu vuonna 1995 ja sen toimitusjohtajana toimii Pasi Makel&d. Doranovan paa-
toimipiste sijaitsee Vesilahdessa ja sivukonttori Tallinnassa. Biokaasualalla Doranova tarjoaa
asiakkailleen asiantuntemusta biokaasulaitoksen toteuttamiseen liittyvissa asioissa. Yritys to-
teuttaa asiakkaan puolesta biokaasulaitoksen kayttoonotossa vaadittavia toimenpiteita. Tal-
laisia toimia ovat esimerkiksi erilaisten selvitysten laatiminen, liiketoimintasuunnitelmat ja
kustannusarvioinnit, viranomaisyhteistydn hoitaminen, kuten lupien hakeminen ja muita lai-
toksen kayttodnottoprosessiin liittyvia toimia. Doranova huolehtii myds laitoksen rakentami-
sesta, huollosta ja yllapidosta. Itse laitoksen ja laitteet Doranova hankkii yhteistydkump-

paneiltaan. (Doranova Oy, 2013.)

Doranovan liikevaihto on vaihdellut 1 047 000 euron ja 1 913 000 euron valilla vuosina 2007 -
2011. Liikevaihdon kehitys on ollut positiivista vuodesta 2008 eteenpdin. Vuonna 2012 yrityk-
sen liikevaihto jatkoi kasvuaan sen ollessa noin 2,4 miljoonaa euroa. Tilikaudentulos oli vuon-
na 2011 95 000 euroa. Tulos kasvoi reippaasti vuodesta 2010, jolloin se oli 13 000 euroa. Do-
ranovan liiketoiminnan kehitys on ollut positiivista ja kasvun uskotaan jatkuvan edelleen. Yri-
tyksella on kaynnissa muutamia projekteja myos ulkomailla kuten Virossa, Vengjalla ja Sam-

biassa. (Fonecta Oy 2011; Lempéaalén - Vesilahden sanomat, 2013.)

8 Illmastopolitiikka

IImastopolitiikan tarkoituksena on kehittda ja toteuttaa toimenpiteitd ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi. lImastopolitiikkaa toteutetaan kansallisesti ja ylikansallisesti sek& alueellisella
ja paikallisella tasolla. limastopolitiikan toimijoita on paljon. Toimijoita ovat esimerkiksi po-
liitikot, hallintoviranomaiset, tutkijat, elinkeinoelama seka jarjestot. Euroopan unioni ja
Suomi ovat olleet vahvoja toimijoita ilmastopolitiikassa. Suomen ilmastopolitiikkaa ohjaavat
kansalliset, alueelliset ja globaalit tavoitteet ja velvoitteet ilmastonmuutoksen hillitsemisek-
si. (Virtanen & Rohweder 2011, 43.)

YK:n ilmastosopimus, Kioton pdytékirja ja EU-ilmastosopimukset luovat raamit Suomen ilmas-
tolainsdadanndlle. Suomi on allekirjoittanut ja ratifioinut YK:n ilmastosopimuksen, Kioton

poytékirjan ja EU:n ilmastosopimukset. (Ymparistoministerio 2013.)

Suomessa nykyisen hallituksen energiapolitiikan kanta on my6nteinen uusiutuvan energian

kayttoa kohtaan. Tama selvida hallituksen ilmastostrategian kannasta lisata uusiutuvien ener-
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gialdhteiden kayttoa ja niille myonnettavia tukia. Suomi myds sitoutuu EU:n sille asettamiin

ilmastopoliittisiin tavoitteisiin ja aktiivisesti edistda naiden toteutumista.

Suomen energia- ja ilmastostrategian tavoite on lisaté uusiutuvien energialdhteiden kayttoa
ja osuutta energian kulutuksesta. Nain pyritdan saavuttamaan Suomen ilmastotavoitteet, seka
edistetdan tyollisyys- ja aluepoliittisia tavoitteita ja parannetaan huoltovarmuutta. Politiikan
on tarkoitus tukea alan teknologian vientia joka on jo merkittava osa suomalaista vientia.

(Tyd- ja elinkeinoministerié 2013c.)

Vuoden 2013 ilmastostrategian tavoitteena on ensisijaisesti varmistaa, ettd Suomi saavuttaa
sille asetetut, vuotta 2020 koskevat energia- ja ilmastopoliittiset tavoitteet. Uuteen strategi-
aan yhdistetdan myos ohjelma 6ljyriippuvuuden vahentéamiseksi” (Tyo- ja elinkeinoministerio
2013c.)

8.1 Kansainvaliset sopimukset

Huoli ilmaston muutoksesta on globaali ja vastuu sen hillinndstéd on yhteinen. Useat maat ovat
aloittaneet aktiivisen ilmastopolitiikan ja luoneet yhteisia sopimuksia paastdjen hillitsemisek-
si. Laheskaan kaikki maat eivat kuitenkaan ole suostuneet allekirjoittamaan mittavia muutok-
sia vaativia sopimuksia. Vaikka sopimuksissa sovitut asiat edellyttavat mailta suuria investoin-
teja ja muutoksia, on kuitenkin todettu, ettéd paastojen tehokas rajoittaminen tulee selvasti
edullisemmaksi kuin sopeutuminen ilmastonmuutokseen. Globaaleilla sopimuksilla on olennai-
nen osa paastéjen hillitsemista, silla missa tahansa paastdja vahennetédan, vaikuttavat ne ko-
ko ilmastoon. (Virtanen & Rohweder 2011,121 - 122.)

8.2 Integroitu ilmasto- ja energiapoliittinen toimintasuunnitelma

Eurooppa-neuvosto hyvaksyi 8-9.3.2007 integroidun ilmasto- ja energiapoliittisen toiminta-
suunnitelman, jossa asetettiin sitovaksi tavoitteeksi uusiutuvan energian osuuden nostaminen
20 prosenttiin EU:n energiankulutuksesta vuoteen 2020 mennessa. Tama merkitsisi nykyisen
runsaan 8,5 prosentin osuuden 2,5-kertaistamista. Yleisen uusiutuvia energialahteita koskevan
tavoitteen ohella on asetettu erillinen sitova tavoite nostaa liikenteen biopolttoaineiden
osuus vahintaan 10 prosenttiin EU:n bensiinin ja dieselin kulutuksesta vuoteen 2020 mennes-
sd. Toimintasuunnitelmaan sisdltyy myos tavoite vahentaa kasvihuonekaasupaasttja vuoden

1990 tasosta 20 prosenttia vuoteen 2020 mennessa. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2013c.)

Matti Vanhasen Il hallituksen 2008 laaditussa ilmasto- ja energiastrategiassa on Suomen ta-
voitteeksi asetettu, ettd 38 prosenttia tuotetusta energiasta olisi uusiutuvaa energiaa. (Tyo-

ja elinkeinoministerié 2008, 159.) Vanhasen ilmasto- ja energiastrategiassa Suomi sitoutuu
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véahentamaan omia paastojaan vuoden 1990 tasosta vahintaan 80 prosentilla vuoteen 2050

mennessa.( Tyo- ja elinkeinoministerio 2008.)

8.3  Kioton poytakirja

Yk:n ilmastosopimusta taydentava Kioton poytakirja eli Kioton sopimus on kansainvalinen il-
mastonmuutosta hillitseméaan pyrkiva sopimus. Kioton poytakirja on juridisesti sitova. Kioton
poytékirjan ovat hyvéksyneet kaikki kasvihuonepéastoiltaan suurimmat maat, Yhdysvaltoja
lukuun ottamatta. Kioton pdytékirjan tarkoituksena on laskea vuoteen 2012 mennessa kasvi-
huonepaéstot 5,2 prosenttia alle vuoden 1990 keskiarvon. Suomi on allekirjoittanut ja ratifi-
oinut sopimuksen muiden Euroopan unionin jasenmaiden kanssa vuonna 2002. (Virtanen &
Rohweder 2011, 50.)

Vuonna 2012 Kioton sopimuksen tavoitteita jatkettiin vuoteen 2020 asti. Uuden sopimuksen
keskeinen sisaltd on vahentaa paastoja 18 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 men-
nessa. Suomi on mukana sopimuksessa, mutta Yhdysvallat ei ole mukana sopimuksessa, ja toi-

sesta kaudesta ovat vetaytyneet myds Japani, Vendjéa ja Kanada. (Helsingin Sanomat 2012.)

Kioton sopimuksessa on suurin osa maailman maista, mutta suurimmat saastuttajavaltiot eivéat
ole sopimuksen piirissa. Yhdysvallat on yksi suurimpia paastoja aiheuttavia valtiota, mutta se
ei ole allekirjoittanut sopimusta. Kiina on allekirjoittanut molemmat sopimukset, mutta Kii-
nan kehitysmaa statuksen johdosta sille ei ole asetettu velvoitetta paastdjen laskemiseksi.
Kioton sopimus ei velvoita kehitysmaita, jotka ovat sopimuksessa mukana. (Helsingin Sanomat
2012.)

