
Suomen ilmastoteknologia-
klusterin kilpailuetu

Teknologiakatsaus 194/2006

Juha Vanhanen, Mikko Halonen, Jari Hiltunen,
Jukka Loikala, Santtu Hulkkonen, Janne Hietaniemi

Aasia

9

17

5
8

19

EU 10

EU 15

Pohjois-
Amerikka

Etelä-Amerikka

53

910

3

Bioenergia Tuulivoima Jätehuolto Energiatehokkuuden
parantaminen

Palvelu-
liiketoiminta

Muu Eurooppa

1416

3
12

31

20 1612
20

8

16
24

11 17

42

5
16

8 4

22

Muu Eurooppa



Suomen ilmastoteknologiaklusterin
kilpailuetu

Juha Vanhanen
Mikko Halonen
Jari Hiltunen

Gaia Group Oy

Jukka Loikala
Santtu Hulkkonen
Janne Hietaniemi

Finpro ry

Teknologiakatsaus 194/2006
Helsinki 2006



Tekes – rahoitusta ja asiantuntemusta

Tekes on tutkimus- ja kehitystyön ja innovaatiotoiminnan rahoittaja ja asian-
tuntija. Tekesin toiminta auttaa yrityksiä, tutkimuslaitoksia, yliopistoja ja kor-
keakouluja luomaan uutta tietoa ja osaamista ja lisäämään verkottumista.
Tekes jakaa rahoituksellaan teollisuuden ja palvelualojen tutkimus- ja kehi-
tystyön riskejä. Toiminnallaan Tekes vaikuttaa liiketoiminnan kehittymiseen,
elinkeinoelämän uudistumiseen, kansantalouden kasvuun, työllisyyden vah-
vistumiseen ja yhteiskunnan hyvinvointiin. Tekesillä on vuosittain käytettä
vissä avustuksina ja lainoina runsaat 400 miljoonaa euroa tutkimus- ja kehi-
tysprojektien rahoitukseen.

Teknologiaohjelmat – Tekesin valintoja suomalaisen osaamisen
kehittämiseksi

Tekesin teknologiaohjelmat ovat laajoja monivuotisia kokonaisuuksia, jotka
on suunnattu elinkeinoelämän ja yhteiskunnan tulevaisuuden kannalta tär-
keille alueille. Teknologiaohjelmilla luodaan uutta osaamista ja yhteistyöver-
kostoja. Ohjelmien aiheiden valinnat perustuvat Tekesin strategian sisältölin-
jauksiin. Tekes ohjaa noin puolet yrityksille, yliopistoille, korkeakouluille ja tut-
kimuslaitoksille myöntämästään rahoituksesta teknologiaohjelmien kautta.

Copyright Tekes 2006. Kaikki oikeudet pidätetään.

Tämä julkaisu sisältää tekijänoikeudella suojattua aineistoa, jonka tekijänoi-
keus kuuluu Tekesille tai kolmansille osapuolille. Aineistoa ei saa käyttää
kaupallisiin tarkoituksiin. Julkaisun sisältö on tekijöiden näkemys, eikä edus-
ta Tekesin virallista kantaa. Tekes ei vastaa mistään aineiston käytön mah-
dollisesti aiheuttamista vahingoista. Lainattaessa on lähde mainittava.

ISSN 1239-758X
ISBN 952-457-239-7

Taitto: DTPage Oy

www.dtpage.fi


Esipuhe

ClimBus – Ilmastonmuutoksen hillinnästä liiketoimintaa -teknologiaohjelma käynnistettiin ke-
väällä 2004. Ohjelmaa valmisteltaessa Tekes kartoitti ilmastomuutoksen hillintään Suomessa kes-
keisesti liittyviä toimijoita, yritysten vahvuusalueita sekä ilmastoteknologian globaalien mark-
kinoiden kokoa, kehittymistä ja suomalaisyritysten kilpailutilannetta. Selvityksen laati syksyllä
2003 Jaakko Pöyry Consulting. Teknologiaohjelman päästessä hyvään vauhtiin vuonna 2005 to-
dettiin tarve täsmentää ja päivittää suomalaisen ilmastoteknologiaklusterin määritelmää ja siihen
kuuluvia toimijoita, alan maailmanmarkkinoita ja suomalaisten yritysten kilpailukykyä mark-
kinoilla teknologiaohjelman kannalta keskeisillä alueilla. Lisäksi haluttiin tarkastella mahdolli-
suutta seurata ilmastoteknologian liiketoiminnan kehittymistä Suomessa.

Tämän raportin ovat laatineet Juha Vanhanen, Mikko Halonen ja Jari Hiltunen Gaia Group Oy:stä
sekä Jukka Loikala, Santtu Hulkkonen ja Janne Hietaniemi Finpro ry:stä. Työtä on ohjannut johto-
ryhmä puheenjohtajana Jussi Nykänen, GreenStream Network Oy, ClimBus-teknologiaohjelman
puheenjohtajan ominaisuudessa, ja jäseninä ClimBus-ohjelman ohjelmapäällikkö Jatta Jussila,
Technopolis Oyj, Mervi Salminen, kauppa- ja teollisuusministeriö, Jukka Noponen, Sitra sekä Rai-
ja Pikku-Pyhältö, Marjatta Aarniala, Sami Tuhkanen (31.12.2005 saakka) ja Teija Lahti-Nuuttila
(31.12.2005 saakka) Tekesistä.

Toivomme, että raportti ja siinä esitetyt esimerkit alan markkinoista kannustavat suomalaisia yri-
tyksiä tunnistamaan omat vahvuutensa kasvavilla ilmastoteknologian markkinoilla.

Helsingissä kesäkuussa 2006

Teknologian kehittämiskeskus Tekes



Tiivistelmä

Tässä raportissa on tarkasteltu Suomen ilmastoteknolo-
giaklusteria. Selvitys on kattanut alan suomalaisen liiketoi-
minnan kartoittamisen, valikoitujen liiketoiminta-alueiden
markkinoiden tarkastelun sekä menetelmän kehittämisen
ilmastoteknologiaklusterin kehityksen seurantaan.

Tässä tarkastelussa ilmastoteknologiaklusteri on rajattu
niihin tuotteisiin ja palveluihin, joiden avulla voidaan hilli-
tä ilmastonmuutosta ja joilla on teknologiakytkentä. Tar-
kasteluun on otettu mukaan vain ne yritykset, jotka harjoit-
tavat aktiivisesti ilmastoliiketoimintaa sekä omaavat mah-
dollisuuden kansainväliseen liiketoimintaan. Tämän ra-
jauksen perusteella Suomessa on noin 300 ilmastoteknolo-
giaklusteriin kuuluvaa aktiivista yritystä. Tämän lisäksi on
olemassa satoja heikommin ilmastoteknologiaklusteriin
kytkeytyviä yrityksiä, jotka eivät joko itse katso kuuluvan-
sa ilmastoteknologiaklusteriin tai jotka toimivat vain koti-
markkinoilla.

Ilmastoteknologiaklusterin suurimmat liiketoiminta-alueet
ovat bioenergia, jätehuolto ja energiatehokkuus ja palvelu-
liiketoiminta. Näistä bioenergia on selvästi suurin yli sa-
dalla aktiivisella yrityksellä. Ilmastoteknologiaklusterissa
toimivien yritysten koko on varsin pieni. Suurin osa yrityk-
sistä on pk-yrityksiä, joiden henkilöstömäärä on alle 250
työntekijää. Merkillepantavaa on myös se, että kokoluo-
kassa 500–1000 työntekijää on vain muutama ilmastotek-
nologiaklusterissa toimiva yritys. Suurimmassa koko luo-
kassa (yli 1000 työntekijää) sitä vastoin on selvästi useam-
pi yritys. Näissä suurissa yrityksissä tosin ilmastoteknolo-
gia on useimmiten vain pieni osa yhtiön liiketoimintaa.

Ilmastoteknologiaklusteriin kuuluvat yritykset toimivat
varsin monella markkina-alueella. Vientitoiminnan paino-
piste on luonnollisesti Euroopassa, mutta toimintaa on
kohtuullisen paljon myös Pohjois- ja Etelä-Amerikassa
sekä Aasiassa. Yleisenä havaintona voidaan todeta, että vi-
reä kotimarkkina aktivoi yritystoimintaa ja mahdollistaa
sellaisen liiketoiminnan kehittymisen, jolla on myös edel-
lytyksiä vientimarkkinoille.

Selvityksessä tehdyt markkinatarkastelut kohdistettiin Suo-
men kannalta kiinnostavimpiin liiketoiminta-alueisiin eli
bioenergiaan, tuulivoimaan, jätehuoltoon, teollisuuden
energia-tehokkuuden parantamiseen ja palveluliiketoimin-
taan, jossa painopiste oli päästökaupan synnyttämässä uu-
dessa liiketoiminnassa. Bioenergian vuotuiset maailman-
markkinat ovat noin 3 mrd.€ vuodessa. Bioenergiamark-
kinoiden kasvuvauhti maailmassa on viime vuosina ollut
kuitenkin varsin maltillista – noin 2–3 % vuodessa. Tuuli-
energian maailmanmarkkinat ovat noin 8 mrd.€ vuodessa
ja markkina on kasvanut viime vuosina keskimäärin noin
16 % vuodessa. Markkinakasvun veturina ovat olleet EU-
maat (Saksa, Espanja, Italia, Portugali), joissa on vahva uu-
siutuvaa energiaa edistävä tukipolitiikka. Jätehuollon maa-
ilmanmarkkinoiden koko on noin 180 mrd.€. Markkinoi-
den kasvu painottuu tällä hetkellä erityisesti Aasiaan, mut-
ta myös kehittyneissä maissa tiukentuneet lainsäädännölli-
set vaatimukset kasvattavat markkinoita tasaisesti. Teolli-
suuden energiatehokkuusteknologioiden ja palveluiden
markkinapotentiaaliksi on arvioitu vähintään 20 mrd.€ vuo-
dessa. Fossiilisten polttoaineiden hinnan nousun ja ilmas-
tonmuutoksen hillinnän seurauksena voidaan suurella to-
dennäköisyydellä olettaa, että energiatehokkuuden mark-
kinat kasvavat lähivuosikymmeninä nopeammin kuin ener-
giankulutus, joten markkinoiden voidaan arvioida kasva-
van pitkällä tähtäimelläkin useiden prosenttien vuotuisella
vauhdilla. Ilmastoteknologiaklusteriin kuuluvan palvelu-
liiketoiminnan kirjo on laaja ja tässä selvityksessä on kes-
kitytty pääasiassa päästökaupan synnyttämiin uusiin liike-
toiminta-alueisiin. Päästökaupan maailman markkinat ke-
hittyvät jatkuvasti. Markkinoiden koon tarkka arviointi on
vielä kuitenkin vaikeaa. Siihen vaikuttavat ensikädessä
kaupan volyymi, hiilidioksiditonnin hinta sekä johdannais-
markkinoiden suuruus. Joka tapauksessa puhutaan kym-
menistä tai sadoista miljardeista euroista. Pelkästään EU:n
sisäisen päästökauppamarkkinan arvioidaan olevan vuosien
2005–2007 välillä luokkaa 6–10 mrd.€ vuodessa.



Ilmastoteknologiaklusterin kehittymisen seurannan haas-
teena on rajaukseltaan epämääräisen, jatkuvasti muuttuvan
klusterin seuranta siten, että vuodesta toiseen toteutettava
seuranta olisi vertailukelpoinen. Tämän vuoksi tässä selvi-
tyksessä on päädytty ehdottamaan seurantamenetelmäksi
mallia, jossa seuranta kohdistuu valikoituun, kattavaan
joukkoon ilmastoteknologiaklusterin ytimeen kuuluvia
yrityksiä. Menetelmään valitut 64 yritystä ovat joko suuria,
kansainvälistyneitä alan veturiyrityksiä tai pk-sektorin,
kansainvälistymispotentiaalia omaavia yrityksiä, joilla on
sellaista osaamista tai teknologiaa, jolle on kansainvälistä
kysyntää.

Seurantaan valittujen yritysten osalta ehdotetaan seuratta-
van liikevaihtoa (sekä yrityksen koko liikevaihto että il-
mastoliiketoiminnan liikevaihto), henkilöstömäärää sekä
viennin määrä ja kohdistumista. Selvityksen aikana tehty
ensimmäinen tietojen keräyskierros osoitti, että tietojen ke-
räys vaatii kohtuullisen paljon työtä. Erityisen hankalaksi
osoittautui yrityksissä arvioida sitä, mikä on ilmastoliike-
toimintaa ja mikä sen osuus on yhtiön kokonaisliikevaih-
dosta. Mikäli seurannassa haluttaan päästä hyvään tark-
kuuteen, edellyttää se tarkkaa yrityskohtaista määrittelyä
siitä, mikä on ilmastoteknologiaan liittyvää liiketoimintaa
ja mikä ei. Tällä tavoin voitaisiin varmistaa se, että vuosit-
tain kerättävät tiedot olisivat nimenomaan ilmastoliiketoi-
minnan liikevaihdon vertailun osalta yksiselitteiset ja ver-
tailukelpoiset.



Abstract

This report has focused on the Finnish climate technology
cluster. The report cover general study on Finnish enter-
prises related to climate technology cluster, market study
of selected business areas and the development of method
to follow-up the development of the climate technology
cluster.

The climate technology cluster is restricted to products and
services, with whom climate change can be mitigated and
which have clear connection to technology. The enter-
prises must also operate actively in the field of climate
technology and they also must have capability to do busi-
ness in international markets. According to these boundary
conditions, there are about 300 active climate technology
enterprises in Finland. In addition, there several hundreds
of companies that are loosely connected to climate technol-
ogy cluster or do their business only in domestic level.

The largest business areas of the Finnish climate technol-
ogy cluster are bioenergy, waste management, energy effi-
ciency and climate related services. The bioenergy is the
largest one with more than hundred active enterprises. The
average size of climate technology enterprises is small.
Most of the companies are SMEs with less than 250 em-
ployees. There are only few companies that have the num-
ber of employees between 500–1000. There are more com-
panies that have more than 1000 employees but usually in
these companies climate technology is only one business
area.

The enterprises of climate technology cluster operate in
many market areas. Naturally the most common market
area is Europe but there many enterprises that are also pres-
ent in Northern and Southern America as well as in Asia.
As a general remark, it can be pointed out that active do-
mestic market creates solid background for developing in-
ternational level business for the enterprises of climate
technology cluster.

The market studies were focused on the most active Finnish
business areas, namely bioenergy, wind energy, waste man-
agement, energy efficiency and climate related services – fo-
cusing more closely on emission trading related business.
The global market of bioenergy is about 3 billion €/year.
However, the growth rate is quite modest – about 2–3 %

per year. The global market of wind energy is about 8 bil-
lion €/year and the average growth rate has been 16 % per
year during the past few years. The market has been grown
mostly in Europe (Germany, Spain, Italy, Portugal) be-
cause of active energy policy that is favorable for renew-
able energy. The global market of waste management is
about 180 billion €. The most growing market area is Asia
but also developed countries have growing market due to
more strict legislation. The market potential of energy effi-
ciency technologies and services in industry are estimated
to be at least 20 billion €. Due to rising price of fossil fuel
and climate change mitigation activities this market seg-
ment is expected to grow faster than the energy consump-
tion. Thus the market growth will be several percentages.
The scope of the climate technology related services is
wide and thus, in this study, focus has been put on emission
treading related business. In this business area the market
size is hard to estimate as it depends on the volume of the
trading, price of the emission allowances as well as the ac-
tivity of forward markets. However, even the size of the
EU emission trading scheme is expected to be between
6–10 billion €/year in years 2005–2007.

The follow-up of the development of the climate technol-
ogy cluster is challenging task because the cluster is hard to
define and it is changing all the time. Especially the results
must be comparable from year to year. Thus in this report
has been suggested a method that covers 64 core climate
technology enterprises that will be followed-up form year
to year. These enterprises are either big international level
players or SMEs that have special know-how or technol-
ogy that allows them to do international business in the fu-
ture.

The factors to be followed-up are the turnover (both turn-
over of the whole company and the climate technology
business), the number of employees as well as the value of
export and presence in various market areas. The first data
collection round turned out to be quite a laborious. Espe-
cially it was hard to estimate the turnover of the climate
technology business. Therefore, if reasonable accuracy and
comparability are pursued, climate technology must be de-
fined not only in general level but also in company level.
By doing this an unambiguous and comparable method can
be achieved.
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1 Johdanto

Ilmastonmuutoksen hillitsemisen teknologioiden ja palve-
lujen markkinoiden odotetaan kasvavan seuraavina vuosi-
na selvästi keskimääräistä nopeammin. Tämän selvityksen
kohteena ovat ilmastonmuutosta hillitsevien teknologioiden
ja hillintään liittyvien palveluiden globaalit markkinat sekä
alan kotimaan liiketoiminta ja vienti. Selvityksessä tarkas-
tellaan markkinoiden nykytilannetta ja kehitysnäkymiä sekä
suomalaisten yritysten kilpailukykyä markkinoilla.

Selvityksen tarkoituksena on tuottaa tietoa toimenpiteiden
suuntaamiseksi Tekesin ClimBus – Ilmastonmuutoksen
hillinnän liiketoimintamahdollisuudet -teknologiaohjel-
massa sekä laatia menetelmä, jonka avulla ClimBus-ohjel-
man ja muiden ilmastonmuutoksen hillintään liittyvien
Tekesin teknologiaohjelmien vaikuttavuutta voidaan seu-
rata. Selvityksen tarkoituksena on myös tarkentaa ja päivit-
tää Tekesin vuonna 2003 Jaakko Pöyry Consulting Oy:llä
teettämää selvitystä ”Ilmastoaiheisen teknologiaohjelman
taustaselvitys”.

Tarkennettuna selvityksen tavoitteet ovat:
1. Tarkentaa ja päivittää tehtyjä selvityksiä ilmastonmuu-

toksen hillinnän teknologioiden ja palveluiden mark-
kinoista ja markkinoiden kasvuennusteista.

2. Laatia kokonaiskuva suomalaisen osaamisen kilpai-
luedusta kansainvälisillä markkinoilla ja siihen vaikut-
tavista tekijöistä, kun lähtökohtana on nykyinen osaa-
misen taso.

3. Laatia menetelmä, joilla alan liiketoiminnan volyymiä,
työllisyyttä sekä vientiä ja sen kohdistumista voidaan
jatkossa seurata ja arvioida.

Raportin luvussa 2 on määritelty ilmastoteknologiaklusteri
ja rajattu tässä työssä tarkasteltavat liiketoiminta-alueet.
Luvussa 3 on tarkasteltu suomalaista ilmastoteknologiak-
lusterin liiketoimintaa tarkasteluun valituilla liiketoimin-
ta-alueilla. Tarkastelun kohteena on yritysten liikevaihto,
henkilöstömäärä ja vienti. Luvussa 4 on esitetty valikoitu-
jen liiketoiminta-alueiden markkinatarkastelu hankkeen
ohjausryhmän päättämillä, suomalaisten yritysten kannalta
kiinnostavilla markkina-alueilla. Kunkin liiketoiminta-
alueen osalta on ensin tarkasteltu maailmanmarkkinoita
yleensä ja sen jälkeen tarkemmin maakohtaisesti vali-
koiduissa maissa. Lopuksi on arvioitu suomalaisyritysten
kilpailukykyä ja etenkin sitä, miten hyvin suomalainen
osaaminen ja markkinoiden kysyntä kohtaavat. Luvussa 5
on esitetty ehdotus menetelmäksi alan liiketoiminnan kehi-
tyksen seurantaan sekä ensimmäisen koetarkastelun tulok-
set. Luvussa 6 on esitetty yhteenveto hankkeen keskeisim-
mistä tuloksista ja luvussa 7 on esitetty johtopäätökset ja
suositukset.
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2 Ilmastoteknologiaklusterin rajaus

Ilmastoteknologiaklusteri kattaa laajasti määriteltynä ne
toimijat, jotka liittyvät sekä ilmastonmuutoksen hillintään
tai sopeutumiseen että teknologiaan. Toimijatasolla kluste-
rin toimijat voidaan jakaa teknologian toimittajiin, palvelu-
jen tarjoajiin, teknologian ja palvelujen hyödyntäjiin, ku-
luttajiin, viranomaisiin, tutkimuslaitoksiin ja rahoittajiin.
Ilmastoteknologiaklusteria voidaan tarkastella myös sek-
torikohtaisesti. Merkittävimmät sektorit, joilla voidaan
saada aikaan merkittäviä kasvihuonekaasujen päästövä-
hennyksiä, ovat:1

● Energiasektori
● Liikennesektori
● Jätehuoltosektori
● Maa- ja metsätaloussektori
● Teollisuussektori.

Tämän selvityksen kannalta ilmastoteknologiaklusteria on
kuitenkin järkevintä tarkastella liiketoiminta-alueittain,
jolloin päästään paremmin käsiksi konkreettiseen yritys-
toimintaan. Tässä selvityksessä tarkastelu on päätetty koh-
distaa vielä tarkemmin Suomen kannalta mielenkiintoisiin
liiketoiminta-alueisiin, jotka ovat:

1. Bioenergia
1.1 Energiapuun ja biomassan korjuu ja myynti
1.2 Polttoaineen käsittely-, tuotanto- ja jalostus-

teknologiat
1.3 Kattilat, kaasuttimet ja polttoteknologiat
1,4 Nestemäiset ja kaasumaiset polttoainejalosteet

2. Tuulivoima
3. Jätehuolto

3.1 Syntypaikkalajittelu, jätteen keräys ja kuljetus
3.2 Kaatopaikkateknologia
3.3 Jätteen laitosmainen käsittely ja kierrätys

4. Energiatehokkuuden parantaminen
4.1 Geneerinen energiatehokkuusteknologia
4.2 Teollisuusprosessien energiatehokkuusteknologia
4.3 Liikenteen energiatehokkuuden parantaminen

5. Palveluliiketoiminta
6. CHP-kattilat ja -voimalat
7. Polttokennot ja vetyteknologia
8. Aurinkoenergia
9. Vesi- ja aaltovoima
10. Lämpöpumput

Bioenergia on ryhmitelty neljään alasektoriin: energian-
puun ja biomassan korjuu ja myynti, polttoaineen käsitte-
ly-, tuotanto ja jalostaminen, kattilat, kaasuttimet ja poltto-
teknologia sekä nestemäiset ja kaasumaiset biopoltto-
ainejalosteet.

Energianpuun ja biomassan korjuu ja myynti -alasektori si-
sältää biopolttoaineiden myyjät ja teknologiatoimittajat
kuten energiapuukourat, hakkurit, murskaimet, hakkuutäh-
depaalaimet. Tarkastelussa on mukana myös palstahakku-
rit, hakkurihakeautot sekä ns. yhdistelmäkoneet kuten yh-
distetty maanmuokkaus- ja hakkuutähteen korjuu- ja met-
säkuljetuskone. Tähän ryhmään ei ole sisällytetty (metsä-
kone)urakoitsijoita eikä kuljetusalustojen tai puutavarape-
rävaunujen valmistajia (erilaiset metsä- ja maantiekulje-
tusratkaisut)

Polttoaineen käsittely-, tuotanto ja jalostaminen -alasektori
sisältää biopolttoaineiden käsittelylaitteet ja kuljettimet
sekä kiinteiden biopolttoaineiden tuotantoteknologiat ku-
ten pelletien ja brikettien valmistuksen. Tarkastelussa ei
ole mukana pientuotantoon liittyviä tuotteita ja valmistus-
teknologioita (mm. klapikoneet)

Kattilat, kaasuttimet ja polttoteknologia -alasektori sisältää
kattilalaitos- ja polttoteknologiatoimittajat, biomassakatti-
lat, soodakattilat sekä kaasutin- ja biokaasuteknologiaval-
mistajat. Tarkastelussa ei ole mukana CO2-talteenoton tek-
nologioita. Tulisijavalmistajat kuten puulämmitteiset ta-
kat, uunit ja kiukaat on rajattu myös tarkastelun ulkopuo-
lelle.

Nestemäiset ja kaasumaiset biopolttoainejalosteet -alasek-
toriin sisältyy liikenteen nestemäiset ja kaasumaiset bio-
polttoaineiden myyjät ja kyseisten biopolttoaineiden val-
mistusteknologiat.

Tuulivoiman osalta tarkasteluun on otettu mukaan sekä
komponenttivalmistajat että voimalaitostoimittajat. Tuuli-
voimaan liittyvien säämittausten ja konsultointipalvelujen
tarjoajat on käsitelty osana palveluliiketoimintaa.
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Jätehuolto on jaettu kolmeen alasektoriin, jotka ovat syn-
typaikkalajittelu, jätteen keräys ja kuljetus, kaatopaikka-
teknologia sekä jätteen laitosmainen käsittely ja kierrätys.
Teknologiat kattavat jätteen määrän vähentämisen, bioha-
joaviin jätteisiin liittyvät keräys- ja käsittelymenetelmät
(kompostointi ja mädätys) ml. mädätyksen tuotekaasun kä-
sittely, jätteen mekaanis-biologiset käsittelymenetelmät,
kierrätyspolttoaineen valmistuksen jätteestä ja sen ener-
giahyödyntämisen, kaatopaikkojen biohajoavan materiaa-
lin hajoamiseen liittyvän toiminnan, kuten kaatopaikka-
kaasun keräyksen, metaanin mittauksen kaatopaikoilla,
kaatopaikkojen metaania hapettavat kateaineet, sekä il-
mastomuutoksen hillintään liittyvän kierrätysliiketoimin-
nan. Tarkastelun ulkopuolelle on jätetty mm sekajätteen
keräys- ja kuljetusjärjestelmät, kaatopaikkojen koneet ja
kaatopaikkavesien käsittely ja jätteen massapoltto. Lisäksi
saastuneen maaperän käsittely ja puhdistus sekä öljyntor-
junta on rajattu tarkastelun ulkopuolelle.

Energiatehokkuuden parantaminen on myös jaettu kol-
meen alasektoriin, jotka ovat geneerinen energiatehok-
kuusteknologia, teollisuusprosessien energiatehokkuus-
teknologia sekä liikenteen energiatehokkuuden parantami-
nen. Geneerinen energiatehokkuus kattaa lämmön tal-
teenoton, taajuusmuuttujat, käyttöhyödykejärjestelmien
energiatehokkuuden parantamiseen liittyvät teknologiat
(esimerkiksi paineilma- ja alipainejärjestelmät, höyry- ja
lauhdejärjestelmät, jäähdytysjärjestelmät, kuivaus), ener-
giankulutuksen mittaus-, seuranta- ja ohjausjärjestelmät,
sekä tavanomaista energiatehokkaammat sähkökäytöt ja
talotekniikan (valaistus, LVI, kiinteistöautomaatio). Talo-
tekniikasta tarkastelun ulkopuolelle on jätetty matalaener-
giarakentaminen (valmistajat ja urakoitsijat) sekä ovi-, ik-
kuna- ja eristevalmistajat.

Teollisuuden energiatehokkuusteknologiat kattavat pro-
sessiautomaation, prosessien sähkölaitteet sekä tavan-
omaista teknologiaa energiatehokkaammat prosessilaitteet
kuten pumput ja puhaltimet. Liikenteen energiatehokkuu-
den parantamiseen sisältyvät mm katalysaattorit ja poltto-
aineen tehokkaampi käyttö.

Palveluliiketoimintaan kuuluvat suunnittelu, konsultoin-
ti, koulutus, päästökauppaan ja muihin Kioton joustome-
kanismeihin liittyvät palvelut sekä energian ja sään mit-
taukseen liittyvät palvelut. Muut yleisemmät palvelut, ku-
ten rahoitus ja vakuutustoiminta, lakiasiainpalvelut sekä
viestintä, joiden teknologiakytkentä on heikko, on rajattu
tarkastelun ulkopuolelle.

CHP-kattilat ja -voimalat sisältävät muut kuin bioener-
giaan liittyvät CHP-teknologiat eli lähinnä korkeahyöty-
suhteiset leijukerroskattilat, joissa voidaan käyttää poltto-
aineena esimerkiksi turvetta tai hiiltä, sekä maakaasua
käyttävät kaasumoottorivoimalat. Bioenergiaan liittyvät
CHP-teknologiat on puolestaan huomioitu bioenergian
alla.

Polttokennot ja vetyteknologiaan, aurinkoenergiaan
sekä aalto- ja vesivoimaan liittyvä teknologia on Suomes-
sa sen verran vähäistä, ettei teknologia-alueen tarkalle ra-
jaukselle ole tässä yhteydessä tarvetta. Lämpöpumppujen
osalta tarkasteluun on otettu mukaan teknologian kehittäji-
en ja valmistajien lisäksi myös lämpöpumppujen myyjiä,
joilla voisi olla edellytyksiä vientitoimintaan.

Näistä edellä mainituista liiketoiminta-alueista viiden en-
simmäisen osalta tehdään maailmanmarkkinoiden selvitys,
joka on esitetty luvussa 4. Alan liiketoiminnan kuvauksessa
ja liiketoiminnan kehityksen seurantamenetelmässä huo-
mioidaan kuitenkin kaikki edellä mainitut 10 liiketoiminta-
aluetta. Alan suomalainen liiketoiminta on kuvattu luvussa
3 ja ehdotus alan liiketoiminnan seurantamenetelmästä on
esitetty luvussa 5.

Edellä mainittujen liiketoiminta-alueiden lisäksi on ole-
massa myös joukko muita kiinnostavia ilmastoteknologi-
oita, jotka on rajattu tämän tarkastelun ulkopuolelle lähin-
nä sen vuoksi, että Suomessa alan yritystoiminta on vähäis-
tä tai sitä ei ole lainkaan. Näistä rajauksen ulkopuolella ole-
vista teknologioista voidaan mainita muun muassa:
● Hiilen talteenotto ja varastointi
● Hybridi- ja vetyautot
● Tehokas ilmailuteknologia
● Vuorovesivoima sekä geoterminen energia
● Vedyn tuotanto uusiutuvista energialähteistä

(esim. fotoelektrolyysi)
● Tehokkaat kaasukombivoimalat.
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3 Alan liiketoiminta Suomessa

3.1 Alan yrityksistä

Ilmastoaiheisen teknologiaohjelman taustaselvityksessä
tunnistettiin ilmastoteknologian alalta yhteensä 457 suo-
malaista teknologian toimittajaa ja palveluliiketoimintaa
harjoittavaa yritystä. Selvitys ei tarkemmin kartoittanut
moniko yrityksistä toimi kotimarkkinoilla ja moniko vien-
timarkkinoilla.

Alan liiketoiminta on Suomessa merkittävää, mutta pääosa
alan liiketoimintavolyymistä sijaitsee kuitenkin Suomen
rajojen ulkopuolella. Tästä johtuen seuraavassa liiketoi-
minnan tarkastelu kohdennetaan sellaisiin suomalaisiin il-
mastoteknologiaklusteriyrityksiin, joilla on kilpailukykyä
toimia kansainvälisillä markkinoilla. Yritysryhmä koostuu
kansainvälisillä markkinoilla jo toimivista yrityksistä, tai
sellaisista yrityksistä, joilla on tuotteistettu, kilpailukykyi-
nen ja kansainvälistymispotentiaalia omaava tuote, palvelu
tai muu tarjoama. Mukana on myös joukko globaaleilla
markkinoilla toimivia, ulkomaalaisomisteisia yhtiöitä,
joilla on merkittävää liiketoimintaa Suomessa. Tarkastelu
kattaa myös tuotekehitys- tai kaupallistamisvaiheessa ole-
via innovatiivisia teknologiayrityksiä, joiden innovaatioil-
la uskotaan lähivuosina olevan menestymismahdollisuus
kansainvälisillä markkinoilla. Yritysryhmä on muodostet-
tu yhteistyössä Tekesin, Climbus-ohjelman johtoryhmän,
Gaia Consulting Oy:n ja Finpron asiantuntijoiden kesken.

3.2 Yritysten tarkastelu
liiketoiminta-alueittain

Yritysten tarkastelu tapahtuu luvussa 2 kuvatun 10-kohtai-
sen teknologia-aluejaottelun mukaisesti. Mainituissa ryh-
missä yhteenlaskettujen yritysten kokonaismäärä on noin
300 yritystä. Yritysten todellinen määrä on hieman em.
pienempi, koska sama yritys voi siten olla mukana useam-
massa alla olevassa teknologiaryhmässä, tai kyseessä voi
olla eri teknologia-alueilla saman konserniyrityksen eri lii-
ketoimintayksiköistä. Seuraavissa luvuissa 3.2.1–3.2.10
tarkastellaan kuhunkin alaryhmään kuuluvia yrityksiä ja
siihen sisältyviä tuotteita, palveluja, teknologioita.
1. Bioenergia 101 yritystä
2. Tuulivoima 26 yritystä
3. Jätehuolto 39 yritystä
4. Energiatehokkuuden parantaminen 45 yritystä
5. Palveluliiketoiminta 50 yritystä
6. CHP-kattilat ja -voimalat 5 yritystä

7. Polttokennot ja vetyteknologia 3 yritystä
8. Aurinkoenergia 8 yritystä
9. Vesi- ja aaltovoima 3 yritystä
10. Lämpöpumput 21 yritystä

3.2.1 Bioenergia

Yritystarkastelu kattaa 101 bioenergiayritystä jakautuen
seuraavasti:
1.1 Energiapuun ja biomassan

korjuu ja myynti 30 yritystä
1.2 Polttoaineen käsittely-, tuotanto-

ja jalostusteknologiat 24 yritystä
1.3 Kattilat, kaasuttimet ja

polttoteknologiat 45 yritystä
1.4 Nestemäiset ja kaasumaiset

polttoainejakeet 2 yritystä

Energiapuun ja biomassojen korjuu ja myynnin tekno-
logia-alueella 1.1 toimii 30 tunnistettua kilpailukykyistä
yritystä. Merkittävimmät 5 yritystä liikevaihdolla (> 40
milj. €) mitattuna ovat John Deer Forestry Oy, Komatsu
Forest Oy, Oy Loglift Jonsered Ab, Ponsse Oyj, sekä Vapo
Timber Oy. Näistä Komatsu Forest Oy:llä ja Oy Logset
Ab:llä on vientiä > 10 milj. € vuodessa.

Polttoaineen käsittely-, tuotanto- ja jalostusteknologi-
oiden teknologia-alueella 1.2 toimii 24 yritystä. Merkittä-
vin yritys liikevaihdolla (> 40 milj. €) mitattuna on Antti-
Teollisuus Oy. Muita teknologia-alueen 1.2 merkittäviä
toimijoita (liikevaihto 7–40 milj. €) ovat BMH Wood
Technology Oy, Farmi Forest Oy, Heinolan Sahakoneet
Oy, Jartek Oy, Junkkari Oy, Kesla Oyj, Mepu Oy, Raumas-
ter Oy, Sandvik Material Handling Oy, Savcor Indufor Oy,
Veisto Oy ja Vesme Systems. Yli 10 milj. € vientiin yltävät
BMH Wood Technology Oy, John Deere Forestry Oy ja
Raumaster Oy.

Kattiloiden, kaasuttimien ja polttoteknologioiden tek-
nologia-alueella 1.3 toimii 45 yritystä. Merkittävimmät
yritykset liikevaihdolla (> 40 milj. €) mitattuna ovat Alstom
Finland Oy, Andritz Oy, Kvaerner Power Oy, Foster Wheeler
Energia Oy, Thermia Oy ja Wärtsilä Biopower Oy.

Nestemäisten ja kaasumaisten polttoainejakeiden tek-
nologia-alueen 1.4 merkittävin toimija on Neste Oil Oyj ja
sen liikevaihto on > 40 milj. €. Alan toinen yritys Limetti
Oy on vasta liiketoimintansa käynnistysvaiheessa.
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Taulukoissa 3.1–3.3 on tarkasteltu yritysten kokojakaumaa
niiden liikevaihdon (taulukko 3.1), henkilömäärän (tauluk-
ko 3.2) ja viennin suuruusluokan (taulukko 3.3) mukaan.

Taulukossa 3.4 on esitetty yhteenveto yritysten kansainvä-
lisestä toiminnasta ja läsnäolosta eri markkina-alueilla nii-
den yritysten (40) osalta, joiden tiedot oli käytettävissä.

5

Yritystiedot Yritysten määrä
Kaikki/tiedot*

Liikevaihto
< 1 milj. €

Liikevaihto
1–7 milj. €

Liikevaihto
7–40 milj. €

Liikevaihto
> 40 milj. €

1.1 30/20 5 6 4 5
1.2 24/16 1 5 10
1.3 45/27 6 8 7 6
1.4 2/1 1

Yhteensä 101/63 12 19 21 11

* Kaikki =yritysten kokonaismäärä, tiedot*= yritysten määrä, joista tiedot olemassa

Taulukko 3.1.  Yritysten kokojakauma liikevaihdon mukaan.

Yritystiedot Henkilöstö
< 20

Henkilöstö
20–49

Henkilöstö
50–99

Henkilöstö
100–249

Henkilöstö
250–499

Henkilöstö
500–999

Henkilöstö
> 999

1.1 10 3 1 3 2 0 1
1.2 3 4 4 5
1.3 9 4 6 3 1 5
1.4 1

Yhteensä 22 11 11 11 2 1 7

Taulukko 3.2.  Yritysten kokojakauma henkilöstömäärän perusteella.

Yritystiedot Vienti
< 1 milj. €

Vienti
1–5 milj. €

Vienti
5–10 milj. €

Vienti
10–30 milj. €

Vienti
> 30 milj. €

1.1 2 3 1 2 4
1.2 3 4 3 2
1.3 3 4 3 3 2
1.4 1

Yhteensä 40 8 11 7 7 7

Taulukko 3.3.  Yritysten jakautuminen viennin suuruusluokan mukaan.

Yritystiedot EU15-alue EU10-alue EU-
hakijamaat

Muu
Eurooppa

Aasia Amerikat
Australia
Uusi-Seelanti

1.1 13 yritystä 7 yritystä 2 yritystä 9 yritystä 3 yritystä 7 yritystä

Suosituimmat
maat

Ruotsi (12)
Ranska (11)
Saksa (10)
Iso-Britannia (8)
Itävalta (8)
Italia (8)

Viro (7)
Latvia (6)
Liettua (5)
Puola (5)
Tsekki (4)

Romania (1)
Turkki (1)

Sveitsi (8)
Norja (7)
Islanti (3)

Japani (3)
Israel (1)
Saudi-Arabia (1)
Singapore (1)

USA (7)
Kanada (6)
Brasilia (1)
Chile (1)
Uruguay (1)
Uusi-Seelanti (1)

1.2 15 yritystä 9 yritystä 3 yritystä 11 yritystä 7 yritystä 9 yritystä

Suosituimmat
maat

Ruotsi (13)
Saksa (9)
Ranska (8)
Espanja (8)

Latvia (7)
Viro (7)
Liettua (6)
Puola (6)

Bulgaria (1)
Romania (1)
Turkki (1)

Norja (9)
Ukraina (4)
Venäjä (4)
Sveitsi (3)

Indonesia (4)
Vietnam (3)
Filippiinit (2)
Thaimaa (2)

USA (7)
Kanada (6)
Australia (4)
Uusi-Seelanti (4)

1.3 15 yritystä 14 yritystä 2 yritystä 14 yritystä 7 yritystä 6 yritystä

Suosituimmat
maat

Ruotsi (14)
Saksa (6)
Ranska (5)
Tanska (5)
Iso-Britannia (4)

Viro (10)
Latvia (7)
Puola (7)
Liettua (5)

Turkki (2) Venäjä (10)
Norja (5)
Islanti (2)

Kiina (7)
Thaimaa (4)
E-Korea (3)
Iran (3)
Japani (3)
Malesia (3)

USA (6)
Kanada (4)
Australia (3)
Chile (2)

1.4 1 yritys 1 yritys 1 yritys 1

Taulukko 3.4. Yritysten läsnäolo eri markkina-alueilla.



Pääosa vientitoiminnasta perustuu edustajan käyttöön,
suoraan vientiin ja vain muutamissa tapauksissa tytäryhti-
ön toimintaan. Suoraa vientiä oli suhteellisesti eniten tek-
nologia-alueilla 1.2 ja 1.3. Muuten oleellisia eroja kv. toi-
minnan organisoinnin suhteen ei ollut eri maanosissa tai
markkina-alueilla.

3.2.2 Tuulivoima

Tuulivoiman yritystarkastelu kattaa 26 laitos- ja kom-
ponenttitoimittajaa, muttei niiden alihankkijoita. Merkittä-
vimmät alan toimijat (liikevaihto > 40 milj. €) ovat ABB

Oy, Ahlstrom Glassfibre Oy, Componenta Oy, Moventas
Oy, Rautaruukki Oyj ja Winwind Oy. Tiedot yritysten ko-
kojakaumasta liikevaihdon ja henkilöstömäärän mukaan
sekä tiedot viennin määrästä ja kohdemarkkinoista on esi-
tetty taulukoissa 3.5–3.8.

Pääosa vientitoiminnasta perustuu Euroopassa yritysten
suoraan vientiin, vain muutamat yritykset käyttävät edusta-
jaa. Amerikkojen ja Aasian alueella yritysten toiminta pe-
rustuu pääasiassa edustajien käyttöön, mutta muutaman
yrityksen osalta myös omaan tytäryhtiöön, toimipisteeseen
tai lisensiointiin.
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Yritystiedot Yritysten määrä
Kaikki/tiedot*

Liikevaihto
< 1 milj. €

Liikevaihto
1–7 milj. €

Liikevaihto
7–40 milj. €

Liikevaihto
> 40 milj. €

Yhteensä 24 26/24 6 6 6 6

* Kaikki =yritysten kokonaismäärä, tiedot*= yritysten määrä, joista tiedot olemassa

Taulukko 3.5.  Yritysten kokojakauma liikevaihdon mukaan.

Yritystiedot Henkilöstö
< 20

Henkilöstö
20–49

Henkilöstö
50–99

Henkilöstö
100–249

Henkilöstö
250–499

Henkilöstö
500–999

Henkilöstö
> 999

Yhteensä 24 8 2 4 4 – 2 4

Taulukko 3.6.  Yritysten kokojakauma henkilöstömäärän perusteella.

Yritystiedot Vienti
< 1 milj. €

Vienti
1–5 milj. €

Vienti
5–10 milj. €

Vienti
10–30 milj. €

Vienti
> 30 milj. €

Yhteensä 15 7 4 1 – 3

Taulukko 3.7.  Yritysten jakautuminen viennin suuruusluokan mukaan.

Yritystiedot EU15-alue EU10-alue EU-
hakijamaat

Muu
Eurooppa

Aasia Amerikat
Australia
Uusi-Seelanti

2. 11 yritystä 3 yritystä 1 yritys 8 yritystä 5 yritystä 8 yritystä

Suosituimmat
maat

Ruotsi (10)
Saksa (9)
Iso-Britannia (7)
Italia (7)
Belgia (6)
Ranska (6)

Unkari (2) Romania (1)
Turkki (1)

Norja (5)
Sveitsi (5)

Japani (4)
Kiina (4)
E-Korea (3)
HongKong (3)
Malesia (3)

Kanada (6)
USA (6)
Chile (3)
Australia (4)
Uusi-Seelanti (3)

Taulukko 3.8. Yritysten läsnäolo eri markkina-alueilla.



3.2.3 Jätehuolto

Yritystarkastelu kattaa 39 jätehuoltoyritystä jakautuen seu-
raavasti:
3.1 Syntypaikkalajittelu-,

jätteen keräys ja kuljetus 14 yritystä
3.2 Kaatopaikkateknologia 4 yritystä
3.3 Jätteen laitosmainen käsittely

ja kierrätys 21 yritystä

Jätteen syntypaikkalajittelun, keräyksen ja kuljetuk-
sen teknologia-alueella 3.1 toimii 14 yritystä. Näistä yri-
tyksistä vain Lassila & Tikanoja Oyj pääsee yli 40 milj. €

liikevaihtoon. Muita merkittäviä toimijoita (liikevaihto 7–
40 milj. €) ovat Biolan Oy, Europress Group Oy, Oy När-
pes Trä & Metall Ab (NTM) ja Plastiroll Oy. Yrityksistä yli
10 milj. € liikevaihtoon pääsee vain NTM.

Kaatopaikkateknologian teknologia-alueella 3.2 toimi-
via yrityksiä on runsaasti Suomessa. Mutta kun tarkaste-
luun otetaan ne yritykset, joilla on ilmastomuutokseen liit-
tyvää teknologiaa, rajautuu yritysten määrä neljään: Cross
Wrap Oy, Finncao Oy, Greenvironment Oy ja Sarlin-
Hydor Oy. Vain viimeksi mainittu yritys pääsee yli 40 milj. €

liikevaihtoon.

Jätteen laitosmaisen käsittely- ja kierrätysteknologian
alueella 3.3 toimii 21 yritystä. Komponentti- ja laitostoi-
mittajien määrä on todellisuudessa tätä suurempi, jos vaati-
mus ilmastoteknologiakytkennästä poistetaan. Merkittä-
vimmät yritykset liikevaihdoltaan (> 40 milj. €) ovat Kuu-
sakoski Oy, Lassila & Tikanoja Oyj, Metso Minerals Oy,
RMG Pointo Oy ja Kvaerner Power Oy. Yrityksistä yli 10
milj. € vientiin yltävät BMH Wood Oy (BMH Enviro Oy),
Ideachip Oy, Kumera Oy, Kvaerner Power Oy ja YIT
Environment Oy.

Tiedot jätehuoltoalan yritysten kokojakaumasta liikevaih-
don ja henkilöstömäärän mukaan sekä tiedot viennin mää-
rästä ja kohdemarkkinoista on esitetty taulukoissa 3.9–
3.12.

Yritysten toiminta Euroopassa perustuu lähes samankaltai-
sesti suoraan vientiin ja edustajiin. Vain parilla yrityksellä
oli Ruotsissa, Virossa tai Venäjällä joko tytäryhtiö tai li-
senssivalmistusta. Amerikkojen ja Aasian alueella yritys-
ten toiminta perustuu pääasiassa edustajien käyttöön, mut-
ta muutaman yrityksen osalta myös omiin toimipisteisiin
tai lisensiointiin.
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Yritystiedot Yritysten määrä
Kaikki/tiedot*

Liikevaihto
< 1 milj. €

Liikevaihto
1–7 milj. €

Liikevaihto
7–40 milj. €

Liikevaihto
> 40 milj. €

3.1 14/13 2 5 5 1
3.2 4/4 1 2 – –
3.3 21/19 6 4 5 4

Yhteensä 39/36 9 11 10 5

* Kaikki =yritysten kokonaismäärä, tiedot*= yritysten määrä, joista tiedot olemassa

Taulukko 3.9. Yritysten kokojakauma liikevaihdon mukaan.

Yritystiedot Henkilöstö
< 20

Henkilöstö
20–49

Henkilöstö
50–99

Henkilöstö
100–249

Henkilöstö
250–499

Henkilöstö
500–999

Henkilöstö
> 999

3.1 8 – 3 – 1 – 1
3.2 1 3 1 – – – –
3.3 10 4 – 3 – – 2

Yhteensä 19 7 4 3 1 – 3

Taulukko 3.10. Yritysten kokojakauma henkilöstömäärän perusteella.

Yritystiedot Vienti
< 1 milj. €

Vienti
1–5 milj. €

Vienti
5–10 milj. €

Vienti
10–30 milj. €

Vienti
> 30 milj. €

3.1 1 2 3 1 –
3.2 1 1 – – –
3.3 5 2 1 4 1

Yhteensä 40 7 5 4 5 1

Taulukko 3.11. Yritysten jakautuminen viennin suuruusluokan mukaan.