8.4 Paastokauppa

Paastokauppa tuo fossiilista polttoainetta (kivihiilta, maakaasua, 6ljyd) ja turvetta kayttaval-
le séhkdntuotannolle lisé-kustannuksen: jokaisen séahkdyksikén tuottaminen aiheuttaa hiilidi-
oksidipaastoja, joiden kattamiseen tarvitaan paastdoikeuksia. Nain ollen paastdokauppa paran-
taa sellaisten laitosten kilpailu-kykya, joiden energiantuotantoon kaytetysta polttoaineesta
(puuperaiset polttoaineet, biokaasu) aiheutuu véhéan tai ei lainkaan hiilidioksidia. Etenkin kas-
vihuonekaasupaastotonta sahkéa markkinoille tuottava paasttkauppalain soveltamisalaan tu-
leva uusi laitos saa paastdkaupassa jaettavien paastooikeuksien avulla kilpailuedun toisiin sa-
malla sektorilla toimiviin fossiilista polttoainetta kayttaviin laitoksiin nahden. Paastboikeuden
hinta maaraytyy markkinoilla. (Ty6- ja elinkeinoministerid 2013d.)

Vuonna 2005 EU:ssa kaynnistynyt yritysten valinen paastokauppajarjestelma perustuu ajatuk-

seen kasvihuonepaastojen vahentamisesta sielld, missa se on halvinta. ldeana on hankkia
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paastdoikeuksia markkinoilta, jos se on edullisempaa kuin toteuttaa omien paastéjen vahen-

tamistoimia ja painvastoin. (Ty6- ja elinkeinoministerio 2013d.)

8.5  Syottotariffit

Syoéttotariffilla tarkoitetaan séhkdntuotannon tukimuotoa, jonka avulla tuottaja saa markki-
nahintaa korkeamman hinnan tuottamalleen sahkolle. Syottotariffi on maailmassa yleisesti
kaytetty edistamiskeino sahkdntuotantomuodoille, joiden tuotantokustannukset ovat sahkon

markkinahintaa korkeammat. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2013a.)

Uusiutuvilla energialéhteilld tuotetun séhkodn tuotantotuesta annetussa laissa (1396/2010)
saadetaan syottotariffijarjestelmastd, johon voidaan hyvaksya sédadetyt edellytykset tayttavat
tuulivoimalat, biokaasuvoimalat, metséahakevoimalat ja puupolttoainevoimalat. Suomessa on
takuuhinnat eli syéttotariffit tuulivoimalla, biokaasuvoimalla ja puupolttoaine-voimalalla tuo-
tetulle sahkélle. Aurinkovoimalla tuotetulle sahkoélle ei Suomessa ole syottotariffia. (Tyo- ja

elinkeinoministerid 2013a.)

Syottotariffijarjestelmassa sahkon tuottajalle, jonka voimalaitos on hyvaksytty jarjestelmaan,
maksetaan enintddn kahdentoista vuoden ajan kolmen kuukauden sdhkdn markkinahinnan tai
paastdoikeuden markkinahinnan mukaan muuttuvaa tukea (syottotariffi). (Tyo- ja elinkeino-

ministeri6 2013a.)

Sahkon tuottajalle maksetaan syottotariffina tavoitehinnan ja kolmen kuukauden séahkén
markkinahinnan erotus syottotariffijarjestelmaén hyvaksytyssa tuulivoimalassa, biokaasuvoi-
malassa ja puupolttoainevoimalassa tuotetun sahkén maaran mukaisesti. (Ty6- ja elinkeino-

ministeri6 2013a.)

Puupolttoainevoimalassa ja biokaasuvoimalassa tuotetusta sahkosta maksetaan syottotariffin
korotuksena vakiona pysyvaa lampdpreemiota, jos lampoa tuotetaan hyotykayttéon ja voima-
lan kokonaishydtysuhde on vaaditun mukainen. Kyseisen tuen tarkoitus on edistaa tuulivoima-
la-, biokaasuvoimala- ja puupolttoainevoimalainvestointeja, ja se on mitoitettu siten, etta
voimalaitokselle syottotariffijaksoilta maksettavien tukien kokonaismaara kompensoi inves-

tointikustannuksia. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2013a.)

Syottotariffijarjestelmaan kuuluvassa metsahakevoimalassa tuotetusta sahkdstéd maksetaan
syottotariffia siten, ettd metsdhakkeen kaytto polttoaineena yhdistetyssa sahkon ja lammon
tuotannossa sailyy Kilpailukykyisena. Kyseisen tuen tarkoitus on edistaa turpeen korvaamista

metséhakkeella. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2013a.)
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9  Riskit ja mahdollisuudet

Erilaiset toimet ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi luovat useita mahdollisuuksia uusiutuvan
energianalalle niin Suomessa kuin muuallakin maailmassa. Suomessa ala on viela sen alkuvai-

heessa, joten siihen liittyy myos erinaisia riskeja.

9.1 Olosuhteet

Olosuhde riskeilla tarkoitetaan uusiutuvan energian tuotantoon liittyvia olosuhteiden aiheut-
tamia riskeja. Tuulienergian kannalta olosuhderiskind Suomessa voidaan pitaa tuulienergian
kannalta maan vahatuulisuutta. Tuulienergian kannattavuuden raja-arvona pidetédan 6m/s
puhaltavaa tuulta. Tama raja ylittyy rannikoilla, mutta sisamaassa vain Lapin korkeimmilla
alueilla. Toisaalta myos liian kova (yli 25m/s) ja pitkékestoinen (yli 10 minuuttia) pakottaa
sulkemaan tuulivoimalan. (Yle Satakunta 2013). Tuulivoimalat onkin kaavoitettu Suomessa
juuri rannikkoalueille. Rannikkoalueille suunnitellut tuulivoimalat ovat kuitenkin herattaneet
keskustelua eri tahoilla, siitd mita haittaa ne aiheuttavat rannikkojen elidstolle kuten esimer-
kiksi linnuille. Tuulivoimalat ovat myds erittéin massiivisia ja nékyvia voimaloita, joten niiden
rakentamisesta koituu myds maisemalle haittaa. Tuulivoimalat ovatkin herattaneet vastustus-
ta juuri maisemahaitan vuoksi, joten rakennuslupien saaminen voi joissain tilanteissa olla
haasteellista.

Suomen olosuhteet luovat tuulivoiman tuotannolle myds paljon mahdollisuuksia tuulisten ran-
nikko ja tunturialueiden vuoksi. Suomesta I6ytyy paljon eri alueita, joissa tuulivoiman tuotan-

nolle I6ytyy potentiaalia. Suomen tuuliset alueet tukevat tuulivoiman lisddémisen tavoitteita.

Aurinkoenergian suhteen olosuhderiskina on pitka pimea talvi. Sitd kompensoi hyvin valoisa
kesa. Pilvisen saan riski on toki kesallakin. Aurinkoenergian kannalta olosuhde riskeja voi hal-
lita viennin avulla. Monet aurinkoenergiayritykset valmistavat aurinkoenergian tuottamiseen
tarvittavia vélineitéa ja heilla on osaamista erilaisten aurinkoenergiaratkaisujen suhteen. Tal-
laisia palveluja voi tarjota myos kansainvalisille markkinoille. Tassa tapauksessa aurinkoener-
gian tuottaminen ei olisi paatoimintaa, vaan sen sijasta paaliiketoimintana olisi erilaisten

tuotteiden ja konsultointipalvelujen tarjoaminen.

9.2 Illmastopolitiikka

Uusiutuvan energianalaan liittyy myos poliittinen riski. Poliittisella riskilla tarkoitetaan sité,
ettd Suomen tai EU:n hallitusten kokoonpano muuttuu epésuotuisasti uusiutuvan energian tu-
kien kannalta. Talla hetkelld EU ja Suomi ovat hyvin suopeita uusiutuvalle energialle, mutta

Euroopan kriisi voi johtaa siihen, ettd uusiutuvan energian tukia védhennettaisiin tai ne lakat-
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taisiin kokonaan. Siirtyminen uusiutuvaan energiaan vaatii suuria investointeja ja tiukassa
taloustilanteessa saastdja haetaan kaikkialta. Osa uusiutuvan energianalan yrityksista Suo-
messa on vield siina tilanteessa, etta ne tarvitsevat niille myonnettyja tukia, jotta niiden
toiminta olisi kannattavaa. Poliittisen tilanteen ja syottotariffijarjestelmén muuttuessa nama

yritykset tuskin voisivat jatkaa toimintaansa.

Poliittinen ilmapiiri on talla hetkella erittdin suotuista alan kasvulle, joten tdméan hetkinen
tilanne voidaan lukea yhdeksi alan tarkeimmaksi mahdollisuudeksi. llmaston tilannetta on tut-
kittu ja tilanne on todettu niin vakavaksi, etta toimenpiteisiin on ryhdytty. Ongelma on tun-
nustettu kaikkialla maailmassa, joten poliittisen ilmapiirin muuttuminen alalle negatiiviseen

suuntaan vaikuttaa talla hetkella hyvin epatodennakdiselta.

9.3 Liiketoiminnallinen riski

Uusiutuvan energianala on kasvuvaiheessa ja siihen liittyy liiketoiminnallista riskia.
Uusiutuvan energian ongelmana voidaan néahdéa sen korkea hintataso. Uusiutuvaa energiaa
tuottavat teknologiat ovat osittain perinteista sahkéntuotantoa kalliimpia. Kalliimpi hinta joh-
tuu useasta eri asiasta kuten siita, etta tuotantoteknologia on vield uutta, joten se tarvitsee
edelleen kehittamista ja investointeja. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2012.) Uusiutuvan ener-
gianala ei viela talla hetkella ole yleisella tasolla liiketoiminnallisesti kannattava ala. Alan
kannattavuus on riippuvainen sille myonnetyisté tuista ja ilman niita toiminnan jatkuminen
olisi vaarassa. Uusiutuvan energian kayton lisdantyessa ja kilpailun kasvaessa on odotettavaa,

ettd alasta muodostuu my®s Suomessa kannattavaa liiketoimintaa.

9.4  Puolustusvoimien vastustus

Tuulivoimaloiden yleistyessa Suomessa, puolustusvoimat ovat havainneet voimaloihin liittyvia
haittoja. Puolustusvoimien vastustus tuulivoimaa kohtaan johtuu voimaloiden aiheuttamista
haittavaikutuksista tutkan toimintaan. Toisaalta tutkimus on osoittanut, ettd vain tutkalle
nakyvissa olevilla tuulivoimaloilla tai niiden osilla on merkittévia vaikutuksia tutkan toimin-
taan. Haittavaikutukset voimistuvat sitd mukaan, mita suurempia, mita lahempéna ja mité
enemman voimaloita on. Puolustusvoimat arvioivat tapauskohtaisesti tuulivoimahankkeiden
vaikutukset. (VTT 143-144, 2012.)

Tuulivoimaloita ei siis voida rakentaa puolustusvoimien maiden valittdmaan laheisyyteen, eika
heille strategisesti téarkeille alueille. Mydskaan lentokenttien laheisyyteen tuulivoimaloita ei

tutkahaitan takia voi rakentaa.
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Vuoden 2010 alusta voimaan tullut [Imailulaki (1194/09) § 165 rajoittaa myds tuulivoimaloiden
rakentamista siten, etta laitteen, rakennuksen, rakennelman tai merkin asettamiseen tarvi-
taan lentoestelupa, jos sen korkeus on merenpinnasta yli 10 metria tai maanpinnasta yli 30

metria. (Finavia 2013)

9.5 Vastuullinen liiketoiminta

[Imastonmuutos ja sen vastustaminen on noussut maailmanlaajuiseksi trendiksi. Kuluttajat
ovat tietoisia ilmastonmuutoksesta ja mahdollisuuksistaan vaikuttaa ilmastonmuutoksen hil-
lintddn omalla kulutuksellaan. Kuluttajien valveutuneisuus luo yrityksille paineita toimia ku-

luttajien odottamalla tavalla.

Vastuullisella liiketoiminnalla tarkoitetaan kestavan kehityksen edistamista yritystasolla. Vas-
tuullisesti toimiva yritys huomioi toiminnassaan ekologisen, taloudellisen ja sosiaalisen kesta-
vyyden nakdkulman. Yritysten yhteiskuntavastuu sisaltaa ilmastonmuutoksen hillintédan téh-
taavia toimia. Yhteiskuntavastuulliseen toimintaan yritysta kannustavat esimerkiksi asiakkai-
den toiveet eettisista tuotteista, lainsdadanto tai puhtaasti yritysjohdon halu toimia eettises-
ti. (Virtanen & Rohweder 2011, 296.)

Sidosryhmat ovat olennainen osa yrityksen menestystd, joten sidosryhmien vaatimukset yri-
tyksen vastuullisuuden suhteen on otettava huomioon. IImastonmuutokseen vakavasti suhtau-
tuvat sijoittajat suosivat yrityksia, jotka toimivat ilmastonmuutosta hilliten. Samoin toimivat
ilmastonmuutokseen vakavasti suhtautuvat kuluttajat. Ostopaatdsta voidaan pitaa pienena
ilmastotekona, jolloin ostopaatdkseen vaikuttavat ilmastonmuutoksen kannalta oleelliset asi-
at. Myos erilaiset jarjestot ja mediat voivat nostaa esiin yritysten joko huonoja tai hyvia teko-
ja ilmastonmuutokseen liittyen. Téllaiset asiat vaikuttavat oleellisesti yritysten imagoon. (Vir-
tanen & Rohweder 2011, 297 - 298.)

Vastuullinen toiminta on yritykselle myos kannattavaa taloudellisesti, tasta hyva esimerkki on
kiinteistdala. Rakennusala on energian tuotantoon ja kulutukseen jatkuvassa yhteydessa ja ala
kayttaakin noin 30 - 40 prosenttia maailman kaikesta energiasta. Toimialalla on siis valtavasti
potentiaalia paastdjen vahennyksiin. Niin kutsutut vihreat kiinteistdt ovat matalaenergiara-
kennuksia, joilla on huomattavia energiasadstdja normaaleihin rakennuksiin verrattuna. Vih-
reat kiinteistot ovat vakaita investointikohteita, joiden takaisinmaksukyky on parempi juuri
matalampien energiakulujen vuoksi. Energiatehokkaat kiinteistot kiinnostavat myos ilmas-
tonmuutokseen vakavasti suhtautuvia vuokralaisia, jotka ovat valmiita maksamaan ymparis-
toystavallisesta kiinteistdsta enemman vuokraa. Myos yritykset voivat valita liiketiloikseen
vihreita kiinteistdja toimiakseen vastuullisesti ja luodakseen itselleen parempaa imagoa.
(Hyrske, Lonnroth, Savilaakso & Sievanen 2012, 104-105.)
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Konsultointi yritys Accenturen tekemassa tutkimuksessa selvitettiin yritysjohtajien nakemyk-
sid ilmastonmuutoksesta. Tutkimus kohdistettiin Kiinaan, Saksaan, Intiaan, Japaniin, Iso-
Britanniaan ja Yhdysvaltoihin ja siihen osallistui yli 500 kansainvélista yritysjohtajaa. Tutki-
muksessa selvisi, etté ilmastonmuutos nahdédan asiana, johon on pakko reagoida liiketoimin-
tamahdollisuuksien sailyttamiseksi myos tulevaisuudessa. Tutkimuksesta voidaan todeta, etta
eniten toteutettu toiminta ilmastonmuutosta vastaan on hiili-intensiivisten toimien vahenta-

minen ja uusiutuvan energian kayton lisddminen. (Virtanen & Rohweder 2011, 299.)

Yritysten vastuullinen liiketoiminta ja siihen pyrkiminen luo mahdollisuuksia uusiutuvan ener-
gianalalle. Yritykset voivat haluta siirtyd uusiutuvan energian kayttéon ja valita ja tuottaa
sellaisia tuotteita, joiden valmistamiseen kéytetty energia on tuotettu uusiutuvalla energial-
la. Esimerkiksi tunnettu Suomalainen virvoitusjuomien valmistaja Laitilan Wirvoitusjuomateh-
das valmistaa juomansa tuulisdahkoa kayttéen. (Laitilan Wirvoitusjuomatehdas 2013.) Kysyntaa
uusiutuvalle energialle luo my6s rakennusalan siirtyminen ymparistdystavallisempiin teknolo-

gioihin.

10 Kannattavuus

Vuonna 2011 Suomessa oli 911 uusiutuvan energian pk-yritystd. Vuodesta 2010 yritysten maa-
ré on lisdéntynyt 4,6 prosentilla. Suurimman osan, 94,5 prosenttia alan yrityksistd muodosta-
vat alle kymmenen hengen mikroyritykset. Kuviossa 4 kuvataan toimialan toimipaikkojen ke-
hitysta. Toimipaikkojen maéara kasvoi lahes 600 paikalla vuodesta 2006 vuoteen 2010. Kuviosta
kay ilmi, etta toimipaikkojen méaara on ollut tasaisessa kasvussa vuodesta 2006 lahtien. Yh-
teenlaskettu liikevaihto toimialalla oli 905 miljoonaa euroa. Liikevaihto kasvoi vuodesta 2010
14,8 prosenttia vuoteen 2011 mennessda. Liikevaihdon kasvuun vaikuttivat hallituksen asetta-
mat uusiutuvien energianlahteiden kayton tavoitteet ja velvoitteet. (Tyo- ja elinkeinoministe-
ri6 2012.)
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Kuvio 4: Uusiutuvan energian toimialapaikat (Tyo- ja elinkeinoministerié 2012).

Kuviossa 5 tarkastellaan uusiutuvan energia-alan pk- ja mikroyritysten liikevaihdon kehitysta
vuosina 2006 - 2010. Alan liikevaihdon kehitys on vaihdellut jonkin verran toimialakohtaisesti.
Lampoyrittajaryhmén yritysten liikevaihto on vaihdellut 446 000 eurosta 822 000 euroon.
Ryhmén liikevaihdot ovat kehittyneet vuoden 2006 loppupuolelta lahtien tuulivoiman ohella
kaikista viidesté yritysryhmasta voimakkaimmin. Kasvua on syntynyt koko 2000-luvun ajan.
Taantuma on vaikuttanut téhan ryhmaan kaikista vahiten. Liikevaihto kasvoi vuonna 2010 19,1
% ja vield vuonna 2011 8,9 % edellisvuodesta. Eniten liikevaihdon vaihteluun vaikuttavat syk-
syjen ja talvien lampdtilapoikkeamat edellisvuosista. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2012.)

Tuulivoimaryhman yritysten liikevaihto on vaihdellut 647 000 eurosta 1 073 000 euroon. Tuuli-
voima on kasvanut kaikista voimakkaimmin. Vuositasolla tarkasteltuna tuulivoimayritysryhman
liikevaihto kasvoi 32 prosenttia vuonna 2011. Syynd tdhén on tuulisuudeltaan keskimaaraista
parempi vuosi verrattuna vuoteen 2010, joka oli koko Euroopassa tuulisuuden kannalta erit-
tain huono. Eniten liikevaihdon vaihteluun vaikuttaa vuoden kokonaistuulen maara. Kaikelle
tuotetulle séhkolle 16ytyy ostaja, joten ylituotanto ongelmaa ei alalla ole. (Ty6- ja elinkeino-
ministeri6é 2012.)