3.2.4 Energiatehokkuuden parantaminen

Yritystarkastelu kattaa 45 teollisuuden, palveluiden ja ko-
tien energiankäytön tehostamiseen teknologioita tarjoavaa
yritystä jakautuen seuraavasti:
4.1 Geneerinen energiatehokkuus 29 yritystä
4.2 Teollisuusprosessien energia-

tehokkuusteknologiat 9 yritystä
4.3 Liikenteen energiatehokkuuden

parantaminen 7 yritystä

Geneerisen energiatehokkuuden teknologia-alueella 4.1
toimii 29 yritystä. Näistä liike-vaihdoltaan merkittävimmät
toimijat ovat ABB Motors Oy, Ensto Oy, Enermet Oy,
Naval Oy, Nokian Capacitors Oy, Powerware Oy, Sulzer
Pumps Oy ja Vacon Oyj.

Teollisuuden energiatehokkuusteknologioiden alueella
4.2 toimii 9 yritystä, joista yli 40 milj. € liikevaihtoon yltä-
vät ABB Process Automation Oy, Metso Automation Oy ja
Metso Paper Oy.

Liikenteen energiatehokkuuden ja parantamisen tek-
nologioiden ja palvelujen alueella 4.3 toimii 7 yritystä.
Liikevaihdoltaan (> 40 milj. €) merkittävimmät toimijat
ovat Sisu Diesel Oy ja Wärtsilä Marine Oy.

Tiedot yritysten kokojakaumasta liikevaihdon ja henkilös-
tömäärän mukaan sekä tiedot viennin määrästä ja kohde-
markkinoista on esitetty taulukoissa 3.13–3.16.

Yritysten toiminta Euroopassa perustuu pääosaltaan edus-
tajien käyttöön, jonkin verran suoraan vientiin ja omiin toi-
mipisteisiin. Suoran viennin osuus näyttää olevan suurin
teknologia-alueen 4.3 osalta. Amerikkojen ja Aasian alu-
eella yritysten toiminta perustuu pääasiassa edustajien
käyttöön, ja omiin toimipisteisiin.
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Yritystiedot Yritysten määrä
Kaikki/tiedot*

Liikevaihto
< 1 milj. €

Liikevaihto
1–7 milj. €

Liikevaihto
7–40 milj. €

Liikevaihto
> 40 milj. €

4.1 29/25 3 5 8 9
4.2 9/8 1 1 2 4
4.3 7/7 3 1 1 2

Yhteensä 45/40 7 7 11 15

* Kaikki =yritysten kokonaismäärä, tiedot*= yritysten määrä, joista tiedot olemassa

Taulukko 3.13.  Yritysten kokojakauma liikevaihdon mukaan.

Yritystiedot EU15-alue EU10-alue EU-
hakijamaat

Muu
Eurooppa

Aasia Amerikat
Australia
Uusi-Seelanti

3.1 9 yritystä 7 yritystä 2 yritystä 7 yritystä 2 yritystä 2 yritystä

Suosituimmat
maat

Ruotsi (9)
Saksa (6)
Iso-Britannia (5)
Alankomaat (3)

Viro (6)
Latvia (5)
Puola (4)
Liettua (2)

Turkki (2) Norja (5)
Venäjä (4)
Sveitsi (3)
Islanti (2)

E-Korea (2)
Kiina (2)
Taiwan (2)

Uusi-Seelanti (1)

3.2 2 yritystä 1 yritys 1 yritys 1 yritys 1 yritys 1 yritys

Suosituimmat
maat

Ruotsi (2)

3.3 7 yritystä 6 yritystä 2 yritystä 6 yritystä 6 yritystä 2 yritystä

Suosituimmat
maat

Ruotsi (7)
Alankomaat (5)
Itävalta (5)
Belgia (4)
Saksa (4)

Viro (4)
Latvia (3)
Liettua (3)
Slovenia (3)

Romania (1)
Turkki (1)

Norja (4)
Sveitsi (4)
Venäjä (2)

Saudi-Arabia
(3)
Vietnam (3)
E-Korea (2)
Filippiinit (2)
Indonesia (2)
Malesia (2)

USA (3)
Kanada (2)
Chile (2)
Uusi-Seelanti (1)

Taulukko 3.12. Yritysten läsnäolo eri markkina-alueilla.
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Yritystiedot Vienti
< 1 milj. €

Vienti
1–5 milj. €

Vienti
5–10 milj. €

Vienti
10–30 milj. €

Vienti
> 30 milj. €

4.1 3 4 2 1 5

4.2 3 1 – – 3

4.3 3 – – – 2

Yhteensä 40 9 5 2 1 10

Taulukko 3.15.  Yritysten jakautuminen viennin suuruusluokan mukaan.

Yritystiedot EU15-alue EU10-alue EU-
hakijamaat

Muu
Eurooppa

Aasia Amerikat

4.1 14 yritystä 9 yritystä 5 yritystä 10 yritystä 7 yritystä 6 yritystä

Suosituimmat
maat

Ruotsi (9)
Iso-Britannia (8)
Saksa (6)
Alankomaat (5)
Italia (5)

Viro (7)
Puola (6)
Tsekki (5)
Unkari (5)

Romania (3)
Turkki (2)

Venäjä (6)
Norja (6)
Sveitsi (4)

Kiina (7)
Indonesia (7)
E-Korea (6)
Japani (6)
Singapore (6)
Thaimaa (6)
Taiwan (6)

USA (6)
Brasilia (3)
Argentiina (2)
Chile (2)
Australia (3)
Uusi-Seelanti 81)

4.2 8 yritystä 4 yritystä 1 yritys 7 yritystä 7 yritystä 7 yritystä

Suosituimmat
maat

Ruotsi (8)
Saksa (7)
Iso-Britannia (6)
Italia (6)

Puola (2)
Tsekki (2)

Romania (1) Norja (5)
Venäjä (4)
Sveitsi (3)

Kiina (7)
Indonesia (4)
Japani (4)
E-Korea (3)
Singapore (3)
Thaimaa (3)
Taiwan (3)

USA (7)
Kanada (5)
Brasilia (4)
Australia (5)
Uusi-Seelanti (2)

4.3 4 yritystä 3 yritystä 2 yritystä 3 yritystä 4 yritystä 4 yritystä

Suosituimmat
maat

Alankomaat (4)
Iso-Britannia (4)
Ruotsi (4)
Saksa (4)

Viro (3)
Puola (2)

Turkki (2) Norja (2)
Sveitsi (2)

Taiwan 3
Intia (2)
Japani (2)
Saudi-Arabia (2)
Singapore (2)

USA (3)
Brasilia (2)
Australia (2)
Uusi-Seelanti (1)

Taulukko 3.16. Yritysten läsnäolo eri markkina-alueilla.

Yritystiedot Henkilöstö
< 20

Henkilöstö
20–49

Henkilöstö
50–99

Henkilöstö
100–249

Henkilöstö
250–499

Henkilöstö
500–999

Henkilöstö
> 999

4.1 8 5 7 4 1 1 4

4.2 2 1 2 1 – – 3

4.3 3 1 – 1 – 1 1

Yhteensä 13 7 3 6 1 2 8

Taulukko 3.14.  Yritysten kokojakauma henkilöstömäärän perusteella.



3.2.5 Palveluliiketoiminta

Palveluliiketoiminnan yritystarkastelu kattaa 50 erilaista
palveluliiketoimintaa harjoittavaa yritystä. Pääosan yrityk-
sistä on suunnittelu- ja konsultointipalveluja tarjoavia yri-
tyksiä, mutta mukana on myös ohjelmisto-, päästökauppa-
ym. palveluja tarjoavia yrityksiä. Merkittävimmät alan yri-
tykset liikevaihdolla (> 40 milj. €) mitattuna ovat Enermet
Oy, ÅF-Enprima Oy, Fortum Services Oy, Ramboll Fin-
land Oy (SCC Viatek Oy), Sweco PIC Oy, Tekla Oy, Tie-
toEnator Oyj. Yli 10 milj. € vientiin yltävät Electro-

watt-Ekono Oy2, Elomatic Oy, Enermet Oy, Sweco PIC Oy
ja Tekla Oy. Tiedot yritysten kokojakaumasta liikevaihdon
ja henkilöstömäärän mukaan sekä tiedot viennin määrästä
ja kohdemarkkinoista on esitetty taulukoissa 3.17–3.20.

Yritysten toiminta Euroopassa perustuu pääosaltaan suo-
raan vientiin, jonkin verran myös edustajien käyttöön tai
omien toimipisteiden käyttöön. Amerikkojen ja Aasian
alueella yritysten toiminta perustuu lähes yksinomaan suo-
raan vientiin ja vain hyvin pienessä määrin omien toimipis-
teiden läsnäoloon.
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Yritystiedot Yritysten määrä
Kaikki/tiedot*

Liikevaihto
< 1 milj. €

Liikevaihto
1–7 milj. €

Liikevaihto
7–40 milj. €

Liikevaihto
> 40 milj. €

Yhteensä 50/42 9 9 17 7

* Kaikki =yritysten kokonaismäärä, tiedot*= yritysten määrä, joista tiedot olemassa

Taulukko 3.17.  Yritysten kokojakauma liikevaihdon mukaan.

Yritystiedot Henkilöstö
< 20

Henkilöstö
20–49

Henkilöstö
50–99

Henkilöstö
100–249

Henkilöstö
250–499

Henkilöstö
500–999

Henkilöstö
> 999

Yhteensä 17 3 4 10 4 2 2

Taulukko 3.18.  Yritysten kokojakauma henkilöstömäärän perusteella.

Yritystiedot Vienti
< 1 milj. €

Vienti
1–5 milj. €

Vienti
5–10 milj. €

Vienti
10–30 milj. €

Vienti
> 30 milj. €

Yhteensä 19 5 7 1 5 1

Taulukko 3.19.  Yritysten jakautuminen viennin suuruusluokan mukaan.

Yritystiedot EU15-alue EU10-alue EU-
hakijamaat

Muu
Eurooppa

Aasia Amerikat
Australia
Uusi-Seelanti

5 15 yritystä 13 yritystä 5 yritystä 15 yritystä 10 yritystä 5 yritystä

Suosituimmat
maat

Ruotsi (13)
Ranska (9)
Iso-Britannia (8)
Saksa (8)
Alankomaat (7)

Liettua (7)
Latvia (6)
Puola (6)
Unkari (5)
Tsekki (4)

Bulgaria (4)
Turkki (3)
Romania (2)

Venäjä (9)
Norja (7)
Kroatia (3)
Valko-Venäjä (3)

Kiina (6)
Vietnam (5)
E-Korea (4)
Indonesia (4)
Japani (4)
Malesia (4)

USA (5)
Kanada (4)
Brasilia (4)
Venezuela (3)
Australia (3)
Uusi-Seelanti (2)

Taulukko 3.20. Yritysten läsnäolo eri markkina-alueilla.

2 Selvityksen aikana kaikki Pöyry-yhtiöt (mm. Electrowatt Ekono, JP-Management Consulting, JP-Talotekniikka, Maa ja Vesi)
siirtyivät käyttämään yhtenäistä Pöyry-nimeä. Tässä raportissa on käytetty vielä vanhoja nimiä, jotta tiedetään mistä
liiketoimintayksiköstä on kunkin liiketoiminnan osalta kyse.



3.2.6 CHP-kattilat ja voimalat

Yritystarkastelu kattaa 5 CHP-teknologiaa tarjoavaa yri-
tystä. Yritykset tarjoavat joko CHP-kattila- tai -voimala-
teknologiaa pois lukien bioenergiaa koskevat sovellutuk-
set. Merkittävimmät toimijat ovat Foster Wheeler Energia
Oy, Kvaerner Power Oy ja Wärtsilä Oyj. Tiedot yritysten
kokojakaumasta liikevaihdon ja henkilöstömäärän mukaan
sekä tiedot viennin määrästä ja kohdemarkkinoista on esi-
tetty taulukoissa 3.21–3.24.

Yritysten toiminta Euroopassa perustuu pääosaltaan suo-
raan vientiin, jonkin verran omien toimipisteiden käyttöön,
tai lisensointiin. Amerikkojen ja Aasian alueella yritysten
toiminta perustuu pääosaltaan tytäryhtiöihin, tai suoraan
vientiin. Vain Pohjois-Amerikan osalta on turvauduttu
edustajien käyttöön.
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Yritystiedot Yritysten määrä
Kaikki/tiedot*

Liikevaihto
< 1 milj. €

Liikevaihto
1–7 milj. €

Liikevaihto
7–40 milj. €

Liikevaihto
> 40 milj. €

Yhteensä 5/5 – – 2 3

* Kaikki =yritysten kokonaismäärä, tiedot*= yritysten määrä, joista tiedot olemassa

Taulukko 3.21.  Yritysten kokojakauma liikevaihdon mukaan.

Yritystiedot Henkilöstö
< 20

Henkilöstö
20–49

Henkilöstö
50–99

Henkilöstö
100–249

Henkilöstö
250–499

Henkilöstö
500–999

Henkilöstö
> 999

Yhteensä – 1 – 2 – 1 1

Taulukko 3.22. Yritysten kokojakauma henkilöstömäärän perusteella.

Yritystiedot Vienti
< 1 milj. €

Vienti
1–5 milj. €

Vienti
5–10 milj. €

Vienti
10–30 milj. €

Vienti
> 30 milj. €

Yhteensä 5 1 – 1 – 3

Taulukko 3.23. Yritysten jakautuminen viennin suuruusluokan mukaan.

Yritystiedot EU15-alue EU10-alue EU-
hakijamaat

Muu
Eurooppa

Aasia Amerikat
Australia
Uusi-Seelanti

6. 4 yritystä 4 yritystä 1 yritys 4 yritystä 3 yritystä 3 yritystä

Suosituimmat
maat

Ruotsi (4)
Iso-Britannia (2)

Puola (2)
Unkari (2)
Viro (2)

Turkki (1) Venäjä (2) Kiina (3)
E-Korea (2)
Indonesia (2)
Japani (2)
Malesia (2)
Singapore (2)
Thaimaa (2)

USA (3)
Kanada (3)
Australia (2)
Uusi-Seelanti
(2)

Taulukko 3.24. Yritysten läsnäolo eri markkina-alueilla.



3.2.7 Polttokennot ja vetyteknologia

Yritystarkastelu kattaa 3 polttokenno- ja vetyteknologiaa
tarjoavaa yritystä. Alan merkittävin toimija on Wärtsilä
Oyj (SOFC-liiketoiminta), muita toimijoita ovat Hydrocell
Oy ja Labgas Oy. Tiedot yritysten kokojakaumasta liike-
vaihdon ja henkilöstömäärän mukaan sekä tiedot viennin
määrästä ja kohdemarkkinoista on esitetty taulukoissa
3.25–3.28.

Vain Wärtsilä Oyj:llä on ollut kansainvälistä liiketoimin-
taa, joka on Euroopan lisäksi kattanut Aasian, Amerikat,
Australian ja Uusi-Seelannin.
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Yritystiedot Yritysten määrä
Kaikki/tiedot*

Liikevaihto
< 1 milj. €

Liikevaihto
1–7 milj. €

Liikevaihto
7–40 milj. €

Liikevaihto
> 40 milj. €

Yhteensä 3/2 2 – – –

* Kaikki =yritysten kokonaismäärä, tiedot*= yritysten määrä, joista tiedot olemassa

Taulukko 3.25. Yritysten kokojakauma liikevaihdon mukaan.

Yritystiedot Henkilöstö
< 20

Henkilöstö
20–49

Henkilöstö
50–99

Henkilöstö
100–249

Henkilöstö
250–499

Henkilöstö
500–999

Henkilöstö
> 999

Yhteensä 2 – – – – – –

Taulukko 3.26. Yritysten kokojakauma henkilöstömäärän perusteella.

Yritystiedot Vienti
< 1 milj. €

Vienti
1–5 milj. €

Vienti
5–10 milj. €

Vienti
10–30 milj. €

Vienti
> 30 milj. €

Yhteensä 1 1 – – – –

Taulukko 3.27. Yritysten jakautuminen viennin suuruusluokan mukaan.

Yritystiedot EU15-alue EU10-alue EU-
hakijamaat

Muu
Eurooppa

Aasia Amerikat

7. 1 yritys 1 yritys 1 yritys 1 yritys 1 yritys 1 yritys

Taulukko 3.28. Yritysten läsnäolo eri markkina-alueilla.



3.2.8 Aurinkoenergia

Yritystarkastelu kattaa 8 aurinkosähkö- tai -lämpöteknolo-
giaa tarjoavaa yritystä. Aurinkosähkön teknologia-alueella
on 5 toimijaa. Näistä liikevaihdolla mitattuna suurimmat
toimijat ovat NAPS Systems Oy ja Sabik Oy. Muita toimi-
joita ovat Eurosolar Oy, Rautaruukki Oyj (Rannila Oy) ja

SunWatt Oy. Aurinkolämmön teknologia-alueella on 3 toi-
mijaa: Aurinkotori Oy Solar Viatorum, FinnSolar Oy ja
Shied Innovations. Tiedot yritysten kokojakaumasta liike-
vaihdon ja henkilöstömäärän mukaan sekä tiedot viennin
määrästä ja kohdemarkkinoista on esitetty taulukoissa
3.29–3.32.
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Yritystiedot Yritysten määrä
Kaikki/tiedot*

Liikevaihto
< 1 milj. €

Liikevaihto
1–7 milj. €

Liikevaihto
7–40 milj. €

Liikevaihto
> 40 milj. €

Yhteensä 8/6 4 – 2 –

* Kaikki =yritysten kokonaismäärä, tiedot*= yritysten määrä, joista tiedot olemassa

Taulukko 3.29. Yritysten kokojakauma liikevaihdon mukaan.

Yritystiedot Henkilöstö
< 20

Henkilöstö
20–49

Henkilöstö
50–99

Henkilöstö
100–249

Henkilöstö
250–499

Henkilöstö
500–999

Henkilöstö
> 999

Yhteensä 4 2 – – – – –

Taulukko 3.30. Yritysten kokojakauma henkilöstömäärän perusteella.

Yritystiedot Vienti
< 1 milj. €

Vienti
1–5 milj. €

Vienti
5–10 milj. €

Vienti
10–30 milj. €

Vienti
> 30 milj. €

Yhteensä 4 4 – – – –

Taulukko 3.31. Yritysten jakautuminen viennin suuruusluokan mukaan.

Yritystiedot EU15-alue EU10-alue EU-
hakijamaat

Muu
Eurooppa

Aasia Amerikat

8. 2 yritystä – – – – –

Suosituimmat
maat

Ruotsi (2)
Ranska (1)

Taulukko 3.32. Yritysten läsnäolo eri markkina-alueilla.



3.2.9 Vesi- ja aaltovoima

Yritystarkastelu kattaa 3 vesi- ja aaltovoimaa tarjoavaa yri-
tystä: ATA Gears Ltd, AW-Energy Oy ja Waterpumps Oy.
Tiedot yritysten kokojakaumasta liikevaihdon ja henkilös-
tömäärän mukaan sekä tiedot viennin määrästä ja kohde-
markkinoista on esitetty taulukoissa 3.33–3.36.
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Yritystiedot Yritysten määrä
Kaikki/tiedot*

Liikevaihto
< 1 milj. €

Liikevaihto
1–7 milj. €

Liikevaihto
7–40 milj. €

Liikevaihto
> 40 milj. €

Yhteensä 3/3 1 1 1 –

* Kaikki =yritysten kokonaismäärä, tiedot*= yritysten määrä, joista tiedot olemassa

Taulukko 3.33. Yritysten kokojakauma liikevaihdon mukaan.

Yritystiedot Henkilöstö
< 20

Henkilöstö
20–49

Henkilöstö
50–99

Henkilöstö
100–249

Henkilöstö
250–499

Henkilöstö
500–999

Henkilöstö
> 999

Yhteensä 2 – – 1 – – –

Taulukko 3.34. Yritysten kokojakauma henkilöstömäärän perusteella.

Yritystiedot Vienti
< 1 milj. €

Vienti
1–5 milj. €

Vienti
5–10 milj. €

Vienti
10–30 milj. €

Vienti
> 30 milj. €

Yhteensä 1 1 – 1 –

Taulukko 3.35. Yritysten jakautuminen viennin suuruusluokan mukaan.

Yritystiedot EU15-alue EU10-alue EU-
hakijamaat

Muu
Eurooppa

Aasia Amerikat
Australia
Uusi-Seelanti

9. 2 yritystä 2 yritystä – 1 yritys 5 yritystä 4 yritystä

Suosituimmat
maat

Iso-Britannia (2)
Italia (2)
Itävalta (2)
Saksa (2)

Puola (2)
Tsekki (2)
Unkari (2)

Norja (1)
Sveitsi (1)

Kiina (4)
Thaimaa (3)
E-Korea (2)
Intia (2)
Iran (2)
Japani (2)
Malesia (2)

USA (4)
Kanada (3)
Argentiina (3)
Australia (2)
Uusi-Seelanti (1)

Taulukko 3.36. Yritysten läsnäolo eri markkina-alueilla.



3.2.10 Lämpöpumput

Yritystarkastelu kattaa 21 lämpöpumppu- ja maalämpötek-
nologiaa tarjoavaa yritystä. Merkittävimmät alan toimijat
(liikevaihto 7–40 milj. €) ovat Alfa-Laval Oy (Cetetherm
Oy), Oy Danfoss Ab, KWH Pipe Oy, Suomen Kylmätek-
niikka Oy/Huurre Services Oy ja Suomen Tempcold. Tie-
dot yritysten kokojakaumasta liikevaihdon ja henkilöstö-
määrän mukaan sekä tiedot viennin määrästä ja kohde-
markkinoista on esitetty taulukoissa 3.37–3.40.
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Yritystiedot Yritysten määrä
Kaikki/tiedot*

Liikevaihto
< 1 milj. €

Liikevaihto
1–7 milj. €

Liikevaihto
7–40 milj. €

Liikevaihto
> 40 milj. €

Yhteensä 26/20 6 8 5 1

* Kaikki =yritysten kokonaismäärä, tiedot*= yritysten määrä, joista tiedot olemassa

Taulukko 3.37. Yritysten kokojakauma liikevaihdon mukaan.

Yritystiedot Henkilöstö
< 20

Henkilöstö
20–49

Henkilöstö
50–99

Henkilöstö
100–249

Henkilöstö
250–499

Henkilöstö
500–999

Henkilöstö
> 999

Yhteensä 10 4 1 3 1 – 1

Taulukko 3.38. Yritysten kokojakauma henkilöstömäärän perusteella.

Yritystiedot Vienti
< 1 milj. €

Vienti
1–5 milj. €

Vienti
5–10 milj. €

Vienti
10–30 milj. €

Vienti
> 30 milj. €

Yhteensä 8 3 1 3 –1 1

Taulukko 3.39. Yritysten jakautuminen viennin suuruusluokan mukaan.

Yritystiedot EU15-alue EU10-alue EU-
hakijamaat

Muu
Eurooppa

Aasia Amerikat

10. 8 yritystä 8 yritystä 2 yritystä 7 yritystä – –

Suosituimmat
maat

Ruotsi (6)
Iso-Britannia (5)
Saksa (4)
Tanska (4)

Viro (6)
Latvia (4)
Puola (4)

Bulgaria (2)
Romania (2)
Turkki 82)

Venäjä (7)
Norja (5)
Sveitsi (3)

Taulukko 3.40. Yritysten läsnäolo eri markkina-alueilla.



4 Markkinatarkastelut

4.1 Bioenergia

4.1.1 Yleiskuva maailmanmarkkinoista

Markkinoiden koko ja kasvuvauhti

Vuoden 2005 lopulla julkaistun3 uusiutuvan energian käyt-
töön liittyvän tilannekatsauksen perusteella vuosittaiset in-
vestoinnit uusiutuvaan energiaan olivat globaalisti vuonna
2004 yhteensä noin 30 mrd.$ (ks. kuva 4.1). Karkeasti in-
vestoinnit jakaantuvat eri energialähteiden perusteella seu-
raavasti: tuulivoima 9,5 mrd.$, aurinkosähkö 7 mrd.$,
pienvesivoima 4,5 mrd.$, aurinkolämpö 4 mrd.$, biomas-
sa4 ja geoterminen lämpö ja sähkö yhdessä noin 5 mrd.$.
Kasvu on jatkunut tasaisena vuodesta 1995 lähtien, jolloin
kokonaisinvestoinnit uusiutuviin olivat noin 7 mrd.$ tasol-
la. Lisäksi suurvesivoimaan investoidaan vuosittain 20–25
mrd.$.

Vuonna 2004 uusiutuviin energioihin (ilman suurvesivoi-
maa) pohjautuvan sähkön tuotantokapasiteetiksi on arvioi-
tu 160 GW, joka on noin 4 % maailman kokonaissähköka-
pasiteetista (3800 GW). Kapasiteetiltaan suurimmat uusiu-
tuvaa sähköä tuottavat maat ovat Kiina (37 GW), Saksa (20
GW), USA (20 GW), Espanja (10 GW) ja Japani (6 GW).
Biomassapohjaisen sähkön tuotantokapasiteetti oli noin 39
GW eli vajaa neljännes kyseisestä kokonaiskapasiteetista.
Biomassasähköstä kehitysmaiden osuus on yli puolet
(56 %) ja EU-25:n sekä USA:n osuus noin 20 % kokonais-
biomassapohjaisesta sähkökapasiteetista. Uusiutuvan säh-
kökapasiteetin jakaantuminen maantieteellisesti ja ener-
gialähteittäin on esitetty tarkemmin kuvassa 4.2. IEA on
arvioinut biosähkön asennetuksi kapasiteetiksi 37 GW
vuonna 2000. Biosähkökapasiteetin uskotaan kyseisessä
raportissa lisääntyvän 55 GW:iin vuoteen 2010 mennessä.5
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Kuva 4.1. Vuosittaiset investoinnit (mrd.$) uusiutuviin energiateknologioihin vuosina
1995–2004 (poislukien suurvesivoima).

3 Renewables 2005: Global Status Report, Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (REN21), 2005.
4 Ei sisällä biokaasulaitoksia, liikenteen biopolttoaineita, yhdyskuntien biojätteitä eikä tulisijoja.
5 Renewables for Power Generation 2003: Status and Prospects, IEA, 2003.



Biomassasähkön kasvuvauhti on ollut viimeiset 5 vuotta
noin 3 % vuodessa. Tämän perusteella voidaan arvioida, että
uutta biosähkökapasiteettia rakennetaan lähivuosina noin 1
GW vuosittain. Kokoluokasta riippuen biosähköä tuottavan
laitoksen investointikustannus on 500–4000 €/kW. Mikäli
keskimääräisenä investointikustannuksena pidetään 2000
€/kWe, saadaan markkinoiden kooksi noin 2 mrd.€/vuosi.

Maailmassa arvioidaan olevan vuonna 2004 biomassapoh-
jaista käyttöveden ja tilojen lämmitykseen tarkoitettua ka-
pasiteetti 220 GW.6 Biomassapohjaisen lämmityksen kas-
vuvauhti on ollut viimeiset 5 vuotta noin 2 % vuodessa.
Tämän perusteella voidaan arvioida, että uutta biolämpö-
kapasiteettia rakennetaan lähivuosina 4–5 GW vuosittain.
Mikäli keskimääräiseksi investointikustannukseksi ar-
vioidaan 200 €/kWth, saadaan markkinoiden kooksi noin
1 mrd.€/vuosi.

Bioenergiateknologioiden kokonaismarkkinoiksi saadaan
lähivuosina edellä esitettyjen arvioiden ja rajauksien mu-
kaisesti noin 3 mrd.€/vuosi.

Tärkeimmät laitevalmistajat ja muut toimijat

Kansallisesta näkökulmasta katsoen biomassan korjuu-,
käsittely-, tuotanto- ja jalostusteknologiat ovat vahvoja
osaamisalueita, joilla on myös kansainvälistä vientitoimin-
taa. Bioenergiaan liittyviä investointimarkkinoita domi-
noivat kattilatoimittajat, joiden laitostoimitukset muodos-
tavat merkittävimmän osan vuosittaisista bioenergiatekno-
logia investoinneista maailmalla. Kansainvälisillä sooda-
kattilamarkkinoilla merkittävämmät toimijat ovat Andritz,
Kvaerner Power ja Mitsubishi. Merkittäviä suuren koko-
luokan voimakattilavalmistajia erilaisissa leijukerrosso-
velluksissa ovat muun muassa Foster Wheeler, Kvaerner

Power, Alstom Power ja Babcock & Wilcox. Pienen koko-
luokan biomassakattiloita valmistavat leijutekniikkaan pe-
rustuen muun muassa Noviter Oy ja Putkimaa Oy sekä ari-
natekniikkaan perustuen Wärtsilä Biopower ns. BioGrate-
tekniikalla. Erilaisia arinakattilavalmistajia löytyy maail-
malta lukematon määrä.

Euromäärältään suurimmat yksittäiset bioenergiateknolo-
gia investoinnit tehdäänkin isojen kansainvälisten voima-
laitos- ja sellutehdasprojektien yhteydessä, jolloin bioener-
giaan liittyviä kasvutilastoja pitää tarkastella pidemmällä
tarkastelujaksolla yksittäisten investointipiikkien tasaami-
seksi. Lisäksi euromäärältään pieniä erilaisiin bioener-
giateknologiaratkaisuihin perustuvia investointeja toteute-
taan maailmassa jo nykyään runsaasti ja niiden määrä tulee
edelleen kasvamaan.

Markkinasegmentit

Bioenergian käyttö kehitysmaissa perustuu pitkälti joko
maanviljelyn tai teollisuuden sivutuotteiden tai pelto-
biomassan hyödyntämiseen energiantuotannossa. Merkit-
tävä bioenergialähde on muun muassa sokeriteollisuuden
sivutuote bagasse, ja sen konvertointi energiaksi biomassa-
kattilassa. Erityisesti Brasilia, Kolumbia, Kuuba, Intia,
Philippiinit ja Thaimaa ovat maita, joissa on suurmittakaa-
vaista ruokopohjaisen sokerin tuotantoa tuottaen samalla
sivutuotteena mittavia määriä bagassea. Eri kokoluokan
biomassan kaasutusteknologiat ja tuotekaasun hyödyntä-
minen edelleen korkean hyötysuhteen voimalaitoksissa on
yksi varteenotettava ja nopeasti kasvava markkinaseg-
mentti.

Teollisuusmaissa biomassaa tuotetaan ja käytetään erityi-
sesti keskitetyissä teollisissa sovelluksissa sekä sähkön että

17

Kuva 4.2. Uusiutuvan sähkön tuotantokapasiteetin (GW) jakaantuminen
globaalisti vuonna 2004.

6 Renewables 2005: Global Status Report, Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (REN21), 2005.



lämmön tuotantoon. Biomassan tuotanto ja käyttö keskit-
tyy läheisesti mekaaniseen ja kemialliseen puunjalostuste-
ollisuuteen, missä tuotannossa syntyvät biomassapohjaiset
sivutuotteet hyödynnetään omaan energiantuotantoon.

Pienen mittakaavan hajautetut energiaratkaisut ovat kui-
tenkin yleistymässä nopeasti niin teollisuus- kuin kehitys-
maissa ja kyseisten ratkaisujen uskotaan omaavan merkit-
tävää kansainvälistä markkinapotentiaalia.

Tulevaisuuden näkymät

Vuoden 2005 puolessa välissä ainakin 43 maata (sis.
EU25) oli asettanut kansalliset tavoitteet uusiutuvan ener-
gian käytön lisäämiseksi. Bioenergian käytön lisääminen
on useimmissa tavoiteohjelmissa tärkeimmässä roolissa.
EU-maiden energiatarpeesta bioenergialla katetaan tällä
hetkellä noin 4 %. Vuonna 2003 biomassan käyttö EU-
maissa (EU25) vastasi 800 TWh, ja tavoitteena on lisätä
sen käyttöä yli 2100 TWh vuoteen 2010 mennessä.7

Edellä mainituissa 43 maassa on mukana 10 merkittävää
kehitysmaata (Brasilia, Kiina, Dominikaaninen Tasavalta,
Egypti, Intia, Malesia, Mali, Philippiinit, Etelä Afrikka ja
Thaimaa). Muun muassa Kiina on asettanut tavoitteeksi
tuottaa 10 % (noin 60 GW) sähköntuotannostaan uusiutu-
villa energialähteillä (poislukien suurvesivoiman) vuonna
2010. Lisäksi Kiina on asettanut tavoitteekseen rakentaa
20 GW biosähkökapasiteettia vuoteen 2020 mennessä.

Vaikka Kanadalla ja USA:lla ei ole valtakunnallisia tavoit-
teita ja ohjelmia uusiutuvien käytön edistämiseksi, USA:ssa
18 osavaltiota ja Kanadassa 3 provinssia on asettanut omat
tavoitteensa uusiutuvan energian käytön lisäämiseksi, lä-
hinnä uusiutuvan sähkön osuuden kasvattamiseksi. Aika-
ikkunana on useimpien asetettujen tavoitteiden osalta 2010–
2012.

4.1.2 Maatarkastelut

4.1.2.1 Ranska

Ranskan primäärienergian hankinta perustuu yli 90 %:sti
ydinvoimaan ja fossiilisiin polttoaineisiin. Vuonna 2003
ydinvoiman osuus oli 41,5 %, öljyn 32,9 %, maakaasun
14,2 % ja kivihiilen 5,2 %. Uusiutuvien energialähteiden ja
jätteiden osuus oli yhteensä 6,8 %.8 Noin puolet primää-
rienergialähteistä on tuontipolttoaineita (fossiiliset poltto-
aineet).

Biomassan ja kierrätyspolttoaineiden osuus oli vuonna
2003 lähes 70 % uusiutuvista energialähteistä primää-
rienergian hankinnassa. Vesivoiman osuus oli noin kol-
mannes ja muiden uusiutuvien (kuten tuulivoiman, geoter-
misen energian, aurinko- ja aaltoenergian) osuus oli hyvin
marginaalinen.

Vuonna 2003 sähkötuotannosta lähes 80 % perustui ydin-
voimaan. Fossiilisilla polttoaineilla tuotettiin sähköä noin
10 %. Loput sähköntuotannosta (vajaa 12 %) perustui uu-
siutuvilla energialähteillä tuotettuun sähköön. On huomat-
tava, että uusiutuvasta sähköstä yli 90 % on tuotettu vesivoi-
malla.9 Ranskan kansallisena tavoitteena on nostaa uusiutu-
van sähkön osuus 21 % vuoteen 2010 mennessä. Tavoitteen
saavuttamista tuetaan muun muassa vuonna 2001 voimaan
astuneella lailla, jonka mukaan uusiutuvalle sähkölle on
määritetty takuuhinta. Takuuhintaa sovelletaan vain nimel-
liskapasiteetiltaan alle 12 MW:n laitoksille. Esimerkiksi
biomassalla tuotetun sähkön takuuhinta 15 vuoden sopimus-
kaudelle vaihtelee välillä 0,049–0,0647 €/kWh.

Biomassan käyttöä kaukolämmön ja teollisuuden käyttä-
män lämmön tuotantoon on edistetty vuonna 1999 alka-
neella ohjelmalla, jonka tavoitteena on rakentaa 1000 uutta
puupohjaista biolämpölaitosta (kapasiteettitavoite 1000
MW) vuoteen 2006 mennessä. Rakennettaville biolämpö-
laitoksille myönnetään muun muassa investointiavustuksia
ja alueellisia subventioita.

Markkinoiden nykytila

Ranskassa on Euroopan 3. suurimmat metsävarat. Metsien
osuus Ranskan pinta-alasta on kasvanut hieman viimeisen
vuosikymmenen aikana muun muassa metsitysprojektien an-
siosta, tällä hetkellä metsäala on noin 28 % (yli 150 000 km2)
maan pinta-alasta. Polttopuuta tuotettiin polttoaineeksi
(poislukien puupohjaiset kierrätyspolttoaineet) noin 20
miljoonaa tonnia 90-luvun lopulla, joka oli lähes 7-kertai-
nen määrä Suomeen verrattuna.10 Eniten polttopuuta käyte-
tään yksityisellä sektorilla asumistilojen lämmitykseen
(noin 3 milj. taloa ja 140 000 huoneistoa).

Puuenergialla (sisältäen puupohjaiset jätteet, mustalipeän
ja kiinteät maatalouden sivutuotteet) tuotettu primääriener-
gia oli Ranskassa vuonna 2004 yhteensä 107 TWh.11 Puu-
pohjaisilla polttoaineilla ja puunjalostusteollisuuden sivu-
tuotteilla tuotettiin sähköä vuonna 2001 yhteensä 1,5 TWh.

Lämpöä tuotettiin kiinteällä biomassalla Ranskassa vuon-
na 2001 yhteensä 0,4 TWh ja biomassan käyttö lämmön-
tuotantoon on ollut jatkuvassa kasvussa. Yhtenä ajurina
käytön lisääntymiseen on ollut edellä mainittu 6-vuotinen
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7 EU:n indikatiivisena tavoitteena on saavuttaa vuonna 2010 12 %:n osuus energian käytöstä uusiutuvalla energialla,
sähkötuotannosta 21 %:n osuus uusiutuvalla sähköllä ja 5,75 %:n osuus liikenteen polttoaineista biopolttoaineilla.

8 International Energy Agency (IEA)/OECD, Energy statistic for 2003.
9 International Energy Agency (IEA)/OECD, Energy statistic for 2003.
10 WEC Survey of Energy Resources 2001
11 Wood energy barometer; http://europa.eu.int/comm/energy/res/sectors/bioenergy_en.htm

http://europa.eu.int/comm/energy/res/sectors/bioenergy_en.htm


puupohjaisen biomassan kehitys- ja tukiohjelma 1000 uu-
den biolämpölaitoksen rakentamiseksi. Tukiohjelman to-
teutus on onnistunut yli odotusten – vuoden 2005 loppuun
mennessä uusia biolämpölaitoksia oli jo rakennettu 1423
kpl (yhteiskapasiteetti 892 MW).12 Biolämpöohjelmaa on
tarkoitus jatkaa ja uudistettavasta ohjelmasta käydään jo
keskusteluja vastuullisessa ministeriössä (DGEMP).

Ranska oli 3. suurin biokaasun tuottaja (2,4 TWh) Saksan
ja Iso-Britannian jälkeen Euroopassa vuonna 2004. Bio-
kaasu on toistaiseksi suurimmaksi osaksi kaatopaikka-
kaasua, mutta jatkossa erilaisten biohajoavien jätteiden
(maatilat, yhdyskunta jne.) ja lietteiden käyttö biokaasun-
tuotannossa tulee entisestään lisääntymään. Biokaasulla
tuotettiin lämpöä noin 0,7 TWh ja sähköä vajaa 0,5 TWh
eli lämpöä tuotettiin sähköä enemmän. Tämä poikkeaa
kahden suurimman biokaasutuottajan energiantuotantoja-
kaumasta, joissa sähköntuotanto on hallitsevana.13

Kasviöljypohjaisen biodieselin tuottajana, 348 000 tonnia
vuonna 2004, Ranska on Saksan jälkeen Euroopan suurin.14

Bioetanolin tuotanto oli vuonna 2004 Ranskassa 102 000
tonnia. Kyseinen tuotantomäärä oli EU-maiden toiseksi kor-
kein heti Espanjan jälkeen (192 000 tonnia). Ranska tulee li-
säämään selvästi bioetanolin tuotantoaan lähitulevaisuudes-
sa, ja lisäkapasiteettia on jo hyväksytty rakennettavaksi 320
000 tonnia vuoteen 2007 mennessä.15 Erityisesti Ranskan
biopolttoaine-ohjelmaa (French Biofuels Plan) pidetään tä-
män voimakkaan kehityksen kannustimena.

Tulevaisuuden näkymät

Uusiutuvan energian osuuden lisäystä Ranskan energian-
tuotannossa edistetään voimakkaasti poliittisin ja taloudel-
lisin ohjauskeinoin. Ranskan hallitus julkaisi marraskuussa
2003 kansallisen energian ”valkoisen kirjan” (Livre Blanc
sur les énergies), jonka yhtenä osa-alueena on uusiutuvan
energian edistäminen sille asetettujen tavoitteiden saavut-
tamiseksi. Uusiutuvalle energialle suunnatun lisätuen avul-
la on tarkoitus saavuttaa muun muassa uusiutuvan lämmön
tuotannon lisäystavoite, 50 % lisää vuodesta 2003 vuoteen
2015. Biolämmön osalta lisäystavoite on noin 34 TWh
vuoteen 2015 mennessä.16 Biolämmön tuotannonlisäys to-
teutetaan pääasiassa CHP-laitoksissa, ja tavoitteena on ra-
kentaa lisää 1500 MW biomassapohjaista CHP-kapasiteet-
tia. Tämä edesauttaa samalla uusiutuvalle sähkölle asetet-
tujen tavoitteiden saavuttamista.

Bioenergian käyttöä kaikissa muodoissaan pyritään edistä-
mään sekä sähkön takuuhintajärjestelmällä että erilaisten
bioenergiaohjelmien avulla. Vuonna 2003 avautuneen
avoimen tarjouskilpailun kautta tavoitteena on lisätä bio-

massapohjaista biosähkökapasiteettia 200 MW:lla ja bio-
kaasulla tuotetun sähkön kapasiteettia 50 MW:lla vuoteen
2007 mennessä eli kyseessä on kapasiteetin kaksinkertais-
taminen. Tarjouskilpailuun hyväksyttävien laitosten ka-
pasiteetin alarajaksi oli määritetty 12 MW (ei feed-in tarif-
fikelpoinen) ja kilpailu oli avoin kaikille EU-maiden ener-
giatuottajille ja laitevalmistajille.

Merkittävin pienimuotoisen (< 12MW) uusiutuvan ener-
giantuotannon edistämiskeino on kuitenkin takuuhintajär-
jestelmä, jonka mukaisesti muun muassa biokaasulla kaa-
sumoottorissa tai mikroturpiinissa tuotetulle (CHP) säh-
kölle maksetaan 0,0572 €/kWh (kapasiteetti alle 2 MW).

Ranskan merentakaisilla alueilla on luotu omat fiskaaliset
ohjauskeinonsa uusiutuvan energian käytön edistämiseksi
ja erityisesti biomassapohjaisen sähkön tuotannon lisäämi-
seksi. Kyseisillä alueilla on paljon sokeriteollisuutta, jonka
sivutuotteena syntyvää bagassea voidaan hyödyntää pai-
kalliseen energiantuotantoon.

Sähkön hinnan merkitys markkinoiden luojana

Edellä eri yhteyksissä mainittu uusiutuvan sähkön takuu-
hintajärjestelmä käytetään Ranskassa markkinoiden avaa-
jana. Järjestelmä otettiin käyttöön vuonna 2001 ja sitä tar-
kennettiin joidenkin energialähteiden osalta keväällä 2002.
Nimelliskapasiteettirajaksi on määritelty 12 MW ja vesi-
voiman osalta kapasiteetin tulee olla alle 1 MW (pienvesi-
voima).

Biomassaa polttoaineena käyttävän laitoksen saama takuu-
hinta 15 vuoden sopimuksella on 0,049 €/kWh, ja mikäli
kyseessä on CHP-laitos, korvaus nousee 0,061 €/kWh:iin.

Biokaasulla tuotetulle sähkölle maksetaan 0,045 €/kWh,
kun energiantuotantolaitoksen sähkökapasiteetti on yli 6
MW. Mikäli kapasiteetti on alle 2 MW ja biokaasua käyte-
tään sähkön ja lämmön yhteistuotantoon (CHP) kaasu-
moottorissa tai mikroturpiinissa, tuotetulle sähkölle mak-
settu korvaus on 0,0572 €/kWh.

4.1.2.2 Puola

Puolan energiantuotanto perustuu pääasiassa paikallisesti
saatavilla oleviin ja toistaiseksi myös edullisiin fossiilisiin
energialähteisiin, kuten kivihiili ja ligniitti. Uusiutuvien
energialähteiden osuus primäärienergialähteistä oli vuon-
na 2003 noin 5 % (190 PJ), joka perustui lähes täysin bio-
massan (ensisijaisesti polttopuu) hyödyntämiseen (95 %),
loput uusiutuvista oli käytännössä vesivoimaa.17
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12 Mrs. Martine Leclair, Ministry of Economy, Finance and Industry (DGEMP), puhelintiedot 29.3.2006.
13 Biogas barometer; http://europa.eu.int/comm/energy/res/sectors/bioenergy_en.htm
14 The European Biodiesel Board
15 Biofuel  (bioethanol sector) barometer; http://europa.eu.int/comm/energy/res/sectors/bioenergy_en.htm
16 Energy Policies of IEA Countries, France 2004 Review, IEA 2004.
17 Renewable Energy Journal no 14, 12/2004.
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Puolan sähköntuotanto perustuu toistaiseksi lähes yksin-
omaan kivihiilen käyttöön sekä lauhde- että CHP-voima-
laitoksissa. Kivihiilen osuus sähköntuotannosta olikin noin
94 % vuonna 2003. Uusiutuvan sähkön osuus on noin 3 %,
josta lähes kaikki on tuotettu pien- ja suurvesivoimalla (yli
5 MW:n vesivoimaloiden osuus lähes 70 %). Puolan halli-
tus on asettanut tavoitteekseen nostaa vihreän sähkön18 ja
uusiutuvan energian19 osuuden 7,5 %:iin vuoteen 2010
mennessä. Tavoitteeseen pääsemiseksi valtiovalta tukee
muun muassa uusiutuvaa sähköä verohelpotuksin kuten val-
misteveron vapautuksella (noin 0,43 snt(€)/kWh tai 0,02
PLN/kWh). Lisäksi sähkön jakeluyhtiöillä on säädetyn ase-
tuksen perusteella velvollisuus hankkia vihreää sähköä.20

Vuoden 2002 tavoitteeseen, 2,5 % vihreän sähkön osuus
myydystä sähköstä, pääsi kuitenkin vain 7 jakeluyhtiötä
33:sta. Mikäli taloudellisia ja oikeudellisia pakotteita ja/tai
seurauksia ei tiukenneta, näyttää epätodennäköiseltä, että ta-
voitteeksi asetettuun vihreän sähkön 7,5 %:n osuuteen myy-
dystä sähköstä päästäisiin vuoteen 2010 mennessä.

Puolassa uusiutuvien energialähteiden tekniseksi potenti-
aaliksi on arvioitu vuosittain lähes 700 TWh (2500 PJ),
joka vastaa noin 60 % Puolan primäärienergiatarpeesta.21

Yli puolet arvioidusta potentiaalista perustuu aurinkoener-
giaan, mutta toistaiseksi sen hyödyntämistä rajoittaa lähin-
nä soveltuvan teknologian korkea ominaishinta (euroa/tuo-
tettu energiayksikkö). Biomassan tekniseksi vuosipotenti-
aaliksi on arvioitu 250 TWh (900 PJ) ja biomassaa pide-
täänkin kaikista lupaavimpana uusiutuvana energialähtee-
nä, jonka käytön uskotaan lisääntyvän merkittävästi tule-
vaisuudessa.

Markkinoiden nykytila

Puolan pinta-alasta on metsää noin 29 % eli 8,9 milj. ha.
Puuta kaadettiin vuonna 2003 noin 29 milj. m3, mikä vastaa
noin 50–60 % vuosittaisesta kasvusta.22 Arvioiden mukaan
puun käyttöä voitaisiin kasvattaa 45 milj. m3:iin, jolloin
metsätähteiden lisähyödyntämispotentiaali olisi arviolta
15–18 TWh (55–65 PJ). Lisäksi puunjalostusteollisuuden
sivutuotteiden määrä kasvaisi vastaavasti lisääntyneen
puun käytön myötä. Tällä hetkellä puunjalostusteollisuu-
den sivutuotteita käytetään energiantuotantoon noin 5,5–
7,0 TWh (20–25 PJ).