Hakeyritysryhmén liikevaihto on ollut laskussa tasaisesti vuodesta 2006 lahtien ja paatynyt
843 000 euroon vuonna 2010. Energiapuuryhman kehitys on seurannut samaa trendia ryhmien
toimiessa selvéssa kausaalisuhteessa osana metsateollisuutta. Molempien ryhmien liikevaihdot
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ovat sidoksissa metsan vuosittaisen kokonaishakkuun maaraan. (Ty6- ja elinkeinoministerio
2012.)

Bioenergian yritysryhmassa talouden taantuman vaikutus nékyi liikevaihdon
laskuna. Vuonna 2010 liikevaihdon kehitys kaantyi positiiviseksi. Bioenergiaryhmén vuoden
2011 liikevaihdon kasvu oli 1,5 prosenttia edellisvuoteen verrattuna. Ryhman liikevaihdon

kasvu oli vertailuryhmien hitainta. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2012.)

1200
1062 / 1073
1000 S
940 943
800 —V 833
KM//
600
554
B ]
427
400 —300
200
0 T T T T
2006 2007 2008 2009 2010

em—mfEnergiapuu  esssmBioryhma 'Hake —emmmm| amp0 e Tuulivoima

Uusiutuvan energia alan pk- ja mikroyritysten liikevaihdon kehitys vuosina 2006-2010

Kuvio 5: Liikevaihdon kehitys (Ty6- ja elinkeinoministeri6é 2012).

Henkiloston maara on kasvanut tasaisesti liikevaihdon kasvun rinnalla koko 2000-luvun ajan.
Suurin ala henkiléston maaralla mitattuna oli vuonna 2010 bioyritysryhma 3431 tyontekijal-
laan. Seuraavaksi suurin oli energiapuuryhma, jonka henkiloston maara oli 1428 henkiléa. Ha-
ke ja lamporyhmilla oli henkilostoa kummallakin noin 800 tydntekijéda. Tuulivoiman osalta ti-

lastoja ei ole.

10.1 Tuulivoiman kannattavuus

Suomessa toimi vuonna 2011 yhteensa 20 tuulivoimayritysta. Yritysten maara kasvoi viidella
vuodesta 2007. Vuoden 2012 aikana aloitettiin uusia tuulivoimaprojekteja ja kesakuussa 2012
Suomessa oli yhteensa 138 tuuliturbiinia. Tuulivoima-alalla toimivat yritykset ovat padasiassa
pk-yrityksia. Tuulivoimalatoiminta ei vaadi suurta henkilostomaaraa, silla henkildstoa tarvi-

taan ainoastaan voimaloiden asennukseen, huoltoon seké korjaustéihin. Pienet henkildstoku-
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lut vaikuttavat alan kulurakenteeseen, joka onkin huomattavasti pienempi muuhun energia-

alaan verrattuna. (Tyo- ja elinkeinoministerid 2012.)

Kuviossa 6 nékyvat tunnusluvut ovat tuulivoimayritysten tunnuslukujen mediaaniarvoja. Kun
alalla on paljon pienia yrityksid, mediaani luku kertoo keskiarvoa paremmin alan kannatta-
vuudesta. Yritysten liikevaihdon mediaaniarvo on laskenut sitd mukaan, kun uusia yrityksia on
tullut markkinoille. Aloittavilla yrityksilla liikevaihto on oletettavasti pienempi, joten se las-
kee koko alan liikevaihdon mediaaniarvoa. Sama tilanne on havaittavissa liiketoiminnan tuo-

tot ja taseen loppusumma kohdissa.

Liiketulos -% kertoo, kuinka paljon yritykselle jaa voittoa kulujen jalkeen suhteessa liikevaih-
toon. Tunnusluvun laskentakaava on seuraavanlainen: 100*(liiketulos/liikevaihto). (Niskanen,
Niskanen 2003, 56.)

Tuulivoimayritysten liiketulos - % mediaaniarvo on heitellyt jonkin verran vertailuvuosien ai-
kana. Liiketulos - % on vaihdellut 15,4 % - 4,3 % valill4. Liiketulos - % mediaaniarvo on ollut
tyydyttava tarkastelujakson ajan. Heikkoa liikevoittoprosenttia selittéa osittain se, etta tuuli-

voima-ala on tuore toimiala ja yritykset ovat nuoria aloitusvaiheessa olevia yrityksia.

Omavaraisuusaste kertoo yrityksen vakavaraisuudesta ja yrityksen selviytymisesta, esimerkiksi
siité kuinka paljon yritys pystyy sietdmaan tappiota. Omavaraisuusaste lasketaan seuraavalla
kaavalla: omapadoma / (taseen loppusumma - saadut ennakot) * 100. Yritystutkimusneuvotte-
lulautakunta on asettanut omavaraisuusasteelle ohjearvot, joiden mukaan yli 40 % omavarai-
suusaste on hyva, 20 - 40 % on tyydyttava ja alle 20 prosentin omavaraisuusaste on heikko.
(Niskanen, Niskanen 2003, 131.)

Tuulivoimayritysten omavaraisuusaste on ollut tarkastelujaksolla tyydyttavaa ja useana vuo-
tena hyva. Hyva omavaraisuusaste on alalle tarked, silla yritysten tuloksissa on parannetta-
vaa. Hyva omavaraisuusaste kertoo siitd, ettd tuulivoimayritykset kestavat yleisesti jonkin

verran tappiota ja ovat taloudellisesti vakaita yrityksia.

Suhteellinen velkaantuneisuus kertoo yrityksen velkaantumisesta suhteessa liikevaihtoon.
Tunnusluku lasketaan seuraavalla kaavalla: (taseen velat - saadut ennakot) / liikevaihto *100.
Yritystutkimusneuvottelulautakunnan ohjearvot suhteellisen velkaantumisen tulkinnalle ovat
seuraavat: alle 40 % hyva, 40 - 80 % tyydyttava ja yli 80 % heikko. (Niskanen, Niskanen 2003,
132 - 133.)

Kuviosta 6 voi havaita, etta tuulivoimalan suhteellinen velkaantuneisuus on mediaaniarvolla

tarkasteltuna todella heikkoa. Arvot ovat vaihdelleet tarkastelu ajankohtana 282,5 % ja 620,2



31

% valilla. Suhteellinen velkaantuneisuus laski yli 50 %:1la vuodesta 2007 vuoteen 2010. Vaikka
suhteellinen velkaantuneisuus laski yli 50 %:lla, vuoden 2010 luku 282,5 % on edelleen erittain
heikko. Vuoden 2011 tilastoa ei ollut vield saatavilla. Huonoa tunnuslukua voi osittain selittaa
silla, etta ala on todella padomavaltaista eli ala vaatii vahan henkilostéa, mutta paljon paa-
omaa. Uuden tuulivoimalan rakentaminen ja kayttdoénotto vaativat suuria investointeja, mut-
ta valmiin ja kaytossa olevan tuulivoiman yllapitdminen on edullista, silld tyévoimaa tarvitaan

vahan.

Quick ratio on tunnusluku, joka kertoo yrityksen maksuvalmiudesta. Quick ration laskukaava
on seuraava: rahoitusomaisuus / lyhytaikaiset velat. Yritystutkimusneuvottelulautakunnan
ohjearvot quick ratiolle ovat: yli 1 hyva, 0,5 - 1 tyydyttava ja alle 0,5 huono. (Niskanen, Nis-
kanen 2003, 120.)

Tuulivoima-alan mediaani arvo quick ratio:sta on ollut hyva koko tarkasteluajanjakson. 2011
vuoden tilasto ei ollut vield saatavissa. Hyva maksuvalmius on positiivista alalle, silla se hel-
pottaa rahoituksen saamista. Tuulivoima-alalla toimivat yritykset tekevat paljon investointeja

aloittaessaan, tai laajentaessaan toimintaansa, joten rahoituksen saaminen on oleellista.

Yritysten [km 15 17 18 20
Liikevaihto/yritys 1000€ 394,7 364,3 228,1 2771
Liiketoiminnan tuotot/yritys 1000€ |452,9 4159 481,3 326,8
Taseen loppusumma/yritys 1000€ | 1711,70 |1424 1318,7 1267,1
Liiketulos -% 15,4 4,3 6 12,9
Omavaraisuusaste -% 38,3 54,7 45,5 40,6
Suhteellinen velkaantuneisuus -% | 620,2 302,6 282,5 -
Quick ratio 1,4 2,6 1,9 -

Taulukko 1: Tuulivoima yritysten tunnusluvut (Ty6- ja elinkeinoministeri¢ 2012).

10.2 Bioenergian kannattavuus

Kuviossa 7 on otettu huomioon bioenergia-alalla toimivat pk-yritykset. Bioenergiaa tuottavat
myos suuret yritykset kuten esimerkiksi Neste Oil, mutta téssé tilastossa on huomioitu ainoas-

taan alalla toimivat yritykset, joiden henkiléstémaara on korkeintaan 249.

Tuulivoiman kustannusrakenne on poikkeava muuhun uusiutuvaan energiantuotantoon verrat-

tuna. Bioenergian kustannusrakenne taas vastaa enemman normaalia energia-alan kustannus-
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rakennetta. Bioenergian pakollisten kustannusten, kuten henkildstokulujen ja aine- ja tarvi-
kekayton osuus liikevaihdosta on ollut noin 68 - 72 prosenttia viime vuosina. Ala on edelleen
kasvuvaiheessa, joten olisi tarkeaa, etta yrityksilla jaisi varoja toiminnan kehittamiseen ja

investointeihin.