Maatalous tuottaa merkittävän määrän olkea (yli 25 milj.
tonnia), jota käytetään nykyisin jonkin verran energian-
tuotantoon, mutta pääsääntöisesti toistaiseksi eläinten re-
huna ja karjasuojien alusena sekä lannoitteena. Merkittävä
määrä olkea tuhotaan kuitenkin polttamalla pelloilla aihe-
uttaen erilaisia ympäristöongelmia.

Puolassa on kaikkiaan noin 700 rekisteröityä kaatopaikkaa,
joista noin 100 on potentiaalisia kohteita biokaasujen ke-
räämiseksi, koska se sijaitsevat isoimpien asutuskeskusten
läheisyydessä. Teknistä biokaasun keräily- ja hyödyntä-
mispotentiaalia rajoittaa kuitenkin jätepenkkojen riittämä-
tön tiiviys. 90-luvun puolenvälin jälkeen kaatopaikka-
kaasujen keräily- ja hyödyntämisjärjestelmien määrä on li-
sääntynyt tasaisesti ja vuonna 2003 kaatopaikkakaasulla
tuotettiin sähköä noin 22 GWh ja lämpöä 55 GWh.23

Biokaasun hyödyntäminen sekä yhdyskuntien että teolli-
suuden jäteveden puhdistuslaitoksilla, joissa jäteveden
puhdistus hoidetaan biologisella prosessilla, on Puolassa jo
toteutettu lukuisissa kohteissa. Asennettua biokaasun kä-
sittely- ja energiantuotantokapasiteettia oli 2000-luvun
alussa noin 15 MW sähköntuotantoon ja 25 MW lämmön-
tuotantoon.

Tulevaisuuden näkymät

Maataloustuotannon sivutuotteena syntyvän oljen käyttöä
energiantuotantoon (lähinnä lämpö) pyritään voimakkaasti
lisäämään. Nykyisestä 25 milj. tonnin olkimäärästä noin
kolmannes (vastaa energiana noin 30 TWh) on julkaistujen
arvioiden perusteella mahdollista hyödyntää energialäh-
teenä vuoteen 2010 mennessä.24

Metsä- ja hakkuutähteiden potentiaaliksi (tekninen) on ar-
vioitu pitkällä tähtäimellä (5-10 vuotta) vajaa 20 TWh, jos-
ta noin puolet (10 TWh) olisi käytännössä teknistaloudelli-
sesti hyödynnettävissä. Metsä- ja puunjalostusteollisuuden
sivutuotteiden ja puupohjaisten jätteiden lisähyödyntämis-
potentiaali on samaa suuruusluokkaa eli noin 10 TWh.
Lisäksi erilaisten biokaasujen hyödyntämistä on mahdol-
lista lisätä myös noin 10 TWh. Kansallisessa uusiutuvan
energian edistämisstrategiassa on esitetty, että biokaasu
CHP-laitoskapasiteettia tulisi rakentaa lisää yhteensä lähes
600 MW vuosien 2000–2010 aikana.

Tarvittava bioenergiasektorin lisäkapasiteetti vuoteen 2010
mennessä, osana edistämisstrategian 7,5 %:n uusiutuvan
energiaosuuden tavoitetta, on yhteensä 17500 MW, joista
erilaisten biolämpökattiloiden osuus noin 15000 MW

Sähkön hinnan merkitys markkinoiden luojana

Puolassa ei ole tällä hetkellä käytössä järjestelmää, joka ta-
kaisi vihreän sähkön tuottajalle kiinteän hinnan pidemmäl-
le, usean vuoden, ajanjaksolle. Tuottajahinnat sovitaan
vuosittain ja vuoden 2002 hinnat uusiutuvalle sähkölle oli-
vat taulukon 4.1 mukaiset.
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18 Accession Treaty.
19 Development strategy of renewable energy sector
20 The Quota Obligation Ordinance, amended 7/2003.
21 Development strategy of renewable energy sector, The council of ministries, Warsaw, 09/2000.
22 The assessment of the forestry wood potentials for energy and forecast to 2020 in Poland, conference in Paris 10/2005.
23 Bioenergy policy and strategies for Poland, Conference, Rome, Italy, 05/2004.
24 Bioenergy policy and strategies for Poland, Conference, Rome, Italy, 05/2004.



Taulukko 4.1. Uusiutuvan sähkön tuottajahinta
Puolassa vuonna 2002.25

Biomassalla tuotetulle sähkölle maksetaan selvästi vähem-
män kuin muille uusiutuvilla energialähteillä tuotetulle
sähkölle, joka voi vaikeuttaa asetettujen tavoitteiden saa-
vuttamista. Tavoitteena nimittäin on, että vuonna 2010 yli
puolet uusiutuvasta sähköstä olisi biomassapohjaista (46 %
puu, 9 % olki).

4.1.2.3 Brasilia

Brasilian rooli kansainvälisessä ilmastopolitiikassa on erit-
täin tärkeä johtuen sen valtavista nieluna toimivista Ama-
zonin alueen sademetsistä, jotka kattavat pinta-alaltaan
30 % maailman jäljellä olevista sademetsistä. Kaiken kaik-
kiaan Brasilian metsävarat ovat maailman 2. suurimmat.

Energiankuluttajana Brasilia on Etelä-Amerikan suurin ja
maailmassa 10. suurin. Brasilian primäärienergialähteistä
selvästi yli puolet on fossiilisia polttoaineita; öljy 44 %, ki-
vihiili 7 % ja maakaasu 7 %. Loput energian hankinnasta
perustuu uusiutuviin sekä jätteisiin (yhteensä 26 %), vesi-
voimaan (14 %) ja ydinvoimaan (2 %).26

Sähköntuotannosta vesivoimalla tuotettiin 84 % vuonna
2003, muiden uusiutuvien energialähteiden osuus oli 4,5 %.
Maakaasulla kaasuturbiineissa tuotetun sähkön osuus oli
7,4 % ja ydinvoimasähkön vajaa 4 %.

Markkinoiden nykytila

Brasiliasta on tullut yksi maailman suurimmista sellun val-
mistajista27 johtuen muun muassa suotuisista olosuhteista
nopeakasvuisten kuitupuiden (kuten eucalyptus) viljelemi-
seksi. Brasiliaa pidetäänkin Etelä-Amerikan potentiaali-
simpana maana selluteollisuuden kannalta. Lyhytkuituisen
eucalyptus-sellun valmistajana Brasilia on jo maailman
suurin. Suurimmat brasilialaiset markkinasellun valmista-
jat ovat Aracruz, Cenibra, VCP, Bahia Sul ja Jari, joiden
osuus on 93 % tuotetusta markkinasellusta. Vuonna 2001

sellun keitosta syntyvän jäteliemen eli mustalipeän käyttö
energiantuotantoon oli yhteensä 25,7 TWh.28

Yleisesti voidaan myös todeta, että puupohjaisen biomas-
san (kuoret, sahanpuru, sahajätteet jne.) hyödyntäminen on
pääsääntöisesti integroitunut puunjalostusteollisuuden yh-
teyteen. Samoin on tilanne myös sokeriruokopohjaisen so-
keri- ja etanoliteollisuuden sekä riisin valmistuksen osalta,
jolloin valmistuksen sivutuotteet (bagasse ja riisin tähkä)
hyödynnetään suoraan teollisuuslaitoksien omaan ener-
giatuotantoon. Brasilia on maailman suurin sokeriruo’on
viljelijä, sokerin tuottaja ja etanolin valmistaja, etanolin
osalta myös maailman suurin kuluttaja. Sokeriruokojätteen
eli bagassen lisähyödyntämispotentiaali on korkea ja sitä
pidetäänkin edelleen Brasilian nopeimmin kasvavana bio-
energialähteenä.

Brasiliassa on tällä hetkellä 306 sokeriruokoa hyödyntävää
tehdasta, joiden sokeriruokopohjaisen bagassen sähkön-
tuotantokapasiteetti on yhteensä 2700 MWe (700 MWe val-
takunnan verkkoon). Sokeriruokotuotannossa syntyvän
bagassen määräksi arvioitiin 82,3 milj. tonnia vuonna
2001.29 Puupohjaisten energiakäyttöön soveltuvien tähtei-
den määrä on selvästi pienempi eli 2,2 milj. tonnia. Bages-
sen suureen määrään vaikuttaa ensisijaisesti sokeriruo’osta
valmistettavan etanolin mittava tuotanto. Etanolin raa-
ka-aineena käytettävää sokeriruokomehua valmistettiin
vuonna 2001 yhteensä 89,4 miljoonaa tonnia. Etanolin val-
mistukseen käytettiin myös melassia (saanto yli 3-kertai-
nen), jonka määrä oli 9,3 miljoonaa tonnia.

Tulevaisuuden näkymät

Biomassapohjaisen sähköntuotannon kasvuodotukset, yli
50 % vuodesta 2001 vuoteen 2007 kohdistuvat erityisesti
bagassen käyttöön sähkön ja lämmön yhteistuotannossa
(CHP). Bagasse CHP-tuotantoa tukee ja rahoittaa muun
muassa Brasilian kansallinen kehityspankki (BNDES),
joka rahoitti ko. sektorin projekteja 3000 MW:n kapasi-
teettia vastaavan määrän 2000-luvun alussa. Uutta sokeri-
ruokotuotannon yhteyteen rakennettavaa CHP-kapasiteet-
tia (polttoaineena bagasse) on suunniteltu 1500 MWe vuo-
teen 2010 mennessä pelkästään Sao Paulon osavaltioon.30

Tällä pyritään vähentämään myös sähköntuotannon riippu-
vuutta vesivoimasta, joka on taas sidoksissa vuosittaiseen
sademäärään.

Sokeriruo’on viljelyala oli 2,6 milj. hehtaaria vuonna
2003. Etanolia tuotettiin energiamääräksi laskettuna 120
TWh ja noin 9 TWh31 sähköä tuotettiin sokeriruo’on jät-
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Energialähde Hinta euro/MWh

Biokaasu 47,5

Biomassa 29,4

Suurvesivoima 45,4

Pienvesivoima 45,9

Tuulivoima 49,7

25 EC Baltic Renewable Energy Centre
26 IEA Energy Statistics 2003.
27 Puusellukapasiteetti oli 9,15 miljoonaa tonnia vuonna 2002. Suomessa vastaava kapasiteetti oli 13,6 milj. Tonnia.

Lähde: http://www.fao.org/
28 WEC Survey of Energy Resources 2001-Biomass
29 WEC Survey of Energy Resources 2001-Biomass
30 Cogeneration & On-site Power Production magazine, january-february 2006.
31 Laskelmien perusteena 500 kWhe/tonni sokeriruokoa

http://www.fao.org


teistä (lähinnä bagasse). CENBIOn32 esittämien skenaari-
oiden mukaan viljelyalan arvioidaan kaksinkertaistuvan
vuoteen 2010 ja toisaalta etanolin tuotanto lähes kolmin-
kertaistuu. Sokeriruokotuotannon on ennustettu kasvavan
nykyisestä 400 milj. tonnista 560 milj. tonniin seuraavien
viiden vuoden aikana.33 Sokeriruokotuotannon lisäyksen
uskotaan luovan jopa 350 000 uutta työpaikkaa. Sokeri-
ruokojätteillä tuotetun sähkön määrän uskotaan jopa 15.
kertaistuvan hyödyntämisasteen kasvaessa.34 Tämä asettaa
selviä haasteita sokeriruokotuotannon sivutuotteiden hyö-
dyntämisteknologioille. Teknologian kehitysodotukset koh-
distuvat erityisesti korkeapaineisten höyrykattiloiden, mo-
nivaiheturpiinien ja kaasutustekniikan suuntaan, jota sivu-
tuotevirrat pystyttäisiin täysimittaisesti ja tehokkaasti hyö-
dyntämään.

Lyhytkuituisen (eucalyptus) sellun vuosittaisen valmistus-
kapasiteetin arvioidaan lisääntyvän Brasiliassa 3,8 miljoo-
naa tonnia vuoteen 2008 mennessä. Tuotantoa lisätään
sekä modernisoimalla vanhoja sellutehtaita että rakenta-
malla uusia sellulinjoja ja -tehtaita. Kapasiteetin nousu

merkitsee huomattavia sooda- ja voimakattilamarkkinoita
suomalaisille kattilavalmistajille lähitulevaisuudessa.

4.1.2.3 Kanada

Kanadan energian käyttö pohjautuu neljään pääenergialäh-
teeseen, jotka ovat vesivoima (32 %), kivihiili (31 %),
ydinvoima (22 %) ja maakaasu (9 %). Lisäksi energialäh-
teinä käytetään raskasta polttoöljyä (3,6 %). Puun ja puu-
pohjaisten jätteiden, selluteollisuuden jätelienten ja mui-
den polttoaineiden osuus on yhteensä 2 %.

Sähköntuotanto Kanadassa perustuu 60 % vesivoimaan.
Kivihiilen osuus on noin 19 %, ydinvoiman noin 12 %,
maakaasun 5 %, öljyn 2 % ja 1 % muita polttoaineita mu-
kaan lukien uusiutuvat.35 Kokonaissähköntuotanto oli 576
TWh ja sähköntuotantokapasiteetti noin 105 GW vuonna
2002. Sähkön tarpeen arvioidaan kasvavan vuoteen 2020
mennessä kuvan 4.3 mukaisesti, joka esittää kahden eri
skenaarion keskiarvoa.36

Kuva 4.3.  Arvio sähkön käytön kasvu energialähteittäin Kanadassa vuoteen 2020
mennessä.37
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32 Brazilian Reference Center on Biomass
33 Cogeneration & On-site Power Production magazine, january-february 2006.
34 Land uses: Biomass for food and fuel in Brazil – the next 20 years, Jose Roberto Moreira, 2002.
35 Canadian Electricity Association (CEA), http://www.canelect.ca/English/electricity_in_canada.html
36 Canada’s Energy Future – Scenarios for Supply and Demand to 2025, National Energy Board, 2003.
37 Keskiarvo skenaarioista Supply Push ja Techno-Vert. Esitetyt luvut oikealla vuoden 2025 arvioitu tilanne.

Lähde: Canadian Electricity Association (CEA), http://www.canelect.ca/English/electricity_in_canada.html

http://www.canelect.ca/English/electricity_in_canada.html
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Markkinoiden nykytila

Vuonna 2004 Kanada oli markkinasellun valmistajana
maailman suurin 10,9 milj. tonnin kapasiteetilla, joka vas-
tasi 18 % markkinasellun globaalista valmistuskapasitee-
tista.38 Sellu- ja paperiteollisuussektori on teollisuuden yh-
teistuotanto sähkön ja lämmön tuottajana Kanadan suurin,
noin 30 % osuudella koko yhteistuotannosta. Lisäksi
Kanadan biomassalla tuotetusta sähköstä 87 % on sellu- ja
paperiteollisuudesta lähtöisin. Biomassa onkin selluteolli-
suuden ansiosta selvästi Kanadan merkittävin uusiutuva
energialähde vesivoiman jälkeen.

National Energy Board:in (NEB) julkaiseman raportin39

mukaan vuonna 2003 uusiutuvan sähkön kokonaistuotan-
nosta (12 TWh) 67 % oli biomassalla tuotettua, 25 % vesi-
voimalla ja loput tuulivoimalla. Uusiutuvan sähkön tuotan-
nossa 20 seuraavan vuoden aikana tuulivoiman kasvu tulee
olemaan prosentuaalisesti voimakkainta (yli 10-kertainen),
kun taas biomassan ja vesivoiman käytön lisääntyminen on
selvästi maltillisempaa.

Biomassaa (primäärienergialähteenä) käytettiin sähkön-
tuotantoon noin 66 PJ vuonna 2003. NEB:in esittämässä
uusiutuvien kannalta maltillisessa skenaariossa (Supply
Push) biomassan käytön arvioidaan lähes kaksinkertaistu-
van vajaassa 20 vuodessa. Toisaalta uusiutuvaan energiaan
voimakkaammin nojautuvan skenaarion (Techno-Vert)
mukaan biomassan käyttö sähköntuotannossa tulee jopa yli
kolminkertaistumaan vuoteen 2020 mennessä.

Kanadan metsä- ja puunjalostusteollisuuden sivutuotteilla
ja jäteliemillä tuotettiin 2000-luvun alussa biolämpöä yh-
teensä 513 PJ. Kyseisen sektorin bioenergian lisäpotentiaa-
liksi lämmöntuotannossa on arvioitu 12–30 PJ vuoteen
2010 mennessä. Bioenergian käyttö asuintilojen lämmi-
tykseen oli vastaavasti 95 PJ, joka on lähinnä puun pien-
käyttöä erilaisissa tulisijoissa. Kanadan mittavat metsä-
energiavarat mahdollistavat biolämmön lisäkäytön ra-
kennusten ja asuintilojen lämmityksessä, ja tällä sektoril-
la onkin nähtävissä selvää kasvupotentiaalia lähitulevai-
suudessa.

Kaatopaikkakaasujen hyödyntäminen on vielä rajallista
Kanadassa. Vaikka kaatopaikkakaasu-päästöjä ja keräilyä
sitovat toistaiseksi vain rajoitetut määräykset, vuonna 2001
kaatopaikkametaania kerättiin talteen 342 000 tonnia 41 eri
kaatopaikalla.40 Tämä vastaa noin neljännestä Kanadan
kaikista ilmakehään pääsevistä kaatopaikkakaasuista. Ke-
rätystä kaasusta 70 % käytettiin energiakäyttöön, lähinnä
sähköntuotantoon.

Kanadan polttoaine-etanolin tuotanto oli vuonna 2003 noin
200 miljoonaa litraa.41 Tuotanto on säilynyt samalla tasolla
vuodesta 1999 lähtien, ja etanolin tuotannosta on vastannut
lähes yksinomaan viisi suurinta etanolintuottajaa.42 Etano-
lin tuotannon ja käytön lisäämiseksi Kanadan hallitus jul-
kaisi vuonna 2003 kolmivuotisen etanoli-ohjelman (Etha-
nol Expansion Program), jonka ensimmäisen vaiheen ra-
hoitusbudjetti on 72 milj. C$ (kokonaisbudjetti yli 100
milj. C$). Kanadan etanolin tuotannon odotetaan kolmin-
kertaistuvan nykyisestä tasosta 650 miljoonaan litraan
vuoteen 2010 mennessä.43

Biomassan saatavuus

Kanadassa sijaitsee 10 % maapallon metsistä eli Kanadan
metsäala on maailman 3. suurin. Kanadan kokonaispinta-
alasta (998 milj. ha) noin 42 % on metsää, josta yli puolet
on hyödynnettävissä puunjalostusteollisuuden puuaines-
lähteenä. Metsien sijaintia Kanadassa on esitetty kuvassa
4.4. Maanviljelyala on vajaat 70 miljoonaa hehtaaria, josta
noin puolet soveltuu energiakasvien viljelyyn.

Toistaiseksi vesivoiman osuus Kanadan sähköntuotannon
primäärienergialähteenä on ollut ehdoton. Tulevaisuudes-
sa uuden vesivoiman rakentamispotentiaali on rajoitettu,
jolloin katseet kääntyvät toiseksi merkittävimmän uusiutu-
van energialähteen eli biomassan suuntaan. Vuosittainen
biomassan korjuu metsistä ja pelloilta vastaa energiasisäl-
löltään 5100 PJ, josta merkittävä osa jää toistaiseksi hyö-
dyntämättä. Tämä energiamäärä vastaa yli 60 % Kanadas-
sa käytettävien fossiilisten polttoaineiden energiasisällös-
tä. Maanviljelyn ja metsätalouden sivutuotteiden ja jättei-
den sekä yhdyskuntien biomassajätteiden energiasisällöksi
on arvioitu karkeasti 1500–2200 PJ/vuosi. Biomassan hyö-
dyntämispotentiaalia on esitetty kuvassa 4.5. 44
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38 The Market Pulp Association (MPA)
39 Canada’s Energy Future – Scenarios for Supply and Demand to 2025, National Energy Board, 2003.
40 http://www.climatechange.gc.ca/english/publications/offset_dp/bg/landfill.asp#canada
41 Perustuu laitosten tuotantokapasiteetteihin, koska etanolin tuotantoluvut eivät ole julkisia Kanadassa.
42 Economic, Financial, Social Analysis and Public Policies for Fuel Ethanol, Phase 1, 11/2004,

http://www.iogen.ca/issues_environment/resources/e_conomic_financial_social_and_public_polices_for_fuel_ethanol.pdf
43 http://www.gov.mb.ca/est/energy/ethanol/ethfacts.html
44 A Canadian Biomass Inventory: Feedstocks for a Bio-based Economy Final Report Prepared for Industry Canada, BIOCAP

Canada Foundation, 2003

http://www.climatechange.gc.ca/english/publications/offset_dp/bg/landfill.asp#canada
http://www.iogen.ca/issues_environment/resources/e_conomic_financial_social_and_public_polices_for_fuel_ethanol.pdf
http://www.gov.mb.ca/est/energy/ethanol/ethfacts.html


Kuva 4.4. Kanadan metsäalueet.45

Kuva 4.5. Biomassan energiapotentiaali
Kanadassa.

Bioenergian tukiohjelmia46

Renewable Energy Deployment Initiative (REDI) pääta-
voitteena on uusiutuvien energialähteiden käytön lisäys ra-
kennusten ja käyttöveden lämmityksessä sekä teollisuuden
prosessilämmön tuotannossa. Uusiutuvista energialähteis-
tä ohjelmassa tuetaan aurinkolämpöjärjestelmiä ja matala-

päästöisiä korkean hyötysuhteen biomassan polttolaitok-
sia. Ohjelma alkoi huhtikuussa 1998 kolmivuotisena ja sitä
on jatkettu kolmen vuoden välein. REDI on tämän hetken
tietämyksen valossa 9-vuotinen ohjelma, johon Kanadan
hallitus on toistaiseksi panostanut yhteensä 51 milj.C$.
REDI tukee osto- ja investointikustannuksia enimmillään
15 %:lla (max. 80 000 C$) ohjelmaan hyväksyttävistä pro-
jekteista. Lisäksi tukea on mahdollista saada myös pilotti-
hankkeille (tietyin edellytyksin).

Renewable Power Production Incentive (RPPI) tukee uu-
siutuvan sähkön tuotantokapasiteetin lisäystä, poislukien
tuulivoiman. Tavoitteena on lisätä uusiutuvan sähkön
asennettua tuotantokapasiteettia ohjelman avulla jopa
1500 MW. Tukiohjelman kokonaisbudjetti on 886 milj.C$
seuraavan 15 vuoden aikana. Ohjelma tukee uusiutuvaa
sähköntuotantoa yhdellä Kanadan sentillä per kWh 10 en-
simmäisen vuoden aikana, mikäli laitos on otettu käyttöön
vuosien 2006–2011 välisenä aikana.

Market Incentive Program for Distributors (MIP) of Elect-
ricity from Emerging Renewable Energy Sources (ERES)47

on osa Kanadan hallituksen ilmastonmuutoksen toimenpi-
desuunnitelmaa (Action Plan 2000 on Climate Change),
jolla edistetään kasvihuonekaasupäästöjen vähentämistä
sähköntuotannossa. MIP on investointitukiohjelma, jonka
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45 Lähde: Canada’s National Forest Inventory (Canfi); http://nfi.cfs.nrcan.gc.ca/canfi/maps/map2_e.html
46 http://www2.nrcan.gc.ca/es/erb/erb/english/view.asp?x=464
47 ERES: Hyväksyttävät biomassateknologiat; kaasutuslaitokset, leijupetiteknologiat, biomassan polttolaitokset integroituna

uusilla ilmajärjestelmillä, biomassan kuivaus ja kiinteä poltto, metaanin tuotantoteknologiat (kaatopaikkakaasut, biolietteen
tai lannan mädätys).

http://nfi.cfs.nrcan.gc.ca/canfi/maps/map2_e.html
http://www2.nrcan.gc.ca/es/erb/erb/english/view.asp?x=464


budjetti on 25 milj.C$. Tavoitteena on edistää vähäpäästöi-
sen sähköntuotannon markkina-asemaa vuoteen 2010
mennessä. Ohjelmasta tuetaan hyväksyttäviä hankkeita
enintään 5 milj.C$ laitosta kohden. MIP kautta myönnettä-
vä tuki on haettava viimeistään maaliskuun lopussa 2006.

Government Purchase of Electricity from Renewable
Resources (PERR) on viisivuotinen ohjelma, jonka budjetti
on 30 milj.C$. Kanadan hallitus on sitoutunut ostamaan
uusiutuvaa sähköä 20 % käyttämästään sähköstä vuoteen
2006 mennessä. Energiamääränä tämä tarkoittaa vuosittain
450 GWh. Ohjelman tavoitteena on tukea ympäristöystä-
vällisten ja ilmastomyötäisten teknologioiden markkinoil-
le pääsyä ja niiden massamarkkinoiden avautumista laite-
ja investointikustannusten alentamiseksi.

Natural Resources Canada’s Bioenergy Development
Program tukee bioenergiateknologioiden tutkimusta ja
tuotekehitystä biomassan käsittelyn ja polton sekä bio- ja
termokemiallisen konversion kehitysprojekteissa.

Tulevaisuuden suuntaviivoja

Kanada on sitoutunut vähentämään kasvihuonekaasupääs-
töjä vuoden 1990 tasosta 6 % aikavälille 2008–2012 men-
nessä. Kasvihuonekaasupäästöt olivat vuonna 1990 596 Mt
CO2, mikä tarkoittaa 36 Mt CO2 vähennystä vertailutasosta.

Tavoitteen saavuttamiseksi Kanada on allokoinut merkit-
täviä määrärahoja uusiutuvan energian tukemiseen ”2005
Ilmastonmuutos-suunnitelmassaan” (2005 Climate Chan-
ge Plan/Budget 2005). Tukiohjelmille RPPI48 ja WPPI49 on
budjetoitu tuleville 5 vuodelle noin 300 milj.C$ ja verotu-
kiin suunnilleen saman verran. Mikäli rahoitusta jatketaan
vuoteen 2012 saakka, valtion kokonaiskustannukset tule-
vat olemaan noin 1000 milj.C$.50 Mittavien tukiohjelmien
avulla lisätään investointeja uusiin teknologioihin, jotka
puolestaan edistävät innovaatiotoimintaa. Tukiohjelmien
uskotaan pitkällä tähtäimellä edesauttavan kansantalouden
kasvua, luovan uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja vä-
hentävän ympäristöhaittoja kustannustehokkaasti.

Metsäteollisuussektorilla realistiseksi biomassan (puuja-
lostusteollisuuden sivutuotteet ja selluteollisuuden jätelie-
met) lisähyödyntämismahdollisuudeksi on arvioitu 30 PJ
lämpöenergiaksi laskettuna. Tämä vastaa noin 5–6 % li-
säystä vuodesta 2000 vuoteen 2010 mennessä.

Viljan korjuun sivutuotteet (olki) poltetaan toistaiseksi
pääsääntöisesti paaleina maatiloilla. Näiden maatalouden
sivutuotteiden energiamääräksi on laskettu jopa satoja pe-
tajouleja (PJ).51 Tulevaisuudessa maatalouden jätteitä pyri-
täänkin hyödyntämään huomattavasti tehokkaammin ja li-
sääntyvässä määrin myös energiantuotannossa. Bioläm-
möntuotannon lisäykseksi pelkästään maatalouden sivu-
tuotteilla, karjataloudessa syntyvillä jätteillä, energiakas-
veilla jne. arvioidaan yli 5 PJ vuosikymmenen loppuun
mennessä.

Pienemmässä mittakaavassa biomassan käyttöä on Kana-
dassa mahdollista lisätä erityisesti uusien bioenergialähtei-
den ja -jalosteiden osalta (kuten nopeakasvuiset ener-
giakasvit, etanoli, muut liikenteen biopolttoaineet jne.),
joiden realistiseksi lisäyspotentiaaliksi on arvioitu yli 5 PJ.

Bioenergian hyödyntäminen yhdyskuntajätteistä (poltto
jätteenpolttolaitoksilla), kaatopaikkakaasuista ja muista
biohajoavista jätteistä tuotetuilla biokaasuista on kasvava
energiantuotantosektori. Potentiaalisena tavoitteena on lä-
hes kaksinkertaistaa sähköntuotanto yllä mainituista jät-
teistä vuoden 2000 tasosta (750 GWh) vuoteen 2010 men-
nessä.

Kanadalaisia bioenergia-alan yrityksiä

Kanadalaisia insinööritoimistoja sekä konsultti- ja tekno-
logiayhtiötä, jotka toimivat uusiutuvat energiateknolo-
gia-sektorilla, on listattu Kanadan valtion Puhdas Ener-
gia-porttaalissa.52 Biomassasektorille on listautunut (oma-
ehtoinen) toistaiseksi 53 yritystä (ks. taulukko 4.2). Esitet-
tyä yrityslistaa voidaan pitää läpileikkauksena alalla toimi-
vista yrityksistä, tosin pääpaino näyttäisi toistaiseksi ole-
van ”jätteistä energiaa” tuottavalla sektorilla.
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48 Renewable Power Production Incentive
49 Wind Power Production Incentive
50 www.changementsclimatiques.gc.ca/kyoto_commitments/report_e.pdf
51 Renewable Energy in Canada Status Report 2002 A National Report prepared for the Renewable Energy Working Party (REWP)

of the International Energy Agency (IEA), 2002.
52 The Clean Energy Portal; http://www.cleanenergy.gc.ca/tech_dict/index_e.asp

http://www.changementsclimatiques.gc.ca/kyoto_commitments/report_e.pdf
http://www.cleanenergy.gc.ca/tech_dict/index_e.asp


4.1.3 Suomalaisyritysten kilpailukyky

4.1.3.1 Nykytilan kuvaus

Suomalaisen bioenergiateknologian vahvimpia osa-alueita
ovat biomassan polttoon ja kaasutukseen soveltuvat kattila-
ja laiteratkaisut. Päävientituotteita tällä osa-alueella ovat
isossa kokoluokassa soodakattilat, erilaiset leijukattilarat-
kaisut, kaasuttimet ja pyrolyysikuivurit. Isoimpina toimi-
joina voidaan mainita Andritz, Foster Wheeler ja Kvaerner
Power. Pienen kokoluokan biomassakattiloita valmistaa ja
vie muun muassa Wärtsilä Biopower. Ulkomaankauppaa
tehdään myös kiinteistökohtaisilla biomassakattiloilla, tu-
lisijoilla ja puun pientuotantoon liittyvillä tuotteilla.53

Poltto- ja kaasutustekniikoiden lisäksi metsäenergian kor-
juu- ja tuotantolaitteet ovat suomalaisten vahvaa osaa-
misaluetta ja tärkeitä bioenergiateknologiasektorin vien-
tiartikkeleita.

Energiapuun korjuuseen ja polttoaineeksi tuottamiseen so-
veltuvista koneista ja laitteista tärkeimpiä ovat energiapuu-
kourat, hakkurit, murskaimet, hakkuutähdepaalaimet sekä
erilaiset metsä- ja maantiekuljetusratkaisut. Käytössä on
myös ns. yhdistelmäkoneita, kuten esimerkiksi kantokor-
juri, joka suorittaa sekä kantopuun noston ja paloittelun
että metsäkuljetuksen sekä yhdistetty maanmuokkaus- ja
hakkuutähteen korjuu- ja metsäkuljetuskone. Biomassan
talteenoton kannalta on merkityksellistä, millä korjuutek-
niikalla puut korjataan, yleisimmät menetelmät ovat tava-
ralaji- vai runko-menetelmällä54. Bioenergia on toistaiseksi
sivutuote ja jopa 90 % biomassapotentiaalista on yhteydes-
sä ainespuun korjuuseen.

Suomessa valmistettavat metsäkoneet ovat pääasiassa ta-
varalajimenetelmään (ks. edellä) soveltuvia hakkuukoneita
ja kuormatraktoreita. Konevalmistajat ovat kehittäneet
metsäenergian korjuuseen soveltuvia lisälaitteita kyseisiin
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AGB Technologies, Inc.
Aldworth Engineering Inc.
Alternative Green Energy Systems (AGES)
Apollo Environmental Systems Corp.
APR Industries Ltd.
Bio Vision Technology Inc.
Biothermica Technologies Inc.
Boralex Inc.
Canadian Hydro Developers
Cape Breton Environmental Systems
Cascade Pacific Industries
Clean Energy Combustion Systems Inc.
Clear-Green Environmental Inc.
Dansons Group Inc.
Dell-Point Technologies Inc.
EBI Group
ecoTECH Waste Management Systems Inc.
EnEco Industries Ltd
Énergie F.E.I. Inc.
Entropic Energy Corporation
Enviromondial
EP 2000 Conservation Inc.
EPCOR Utilities Inc.
Gamma Engineering Ltd.
GEM CANADA Waste to Energy Inc
H2O Logics Inc.
Heuristic Engineering Inc.

Highland Energy Inc
JF BioEnergy Inc.
Kamengo Technology Inc
Kemestrie Inc.
KMW Systems Inc
Kouei Industries Canada
LANDNET ENERGY
Mariah Energy Corp.
Maxim Power Corp.
Montenay Inc.
Naanovo Energy Inc.
Nexterra Energy Corp.
Northland Power Inc.
Pinnacle Stove Sales Inc.
Plasco Energy Group
PROECO Corporation
PyroGenesis Inc.
Pyrovac Technologies Inc
RCL Plasma, Inc.
RENTEC Renewable Energy Technologies Inc.
Richway Environmental Technologies Ltd
Smart Soil Energy Inc.
Sunworks Energy Center
Super Blue Box Recycling Corp. (SUBBOR)
Vidir Biomass Systems Inc.
Woodland Chemical Systems Inc.

Taulukko 4.2.  Kanadalaisia biomassasektorin yrityksiä.

53 Tulisijat, kuljetusalustat ja pientuotantoon liittyvät tuotteet (mm. klapikoneet) on rajattu ilmastoteknologiaklusterin ulkopuolelle
tässä selvityksessä.

54 Tavaralajimenetelmä on puunkorjuumenetelmä, jossa runko katkotaan haluttuihin pituuksiin puutavaralajeiksi heti kaatamisen
jälkeen hakkuukohteella. Tavaralajimenetelmässä tarvitaan samojen työvaiheiden tekemiseksi vähemmän erilaisia konetyyppejä
kuin kokopuu- tai runkomenetelmässä. Runkomenetelmässä puutavara kuljetetaan kokonaisina karsittuina runkoina
kaukokuljetusreitin varteen tai mahdollisesti käyttöpaikalle saakka.



puunkorjuukoneisiin. Nimenomaan metsäenergian korjuu-
seen tarvittavien lisälaitteiden markkinat tulevat olemaan
tulevaisuudessa suuret. Vuonna 2020 metsäkoneiden ko-
konaismaailmanmarkkinoiksi on arvioitu noin 6000–8000
konetta55, joista 4000–6000 on tavaralajimenetelmän ko-
neita. 6000 koneen vuosimarkkinat edellyttävät Euroopan
ja Venäjän hakkuiden nopeaa koneellistumista ja suoma-
laisten vahvistuvaa markkinaosuutta myös Etelä- ja Poh-
jois-Amerikan markkinoilla. Vuonna 2004 tavaralajiko-
neiden markkinat olivat jo 2 900 konetta.56

Metsäenergian korjuumäärät ovat tällä hetkellä suurimmat
Suomessa ja Ruotsissa, mihin suurin osa nykyisistä korjuu-
koneista sijoittuu. Esim. Timberjack (nyk. John Deere) on
toimittanut noin 30 hakkuutähdepaalainta, joista suurin osa
on myyty Suomeen ja loput ovat käytössä Ruotsissa,
Yhdysvalloissa, Sveitsissä, Tšekin tasavallassa, Italiassa ja
Espanjassa.57

4.1.3.2 Suomalaisen osaamisen ja
markkinoiden kysynnän
kohtaaminen

Bioenergiateknologiasektorilla suomalainen ison kokoluo-
kan kattilateknologia on myyntivolyymina mitattuna mer-
kittävin vientiartikkeli. Suomalaista kattilaosaamista voi-
daankin pitää kansainvälisesti huippuluokkaisena. Bio-
polttoaineilla toimivien kattilaratkaisujen kysyntä on vii-
me vuosina selvästi kasvanut. Ajavana voimana on toimi-
nut hiilidioksidipäästöjen vähentäminen ilmastonmuutok-
sen hillinnässä.

Tulevaisuuden trendinä on lisäksi nähtävissä, että kattila-
vienti tulee tapahtumaan yhä enemmän osina ja kom-
ponentteina, jolloin varsinainen kokoonpano suoritetaan
kohdemaassa. Vientitoiminta sisältää yleensä tarvittavat
projektiasiantuntijapalvelut kuten suunnittelupalvelut ja
projektivalvonnan korkealuokkaisen laadun ja lopputulok-
sen takaamiseksi. Tällaisella toimintamallilla pystytään
välttämään muun muassa erilaiset koneille ja laitteille ase-
tetut tuonti- ja suojatullit sekä korkeat kuljetusmaksut.
Lisäksi tällöin pystytään hyödyntämään Suomea edulli-
sempaa työvoimaa sekä asennuksessa että alihankinnoissa.
Tietyille markkina-alueille on kehittävä ns. halpamalleja,
jolloin valmistus väistämättä siirtyy Suomen ulkopuolella.

Kattilateknologian viennin kannalta suomalaisten on tar-
koin seurattava markkinoiden kehitystä sekä panostettava
entistä enemmän uusien teknologiaratkaisujen kehityk-

seen. Yhtenä tulevaisuuden läpimurtoteknologiana pide-
tään paineistettuun biomassan kaasutukseen (IGCC-pro-
sessi) perustuvia laitoskonsepteja, joiden kaupallistuminen
ei ole vielä toteutunut.

Kattila- ja kaasutustekniikoiden lisäksi metsäenergian kor-
juu-, käsittely-, tuotanto- ja jalostustekniikat ovat suoma-
laisen bioenergiaosaamisen ytimessä. Energiapuun korjuu-
seen tarvittavaa kalustoa pidetään edelleen kalliina, koska
varsinaiset massamarkkinat eivät ole vielä avautuneet.
Yhtenä syynä markkinoiden hajanaisuuteen Metla pitää
julkaisemassa työraportissaan metsäenergian hyödyntämi-
sen alalla käytössä olevia lukuisia vaihtoehtoisia ratkaisu-
ja. Alan toimijoiden kannalta katsottaisiinkin eduksi, jos
teknologia vakiintuisi ja kaluston yhteensopivuus paranisi.
Korjuumenetelmät tulisi myös selkeämmin integroida
muihin työvaiheisiin kuten ainespuun korjuuseen ja met-
sänhoidollisiin toimenpiteisiin.58

Nykyisin Suomessa toimivista metsäkonevalmistajista
suurimmat yritykset ovat kansainvälisesti toimivia ja ko-
neiden suomalaisuus perustuu ensisijaisesti kotimaassa ta-
pahtuvaan tuotekehitykseen. Kilpailevia energiapuun kor-
juu- ja tuotantoteknologian valmistajia löytyy tällä hetkellä
lähinnä Pohjois-Amerikasta ja Ruotsista. Arvioiden mu-
kaan Etelä-Amerikkaan ja/tai Kaakkois-Aasiaan suunni-
tellaan ja rakennetaan kilpailevaa valmistusta, ja on mah-
dollista, että tulevaisuudessa siellä valmistetaan kaikki ky-
seisillä alueilla tarvittavat metsäkoneet ja metsäenergian
hyödyntämiseen tarvittava teknologia.

Globaaleilla metsäteollisuustuotteiden markkinoilla erityi-
sesti Etelä-Amerikkaa pidetään tulevaisuudessa entistä po-
tentiaalisempana markkina-alueena johtuen muun muassa
halvan puutavaran (ainespuun) tuotannosta ja mittavista
ei-puupohjaisista biomassavarannoista (bagasse, pelto-
biomassat jne.).

EU:n biomassan käyttö oli vuonna 2003 yhteensä 69 Mtoe,
josta 59 Mtoe oli puuta ja puuperäisiä sivutuotteitta, 3
Mtoe biokaasua, 5 Mtoe yhdyskuntajätteitä ja 2 Mtoe
maanviljelyn bioenergialähteitä (lähinnä peltobiomassaa).
Vuoden 2010 potentiaaliksi on arvioitu yhteensä 2,5-ker-
tainen määrä eli lähes 190 Mtoe. Esitetystä potentiaaliar-
viosta sekä peltobiomassan että metsäenergian osuus on
samansuuruinen eli 43 Mtoe. Puunjalostus- ja elintarvike-
teollisuuden, orgaanisen jätteen sekä maatalouden sivu-
tuotteiden käyttöpotentiaaliksi on arvioitu 100 Mtoe.59 Yli
100 Mtoe (1200 TWh) biomassan käytönlisäyksen katta-
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55 Sisältää myös kokopuu- ja runkomenetelmän koneet. Kokopuumenetelmässä puutavara kuljetetaan kokonaisina karsimattomina
runkoina kaukokuljetusreitin varteen tai mahdollisesti käyttöpaikalle saakka.

56 Metsäteknologiasektorin visio ja tiekartta vuoteen 2020, Antti Asikainen, Antti Ala-Fossi, Arto Visala ja Päivi Pulkkinen,
Metlan työraportteja 8, 2005.

57 Metsäteknologiasektorin visio ja tiekartta vuoteen 2020, Antti Asikainen, Antti Ala-Fossi, Arto Visala ja Päivi Pulkkinen,
Metlan työraportteja 8, 2005.  Vuoden 2004 tieto.

58 Metsäteknologiasektorin visio ja tiekartta vuoteen 2020, Antti Asikainen, Antti Ala-Fossi, Arto Visala ja Päivi Pulkkinen,
Metlan työraportteja 8, 2005.

59 Biomass action plan, Commision of the European Communities, 7.12.2005.



miseksi bioenergiateknologia-investointeja tehdään arviol-
ta yhteensä 10000–15000 mrd.€ vajaassa kymmenessä
vuodessa.

Edellä mainittujen potentiaaliarvioiden valossa ja eri jul-
kaisuista kerättyjen tietojen perusteella pelkästään Euroo-
pan vuosittaisiksi bioenergiamarkkinoiksi on arvioitu kes-
kimäärin 2–2,5 mrd.€ vuoteen 2010 mennessä, joista suo-
malaisten bioenergiateknologiayritysten osuus voi nykyi-
sen markkinaosuuden säilyessä olla hyvinkin 400–500
milj. €.

4.2 Tuulivoima

4.2.1 Yleiskuva maailmanmarkkinoista

Markkinoiden koko ja kasvuvauhti

Maailman tuulivoimakapasiteetti oli vuoden 2004 lopussa
noin 48 000 MW, josta vuoden 2004 aikana rakennettua
uutta kapasiteettia oli 8154 MW. Karkeasti laskettuna 1
MW tuulivoimalan arvo on noin 1 M€, joten tuulivoimara-
kentamisen maailmanmarkkinoiden koko oli vuonna 2004
noin 8 000 M€. Maailmanmarkkinoista Euroopan osuus
vuonna 2004 oli 73 %, Aasian 13 % ja Amerikoiden 6 %.
Taulukossa 4.3 on esitetty kymmenen eniten tuulivoimaa
rakentaneen maan uuden kapasiteetin rakentaminen vuon-
na 2004. Taulukossa esitetyistä maista Intian, Italian ja
Portugalin markkinat kasvoivat yli 100 % vuoteen 2003
verrattuna, kun taas USA:n markkinat romahtivat 1700
MW:sta noin 400 MW:iin.

Taulukko 4.3 Tuulivoimaa eniten rakentaneet maat
vuonna 2004. Lähde: BTM Consult ApS

Tuulienergian rakentaminen on kasvanut maailmassa vii-
meisen viiden vuoden aikana keskimäärin 15,8 prosenttia
vuodessa.60 Markkinoiden kasvun takana on ollut lähinnä
tiettyjen Euroopan maiden, lähinnä Saksan, Espanjan, Ita-
lian ja Portugalin, vahvat tukitoimet.

Tärkeimmät laitevalmistajat ja muut toimijat

Tuulivoimaloiden valmistajien kesken on tapahtunut vii-
meisen viiden vuoden aikana voimakasta konsolidoitumis-
ta. Neljä suurinta valmistajaa Vestas (34 %), Gamesa
(17 %), Enercon (15 %) ja GE Wind (11 %) hallitsevat yli
kolmea neljäsosaa koko markkinasta. Viidenneksi suurin
valmistaja on Siemens 6 % markkinaosuudellaan. Muiden
valmistajien markkinaosuudet ovat alle 5 % luokassa.
Suurten tuulivoimaloiden (3 MW +) kehittyvillä maail-
manmarkkinoilla suomalaisella Winwind Oy:llä on mer-
kittävä asema.

Tuulivoimalahankkeiden kehittäminen ja toteutus on ja-
kaantunut useille eri tahoille. Tyypillisiä tuulivoimala-
hankkeiden kehittäjiä ovat riippumattomat voimantuotta-
jat, energiayhtiöt ja erilliset tuulivoimayhtiöt. Näidenkin
keskuudessa konsolidoituminen on vahvasti käynnissä.
Syynä tähän on sekä projektien kokojen kasvaminen että
parempi neuvotteluvoima tuulivoimaloiden valmistajien
kanssa keskusteltaessa. Yhä useammin tuulivoimahank-
keiden kehittäjät vaativat valmistajia osallistumaan hank-
keiden rahoitukseen.

Markkinasegmentit

Kasvavilla tuulivoimamarkkinoilla uusinvestoinnit ranni-
kolle (on-shore) on nykyisin vielä selvästi merkittävin
markkinasegmentti. Tulevaisuudessa merellä olevien koh-
teiden (off-shore) markkinoiden uskotaan kasvavan hyvin-
kin nopeasti heti kun 5 MW tuulivoimaloiden teknologinen
kypsyys saavutetaan. Mielenkiintoinen markkinasegment-
ti on myös korvausinvestoinnit (re-powering) maihin, jois-
sa tuulivoimarakentamista on tehty jo pitkään.

Tulevaisuuden näkymät

Vuoteen 2009 asti ulottuvissa ennusteissa tuulivoiman kes-
kimääräisen kasvuvauhdin oletetaan olevan 16,6 prosenttia
vuodessa.61 Markkinoiden kasvuvauhdin oletetaan kuiten-
kin vaihtelevan vuodesta toiseen hyvinkin paljon. Vuodel-
le 2005 kasvuvauhdiksi on arvioitu peräti 26 % johtuen hy-
vistä näkymistä Euroopan lisäksi myös Aasiassa ja
USA:ssa. Euroopan odotetaan jatkossakin olevan suurin
markkina, mutta etenkin Intian ja Kiinan markkinoiden
odotetaan kasvavan vahvasti. Vuoden 2009 lopussa maail-
massa oletetaan olevan tuulivoimaa yhteensä 117 TW ja
vuoden 2014 lopussa peräti 235 TW, mikäli kasvuvauhti
säilyy nykyisellään. Tällöin vuonna 2014 uutta kapasiteet-
tia rakennettaisiin vuodessa 29 000 MW.
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Maa Teho (MW) Osuus (%)

Espanja 2064 25,3

Saksa 2054 25,2

Intia 875 10,7

USA 389 4,8

Italia 357 4,4

Portugali 274 3,4

UK 254 3,1

Japani 230 2,8

Hollanti 199 2,4

Kiina 198 2,4

60 Renewable Energy World, Julu-August 2005.
61 Lähde: BMT Consult ApS



4.2.2 Maatarkastelut

4.2.2.1 Italia

Euroopan tuulivoimamarkkinoiden merkittävimpänä mark-
kina-ajurina on ollut viime vuosina eräiden EU-maiden ta-
kuuhintajärjestelmät ja vihreiden sertifikaattien kauppa,
mikä on taannut tuulivoiman tuottajille korkean hinnan tuo-
tetusta sähköstä. Viime vuosina Saksan ja Espanjan mark-
kinat ovat kasvaneet erittäin voimakkaasti ja onkin odotet-
tavaa, että niissä maissa kasvuvauhti hieman laantuu par-
haiden paikkojen tultua jo rakennetuiksi. Uusia, nopeasti
kasvavia eurooppalaisia tuulivoimamaita ovat muun muas-
sa Italia ja Portugali, joista tässä yhteydessä tarkastellaan
edellä mainittua.