Bioenergia-alalla yrityksid on huomattavasti enemméan kuin tuulivoima-alalla ja yritysten me-
diaani arvo liikevaihdosta on ollut jonkin verran pienempi kuin tuulivoima-alalla. Samoin liike-
toiminnan tuotot ovat pienemmat tuulivoimayrityksiin verrattuna. Taseen loppusumman me-
diaaniarvo on my0s tuulivoimaan verrattuna huomattavasti pienempi. Bioenergian liikevaih-
don ja liiketoiminnan tuoton seka taseen loppusumman mediaani luvut ovat olleet tasaisia
koko tarkastelujakson ajan. Lukuihin vaikuttaa vahvasti se, etté useat tarkastelussa huomioi-

dut yritykset ovat kooltaan ja toiminnaltaan pienid kasvuvaiheessa olevia yrityksia.

Liiketulos -% on ollut tasainen koko tarkastelujakson ajan, se on vaihdellut 7,8 ja 3,8 valilla.

Heikoin tulos 3,8 oli vuonna 2011.

Bioenergia-alan omavaraisuusaste on ollut heikon ja tyydyttavan valilla. Alan omavaraisuusas-
te on vaihdellut 18 - 21,3 valilla. Alan tuotto on ollut heikkoa, joten tuloskauden voitot eivéat

ole kasvattaneet yritysten omaa paddomaa.

Alan suhteellinen velkaantuneisuus on ollut tyydyttavaa tarkastelujaksolla. Vuoden 2011 tilas-

toja ei ollut viela saatavissa. Suhteellinen velkaantuneisuus on vaihdellut 67,4 - 74,5 valilla.

Bioenergia-alan quick ratio on ollut tyydyttava tarkastelujaksolla. Quick ratio on pysynyt myos
hyvin tasaisena, vuonna 2007 se oli 0,7 ja 2009 ja 2010 0,8. Vuoden 2011 tilastoa ei ollut saa-

tavilla.

Tuulivoima- ja bioenergia-alaa verrattaessa, tuulivoima-ala on selvasti kannattavaa. On kui-
tenkin otettava huomioon, etta tarkasteltavat luvut ovat mediaanilukuja ja tarkasteluun on
otettu mukaan ainoastaan pk-yritykset. Bioenergia yrityksid on huomattavasti enemman kuin
tuulienergia yrityksid, joten bioenergia-alalla toimivat useat mikroyritykset heikentéavat luku-

ja.
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Yritysten [km 274 322 347 350
Liikevaihto/yritys 1000€ 196 213,4 220,9 2549
Liiketoiminnan tuotot/yritys 1000€ 203,3 216,5 233,8 259,1
Taseen loppusumma/yritys 1000€ 212,8 233,2 231,8 2329
Liiketulos - % 7,8 7,3 4 3,8
Omavaraisuusaste - % 18 18,1 21,3 20,1
Suhteellinen velkaantuneisuus - % 69,3 74,5 67,4 -
Quick ratio 0,7 0,8 0,8 -

Taulukko 2: Bioenergia yritysten tunnusluvut (Ty6- ja elinkeinoministerité 2012).

11 Sijoitusmahdollisuudet

Suurin osa uusiutuvan energianalalla toimivista yrityksista on pdorssiin listautumaton yritys,

joten suorien osakkeiden kautta ei ole mahdollista sijoittaa kuin muutamaan yritykseen. Lis-
tautumattomiin yrityksiin on mahdollista sijoittaa olemalla suoraan yhteydessa yrityksiin tai
sijoittamalla porssiyritykseen, joka sijoittaa listautumattomiin uusitutuvan energianalan yri-

tyksiin. K&tevin tapa sijoittaa uusiutuvaan energiaan on tehda se rahaston kautta.

Privanet Pankkiiriliike yllapitaa kauppapaikkaa jossa voi sijoittaa suoraan listautumattomiin
yrityksiin. Sijoittaja tekee asiakassopimuksen Privanetin kanssa ja Privanetin meklarit hoita-
vat kaupan. (Privanet 2013.) Talla hetkella Privanetin kauppapaikalla ei ole tarjolla listautu-

mattomia yrityksia, jotka tuottaisivat uusiutuvaa energiaa.

Listautuneisiin yhtidihin voi sijoittaa NASDAQ OMX:ssé eli Helsingin porssissa. Uusiutuvaa
energiaa edustavia yrityksia Helsingin pdrssissa ovat biodieselia tuottava Fortum Oyj ja uusiu-

tuvan energian teknologioita kehittéava Outotec Oyj.

12 Rahastot

Sijoittajalle, joka haluaa sijoittaa ymparistdarvot huomioon ottaen, 16ytyy erilaisia teemara-
hastoja. Teemarahastot sijoittavat varat yrityksiin, jotka keskittyvat esimerkiksi uusiutuvan
energian tuotantoon tai ymparistdnsuojeluun. Suomessa teemarahastot yleistyivat vuosina
2007 - 2009, jolloin ilmastonmuutos asiat nousivat vahvasti esille. Kestavaa kehitysta tukevil-
la teemarahastoilla on usein korkea volatiliteetti eli ne sisaltavat korkean riskin. Korkea vola-
tiliteetti selittyy osittain rahastojen toimialakeskeisyydella. Rahastot eivat ole hajauttaneet

padomaansa useaan eri toimialaan vaan kaikki varat on sijoitettu esimerkiksi juuri uusiutuvan
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energian toimialaan. Useat uusiutuvaan energiaan ja kestavaan kehitykseen sijoittavat rahas-

tot vaativat pitkan sijoitusajan. (Hyrske ym. 2012, 99-100.)

Taulukossa 3 on muutamia suomalaisia uusiutuvaan energiaan sijoittavia rahastoja. Rahastot
sijoittavat yrityksiin, jotka toimivat jollain tasolla uusiutuvan energianalalla. OP-ilmasto si-
joittaa yrityksiin, jotka ovat hyvassa asemassa taistelussa ilmastonmuutosta vastaan. Han-
delsbankenin Uusi energia-rahasto sijoittaa yrityksiin, jotka keskittyvat paastdja vahentaviin
ja energian kayttoa tehostaviin toimintoihin. Nordean limasto ja ymparisto-rahasto sijoittaa
yrityksiin, joiden uskotaan hyotyvan ilmastonmuutoksesta joko epasuorasti tai suorasti. Ra-
hastolla pyritaan tuottamaan vastuullista tuottoa. (OP-Pohjola 2013; Svenska Handelsbanken
2013; Nordea 2013.)

Taulukosta voidaan havaita, etté rahastojen tuotot eivat ole kovin paljoa poikenneet toisis-
taan. Vuonna 2009 kaikkien rahastojen tuotto on ollut hyva, mutta tuotto on laskenut huo-

mattavasti vuoteen 2011. Vuonna 2012 tuotot ovat jalleen nousseet.

Rahastot Tuotto 2008 [Tuotto 2009 [Tuotto 2010 [Tuotto 2011 |Tuotto 2012

OP-lImasto (OP) -39,47 % 35,17 % 2,76 % -29,52 % 9,27%
Uusi energia (Handelsbanken) - 38,16 % 11,86 % -18,52% 10,14 %
Iimasto ja ymparisto (Nordea) - 30,50 % 3,50 % -13% 17,90 %

Taulukko 3: Rahastot (OP-Pohjola 2013; Svenska Handelsbanken 2013; Nordea 2013).

13 Tulevaisuuden nakyméat

[Imastonmuutoksen hillintéan téhtaavien lakien ja sopimusten seurauksena nopeimmin tule-
vaisuudessa kasvavat aurinko- ja tuulivoimateknologioiden markkinat. Sopimuksissa esitetty-
jen vaatimusten tayttaminen eli kasvihuonepaastdjen maaran puolittaminen nykyisesta vuo-
teen 2050 mennessa edellyttaa 1000 miljardin vuosittaisia investointeja uusiutuvaan energi-
aan. Talouskasvun nopeus Aasian suurissa talouksissa erityisesti Kiinassa ja Intiassa takaa
energiantarpeen kasvun. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2012.) My6s kasvavat taloudet ovat ha-
lukkaita vahentamaan paastdjaan ja lisdédmaén uusiutuvalla energialla tuotetun energian maa-
raa. Myonteinen ilmapiiri uusiutuvaa energiaa kohtaan Aasian suurissa talouksissa nékyy muun
muassa Kiinan valtion maaraamind sakkoina séahkoverkkoyhtidille mikali ndma kieltaytyvat

ostamasta uusiutuvaa energiaa. (Lahdevuori, tekniikka ja talous 2009.)