Markkinoiden nykytila

Italiaan rakennettiin uutta tuulivoimaa vuonna 2004 yh-
teensä 357 MW. Yhteensä Italiassa oli rakennettuna tuuli-
voimaa vuoden 2004 lopussa 1265 MW, mikä koostui
1880 yksiköstä. Pääasiallisena markkina-ajurina Italiassa
on vihreisiin sertifikaatteihin perustuva järjestelmä, joka
otettiin käyttöön vuonna 2002. Vihreiden sertifikaattien
järjestelmä on käytössä muun muassa UK:ssa, Belgiassa ja
Ruotsissa. Eri maiden järjestelmät poikkeavat toisistaan
huomattavasti muun muassa sen osalta kenelle velvoitteet
asetetaan ja minkä suuruisia ne ovat. Italiassa velvoitteet
on asetettu energian tuottajille ja tuojille. Niiden tuotta-
masta tai tuomasta sähköstä 2 % on oltava peräisin alle 8
vuotta vanhoista uusiutuvia energialähteitä hyödyntävistä
laitoksista vuonna 2002. Vaatimukset kiristyvät siten,
että määrä lisääntyy 0,35 prosenttiyksikköä vuosittain
vuosien 2004 ja 2006 välillä. Italian vihreiden sertifikaat-
tien markkinaa ei kuitenkaan voida pitää tavanomaisena
sertifikaattimarkkinana, jossa sertifikaattien hinta mää-
räytyy markkinoilla, vaan sertifikaattien hintaa ja määrää
säädellään hyvin vahvasti, jolloin sertifikaateille muodos-
tuu kiinteä hinta. Vuonna 2002 sertifikaatin hinta oli noin
84 €/MWh62, vuonna 2003 noin 82 €/MWh ja 2004 noin
97 €/MWh63.

Sertifikaattien lisäksi tuulivoimatuottajat hyötyvät vielä
vanhasta tukimekanismista, joka takaa 127,6 €/MWh hin-
nan verkkoon syötetylle sähkölle 8 ensimmäisen toiminta-
vuoden aikana.64 Tukipolitiikan lisäksi toinen keskeinen

tekijä uuden kapasiteetin rakentamisessa on sähkön hinta.
Italiassa sähkön keskihinta tukkumarkkinoilla on noin
60 €/MWh, mikä on lähes kaksinkertainen pohjoismaiseen
tasoon verrattuna.65

Vuonna 2004 Sardinia ja Sisilia olivat aktiivisimmat alueet
tuulivoimarakentamisessa (ks. taulukko 4.4). Sardinian
uusi kapasiteetti oli 120 MW ja Sisilian 116 MW. Taulu-
kossa on esitetty myös vuoden 2005 investointisuunnitel-
mat, josta havaitaan, että Sardiniaan ei olla rakentamassa
uutta kapasiteettia lainkaan paikallisen vastustuksen vuok-
si. Taulukossa 4.4 on esitetty myös tuulivoimarakentajat ja
tuulivoimaloiden valmistajat. Italian markkinoiden suu-
rimmat rakentajat ovat IVPC (markkinaosuus 41 %),
ENEL Green Power (21 %) ja Edens (19 %). Muiden ra-
kentajien osuudet ovat huomattavasti pienemmät. Taulu-
kossa 4.5 on puolestaan esitetty eri tuulivoimavalmistajien
markkinaosuudet. Ylivoimaisesti suurin markkinaosuus on
Vestasilla (59 %). Toiseksi suurin osuus on Enerconilla ja
kolmanneksi suurin Gamesesalla, jonka markkinaosuus
kasvoi merkittävästi vuonna 2004.

Italian markkinoiden tärkeimmät komponenttitoimittajat
ovat:66

● ABB; moottorit ja generaattorit
● Bonfi glioli, Coman; alennusvaihteet
● Elettromeccanica di Marnate; muuntajat
● Pirelli; kaapelit
● Monsud, Leucci, Pugliese; tornit
● Ring Mill; taontatyöt.

Tulevaisuuden näkymät

Tuulivoiman rakentamisen odotetaan lisääntyvän edelleen.
Vuonna 2010 Italiassa oletetaan olevan tuulivoimaka-
pasiteettia noin 3700 MW.67 Arvio perustuu historialliseen
kasvuun, tuulipotentiaaliin ja kansallisiin poliittisiin ta-
voitteisiin. Markkinoiden kasvuvauhtiin vaikuttaa luonnol-
lisesti sähkön hinnan ja sertifikaattimarkkinan kehittymi-
nen. Epävarmuutta lisää myös eri alueiden erilainen suhtau-
tuminen tuulivoiman lisärakentamiseen. Erityisesti viime
aikana Sardinian alueella ilmennyt kielteinen kehitys on
huolestuttanut tuulivoimarakentajia. Lisäksi joillakin alueil-
la tuulivoiman lisärakentaminen vaatii siirtoyhteyksien vah-
vistamista, mikä osaltaan hidastaa lisärakentamista.
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62 http://www.iea.org/textbase/work/2003/budapest/enel.pdf
63 IEA Wind 2004 Annual Report
64 IEA Wind 2004 Annual Report
65 DG Energy and Transport, Quarterly review of European electricity and gas prices, July 2005.
66 IEA Wind 2004 Annual Report
67 Lähde: EWEA

http://www.iea.org/textbase/work/2003/budapest/enel.pdf
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Taulukko 4.4. Italian tuulivoimarakentaminen alueittain vuonna 2004 sekä
suunnitelmat vuodelle 2005. Lähde: IEA Wind 2004 Annual Report

Taulukko 4.5. Tuulivoimavalmistajien markkinaosuudet Italiassa.
Lähde: IEA Wind 2004 Annual Report



4.2.2.2 Norja

Norja on yksi tuulivoimapotentiaaliltaan yksi Euroopan
kiinnostavimmista maista. Sen rannikon tuuliolosuhteet
ovat erittäin suotuisat, mutta edullinen sähkön hinta on pitä-
nyt tuulivoimarakentamisen toistaiseksi maltillisena. Viime
vuosina kiinnostus tuulivoimaan on kasvanut ja uuden vih-
reisiin sertifikaatteihin perustuvan tukijärjestelmän odote-
taan lisäävän tuulivoiman rakentamista merkittävästi.

Markkinoiden nykytila

Vuonna 2004 Norjaan asennettiin uutta tuulivoimaka-
pasiteettia 60 MW (ks. taulukko 4.6), mikä nosti tuulivoi-
man kokonaismäärän 160 MW:iin. Tällä kapasiteetilla tuo-
tettiin sähköä yhteensä noin 500 GWh, mikä tarkoittaa hy-
viä tuuliolosuhteita ja korkeaa, yli 3000 h huipunkäyttöai-
kaa.68 Tuulivoiman kasvavasta kiinnostuksesta kertoo
vuonna 2004 myönnettyjen avustusten määrä, joka vastasi
161 MW tuotantokapasiteettia (ks. taulukko 4.7). Tästä uu-
desta kapasiteetista Statkraftin osuus oli 105 MW.

Norjan kansallisena tavoitteena on tuottaa tuulivoimalla 3
TWh vuonna 2010. Norjan tuulioloissa tämä vastaa noin
1000 MW tuotantokapasiteettia. Tavoitteen toteutumista
pidetään varsin todennäköisenä, sillä kaikkiaan suunnit-
teilla on hankkeita noin 5000 MW:n edestä. Lisäksi vuo-

den 2010 jälkeen odotetaan off-shore ratkaisujen lisäävän
tuulivoimakapasiteettia merkittävästi. Vuoden 2004 lopus-
sa suunnitteilla oli off-shore ratkaisuja noin 1400 MW:n
edestä.

Norjan tuulivoimateollisuus on varsin vähäistä. Merkittä-
vin tuulivoimaloiden valmistaja on ScanWind Group AS.
Se on keskittynyt suurten (3 MW ja enemmän) tuulivoima-
loiden kehittämiseen ja valmistamiseen painottaen sovel-
tuvuutta pohjoisiin olosuhteisiin. Vuonna 2003 tehdyn pi-
lotoinnin jälkeen yhtiö on toimittanut 3 yksikköä ja toimit-
taa vuoden 2007 loppuun mennessä 15 yksikköä. 69

Tulevaisuuden näkymät

Tuulivoimamarkkinoiden kehitykseen Norjassa vaikuttaa
sähkön markkinahinta, sertifikaattimarkkinan kehittymi-
nen, siirtokapasiteetin riittävyys etenkin Pohjois-Norjassa
sekä ympäristövaikutukset. Vuodesta 1995 alkaen noin
150 MW tuulivoimaa on jäänyt rakentamatta ympäris-
tösyiden vuoksi ja paikka paikoin esiintyy tuulivoiman
vastustusta. Markkinoiden aktivoitumisessa sertifikaatti-
markkinaa pidetään keskeisenä tekijänä. Mikäli sertifikaat-
timarkkina alkaa toimia toivotulla tavalla, odotetaan sen li-
säävän tuulivoiman tuotantoa vuonna 2010 luokkaa 3–4
TWh ja vuonna 2015 luokkaa 6–9 Twh.70
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Taulukko 4.7 Vuonna 2004 myönnetyt avustukset uusille tuulivoimahankkeille.

Taulukko 4.6 Vuoden 2004 aikana toteutetut tuulivoimahankkeet.

68 IEA Wind 2004 Annual Report
69 www.scanwind.com
70 IEA Wind 2004 Annual Report

http://www.scanwind.com


4.2.2.3 Intia

Intia on yksi nopeimmin kasvavia tuulivoimamarkkinoita
Euroopan ulkopuolella. Vuonna 2004 Intiassa rakennettiin
uutta tuulivoimakapasiteettia 875 MW, mikä on kaksi ker-
taa enemmän kuin edellisenä vuonna. Yhteensä Intian tuu-
livoimakapasiteetti on noin 3000 MW.71

Markkinoiden nykytila

1990-luvun loppupuolella Intiassa oli paljon tuulivoimaan
liittyvää toimintaa. Markkina-ajureina toimivat energiapu-
la ja verohyvitysten yhdistelmä. Markkinamekanismit suo-
sivat tuulipuistojen rakentamista sen sijaan, että niiden toi-
minnan tehokkuuteen olisi paneuduttu. Tuloksena oli vas-
tuuttoman kehityksen aika, jossa puutteellinen tekniikkaa
ja riittämätön resurssien arviointi menivät rakentamisen
edellä. Tätä hallitsematonta kehitystä seurasi usean vuoden
kestävä hiljainen kausi Aasian talouskriisin vaikutuksesta,
mutta viime aikoina Intian markkinat ovat käynnistyneet
uudelleen hallitummalla tavalla. Markkina-analyytikot us-
kovat, että tämä suunta jatkuu ja näin ollen Intian mark-
kinoiden kasvu jatkuisi tällä tasolla. Intian markkinoita tar-
kastellessa on hyödyllistä analysoida tavat, joilla Intian
markkinat ovat kehittyneet, sillä Intia voi toimia mallina
erityisesti kehitysmaille, jotka kärsivät energiapulasta ja
taloudellisesti heikosta julkishallinnosta.

Merkittävä ominaispiirre Intian tuulivoiman kehitykselle
on ollut se, että Intian ”tuulibuumin” loppuvaiheessa 1990-
luvun loppupuolella noin 70 % asetetuista turbiineista oli
Intiassa valmistettuja. Korkea kotimaisuusaste on tärkeä
ominaispiirre tuulimarkkinoille, mille pitäisi antaa paino-
arvoa, kun harkitaan uusia vientimarkkinoita. Suurin osa
turbiineista, joita valmisteltiin Intian kotimarkkinoilla,
tuotettiin eurooppalaisen tai amerikkalaisen myyjän lisens-
sillä. Yksi esimerkki tästä kehityksestä on ollut Suzlon
Energian syntyminen. Suzlan osti saksalaisen Sudwindin
ja kehittää nyt omaa turbiiniteknologiaan. Suzlonilla on
tutkimuskeskus Saksassa ja lapatehdas Alankomaissa.
Lisäksi sillä on toiminnassa 1 MW:n prototyyppi Kalifor-
niassa, jolle se kehittää 2 MW:n seuraajaa. Suzlonin tur-
biineja tarjotaan nyt Intian ulkopuolisille markkinoille ja
Suzlon toimii itse kehittäjänä muissa maissa. Tämä on
merkittävä askel, ei pelkästään Intialle vaan koko alalle,
sillä on todennäköistä, että viimeisen kahden vuoden koh-
tuullinen kasvu hienoisella nousulla jatkuu.72

Tulevaisuuden näkymät

Intia on asettanut tavoitteekseen, että 12 % sen sähköstä
olisi peräisin uusiutuvista energialähteistä. Hallituksen ta-

voite 7000 MW tuulivoimaa vuoteen 2012 mennessä näy-
tetään saavutettavan jo vuonna 200973. Kaikkiaan Intian
tuulivoimapotentiaaliksi on arvioitu peräti 45000 MW –
kiinnostavimmat alueet ovat: Andhra Pradesh (8275 MW),
Gujarat (9675 MW) ja Karnataka (6620 MW). Toistaiseksi
eniten tuulivoimaa on rakennettu Tamil Nadun alueelle
(2432 MW), jossa potentiaalia on vielä 3050 MW. 74

Intian tuulivoimamarkkinat voivat vielä tulevaisuudessa
saada lisää piristystä CDM-hankkeista, mikä edelleen kiih-
dyttäisi markkinoiden kasvuvauhtia. Tämän merkitystä on
kuitenkin toistaiseksi vaikea arvioida tarkemmin, koska
CDM-markkina on toistaiseksi ollut vielä kehittymätöntä.

4.2.2.3 Re-powering markkina Saksassa ja
Tanskassa

Re-powering markkinalla tarkoitetaan vanhojen tuulivoi-
maloiden korvaamista uudemmilla ja tyypillisesti tehol-
taan huomattavasti suuremmilla voimalaitoksilla. Tämä
markkina on syntynyt, koska tuulivoimaloiden keskikoko
on teknologian kehittymisen seurauksena kasvanut merkit-
tävästi. Esimerkiksi 15–20 vuotta sitten tuulivoimaloiden
tyypillinen koko oli 50–100 kW, kun nykyisin tyypillinen
tuulivoimalan teho on 2–3 MW.

Re-powering markkina on siinä mielessä kiinnostava
markkinasegmentti, että uusien tuulivoimaloiden rakenta-
minen vanhoille alueille ei yleensä edellytä niin monimut-
kaisia lupaprosesseja kuin uusille alueille. Lisäksi vanhat
voimalaitokset on usein rakennettu tuuliolosuhteiltaan par-
haille paikoille, jolloin voimaloiden kannattavuus on usein
hyvä. Samoin infrastruktuuri on yleensä soveltuva tuuli-
voimarakentamiselle ja paikalliset asukkaat ovat tottuneet
tuulivoimaloihin.

Vanhat tuulivoimamaat kuten Saksa ja Tanska ovat lähitu-
levaisuudessa kiinnostavimmat re-powering maat, koska
niissä on paljon pieniä voimalaitoksia, jotka voidaan kor-
vata kertaluokkaa suuremmilla voimaloilla.

Tanska

Tanskassa korvattiin vuosina 2001–2003 yhteensä 1480
vanhaa tuuliturbiinia (keskiteholtaan 82 kW) 272 uudella
turbiinilla, joiden keskiteho oli 1,2 MW. Tällöin teho kasvoi
210 MW, vaikka turbiinien määrä putosi 1200:lla.75 Vuosi
2004 oli Tanskassa varsin hiljainen. Uuden vuonna 2005 al-
kaneen re-powering vaiheen aikana tavoitellaan 900 vanhan
alle 450 kW:n tuulivoimalan korvaamista uudella kapasitee-
tilla siten, että tuulivoiman kokonaiskapasiteetti kasvaisi
350 MW seuraavan viiden vuoden aikana.76
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71 Lähde: BTM Consult ApS
72 Wind Energy – The Facts: Market Development, European Wind Energy Association.
73 Renewable Energy World, July-August 2005.
74 http://www.windpowerindia.com/statest.html
75 Renewable Energy World, July-August 2005.
76 IEA Wind 2004 Annual Report

http://www.windpowerindia.com/statest.html


Re-powering markkinoiden kannustimena on 0,12 DKK/
kWh77 lisätuki uudelle kapasiteetille 12 000 täyden ka-
pasiteetin käyttötunnilta, mikä on kaksinkertaistaa tuen pu-
rettuun tuulivoimalaan verrattuna. Mikäli tuulivoimatuot-
tajan saama keskihinta ylittää 0,48 DKK/kWh jonakin
kuukautena, vähennetään re-powering tukea samassa suh-
teessa. Lähitulevaisuudessa re-powering markkina on
Tanskassa erittäin tärkeässä asemassa.

Saksa

Saksassa tuulivoimamarkkinat ovat joissakin osavaltioissa
saturoituneet, koska uusille voimalaitoksille ei ole tilaa.
Vuonna 2004 Saksassa rakennettiin uutta kapasiteettia
2064 MW, mikä on kuitenkin 23 % vähemmän kuin edel-
lisenä vuonna. Pohjoisissa osavaltioissa tuulivoiman osuus
kokonaissähkönkulutuksesta on luokkaa 20–30 %, kun
taas muissa osavaltioissa tuulivoiman merkitys on mar-
ginaalinen.

Vuonna 2004 purettiin yhteensä 45 tuulivoimalaa koko-
naisteholtaan 17 MW ja nämä korvattiin 33 uudella voima-
lalla, joiden kokonaisteho oli yhteensä 54 MW. Eli voima-
loiden määrä putosi 73 %:iin, mutta teho kasvoi yli kolmin-
kertaiseksi.78

Tulevaisuudessa re-powering markkina on entistäkin tär-
keämpi Saksassa, jossa vanhojen turbiinien keskikoko on
luokkaa 150–300 MW. Tarkoituksena on korvata nämä
vanhat turbiinit uusilla yksiköillä, joiden teho on luokkaa
1,5–2,0 MW.79

4.2.3 Suomalaisyritysten kilpailukyky

4.2.3.1 Nykytilan kuvaus

Suomalaisten vahvuutena tuulivoima-alalla on ollut kom-
ponenttivalmistus. Tärkeitä tuulivoimaloiden komponent-
teja, joissa suomalaisilla yrityksillä on osaamista, ovat
muun muassa vaihteistot, generaattorit, lavat, invertterit ja
tornit. Vuonna 2001 suomalaisen tuulivoimateollisuuden
viennin arvo oli noin 200 M€. Mikäli suomalaiset kom-
ponenttivalmistajat pystyvät säilyttämään nykyisen mark-
kinaosuutensa ja markkinakanavansa markkinoiden kasva-
essa oletettua vauhtia, arvioidaan viennin arvon olevan
0,8–1,2 miljardia € vuonna 2010.80 Suuresta komponentti-
valmistuksesta huolimatta Suomessa on toistaiseksi vain
yksi suuria kokonaisjärjestelmiä tarjoava tuulivoimatoi-
mittaja.

Teknologiateollisuus on laatinut tiekartan tuulivoiman
viennin edistämiseksi, jonka lähtökohtana on sähkön tar-

peen globaali kasvu ja tuulivoiman nopeasti kasvava mark-
kina.81 Tiekartassa on arvioitu, että ylittäessään markkinoi-
den kasvun toimialan arvo on 0,6–0,9 miljardia € vuonna
2010, jolloin alan työllistävyys olisi 6000–9000 henkilö-
työvuotta. Tiekartassa on arvioitu, että markkinat kypsyvät
niin, että markkinoilla on yhä suurempia pelureita ja hank-
keet toteutetaan yhä suurempina kokonaisuuksina, mikä
osaltaan asettaa haasteita suomalaisille komponenttitoi-
mittajille – markkinakanavat alan tärkeimpiin toimijoihin
on syytä olla kunnossa.

Markkinoiden segmentoitumisen voimistuminen on yksi
keskeisiä tiekartan havainnoista. Kansainväliset markkinat
ovat saavuttaneet kriittisen massan, jolloin poliittiset ja
maariskit pienenevät. Seuraava trendi liittyy teknologian
lisääntyvään differointiin sijoituspaikkojen erityisolosuh-
teiden mukaisesti. Näitä ovat muun muassa meriolosuh-
teet, suuret toimintalämpötilojen vaihtelut sekä heikko-
että kovatuuliset ja turbulenttiset sijoituspaikat. Tulevaisuu-
dessa laitetoimittajilta ja komponenttivalmistajilta edellyte-
tään siis kykyä vastata näiden erityisolosuhteiden haastei-
siin.

4.2.3.2 Suomalaisen osaamisen ja
markkinoiden kysynnän
kohtaaminen

Tuulivoiman markkinakysynnän on arvioitu olevan vah-
vaa sekä Euroopassa että kehittyvillä markkinoilla kuten
Intiassa ja Kiinassa. Kysyntää Euroopassa ohjaa kansalli-
set politiikat ja tukitoimet; kehittyvissä maissa sähkönku-
lutuksen kasvu on tärkein ajuri. Molemmilla alueilla hank-
keet toteutetaan yhä suurempina kokonaisuuksina ja perus-
ratkaisuja tarjoavien laitetoimittajien määrän voi odottaa
edelleen vähenevän. Kehitysmaissa oman laitevalmistuk-
sen voi olettaa kasvavan – joko täysin omina tuotteinaan tai
eurooppalaista ja amerikkalaista teknologiaa lisensoimalla
(ks. luku 4.2.2.3, Intia). Kysynnän on myös arvioitu seg-
mentoituvan sijoituspaikkojen erityisolosuhteiden mukai-
sesti (ks. luku 4.2.3.1), mikä saattaisi mahdollistaa pienten
toimijoiden pääsyn markkinoille sopiviin markkinarakoi-
hin.

Suomalaisilla komponenttitoimittajilla on periaatteessa
hyvät markkina-asemat ja lähtökohdat kasvaa markkinake-
hityksen mukaan. Avainasemassa on markkinakanavien
ylläpito ja hyvät suhteet suurimpiin laitetoimittajiin, sillä
neljä suurinta laitetoimittajaa hallitsee yli kolmea nel-
jäsosaa markkinoista (ks. luku 4.2.1). Tulevaisuudessa voi-
maloiden kokojen kasvaessa ja tuotannon siirtyessä yhä
enemmän rannikolta merelle tarvitaan myös komponentti-
toimijoilta kykyä vastata tähän haasteeseen.
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Voimalaitostoimittajien kehittymisen ja kasvun yksi on-
gelmakohta on heikko kotimarkkina. Kukoistava koti-
markkina yhtäältä mahdollistaisi kasvun, mikä on esimer-
kiksi havaittavissa saksalaisissa ja espanjalaisissa yhtiöis-
sä, sekä toisaalta kotimarkkinalla voitaisiin testata ja kehit-
tää uusia sovelluksia erityisolosuhteisiin. Suomen ranni-
kon vaativat jääolosuhteet sekä tuntureiden jäätävät olo-
suhteet ja kireät pakkaset mahdollistaisivat periaatteessa
erikoisosaamisen kehittämisen. Yhä enemmän segmentoi-
tuvilla markkinoilla tämä tarjoaisi mahdollisuuden pie-
nemmillekin toimijoille.

Tulevaisuudessa kehittyvien markkinoiden kasvu sekä
CDM-hankkeiden mahdollisuudet ovat yksi kiintoisa koh-
de tuulivoimamarkkinoilla. Suomen kannalta olisi suo-
tuisaa, että suomalaiset yritykset pystyisivät tarjoamaan
kokonaisia ratkaisun aina kannattavuusarvioiden tekemi-
sestä sellaisten voimalaitosten toimittamiseen, jossa suo-
malaisten komponenttien osuus on suuri. Lisäksi näistä
hankkeista olisi mahdollisuus saada päästövähenemiä, joil-
la voitaisiin helpottaa ilmastosopimuksen tavoitteiden saa-
vuttamista.

4.3 Jätehuolto

4.3.1 Yleiskuva maailmanmarkkinoista

Maailman jätehuoltomarkkinoiden koon arvioitiin olevan
vuonna 2005 noin 177 mrd. USD ja sen arvioidaan olevan
vuonna 2010 noin 215 mrd. USD.82 Markkinoiden kasvu
jaksolla 1995–2000 oli Länsi-Euroopassa 44 %, USA ja
NAFTA-alueella 49 % ja Aasiassa (Japani pois lukien)
72 %. Jakson 2000–2010 vastaavien kasvulukujen enna-
koidaan olevan Länsi-Euroopan osalta 17 %, USA ja
NAFTA-alueen osalta 16 % ja Aasiassa 69 % (Japani pois
lukien).

Painotukset jätehuollon eri osa-alueilla vaihtelevat maan-
osittain ja maittain. Painopiste Euroopassa, EU15-alueella
on enenevästi jätteen laitosmaisessa käsittelyssä: poltossa
ja mekaanis-biologisessa käsittelyssä sekä erilliskerättävi-
en jätejakeiden kierrätyksessä ja hyödyntämisessä. Em.
toimenpiteillä pyritään merkittävästi vähentämään kaato-
paikalle loppusijoitettavaa jätemäärä. Orgaanisen jätteen
biologinen käsittely kompostoimalla, mädättämällä tai
muilla menetelmin on myös keskeisessä roolissa kaatopai-
kalle joutuvan, ja siellä haittoja aiheuttavan orgaanisen jä-
temäärän pienentämiseksi.

EU:n uusissa jäsenmaissa EU10-alueella painopiste on jät-
teen syntypaikkalajittelussa, jätevirtojen eriyttämisessä,
keräyksen ja kuljetuksen tehostamisessa sekä EU:n kaa-
to-paikkadirektiivin vaatimusten täyttämisessä. Käytän-
nössä tämä tarkoittaa vanhojen, pienten kaatopaikkojen

sulkemista ja uusien, suurempien ja entistä korkeatasoi-
sempien kaatopaikkojen rakentamista. EU-jäsenyyttä ha-
kevissa maissa suuntaus on samanlainen.

Pohjois-Amerikassa ja Kanadassa jätehuolto perustuu laa-
jalti kaatopaikkakäsittelyyn. Kun esimerkiksi jätteen vienti
Kanadan puolelta Yhdysvaltoihin on päättymässä lähi-
vuosina, on mm Toronton kaupunki hakemassa vaihtoeh-
toisia käsittelyvaihtoehtoja rajan yli tapahtuvan viennin ja
kaatopaikkakäsittelyn rinnalle.

Aasian ja Etelä-Amerikan alueella jätehuollon kehittämi-
sen panostukset kohdentuvat lähinnä suurkaupunkeihin,
joissa jätemäärät ovat suuria väestömäärästä johtuen. Jät-
teen kerääminen ja kuljetus tapahtuu pääosin tehottomalla
ja pienikapasiteettisella kuljetus-kalustolla. Kaatopaikko-
jen sijaitessa usein kaukana, kuten tilanne on esimerkiksi
Hong Kongissa tai Shanghaissa, tapahtuu merkittävä osa
jätekuljetuksista vesikuljetuksina proomuilla tai laivoilla,
tai laivoihin siirrettävissä konteissa. Jätteen käsittelynä on
usein vain pelkkä läjitys tai teknisesti matalatasoinen kaa-
topaikkakäsittely. Jätteen pienimuotoista hyödyntämistä
tapahtuu lähinnä yksittäisten kerääjien ja hyödyntäjien toi-
mesta ilman järjestäytyneempää kierrätystoimintaa.

Tärkeimmät laitevalmistajat ja muut toimijat

Laitevalmistajat alla kuvatuissa markkinasegmenteissä
vaihtelevat markkina-alueittain. Laitosmaisen käsittelyn
osalta laitostoimittajat ja laitoksiin komponentteja toimit-
tavat alihankkijat jakautuvat päälaitosteknologioiden, mut-
ta myös, laitoskapasiteettien osalta.

Markkinasegmentit

Jätehuollon markkinat yhdyskuntajätteen osalta jakautuvat
alla kuvatulla tavalla selkeisiin markkinasegmentteihin ja
ao. markkinan jätehuollon yleisen kehitysasteen mukaan.
Useilla markkina-alueilla sekajätteen ja biojätteen keräys-
tä, kuljetusta ja käsittelyä ei voida selkeästi erottaa toisis-
taan, joten seuraavassa niitä on tarkasteltu kokonaisuutena,
koska suoranaisesti ilmastoliiketoimintaan liittyvän jäte-
huollon rajaaminen on käytännössä mahdotonta.

Kehittymättömillä tai kehittyvillä markkinoilla suurin
haaste on jätteen tehokas ja taloudellinen keräys, kuljetus,
siirtokuormaus, samoin kuljetus jätteen loppukäsittelyyn
tai -sijoitukseen. Alhaisesta kehitysasteesta johtuen pää-
käsittelynä on usein läjitys tai kaatopaikkaloppusijoitus,
jonka teknisen tason parantamiseen on usein tarvetta. Osin
kaatopaikoilla esiintyvien haittojen vähentämiseksi pyri-
tään orgaanisen jätteen erotteluun, ja esimerkiksi sen au-
makompostointiin kaatopaikan yhteydessä. Edelleen esi-
merkiksi Aasian alueella yhdyskuntajäte kerätään erottele-
mattomana sekajätteenä siitäkin huolimatta, että orgaani-
sen hajoavan jätteen osuus on yli puolet jätemäärästä. Tar-
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vetta kaatopaikkateknologialle luo enenevästi mm olevien
ja lopetettavien kaatopaikkojen suotovesien käsittely, bio-
kaasun keräys ja hyödyntäminen, sekä jätteen asianmukai-
nen tiivistäminen kaatopaikkajyrällä.

Kehittyneillä markkinoilla kaatopaikkateknologian taso on
yleensä kohtuullinen ja pääpaino jätehuollossa onkin lai-
tosmaisessa käsittelyssä. Orgaanisen jätteen eriyttämien ja
kierrätyskelpoisten jäteraaka-aineiden erottaminen antaa
mahdollisuuden leikata kaatopaikalle meneviä jätevirtoja
15–30 %. Mikäli vielä kaatopaikoille yleisesti toimitettava
rakennus- ja purkujäte eriytetään, on tilavuuden säästö
usein jo 30–50 % luokkaa. Tämän yli jäävä sekajätevirta
pyritään käsittelemään mekaanis-biologisella käsittelyllä
tai poltolla. Viimeksi mainitun teknologian osalta voidaan
ainakin osin luopua orgaanisen jätteen erottelusta. Painetta
laitosmaiseen käsittelyyn EU-alueella on enenevästi syn-
nyttänyt vaatimus sijoittaa kaatopaikalle vain esikäsiteltyä
jätettä.

Tulevaisuuden näkymät

Jätehuollon markkinoiden suurin kasvu lähivuosina tulee ta-
pahtumaan Euroopan ulko-puolisilla alueilla Aasiassa ja Ete-
lä-Amerikassa, jossa tarvetta jätehuollon kehittämiseen on
suurin tarve väestömäärältään suurimmissa kaupungeissa.

Euroopassa jätehuolto painottunee EU-15-alueella kaatopai-
kalle menevän sekajätevirran vähentämiseen kierrätyksen ja
laitosmaisen käsittelyn keinoin. EU10-alueella painopiste tul-
lee olemaan vanhojen kaatopaikkojen määrän vähentämises-
sä uusia korkeatasoisia kaatopaikkoja rakentamalla. Suuntaus
on samanlainen EU:n tulevissa hakijamaissa.

4.3.2 Maatarkastelut

Maatarkasteluihin on pyritty valitsemaan maantieteellises-
ti erilaisia ja erilaisessa kehitysvaiheessa olevia markkinoi-
ta, jotka tarjoavat alan suomalaisille toimijoille potentiaali-
sia liiketoimintavaihtoehtoja.

UK edustaa EU15-alueeseen kuuluvaa maata, jossa EU:n
direktiivien täytäntöön panosta huolimatta jätehuolto ei ole
kehittynyt parhaalla mahdollisella tavalla. Jätehuolto pe-
rustuu edelleenkin pääosin kaatopaikkakäsittelyyn ja bio-
logisen jätteen käsittelyyn aumakompostointina. Maan us-
kotaan tarjoavan merkittävää potentiaalia biojätteen ja se-
kajätteen käsittelyssä lähivuosina, koska laitosmaisen kä-
sittelyn pääratkaisut ovat edelleen tekemättä.

Unkari edustaa EU:n uusien jäsenmaiden EU10-aluetta,
jossa EU:n jätehuoltoa koskevat direktiivit astuivat voi-
maan 1.5.2004 jäsenyyden myötä. Unkarissa, Puolassa ja
muissa uusissa jäsenmaissa tämä on merkinnyt merkittä-
vää taloudellista panostusta mm vanhojen kaatopaikkojen
saneeraukseen ja uusien teknisesti korkeatasoisempien
kaatopaikkojen perustamiseen. Myös jätteen keräys- ja
kuljetusketjun tehostamiseen on tarvetta useissa maissa..

Kun kaatopaikkojen tekninen taso saadaan kuntoon, joudu-
taan em. maissa miettimään keinoja kaatopaikalle joutuvan
jätemäärän vähentämiseksi. Keskeisiksi vaihtoehdoiksi
nousevatkin jätteiden kierrättämiseen, biologiseen käsitte-
lyyn ja energiasisällön hyödyntämiseen liittyvät teknolo-
giat. Unkari tarjoaa kysyntää Suomessa toteutetuille, kus-
tannustietoisille ja vaiheittain toteutettaville jätehuollon
ratkaisuille, joita mm alueelliset jätehuoltoyhtiöt ovat Suo-
messa toteuttaneet.

Kiina edustaa Aasian avautuvia ja kehittyviä jätehuolto-
markkinoita. Kiina on Japanin jälkeen Aasian toiseksi suu-
rin jätehuoltomarkkina. Siellä, kuten muissakin Aasian
maissa jätehuolto ja siihen liittyvät ongelmat keskittyvät
erityisesti suurkaupunkeihin. Maatarkastelussa keskity-
tään Shanghain kaupunkiin. Mielenkiintoa jätehuoltoon
ovat lisänneet mm hygienian, yleisen viihtyvyyden ja ve-
siensuojelun tason parantamisen tarve sekä elämän yleisen
laatutason parantuminen. Myös SARS-tyyppiset tautiepi-
demiat ovat osaltaan kiihdyttäneet jätehuoltoon tehtäviä
panostuksia useissa Aasian maissa. Suurkaupungit erilaisi-
ne taajamarakenteineen ja niiden kehittymättömät jätteen
keräys- ja kuljetus-, ja siirtokuormausratkaisut sekä mata-
latasoinen jätteen käsittely perustuen pääosin kaatopaikka-
käsittelyyn, luovat mahdollisuuksia alan suomalaisille toi-
mijoille. Kiinan lisäksi mielenkiintoinen nouseva markki-
na suomalaisten kannalta voi olla Intia.

Kanada edustaa maatarkastelussa Pohjois-Amerikkaa.
Maassa Yhdysvaltojen tavoin pääosa jätteen käsittelystä
perustuu kaatopaikkakäsittelyyn. Maatarkastelu keskittyy
Toronton kaupunkialueeseen, jonka jätteistä valtaosa kul-
jetetaan Yhdysvaltojen puolelle Michiganiin. Toronton so-
pimus Michiganin kanssa on voimassa vuoteen 2008, mut-
ta Michiganille saattaa avautua mahdollisuus irtisanoa so-
pimus aiemminkin. Kun jätteen kuljettaminen jatkossa ra-
jan yli ei liene enää mahdollista, on Toronton kaupunki
vuodesta 2001 alkaen joutunut hakemaan aktiivisesti uu-
denlaista ratkaisua jätehuoltonsa järjestämiseksi. Suomes-
sa tehty jätteen syntypaikkalajittelu ja kierrätyspolttoai-
neen valmistus voisi olla yksi harkinnanarvoinen käsittely-
vaihtoehto Torontossa mietinnän alla olevan polton tai
kaasutuksen lisäksi.

4.3.2.1 Iso-Britannia

Tausta

Iso-Britannian jätehuolto perustui aiemmin kaatopaikka-
käsittelyn lisäksi jätteiden polttoon ja mereen dumppauk-
seen. Kun EU:n jätteenpolttodirektiivi astui voimaan, jou-
duttiin maassa sulkemaan useita direktiivin vaatimukset
täyttämättömiä polttolaitoksia. Kun lähes samanaikaisesti
jätteen mereen dumppaaminen kiellettiin, joutui maa var-
sin hankalan tilanteen eteen. Tämä heijastuu edelleen maan
jätehuollossa. Iso-Britannia on kolmantena EU15 maista
Kreikan ja Irlannin jälkeen, joissa kaatopaikkakäsittelyn
osuus on yli 75 % kaikesta jätteen käsittelystä. DEFRAn
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(Department for Environment Food and Rural Affairs) tou-
kokuussa 2000 laatima Englantia ja Walesia koskeva jäte-
strategia kuvaa varsin hyvin Iso-Britannian jätehuollon ti-
lan vuosien 2002 ja 2003 taitteessa sekä tulevaisuuden stra-
tegiset tavoitteet.

Jätemäärä

Iso-Britanniassa syntyi 2002/3 noin 220 miljoonaa tonnia
kotitalous, kaupan ja teollisuuden jätettä. Lisäystä vuoden
1998/9 tilanteeseen oli 25 miljoonaa tonnia. Tästä määräs-
tä noin puolet oli rakennus- ja purkujätettä, kolmannes
teollisuuden ja kaupan jätettä ja noin kuudennes yhdyskun-
tajätettä.

Vuonna 2003/4 Englannissa kerättiin noin 29,1 miljoonaa
tonnia yhdyskuntajätettä. Määrä oli 1 % laskussa 2 vuotta
aiemmin vallinneeseen tilanteeseen. Kotitalousjätteen
osuus edellisestä oli 25,4 miljoonaa tonnia (87 %) eli noin
23,1 kg/talous/viikko. Sen kasvu on jatkunut 3 % vuosi-
vauhtia.

Onkin arvioitu, että mikäli kasvu jatkuu samanlaisena, on
tarvittavien käsittelylaitosten lukumäärän kaksinkertais-
tuttava vuoteen 2020 mennessä. Kunnat vaikuttavat siihen,
miten talousjäte kierrätetään ja kuinka paljon sitä kierräte-
tään. Myös saman kaupungin tai kunnan alueella voi olla
useita erilaisia ja epäyhtenäisiä järjestelmiä. Suomen kal-
tainen kuntien välinen jätehuoltoyhteistyö on vähäistä
Iso-Britanniassa.

Jätteen käsittely

Jätteenkäsittelyä dominoi edelleen kaatopaikkakäsittely
72 % osuudella. Laskua vuoden 2002/3 tilanteesta (75 %)
on 3 prosenttiyksikköä. Kaatopaikkakäsittelyn osuus vaih-
telee maan eri osissa. Korkein osuus on North Westin alu-
eella (80 %) ja alhaisin West Midlandsin alueella (53 %).
Vaikka kaatopaikkakäsittelyn osuus kaikesta jätteenkäsit-
telystä on laskenut vuoden 1996/7 tilanteesta (84 %) 12
prosenttiyksikköä, on se edelleen korkea. Tämä luo painei-
ta kaatopaikalle menevän jätemäärän leikkaamiseen kier-
rätyksellä ja käsittelymenetelmillä. Kun polttokapasiteetti
maassa ei ole lisääntynyt, on energiahyödyntämisen osuus
vakiintunut hieman alle 9 %. Tämä vastaa noin 2,6 miljoo-
naa vuotuista jätetonnia. Korkein polton osuus on West
Midlandsin alueella, jossa noin kolmasosa jätteestä polte-
taan.

Jätteen kierrätys

Yhdyskuntajätteestä 8,1 miljoonalla tonnilla eli 29,1 % oli
arvoa materiaalikierrätyksen, kompostoinnin tai ener-
giasisällön hyödyntämisen näkökulmasta. Vastaava osuus
oli 2003/4 noin 24,7 %. Kierrätettävän tai kompostoivan
jätteen osuus 2003/4 oli 19 % kokonaisjätemäärästä lasket-
tuna, vastaten noin 4,5 miljoonaa tonnia. Sen osuus oli 2
vuotta aiemmin 15,6 %.

Kompostoinnin osuus kaikesta jätteen käsittelystä oli
4,8 % vuonna 2003/4. Kaksi vuotta aiemmin sen osuus oli
4,2 %. Materiaalien kierrätyksestä 30 % oli biologisen jät-
teen kompostointia. Kierrätettävistä materiaaleista merkit-
tävimmät olivat paperi ja kartonki 28 %, lasi 13 %, sekä
romu ja kotitalouskoneet 10 %. Muovin osuus oli vain 2 %.

Tulevaisuus

Maan hallitus ja the National Assembly ovat asettaneet
seuraavat kierrätystavoitteet:
● Vuoteen 2005 mennessä 25 % jätteestä kierrätetään

tai kompostoidaan
● Vuoteen 2010 mennessä 30 % jätteestä kierrätetään

tai kompostoidaan
● Vuoteen 2015 mennessä 33 % jätteestä kierrätetään

tai kompostoidaan.

Tavoitteet on tarkoitus saavuttaa jätteen kierrätystä, kom-
postointia ja polttoainekäyttöä lisäämällä. Tavoitteeseen
pääsemiseksi maassa ollaan valmiita nostamaan kaatopai-
kalle toimitettavan biohajoavan jätteen jäteveroa 11 pun-
nasta vuosittain 1 punnalla.

Kaatopaikoilla syntyvän metaanin ja kasvihuonekaasu-
päästöjen rajoittamiseksi sekä ilmaston muutoksen vähen-
tämiseksi Iso-Britannia on asettanut kaatopaikkakäsittelyl-
leen seuraavat tavoitteet, joita maan hallitus edellyttää
noudatettavan:
● Vuoteen 2010 mennessä kaatopaikalle menevän bioha-

joavan jätteen määrää vähennetään 75 prosenttiin vuo-
den 1995 tasosta

● Vuoteen 2013 mennessä kaatopaikalle menevän bioha-
joavan jätteen määrää vähennetään 50 prosenttiin vuo-
den 1995 tasosta

● Vuoteen 2020 mennessä kaatopaikalle menevän bioha-
joavan jätteen määrää vähennetään 35 prosenttiin vuo-
den 1995 tasosta

Tavoitteiden saavuttaminen tullee olemaan haasteellista ja
paljolti kiinni jätemäärän kehittymisestä. Mikäli jätemäärä
pysyy nykyisellä tasolla, merkitsisi tavoitteiden saavutta-
minen sitä, että noin 10 miljoonan tonnia kaatopaikalle me-
nevää biohajoavaa jätettä pitäisi johtaa muualle käsitte-
lyyn. Mikäli kotitalousjätteen kasvu jatkuu nykyisellä noin
3 % vuosivauhdilla, on vastaava jätemäärä 33 miljoonaa
tonnia vuonna 2020.

Pohdinnoissa keskeiseksi nousevat toimenpiteet, joilla
kaatopaikoille menevää jätemäärää voidaan tehokkaasti
vähentää, ja toisaalta parantaa jätteen uusiokäyttö- ja kier-
rätysmahdollisuuksia. Näitä keinoja ovat jätteen kompos-
tointi ja mädätys, sekä jätteen energiahyödyntämisen lisää-
minen tuottajavastuuta unohtamatta.

Kierrätyksen osalta tarkoitus on lisätä syntypaikkalajitte-
lua, kierrätettävien materiaalien prosessointikapasiteettia
ja kierrätettävien materiaalien hyödyntämistä erilaisissa
teollisissa prosesseissa. Kompostoinnin lisäämisellä usko-
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taan olevan myös keskeinen rooli tavoitteisiin pääsemises-
sä. Jätteen energiahyödyntäminen perustuu suunnitelmissa
kierrätyspolttoaineen valmistukseen, sekä yhdistettyyn
lämmön- ja sähköntuotantoon.

4.3.2.2 Unkari

Tausta

Unkarin kansallinen jätehuoltosuunnitelma 2003–2008
hyväksyttiin marraskuussa 2002. Tätä ovat täydentäneet
alueelliset ja seudulliset jätehuoltosuunnitelmat. Kansalli-
sessa jätehuoltosuunnitelmassa esitetään osaohjelmatyyp-
pisesti toimenpiteitä ja tavoitteita eri jätelajeille ja erityyp-
pisille käsittelymenetelmille. Seuraavassa kuvataan selvi-
tyksen kannalta oleellisimpia jäte-huoltosuunnitelmassa
esitettyjä toimenpiteitä ja tavoitteita.

Jätemäärä

Unkari tuottaa runsaat 70 miljoonaa tonnia jätettä, josta
noin 28 miljoonaa tonnia on biomassoja. Jäljelle jäävästä
noin 40 miljoonasta jätetonnista 70 % on tuotannollisesta
toiminnasta syntyvää jätettä ja vain 6 % yhdyskuntajätettä.
Yhdyskuntajätteen osuus on selvästi EU:n keskiarvoa pie-
nempi.

Jätteen käsittely

Kaatopaikkakäsittely
Kaatopaikkaloppusijoitukseen päätyy tällä hetkellä 83 %
yhdyskuntajätteestä. Maan 3000 kunnassa on noin 2700
yhdyskuntajätteen kaatopaikkaa, joista 665 on rekisteröity-
jä, tai kunnan ylläpitämiä kaatopaikkoja, Näistä vain 15 %
täyttää EU:n vaatimukset. Lisäksi pienempiä, rekisteröi-
mättömiä ja vaatimukset täyttämättömiä kaatopaikkoja
noin 620 kappaletta.

Unkarissa tavoitteeksi on asetettu vähentää kaatopaikkojen
lukumäärä noin sataan ja saattaa jäljelle jäävien kaatopaik-
kojen taso EU vaatimukset täyttäväksi. Tavoitteiden saa-
vuttaminen edellyttää mittavaa kaatopaikkojen sulkemisen
suunnittelua ja toteutustyötä. Takarajaksi vaatimukset täyt-
tämättömien kaatopaikkojen sulkemiselle on asetettu 1.7.
2009.

Jätteiden biologinen käsittely
Biologisen jätteen erilliskeräystä suositellaan sisällytettä-
väksi seudullisiin jätehuolto-suunnitelmiin. Tämä edellyt-
täisi puolestaan investointeja aerobisiin tai anaerobisiin
jätteenkäsittelylaitoksiin. Alkuvaiheessa jätehuoltosuunni-
telma suosittaa panostamista koti-kompostoinnin lisäämi-
seen.

Unkarissa on arvioitu, että biohajoavan jätteen kaatopaik-
kasijoitusta koskevien rajoituksien vuoksi biohajoavan jät-
teen (biojäte ja paperimateriaalia) erilliskäsittelyä tulisi li-
sätä nykyisestä vuosittain noin 500 000 tonnilla vuoteen

2005 mennessä ja tästä edelleen vuosille 2007 ja 2014 ase-
tettujen tavoitteiden mukaisesti.