13.1 Tulevaisuus EU:ssa
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EU:n Energiatiekartassa, jossa luodaan katsaus seitseméan skenaarion kautta, vuoteen 2050
asti, arvioidaan, ettd pitkalla tahtédimelld paras tapa vastata ilmastonmuutokseen sekd EU:n
kilpailukyvyn yllapitamiseen on taata laaja tuotantovalikoima erilaisia energian tuotantomuo-
toja. Tata kehitysta ohjaisi yhteinen paastokauppajarjestelma. Tiekartassa esitetaan, etta
kaikesta sahkontuotannosta paastotonta tulisi olla yli 95 prosenttia vuoteen 2050 mennessa.
Talla hetkella paastottomien sahkontuotantomenetelmien osuus kaikesta tuotetusta energias-
ta on 45 prosenttia. Tiekartassa arvioidaan sahkdnkayton lisddntyvan huomattavasti EU:ssa
vuoteen 2030 mennessa, sen uskotaan kasvavan 1,5 kertaiseksi tdaman hetken tilanteeseen
verrattuna. Arvioon vaikuttaa se, etta tiekartassa oletetaan henkildautoliikenteen energiakay-
ton siirtyvan suurissa osin sahkon kayttoon. Sahkoén kaytdn oletetaan olevan 65 prosenttia
henkildautojen energiankaytosta vuoteen 2050 mennessa. (Tyo- ja elinkeinoministerid 2012.)
Paastoton energiantuotanto tulisi siis yli kaksinkertaistaa, jotta 95 prosentin tavoitteeseen
paastaisiin. Tavoitteisiin yltdminen edellyttda uusiutuvien energiatuotantomuotojen lisdédmis-

ta, joten tdman perusteella kysynté uusiutuvalle energialle tulee kasvamaan.

Tavoitteet ovat kunnianhimoisia ja EU:n mailla on viela paljon tehtavaa, jotta néihin tavoit-
teisiin paastaisiin. Yllamainitut skenaariot tapahtuvat vain jos kaikki EU-maat sitoutuvat muu-
toksiin ja jos talous kasvaa ennusteiden mukaisesti. Talla hetkella EU:ssa on hyvin haasteellis-
ta saada sopimuksia sovittua johtuen useiden Euroopan-unioniin kuuluvien maiden talouden

heikosta tilasta ja siita johtuvista kriiseista.

Euroopan talouden taantumassa on vaikea ndéhdéa miten euroalueen paattajat voisivat jatkaa
uusiutuvan energia-alan tukemista jatkuvan velkaantumisen ohella. Tama ei ole kestavaa val-
tiontalouden kehitysta ja sité ei voida pitaa todennéakoisena. Talla hetkelld uusiutuvaa ener-
giaa tuetaan, mutta kun maaraaikaiset tuet ja sahkon syottotariffit loppuvat on vaikea néhda
miten niiden jatkuminen voitaisiin taata tai miten uusiutuvasta energiasta vesivoima pois lu-
kien saataisiin kannattavaa euroalueella. Toisaalta uusiutuvan energian ei valttamatta tarvit-
se olla taloudellisesti kannattavaa, etta sen tuotantoa jatkettaisiin. Yhteiset sopimukset il-
mastonmuutoksen hillitsemiseksi edellyttavat uusiutuvien energiamuotojen kayton lisddmista.
Uusiutuvan energiantuotanto riippuukin télla hetkella suurelta osin poliittisten paattajien ha-
lusta hillitd ilmastonmuutosta. [Iman tukia uusiutuvaa energiaa ei voitasi tuottaa suurissa
maarissa, ainakaan talla hetkella. Lyhyella tahtaimella nimenomaan tuet yllapitavat ja kas-

vattavat tuotantoa.

Euroopan Tiekartassa uusiutuvan energiaraportin mukaan kustannustehokkaan ja ilmaston-
muutosta parhaiten vastustavan skenaarion kustannusero on 220 - 270 miljardia euroa vuodes-
sa. Suomen osuus tasta olisi 6-7 miljardia euroa. Tama lukema on pelkastaan sahkon osalta.

(Tyd- ja elinkeinoministerié 2012.) Vihreimman vaihtoehdon valitseminen ndyttaa tassa maa-
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ilmantilanteessa hyvin epatodennékoiselta, vaikka osa Unionin maista siihen suostuisikin, niin

usealla maalla ei ilman tukia ole siihen realistista mahdollisuutta.

13.2 Tulevaisuus Suomessa

Uusiutuvan energian-alan kannattavuuden kannalta on elintarkeda, ettéd ala kasvaa tulevai-
suudessa huomattavasti. Suomi on ollut sitoutunut ilmastopolitiikkaan ja paastéjen vahennyk-
siin, joten uusiutuvalla energialla tuotetun séhkén méaaréan voidaan tdmén puolesta odottaa

kasvavan Suomessa.

Kuviossa 8 on kuvattu uusiutuvalla energialla tuotettu sahkd Suomessa kokonaisuudessaan.
Tilastoissa on mukana vesivoimalla tuotettu séahko, joka kattaakin suurimman osan uusiutuval-
la energialla tuotetusta sahkosta. Vuonna 2011 uusiutuvalla energialla tuotettiin noin 23 TWh
sahkodd, vuoden 2020 tavoite pitkan aikavélin ilmasto- ja energiastrategiassa on noin 32,5
TWh. Tavoitteeseen yltamiseksi uusiutuvalla energialla tuotetun sahkén maaraa on nostetta-
va. Vesivoimalla tuotetun séhkén maaran oletetaan olevan Suomessa talla hetkella jo sen hui-
pussaan. Tama tarkoittaa sita, etta tavoitteisiin paasemiseksi tulisi lisatd muilla uusiutuvilla
energiamuodoilla tuotetun sahkénmaaraa. Tavoitteen perusteella voidaan olettaa, etta tuuli-
ja aurinkovoimalla seka bioenergialla tuotetun sahkdn kysynta tulee nousemaan Suomessa.
Tavoitteisiin yltdminen edellyttda myos sita, etta uusiutuvalla energialla tuotetun sdhkén

maaran tulisi nousta huomattavasti voimakkaammin kuin mita se on téhan asti noussut.



37

Uusiutuvilla tuotettu sahko yhteensa
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Kuvio 6: Uusiutuvalla energialla tuotettu séahkd (Motiva 2012).

Suomessa syottotariffit ja valtiontuet kestavat vuoteen 2015 asti. Sen jalkeen esimerkiksi tuu-
livoimaloita rakennetaan vain jos kuluttajat ovat valmiita maksamaan tuulivoimalla tuotetus-
ta sahkostéa yli normaalin séhkdénhinnan. Uusiutuvan energian toimialaraportissa todetaankin
”Pitkalla aikavalilla tavoitteena pitéa olla kustannustehokas ja markkinaehtoinen energiajar-
jestelma, jossa tuista luovutaan ja paasttkauppa toimii tehokkaana ohjauskeinona”. (Ty6- ja

Elinkeinoministeriod 2012.)

Talouden ja sdhkoénkulutuksen kasvamisen ennustaminen on tassa taloudellisessa tilanteessa
optimistista. Uusiutuvan energian toimialaraportissa todetaan Suomen kokonaisenergian kulu-
tuksen laskeneen vuodesta 2010 vuoteen 2011 mennessa viidella prosentilla. S&hkdn kulutus
laski samassa ajassa 3,8 %. Tama johtui teollisuustuotannon laskusta ja lampimasta loppuvuo-

desta. (Ty0- ja Elinkeinoministeri6 2012.)

Suomessa uusiutuva energia ei téalla hetkella ole taloudellisesti kannattavaa kun jatetaan val-
tion myodntamat tuet huomioimatta. Heikko menestys johtuu osittain uusiutuvalla energialla
tuotetun séhkon korkeasta hinnasta. Hinnan voidaan kuitenkin olettaa laskevan kun teknolo-
gia kehittyy entisestaan. Uusiutuvan energian kayttoon siirtymista tukee myos fossiilisten

polttoaineiden jatkuva hinnannousu. Hintojen nousu johtuu niiden rajallisesta saatavuudesta
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ja jatkuvasta kulutuksesta. Tama edesauttaa uusiutuvan energian kilpailukyvyn paranemista

tulevaisuudessa. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2012.)

Uusiutuvan energian toimialaraportissa todetaan seuraavasti ”Edellisena 12 vuotena uusiutu-
vien energioiden kayttda on lisatty yhteensé 30 terawattituntia. Taté kehitystéd auttoi merkit-
tavasti metséateollisuuden tuotannon nopea kasvu. Seuraavana kahdeksana vuotena uusiutuvan
energian lisaystarve on samaa suuruusluokka, mutta muiden markkinatoimijoiden on toteutet-
tava se ilman metsateollisuuden kasvun vetoapua.” (Ty6- ja elinkeinoministerioé 2012.) Tama
tarkoittaa rakennemuutosta uusiutuvan energian kentalla Suomessa. Kun metsateollisuuden

kasvuvara on jo kaytetty, taytyy kasvun tulla aurinko ja tuulienergian puolelta.

13.3 Kasvua viennista

Uusiutuvan energianalalla kasvua voidaan hakea myds viennista. Suomesta l6ytyy alan osaa-
mista ja kehittynytta teknologiaa. Useissa kasvavissa talouksissa tarvitaan liséenergiaa, silla
talouden kasvun vaikutuksesta kulutus liséantyy, jonka vuoksi taas energian tarve on kasvussa.
Vallitsevan ilmastonmuutoksen ja erilaisten sopimusten ja velvoitteiden kautta maailmalla
suositaan uusiutuvia energiamuotoja. Talouskasvussa olevat alueet kuten Afrikka ja Latinalai-
nen Amerikka ovat kestavaa kehitysta tukevien energiamuotojen tarpeessa. Markkinat ovat
kasvavia ja tdméanhetkinen ilmapiiri on alan kannalta suotuisa lahes kaikkialla maailmassa.
(Finpro 2013.)

Maailmalla on kysyntaa kaikille uusiutuville energiamuodoille. Tuulivoimalle ja aurinkoenergi-
alle loytyy potentiaalia maailmalta, esimerkiksi Afrikan potentiaali aurinkoenergian tuotan-
toon. Myds bioenergialle 10ytyy kysyntaa, esimerkiksi juuri Latinalaisesta Amerikasta, jossa
etsitdan ratkaisuja jateongelmille. Suomesta l6ytyy ratkaisuja jatteiden kasittelyyn ja osaa-
mista biokaasualalla, jossa jatteet hyddynnetdan energiantuotantoon. Juuri tallaisille ratkai-

suille 16ytyy kysyntda maailmalta. (Finpro 2013.)

Uusiutuvan energianalalla toimivat yritykset voivat hakea kansainvalistymisté useista eri toi-
minnoista, silla kysyntéaa loytyy. Kysyntaa I6ytyy eri energiamuotojen tuottamiseen kaytetta-
vélle teknologialle ja tuottamiseen tarvittaville laitteille. Myds erilaisille konsultointi- ja
suunnittelupalveluille on kysyntdd, joten niiden viennin on myds mahdollista kasvaa. (Finpro
2013.)

13.4 Tuulivoiman tulevaisuus

Tuulivoiman tuotanto on ollut kasvussa Suomessa ja sen kasvun odotetaan jatkuvan edelleen.

Suomessa on tavoitteena nostaa tuulivoimalla tuotetun energian maaraa niin, etté se olisi
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vuonna 2020 6TWh, méaara vastaisi noin kuutta prosenttia kokonaissahkokulutuksesta. Tavoite
tarkoittaa sitd, etta tuulivoima kapasiteettia tulisi lisata noin 2500 MW, tdma vastaa noin 800
uutta tuulivoimalaa. Vuoden 2011 lopussa Suomessa oli 131 tuulivoimalaa, joten tavoitteiden
tayttamiseksi tuulivoimaloiden maaran tulisi kasvaa lahivuosina voimakkaasti. (Tyo- ja Elin-
keinoministeri6é 2012; VTT 2013.)

Kuviossa 9 néakyy tuulivoimalla tuotetun sahkon kehitys vuodesta 1990, vuoteen 2010. Tuotan-
to on ollut noususuuntaista viimeisen 20 vuoden ajan. Kuviossa nékyva tavoite on hallituksen
uusiutuvan energian velvoitepaketissa maaritelty tavoite tuulivoiman tuotannolle. Kuviosta
voidaan todeta, etté tavoitteiden tayttamiseksi tuulivoiman tuotantoa tulisi lisata rajusti
Suomessa. Suomessa ldytyy jo useita alan toimijoita, mutta tavoitteisiin padsemiseksi alan
yritysten tulisi kasvattaa toimintaansa huomattavasti. Tuulivoiman kysynnan kasvaessa ja val-
tion osoittamien tukien valossa voidaan olettaa, etté tuulivoima-ala tulee kasvamaan voimak-

kaasti lahitulevaisuudessa.

Tuulivoimalla tuotettu sahko
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Lahteet: Tilastokeskus, Energatilastot 1991-2011 (vuosien 1990-2010 tiedot)

Pitkan aikavalin iimasto- ja energiastrategia, VNS 11/2008 (perusura)
Uusiutuvan energian velvoitepaketti, 20.4.2010 (tavoite)

Kuvio 7: Tuulivoimalla tuotettu séhkd (Motiva 2012).

Tuulivoimayrityksilla on kasvupotentiaalia kotimaassa, mutta my6s mahdollisuuksia kansainva-
listymiseen. Esimerkiksi Latinalaisessa Amerikassa on talouskasvua ja kysyntaa uusiutuvalle

energialle. Kasvat kansantaloudet ovat energian tarpeessa ja Latinalaisen Amerikan hallituk-
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set suosivat uusiutuvaa energiaa. Latinalaisen Amerikan maat ovat kayttaneet jo pitkaan uu-
siutuvia energiamuotoja, esimerkiksi Brasiliassa noin 46 prosenttia sdahkon kaytosté tuotetaan
uusiutuvalla energialla. Mailla on korkeat tavoitteet uusiutuvan energian kayton lisdamisessa
ja tdma tuo potentiaalia myds suomalaisille alan osaajille. Latinalaisessa Amerikassa suosi-
taan erityisesti tuulivoimaa. Suomalaisyritysten vientia edistavan Finpron Latinalaisen Ameri-
kan aluetta johtavan Matti Landinin mukaan Latinalaisessa Amerikassa tuulivoiman investoin-
nit ovat miljardien eurojen luokkaa ja suomalaisille komponenttitoimittajille 16ytyisi sielta
kysyntaa. (Alaja 2013, 14-17.)

13.5 Vesivoiman tulevaisuus

Vesivoiman kasvumahdollisuudet ovat varsin rajalliset Suomessa. Talla hetkella kaikki vesi-
voimalaitoksille potentiaaliset vesistét on joko valjastettu vesivoimalalla tai suojeltu vesivoi-

man kaytolta. (Energiateollisuus ry 2011.)

Kansainvalisesti tilanne on toisenlainen. IEA eli kansainvélinen energiajarjestt on asettanut
tavoitteeksi nostaa vesivoimalla tuotetun energian maaran 6000 terawattituntiin vuoteen

2050 mennessa. Tama tarkoittaa nykyisen kapasiteetin kaksinkertaistamista. (IEA 2010.)

Kuviossa 8 on kuvattu vesivoimalla tuotetun séhkénmaaraa vuosina 1990 - 2010 ja vesivoima-
tuotannon tavoitetta vuonna 2020. Kuviosta voidaan todeta, etté vesivoiman tuotanto on jo
lahes tavoitteissa ja joinakin vuosina tuotanto on ylittanyt vuoden 2020 tavoitteen. Vesivoi-
matuotanto on huomattavasti laajempaa kuin tuulivoimatuotanto. Tavoitteena on nostaa tuu-
livoimatuotantoa 6 terrawattituntiin vuonna 2020. Vesivoimalla tuotettiin yli 12 terrawatti-
tuntia sdhkoa vuonna 2010.
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Vesivoimalla tuotettu sahko yhteenséa
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Kuvio 8: Vesivoimalla tuotettu sdhkd (Motiva 2012d).

13.6 Aurinkoenergian tulevaisuus

Aurinkoenergian tuotanto on Suomessa talla hetkella pient&. Aurinkolampdé hyédynnetéén
kuitenkin jo laajasti rakentamisessa, silla siina kéytettavat teknologiat ovat jo pitkalle kehit-
tyneité.

Kuviossa 10 on kuvattu aurinkolammon ja -séhkon tuotannon kehitysta vuodesta 1990 vuoteen
2010. Vesi- ja tuulivoima kuvioissa tuotannon maérdéa on kuvattu terrawattitunteina kun taas
aurinkoenergian tuotanto on kuvattu megavattitunteina. Yksi terrawattitunti vastaa 1000

000 000 kilowattituntia ja yksi megavattitunti vastaa 1000 kilowattituntia. Aurinkoenergian
tuotanto on huomattavasti pienempaa verrattuna tuuli- ja vesivoiman tuotantoon.

Kuviosta 10 voidaan havaita, ettéd aurinkoenergian kéyttd on kasvanut tasaisesti. Aurinkoener-
gian kayttd on Suomessa hyvin pientd, joten vaikka kasvu on ollut tasaista, on se silti hyvin
pienté verrattuna esimerkiksi tuulivoimaan. Aurinkoldmmon osuus on huomattavasti suurempi
kuin aurinkosahkon osuus. TAma johtuu siitd, ettd Suomessa aurinkolammon tuotantoon on

paremmat teknologiat ja sité voidaan kayttaa hyoddyksi juuri esimerkiksi rakentamisessa.
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Aurinkolampd6 ja -sahkoé
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Kuvio 9: Aurinkovoimalla tuotettu energia (Motiva 2012d).

Uusiutuvan energianalalla toimivien yritysten menestyksen kannalta olisi oleellista, se etta
yritykset paasisivat kansainvalistymaén. Viennin lisédminen on térked tekija menestyksen
kannalta erityisesti aurinkoenergian kohdalla. Suomesta I6ytyy osaamista, mutta suurempi
potentiaali aurinkoenergian tuottamiselle 16ytyy muualta maailmasta. Hyvé esimerkki aurin-
koenergian viennilla menestymisesta on Suomalainen Naps Systems. Aurinkojarjestelmien
tuottaja Naps Systems lahti Afrikan markkinoille heti yrityksen alkuvaiheessa. Yrityksella on
talla hetkella 200 000 asennettua aurinkojarjestelmaa yli 140 eri maassa. Yritys saa neljas-
osan liikevaihdostaan juuri Afrikasta. Afrikan talous on ollut hurjassa kasvussa ja kehittyva
maa tarvitsee juuri ratkaisuja energian huoltoon ja ilmastonmuutoksen hillintdan sek& sopeu-
tumiseen. Suomesta ldytyvalla osaamisella voisi olla suuri potentiaali nailla markkinoilla.
(Niemel& 2013, 9.)

Suomessa uusiutuvan energia-alan yritysten vienti on talla hetkella heikkoa, yritykset toimivat
suurilta osin ainoastaan kotimarkkinoilla. Suurin osuus viennista koostuu puupelletin viennis-
ta. Aurinkoenergia on Suomen markkinoilla pienessa osassa, mutta maailmalla sité kaytetaan
huomattavasti enemman. Suomesta I6ytyy kuitenkin alan osaamista, joten kansainvalistymi-

selle ja sen kautta tulevalle menestykselle on potentiaalia.