Maatalouden ja ruokateollisuuden biologisen jätteen käsit-
telyyn jätehuoltosuunnitelmassa esitetään ratkaisuna kom-
postointia. Arvioidaan, että tähän tarkoitukseen tarvittai-
siin 5-6 kompostointilaitosta. Tarvittavien laitosten vuotui-
nen käsittelykapasiteetti vaihtelisi 70.000–90.000 tonniin.
Lisäksi eläinperäisen jätteen turvallisen käsittelyn varmis-
tamiseksi esitetään suunnitelmassa polttokapasiteettia noin
10 000:lle maatalouden ja ruokateollisuuden erityisjäteton-
nille vuodessa.

Yhdyskuntalietteiden määräksi Unkarissa on arvioitu kar-
keasti 700 000 t/a (TS 25–30). Noin 60 % lietteistä sijoite-
taan tällä hetkellä kaatopaikalle. Pääosa loppumäärästä eli
noin 40 % käytetään maataloudessa joko kompostoituna
(alle puolet) tai sellaisenaan maahan ruiskutettuna. Liet-
teenkäsittelyn tavoitteet liittyvät lietteen ominaisuusvaati-
muksiin sen tehokkaammasta lannoitekäytöstä, poltosta tai
kaatopaikkasijoituksesta. Lietteen käsittelyn suunnitelmia
sisältöä kuvataan tarkemmin vesihuoltosektorin omassa
ohjelmassa ”National Sewage Disposal and Treatment
Program”.

Jätteiden energiakäyttö

Jätehuoltosuunnitelmassa esitetään seudullisten jätehuol-
tosuunnitelmien laatimisen yhteydessä tarkasteltavaksi jät-
teenpolttolaitosten toteutettavuutta. Jätteenpolttolaitosten
enimmäismääräksi Unkarissa esitetään kuutta kappaletta
eli yhtä laitosta kullekin seudullisen jätehuoltosuunnitel-
man alueelle. Lisäksi esitetään, että suunniteltaessa jät-
teenpolttolaitoksia tulee toteutettavuusselvityksiin sisäl-
lyttää mahdollisuutena myös jätevesilietteiden käsittely
polttolaitoksissa.

Nykyisin Unkarin ainoan Budapestissä sijaitsevan jätteen-
polttolaitoksen saneeraukselle ja modernisoinnille asetet-
tiin takarajaksi 1.1.2005. Muussa tapauksessa laitoksessa
tällä hetkellä poltettavalle jätteelle joudutaan etsimään
vaihtoehtoinen käsittelytapa ja -paikka. Vaikka kaatopaik-
kakäsittely dominoi jätteenkäsittelyä, on polton osuus
10 % luokkaa.

Jätteiden kierrätys

Unkarissa jätteen kierrätysaste on 3 %, kun se on EU:ssa
keskimäärin 15 %. Ongelmajätteiden osalta se on 20 %, ol-
len selvästi EU:n keskiarvoa korkeampi. Unkari poikkeaa-
kin siten selvästi muista EU:n maista 1) pienemmän yhdys-
kuntajäteosuuden (kokonaisjäte-määrästä laskettuna) 2)
alhaisemman kierrätys- ja hyötykäyttöasteen, sekä 3) jät-
teen polton alhaisemman käsittelyosuuden perusteella.

Jätteiden kierrätyksen lisäämiseksi jätehuoltosuunnitel-
massa esitetään tavoitteeksi, että pakkausjätteen erilliske-
räysjärjestelmän tulisi laajentua kattamaan 40 % maan
väestöstä vuoteen 2005 mennessä ja 60 % vuoteen 2008
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mennessä. Tämä edellyttää mittavaa keräyspiste- ja as-
tiaverkoston perustamista.

Tavoitteeksi on asetettu, että erilliskeräyksellä ja laitos-
maisella käsittelyllä kaatopaikka-sijoitettavan jätteen mää-
rä olisi vuonna 2008 (muodostuvan jätemäärän kasvusta
riippumatta) enintään ¾ nykyisestä kaatopaikalle sijoitet-
tavasta määrästä.

Jätehuoltohankkeet

Unkari on yksi kehittyneimmistä EU:n uusista jäsenmaista.
Tämä osaltaan vaikuttaa myös ympäristöhankkeiden pai-
nopistealueisiin. Kun suuressa osassa muita Itä-Euroopan
maita ponnistellaan vielä pääosin vesi- ja jätevesiongelmi-
en kanssa, on Unkarissa jäte-huoltosektori saanut merkittä-
vän osan hallituksen ympäristösuunnitelmassa. Tämä hei-
jastuu myös tarkasteltaessa kansainvälisiä ja kansallisia
ympäristöohjelmia ja hanketietokantoja, joiden ympäristö-
projektit suuntautuvat yhä lisääntyvässä määrin jäte-huol-
tosektorille.

Jätehuollon kehitys on Unkarissa vielä varsin alkuvaihees-
sa ja varsinaisesti tälle alalle spesifioituneita yrityksiä ei
ole vielä paljon. Monet muuten infrastruktuurin kehittämi-
sessä olevat yritykset ovat kuitenkin panostamassa myös
jätehuoltoon, koska EU tulee rahoittamaan useita varsin
mittaviakin projekteja.

Haasteena hankkeiden toteutuksessa on se, ettei Unkarissa
ole erikseen merkittäviä kansallisia aluekehitysrahastoja
jätehuoltosektorille. Myöskään valtion budjetista ei riitä
varoja merkittäviin jätehuoltoinvestointeihin

4.3.2.3 Kiina: Shanghain alueen jätteen
keräys ja kuljetus

Tausta

Shanghai on maailman 17. suurin kaupunki ja yksi Kiinan
kansantasavallan suurimmista kaupungeista. Jangtsejoen
suulla sijaitsevan kaupungin pinta-ala on 6.340,5 km2 ja
väki-luku noin 17 miljoonaa asukasta. Pysyvän asutuksen
määrä on 13,5 miljoonaa asukasta.

Kaupunkikuva ja infrastruktuurin rakenne sekä ikä vaihte-
levat kaupungin 19 osa-alueella. Väestö-tiheys kaupungin
alueella on 600–52.000 as/km2. Suurin väestötiheys on
kaupungin ydinkeskustassa Huangpun alueella ja pienin
Chongmingin saarella. Suuri osa kaupungista on edelleen
vanhaa, kapeiden kujien ja katujen ahdasta infrastruktuu-
ria. Toista ääripäätä edustaa Pudongin uusi alue – kaupan
ja liikekortteleiden alue – leveine katuineen ja korkeine pil-
venpiirtäjineen. Luonteenomaista Shanghaille on lisäksi
vesiteiden runsas määrä. Tämä heijastuu kaupunkikuvassa
vesiteiden rikkomana mosaiikkimaisuutena, lukuisana
määränä siltoja ja vesiteillä kulkevia veneitä ja aluksia.

Jätemäärä

Shanghain kaupungin alueelle vuonna 2003 syntyvän jät-
teen kokonaismäärä oli vajaa 5 miljoonaa tonnia eli noin
90.000 t/päivä. Määränä se on yli 10 kertaa suurempi kuin
Suomessa pääkaupunkiseudulla syntyvä jätemäärä. Vielä
1990-luvun alussa Shanghain jätemäärä oli vajaa 1,5 mil-
joonaa tonnia. Yhdyskuntajätteen osuus kaikesta kaupun-
gin alueella syntyvästä jätteestä on vajaa 15 %. Vuonna
2001 sen määrä oli runsas 11.500 t/päivä. Loppuosa jakau-
tuu melko tasan rakennus- ja purkujätteen sekä teollisuus-
jätteen kesken. Vuonna 2010 kaupungin alueella syntyvän
kokonaisjätemäärän arvioidaan olevan jo yli 6,5 miljoonaa
tonnia.

Syntyvän yhdyskuntajätteen määrä oli vuonna 2003 run-
saat 11.500 t/päivä. Ominaisjäte-määränä se on keskimää-
rin 311 kg/as/vuosi vaihdelleen suuresti kaupungin alueel-
la 89 kg:sta aina 489 kg/as/vuosi. Korkeimmat ominaisar-
vot saavutetaan Xuhuin, Putuon ja Huangpun alueilla.

Vaikka vuonna 2001 yhdyskuntajätteen osuus kokonaisjä-
temäärästä oli vain vajaa kuudennes, on se kuitenkin pää-
asiallinen haju- ym. ympäristöhaittojen aiheuttaja. Tämä
johtuu osin jätteen laadusta, jota dominoivat orgaanisesti
hajoavat jätejakeet (yli 70 %), kuten keittiöjäte, sekä vihan-
nesten ja hedelmien jäännökset. Muovin osuus jätteessä on
noin 10 %, paperin noin 8 % ja lasin noin 5 %. Edellä mai-
nituista syistä johtuen onkin ymmärrettävää, miksi kau-
pungin jätehuollon painopiste on yhdyskuntajätteen syn-
nyttämien haittojen poistamisessa.

Jätehuollon kannalta Shanghai on haastava, kun syntyvä
jätemäärä on suuri. Jäte joudutaan keräämään vesiteiden ja
siltojen pirstaloimassa kaupungissa yöaikaan, kun jäte-
huoltoajoneuvojen joustava liikkuminen päiväsaikaan
kaupungin ruuhkaisessa liikenteessä on lähes mahdotonta.
Syntyvä jäte kerätään vielä sekajätteenä pääosin tehottomia,
pieniä keräily- ja kuljetusajoneuvoja käyttäen. Valtaosasta
kalustoa puuttuu jätteen tiivistämismahdollisuus. Kun kau-
pungin alueella on vain muutama jätteen siirtokuor-
maus-asema, merkitsee tämä sitä, että jäte kuljetetaan proo-
muissa ja laivoissa (noin 70 %) sekä ajoneuvoissa (noin
30 %) alhaisessa irtotilavuuspainossa tehottomasti ja kalliis-
ti jopa 60 km päästä kaupungin keskustasta sijaitsevalle pää-
kaatopaikalle. Vaikka osa jätteestä ohjautuu polttoon, on sen
käsittelykapasiteetti toistaiseksi vielä vaatimaton.

Tulevaisuus

Shanghain tavoitteena on käsitellä vuonna 2010 kaupun-
gissa pidettävän Maailmannäyttelyn aikaan noin 50 % syn-
tyvästä yhdyskuntajätteestä biologisesti kompostoimalla,
30 % polttamalla ja 20 % kierrättämällä, sekä päästä koko-
naan eroon kaatopaikoista.

Tavoitteeseen pääsy tulee edellyttämään jätteen keräys- ja
kuljetus-, mutta myös jätteen syntypaikkalajittelukonsep-
tin uudelleen miettimistä. Kun nykyisellään polttoon ja
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kompostointiin toimitetaan sekajätettä, tämä tuskin on
mahdollista jatkossa. Tarve orgaanisesti hajoavan ”märän”
biojätteen, sekä polttoon ja kierrätykseen menevän ”kui-
van” jätevirran eriyttämiseen on ilmeinen. Vain näin pää-
käsittelymenetelmien mukaiset jätevirrat voidaan taata
kullekin ao. käsittelylaitokselle. Muutos lajittelussa jou-
duttaneen aloittamaan kaupungin liike- ja kaupallisilta alu-
eilta, joissa työskentelee kaupungin koulutetuin väestö.

Tarve jätteen kuljetustehokkuuden parantamiseen on myös
ilmeinen. Tämä merkitsee satsauksia mm kiinteistökohtai-
siin ratkaisuihin, kuten putkikuljetusjärjestelmiin, tiivistä-
vään ajoneuvokalustoon sekä siirtokuormauskapasiteetin
kasvattamiseen. Keräyksen yhteydessä joudutaan ratkaise-
maan myös jäteastioiden pesun ja hygienisoinnin järjestä-
minen, sekä se, miten jätteestä kuljetuksen aikana erottuva
vesi kootaan ja käsitellään.

Edellä kuvattujen asioiden kuntoon laittamisen uskotaan
tarjoavan hyviä mahdollisuuksia myös alan suomalaisille
toimijoille, koska kaupungin päättäjät ovat olleet kiinnos-
tuneita mm YTV:n jätehuoltoratkaisuista pääkaupunkiseu-
dulla. Shanghai tarjonnee myös hyvän mahdollisuuden
päästä laajemminkin Kiinan muihin suurkaupunkeihin, toi-
miihan kaupunki jätehuollon edelläkävijänä ja tien näyttä-
jänä Kiinassa.

4.3.2.4 Kanada: Torontoon alueen
kokonaisratkaisu

Tausta

Kun Torontolta ja sen ympärillä olevilta kaupungeilta ja si-
ten yli 5 miljoonalta asukkaalta puuttuu kaatopaikka, kul-
jetetaan jäte tällä hetkellä Yhdysvaltain puolelle Michi-
ganissa sijaitseville kaatopaikoille. Tämä rajan yli mahdol-
listava sopimus on voimassa vuoteen 2008 ja siinä vielä pa-
rin vuoden optio. Tällä hetkellä on kuitenkin olemassa ris-
ki, että Michigan purkaa sopimuksen ennen sen päättymis-
tä. Mikäli Toronto pystyy vuoteen 2010 lopettamaan kai-
ken kaatopaikalle menevän jätemäärän toimittamisen, on
se Pohjois-Amerikan ainoa kaupunki, joka tähän pystyy.

Toronto ryhmitti alueella toimivat erilliset jätehuoltoyksi-
köt vuonna 1998 omaksi SWMS (Solid Waste Manage-
ment Services)-yksiköksi. Se käsittää yhteensä 9 toimin-
tayksikköä, 7 siirtokuormausasemaa ja ongelma-/kierrä-
tysjätteen vastaanottokeskusta, 2 materiaalien talteenotto-
laitosta ja 158 suljettua kaatopaikkaa.

Jätemäärä

Ontarion alue ja sillä asuvat 13 miljoonaa asukasta tuotta-
vat vuosittain 12 miljoonaa tonnia jätettä. Asutusjätteen
osuus koko määrästä on noin 37 %. Suur-Toronton alueen
(5 miljoonaa asukasta) osuus kokonaisjätemäärästä on
45 %. Asutusjätteestä kierrätetään tällä hetkellä 22 %, pää-
osan joutuessa kaatopaikoille. Toronton kaupungin vuotui-

nen asutusjätteen määrä on 920.000 tonnia eli yksi tonni
per kotitalous. Em. määrästä noin 223.000 tonnia (24 %)
kierrätetään tai kompostoidaan ja loppuosa (76 %) toimite-
taan kaatopaikoille. Jätteestä noin 40 % on orgaanista ai-
nesta.

Tulevaisuus

Jätemääränsä vähentämiseksi Toronto on asettanut tavoit-
teekseen vähentää kaatopaikalle menevän jätevirran osuut-
ta lisäämällä kierrätyksen ja kompostoinnin osuutta niin,
että kun kaatopaikkakäsittelyn osuus vuonna. 2000 oli
76 % niin, että sen osuus on
● 70 % vuonna 2003
● 40 % vuonna 2006
● 20 % vuonna 2009
● 0 % vuonna 2010.

Toronton kaupungin ja sitä ympäröivien kaupunkien
(Ontarion alueella) jätehuollon haasteiden ratkaisemiseksi
on esitetty kaupunki- ja aluehallinnon voimakkaampaa
mukana oloa hankkeissa asukkaiden ohella ja alla kuvattu-
ja toimenpiteitä.

Toronton kaupunki:
● meneillään olevan jätehuolto-ohjelman laajentamista
● uusien jätteen keräys- ja erottelumenetelmien käyttöön

ottoa
● uusien orgaanisen jätteen käsittelylaitosten rakentamista

Toronton kaupungin alueelle
● uusia jätepoliittisia ratkaisuja, joilla kaatopaikoille

menevän jätteen määrää voidaan vähentää.

Ontarion hallintoalue:
● yritysrahoitustuen lisäämistä kunnallisiin kierrätys- ja

ongelmajäteohjelmiin
● liittovaltion hyväksymien standardien käyttöön ottoa

kompostilopputuotteen luokittelemiseksi A- ja B-laatu-
luokkiin

● pakollista kuluttajapakkausten kierrätys- tai kompos-
tointivaatimusta.

Lisäksi Kanadan hallitus tarjoaa tukea mm rahoitustukea
toteutettavuusselvityksiin ja tarvittaviin investointeihin.

Toronton kaupungin laatima Waste Diversion Task Force
2010-raportti ja liiketoiminta-suunnitelma 2005 konkreti-
soivat tehtävinä toimenpiteinä mm seuraavia:
● huoneistokohtainen orgaanisen aineksen syntypaikka-

erottelua
● huoneistokohtainen jätteen syntypaikkalajittelu kierrä-

tyskelpoisen materiaalin talteenottoasteen nostamiseksi
● jätevirtojen eriyttämistä
● kierrätyslaitoksiin menevien jätevirtojen kasvattamista
● jätemäärää koskevia rajoituksia ml. jätemaksut
● materiaalien uudelleenkäyttökeskuksia.

Vaikka kompostoinnilla ja kierrätyksellä on jo tähän men-
nessä pystytty tehokkaasti leikkaamaan kaatopaikoille me-
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neviä jätemääriä – ja pystyttäneen jatkossakin – hakee
Toronto aktiivisesti koko ajan uusia vaihtoehtoisia ratkai-
suja. Syksyllä 2005 perustettiin asiantuntijaryhmä, joka
tutkii mahdollisuuksia lisätä laitosmaista käsittelyä jätettä
kaasuttamalla tai polttamalla. Viimeksi mainituilla alueilla
myös alan suomalaisilla toimi-joilla on osaamista, jota voi-
taisiin hyödyntää Toronton alueella.

Mitään linjapäätöksiä Toronton kiinteän jätteen käsittelys-
tä ei ole toistaiseksi tehty. Esivalinnassa (ks. taulukko 4.8)
valittiin 4 teknologiaa: 1 biologinen ja 3 termistä menetel-
mää tarkemman selvityksen kohteeksi. Ilmeisimmin yh-
teistä näkemystä ei toistaiseksi ole syntynyt, koska massa-
poltolla on huono maine ja muut termiset käsittelyt yhdis-
tetään vanhoihin massapolttoteknologioihin.

Taulukko 4.8. Esivalitut teknologiat.

4.3.3 Suomalaisten kilpailukyky

4.3.3.1 Nykytilan kuvaus

Suomalaisten jätehuoltoyritysten kilpailukyky perustuu
niin järjestelmien kuin yksittäisten tuotteiden ja teknologi-
oidenkin osalta teknologian korkeaan tasoon, luotettavuu-
teen ja hintakilpailukykyyn. Myös jätehuoltopuolen suun-
nittelu- ja konsultointiosaamisemme on hyvää, vaikkakin
kapea-alaista.

Laajempien toimituskokonaisuuksien osalta suomalaisten
toimijoiden vahvuuksia ovat hyvä ongelmanhahmottamis-
kyky, ongelman pukeminen konkreettiseksi ratkaisuksi ja
installointi tarvittavilla teknologioilla ja tuotteilla asiakas-

lähtöisesti ja hintakilpailukykyisesti. Suomessa viime vuo-
sina toteutettu vaiheittainen jätehuolto-ongelmien ratkai-
seminen ja kokonaisinvestointien pilkkominen pienem-
miksi kokonaisuuksiksi kiinnostaa kansainvälisiä asiak-
kaitamme. Myös tapamme kilpailuttaa jätekuljetukset ja
rahoittaa jätehuoltomme kiinnostaa erityisesti kehittyvien
maiden päättäjiä ja viranomaisia.

Jätehuoltopuolella Suomea pidetään ympäristöteknologian
kärkimaana. Suomella on erittäin positiivinen ympäristö-
mielikuva maailmalla. Se saattaa olla jopa parempi kuin
mihin on oikeutus. Suomen EU15-aikakaudella hankkima
kokemus EU:n jätehuoltodirektiivien toteuttamisesta sil-
loisena EU:n toiseksi pienimpänä maana kustannustietoi-
sella tavalla herättää mielenkiintoa EU10-alueella ja uusis-
sa hakijamaissa. Laajaa mielenkiintoa on suomalaisiin,
alueellisiin jätehuoltoyhtiöihin ja niiden tekemiin teknolo-
giavalintoihin.

Haasteena EU-alueella niin kuin muuallakin toimimiseen
on kuitenkin rajallinen toimituskykymme, mitattakoon tätä
sitten yrityskoolla: liikevaihdolla, henkilömäärällä tai koh-
demaareferensseillä. Kun vahvoja veturiyrityksiä ei juuri
ole saattaa tämä vaatia yhteistyötä useamman suomalaisen
toimijan kesken kohdemarkkinalla toimimiseen tai yhteis-
työpartnerin hakemista kohdemaasta.

4.3.3.2 Suomalaisen osaamisen ja
markkinoiden kysynnän
kohtaaminen

Jätehuollon markkinakysyntä on jatkossakin voimakasta.
Kysynnän painopisteet ja volyymi vaihtelevat maittain, ku-
ten edellä on kuvattu. Painopiste määräytyy kohdemaan tai
alueen jätehuollon kehitysvaiheen ja investointikyvyn mu-
kaan. Potentiaalien suuruudesta huolimatta todellinen saa-
vutettavissa oleva ja rahoitettu jätehuoltomarkkina on
yleensä vain 5–15 % kokonaispotentiaalista. Yritysten lii-
ketoiminnan kannalta keskeistä onkin olla markkinoilla,
joissa potentiaali realisoituu jo olevana tai piakkoin käyn-
nistyvänä kysyntänä.

Parhaat mahdollisuudet suomalaisille alan toimijoille näyt-
täisi avautuvan seuraavilla jätehuollon osa-alueilla:

Kiinteistökohtaiset ratkaisut: Kysyntä kohdistuu mm sy-
väjäteastioihin, jätteen putkikuljetusratkaisuihin sekä kiin-
teistökohtaisiin jätehuolto- ja astiaratkaisuihin sekä kom-
postointiin. Kysynnän pääpaino on EU-alueella, putkikul-
jetusjärjestelmillä mm Aasian väkirikkaissa kaupungeissa,
joissa asukastiheydet ovat suuria.

Jätteen keräys ja kuljetus: Kysyntä on lähes maailmanlaa-
juista, muodostavathan jätteen kuljetuskustannukset edel-
leenkin merkittävimmän osan jätehuollon kokonaiskustan-
nuksista. Kysyntää on mm erilaisille jäteastioille, siirto- ja
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– aerobinen
kompostointi

Terminen
leijupetikaasutus

Terminen
plasmakaasutus

Terminen
leijupetikaasutus



vaihtokonttiratkaisuille, jätepuristimille, siirtokuormaus-
asemille, jäteajoneuvoille, jäteastioiden pesulaitteille, ke-
räyksessä syntyvän jäteveden käsittelylle (Aasiassa), sekä
jäteajoneuvojen reitinsuunnitteluohjelmistoille.

Keräys- ja kuljetusjärjestelmien kokonaisvaltainen suun-
nittelu lähtee joko jäteastiaratkaisusta, tai käsittelylle ase-
tetuista vaatimuksista. Koska ratkaisut ovat erilaisia joka
kaupungissa, kunnassa, tmv jätteen määrästä, koostumuk-
sesta, astiaratkaisusta, tai pidemmän ajan laitoskäsittely-
vaatimuksista johtuen, tarjoaa tämä hyvän mahdollisuuden
alan suunnittelu- ja konsultointitoimistoille. Suunnittelus-
sa tulee kuitenkin aina huomioida paikalliset olosuhteet ja
vaatimukset, sekä niiden ero suomalaisiin ratkaisuihin.

Kaatopaikkateknologia: Kysyntä on lähes maailmanlaa-
juista. EU-alueella se kohdistuu vanhojen kaatopaikkojen
saneeraamiseen ja uusien, teknisesti korkeampi-tasoisten
kaatopaikkojen perustamiseen ja rakentamiseen. Usein
nämä kaatopaikat toimivat eräänä osana laajempia jätteen-
käsittelyaluehankkeita.

Aasiassa ja Etelä-Amerikassa kysynnän aiheuttaa siirtymi-
nen valvomattomista läjitysalueista kaatopaikkoihin. Tek-
nisesti ne eivät vastaa eurooppalaista tasoa, vaan kaato-
paikkavesien käsittely ja biokaasun keräily puuttuu, sa-
moin kaatopaikkajyrät, jotka on korvattu telapuskutrakto-
reilla tmv kalustolla.

Kysyntää on kaatopaikkasuunnittelulle, -putkistoille, suo-
to- ja valumavesien keräys- ja käsittelyjärjestelmille, bio-
kaasun keräys- ja hyödyntämisratkaisuille, kaatopaikan
pohjan ja pinnan tiivistysrakenteille, sekä kaatopaikkajy-
rille ja ajoneuvovaa’oille. Entistää enemmän kaatopaikko-
jen sulkemista toteutetaan urakointipohjalta, joka tarjoaa
mahdollisuuksia myös alan urakoitsijoille joko perinteisil-
lä tavoilla tai BOT-, BOO-konsepteilla.

Laitosmainen jätteenkäsittely: Jätteen biologinen käsittely
kompostoimalla ja jätteen laitosmainen kierrätys näyt-
täisivät tarjoavan parhaat mahdollisuudet laitoskäsittelyn
osalta.

Eurooppa on ilmeisimmin ainoa markkina-alue, jossa näyt-
tää olevan merkittävää kysyntää suljettuun laitosmaiseen
kompostointiin tai jätteen anaerobiseen käsittelyyn. Tämä
voi tapahtua joko erillisenä biologisena käsittelylaitoksena
tai mekaanis-biologisen laitoksen osana. Osa Euroopan
kompostointilaitoksista tullaan jatkossakin toteuttamaan
ulkona sijaitsevissa aumakompostointilaitoksissa, kuten
Iso-Britanniassa.

Aasiassa, Japania lukuunottamatta, mielenkiinto ja tarve
kompostointiin on suuri, koska siellä yhdyskuntajätteen or-
gaanisen aineen osuus on dominoiva, jopa 60–80 %. Pää-
osa laitoksista tullaan toteuttamaan maiden investointiky-
vystä johtuen alkuvaiheessa avokompostointi-laitoksina.
Pilottiluontoisesti eri maissa tullaan kokeilemaan erilaisiin
kompostointi- ja mädätysteknologioihin perustuvia laitok-
sia. Mielenkiinto anaerobiseen käsittelyyn energiahyödyn-
tämistarkoituksessa on yleensä vähäinen Aasiassa, koska
lämmön hyödyntämisen tarve on lämpimissä maissa vähäi-
nen.

Jätteen biologinen käsittely tarjoaa mahdollisuuksia kom-
postointi- ja mädätys-teknologioita tarjoaville yrityksille,
mutta myös murskakauhoja, jätemurskaimia, kääntölaittei-
ta, jäteveden ja poistoilman käsittelylaitteita tarjoaville yri-
tyksille.

Koska useimmissa Aasian ja Etelä-Amerikan maissa jäte-
määrät ovat suuria ja jäte sekajätettä, jonka syntypaikkala-
jittelua ei ole järjestetty, tai sitä ei ole katsottu järkeväksi,
joudutaan jäte käsittelemään sekajätteenä. Tältä osin mie-
lenkiintoa on myös mm mekaanis-biologiseen käsittelyyn,
jossa sekajätteen erottelu orgaaniseen ja epäorgaaniseen
jätevirtaan ja eriytettyjen jätevirtojen käsittely tapahtuu
vasta laitoksella.

Suomalaisten yritysten toimiminen Euroopassa voi vaatia
liittoutumista alan johtavien eurooppalaisten laitostoimit-
tajien kanssa. Aasiassa, jossa maiden investointikyky on
merkittävästi Eurooppaa alhaisempi, tarjoutuu toiminta-
mahdollisuuksia lähinnä investointikustannuksiltaan edul-
lisille teknologioille ja laitoksille. Enenevästi laitoksia teh-
dään toimittajarahoitteisesti mm BOT-, BOOT- tai BOO-
toimituksina.

Jätteen kierrätyspuolen mahdollisuudet avautuvat erityi-
sesti maissa, joissa kaatopaikalle menevää jätevirtaa pyri-
tään pienentämään. Ilmastomuutoksen kannalta keskei-
simpiä ovat edellä kuvatut biologiset menetelmät muiden
spesifisten jätejakeiden käsittelyteknologioiden lisäksi.

Jätteen energiahyödyntäminen puolestaan tarjoaa mahdol-
lisuuksia alan suomalaisille kattila- ja kaasutusteknologiaa
tarjoaville yrityksille sekä komponenttitoimittajille. Euroo-
passa jätteen energiahyödyntäminen ja muukin laitosmai-
nen käsittely on vahvasti johtavien manner-eurooppalais-
ten laitostoimittajien reviiriä. Euroopassa suomalaisten toi-
mijoiden toimintamahdollisuudet vaikuttavatkin rajallisil-
ta, mutta muilla markkinoilla asetelmat ovat suotuisam-
mat.
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4.4 Teollisuuden energia-
tehokkuuden parantaminen

4.4.1 Yleiskuva maailmanmarkkinoista

Markkinoiden koko ja kasvuvauhti

Tässä kohdassa esitetyt energiatehokkuuden parantamisen
markkinapotentiaaliarviot koskevat olemassa olevia lai-
toksia. Uudislaitosten osalta ”energiatehokkuuden paran-
tamisesta” voidaan puhua vertailtaessa ”perustekniikkaa”
ja hankintahinnaltaan kalliimpaa, mutta elinkaarikustan-
nuksiltaan edullisempaa uutta teknologiaa. Esimerkiksi
taajuusmuuttajien käyttö prosesseissa on uusissa laitoksis-
sa ”perustekniikkaa”, mutta olemassa olevissa useimmiten
”energiatehokkuuden parantamista”.

Maailman vuotuinen energiankäyttö vuonna 2005 on suu-
ruusluokkaa 11 000 miljoonaa öljyekvivalenttitonnia83

(Mtoe) vastaten arvoltaan karkeasti 2400 mrd. €/a, lasket-
tuna hinnalla 220 €/toe. Suomen osuus maailman energian-
käytöstä on noin kolme promillea.

Energiankäytön ja talouskasvun välillä on voimakas riip-
puvuus. Energiankäyttö suhteessa bruttokansantuotteeseen
(energiaintensiteetti) on laskusuunnassa, mutta energiain-
tensiteetin lasku ei lähivuosikymmeninä pysty kompensoi-
maan talouskasvun synnyttämää energiankäytön nousua.
Niinpä energiankäyttö kasvaakin kaikkialla. Voimakkainta
kasvu on nopeasti kehittyvissä maissa kuten Kiinassa ja
Intiassa, mutta energian käytön kasvu jatkuu, tosin hidas-
tuen, myös kehittyneissä teollisuusmaissa. Kokonaisuute-
na energian käytön arvioidaan kasvavan noin 2 % vuosina
2002–2025, eli lähes samalla vauhdilla kuin se on kasvanut
jaksolla 1970–2002 (keskimäärin 2,2 % kasvu).84

Yksi seitsemäsosa maailman energiasta tuotetaan uusiutu-
villa energiamuodoilla. Vaikka uusiutuviin energiamuotoi-
hin panostetaankin voimakkaasti ja niiden käyttö lisääntyy,
arvioidaan lähivuosikymmeninä öljyn, hiilen ja maakaasun
käytön kasvavan nopeammin tai vähintään yhtä nopeasti
kuin uusiutuvien energiamuotojen tai ydinvoiman käytön.

Teollisuuden osuus maailman energian käytöstä on noin 40
%. Teollisuuden energiankäytön taloudelliseksi tehosta-
mispotentiaaliksi on EU15:ssa arvioitu 17 % ja Japania lu-
kuun ottamatta muualla maailmassa tehostamispotentiaali
on sitäkin suurempi. Maailmanlaajuisesti vähintään 20 %
tehostamispotentiaali teollisuuden energian käytöstä tar-
koittaa rahassa noin 200 mrd.€/a kustannussäästöpotenti-
aalia. Vuonna 2003 EU:n energiatehokkuusmarkkinoiden
kooksi vuonna 2003 arvioitiin 150 milj.€ ja markkinapo-
tentiaaliksi 5-10 mrd.€. Luvut pitävät sisällään myös pal-
veluiden, liikenteen ja asumisen energian käytön tehosta-

misen markkinat. Koko maailman teollisuuden energiate-
hokkuusteknologioiden ja palveluiden markkinapotentiaa-
liksi muodostuu tällä top-down-päätelmällä vähintään 20
miljardia euroa. Arvio koskee olemassa olevien laitosten
energiankäytön tehostamista.

Markkinoiden kokoa voidaan arvioida myös toista kautta
(bottom-up). Suomen teollisuudessa on tehty 221 miljoo-
nan euron energiatehokkuusinvestoinnit vuosina 1998–
2004. Investoinnit muodostuvat noin 900 toimenpiteestä,
joista valtaosa on tehty metsäteollisuudessa, mutta merkit-
tävä määrä myös muussa energiaintensiivisessä teollisuu-
dessa kuten metalli- ja kemian teollisuudessa. Lisäksi voi-
malaitoksissa on tehty samalla ajanjaksolla 50 miljoonan
euron energiatehokkuusinvestoinnit. Toteutetut investoin-
nit ovat siis olleet suuruusluokkaa 40 miljoonaa euroa vuo-
dessa. Kaikkia kannattaviakaan tehostamistoimenpiteitä ei
toteuteta eikä ole vielä edes tunnistettu, joten Suomen teol-
lisuudessa arvioidaan olevan vähintään 100 miljoonan eu-
ron vuotuinen markkina energiatehokkuusinvestoinneille.
Suomen teollisuuden energiatehokkuus on korkealla tasol-
la maailman mittakaavassa. Suomen teollisuuden osuus
maailman teollisuuden energiankäytöstä on noin 4 promil-
lea. Tätä kautta arvioituna koko maailman teollisuuden
energiatehokkuusteknologioiden ja palveluiden mark-
kinapotentiaalin voidaan arvioida olevan vähintään 250-
kertainen verrattuna Suomeen, eli 25 miljardia euroa, jota
suuruusluokkaa tukee myös edellä esitetty top-down-arvio.

Energian hinta on tärkein energiatehokkuusinvestointeihin
vaikuttava tekijä. Energian hinta muuttuu lähitulevaisuu-
dessa lähinnä öljyn hinnan ja hiilidioksidipäästöjen rajoit-
tamiskustannusten mukaan. Öljyvarat ovat niukat ja sen
tuottaminen maksanee tulevaisuudessa nykyistä enemmän,
joten todennäköisesti öljyn hintataso pysyy korkeana.
Öljyn hinnan nousu on mahdollistanut muidenkin polttoai-
neiden hinnan nostamisen, koska öljy toimii monissa ta-
pauksissa muiden polttoaineiden vertailupolttoaineena.
Energian hintaa on nostanut myös hiilidioksidipäästöjen
vähentämistarpeista syntyvät kustannukset. Energian nou-
seva hinta on energiatehokkuuden markkinoita kasvattava
tekijä.

Teollisuuden energiatehokkuusinvestointien markkinoihin
vaikuttaa energian hinnan lisäksi
● teollisuuden energiaintensiteetin väheneminen
● tuotanto- ja materiaalitehokkuuden parantuminen
● viranomaisvaatimukset
● asiakkaiden ja sidosryhmien yhteiskuntavastuu-

vaatimukset
● omistajien tuottovaatimukset

● markkinoiden vapautuminen ja teollisuuden uudelleen
sijoittuminen.
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Vaikka jotkut näistä tekijöistä pienentävätkin energiate-
hokkuusmarkkinoita, arvioidaan markkinoiden kasvavan
tulevaisuudessa energian hinnan nousun ja muiden tekijöi-
den yhteisvaikutuksena nopeammin kuin energiankäytön
kasvu. Esimerkiksi ARC Advisory Group arvioi energiate-
hokkaiden sähkökäyttöjen markkinoiden kasvavan 9 %
vuosivauhdilla seuraavat 5 vuotta.

Markkinasegmentit

Teollisuuden energiatehokkuusmarkkinat voidaan jakaa
esimerkiksi
● alueellisesti
● energialähteittäin tai – muodoittain
● tuotantoprosesseittain tai osaprosesseittain
● teollisuusalojen energiaintensiivisyyden mukaan
● energiankäyttöön ja tuotantoon
● uusinvestointeihin sekä korvausinvestointeihin.

EU15-maissa energian tuotannon tehokkuus on hyvä ja te-
hostamispotentiaalit energian käytössä ovat suuremmat
kuin tuotannossa. EU:n uusissa jäsenmaissa energian infra-
struktuurin korjausvelka on suuri, joten energiantuotannon
ja – siirron tehostaminen (peruskorjaukset) on akuutein
asia.

Yhdysvaltojen ja Kiinan teollisuuden energiaintensiteetti
on karkeasti noin kaksi kertaa suurempi kuin EU15:ssä ja
Venäjällä sitäkin paljon korkeampi. Kiinalla on tavoite
saavuttaa 20 % energiansäästö 5 vuodessa.

Energian käytön ja tuotannon tehokkuusinvestoinnit eroavat
luonteeltaan. Ensinnäkin energian loppukäyttäjien kannatta-
vuusvaatimukset energiatehokkuusinvestoinneille ovat tiu-
kemmat kuin energian tuottajien. Toiseksi, energian käy-
tössä tehostamisinvestoinnit muodostuvat lukuisasta jou-
kosta suhteellisen ”pieniä” toimenpiteitä liittyen tuotanto-
prosesseihin ja niitä palveleviin käyttöhyödykejärjestel-
miin, kun taas energiantuotannossa investoinnit ovat yk-
sikkökooltaan yleensä suurempia. Suomalaisyritysten re-
surssit eivät pääsääntöisesti riitä suuriin energiantuotannon
kokonaistoimituksiin, joten markkinat löytyvät kapeam-
mista osa-alueista. Esimerkkejä osa-alueista ovat metsäte-
ollisuuden ja metalliteollisuuden prosessiratkaisut sekä
monet geneeriset energiatehokkuusratkaisut. Climbus-tek-
nologiaohjelman taustaselvityksessä arvioitiin siinä valit-

tujen teknologioiden markkinoiden arvo taulukon 4.9 mu-
kaisesti.

On huomattava, että taustaselvityksessä on tarkasteltu va-
littujen teknologioiden kokonaismarkkinoita, kun taas täs-
sä raportissa tarkastellaan sitä osuutta kaikista energiate-
hokkuutta parantavista teknologioista, jonka hankkimisen
päämotiivi on energian käytön tehostaminen. Koska ”ener-
giatehokkuusteknologioiden” kirjo on laaja ja eri maissa
on kysyntää erilaisille ratkaisuille, painotetaan seuraavissa
maakohtaisissa tarkasteluissa tapauskohtaisesti hieman eri
teknologioita.

Tulevaisuuden näkymät

Energiankulutus kasvaa jatkuvasti, mikä lyhyellä tähtäi-
mellä lisää myös fossiilisten polttoaineiden käyttöä, mikä
taas vauhdittaa ilmastonmuutosta. Ilmastonmuutoksen tor-
juntatoimia tehdään jo nykyisinkin, mutta lähivuosikym-
meninä ilmiön vaikutusten vähentämiseen joudutaan suh-
tautumaan nykyistä vakavammin. Nyt käytössä olevat kei-
not energiantuotannon hiilidioksidipäästöjen vähentämi-
seen ovat uusiutuvien energialähteiden käytön lisääminen
ja muut hiilidioksidipäästöttömien perusvoimaratkaisut
(suurvesivoima / ydinvoima) sekä energiatehokkuuden pa-
rantaminen. Monien arvioiden mukaan edes kaikki nämä
yhdessä eivät riitä ilmastonmuutoksen torjuntaan vaan jou-
dutaan panostamaan voimakkaasti myös ilmastonmuutok-
seen sopeutumiseen. Suurella todennäköisyydellä ener-
giatehokkuuden markkinat kasvavat lähivuosikymmeninä
nopeammin kuin energiankulutus, joten markkinoiden voi-
daan arvioida kasvavan pitkällä tähtäimelläkin useiden
prosenttien vuotuisella vauhdilla.

Energiatehokkuuden parantamistoimenpiteet voivat yleen-
sä ottaen olla luonteeltaan ”monimutkaisia” verrattuna esi-
merkiksi uusiutuvan energian tuotannon lisäämiseen.
Lisäksi toimenpiteiden kirjo on ”loputtoman” laaja. Ener-
giansäästömahdollisuuksien hahmottaminen edellyttää
laajaa kokonaisnäkemystä prosesseista ja tehostamistoi-
mien aiheuttamien muutosten hallinta edellyttää kekseliäi-
syyttä. Suomalaisilla on pitkät perinteen energiatehok-
kuustoimien läpiviemisestä ja lisäksi suomalaisia voidaan
pitää hyvinä yhdistelemään eri asioita innovatiivisesti toi-
siinsa. Tämä pitäisi olla suomalaisten kilpailuetu.
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Vuosi 2000, mrd.$ Vuosi 2010, mrd.$ Vuosi 2020, mrd.$

Prosessiautomaatio-
järjestelmät

7,8 11 15

Taajuusmuuttajat 6,5 9,6 15,6

Valitut metsäteollisuuden
teknologiat

0,19 0,19 0,32

Taulukko 4.9. Climbus-teknologiaohjelman taustaselvityksessä arvioitujen teknologioiden
kokonaismarkkinat.



Energiatehokkaisiin laiteratkaisuihin ohjaavat mm. ener-
giatehokkuuden BREF-asiakirja sekä muut energiaa käyt-
tävien laitteiden nykyiset ja tulevat normit (Energy Star
jne.). Laiteratkaisujen lisäksi tarvitaan kuitenkin palvelui-
den innovatiivista liittämistä osaksi teknologioita. Lähi-
vuosikymmenen energiatehokkuusmarkkinoiden avain-
asioita ovat energiatehokkuuden mittaaminen ja osoittami-
nen, elinkaariajattelu ja (sähkö)energian tehokkaampi tuot-
taminen ja hyödyntäminen.

EU:ssa ohjataan voimakkaasti yrityksiä tehostamaan ener-
giankäyttöään esimerkiksi vero-ohjauksella, ympäristölupa-
menettelyillä ja vapaaehtoisin toimin. Lisäksi tavoitellaan ti-
laa, jossa energiatehokkaat yksiköt saisivat etua päästökiin-
tiöitä jaettaessa (tehokkuusajattelu). Myös asiakkaiden kiin-
nostus tuotteen elinkaaren aikaiseen energiankäyttöön on
kasvussa. Voidaan sanoa, että tulevaisuudessa energiate-
hokkuuden osoittaminen on avainasemassa. Osoittaminen
vaatii mittaamista, joten energiatehokkuuden mittaus-
menetelmille on kasvavat markkinat. Energiatehokkuuden
mittaaminen on välttämätöntä myös yritysten oman toi-
minnan jatkuvan parantamisen mahdollistamiseksi. Ener-
giatehokkuuden mittareita tarvitsevat myös jatkuvasti
yleistyvät energia-asioiden hallintajärjestelmät sekä mah-
dollisesti laajeneva valkoisten sertifikaattien järjestelmä.

Kehittyvissä maissa länsimaisen kalliimman teknologian
kilpailuetuna ovat pienemmät käyttökustannukset, joissa
energiatehokkuus on merkittävä tekijä energiaintensiivisil-
lä aloilla. Elinkaariajattelun yleistyminen lisää kilpailuetua
energiatehokkaille ratkaisuille.

Energian käyttö muuttuu yhä sähköintensiivisempään
suuntaan. Energiatehokkaiden ratkaisujen tarvetta lisää
sähkön nouseva hinta. Kysyntä lisääntyy tehokkaammille
ja korvaaville prosesseille sekä mm. energiatehokkaille
sähkömoottoreille, taajuusmuuttajille, pumpuille, puhalti-
mille, lämmitystavoille ja valonlähteille. Energian tuotan-
nossa mahdollisuuksia tarjoavat olemassa olevien voima-
laitosten tehonkorotukset ja CHP-laitoksissa rakennusas-
teen nostaminen.

4.4.2 Maatarkastelut

Energiatehokkuuden markkinoiden tarkempaan tarkaste-
luun on valittu Tsekin ja Slovakian tasavallat, UK, Venäjä
ja Kiina. Johtuen energiatehokkuusmarkkinan suuresta kir-
josta kussakin maassa on painotettu hieman eri asioita.
Tsekin ja Slovakian tasavaltojen tarkastelussa teemana on
saastuttavan terästeollisuuden uudelleen strukturointi ja
siitä seuraavat investoinnit energian säästöön ja ympäris-

töön. UK:n energiaintensiivisimmät teollisuudenalat ovat
kemianteollisuus, elintarvike- ja tupakkateollisuus sekä
paperiteollisuus. Näiden energiatehokkuusinvestointeja
vauhdittaa osaltaan myös EU:n sisäinen päästökauppa.
Venäjän tarkastelun pääkohteena on teräs- ja paperiteolli-
suuden uudelleen strukturointi. Kiinan tarkastelu puoles-
taan kohdistetaan paperi- ja selluteollisuuteen, jossa tuo-
tannon suuri kasvu ja nykyisten laitosten heikko energiate-
hokkuus luo mahdollisuuksia energiatehokkuutta paranta-
ville investoinneille.

4.4.2.1 Tsekin ja Slovakian tasavallat

Teollisuuden energian käytön nykytila

Vuonna 2003 Tsekeissä kulutettiin energiaa 26,53 Mtoe ja
Slovakiassa 11,25 Mtoe.85 Tsekeissä kokonaisenergian ku-
lutusta on onnistuttu vähentämään hienoisesti vuosien
1993–2003 välillä kun taas Slovakiassa kokonaisenergian
kulutus on hieman noussut samalla aikavälillä.

Yhteisestä historiasta johtuen Tsekin tasavallan ja Slovaki-
an energian kulutus, energian lähteiden käyttö ja jakautu-
minen eri alojen kesken sekä energiaintensiteetti ovat pit-
kälti samantyyppisiä. Niin Tsekeissä kuin Slovakiassakin
teollisuus käyttää kokonaisenergian kulutuksesta suurim-
man osan. Teollisuuden lopullisen energian kulutus on kui-
tenkin Tsekeissä asteittain laskenut. Kun Tsekeissä vuonna
1990 teollisuuden osuus oli 52 %, niin vastaava luku vuonna
2003 oli enää 39 %. Kuljetuksen osuus energian kulutukses-
ta on asteittain noussut 8,7 %:sta 23 %:iin (1990–2003).
Kotitalous-, ja palvelusektori on pysynyt noin samoissa lu-
kemissa n. 34–38 %. Slovakiassa teollisuus vastaa noin
44 % lopullisen energian kokonaiskulutuksesta, kuljetus
20 % ja kotitaloudet, maatalous-, ja palvelusektori 37 %. 86

Teollisuuden osuus energian kulutuksesta molemmissa
maissa on vielä noin kaksi kertaa korkeampi kuin EU:n
keskimääräinen teollisuuden energian kulutus. Ongelmia
niin Tsekeissä kuin Slovakiassa tuottaa myös kotitalous-
sektori, joka on teollisuuden jälkeen suurin energian kulut-
taja. Myös kuljetussektorin energian kulutuksessa on ta-
pahtunut huomattavia muutoksia. Taulukko 4.10 havain-
nollistaa energian ja sähkön loppukäytön muutoksen sek-
toreittain uusissa EU-maissa vuosien 1993–2003 välisenä
aikana.

Molemmissa maissa energiaintensiteetti on korkea, mikä
johtuu siitä, että maat ovat keskittyneet voimakkaasti ener-
giaintensiivisiin toimialoihin kuten kemikaali-, rauta- ja te-
rästeollisuuteen, tuotannon rakenne on keskitetty ja energi-
aa käytettään tehottomasti. Molemmat maat ovat kuitenkin
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pystyneet hieman alentamaan energiaintensiteettiä vii-
meisten vuosien aikana, mikä on johtunut energiasäästöoh-
jelmista ja teknologian uudistamisesta. Silti energiaintensi-
teetti on molemmissa maissa huomattavasti korkeampi
kuin Euroopan maissa keskimäärin. Taulukko 4.11 havain-
nollistaa maiden energiaintensiteetin kehitystä verrattuna
EU 15- maihin vuosina 1998–2003.

Primäärienergian kysyntä on laskenut Tsekin tasavallassa
ja Slovakiassa viimeisten vuosien aikana, mutta silti osto-
voimalla mitattuna se on Tsekeissä 1,6 ja Slovakiassa 2,3
kertaa enemmän kuin EU:n keskiarvo. Molemmissa mais-
sa hiilen osuus teollisuuden energian kokonaiskulutuk-
sesta on korkein (2003). Tämä johtuu siitä, että molem-
missa maissa, erityisesti Tsekeissä, on runsaat hiilivaras-
tot. Tsekeissä hiilen osuus energian loppukulutuksesta
vastaa 37 %. Maakaasun osuus puolestaan on 27 %, säh-
kön 19 %, lämmön 8 %, öljyn 7 % ja biomassan 3 %. Slo-
vakiassa puolestaan hiili (41 %), maakaasu (26 %), sähkö

(17 %) ja öljy (9 %) ovat tärkeimmät teollisuuden energian
lähteet.87

Merkittävimmät markkinasegmentit

Merkittävimmät markkinasegmentit Tsekeissä ja Slova-
kiassa ovat tällä hetkellä kemianteollisuus sekä rauta- ja te-
rästeollisuus. Nämä molemmat segmentit ovat erittäin
energiaintensiivisiä ja täten näillä aloilla on runsaasti ener-
giasäästöpotentiaalia.

Kuva 4.6 osoittaa Tsekin energiaintensiivisten teollisuu-
den toimialojen energian käytön kehittymisen vuosina
1996–2000. Kuva 4.7 puolestaan hahmottaa Slovakian
energiaintensiivisten teollisuuden toimialojen energian
käytön kehittymisen vuosina 1994–2001. Näistä kuvista on
nähtävissä, että teräs/metalliteollisuus on molemmissa
maissa energiaintensiivisin ja täten oivallinen lähemmän
tarkastelun kohde.
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Maat Lopullinen energian kulutus sektoreittain 2003 Sähkön
kokonaiskulutus

Kokonaiskulutus Teollisuus Kuljetus Muut TWh Muutos
2003/1993

‘%Mtoe Muutos
2003/1993

‘%

Mtoe Muutos
2003/1993

‘%

Mtoe Muutos
2003/1993

‘%

Mtoe Muutos
2003/1993

%

Unkari 19,00 10,9 4,80 -10,0 3,87 46,0 10,33 12,8 34,2 3,7

Puola 59,72 -8,9 19,81 -15,9 11,49 48,4 28,43 -17,1 150,0 13,8

Tsekki 26,53 -2,0 10,44 -27,2 6,11 88,0 9,98 5,0 82,8 41,2

Slovakia 11,25 9,8 4,90 14,1 2,21 123,9 4,14 -16,7 31,0 32,0

Taulukko 4.10. Energian ja sähkön loppukäyttö sektoreittain uusissa EU-maissa 1993–2003. Lähde: OECD

1998 1999 2000 2001 2002 2003

EU 15 201,03 195,69 190,53 191,35 188,42 190,82

Tsekin
tasavalta

945,52 868,41 888,39 883,85 875,79 889,59

Slovakia 997,62 976,45 955,90 1015,75 976,01 937,33

Taulukko 4.11. Energiaintensiteetti (kgoe/1000 EUR). Lähde: Eurostat

87 Czech Statistical office, Statistical office Slovak Republic



Terästeollisuus Tsekin tasavallassa ja Slovakiassa

Tsekin teräksen tuotannon on arvioitu nousevan 4,4 mil-
joonasta 6,45 miljoonaan tonniin vuosien 2003 ja 2009
väillä ja kasvavan edelleen 7,8 miljoonaan tonniin vuoteen
2014 mennessä. Autoteollisuus on johtava teräksen kulut-
taja, toisena on mekaaninen sektori ja kolmantena raken-

nusteollisuus. Autoteollisuuden teräksen käytön on arvioi-
tu saavuttavan huippunsa vuonna 2008 ja sen jälkeen vä-
henevän asteittaisesti, kun ajoneuvotuotannon volyymit ta-
soittuvat ja sijoitusvaikutukset alkavat hallita.

Slovakian teräksen tuotannon on arvioitu lähes kaksinker-
taistuvan 1,1 miljoonasta 2,1 miljoonaan tonniin vuosien
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Kuva 4.6 Tsekin energiaintensiivisten teollisuuden toimialojen energian käytön kehittyminen
1996–2000. Lähde: Czech Statistical Office, Czech Energy Agency (CEA)

Kuva 4.7 Slovakian energiaintensiivisten teollisuuden toimialojen energian käytön kehittymi-
nen 1994–2001. Lähde: Statistical Office of Slovak Republic, Slovak Energy Agency (SEA)



2003 ja 2009 välillä ja tasoittuvan 2,2 miljoonaan tonniin
vuonna 2014. Autoteollisuus on teräksen suurin loppukäyt-
täjä. Toisena tulee mekaaninen sektori ja kolmantena ra-
kennussektori. 88

Tsekin ja Slovakian terästeollisuuden teknologiaa on uu-
distettu voimakkaasti 1990-luvulta alkaen. Tavoitteena on
ollut modernisoida erityisesti metallurgiaa harjoittaneiden
yritysten perustuotantoprosesseja. Samalla on myös täh-
dätty ympäristön suojeluun. Terästeollisuuden uudelleen-
järjestely koski koneiden modernisointia ja vanhentunei-
den ja energiaa vaativien laitteiden poistamista. Teknolo-
gian modernisoinnista huolimatta energiatehokkuus Tse-
keissä ja Slovakiassa paranee hitaasti. T&K vaiheessa ole-
vaa teknologiaa otetaan käyttöön asteittain. Yleisesti otta-
en Tsekin ja Slovakian terästeollisuuden energian käyttöä
voidaan vähentää terästehtaiden masuuniprosesseissa esi-
merkiksi:
● prosessin automaatiota sekä
● kaasujen kierrätystä ja hyväksikäyttöä lisäämällä

(masuunikaasujen hyödyntämisaste on keskimäärin
noin 75 %, kun se voisi maksimissaan olla 90 %).

Konkreettisina parannustoimenpiteitä ovat:
● hiileen pohjautuvien suorapelkistysmenetelmien käyttö
● parannettu valutuotteiden lämmön talteenotto
● prosessikaasujen kemiallisen energian hyödyntäminen
● parannettu prosessin seuranta ajan tasalla olevien

sensoreiden avulla
● prosessissa käytetyn hiilen määrän alentaminen (siirty-

mällä vähemmän hiiltä sisältävien pelkistysaineiden ja
polttoaineiden käyttöön (esim. maakaasu ja vety)

● pelkistysaineiden käytön vähentäminen (esimerkiksi
korvaamalla koksia osittain hiilellä, polttoöljyllä
tai esim. muovilla)

● uusiutuviin polttoaineisiin perustuva sähkön käyttö
● kierrätetyn teräksen osuuden lisääminen konvertterissa

(raja-arvo noin 250 kg/t).
● prosessien ominaisenergiankulutuksen pienentäminen

ja energiantuotannon tehostaminen
● raaka-aineiden, jätteiden ja teräksen kierrätyksen ja

hyötykäytön tehostaminen
● uusiutuviin energioihin pohjautuva tai matalan

CO2-päästökertoimen omaavan sähkön käyttö
● uusia prosessien kehittäminen
● biomassojen käyttö.

Merkittävimmät toimijat

Tsekin tasavallassa terästeollisuudessa toimii 12 yritystä,
joista kolme suurinta vastaavat noin 95 % teräksen tuotan-
nosta. Kaikki yritykset on yksityistetty. Terästeollisuutta
hallitsevat Ispat Nova Hut, joka valmistaa puolituotteita,
pitkiä ja litteitä tuotteita sekä teräsputkia. Yrityksellä on
myös enemmistöosakkuuksia useissa maan muissa alan

yrityksissä kuten Jäkl Karvinassa, Valcovna za studenassa,
Valcovny Plechu Frydek Mistekissä. Toiseksi suurin yritys
on Trineceke Zelezarny ja kolmanneksi suurin Vitkovice
Steel.

Slovakiassa on kaksi terästeollisuudessa toimivaa yritystä.
Terästeollisuutta hallitsee 92 % markkinaosuudella enti-
nen valtion yritys Kosice. Vuonna 2000 Kosicen osti US
Steel Corp. ja tällä hetkellä yritys toimii nimellä US Steel
Kosice. 89

Tulevaisuuden näkymät

Tsekin ja Slovakian energian säästön markkinapotentiaali
on lähivuosina huomattava. Energian kulutusta tulee las-
kea ja pyrkiä energian tehokkaampaan käyttöön. Taloudel-
lisesti kannattavaksi energiansäästöpotentiaaliksi on arvi-
oitu eri lähteissä vähintään 20–30%. Ongelmana näissä
maissa, kuten myös muissa Itä-Euroopan maissa, ovat ol-
leet pitkään poliittisen ja taloudellisen tuen vähäisyys ener-
giansäästöön. Halpa energian hinta ei aiemmin ole ohjan-
nut energiansäästöinvestointeihin. Ongelmia tuottaa myös
se, että energiantuotanto perustuu edelleen merkittävästi
hiileen. Teollisuus on myös pitkälti riippuvainen hiilestä.
Hiilen vaihtaminen vähemmän hiiltä sitoviin polttoainei-
siin kuten maakaasuun ja rakenteelliset muutokset alentai-
sivat päästöjä ja energiaintensiteettiä. Tosin kannattama-
tonta, energiaa tuhlaavaa teollisuutta ajetaan kuitenkin jat-
kossa edelleen alas, mikä johtaa energian kulutuksen pie-
nenemiseen.

Molemmissa maissa tapahtuneet uudistukset 1990-luvulla
ovat kuitenkin auttaneet näitä maita siirtymään kohti mark-
kinasuuntautunutta taloutta. Uudistuksissa energiamono-
polit uudistettiin ja osaksi myös yksityistettiin, polttoöljyn
hinnat vapautettiin ja sähkön ja maakaasun hinnat tarkistet-
tiin. Tsekin ja Slovakian talouksien vankka kasvu ja liitty-
minen EU:n vuonna 2004 ovat avanneet uusia mahdolli-
suuksia energiatehokkuuden parantamiseen, erityisesti
teollisuudessa.

Euroopan unioniin liityttäessä vuonna 2004 molemmat
maat ratifioivat energian tehokkaaseen käyttöön ja ympä-
ristöystävälliseen toimintaan tähtäävät sopimukset ja pöy-
täkirjat. Näitä olivat muun muassa Euroopan energian pe-
ruskirja (European Energy Charter) ja pöytäkirja ener-
giatehokkuudesta ja siihen liittyvistä ympäristönäkökul-
mista (Energy Charter Protocol on Energy Efficiency and
Related Environmental Aspects). Muita energian hallintaa
tukevia sopimuksia ovat muun muassa Energian hallinta
laki (2001, Tsekki), Tsekin ja Slovakian UNFCCC:n sekä
Kioton pöytäkirjan ratifiointi ja osallistuminen EU:n pääs-
tökauppajärjestelmään.90 Lisäksi Tsekeissä on tehty seu-
raavanlaisia merkittäviä uudistuksia:
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● Hallituksen nelivuotissuunnitelma, Czech Energy Mana-
gement Act, jonka tarkoituksena on tehokkaampi energi-
an hallinta. Tämä toteutetaan uusimalla laitosten teknolo-
giaa, suosimalla uusiutuvia energiamuotoja energian
lähteinä, panostamalla koulutukseen ja t&k-työhön ja
valmistamalla alueellisia/kunnallisia energian säästöoh-
jelmia. Hankkeen toteuttaa Tsekin energiamarkkinavi-
rasto (Czech Energy Agency, CEA) joka raportoi tulok-
set hallitukselle.

● Valtion energiapolitiikka, The State Energy Policy
(SEP, 2004), joka määrittää tärkeimmät energiapolitii-
kan tavoitteet vuoteen 2030 loppuun asti. Kolme tär-
keintä tavoitetta ovat energian saannin varmuus, ympä-
ristön suojelu ja taloudellinen tehokkuus. SEP asettaa
energiatehokkuuden energiastrategian ensisijaiseksi ta-
voitteeksi. Vaikka alalla on tapahtunut edistystä, silti
energiaintensiteetti on naapurimaissa laskenut nopeam-
min vuosien 1990 ja 2002 välillä. Tsekeissä energiain-
tensiteetti laski 17 %, Unkarissa 23 %, 27 % Slovakiassa
ja 39 % Puolassa. Tsekeissä on siis vielä paljon potenti-
aalia energian säästölle.91

Myös Slovakia on uusinut energiapolitiikkansa ja tähtäi-
messä on energiatehokkuuden parantaminen. Slovakian
energiavirasto (Energy Centre Bratislava) on laatinut ra-
portin, jonka mukaan maassa on vielä runsaasti energian
säästöpotentiaalia. Energiaviraston arvion mukaan brutto-
kansantuotteen noustessa 61 % reaalihinnoilla vuosien
2000–2012 väillä teknisillä ratkaisuilla voidaan vähentää
energiaintensiteettiä 62 %, taloudellisilla uudistuksilla
50 % ja markkinoiden muuttamisilla 44 %. Taulukko 4.12
kuvaa energian kulutusta ja säästöpotentiaalia vuoteen
2012 asti.

4.4.2.4 UK

Teollisuuden energian käytön nykytila

Iso-Britanniassa kulutettiin 234,9 Mtoe energiaa vuonna
2004. Energian kokonaiskulutuksesta maakaasun osuus on
noin 40 %, öljyn 32 %, hiilen 17 %, sähkön 8 % ja uusiutu-
vien energiamuotojen 2 %. Teollisuuden osuus energian
kokonaiskulutuksesta on tällä hetkellä 21 %, kuljetuksen
35 %, kotitalouksien 30 % ja kaupallisen alan 13 %.

Iso-Britannian teollisuuden energian kulutus on laskenut
dramaattisesti viimeisten kolmenkymmenenviiden vuoden
aikana. Kun teollisuus kulutti vuonna 1970 noin 62.3 Mtoe
energiaa, oli vastaava luku vuonna 2003 noin 35.1 Mtoe.
Iso-Britannian hallitus olettaa energian kulutuksen pysy-
vän näissä luvuissa myös seuraavina vuosina. Asteittaista
nousua on kuitenkin odotettavissa vuoden 2010 jälkeen,
jonka jälkeen kulutuksen nousu on vain hienoista.92

Bruttokansantuotteen noustessa primäärienergian kulutus
on pysynyt kuitenkin lähes samoissa lukemissa. Energiain-
tensiteetti on laskenut kolmenkymmenenviiden vuoden ai-
kana radikaalisti 100 %:sta 51,2 %:iin. Samana ajankohta-
na teollisuuden energiaintensiteetin osalta lasku on ollut
suurinta, -63,2 %. Kuljetuksen energiaintensiteetti on lähes
pysynyt vastaavassa luvussa koko tarkastelujakson ajan.93

Kuva 4.8 esittää Iso-Britannian energiaintensiteettiä vuosi-
en 1970 ja 1990 välillä.

Tällä hetkellä Iso-Britannian ongelmana on ennen kaikkea
erityisesti kuljetuksen ja myös kotitalouksien energian ky-
synnän kasvu. Näiden alojen on myös huomattu aiheutta-
van suurimman osan kasvihuonepäästöistä. Kuva 4.9 hah-
mottaa energian kysynnän kehittymistä eri toimialoilla.

48

Kokonaiskulutus Kotitaloudet Palvelut Teollisuus Kuljetus Kaukolämpö

Arvioitu kulutus 2012 537 138 122 400 77 706 204 116 98 071 34 848

Polttoaine ja kaukolämpö 471 636 101 916 52 704 173 570 95 184 48 258

Sähkö GWh 18 195 5 690 6 945 8 484 802 –3 726

Sähkö (TJ) –65 502 –20 484 –25 002 –30 542 –2 887 –13 414

Teknillinen potentiaali 234 165 59 382 30 294 99 355 23 926 21 208

Taloudellinen potentiaali 105 380 21 208 18 202 42 179 16 693 6 588

Markkinapotentiaali 57 179 9 551 9 338 25 258 7 621 5 411

Taulukko 4.12. Energian kulutus ja säästöpotentiaali 2000–2012 (TJ). Lähde: Energy Centre Bratislava

90 Energy management & performance related energy saving scheme (EMPRESS)
91 OECD,  http://www.oecd.org/document/55/0,2340,en_33873108_33873293_35335863_1_1_1_1,00.html
92 The Science and Technology Committee, Energy Efficiency,

http://www.parliament.uk/parliamentary_committees/lords_s_t_select/efficiency.cfm
93 Building Reasearch Establishment, Department for Environment, Food and Rural Affairs, Office of National Statistics,

Department of Trade and Industry

http://www.oecd.org/document/55/0,2340,en_33873108_33873293_35335863_1_1_1_1,00.html
http://www.parliament.uk/parliamentary_committees/lords_s_t_select/efficiency.cfm


Merkittävimmät markkinasegmentit

Iso-Britannian energiaintensiivisimmät teollisuuden alat
ovat kemianteollisuus, elintarvike- ja tupakkateollisuus ja
paperiteollisuus. Iso-Britannia poikkeaa muista tarkastel-
tavista maista sikäli, että terästeollisuuden energiaintensi-
teetti on vähentynyt huomattavasti viimeisten viidentoista
vuoden aikana. Tähän on vaikuttanut terästeollisuuden
massiiviset teknologiainvestoinnit viime vuosikymmenten

aikana. Teollisuuden aloista kemian teollisuus kuluttaa
eniten energiaa (19 %). Elintarvike- ja tupakkateollisuuden
osuus energian kulutuksesta on 11 %, paperiteollisuuden
8 % ja rauta-, ja terästeollisuuden 5 %. Maakaasun ja säh-
kön käyttö on lisääntynyt teollisuudessa ja ne vastaavat yh-
teensä yli 70 % energian kulutuksesta. Teollisuudessa
energiaa kuluu eniten matalan lämpötilan prosesseihin (30
%). Korkean lämpötilan prosessien osuus on 25 %, kui-
vauksen/erottelun 11 %, tilojen lämmityksen 10 % ja
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Kuva 4.8. UK:n energiaintensiteetti 1970–2003. Lähde: Iso-Britannian kauppa- ja teollisuus-

ministeriö, DTI

Kuva 4.9. UK:n energian kysyntä sektoreittain 1970–2020. Lähde: Iso-Britannian kauppa-

ja teollisuusministeriö, DTI



moottoreiden 8 %. Kuva 4.10 osoittaa energiaintensiivi-
simpien teollisuuden alojen energian kulutuksen muuttu-
misen vuosien 1970–2004 välillä.

Energiaintensiivisyyden jatkuva lasku johtuu muun muas-
sa energiatehokkuuden paranemisesta, polttoaineen vaih-
tamisesta sekä energiaintensiivisten teollisuusalojen suh-
teellisen merkityksen vähenemisestä. Palveluiden ja vä-
hemmän energiaa vaativien toimialojen osuus on samalla
kasvanut.94 Vaikka Iso-Britannian teollisuus on muihin tar-
kasteltaviin maihin verrattuna askeleen edellä energiate-
hokkuuden parantamistoimenpiteissä, myös sitä koskevat
edelleen massiiviset energiansäästötoimenpiteet.

Merkittävimmät toimijat

Taulukko 4.13 listaa UK:n merkittävimmät yritykset eri
sektoreilla.

Tulevaisuuden näkymät

Iso-Britannian energian säästömarkkinat kasvavat lähi-
vuosina merkittävästi. Kasvun moottoreina toimivat nou-
seva energian hinta, päästökauppa, kiristyvä globaali kil-
pailu, kansalliset energiansäästöohjelmat ja EU-direktiivit.
Energiaintensiivisten teollisuuden alojen on oletettu sääs-
tävän energian kulutusta 3,8 MtC vuoteen 2010 mennessä.
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Teollisuuden ala Suurimmat toimijat

Rauta- ja teräs Corus, BRC Ltd, Bridon International, Caparo Group Ltd, Niagara La Salle Ltd,
Outokumpu (FIN), Sandvik (SWE), Siddal & Hilton

Kemikaali Akcros Chemicals Ltd, AstraZeneca Group Plc, BASF Group, Bayer Plc (DE),
Degussa (DE), Kemira Growhow UK Ltd (FIN), Warwick International (USA)

Elintarvike ja tupakka British American Tobacco, Diageo, SABMiller, Unilever

Paperi St Regis Paper Co, Arjo Wiggins Ltd, BPB Paperboard Ltd, Georgia Pacific GB Ltd,
J R Crompton Ltd, SCA (SWE), UPM-Kymmene (FIN), M-Real (FIN)

Taulukko 4.13. UK:n merkittävimmät toimijat eri sektoreilla.

Teollisuuden energian kulutus toimialoittain 1990-2004
(1000 t öljy ekvivalenttia)
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94 Iso-Britannian kauppa- ja teollisuusministeriö, DTI



Energian kulutuksen kasvun on arvioitu kasvavan verkkai-
sesti teollistuneissa maissa, noin 2,1 % vuositahtia95. Kas-
vihuoneilmiö ja energia varojen ehtyminen on saanut mo-
net teollisuusmaat asettamaan energian tehokkaan käytön
ensisijaiseksi tavoitteekseen. Energiatehokkuudesta on tu-
lossa yhä merkittävämpi kilpailutekijä globalisoituvassa
maailmassa. Iso-Britannian hallitus pyrkii aktiivisesti hil-
litsemään maan hiilidioksidipäästöjä ja on luonut monia
säästöohjelmia ja lakeja, jotka suosivat energiatehokkuutta
ja edistävät kestävän kehityksen periaatteita. Tärkein näis-
tä on vuonna 2003 julkaistu “Energy White Paper, EWP”,
joka asettaa energiatehokkuuden Iso-Britannian ener-
giapolitiikan päätavoitteeksi. Hallituksen tavoitteena on
EWP-ohjelman turvin pyrkiä vähentämään hiilidioksidi-
päästöjä 60 % vuoteen 2050 mennessä. Tähän tavoittee-
seen päästään energiatehokkuutta parantamalla. Lämmön
ja sähkön yhteiskäyttöä (Combined Heat and Power, CHP)
suositaan. Vuonna 2004 valmistunut “Energy Efficiency:
The Government’s Plan for Action” esittää EWP-ohjelman
pohjalta luodun tarkan energiatehokkuusstrategian.96

Muita esimerkkeinä ovat Climate Change Programme
(2000), jonka osana on energiansäästöön liittyviä lakeja ja
vapaaehtoisia ohjelmia, muun muassa Energy Efficiency
Commitment (EEC). EEC on vapaaehtoinen sopimus teol-
lisuuden etujärjestöjen ja valtion välillä. Sopimuksessa
energiaintensiiviselle teollisuudelle myönnetään 80 % ve-
ronalennus Climate Change Levy:stä, kun teollisuus sitou-
tuu laitoskohtaisiin säästötavoitteisiin (1. tarkistus 2003).
Lisäksi maassa on myös useita muita energiansäästöohjel-
mia, muun muassa ilmaista energianeuvontaa. Kokemuk-
set säästöohjelmista ovat olleet pääosin hyviä.

EU:lla on suuri rooli Iso-Britannian energiapolitiikkaan.
EU luo puitteet lainsäädännölle ja tukee t&k-työtä. EU
maita koskevat energiatehokkuuden parantamissäännökset
on laadittu Vihreässä Kirjassa (Green Paper). Green Paper
on EU:n energiatehokkuusaloite (keskustelunavaus), jonka
perusteella tehdään direktiivejä. Raskasta teollisuutta kos-
kevat teollisuusalakohtaiset BAT (best available technolo-
gy) referenssiasiakirjat (Bref), jotka voivat määritellä ym-
päristölupamenettelyn kautta energiatehokkuusnormeja.
Muita keskeisiä direktiivejä ovat CHP-direktiivi, raken-

nusten energiatehokkuusdirektiivi ja energiapalveludirek-
tiivi, joka koskee päästökaupan ulkopuolista teollisuutta
(1 % tehostumistavoite vuodessa).97

4.4.2.2 Venäjä

Teollisuuden energian käytön nykytila

Venäjä on hyvin energiaintensiivinen yhteiskunta ja kulut-
taa energiaa jopa 3-4 kertaa enemmän kuin kehittyneet
maat. Venäjän on arvioitu kuluttavan maailmassa kolman-
neksi eniten energiaa Yhdysvaltojen ja Kiinan jälkeen.
Suuri energian kulutus aiheuttaa maalle paljon ongelmia.
Energian kulutusta ei osata hallita. Energiahävikkiä tapah-
tuu jo kuljetuksen aikana, mikä johtuu kylmästä ilmastosta,
maan suuresta koosta, teknologisista ja taloudellista ongel-
mista, suhteellisen alhaisista energian hinnoista, olematto-
masta lainsäädännöstä ja aloitteiden puutteesta. Lämmön
jakelussa vuosittainen hävikki on ollut viime vuosina noin
30 %. Energiantuhlausta tapahtuu myös rakennuksissa,
joissa eristeet ovat olemattomat, ikkunat tiivistämättä ja
LVI-laitteet vanhentuneita.

Venäjän energiaintensiteetti on vähentynyt asteittain, noin
1–2 % vuositahtia Neuvostoliiton hajoamisen jälkeen.
Energiaintensiteetti on silti 2,3–2,7 kertaa korkeampi kuin
teollistuneissa maissa ja se kasvoi erityisesti 1990-luvulla,
kun muissa teollistuneissa maissa energiaintensiteetti vas-
taavasti tällöin laski.98 Taulukko 4.14 kuvaa Venäjän ener-
giaintensiivisyyden vähentymistä vuosien 1994 ja 2003
välillä.

Venäjän energian kulutus on noussut asteittain vuosien
1997 ja 2002 välillä. Vuonna 1997 energiaa kulutettiin
596,8 Mtoe ja kun taas vuonna 2002 luku oli 619,0 Mtoe.
Venäjän suuri teollisuussektori vastaa yli 60 % maan ener-
gian kokonaiskulutuksesta, kuljetus- ja asumissektori noin
38 %. Palvelusektorin osuus energian kokonaiskulutukses-
ta on hyvin pieni, vain muutaman prosentin luokkaa. Kos-
ka Venäjällä on maailman suurimmat maakaasuvarat, vas-
taa maakaasu myös suurimman osan energian kokonais-
käytöstä (51,5 %). Perässä seuraavat öljy (19,1 %) ja hiili
(18,2 %)99
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1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

111 697 111 258 112 935 105 499 111 623 112 625 105 716 101 462 98 339 94 774

Taulukko 4.14. Venäjän energiaintensiivisyyden (Btu per 2000 U.S. Dollaria) vähentyminen 1994–2003.
Lähde: Energy Information Administration, International Energy Annual 2003.

95 Energy Information Administration, International Energy Outlook 2005.
96 Iso-Britannian ympäristö, elintarvike ja maatalous ministeriö,Defra.
97 European Commission, Green Paper, http://europa.eu.int/comm/energy_transport/en/lpi_lv_en1.html
98 Energy Information Administration, International Energy Outlook 2005.
99 Energy Information Administration, Country profile: Russia

http://europa.eu.int/comm/energy_transport/en/lpi_lv_en1.html


Merkittävimmät markkinasegmentit

Vuonna 2004 teollisuustuotanto kasvoi 6,1 % edellisvuo-
desta ja oli arvoltaan 311 miljardia euroa. Teollisuus tuotti
25,7 % bruttokansantuotteesta. Vuoden 2005 tammi-mar-
raskuussa koko teollisuustuotanto kasvoi 4 %, valmistuste-
ollisuuden 6,1 %. Venäjällä on 151 000 teollisuusyritys-
tä.100

Teollisuus kuluttaa energiaa noin vuosittain noin 370
Mtoe. Teollisuuden osuus sähkön kulutuksesta on noin 50
% ja lämmön 30 % 101. Teollisuuden runsaaseen energian
käyttöön osaksi syynä on se, että 65 % Venäjän teollisuu-
den tuotannosta on peräisin energiaintensiivisilta teollisuu-
den aloilta, kuten kemikaali-, metallurgia, paperi-, ja sellu-
sekä rauta- ja terästeollisuudesta. Muihin teollistuneisiin
maihin verrattuna Venäjän eri teollisuuden alojen energi-
aintensiteetti on huomattavasti korkeampi. Tämän osoittaa
kuva 4.11.

Koska raskasteollisuus, erityisesti rauta- ja terästeollisuus,
sekä metsäteollisuus, ovat Venäjän tärkeimpiä teollisuu-
den aloja ja suomalaisten osaaminen tällä sektorilla on
maailman huippuluokkaa, ovat nämä toimialat valittu lä-
hemmän tarkastelun kohteeksi.

Rauta- ja terästeollisuus

Venäjä on maailman neljänneksi suurin teräksen tuottaja
(ks. taulukko 4.15). Venäjällä tuotettiin vuonna 2004 lähes
60 miljoonaan tonnia terästä, mikä vastaa noin 7 % koko
maailman teräksen tuotannosta. Venäjä vei vuonna 2004
yli 40 % teräksen tuotannosta (26 miljoona tonnia) ja on tä-
ten maailman toiseksi suurin teräksen viejä Japanin jäl-
keen. Raudantuotannossa Venäjä pitää kolmatta sijaa 6 %
osuudellaan koko maailman raudan tuotannosta. Rautame-
tallurgia on yksi merkittävimmistä Venäjän terästeollisuu-
den aloista. Venäjän rauta- ja terästeollisuuden odotetaan
kasvavan noin 15–20 % seuraavien vuosien aikana, mikäli
yritykset pystyvät pitämään kilpailukykynsä.
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Kuva 4.11. Teollisuuden tuotannon energiaintensiteetti eri teollisuuden aloilla
ostovoimalla mitattuna (toe per 1000 USD).

Maa Teräksen
tuotanto,
mn tonnia

Yritys Sijoitus Tuotanto,
mn tonnia

Kiina 181.6 Arcelor 1 44.0
Japani 107.7 LNM Group 2 34.8
USA 92.2 Nippon Steel 3 29.8
Venäjä 59.8 Magnitogorsk 16 11.0
Etelä-Korea 45.4 Severstal 19 9.6
Saksa 45.0 Novolipetsk 20 8.6
Yhteensä (maailma) 902.2 - - 902.2

Taulukko 4.15. Maailman suurimmat teräksen valmistajamaat ja suurimmat yritykset valituissa
maissa 2004. Lähde: International Iron and Steel Institute (2005)

100 Finpro tietolähteet
101 IEA Energy Statistics 2004



Paperiteollisuus

Venäjällä on maailman suurimmat metsävarat. Maailman
metsistä noin 22 % on Venäjällä. Noin 70 % metsävaroista
sijaitsee Uralin vuorten itäpuolella. Euroopan puoleisesta
osasta suurimmat metsäreservit sijaitsevat Luoteisvenäjäl-
lä, erityisesti Arkhangelskin ja Komin alueilla. Näiden alu-
eiden osuus koko Venäjän metsävaroista on noin 10 %.

Vuonna 2004 Venäjä tuotti 6,3 miljoonaa tonnia paperi ja
kartonkituotteita. Tästä määrästä vientiin meni 41 %. Pape-
rin tuotanto kasvoi 3 % ja kartongin jopa 11 %. Kasvua on
ennustettavissa myös tulevaisuudessa, sillä paperin kysyn-
tä kasvaa koko ajan, erityisesti painoteollisuudessa. Sellu-
teollisuus on myös kasvanut viimeisten vuosien aikana,
vaikkakin viime aikoina hienoista laskua on tapahtunut.
Yleisesti ottaen selluteollisuuden kasvusta vastaavat suu-
rimmat sahat, sillä nämä ovat modernisoineet kalustonsa.
Pienimmät sahat ovat puolestaan kohdanneet taloudellisia
ongelmia, jonka vuoksi osa sahoista on lakkautettu.

Venäjällä kulutetaan paperia ja kartonkia noin 4,4 miljoo-
naa tonnia vuosittain. Tästä määrästä tuonnin osuus on
21 %. Vuosittainen kulutus asukasta kohden on noin 30 kg.
Venäjän paperin kokonaiskulutus kasvoi 7 % vuonna
2004. Kasvua kiihdyttää erityisesti painoteollisuus ja ruuan
jalostus ja pakkausteollisuus. Suurimmat paperin loppu-
käyttäjät sijaitsevat suurimmissa kaupungeissa (Moskova,
Pietari).102

Energiatehokkuus Venäjän rauta- ja
terästeollisuudessa

Venäjän terästeollisuuden ongelmana on vanhentunut tek-
nologia. Noin 35 % tuotantolaitteista on vanhentuneita ja
purkuvalmiita. 55 % teknologisista prosesseista ja laitteista
on tarkoitus modernisoida. Monien tehtaiden tulee korvata
suurin osa vanhentuneista tuotantolaitteista. Tarvetta on
moderneille terästuotannon laitteille sähkön ja hapen käy-
tössä, metallin valuttamisjärjestelmille ja muotoilulle sekä
prosessien ja saastuttamista ehkäiseville valvontajärjestel-
mille. Suurin tarve uudelle teknologille löytyy pienistä ja
keskisuurista yrityksistä. Näiden yritysten ongelmana on
tosin rahoituksen puute, sillä Venäjän pankit ovat suhtau-
tuneet varsin nihkeästi investointihankkeisiin. 103

Terästeollisuuden sähkön käytössä ollaan siirtymässä säh-
kön ja lämmön yhteistuotantolaitteisiin. Energiansäästö-
teknologioiden tarve kasvaa. Muutamat yritykset ovat va-
rautuneet sähkön hinnan nousuihin ja kehittäneen keskipit-
kän ajan ohjelmia. Näiden ohjelmien tarkoituksena on pyr-
kiä tuottamaan itse oma sähkö, tehdä tuotannosta vähem-
män energiaa sitovaa ja parantaa energiatehokkuutta hyö-
dyntämällä sekundäärienergiaa. Esimerkiksi Severstal on

kehittänyt 7 vuoden energiansäästöohjelman, jonka tarkoi-
tuksena on vähentää sähkön kulutusta 13 %:lla.104

Energiatehokkuus Venäjän paperi- ja
selluteollisuudessa

Venäjän ongelmana ovat vanhat tehtaat pienikokoisine ko-
neineen ja vanha, moniin kattiloihin ja turbiineihin perus-
tuva energiantuotanto. Lisäksi tehtailla on velvoitteita, ku-
ten esimerkiksi energian toimittaminen läheisille yhdys-
kunnille käytännössä ilmaiseksi. Tämä tapa juontaa juu-
rensa usean vuoden takaa. Investointien lisääntyessä te-
hokkuus paranee ja metsien ollessa lähellä tehdasta voisi
olettaa, että kilpailukykyä löytyy 10–20 vuoden tähtäimel-
lä. Potentiaalia on paljon, mutta samat ongelmat kuin muil-
lakin teollisuuden aloilla investointien varmuuden suhteen
Venäjällä pätevät myös tässä. Energiatehokkuus on jopa
30–40 % jäljessä parhaista paperikoneista.

Energiatehokkuutta voidaan parantaa voimalaitoksissa,
sellutehtaissa ja paperikoneiden käytössä. Voimalaitosten
osalta voidaan energiatehokkuutta parantaa nostamalla
höyryn painetta ja lämpötilaa sekä alentamalla vastapainet-
ta, jolloin sähkön tuotannon hyötysuhde paranee. Lisäksi
vanhat kattilat voidaan korvata yhdellä suurella monipolt-
toainekattilalla. Energianhallintajärjestelmän rakentami-
nen paljastaa pullonkaulat ja tehottomat prosessit saadaan
seurantaan. Muita keinoja ovat esimerkiksi automaatioas-
teen nosto ja taajuusmuuttajat.

Paperikoneiden osalta energiatehokkuutta voidaan paran-
taa tyhjiöjärjestelmän yksinkertaistamisella (vähemmän
tyhjöpumppuja), varustamalla sähkökäyttö taajuusmuutta-
jiin (hyötysuhde paranee), uusimalla höyryjärjestelmä
(muun muassa säätöventtiilit ja lauhteenpoisto kuivauksen
osalta), nostamalla automaatiotasoa, selvittämällä höyryn-
paineen ja lämpötilan optimikohta, käyttämällä uutta tek-
nologiaa osaprosesseissa sekä kehittelemällä energiankäy-
tön seurantaa ongelmakohtien parantamiseksi. Selluteh-
taissa energiatehokkuutta voidaan puolestaan parantaa
määrittelemällä höyryn paineen ja lämpötilan optimikohta
sekä seuraamalla energiankäyttöä. Taajuusmuuttajilla ja
uuden teknologian käytöllä osaprosesseissa voidaan sääs-
tää energiaa merkittävästi.

Toistaiseksi Venäjällä ei ole tehty merkittäviä toimenpitei-
tä teollisuuden energiatehokkuuden parantamiseksi Venä-
jän omissa laitoksissa, koska tuotantokustannus on edulli-
nen eurooppalaiseen tuotantoon verrattuna. Ulkomaalais-
ten omistamissa laitoksissa sen sijaan teknologiaan on pa-
nostettu, koska näissä laitoksissa energiatehokkuus on osa
toimintaa.
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102 International Market Research, Pulp and Paper Industry in Russia.
103 International Market Research, http://strategis.ic.gc.ca/epic/internet/inimr-ri3.nsf/en/gr-78036e.html
104 International Market Research, http://strategis.ic.gc.ca/epic/internet/inimr-ri3.nsf/en/gr-78036e.html
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Paperiteollisuuden energiasäästöpotentiaaliksi on arvioitu
jopa 30–40 % paperikonepuolella, voimalaitosten hyö-
tysuhteen säästöpotentiaaliksi noin 5–10 % (arinakattilasta
leijupetiteknologiaan) ja sellutehtaiden noin 10–15 %.
Potentiaalia on siis paljon, mutta sen hyödyntämiseen me-
nee aikaa. 105

Merkittävimmät toimijat

Rauta- ja terästeollisuus
Venäjällä on yhteensä noin 40 terästä valmistavaa yritystä.
Rauta- ja terästeollisuutta hallitsevat yhdeksän suurinta
yritystä. Neljä suurinta yritystä, Magnitogorsk, Severstal,
Novolipetsk ja Evraz Holding vastaavat 77 % markkinois-
ta. Yritykset sijaitsevat pääasiassa Uralilla, Venäjän Eu-
roopan osan pohjoispuolella, ja Keski- ja Länsi-Venäjällä.
Taulukko 4.16 listaa suurimmat teräksen valmistajat.

Paperi- ja selluteollisuus
Vuonna 2004 Venäjällä toimi 197 sellu- ja paperitehdasta.
Seitsemän suurinta sellu- ja paperitehdasta vastasivat 76 %
paperin tuotannosta. Tuotantomääräisesti mitattuna suu-
rimpia paperin valmistajia ovat Kondopoga, Volga ja Neu-
siedler Syktyvkar. Tehtaiden markkinaosuudet ovat 16 %,
15 %, ja 14 %. Suurimpia sellun valmistajia puolestaan oli-
vat Ilim Pulp Enterprise (johon kuuluvat Bratsky LPK,
Kotlassky PPM ja Ust-Ilimsky LPK), Arkhangelsky PPM
ja Solombalsky PPM. Näiden tehtaiden markkinaosuudet
ovat 61 %, 13 % ja 12 %. Taulukko 4.17 osoittaa suurim-
mat paperin valmistajat ja taulukko 4.18 suurimmat sellun
valmistajat.
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Yritys Markkinaosuus Venäjällä

Magnitogorsk Metal Kombinat 21 %
Severstal 19 %
Novolipetsk Metal Kombinat 16 %
WestSiberian Metal Kombinat (Evraz Holding) 11 %
NizhnyTagil Metal Kombinat (Evraz Holding) 10 %
Mechel Chelyabinsk Metal Kombinat 8 %
Kuznetsk Metal Kombinat (Evraz Holding) 5 %
NOSTA 6 %
Oskolsk ElectroMetallurgical Kombinat 4 %

Taulukko 4.16. Venäjän suurimmat teräksen valmistajat. Lähde: International Market Research

Yritys Tuotanto (1000 t) Markkinaosuus %

Kondopoga 584,2 16
Volga 555,5 15
Neusiedler Syktyvkar 512,9 14
Solikamskbumprom 450,8 10
Svetogorsk -International Paper 263,9 8
Kotlassky PPM 249,5 8
Segezsky PPM 176,1 5

Taulukko 4.17. Venäjän suurimmat paperin valmistajat. Lähde: International Market Research

Yritys Tuotanto (1000 t) Markkinaosuus %

Ilim Pulp Enterprice 1398,1 61
Arkhangelsky PPM 216,9 13
Solombalsky PPM 206,9 12

Taulukko 4.18. Venäjän suurimmat sellun valmistajat. Lähde: International Market Research

105 StoraEnson ympäristö- ja kehityspäällikön, Jukka Mikkolan, haastattelu  20.2.2006



Kilpailutilanne

Rauta- ja terästeollisuus

Saksalaisilla laitevalmistajilla on perinteisesti ollut vahva
asema Venäjän markkinoilla. Kilpailu laitemarkkinoilla
kuitenkin kovenee. Muita merkittäviä maita laitemark-
kinoilla ovat Italia, Japani, Itävalta ja Suomi. Suomalaisis-
ta yrityksistä merkittäviä pelureita ovat muun muassa
Cetetherm, Kone Cargotec, Kvarner Power, Nordic Alu-
minium, Ruukki ja Wärtsilä.

Paperi- ja selluteollisuus

Suuresta paperin kysynnästä ja hienon paperin osittain
huonosta laadusta johtuen, Venäjä tuo myös paljon pape-
ria. Venäjän paperimarkkinat ovat varsin kilpaillut. Ulko-
maalaisista yrityksistä tärkeimpiä toimijoita ovat ruotsalai-
set Arctic Papier, Trebruk AB Group, suomalaiset M-Real,
Stora Enso, UPM-Kymmene, italialaiset Burgo Group,
Garda Cartiere, Favini group, Diaures, ranskalaiset Thi-
bierge & Comar, ArjoViggins, saksalaiset Gmund, Salach
Papier, Zanders, japanilainen Nippon Paper Industries, es-
panjalainen Torraspapel sekä isobritannialainen Curtis
Fine Papers.

Tulevaisuuden näkymät

Venäjän ongelmana on ollut pitkään korkea energiaintensi-
teetti, teollisuuden vanhentunut teknologia sekä matalat
energian hinnat, jotka ovat johtaneet energian tehottomaan
käyttöön. Venäjällä on valtava energiansäästöpotentiaali ja
suuri tarve energiatehokkuutta nostavalle teknologialle,
sillä Venäjällä teollisuuden modernisointi on pitkälle lai-
minlyöty. Teollisuuden koneiden ja laitteiden keskimääräi-
nen ikä on yli 20 vuotta ja tuotantokapasiteetin kulumisaste
on keskimäärin yli 50 prosenttia. Kaikkein vanhimmat tuo-
tantolaitteet löytyvät kemian- ja petrokemian- sekä kone-
ja metalliteollisuudesta. Teollisuus ei kaipaa pelkästään
modernisointia, vaan aivan uutta teollistumisen jälkeistä
lähestymistapaa. Rakenteelliset uudistukset kuten energi-
aintensiivisten teollisuuden alojen osuuden vähentäminen,
energian kulutuksen valvonnan ja työskentelytapojen ke-
hittäminen ovat myös tarpeen. Tätä kautta teollisuuden
energiaintensiteetin on mahdollista laskea nopeammin
kuin missään muualla maailmalla.

Venäjän valtio on pitkään ummistanut silmänsä kasvaville
ympäristöongelmille. Venäjä on viimeisten vuosien aikana
joutunut vastatusten valtavien ympäristöhaasteiden kans-
sa, jotka ovat peräisin Neuvostoliiton ajoilta. Venäjä tarvit-
see tällä hetkellä aktiivista energian säästöpolitiikkaa. Hal-
lituksen panostaminen ympäristönsuojelua kohtaan on kui-
tenkin edelleen ollut laimeaa ja pääpaino tuntuu olevan
bruttokansantuotteen kasvattaminen. Hallitus on luonut
vain vähän aloitteita ympäristön suojelemiseksi. Ympäris-

tön suojelutoimenpiteet ovat toistaiseksi seuranneet ta-
loudellisten ongelmien myötä. Venäjä on kuitenkin joutu-
nut kansainvälisen paineen alaiseksi. Erityisesti EU on
vaatinut Venäjää parantamaan sen ympäristöolosuhteita.
Myös naapurimaat ovat huolissaan Venäjältä tulevista il-
mansaasteista, ydinjätteestä ja vesistön likaantumisesta.
EU:lla ja Venäjällä onkin meneillään jo muutamia yhteis-
projekteja ympäristönsuojelun edistämiseksi. Venäjä on
myös ratifioinut Kioto-sopimuksen. Talouden uudelleen-
järjestelyllä ja vakaannuttamisella pyritään vähentämään
teollisuussektorin energian kulutusta. 106

Venäjän energiatehokkuuspolitiikan tavoitteena ovatkin
tällä hetkellä rakenteelliset uudistukset, joiden tarkoitukse-
na on lisätä vähän energiaa sitovien yritysten ja palvelujen
osuutta bruttokansantuotteessa sekä tekniset parannukset,
joiden tarkoituksena on hahmottaa teollisuuden energian
säästön tekninen potentiaali. Energian säästöpotentiaali on
kokonaisuudessaan 320–380 Mtoe tai 39–47 % primää-
rienergian kokonaistarjonnasta (Total primary energy
supply, TPES). Teollisuuden ja energiateollisuuden osuus
säästöpotentiaalista on noin 2/3 ja kotitalouksien ja kaupal-
lisen sektorin 18–21%. Venäjän energiastrategian tarkoi-
tuksena on vähentää energiaintensiteettiä 50–60 % vuoteen
2020 mennessä tai vaihtoehtoisesti 2,5 % vuodessa. Puolet
energiaintensiteetin laskusta on arvioitu tulevan rakenteel-
listen muutosten ja puolet energiatehokkuuden parantami-
sen kautta.107 Energian säästössä edistyksellisin ala on ollut
öljy- ja kaasuteollisuus sekä kevyt teollisuus, jotka ovat in-
vestoineet voimakkaitten edistyksellisiin teknologioihin.
Ongelmana Venäjän teollisuudessa on ollut kasvanut kil-
pailu, joka on osiltaan johtanut tehottomuuteen. Venäjän
energiatehokkuusjärjestö (CENEf) on arvioinut, että venä-
läiset yritykset menettävät kilpailuasemiaan noin 10 %
vuosittain. Taulukko 4.19 osoittaa Venäjän energiasäästö-
potentiaalin sektoreittain 108.

Taulukko 4.19. Venäjän energian säästöpotentiaali
sektoreittain (Mtoe).