13.7 Bioenergian tulevaisuus
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Bioenergian tuotanto on jo lahella vuoden 2020 tavoitteita. Kuviossa 10 on kuvattu bioenergi-
an tuotantoa yhteensa. Bioenergiasta suurin osa kaytetaan teollisuudessa. Vuonna 2010 bio-
energiaa tuotettiin yli 90 terrawattituntia, josta teollisuuden kdytt66n meni noin 70 terrawat-
tituntia. (Motiva 2011d.)

Bioenergia yhteenséa
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Pitkén aikavalin ilmasto- ja energiastrategia, VNS 11/2008 (perusura)
Uusiutuvan energian velvoitepaketti, 20.4.2010 (tavoite)

Kuvio 10: Bioenergian tuotanto (Motiva 2011d).

Bioenergia-alalla kasvua voidaan odottaa nestemadisten biopolttoaineiden osalta. Neste Oilin
kehittdman Biodieselin tuotantolaitoksia on vasta muutama Suomessa. Tulevaisuuden ndkymaét
ovat positiiviset, silla se on maailman ainoa biodiesel valmiste jonka tuotannosta ei synny
merkittavasti sivutuotteita. Tama toimii myyntivalttina ympadristotietoisille asiakkaille. (Tyo-
ja elinkeinoministerit 2012.)

Kotimaan kysynnan tayttadmiseksi Suomessa on tavoitteena rakentaa kolme puudiesel laitosta.
Naissa kaytettaisiin elintarvikkeiden valmistukseen hyddynnettévien raaka-aineiden sijasta
hakkuujatteita. Talla hetkella tavoite on jadmassa aiottua pienemmaksi, silla haettua rahoi-
tusta ei tulla kokonaisuudessa saamaan, silla paastdoikeuksien myyntihinnat ovat alentuneet
merkittavasti rahoituksen haun jalkeen. EU on luvannut tukea jokaisessa jasenmaassa vahin-
taéan yhta hanketta. Talla hetkelld EU on rahoittamassa Vapon ja UPM:n puudiesel hankkeita.
Tuotantolaitosten rakentaminen tuotantovalmiuteen tulee vieméaén 4-5 vuotta. (Tyo- ja elin-
keinoministerid 2012.)
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Liikennepolttonesteissa Euroopan Unioni edellyttaa jasenmailtaan 10 prosentin kayttovelvoi-
tetta. Suomi on korottanut kayttovelvoitteen 20 prosenttiin. Tama edellyttdd huomattavia
laajennuksia kotimaiseen tuotantoon, seka lisatuontia ulkomailta. Biomassan niukkuus aiheut-
taa raaka-aineen hinnannousua ja lisda sektorin kehittdmistarvetta. Tama luo mahdollisuudet
kotimarkkinoiden yrityksille luoda uusia ratkaisuja tuottaa uuden sukupolven biopolttoaineita

ja niiden tuotantomenetelmia. (Ty6- ja elinkeinoministerit 2012.)

Puupolttoaineiden nykyhetki ei nayté kovin ruusuiselta. Puupelletteja tuottavan Vapo Oy:n
pellettituotantoon syvasti tappiollista. Markkinahinta on laskenut talla hetkella tasolle, joka
ei kata usein edes tuotanto- ja rahtikustannuksia. Suurimmat tuottajat tulevat USA:sta ja Ka-
nadasta ja niiden tuotantokapasiteetti on moninkertainen Suomen ja Euroopan tuotantolai-

toksiin nahden. (Tyo- ja elinkeinoministeri6é 2012.)

Kuviosta 11 voidaan todeta, etta pelletin hintakehitys on ollut maltillisempaa, kuin 6ljyn ja
séhkon. Hinta on ollut koko sen historian ajan kilpailukykyinen ja on tallakin hetkella halvin
vaihtoehto pienkiinteiston lammittamiseen. Hintaero seuraavaan tuotteeseen 6ljyyn on yli
5stn/kWH. Oljyn ja muiden fossiilisten polttoaineiden hinta tulee jatkossakin nousemaan ra-
jallisten raaka-ainemaarien johdosta, mutta pelletti uusiutuvana energianlahteena pystyy pi-
tamaan hinnan kilpailukykyisend. Tuotantolaitoksille alhainen hinta on ongelmallinen, mutta
kuviosta 9 voidaan nahda, ettd hinnassa on nostovaraa, kunhan tuotannon ylikapasiteetti saa-

daan purettua.

Pelletin, 6ljyn ja sahkon hintakehitys pienkiinteistossa vuosina 2002—-
2012, snt/kWh, (sis. alv)
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Kuvio 11: Hintakehitys (Ty6- ja elinkeinoministeri¢é 2012).

Toisaalta uusiutuvan energian toimialaraportissa todetaan etta “on selvasti nahtavissa, etta
myos pk-yritykset ovat alkaneet investoida pellettilaitteistojen hankintaan. Syyna tédhan on
ensisijaisesti korkea 6ljyn hinta, jonka kustannusrasitusta yritykset eivat kykene enaa siirta-
maan tuotteidensa loppuhintoihin™ (Ty6- ja elinkeinoministerié 2012). Vuosi 2011 olikin suo-
messa kotimaisen pelletinkdayton ennatysvuosi, kdyton ollessa 178 000 tonnia. Lisaysta vuo-
teen 2010 tuli 4 prosenttia. Suomen valtio on velvoittanut kansallisessa metsdohjelmassaan
metséhakkeen kayton lisdéamista. Metséhakkeelle on asetettu tavoitteeksi 8-12 miljoonan kuu-
tion vuotuinen kaytto vuoteen 2015 mennessa. Myds Hallituksen uusiutuvan energian velvoite-
paketissa on tavoitteena nostaa metsahakkeen vuotuinen kayttd 13,5 miljoonaan kuutiomet-
riin vuoteen 2020 mennessa. Talla hetkella lampo- ja voimalaitosten kayttaman metsahak-
keen maara on 7.5 miljoonaa kuutiometrid. Valtion asettamiin tavoitteisiin ndhden ollaan vas-
ta puolessa valissd metsahakkeen kokonaiskayttdssa. Kasvuvaraa siis on runsaasti. (Tyo- ja

elinkeinoministerio 2012.)

14 Johtopaatokset

paattajat ovat vakuuttuneita ihmisten aiheuttamien paastojen vaikutuksista ilmastonmuutok-
seen ja ilmastonmuutoksen haitallisuudesta ihmiskunnalle. Erilaiset kansainvéaliset sopimukset
ajavat energian kayton siirtymista uusiutuvalla energialla tuotettuun energiaan. Tama takaa

sen, etta Uusiutuvalle energialle on kysyntaa nyt ja tulevaisuudessa.

Uusiutuvan energian-alalla vallitsee ristiriita tavoitteiden ja tdman hetkisen tilanteen valilla.
Poliittiset tavoitteet edellyttavat voimakasta kasvua alalle, varsinkin tuulivoiman kayton tulisi
kasvaa radikaalisti lahivuosina, jotta tavoitteisiin paastaisiin. Vaikka uusiutuva energia-ala on

ollut jatkuvassa kasvussa, kasvu on kuitenkin ollut hyvin hillittya.

IImastopolitiikan tavoitteita tarkasteltaessa alan kasvu tulee olemaan lahivuosina voimakasta,
joten tasta nakokulmasta alaan sijoittaminen on kannattavaa. Tilanne kuitenkin vaikuttaa
silté, ettd kasvu ei tule tapahtumaan vield seuraavien vuosien aikana, joten uusiutuvaan

energiaan sijoittaminen vaati pitkén sijoitusajan.

Talla hetkella useat alalla toimivista yrityksista toimivat syéttotariffien ja valtion tukien va-
rassa. Alan tulevaisuuden kannalta on elintarke&a, etta toiminnasta saadaan kannattavaa ja
tuista voidaan luopua. Nykyisin ei viela voida taysin hyddyntaa aurinko- ja tuulienergiaa, mut-
ta teknologian kehittyminen tulee parantamaan nadiden alojen kannattavuutta tulevaisuudessa

paljon.
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Alan kannattavuuden parantamiseksi kuluttajien tulee jatkossa useammin valita uusiutuvan

energian vaihtoehto. llmastonmuutoksen hillitsemisen trendin jatkuminen sahkon kayttajien
keskuudessa ja sen voimistuminen on tarkeaa alalle. Toisaalta fossiilisten polttoaineiden ra-
jallinen méara tulee pakottamaan kuluttajat siirtyméaan tulevaisuudessa uusiutuvaan energi-
aan.

Uusiutuvaan energiaan sijoittavien rahastojen arvo on ldhes poikkeuksetta laskenut rahaston
perustamisen jalkeen. Tassa piilee pitkdnajan sijoittajalle mahdollisuus sijoittaa alan yrityk-
siin, nyt kun arvostus on matalalla historiallisesti katsottuna. Rahastot ovat myos talla hetkel-

1a helpoin keino sijoittaa uusiutuvaan energiaan ja hajauttaa alan sijoitukset kansainvalisesti.

Uusiutuvan energian rahastot sopivat talla hetkella pitkdaikaiseksi sijoitukseksi ja riskia sieta-
vélle sijoittajalle. Alan potentiaali on tulevaisuuden teknologian kehittymisessa, ihmisten

asennemuutoksessa ja fossiilisten polttoaineiden rajallisuudessa.
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