Energiasektoria uudistetaan parhaillaan energiaministeri-
ön laatiman vuoteen 2020 ulottuvan ohjelman puitteissa.
Keskeisessä asemassa kehitysohjelmassa on jalostuska-
pasiteetin modernisointi, tuotannon tehostaminen ja ener-
giaintensiivisyyden vähentäminen tuotannossa ja ener-
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SEKTORI Mtoe

Teollisuus 106–125

Energia 106–125

Kotitalous ja kaupallinen 70

Kuljetus 30–35

Maatalous 20

106 http://www.eia.doe.gov/emeu/cabs/russenv.html
107 Asia Pacific Energy Research Centre, Energy Efficiency programmes in developing and transitional APEC economies, 2004.
108 UNIDO, Industrial Energy Efficiency and CHP Development in Russia.
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giatehokkuuden parantaminen. Maan tekninen energiangiatehokkuuden parantaminen. Maan tekninen energian
säästöpotentiaali on valtava; jopa 40–45 % maan koko-
naisenergian käytöstä.109

Jatkuvan talouskasvun ja energian lähteiden markkinape-
rusteisten hintauudistusten tulisi vahvistaa energian kulu-
tusta, johtaa kehittyneempään ympäristötietoisuuteen ja
energiatehokkuuteen sekä täten myös matalampaan ener-
giaintensiteettiin Venäjällä pitkällä aikavälillä.

4.4.2.3 Kiina

Teollisuuden energian käytön nykytila

Nopean talouskasvun vuoksi Kiinan kokonaisenergian ku-
lutus on kasvanut vuosi vuodelta. Kun vuonna 2002 Kiinan
kokonaisenergian kulutus oli 924 Mtoe, vuonna 2004 vas-
taava luku oli jo 1080 Mtoe110. Hiili on suurin energian läh-
de ja sen osuus on pysynyt noin 70 %:ssa viimeisten 30
vuoden ajan. Raakaöljyn osuus on noin 22,7 %, maakaasun
2,8 % ja uusiutuvien energian lähteiden 7,3 %.111 Kiina on
maailman suurin hiilen ja toiseksi suurin öljyn kuluttaja.
Kiinan energian kulutus/bruttokansantuote on kolme ker-
taa maailman keskiarvokulutusta suurempi.

Teollisuuden energian kokonaiskulutus on kasvanut va-
kaasti viimeisten kymmenen vuoden aikana. Teollisuuden
osuus energian kulutuksesta on yksi maailman korkeimpia;
noin 70 % ja tämä luku on pysynyt vastaavana jo 1990-lu-
vulta alkaen. Kuljetuksen energian kulutus on 7,4 % ja ko-
titalouksien ja rakentamisen 12,6 %. Keskimäärin teolli-
suuden energian kokonaiskulutus on kasvanut noin 5 %
vuosivauhdilla.

Merkittävimmät markkinasegmentit

Energiaintensiivisimmät teollisuuden alat, kuten metallur-
gia, kemian, tekstiili-, sementti-, rauta- ja teräs-, ja paperi-
ja selluteollisuus kuluttavat noin 73 % teollisuuden koko-
naisenergiamäärästä. Koska Kiina on yksi maailman kas-
vavimmista sellu- ja paperimarkkinoista ja suomalainen
osaaminen on tällä alalla maailman kärkiluokkaa, on tämä
teollisuuden ala valittu lähemmän tarkastelun kohteeksi.

Paperi- ja selluteollisuus Kiinassa

Kiinasta on tullut viime vuosikymmenten aikana yksi maa-
ilman suurimmista paperin tuottajista, kuluttajista ja tuojis-
ta. Paperin tuotannon osuus maan bruttokansantuotteesta
vastaa 7 %. Vuonna 2003 maassa oli noin 3500 paperia ja
pahvia valmistavaa yritystä, jotka tuottivat yhteensä 43 mil-
joona tonnia paperia. Vuotuinen kasvuvauhti oli 13,8 %.

Maailman markkinoilla Kiinan osuus paperin tuotannosta
on noin 14 %. Maa vastaa 14 % koko maailman paperin ku-
lutuksesta. On arvioitu, että paperin kulutus lisääntynee 4,4
% vuosivauhdilla vuosien 2000 ja 2015 välillä.112

Jotta maa pystyisi vastaamaan yhä kasvavaan kysyntään,
on maa nelinkertaistanut sellun tuonnin vuosien 1997 ja
2003 välillä. Tällä hetkellä Kiina onkin maailman toiseksi
suurin metsätuotteiden tuoja Yhdysvaltojen jälkeen. 60 %
näistä tuotteista on sellu- ja paperituotteita.

Paperi- ja selluteollisuus ovat yksi Kiinan tärkeimmistä ta-
louskasvun luojista. Silti se on myös hyvin energiaintensii-
vistä. Se kuluttaa paljon energiaa ja vettä ja täten nostaa
myös kokonaistuotannon energiakustannuksia. Paperin
tuotannossa ongelmia on aiheuttanut kiinalaisten paperite-
ollisuuden ja sahojen huono kunto. Sahat ovat huonosti ka-
lustettuja ja käytetty teknologia vanhanaikaista. Tämä on
aiheuttanut vakavia ympäristöongelmia muun muassa ve-
sistöjen pilaantumista ja ilman saastumista. Sahoja on alet-
tu modernisoida, mikä on johtanut siihen, että maahan on
virrannut lukuisia ulkomaalaisia investointeja. Tehottomia
pieniä sahoja on myös osaksi ajettu alas. 113

Sijoituksista huolimatta Kiinan paperiteollisuudessa käy-
tetyssä teknologiassa on vielä parantamisen varaa. Arvioi-
den mukaan vanhan teknologian korvaaminen uudella kas-
vattaa markkinoita noin 10 % vuodessa 114. Tärkeimmät fo-
kusointikohteet paperiteollisuudessa ovat prosessien integ-
roiminen (sisältäen muun muassa keinot veden hallintaan
ja paperin valmistukseen alhaisemmalla veden määrällä)
sekä kaasutusteknologioiden käyttöönotto biomassan kä-
sittelyssä. Tutkimus- ja kehitystyössä tärkeää on pyrkiä
luomaan uusia ja kannattavampia tuotteita, käyttämään te-
hokkaammin raaka-aineita ja kemikaaleja (sisältäen näi-
den tehokkaan kierrättämisen), tehostamaan teollisuuden
prosesseja ja täten myös pyrkimys suurempaan energiate-
hokkuuteen. Ongelmia tuottavat kuitenkin edelleen pum-
put, höyrykattilat, ilmanvaihto, tehokas valaistus, sähkön
siirto ja jakelu sekä hiilen ja lisäaineiden käyttö energian
kulutuksessa. Paperiteollisuudessa tarvetta olisi CHP-tek-
nologialle, höyrytyslaitteille sekä mustalipeän ja lämmön
talteenottoteknologialle. Näiden optimaalinen järjestely
vähentää energian tarvetta huomattavasti.

Merkittävimmät toimijat

Kiinassa on paljon paperialan osaamista. Suurimmat yri-
tykset ovat keskittyneet Shandongin, Hunanin, Fujianin ja
GuanDongin provinsseihin. Suurimpia yrityksiä ovat alalla
Yue Xiu Guangzhou Paper Group, Qingshan Paper, Nan-
ping Paper Co, Yueyang Paper Group, Tiger Forest &
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Paper Group Co., Ltd. , Shangdong Bohui Paper Industry
Co., Ltd. Maahan on virrannut myös suoria ulkomaalaisia
sijoituksia. Suomalaisittain merkittävimpiä investoijia
ovat olleet StoraEnso, UPM-Kymmene sekä Metso Paper.

Tulevaisuus

Kiinan ongelmina ovat olleet energiaintensiivisten teolli-
suuden alojen runsas osuus teollisuussektorilla, vanhentu-
nut teknologia ja hiilen käyttö energian lähteenä. Uudis-
tuksia Kiinassa tapahtuu kuitenkin vähitellen. Teknologis-
ten uudistusten tavoitteena on vähentää energiaintensiteet-
tiä, erityisesti primääriteollisuudessa. Arvioiden mukaan
energiaintensiteetti tulee laskemaan 40–50 %:lla vuoteen
2020 mennessä. On myös ennustettu, että hiilen osuus
energian lähteenä tulee laskemaan 60 %:iin vuoteen 2010
ja 54 %:iin vuoteen 2020 mennessä. Samanaikaisesti uu-
siutuvien luonnon lähteiden käytön osuuden on arvioitu
nousevan 15,6 %:iin vuoteen 2020 mennessä. 115

Teollisuuden arvioidaan kuitenkin vievän merkittävän
osan energian kulutuksesta myös seuraavan 20 vuoden
ajan, sillä rakenteelliset muutokset tapahtuvat hitaasti. On
arvioitu, että tehokkaiden teknisten ratkaisujen avulla teol-
lisuuden energian säästöpotentiaali voi olla jopa 70 Mtoe.
Rakenteellisten uudistusten avulla teollisuuden energian
säästöpotentiaali voi kohota noin 230 Mtoe.

Kiinassa on siis runsaasti potentiaalia energian säästölle ja
energian tehokkaampaan käyttöön. Arvioiden mukaan Kii-
nan on mahdollista säästää energiaa 26 %, mikä vastaa
noin 300 miljoonaa tonnia öljyä (vuonna 2000). Teollisuu-
den energian säästöpotentiaali on 10–25 %. Yhteenveto
energian säästömahdollisuuksista Kiinassa on esitetty tau-
lukossa 4.20.

Yleisesti ottaen voidaan sanoa, että energiatehokkuus Kii-
nan paperiteollisuudessa on enemmän tai vähemmän las-
tenkengissä. Tähän vaikuttaa lähinnä se, että maassa on
paljon pieniä paperikoneita, joiden suunnittelussa aikanaan
ei ole juurikaan otettu huomioon energia- eikä kustannus-
tehokkuutta ja ympäristöystävällisyyttä, vaan tarkoitukse-

na on ollut tuottaa paperia ja kartonkia tarpeen mukaan.
Tilanne muuttuu kuitenkin koko ajan. Viimeisen kymme-
nen vuoden aikana Kiinaan on rakennettu kiihtyvällä tah-
dilla niin kutsuttua maailman mittakaavan konekantaa.
Näiden koneiden toimittajina ovat olleet länsimaalaiset yh-
tiöt, joiden suunnittelu on ottanut huomioon länsimaalaiset
standardit ja vaatimukset pitkällä aikajänteellä.

Uusien, muutaman viime vuoden aikana käynnistyneiden
ja etenkin lähivuosina käynnistyvien koneiden osalta kii-
nalaisten asiakkaiden vaatimukset ovat länsimäisellä tasol-
la lähes kaikkien kulutusarvojen suhteen. Toistaiseksi aja-
vana ja kantavana voimana tähän suuntaan on ollut kustan-
nus- ja tuotantotehokkuusajattelu; mahdollisimman hal-
valla, mahdollisimman paljon, mahdollisimman nopeasti.

Tuotantoyksikön maantieteellinen sijainti (pohjoinen vs.
etelä) vaikuttaa myös tarvittavan energian määrään ja syn-
tyvän hukkaenergian jatkokäyttömahdollisuuksiin. Pohjoi-
sessa sijaitsevat tehtaat joutuvat lämmittämään prosessi-
vesiään, kun taas eteläiset joutuvat jäähdyttämään. Jonkin
verran, etenkin vanhemmilla tehtailla, on samaa käytäntöä
kuin aiemmin myös Suomessa: esimerkiksi lauhdetta käy-
tetään tehtaan läheisyydessä sijaitsevien (työntekijä) asun-
tojen lämmittämiseen.116

Paitsi yhtiöiden sisäiset ajattelumallit ja tehokkuusvaati-
mukset, myös valtionhallinnon tekemät päätökset johtavat
yhä energiatehokkaampiin ja siten myös ympäristöystäväl-
lisempiin ratkaisuihin. Näistä merkittävin aloite ympäris-
tön suojelun ja teollisuuden energiatehokkuuden paranta-
misen puolesta on 11. viiden vuoden ohjelma (11th Five
Years Program, 2006–2010), jonka tarkoituksena on 20 %
energiansäästö. Vuonna 2003 Kiinassa tuli voimaan laki,
jonka tarkoituksena on edistää teollisuuden puhtaampaa
tuotantoa koko maan laajuisesti, lisätä luonnonvarojen te-
hokkaampaa käyttöä, vähentää saasteiden määrää, paran-
taa ihmisten terveyttä sekä edistää talouden ja yhteiskun-
nan kestävää kehitystä. Tämä laki on merkityksellisimmis-
tä edistysaskelista kestävän kehityksen puolesta. Maassa
on toteutettu paperiteollisuudessa myös muutamia puhtaan
kehityksen mekanismi (Clean Development Mechanism,
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Taulukko 4.20. Energian säästöpotentiaali Kiinassa sektoreittain.
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CDM) -hankkeita ja tulokset ovat olleet positiivisia. Viime
vuosina on kiinnitetty huomiota erityisesti vedenkäyttöön
lupia myönnettäessä, joka osaltaan pakottaa tuottajat ajat-
telemaan entistä enemmän sisäistä tuotantotehokkuuttaan,
niin materiaalihyötysuhteen kuin energian käytön tehok-
kuudenkin suhteen.

Kiinalla on myös muutamia yhteistyöhankkeita Euroopan
Unionin kanssa OPET- (Organisation for the Promotion of
Energy Technologies) verkoston kautta. OPETin CHP/DH
(combined heat and power/district heating)- projektiin osal-
listuu 38 partneria Euroopassa ja Kiinassa ja projektin ra-
hoittajana toimii EU. Kiinan hallitus tukee sähkön ja läm-
mön yhteiskäyttöä ja vuonna 2001 maassa oli jo 1583
CHP-laitetta yhteiskapasiteetiltaan 6 MW. CHP tuottamasta
lämmöstä 62,9 % oli kaupunkien lähiöiden kaukolämmitys-
laitosten tuottamaa, 35.7 % keittimien ja 1,35 % muiden.

Kiinassa on myös muutamia energiatehokkuutta edistäviä
voittoa tavoittelemattomia organisaatioita. Näistä merkit-
tävimpiä ovat Zhejiang Energy Research Institute (ZERI)
ja Beijing Energy Conservation Institute. ZERIn tarkoituk-
sena on tuottaa tietoa ja tietojen vaihto koskien energiate-
hokkuutta ja kannustaa energiatehokkuutta parantavien
teknologioiden markkinapenetraatiota. Beijing Energy
Conservation Institute pyrkii myös parantamaan teollisuu-
den energiatehokkuutta.

Muutosta siis tapahtuu, mutta toistaiseksi hitaasti. Paitsi itse
konekannan vaihtuminen on hidasta, myös tuotantoon lähei-
sesti liittyvien toimintojen kuten sähkön ja höyryntuotanto-
jen (voimalaitokset) täytyy tehostua ja/ tai siirtyä käyttä-
mään tehokkaampia polttoaineita kuin nykyinen hiili.

4.4.3 Suomalaisyritysten kilpailukyky

4.4.3.1 Nykytilan kuvaus

Suomen teollisuus on hyvin energiaintensiivistä. Energi-
aintensiivisillä aloilla (metsä, metalli, kemia ja petroke-
mia) energiatehokkuuteen on panostettu pitkäjänteisesti,
koska energia on yksi suurimmista kustannustekijöistä;
usein samaa suuruusluokkaa kuin työvoimakustannukset.
Suomi on huippumaita sähkön ja lämmön yhteistuotannos-
sa niin teollisuuden kuin yhdyskuntienkin osalta. Lisäksi
Suomi on edelläkävijä kaukolämmön käytössä. Kylmän si-
jaintinsa vuoksi suomalaisilla on myös ollut intressi kehit-
tää rakennuksiin energiatehokasta LVI-tekniikkaa ja mata-
laenergiaratkaisuja.

Suomalaisyritysten vahvuusalueita ovat:
● erityisesti metsäteollisuuden, mutta myös eräiden metalli-

ja kemianteollisuuden prosessien energiatehokkuus
(prosessi-integraatio, prosessiteknologiat, energia-
tehokkuus osana tuotantotehokkuutta, CHP)

● prosessiautomaatio
● taajuusmuuttajat ja muu tehoelektroniikka
● voimalaitostekniikka (erityisesti kattilat)

● sähkölaitostekniikka
● energianmittaus-, seuranta- ja hallintajärjestelmät.

Yritysten lisäksi on Suomen valtio panostanut pitkäjäntei-
sesti energiatehokkuuteen. Tutkimus- ja kehitystoiminta
on tuottanut hyödyntämiskelpoisia oppaita ja selvityksiä.
Lisäksi vahvuutena voidaan pitää Suomen pitkäjänteisen
energiakatselmusohjelman ja vapaaehtoisen energiansääs-
tösopimusjärjestelmän synnyttämää energiatehokkuuden
kotimarkkinaa. Teollisuudessa on viimeisten kymmenen
vuoden aikana tehty yli tuhat yksittäisiä energiatehokkuu-
den parantamistoimenpidettä, joiden myötä on syntynyt
kulttuuri, että energiansäästötoimenpiteiden tekeminen on
normaali tapa toimia. Mielenkiintoinen markkina-alue
suomalaisyrityksille olisi valittujen osaprosessien tehosta-
misen kokonaistoimitukset, joihin Suomesta löytyy osaa-
minen ja laitetoimittajat. Esimerkiksi taajuusmuuttajan li-
sääminen olemassa olevaan prosessiin vaatii usein pelkkää
taajuusmuuttajatoimitusta huomattavasti laajempia muu-
toksia prosessiin.

Suomen energiatehokkuuden vahvuusalueita on vienti-
markkinoilla merkittävimmin pystytty hyödyntämään taa-
juusmuuttajien, prosessiautomaation ja eräiden metsä- ja
metalliteollisuuden prosessien osalta.

Energiatehokkuus on nyt priorisoitu yrityksissä aiempaa
korkeammalle. Energiaintensiivisellä teollisuudellamme
on kilpailukykysyistä vahva tarve parantaa energiatehok-
kuutta ja myös pienemmät energiankäyttäjät vaativat ener-
giatehokkaampia ratkaisuja energianhintojen noustessa.
Draivereina toimivat kohoavien energianhintojen lisäksi
ympäristöluvan energiatehokkuusvelvoitteet, energiate-
hokkuuden valmistuva BAT-referenssiasiakirja, ener-
giapalveludirektiivi sekä monet muut ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi tehdyt säädökset ja normit. Energiatehok-
kuuden buumi näkyy strategisissa painotuksissa ja tutki-
mus- ja kehityspanosten suuntaamisessa.

4.4.3.2 Suomalaisen osaamisen ja
markkinoiden kysynnän
kohtaaminen

EU15 maissa energian tuotannon tehokkuus on hyvä ja te-
hostamispotentiaalit energian käytössä ovat suuremmat
kuin tuotannossa. Tosin myös näissä maissa ovat voimalai-
tokset ikääntyneitä ja tulevaisuudessa tarvitaan uusia voi-
malaitoksia korvaamaan niin vanhentuneita kuin myös
tyydyttämään sähkönkulutuksen kasvua. Kysyntää on niin
energian käytön tehostamisen ratkaisuille (energiatehok-
kuus osana tuotantotehokkuutta) kuin tehokkaammille
energian tuotantolaitoksillekin (CHP).

EU:n uusissa jäsenmaissa energian infrastruktuurin kor-
jausvelka on suuri, joten energiantuotannon ja – siirron te-
hostaminen (peruskorjaukset) on akuutein asia. Voimalai-
tos- ja kattilaosaamisemme lisäksi kaukolämpöosaamisel-
lemme löytyy kysyntää.
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Yhdysvaltojen ja Kiinan teollisuuden energiaintensiteetti
on karkeasti noin kaksi kertaa suurempi kuin EU15:ssä ja
Venäjällä sitäkin paljon korkeampi. Kiinalla on tavoite
saavuttaa 20 % energiansäästö 5 vuodessa. Kiinan, Intian,
Venäjän, Brasilian, Väli-Amerikan maiden ja uusien
EU-jäsenmaidenkin markkinapotentiaalit ovat meidän nä-
kökulmastamme valtavat, mutta myös kilpailu on kovaa.
Kilpailuetumme näissä maissa ei voine perustua halvem-
paan hintaan, vaan edullisempiin käyttökustannuksiin, jo-
ten kohdemaissa tulisi markkinoinnissa panostaa elinkaa-
riajattelun näkökohtiin.

Suurimmat yritykset pääsevät markkinoille suoraan, mutta
pienemmät tarvitsevat usein apua. Hyvänä apuna voi olla
esimerkiksi valtioiden kumppanuussopimukset (esimer-
kiksi Väli-Amerikka) ja Suomen valtion rahoittamat ener-
giatehokkuushankkeet (esimerkiksi Venäjällä ja Kiinassa).
Lisäksi suomalaisyrityksille voisi avautua markkinoita
myös Kioto-mekanismien hyödyntäjinä CDM- ja JI-hank-
keissa. Suomen valtio on varautunut rahoittamaan jousto-
mekanismeilla hankittavia päästöoikeusyksiköitä kaudelle
2008–2012 yhteensä noin 10 miljoonaa tonnia. Tähän on
suunniteltu käytettäväksi 100 milj. €, josta osa pyritään
käyttämään CDM- ja JI-hankkeissa.

Mielenkiintoinen toiminta-alue suomalaisyrityksille olisi
valittujen osaprosessien tehostamisen kokonaistoimituk-
set, joihin Suomesta löytyy osaaminen ja laitetoimittajat.
Perusajatuksena olisi ”raudan” lisäksi viedä ratkaisuja ja
menetelmiä. Esimerkiksi taajuusmuuttajan lisääminen ole-
massa olevaan prosessiin vaatii usein pelkkää taajuusmuut-
tajatoimitusta huomattavasti laajempia muutoksia proses-
siin. Kannattavimmat tehostamispotentiaalit liittyvät teolli-
suuslaitosten sähkökäyttöihin (pumppaukset ja puhalluk-
set), paineilmaan, jäähdytyksiin sekä höyry-lauhdejärjestel-
miin. Todellisille energiansäästöratkaisuille (kokonaistoi-
mituksille, joissa vastataan myös toimituksen synnyttämästä
säästöstä) on vähän tarjontaa, mutta paljon kysyntää. Rat-
kaisut voisivat alkaa tehostamiskohteiden kartoituksella
(energiakatselmus) ja niihin voitaisiin laitetoimituksen li-
säksi liittää myös rahoitus (esimerkiksi ESCO-periaatteel-
la) ja jälkihoito tai käyttöpalvelut (etäkonsultointi).

Energiatehokkuus on osa tuotantotehokkuutta, joka on osa
yrityksen kilpailukykyä. Lisäksi energiatehokkuus on tärkeä
osa yrityksen ympäristömyönteistä imagoa. Yhä useammat
asiakkaat vaativat, että heidän käyttämänsä tuotteet on tuo-
tettu kestävän kehityksen periaatteiden mukaisesti. EU:lla
on hyvä maine energiatehokkuudessa maailmalla ja vas-
taavasti EU:ssa suomalaisia pidetään energiatehokkaina.
Maineelle katetta ovat antaneet energiatehokkaat ja poltto-
ainejoustavat leijukerroskattilat, taajuusmuuttajateknolo-
gia, integroidut tehdaskokonaisuudet, edistykselliset pro-
sessiratkaisut (esimerkiksi liekkisulatus) sekä menestymi-
nen kansainvälisissä energiatehokkuuden benchmar-
king-vertailuissa (varsinkin metallurgisessa ja petrokemi-
an teollisuudessa). Energiatehokkuuden mittaaminen edel-
lyttää innovatiivisesti yhdisteltynä kattavia mittareita ja

menetelmiä, viestintää ja tiedonsiirtoa, ohjelmistoja, rat-
kaisuja, palveluita ja järjestelmiä; ei pelkästään mittalait-
teita. Vaikka näiden kaikkien osa-alueiden osaamista meil-
tä Suomesta löytyykin, vaatii energiatehokkuuden mittaa-
minen ja osoittaminen monilta osin vielä tutkimus- ja kehi-
tystyötä. Energiatehokkuuden osoittaminen niin asiakkail-
le kuin viranomaisillekin on tulevaisuudessa kuitenkin
avainasemassa. Voimakkaalla panostuksella voisi ener-
giatehokkuuden osoittamisen ratkaisuista tulla tulevaisuu-
dessa suomalaisten menestysalue ja veturi muille ener-
giatehokkaille ratkaisuille.

4.5 Palveluliiketoiminta

4.5.1 Yleiskuva maailmanmarkkinoista

Markkinoiden koko ja kasvuvauhti

Ilmastoteknologiaklusteriin kuuluvan palveluliiketoimin-
nan kirjo on laaja. Siihen on tässä selvityksessä katsottu
kuuluvan suunnittelu, konsultointi, koulutus, päästökaup-
paan ja muihin Kioton joustomekanismeihin liittyvät pal-
velut sekä energian ja sään mittaukseen liittyvät palvelut.
Muut yleisemmät palvelut, kuten rahoitus ja vakuutustoi-
minta, lakiasiainpalvelut sekä viestintä, joiden teknolo-
giakytkentä on heikko, on rajattu tämän tarkastelun ulko-
puolelle. Alan laajuuden vuoksi tässä luvussa keskitytään
pääasiassa päästökaupan synnyttämiin uusiin liiketoimin-
ta-alueisiin, mikä sekin jo yksinään on varsin laaja koko-
naisuus.

Päästökaupan maailman markkinat kehittyvät jatkuvasti.
Markkinoiden koon tarkka arviointi on vielä kuitenkin
hankalaa. Siihen vaikuttavat ensikädessä kaupan volyymi,
hiilidioksiditonnin hinta sekä johdannaismarkkinoiden
suuruus. Maailman päästökauppamarkkinoiden on arvioitu
kasvavan lähteestä riippuen $ 24 miljardin ja 2 biljoonan
välillä vuosina 2008–2012.

Ilmaston muutoksen hillintä ja ennen kaikkea päästökaup-
pa luovat kysyntää uusille palveluille ja uudentyyppiselle
liiketoiminnalle. Päästöistä on tullut uusi tuotannollinen
tekijä päästökaupan piiriin kuuluville yrityksille, mikä au-
tomaattisesti synnyttää uuttaa liiketoimintaa. Palveluliike-
toiminnan näkökulmasta merkittävimpiä päästökauppajär-
jestelmiä ovat EU:n päästökauppa ja Kioton joustome-
kanismeilla (JI117 ja CDM118) toteutettavat hankkeet. Teol-
lisuusmaiden valtioiden välillä tapahtuva Green Invest-
ment Scheme119 (GIS) avaa myös omalta osaltaan mahdol-
lisuuksia alan palveluyrityksille.

Euroopassa päästökauppa alkoi 1.1.2005. Vuonna 2005
päästökauppamarkkinan arvo oli luokkaa 6–8 mrd.€ ja sen
odotetaan olevan vuosina 2006 ja 2007 luokkaa 6–10
mrd.€. Päästökauppajärjestelmiä on myös Japanissa, Aust-
raliassa, Kanadassa ja Yhdysvalloissa. Suomalaisyritysten
kannalta lupaavimmat kohteet sijaitsevat JI-hankkeiden
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kautta Itä-Euroopassa ja entisen Neuvostoliiton maissa.
Kaikkein potentiaalisimmat CDM-markinat ovat Aasiassa
ja Etelä-Amerikassa. Suomalainen päästökauppamarkki-
noiden johtavan yrityksen Green Stream Networkin (GSN)
arvioiden mukaan JI-hankkeiden osuudeksi on arvioitu
250–750 ja CDM-hankkeiden 1750–3150 miljoonaa pääs-
töyksikköä.

Kun maiden energiaintensiteetti ja primäärienergian hiili-
dioksidi-intensiteetti suhteutetaan maiden hiilidioksidi-
päästömäärään (ks. kuva 4.12), voidaan karkeasti arvioida
suurimman hiilidioksidipäästöjen teknisen vähennyspo-
tentiaalin olevan Venäjällä.

GSN on arvioinut, että EU15-maiden päästövähennystarve
on Kioton pöytäkirjan velvoitekaudella 2008–2012 on
noin 1500–2100 miljoonaa päästöyksikköä. Euroopan
maista päästöjen vähentämispotentiaalilla mitaten houkut-
televimpia maita ovat tällä hetkellä Romania ja Bulgaria.
Maiden hallinnollisten instituutioiden oletetaan vahvistu-
van edelleen, kun maat valmistautuvat EU-jäsenyyteen.

Venäjällä ja entisissä Neuvostoliiton ajan valtioissa on
suurta potentiaalia erityisesti GIS:lle ja JI-hankkeille.
GSN:n arvion mukaan Venäjällä ja Ukrainalla on tarjota
ns. ”kuumaa ilmaa” noin 6200 miljoonaa päästöyksikköä.

Aasian maat kuuluvat puolestaan merkittävimpiin CDM-
hankemaihin. Vuoden 2005 alussa CDM-hankemaita ovat
erityisesti Kiina ja Intia. Intian osuus kaikista todennäköi-
sistä CDM-hankkeista viime vuonna oli noin jopa noin 25
%. Kiinassa ongelmia tuottavat erityisesti polttoaineiden
käyttö energiatuotannossa. Kasvihuonekaasupäästöt ovat
kasvaneet tämän vuoksi muutamassa vuodessa jopa 28 %.
Toistaiseksi Kiinassa ei ole valmisteltu CDM-projekteja
lähellekään potentiaalia vastaavaa määrää. Intiassa kasvi-
huonekaasupäästöjä aiheuttavat muun muassa polttoainei-
den käyttö energiantuotannossa, maatalouden ja jätteenkä-
sittelyn metaanipäästöt. CDM-projentien kannalta myös
Etelä-Amerikassa, erityisesti Brasiliassa, on mahdolli-
suuksia CDM-hankkeille.

Markkinasegmentit
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Kuva 4.12. Kansantalouden energia-intensiteetti, primäärienergian hiilidioksidi-intensiteetti ja hiili-
dioksidipäästöjen määrä (ympyrän pinta-ala) muutamissa maissa vuonna 2003. Lähde: Green Stream

Network. Taustaselvitys Suomen JI-strategiaa varten. Tammikuu 2006

117 JI: Yhteistoteutus eli JI-hankkeet: Teollisuusmaat voivat keskenään päättää yhteisistä toimenpiteistä päästöjen vähentämiseksi.
Järjestelyssä investoiva osapuoli rahoittaa kasvihuonekaasuja vähentäviä yhteistoteutus- eli JI-hankkeita toisessa maassa, missä
päästövähennysten toteuttaminen on halvempaa ja ostaa vastaavasti päästövähennyksiä.

118 CDM: puhtaan toteutuksen mekanismi: Teollisuusmaat voivat toteuttaa päästöjen vähentämishankkeita kehitysmaissa.
119 GIS: Green Investment Scheme –järjestelmän (GIS-järjestelmä) perusajatuksena on kohdistaa valtioiden välisestä päästökaupasta

saatavat tulot hankkeisiin, jotka edistävät kestävää kehitystä, ilmastotavoitteita ja/tai muita ympäristöhyötyjä. GIS on valtioiden
välisen päästökaupan sovellus, mutta sitä ei säädellä esimerkiksi Kioton pöytäkirjassa.



Päästökauppaan liittyviä liiketoimintamahdollisuuksia on
avautunut eri tyyppisille konsultointi- ja neuvontapalve-
luille, ohjelmistopalvelluille sekä rahoitus-, sijoitus-, ja va-
kuutustoiminnoille. Perinteiset energia- ja ympäristöalan
suunnittelu- ja konsultointiyritykset ovat laajentaneet pal-
velutarjontaansa uusille sektoreille. Palvelujen integroimi-
nen teknologian toimituksiin tuo lisäarvoa asiakkaille ja
kilpailuetua teknologian toimittajille. Päästöjen vähentä-
mishankkeet työllistävät palveluyrityksiä ilmastonäkökul-
masta muun muassa hankkeen suunnittelussa, teknolo-
giaratkaisujen valinnoissa sekä päästöjen monitoroinnissa.
Lisäksi päästökauppahanke pitää todentaa ulkopuolisen ta-
hon toimesta (validointi).

Itse päästöyksiköiden kauppa tarjoaa alan välistys toimin-
nalle kasvavia mahdollisuuksia. Päästökauppayritykset
tarvitsevat erilaisia riskinhallinta- ja ohjelmistopalveluita
liittyen esimerkiksi päästöoikeuksien hinta-arvioihin sekä
kasvihuonekaasupäästöjen hallinnan kokonaissuunnite-
luun. Kasvavaa tarvetta on myös alan koulutus ja neuvonta
palveluille, sekä julkaisutoiminalle.

Merkittävimmät toimijat alalla

Päästökauppaan liittyvien palveluliiketoimintayritysten
kenttä on laaja. Merkittävimpiä toimijoita löytyy maista,
jotka harjoittavat aktiivista päästövähenemien ostopolitiik-
kaa, kuten Hollanti, Japani, Englanti ja Kanada. Myös
muut Länsi-Euroopan maat, Suomi mukaan lukien, ovat
aktivoituneet Kioton velvoitteiden sekä EU päästökaupan
myötä päästökauppaliiketoimintaan. Aivan viimevuosina
etenkin Itävalta on panostanut runsaasti päästöoikeuksien
hankintaan JI ja CDM-mekanismeilla. Vaikkei USA ole-
kaan ratifioinut Kioton sopimusta, maasta löytyy runsaasti
ilmastoalaan erikoistuneita yrityksiä liittyen muun muassa
päästöoikeuksien välitystoimintaan.

Perinteiset vahvat rahoitusalan vaikuttajamaat Saksa
(Deutsche Bank), Sveitsi (Swiss Re) ja Englanti (Friends,
Ivory & Sime) ovat kunnostautuneet vakuutus-, pankki- ja
sijoitustoiminnassa. Asiantuntijapalveluita kasvihuone-
kaasujen huomioimiseen kirjanpidossa tarjoavat alan tun-
netuimmat yritykset kuten KPMG, Deloitte & Touche ja
International Emissions Trading Association. Ohjelmisto-
palveluita tarjoavat australialainen CarbonSim sekä eng-
lantilainen CO2e.com ja englantilais-amerikkalainen En-
vironmental Resources Management (ERM).

Tulevaisuuden näkymät

Kioton joustomekanismien (JI, CDM) avaamien mark-
kinoiden suunnan näyttää ensimmäinen Kioton velvoite-
kausi 2008–2012. On selvää, että päästöyksiköiden tarjon-
ta ylittää teollisuusmaiden päästöjen vähennystarpeen en-
simmäisellä Kioto-kaudella. Suurimman potentiaalin pääs-
tövähenemien hankkimiseen tarjoaa kansainvälisen pääs-
tökaupan piiriin kuuluva Green Investment Scheme (GIS)
entisissä Neuvostoliiton maissa. JI ja CDM markkinoiden
suurimmat kasvuodotukset kohdistuvat niin ikään Itä-

Eurooppaan (Venäjä, Ukraina) sekä Aasian (Kiina, Intia)
ja Etelä Amerikkaan (Brasilia).

4.5.2 Maatarkastelut

4.5.2.1 Puola

Puolan tavoitteena on 6 % päästöjen vähennysvaatimus
vuoden 1988 tasosta. Kuvasta 4.13 käy ilmi, että Puolan
kasvihuonekaasupäästöt ovat huomattavasti alle maan ta-
voitteen. 1990-luvun alku oli ratkaisevaa aikaa suurimmil-
le kasvihuonekaasupäästöjä tuottaville yrityksille. Tällöin
monet entiset valtion omistamat suuryritykset menivät
konkurssiin tai lakkautettiin. Teollisuuden uudelleenjärjes-
telyn avulla päästöjä on voitu vähentää noin kolmannes.

Monet Puolan teollisuuden alan yrityksestä ja sähköntuot-
tajista toimivat tehottomasti. Puolassa on monia mahdolli-
suuksia teknologian uudistamiseen, jonka turvin tuotannon
tehokkuutta voidaan parantaa ja kasvihuonekaasupäästöjä
vähentää. Erityisesti energiasektorilla on runsaasti paranta-
misen varaa, sillä se on Puolan suurin kasvihuonekaasu-
päästöjen aiheuttaja. Taulukko 4.21 kuvaa Puolan kasvi-
huonekaasupäästöjen aiheuttajien osuutta.

Taulukko 4.21. Puolan kasvihuonekaasupäästöt
sektoreittain vuonna 2003. Lähde: Environment Protection

2005, Central Statistical Office, Warsaw 2005

Puola liittyi Euroopan Unioniin 1.5.2004 ja osallistuu nyt

EU:n sisäiseen päästökauppajärjestelmään (EU ETS). Puo-
lan kansallinen päästöyksiköiden alkujakosuunnitelma
(NAP – National Allocation Plan) esitettiin Euroopan ko-
missiolle vuoden 2004 lopussa. Suunnitelman mukaan
puolalaisten yritysten tulisi tehostaa toimintaa huomatta-
vasti sekä leikata päästöjen määrää 16,5 %. Komissio suh-
tautuu epäilevästi Puolan tavoitteeseen, sillä Puola on alun
perin ehdottomastaan 286 miljoonasta päästöyksiköstä
saanut käyttöönsä vuosittain vain 239 miljoonaa päästöyk-
sikköä vuosille 2005–2007.

Markkinoiden koko ja kasvuvauhti

Vuonna 2003 hyväksytyn ilmastopolitiikan yksi merkittä-
vimmistä pääkohdista on EU:n päästökaupan ja yhteisto-
teutushankkeiden aloittaminen. Molempien toimintojen
tarkoituksena on auttaa kestävän kehityksen periaatteiden
toteutumista Puolassa.
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Sektori Kasvihuonekaasupäästöt (kt)

CO2 CH4 NO

Energia 307 099 845 7

Teollisuus 11 479 14 14

Maatalous 442 53

Jätehuolto 29 493 3



EU:n päästökauppajärjestelmä (EU ETS)

Päästökauppa ei ole vielä alkanut Puolassa, mikä johtuu
pitkälti pitkistä päästöyksiköiden alkujako neuvotteluista
sekä hallinnollisten valmiuksien puutteesta. Puolan alkuja-
kosuunnitelma hyväksyttiin joulukuussa 2005 ja päästö-
kaupan piiriin kuuluu 876 yritystä. Suurin osa yrityksistä
on fossiilisia polttoaineita käyttäviä energialaitoksia. Hiili
ja ruskohiili ovat käytetyimmät polttoaineet.

Tilastojen mukaan yritysten todelliset päästöt olivat alle al-
kujakosuunnitelmassa asetettujen tavoitteiden vuosina
2003–2004 (noin 215–219 miljoona tonnia). Puolalla on
täten kaupattavissa olevaa päästöylijäämäoikeuksia noin
20 miljoonaa tonnia. Yksittäisistä yrityksistä esimerkiksi

Power Plant Dolna Odralla on yli 2 miljoonaa päästöyksik-
köä ja Power Plant Polaniec 1,9 miljoonaa päästöyksikköä
kaupattavissa. Kuva 4.14 osoittaa EU ETS potentiaalin
Puolassa.

Tällä hetkellä Puolan ympäristöministeriö on laatimassa
säännöksiä, joiden toteutuessa puolalaiset yritykset voivat
osallistua päästökauppaan.

Yhteistoteutushankkeet (JI)

Puolassa on suuri potentiaali JI-hankkeille. Tällä hetkellä 6
projektia on hyväksytty ja ne ovat toteutusvaiheessa. Pro-
jekteista 2 liittyy metaanin talteenottoon, 1 geotermisen
energian, 1 biomassan ja 1 vesivoiman käyttöön. Kuuden
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Kuva 4.13. Puolan kasvihuonekaasupäästöt vuosien 1988 ja 2003 välillä (kt).
Lähde: Environment Protection 2005, Central Statistical Office, Warsaw 2005

239 milj. tonnia 20 milj. tonnia 219 milj. tonnia

NAP:in mukainen
CO -päästöjen2
maksimitaso

Tämän hetkinen
CO -päästöjen2
taso

CO -päästöjen2
myyntipotentiaali

Kuva 4.14. Puolan EU ETS potentiaali.



toteutuneen JI-hankkeen on arvioitu vähentävän päästöjä
vuoteen 2012 mennessä 1.1 miljoonaa päästöyksikköä.
Puolan ympäristöministeriön epävirallisen tiedon mukaan
Puolassa on merkittävä mielenkiinto JI-hankkeita kohtaan
ja useita hankkeita on suunnitteluvaiheessa. Epävirallisen
tiedon mukaan ministeriö on antanut noin 15 hankkeelle
puoltovahvistuksen (Letter of Endorsement). Aktiivisim-
pia JI-hankkeiden promoottoreita Puolassa ovat esimerkik-
si Hollanti, Tanska ja Japani.

Merkittävimmät toimijat alalla

Ilmastoasioita, EU:n päästökauppaa ja JI-hankkeita ohjaa-
vat ja valvovat:
● Puolan ympäristöministeriö (www.mos.gov.pl )
● Kansallinen ympäristön suojelun ja veden hallinta

rahasto (National Fund of Environmental Protection
and Water Management) (www.nfosigw.gov.pl).
JI-hankkeet.

● Ympäristön suojeluinstituutin alaisuudessa oleva
kansallinen päästökauppakeskus (National Emissions
Centre. (http://emissions.ios.edu.pl)

Hiilirahastoista aktiivisimpia Puolassa ovat Danish Carbon
Fund (Tanska) ja Dutch Carbon Fund (Hollanti), myös yh-
dessä projektissa osallisena oli maailman pankin PCF.
Myös japanilaiset ja itävaltalaiset rahastot ovat olleet kiin-
nostuneita Puolan JI-hankkeista. Tosin näille maille ei tois-
taiseksi ole myönnetty lupaa.

JI-hankkeissa mukana olleista yrityksistä osa on kansain-
välisten yritysten tytäryhtiöitä ja osa pelkästään kotimark-
kinoilla toimivia puolalaisia yrityksiä. Kansainvälistä yri-
tyksistä esimerkkeinä toimivat AAEN Consulting Engi-
neers Polska (Tanska) ja Arcadis Ekokonrem ja puolaisista
EPA, Atmoterm ja EC BREC.

Puolassa tyypillistä on se, että mikäli ulkomaalainen yritys
haluaa osallistua JI-hankevalmisteluihin, tulee sen perus-
taa aluksi oma toimisto tai etsiä partneri, joka jo toimii
Puolassa. Ulkomailta ei voi suoraan osallistua hankkeisiin.

Teknisiä palveluja tarjoavat konsulttitoimistot ja neu-
vonantajat edustavat tällä hetkellä alan merkittävimpiä toi-
mijoita. Näistä merkittävimpiä ovat:
● TEPA Sp z o.o. – tuulipuiston kehittämisprojektit –

Zagorze, Tymien,
● Atmoterm – päästöjen seurantaa tarkoitettujen tietojär-

jestelmien rekisteröinti ja toteutus, räätälöityjen strategi-
oiden kehittäminen asiakkaille, partneri Puolassa Vertis
Environmental Finance (Vertis Poland Sp. Z o.o.),

● Energsys – yritys, joka valmisteli Puolan alkujakosuun-
nitelma (NAP) ympäristöministeriölle

● DNV – aktiivinen JI-hankkeiden validioija ja kasvihuo-
nekaasupäästöjen hyväksyjä, prosessien ja menettelyta-
pojen valvonnan ja raportoinnin ennakkoarvioinnit (esi-
merkiksi muutamalle suurelle puolalaiselle voimalalle
ja teollisuuslaitoksille). Muita validioijia: TUV ja SGS.

● Ecofys – energia-alan konsulttitoimisto, uusiutuvia ener-
gianlähteitä koskevien projektien kehittäminen (Hollanti).

● Elsan Projekt Polska – tanskalaisen konsultointiyrityk-
sen Elsan Engineering AG tytäryhtiö

● PriceWaterhouseCoopers – neuvontapalvelut.

Muita merkittäviä ulkomaalaisia, Puolassa jo vuosia toimi-
neita, ilmaston muuttumiseen liittyviä konsultointipalvelu-
ja tarjoavia yrityksiä ovat esimerkiksi Arcadis, Atkins,
Cowi ja ERM. Nämä yritykset ovat joko jo nyt mukana
JI-hankeissa tai todennäköisesti tulevat mukaan toimintaan
lähitulevaisuudessa.

Tulevaisuuden näkymät

Vuoteen 2020 asti ulottuva Puolan ilmastopolitiikka on
asettanut tavoitteeksi 40 % hiilidioksidipäästöjen alennuk-
sen vuoteen 1988 verrattuna. Tätä tavoite on realistinen ja
mahdollista saavuttaa pitkällä tähtäimellä. 32 % vähennyk-
sistä on saatu jo nyt.

EU:n päästökauppa ei ole vielä käynnistynyt kunnolla Puo-
lassa. Joka tapauksessa useilla yrityksillä on tarjota ns.
”kuumaa ilmaa”. Teollisuuslaitoksissa on potentiaalia vä-
hentää kustannustehokkaasti päästöjä. Täten päästöoi-
keuksien vähennysylijäämä voi olla korkeampi kuin mitä
odotettu.

Puola on yhteistoteutushankkeiden suhteen aktivoitunut
voimakkaasti vuoden 2005 aikana. Point Carbonin arvioi-
den mukaan (helmikuu 2006) Puolan on jo kolmanneksi
kiinnostavin JI-maa, heti Bulgarian ja Romanian jälkeen.
Ympäristöministeriö muokkaa parhaillaan Puolan lakia
vastaamaan EU päästökauppavelvoitteita sekä valmistelee
parempia menetelmiä JI-hankkeiden toteuttamista varten.
Tarkoituksena on, että EU:n päästökauppaan ja JI:hin liit-
tyvät asiat ovat helpommin säädeltyjä, yksinkertaisempia
ja transaktioita voitaisiin toteuttaa nopeammin.

Lupaavia aloja niin JI-hankkeissa kuin EU ETS-hankkeis-
sa ovat:
● Uusiutuvat energian lähteet (esimerkiksi tuuli, biomas-

sa. geoterminen energia). Merkittävä potentiaali.
● Jätehuolto – kaatopaikkojen kaasujen talteenotto – Kaa-

topaikkadirektiivi voimassa 2012 asti, potentiaali kaato-
paikoilla vaikuttaa suurelta, mutta puitteet erityisille
projekteille täytyy tarkastella tapauskohtaisesti

● Kaukolämpölaitokset – höyrykattilat ovat monissa pai-
koissa alle 20 MW ja lämmitetään pääasiassa hiilellä –
vaativat modernisointia, mahdollisuutena polttoaineen
vaihtaminen esimerkiksi biomassaan

● Puolan teollisuus on hyvin energiaintensiivinen sekä
energiatehokkuus kaukana Länsi-Euroopan maiden ta-
sosta – parantamisen varaa on

● Hiilikaivosten kaasujen talteenotto
● Maatalous – 1) biokaasua nestemäisestä lannasta, 2) bio-

polttoaineen tuotanto – jokainen projekti täytyy arvioida
erikseen, fragmentoituminen ja projektien pieni koko
saattavat aiheuttaa ongelmia.
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Kysyntäpotentiaalia Puolassa on seuraavanlaisille konsul-
tointi ja neuvontapalveluille:
● JI-hankkeet – Yritykset, jotka tarjoavat suunnittelu-, va-

kuutus-, rahoituspalveluita. Projektin kehitys ja hallin-
nointi, vaadittavien dokumenttien valmistelu (PIN,
PDD), päästövähenemien markkinointi.

● EU ETS – Yritykset, jotka osaavat valmistella strategi-
oita niille osapuolille, joiden on pakko ostaa/myydä
päästöoikeuksia sisältäen alat kuten riskien hallinta,
voittojen maksimointi, päästöjen valvonta, päästöra-
porttien verifiointi.

4.5.2.2 Venäjä

Venäjän kasvihuonekaasupäästöt vuonna 2005 olivat
UNFCCC120:n mukaan 3 205 Mt CO

�
-ekv.

Venäjän päästöjen vähennyspotentiaali on valtava, varsin-
kin energiasektorilla. Point Carbonin arvion mukaan Venä-
jällä olisi päästöoikeuksia tarjottavana ensimmäiselle Kio-
to kaudella 2008–2012 noin 4700 miljoonaa yksikköä.

Markkinoiden koko ja kasvuvauhti

Päästökauppajärjestelmistä yhteistoteutus (JI) ja kehitteillä
oleva Green Investment Scheme (GIS) avaavat yhdet maa-
ilman potentiaalisimmat markkinat päästöoikeuksien kau-
palle ja siihen liittyvällä liiketoiminnalle. Toistaiseksi
Venäjä ei ole myöntänyt hyväksymiskirjeitä JI-hankkeille.
Joka tapauksessa hankkeiden valmisteluun ja hyväksymi-
siin liittyvien instituutioiden valmiuksia on parannettu
merkittävästi viime aikoina ja odotettavissa on, että vuo-

den 2006 aikana JI-hankkeita tullaan hyväksymään Venä-
jällä. EU:n päästökauppa rajoittaa siirtymätalousmaiden
JI-hankepontentiaalia ja GIS järjestelmä on vaihtoehto
JI-hankkeille päästövähennyspotentiaalin hyödyntämisek-
si. JI-hankkeita yksinkertaisemman GIS-järjestelmän on
arvioitu käynnistyvän vuonna 2007.

Venäjän päästökauppamarkkinoihin kohdistuvat odotuk-
set ovat suuret. Markkinoiden koon arvioidaan olevan en-
simmäisellä Kioton velvoite kaudella enintään 350 Mt
CO2-ekv121. Toistaiseksi yhtään JI-hanketta ei ole vielä
hyväksytty, mutta Venäjä oli myöntänyt varmennuskirjeen
noin 30 hankkeelle marraskuu 2005). Lisäksi hankkeitten
suunnitteluasiakirjoja on laadittu 6 hankkeesta, joiden on
määrä tuottaa noin viisi miljoonaa päästövähennysyksik-
köä vuoden 2012 loppuun mennessä. Hankkeet liittyvät
pääosin yhdistettyyn sähkön ja lämmön tuotantoon ja katti-
lan polttoaineen vaihtoon hiilestä maakaasuun. Taulukko
4.22 antaa kuvan Venäjän markkinoiden koosta verrattuna
Suomeen.

Esimerkkejä Venäjän JI-hankkeista ovat muun muassa:
● CCGT (yhdistetty kaasuturbiini) – teknologian asenta-

minen Mednogorskin CHP-laitokseen, omistaja: RAO
UES, vähennys 37 000 t CO2-ekv/a

● Polttoaineenvaihto hiilestä maakaasuun Amurskissa,
omistaja RAO UES, vähennys 270 000 t CO2-ekv/a

● KronoClimate-hanke (55 MW biomassalla tuotettua
sähköä mekaanisessa metsäteollisuudessa), omistaja
KronoStar, vähennys 350 000 t CO2-ekv/a

● Energiatehokkuus Kotlasin Sellu- ja Paperitehtaalla, vä-
hennys 100 000 t CO2-ekv/a
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Taulukko 4.22. Keskeisimpien tunnuslukujen vertailu Suomeen. Lähde: Green Stream Network. Taustaselvitys

Suomen JI-strategiaa varten. Tammikuu 2006

120 YK:n ilmastonmuutoksen puitesopimus (United Nations Framework Convention on Climate Change eli UNFCCC)
121 Green Stream Network. Taustaselvitys Suomen JI-strategiaa varten. Tammikuu 2006.



Venäjä on ollut ensimmäisiä maita, jonka yhteydessä on
puhuttu paljon GIS-järjestelmän mahdollisuuksista. GIS
potentiaali on suuri, mutta järjestelmä ei siis vielä käytössä.
JI-hankkeisiin verrattuna GIS-järjestelmä on joustavampi,
tarjoaa enemmän vaihtoehtoja ja voi olla transaktiokustan-
nuksiltaan JI:tä edullisempi. Alhaiset transaktiokustannuk-
set edistävät erityisesti pienten päästövähennyshankkeiden
realisointia. GIS-järjestelmää voidaan käyttää myös JI-
hankkeiden ennen vuotta 2008 ja vuoden 2012 jälkeen syn-
nyttämien päästövähennysten syntymisen edistämiseen.

Poliittinen tilanne ja hallinnolliset valmiudet

Venäjä ratifioi Kioton pöytäkirjan marraskuussa 2004.
Ratifiointi on lisännyt Venäjän arvovaltaa maailmanlaajui-
sesti ja parantanut Venäjän suhteita useisiin valtioihin ja
globaaleihin johtajiin. Erityisesti EU:n ja Venäjän suhteet
ovat kehittyneet, mikä on edistänyt Venäjän toivomaa
WTO-jäsenyyttä. Ilmastopolitiikka halutaan tehdä ennen
kaikkea talouden kehittämisen näkökulmasta. Vuoden
2004 loppuun mennessä talousministeriö laatii yhdessä
muiden ministeriöiden ja virkamiestahojen kanssa kansal-
lisen toimintasuunnitelman Kioton hankemekanismeista.
Luonnonvarainministeriö taas valmistelee yhdessä muiden
ministeriöiden kanssa ehdotuksia kasvihuonekaasujen las-
kentajärjestelmän toteuttamisesta.

Venäjän ilmastopolitiikkaa ei vielä voi esittää selkeänä ja
yksiselitteisenä toimenpiteiden listana. Maan ilmastopolitii-
kan tärkeimmät suuntalinjat voidaan kiteyttää seuraavasti:
● Venäjä ei pyri myymään ylimääräisiä päästöoikeuksiaan

niin nopeasti kuin mahdollista. Tarjonnan rajoittamista
pidetään sekä taloudellisista että arvovaltasyistä järke-
vänä. Potentiaalisia tuloja nopeasta myynnistä ei pidetä
kovin merkittävinä.

● Tärkein tavoite on sellaisen päästökauppajärjestelmän ke-
hittäminen, joka tuo ulkomaisia sijoituksia. Hallitus osal-
listuu sijoitusten ohjaamiseen, mutta ei säätele kaikkea
suoraan. Järkevimpänä pidetään projektikohtaista, päästö-
oikeuksien myyntiin perustuvaa järjestelmää, kuten JI ja
GIS. Tällöin venäläiset yritykset kilpailevat päästöoikeuk-
sien käytöstä projekteissa, jotka taas vähentävät kasvi-
huonekaasupäästöjä ja tuottavat uusia päästöoikeuksia.

Myös Venäjän vuoden 2012 jälkeiset velvoitteet ovat tär-
keä aihe. Venäjä haluaisi, että vähennysvelvoite määritel-
täisiin hiili-intensiteetin eli kansantulon ja kasvihuone-
kaasupäästöjen suhteen, eikä varsinaisten kasvihuonekaa-
supäästöjen, perusteella.

Venäjä on edistynyt instituutioidensa perustamisessa vii-
me aikoina, mutta kuten aikaisemmin jo todettiin, Venäjä
ei ole vielä myöntänyt hyväksymiskirjeitä JI-hankkeille.
Venäjällä on tarjota valtava määrä päästöoikeuksia, mutta
tarjontaa kuitenkin rajoittavat maan heikko investointiym-

päristö ja riski siitä, ettei maa täytä mekanismien osallistu-
misehtoja. Siksi Venäjän tapauksessa JI-päästöyksiköiden
tarjontaan vaikuttavat ensisijassa maan yhteistyöhalu,
JI-kelpoisuus sekä muut JI-hankkeiden toteuttamista (ins-
titutionaaliset ja tekniset) rajoittavat tekijät. Venäjä on
JI-hallintonsa kehittämisessä jäljessä muita Itä-Euroopan
siirtymätalousmaita. Venäjä pyrkii saavuttamaan JI-hank-
keiden ensimmäisen raiteen122 kelpoisuuden vuoden 2008
alkuun mennessä.

Merkittävimmät toimijat alalla

Ilmastoasioiden sekä JI:n ja GIS:n merkittävimmät venä-
läiset toimijat ovat:
● Ministeriöt: Economic Development & Trade, Energy,

Natural Resources
● Inter-agency Commission on Climate Change
● National Pollution Abatement Facility
● JI Committee
● National Carbon Union.

Suurista venäläisistä yrityksistä ennen kaikkea energiayri-
tys RAO UES ja öljy- ja kaasuyhtiö Gazprom ovat aktiivi-
sia JI-hankkeissa. Hiilirahastoista aktiivisimpia ovat venä-
läinen Energy Carbon Fund ja tanskalais-venäläinen Rus-
sian Carbon Fund. Jälkimmäinen on tällä hetkellä Venäjän
dynaamisin JI-projektien promoottori. Luonnollisesti Ma-
ailman Pankin ja EBRD:n hiilirahastot tarjoavat sijoittajil-
leen myös Venäjältä kotiutettavia päästövähenemiä. Myös
pohjoismaiden ympäristörahaston NEFCO:n hallinnoima
alueellinen hiilirahasto, TGF (Testing Ground Facility) tar-
joaa sijoittajilleen Venäjän kasvihuonekaasujen päästövä-
hennyksiä. TGF toimii Itämeren alueen monenkeskisen
energiayhteistyön BASRECin puitteissa. Rahasto sijoittaa
pääosin energiasektoriin ja rahoittaa muun muassa uusiu-
tuvaan energiaan, energiatehokkuuteen ja polttoainevaih-
toon liittyviä hankkeita.

EU maiden aktiivisimmat päästövähennysohjelmat Venä-
jää koskien löytyvät Tanskasta, Hollannista ja Itävallasta.
EU:n ulkopuolelta Kanada ja Japania panostavat vahvasti
hankemekanismeihin Venäjällä.

Konsultointi ja muita asiantuntijapalveluita JI-hankkeiden
kehittämisiin ja toteutukseen tarjoavat muun muassa tans-
kalainen Cowi ja brittiläinen CarbonVentures. Muita pal-
veluiden tarjoajia ovat esimerkiksi skandinaavinen Econ
Analysis sekä PriceWaterhouseCoopers. Todentajista (va-
lidointi) kansainväliset toimijat kuten TÜV ja SGS ovat
läsnä myös Venäjällä.

Markkinapotentiaali ja tulevaisuuden näkymät

Päästöjen vähentämispotentiaaliltaan Venäjä on maailman
suurin päästökauppamarkkina. Markkinapotentiaalin rea-
lisoituminen vaatii kuitenkin vielä Venäjän investointiym-
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122 Raide 1: kevyempi todentamismenettely. Isäntämaa voi suorittaa päästövähennysten lisäisyyden (additionality) todentamisen.
Voidaan käyttää, jos JI-hankkeen molemmat osapuolet täyttävät kaikki JI-hankkeeseen liittyvät osallistumisehdot.



päristön ja ilmastohankkeisiin liittyvien hallinnollisten
valmiuksien tuntuvaa parannusta. Aivan viime vuosina ul-
komaiset suorat investoinnit kuitenkin ovat moninkertais-
tuneet Venäjälle, sekä on odotettavissa, että maasta tulee
WTO:n jäsen jo vuonna 2006.

Venäjä tuottaa valtaosan (yli 60%) sähköstään lauhdevoi-
malaitoksissa fossiilisista polttoaineista, eikä käytä juuri
lainkaan muita uusiutuvia energialähteitä kuin vesivoimaa.
RAO UES, joka hallitsee noin 70 % Venäjän sähkön-
tuotannosta ja 30 % lämmöntuotannosta, arvioi, että sen
päästöjen vähennyspotentiaali vuosille 2008–2012 on noin
100 Mt, josta lähes valmiita projekteja on 15 Mt.

Venäjän Energy Carbon Fund on arvioinut Venäjän teo-
reettinen päästövähennyspotentiaalin JI-hankkeille olevan
900 Mt CO

�
-ekv vuonna 2020. Hankkeet jakaantuisivat

seuraaville sektoreille: teollisuus (360 Mt), energia (302
Mt), yhdyskuntatekniikka (166 Mt), liikenne (54 Mt) ja
maanviljely (27 Mt). On arvioitu, että Kioton pöytäkirjan
velvoitekaudella Venäjän vuotuisia päästöjä voidaan hank-
kein vähentää enintään 350 Mt CO

�
-ekv. Mutta on myös ar-

vioitu, ettei hankkeita pystytä toteuttamaan kuin noin kym-
menesosa, johtuen maan epävarmasta investointiympäris-
töstä, energian tuotannon halvoista kustannuksista sekä
päästökauppaan liittyvien instituutioiden heikosta tilasta.

Lupaavia projekteja voidaan löytää seuraavilta sektoreilta:
biomassa/puhtaammat polttoaineet, polttoaineenvaihto,
yhdistetty sähkön- ja lämmöntuotanto, teollisuuden ener-
giatehokkuus, kaatopaikkakaasujen talteenotto, N2O vä-
hentäminen lannoitusaineiden valmistuksessa, jne. Suo-
malaisille erittäin mielenkiintoisia aloja ovat muun muassa
biomassan käytön lisääminen sekä metalli ja paperiteolli-
suuden energiatehokkuushankkeet Luoteis-Venäjällä.

Palveluliiketoiminnan sektoreista Venäjällä ovat tällä het-
kellä edustettuna lähinnä konsultointi- ja asiantuntijapal-
velut. Myös tulevaisuudessa näillä palvelualoilla tulee ole-
maan paljon kysyntää.

4.5.2.3 Kiina

Markkinoiden koko ja kasvuvauhti

Kiinassa on valtava CO2 vähentämispotentiaali. Kiinan
teollisuudelle on tyypillistä hiilen käyttö energian lähteenä
sekä matalatehoiset teollisuuden prosessit. Kiina on erit-
täin potentiaalinen kohdemaa CDM-projekteille. Vuonna
2000 maan kasvihuonekaasupäästöt olivat 4898 Mt
CO

�
-ekv. Vuonna 2000 syntyi polttoaineiden käytöstä

2 934 Mt CO
�
-ekv päästöt ja vuonna 2003 vastaavasti

3 760 Mt CO
�
-ekv päästöt. Päästöt kasvoivat siis muuta-

man vuoden aikana n. 800 Mt/a, mikä vastaa esimerkiksi
suuruusluokaltaan suuren EU:n jäsenmaan kokonaispääs-
töjä. GSN:n arvion mukaan Kiinassa olisi mahdollista to-
teuttaa noin 500–1000 Mt CO

�
-ekv päästövähennykset

vuoteen 2012 mennessä.

On arvioitu että Kiinan markkinaosuus olisi noin 50 %
maailman CDM-markkinoista vuonna 2010. Hinnan on ar-
vioitu olevan lähemmäs $ 7 / t CO

�
-ekv. Sektorikohtaisesti

tarkasteltuna sähkötuotanto, kotitaloudet ja teollisuus tar-
joavat eniten potentiaalia päästöjen vähentämiseen vuo-
teen 2010 mennessä (ks. kuva 4.15).

Marraskuun loppuun mennessä vuonna 2005 Kiina oli an-
tanut hyväksynnän 18 projektille ja kieltänyt 12. Hyväksy-
tyistä projekteista 3 suuntautui kaatopaikkakaasupäästöjen
vähentämiseen ja hyväksikäyttöön, 1 sementtiteollisuuden
energian säästämiseen, 8 uusiutuvien energian lähteiden
hyödyntämiseen (vesivoima 6, tuulivoima 2), 4 HFC-23
hajottamiseen. Kokonaishinnaltaan hyväksynnän saaneet
CDM-projektien on arvioitu vähentävän noin 37,76 mil-
joonaa hiiliekvivalenttitonnia vuodessa. Tällä hetkellä hy-
väksyntää odottaa noin sata projektia, mikä kuvaa hyvin
alan kysyntää.

Poliittinen tilanne ja hallinnolliset valmiudet

Kiina ratifioi Kioton pöytäkirjan vuonna 2004. Toisin kuin
muiden kehittyneiden maiden, jotka ovat ratifioineet Kio-
ton pöytäkirjan, Kiinan ja muiden kehittymässä olevien
maiden ei tarvitse vähentää kasvihuonekaasupäästöjään
5,2 %:lla alle 1990-vuoden tason vuosina 2008–2012.
Odotettavissa on kuitenkin, että kehittymässä olevien mai-
den, erityisesti Kiinan ja Intian, velvoitetaan vähentämään
päästöjä Kioton kauden jälkeen vuonna 2012.

Usean vuoden Kiinassa toiminut Saksan Investointi- ja
Kehitysjärjestö (Deutsche Investitions- und Entwicklungs-
gesellschaft mbH, DEG) on arvioinut vuonna 2005 Kiinan
CDM-investointihankevalmiuden tyydyttäväksi. Muun
muassa Intia sai saman selvityksen mukaan hyvät CDM-
investointihankevalmiudet. Kiinan hyviä puolia selvityk-
sen mukaan ovat talouden voimakas kasvu, suorien ulko-
maisten investointien korkea määrä, aleneva kotitalouksi-
en alijäämä, kasvavat kulutusmarkkinat, WTO-jäsenyys
vuodesta 2001 sekä etuisuusehdot ulkomaalaiselle sijoitta-
jalle. Huonoja puolia olivat puolestaan korkea valtion vai-
kutus suurimpiin osiin taloutta, suuri byrokratia, vähäinen
oikeusturva, kieliongelmat ja vaara talouden ylikuumene-
miselle.
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Kuva 4.15. Kiinan päästövähennyspotentiaali
sektoreittain vuodelle 2010.



Merkittävästä CDM-potentiaalista huolimatta Kiinan hal-
litus on toistaiseksi tehnyt vähän asian eteen. Maan hallin-
nolliset CDM valmiudet ovat heikot eikä Kiina ei ole luo-
nut ulkomaalaisille investoijille houkuttelevia reunaehtoja
CDM-hankkeiden toteuttamiselle. Tähän asti Kiinassa on
lähes syrjitty ulkomaalaisia yrityksiä projektien kehitteli-
jöinä (projektien kehittelijöistä korkeintaan 49 % voi olla
ulkomaalaisia). Hallitus osallistuu myös voimakkaasti
päästöyksiköiden hinnoitteluun ja on myös luonut niin sa-
notun ”Royalty Feen”. Tällöin projektien omistaja joutuu
maksamaan Kiinan hallitukselle jokaisesta vähennetystä
päästöyksiköstä 2 %. Taloudellisesti kannattavia CDM-
projekteja on täten vaikea toteuttaa. Tämän vuoksi jää näh-
täväksi, miten Kiina aikoo valtavan CDM-potentiaalin tu-
levaisuudessa hyödyntää.

Merkittävimmät toimijat alalla

Ilmastoasioita ja CDM -hankkeita ohjaavat ja valvovat:
● Kansallinen kehitys- ja uudistamiskomissio (National

Development and Reform Commission (NDRC).
● Kansallinen CDM-hallitus (CDM-hankkeinden tarkistus

ja hyväksyntä): Hallituksen jäseniä:
– Kansallinen kehitys ja uudistamiskomissio (National

Development and Reform Commission, NDRC)
– Tiede- ja teknologiaministeriö (Ministry of Science

and Technology, MOST)
– Ulkoministeriö (Ministry of Foreign Affairs, MoFA)
– Valtion ympäristön suojelu hallinto (State Environ-

mental Protection Administration, SEPA)
– Kiinan meteorologinen hallinto (China Meteorological

Administration, CMA)
– Talousministeriö (Ministry of Finance, MoF)
– Maatalousministeriö (Ministry of Agriculture, MoA).

Kansainvälisten sijoitus- ja konsultointipalvelujen tarjoaji-
en määrä on Kiinan markkinoilla kaikesta huolimatta vah-
vasti edustettuna. Nämä yritykset ovat yleensä mukana itse
tai rahastojen kautta projektin kehittämisvaiheessa. Kiinan
markkinoilla ovat vahvasti läsnä erityisesti hollantilaiset ja
isobritannialaiset sijoitus-, ja konsultointiyritykset. Hyväk-
sytyissä projekteissa mukana ovat olleet SenterNoverm
(Hollanti), Netherlands Carbon Facility (Hollanti) ja Ecose-
curities Ltd. (UK). Isobritannialaisista konsultointiyrityksis-
tä myös IT Power, Clear World Energy ja Camco ovat myös
hyvin aktiivisia Kiinan markkinoilla. Muita toimijoita Kii-
nan markkinoilla ovat esimerkiksi Energy Systems Interna-
tional B.V. (Hollanti), Kommunalkredit Public Consulting
GmbH (Itävalta) ja Deutsche Investitions- und Entwick-
lungsgesellschaft mbh (Saksa). Myös ICECAP (UK) ja Nat-
source (USA) ovat pyrkineet CDM-hankkeisiin, mutta
hankkeet eivät toistaiseksi ole saaneet hyväksyntää. Hank-
keiden validijoijina ovat toimineet erityisesti Det Norske
Veritas Certification Ltd. (DNVcert), SGS United Kingdom
Ltd. (SGS) ja TÜV Industrie Service GmbH.

Pankkisektorilta tärkeimpiä toimijoita ovat Maailman
pankki ja Rabobank (Hollanti). Suosiollisesti CDM-hank-
keisiin suhtautuvat myös Asian Development Bank, China

Development Bank ja International Finance Corporation.
Rahastoista mukana hankkeissa ovat olleet First Carbon
Fund Ltc. (UK) ja Japan Carbon Fund.

Kiinalaisiin CDM-hankkeisiin erikoistuneita yksityisiä kon-
sultointiyrityksiä on toistaiseksi olemassa vähän. Kysynnän
myötä kasvua on kuitenkin odotettavissa. Vuonna 2004 Kii-
nan tiede- ja teknologiaministeriön ja Italian hallituksen
avustuksella kiinalainen Green Capital Consulting käynnisti
Kiina CDM-liiton (China CDM Federation), jonka konsul-
tointiyhdistyksen alaisuuteen kuuluu 15 yritystä. Vuonna
2005 CDM-liiton alaisuuteen perustettiin lisäksi CDM
Business Club, johon kuuluu tällä hetkellä 380 jäsentä.

Tulevaisuuden näkymät

Kiinan hallitus on tiedostanut CDM-hankkeiden mahdolli-
suudet ja pyrkii houkuttelemaan maahan lisää investoijia.
CDM-hankkeisiin liittyviä lakeja on alettu säätää. Näistä yksi
merkittävimmistä on lainsäädäntö, joka helpottaan ulkomaa-
laisten investointien suuntautumista Kiinaan. Muut merkittä-
vät lait koskevat uusiutuvien energian lähteiden käyttöä, ener-
giatehokkuuden parantamista ja metaanin talteenottoa.

Kiinassa on paljon energiaintensiivisiä toimialoja, jotka
tarjoavat monenlaisia mahdollisuuksia CDM-projekteille.
Vuonna 2005 Kiinan kasvihuonekaasupäästöjen vähentä-
mispotentiaali oli 777 Mt CO

�
-ekv. Eniten päästöjenvä-

hentämispotentiaalia oli energiatehokkuuden parantamises-
sa (545 miljoonaa tonnia), uusiutuvien luonnon varojen käy-
tön kehittämisessä energian lähteenä (138 miljoonaa ton-
nia), hiilikerrosmetaanin talteenotossa (67 miljoonaa ton-
nia), polttoaineen vaihtamisessa ja modernin teknologia
käyttöönotossa sähkön tuotannossa (27 miljoonaa tonnia).
Kiinan hallitus painottaa CDM-hankkeissa kolmea sektoria:
● Uusiutuvien luonnon varojen käytön kehittämistä ener-

gian lähteenä
● Energiatehokkuuden parantamista
● Metaanin talteenottoa ja käyttöä.

Kiinalla on runsaasti uusiutuvia luonnon varoja ja tulevina
vuosina tuulivoiman, vesivoiman ja biomassan on arvioitu
tulevan suuren luokan kehityksen kohteeksi. Tuulienergia
tarjoaa potentiaalia noin 53 GW, biomassa noin 310 Mt
CO

�
-ekv ja pienet vesivoimalat noin 125 GW. Yleisesti ot-

taen investoinnit, joita tarvitaan uusiutuvien luonnon varo-
jen käyttöönoton luomiseen, ovat korkeammat kuin perin-
teisen fossiilien polttoaineiden. Joitakin teknologioita ei
edes ole vielä täysin kaupallistettu ja tämä luo hyviä mah-
dollisuuksia CDM-projekteille. Esimerkiksi hukkaläm-
mön ja -kaasujen talteenotolle ja käytölle on runsaasti po-
tentiaalia teollisuuslaitoksissa.

Kiinan teollisuus on energiaintensiivistä ja tehotonta. Tä-
mä avaa valtavat mahdollisuudet energiatehokkuushank-
keille. Toistaiseksi energiatehokkuushankkeet ovat olleet
kuitenkin CDM-projekteihin investoijien epäsuosiossa,
sillä ne ovat yleensä suurimpien projektien osia ja niillä on
yleensä pieni vaikutus projektin kokonaistulokseen.
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Jätevesien lietteiden ja orgaanisten jätteiden käsittelyssä
on Kiinassa parantamisen varaa. Nämä projektit ovat
yleensä investoijan suosiossa, sillä metaanin talteenotto- ja
hyötykäyttöprojekteilla on mahdollista saada aikaan suuria
kasvihuonekaasupäästöjen alenemisia. Suurin osa näistä
projekteista on väitetty vähentävän kasvihuonekaasupääs-
töjä yli 100 000 t CO

�
-ekv vuosittain.

Tällä hetkellä palveluliiketoiminnan kannalta otollisimpia
sektoreita ja kasvualueita ovat sijoitus-, konsultointi-, sekä
pankkitoiminta. Näillä markkinoilla kilpailu on myös ko-
vinta. Konsultointipalveluista vahvoilla ovat teknisiä pal-
veluja tuottavat konsultointitoimistot. Luonnon katastrofi-
en myötä myös vakuutustoiminnan asema tulee korostu-
maan yhä enemmän. Ohjelmistopalvelujen kysyntä ajoittu-
nee vasta hieman myöhempään vaiheeseen.

4.5.2.4 Romania

Romania ratifioi Kioton pöytäkirjan vuonna 2001. Tavoit-
teeksi Romaniaan asetettiin 8 % kasvihuonekaasupäästöjen
vähentäminen vuosille 2008–2012. Vuonna 2002 Romanian
kasvihuonekaasupäästöt olivat noin 100 Mt CO

�
-ekv

(-43,6 %) alle Kioto sopimuksen tavoitteiden. Romania on
siis päästöoikeuksien myyjämaa. Romaniassa on toteutettu
jo paljon JI -hankkeita ja lisää on suunnitteilla.

Markkinoiden koko ja kasvuvauhti

Romania on yksi mielenkiintoisimmista siirtymätalous-
maista, sillä maalla on suuri CO

�
-päästöjen vähentämispo-

tentiaali, sekä JI-myönteinen ilmastopolitiikka. Maan teol-

lisuus toimii tehottomasti ja kuluttaa paljon energiaa.
Markkinoiden kasvuvauhtia kuvaa se, että hyväksyttyjen
JI-hankkeiden määrä on kasvanut parin vuoden aikana.
Vuonna 2004 Romania antoi luvan 9 hankkeelle. Viime
vuonna Romaniassa palautettiin 18 kpl JI-hankkeiden han-
kesuunnitelmaa, joista hyväksymiskirjeen sai 14 kpl. 67 %
hankkeista kohdistuu energian tuotantosektorille. Taulu-
kossa 4.23 on listattu Romanian hyväksymiä JI-hankkeita.

Poliittinen tilanne ja hallinnolliset valmiudet

Romanian investointiympäristö on suotuisa JI-hankkeille.
Romanian JI-hallinto on hyvin edistynyttä. Maa pyrkii
täyttämään JI-hankkeiden ensimmäisen raiteen osallistu-
misehdot vuoteen 2008 mennessä. Maa on nimennyt
JI-hankkeista vastaavan viranomaisen sekä perustanut kas-
vihuonekaasujen laskenta- ja raportointijärjestelmän.
Romania on asettanut JI-hankkeille kuitenkin päästömää-
räiset rajat. JI-hankkeiden ehtona on, että ne vähentävät
päästöjä vähintään 0,1 Mt CO

�
-ekv vuosien 2008 ja 2012

välillä. Tätä pienempien hankkeiden päästöyksikkökohtai-
set transaktiokustannukset nousevat liian korkeiksi eivätkä
täten ole mielekkäitä. Pienemmät hankkeet voidaan kuiten-
kin niputtaa ja käsitellä vakiomenettelyllä.123

Romaniassa ollaan valmiita toteuttamaan JI-hankkeita
minkä maan kanssa tahansa, jotka haluavat hankkia pääs-
tövähennysyksiköitä Romaniasta. Maalla täytyy olla aluksi
yhteistyösopimuksen (Memoramdum of Understanding –
MoU) Romanian kanssa ennen kuin JI-hankkeita voidaan
aloittaa. Tällä hetkellä Romanialla on yhteistyösopimus
Sveitsin, Hollannin, Norjan, Itävallan, Tanskan, Ruotsin ja
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MoU DenmarkLandfill gas recovery at Focsani and Tg.Mures12.

MoU SwedenRehabilitation of CET Timisoara Sud11.

ERUPT 4-NetherlandsLandfill Gas Recovery in Baia Mare, Satu Mare, Sf. Gheorghe, Oradea10.

ERUPT 4-NetherlandsMunicipal Cogeneration Targoviste9.

HCA with PCFAfforestation of ~7000 ha degraded agricultural soils8.

MoU Denmark7.

MoU Denmark“Sawdust” 20006.

ERUPT 3-Netherlands5.

ERUPT 2-Netherlands4.

ERUPT 1-Netherlands3.

MoU Norway2.

MoU Switzerland1.

AGREEMENTPROJECTNo.

Geothermal energy use in Oradea-area 2 and Beius HD Systems

Modernization of 4 hydro units in Portile de Fier II hydro-station

Refurbishing of 2 cement factories – HOLCIM

Modernization of the 3 hydro units in Portile de Fier I hydro-station

Rehabilitation of DH System in Fagaras

Swiss Thermal Energy Project in Buzau & Pascani

123 Green Stream Network. Taustaselvitys Suomen JI-strategiaa varten. Tammikuu 2006.
124 Hulkkonen & Tynjälä, Climbus CEE Selvitys, Elokuu 2005.



Ranskan kanssa. Suomen ympäristöministeriö on tehnyt
aloitteen yhteistyösopimuksesta Romanian kanssa. Ongel-
mana Romaniassa on kuitenkin vielä institutionaalinen
jäykkyys; byrokratia ja korruption aste ovat maassa edel-
leen korkeita.

Merkittävimmät toimijat alalla

Romania on tehnyt yhteistyötä Hollannin ja Tanskan kans-
sa osallistumisehtojen täyttämiseksi. Yhteistyö on koske-
nut muun muassa kansallisen ohjeiston ja rekisterin luo-
mista. Hollanti ja Tanska ovat tällä hetkellä myös aktiivi-
simpia JI-hankkeiden osallistujamaita Romaniassa. Vuon-
na 2004 yhdeksästä projektista viisi on Hollannin nimissä.
Hollannin projekteista vastaa talousministeriön alla toimi-
va, SenterNovem, joka toimeenpanee Hollannin innovaa-
tio-, energia- ja ympäristöpolitiikkaa. Yhtiö on erikoistunut
sijoitusneuvontaan, joka kohdistuu erityisesti uusiutuviin
energian muotoihin ja energiatehokkuuden parantamiseen
Keski- ja Kaakkois-Euroopassa. Toinen merkittävä toimija
on Netherlands European Carbon Facility (NECaF). Hollan-
nin mielenkiintoa Romaniaa kohtaan kertoo sekin, että
43 % päästövähennysyksiköiden hankinnan kokonaisvo-
lyymistä on Hollantilaisten käsissä.. Tanskan osto-ohjel-
mista vastaa DanishCarbon.dk, joka toimii ympäristömi-
nisteriön alaisuudessa. DanishCarbon.dk kehittää ja toteut-
taa ympäristöalan projekteja Keski- ja Kaakkois-Euroo-
passa. Konsultointiyrityksistä muun muassa Grue &
Hornstrup Consulting Engineers A/S on osallistunut JI-
hankkeiden suunnitteluun ja toteutukseen.

Myös Itävalta on suuntautunut voimakkaasti Itä-Euroopan
JI-markkinoille. Konsultointipalveluja Romaniaan on tar-
jonnut muun muassa Itävallan johtava päästökauppaan eri-
koitunut konsultointiyhtiö, Kommunalkredit Public Con-
sulting. Saksalaista konsultointiyrityksistä JI-hankkeiden
suunnittelussa Romaniaan on mukana ollut GFA Consul-
ting Group. Projektien konsultoinnissa on käytetty myös
KPMG Environmental Services- palveluja. Viime aikoina
myös sveitsiläiset, ruotsalaiset ja norjalaiset ovat aktivoitu-
neet Romaniassa toteutuneissa JI-hankkeissa.

Sijoitustoiminnan puolelta muita merkittäviä toimijoita
Romanian markkinoilla ovat esimerkiksi Netherlands
European carbon Facility (Hollanti), Nordic Environment
Finance Corporation ja Ecosecurities Group plc. (UK).
Hiilirahastoista mukana ovat olleet Maailman Pankin alai-
suudessa toimiva Prototype Carbon Fund ja Danish Carbon
Fund. Romaniaan kohdistuvien projektien validoijia on ol-
lut muun muassa Det Norske Veritas ja saksalainen, tekni-
siä konsultointipalveluja tarjoava TÜV SÜD Group. Vaik-
ka kilpailu JI-markkinoilla kovaa, silti tilaa riittää uusille
toimijoille.

Tulevaisuuden näkymät

Romaniassa ollaan hyvin kiinnostuneita JI-hankkeista.
JI-hankkeiden lisäksi mielenkiinto on kohdistunut myös
GIS-hankkeisiin. GIS-hankkeiden edistäminen onkin yksi
Romanian tämän hetkisen hallituksen tärkeimmistä tavoit-
teista Kioton pöytäkirjan puitteissa. Hallituksen tavoittee-
na on kehittää yksi tai useampi GIS-hanke vuosien 2008–
2012 aikana.

Energiasektori on suurin kasvihuonekaasupäästöjen aihe-
uttaja (76 %). Maatalouden osuus on 11 %, teollisuuden
prosessien 10 % ja jätehuollon 4 % vuonna 2004. JI-hank-
keita on mahdollista toteuttaa kaikilla näillä toimialoilla.
Hankkeet voivat koskea esimerkiksi energiatehokkuuden
parantamista ja uusiutuvien energianlähteiden käyttöönot-
toa. Energiatehokkuuden parantamisprojektit ja pienem-
mät uusiutuvia energian lähteitä koskevat projektit ovat
kooltaan usein pieniä ja voivat toimia parhaiten yhtenä pro-
jektien osina. Täten ne eivät usein ole investoijien listalla.
Potentiaalia tällä saralla kuitenkin on.

Romanian JI-hankkeista vastaava viranomainen on Ro-
manian ympäristöministeriö (Ministry of Waters and Envi-
ronmental Protection). Ministeriö nimeää ensisijaisiksi
JI-hankkeiden alueiksi:
● Energiatehokkuuden parantamisen
● Kaukolämpölaitosten järjestelmien modernisoinnin
● Metaanikaasujen talteenoton kaatopaikoilta
● Polttoaineen vaihto energian tuotantolaitoksissa
● Uusiutuvien energian lähteiden käytön (vesivoima, geo-

terminen energia, tuuli, aurinko, biokaasu tai biomassa)
● Kasvihuonekaasupäästöjen vähentäminen maataloudessa
● Metsänistutus ja/tai maan uudelleen metsittäminen.

Suurin potentiaali (80 %) kohdistuu energiasektoriin (säh-
kön ja lämmön tuottaminen, energian jakelu). Vuotuisesta
52 TWh:n sähköntuotannosta tuotetaan lauhdevoimalai-
toksissa. Lauhdekapasiteetista 60 % on yli 20 vuotta van-
haa. Energiasäästöjä lämmönjakelussa voidaan saada mo-
dernisoimalla kuumanveden kaukolämpöverkostoja ja ke-
hittämällä lämmön kulutusseurantaa tai lämmön tuotannon
ja kulutuksen seurantaa. Kotitaloudet ja teollisuus kuuluvat
potentiaalisimpiin energiansäästökohteisiin. Eristysten pa-
rantaminen, olemassa olevan teknologian uudistaminen ja
energiahallinnan parantaminen ovat potentiaalisimpia te-
hostamiskohteita kotitalouksissa ja teollisuudessa. 125

Uusiutuvista luonnonvaroista vesivoimalla on arvioitu ole-
van merkittävin potentiaali. Arvioiden mukaan vesivoimaa
lisäävillä hankkeilla voidaan vähentää päästöjä yli 4 Mt
CO

�
-ekv. Sähkötuotannon ja kaatopaikkojen vuotuisia

päästöjä voinee vähentää yli 3 Mt CO
�
-ekv, alle 5 €/tCO

�
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kustannuksella. Kaukolämmityksen kustannukset olisivat
puolestaan 5–10 €/t CO

�
.

Romanian tekninen JI-potentiaali (70 Mt CO
�
-ekv /a) on

heti Venäjän ja Ukrainan jälkeen siirtymätalousmaiden
kolmanneksi suurin. Potentiaali osittain kapenee maan to-
dennäköisen EU-jäsenyyden myötä vuonna 2007. Romani-
an liittyessä EU:n, päästökauppasektorille tehdyt JI-hank-
keet kielletään, sillä ne aiheuttavat kaksoislaskentaongel-
mia. EU:n kaatopaikkadirektiivin toimeenpano puolestaan
veisi suurimman osan kaatopaikkakaasujen talteenottopo-
tentiaalista JI-hankkeiden ulottumattomiin. Romanialle on
kuitenkin myönnettysiirtymäaika kaatopaikkadirektiivin
toimeenpanoksi vuoteen 2009. EU-liittyminen pienentää
merkittävästi myös sellaisia JI-hankkeita, jotka liittyvät
energian säästöön teollisuudessa, sähköverkon parantami-
seen ja lauhdelaitosten energiatehokkuuden parantamiseen
ja polttoaineen vaihtoon hiilestä maakaasuun. JI-hankkeet
EU:n päästökaupan sisällä ovat teoriassa kuitenkin mah-
dollisia, mutta joutuvat kovaan kilpailuun. Tällä hetkellä
näyttää siltä, että Romania on valmistautumassa siirtymään
täysin EU:n päästökauppaan ja päästökauppajärjestelmän
toteuttamista ja hankemekanismeja koskevaan direktiiviin
(“linking directive”) toimeenpanoon.126

Tällä hetkellä Romaniassa palveluliiketoiminta kohdistuu
enimmäkseen sijoitus- ja pankkitoimintaan. Näillä aloilla
kasvu tulee olemaan kovinta tulevaisuudessakin. Kysyntä
erilaisia ohjelmistoja kohtaan tulee myös kasvamaan, kun-
han markkinat kehittyvät entisestään. Hyvistä JI-hankkei-
den kehittäjistä on myös pulaa.

4.5.3 Suomalaisyritysten kilpailukyky

4.5.3.1 Nykytilan kuvaus

Ilmastonmuutoksen hillintä nostaa energian hintaa, mikä
toimii ajavana voimana uudelle palveluliiketoiminnalle
koko ilmastoteknologiaklusterin alueella. Korkeampi ener-
gian hinta tekee monista ennen kannattamattomista inves-
toinneista kannattavia ja näihin investointeihin liittyy monia
palvelutarpeita (suunnittelu, käyttö, huolto jne.). Kiristyvät
viranomais- ja asiakasvaatimukset lisäävät myös kysyntää
päästöjen ja energian mittaus-, seuranta- ja hallintapalveluil-
le, tehostamisselvityksille jne. Lisäksi, kuten aiemmin on to-
dettu, ilmasto-ongelmien ratkaisut vaativat usein palvelui-
den ja teknologioiden liittämistä toisiinsa.

Päästökauppajärjestelmän myötä kasvihuonekaasupääs-
töille on muodostunut hinta. Päästöistä on tullut yksi raa-
ka-aineisiin, työvoimaan, jne. rinnastettavissa oleva tuo-
tannollinen tekijä, jonka kustannuksia pyritään hallitse-

maan. Ilmastonmuutoksen hillintään liittyy kokonaan uu-
sia liiketoiminta-alueita, joita ovat esimerkiksi

Päästökauppajärjestelmiin liittyvät palvelut:
● seuranta, ennustus, simulointi…
● päästöjen todentamiseen ja tarkkailuun liittyvät palvelut

(mittaukset, auditoinnit ja verifioinnit).

Muihin Kioton-mekanismeihin liittyvät palvelut:
● CDM- ja JI-hankkeet
● GIS
● Nielut.

Ja lisäksi edellä mainittuihin liittyvät analyysit ja selvityk-
set, verkostot, koulutus, viestintä, konsultointi sekä la-
kiasiain-, rahoitus- ja vakuutuspalvelut. Palveluiden paino-
arvo lisääntyy sitä enemmän, mitä pidemmälle edetään ar-
voketjussa. Laitetoimittaja tyydyttää asiakkaan ostotar-
peen myymällä koneita ja laitteita. Ratkaisutoimittaja toi-
mittaa laitteiden mukana ”toiminnon”, joka vastaa asiak-
kaan operatiivisiin tarpeisiin. Partneri voi toimittaa esimer-
kiksi osan tuotantoprosessin vaatimista toiminnoista (käyt-
tö, huolto, ylläpito), tiettyä tuotantoa tai jopa liikevoittoa
vastaamaan asiakkaan liiketoimintatarpeisiin. Olennaista
on, että palvelut tukevat asiakkaan liiketoimintaa. Ja jotta
palvelun tarjoaja tietää mitä tukee (=palvelee), on ymmär-
rettävä asiakkaan tuotanto- ja liiketoimintaprosesseja.
Ilmastonmuutoksen hillintä lisää palvelutarpeita ja voi-
daan arvioida, että tarpeen kasvamiseen vastaavat sekä ny-
kyiset palveluiden tarjoajat lisääntyvällä tarjonnalla että
perinteiset laitetoimittajat laajentamalla laitetoimitusta li-
säämällä siihen toimitusta tukevia lisäarvopalveluita.
Uusiutuvien energialähteiden toimitukset voivat olla lä-
hempänä perinteistä laitetoimitusta, mutta energiatehok-
kuusratkaisut ainakin olemassa oleviin laitoksiin koostuvat
lähes poikkeuksetta palveluiden ja laitetoimitusten muo-
dostamasta kokonaisuudesta.

Suomi on ollut ensimmäisten mukana avaamassa ener-
giamarkkinoita vapaalle kilpailulle. Vapaat energiamark-
kinat ovat synnyttäneet monenlaisia ohjelmisto- ja konsult-
tipalveluita jotka liittyvät pörssikauppaan, tasehallintaan,
kulutusseurantaan jne. Lisäksi Suomessa on korkeatasoisia
päästökaupan palveluita. Suomalaisten palveluyritysten
muita vahvuusalueita ovat:
● metsäteollisuuden energiajärjestelmiin liittyvä

suunnitteluosaaminen
● energialaitosten ja kaukolämpöverkkojen

suunnitteluosaaminen
● laitosten etäkäyttöpalvelut
● sähkölaitostekniikka sekä energianmittaus- ja

hallintajärjestelmät.
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Kilpailuetunamme on metsäteollisuusklusterin kokonais-
valtainen osaaminen, joka mahdollistaa laajojen kokonais-
palveluiden tarjoamisen ja tuottamisen sekä eräät metalli-
teollisuuden prosessit. Lisäksi, kuten aiemmin on mainittu,
vahvuutena voidaan pitää Suomessa pitkäjänteisen toimin-
nan seurauksena syntynyttä ”energiatehokkuuskulttuuria”.

Hyvien palveluiden tarjoaminen vaatii yleensä verkostoi-
tumista. Suomessa on pienenä maana jouduttu puhalta-
maan yhteen hiileen ja niinpä meillä on hyvät valmiudet
toimia tehokkaasti verkostoissa, joissa on esimerkiksi lai-
tetoimittajia, palvelun tuottajia, viranomaisia ja tutkimus-
ja kehityslaitoksia.

4.5.3.2 Suomalaisen osaamisen ja
markkinoiden kysynnän
kohtaaminen

Palveluiden vienti on haastavaa ja markkinoillepääsyn
apuna tarvitaan erilaisia verkostoja ja kansainvälisiä hank-
keita. Suomen valtio on vastikään panostanut 3 miljoonaa
euroa Kiinassa toteutettavaan energiatehokkuushankkee-
seen, jossa on suunniteltu investoitavaksi yhteensä 150
miljoonan euroa ja suunnitellut panostavansa 100 miljoo-
naa euroa päästöoikeuksien hankintaan Kioton joustome-
kanismien avulla.

Suomalaisyritysten kilpailuetua voi tällä hetkellä rakentaa
metsäteollisuuden ja voimalaitosten kokonaispalveluiden
varaan sekä varhain vapautuneiden sähkömarkkinoiden
synnyttämän osaamisen varaan. Lisäksi Suomi on edellä-
kävijöitä IC-teknologian tuottajana ja hyödyntäjänä, joten
niiden hyödyntäminen palveluissa ja etäpalveluissa on kil-
pailuetumme.

Markkinoilla on kasvava kysyntä päästökaupan palveluille
ja tulevaisuudessa yhä enemmän jo aiemmin kerrotuille
energiatehokkuuden osoittamisen ratkaisuille. Merkittävin
Suomessa toimiva yritys, jolla päästökaupan palvelut on
päätoimiala, on Green Stream Network. Lisäksi on lukuisia

yrityksiä, jotka toimivat päästökaupan toimialalla muiden
palveluidensa ohella.

Energiakatselmuksilla on kysyntää ympäri maailman. Suo-
malainen energiakatselmusosaaminen on maailman huip-
puluokkaa. Suomen energiakatselmusohjelma on kansain-
välisesti tunnustettu ja toiminut esikuvana useiden maiden
ohjelmille. Suomessa on joitain kymmeniä insinööritoi-
mistoja, joissa toimii muutamia satoja energiakatselmoijia.
Suomessa on tehty noin 5000 energiakatselmusta viimeis-
ten 12 vuoden aikana, joten kotimarkkina on vahva.

Suomalaisyritykset ovat tehneet energiakatselmuksia esi-
merkiksi Aasian maissa, Venäjällä, Saksassa, Yhdysval-
loissa ja Isossa Britanniassa, mutta kuitenkin suhteellisen
pienellä volyymillä. Katselmusohjelmaosaamistakin on
viety useisiin maihin ja suomalaiset ovat olleet vaikutta-
massa katselmusohjelmiin useimpien EU15-maiden lisäk-
si muun muassa Baltian maissa, Venäjällä ja Aasiassa.
Energiakatselmushankkeet sinällään ovat suhteellisen pie-
niä hankkeita, mutta ne tulisi nähdä strategisina mark-
kinoillepääsyn työkaluina ja keihäänkärkihankkeina esi-
merkiksi JI- ja CDM-hankkeissa. Energiakatselmuksen
jälkeen toteutettavat investoinnit ovat kertaluokkaa tai
kahta suurempia projekteja.

Jatkossa mielenkiintoinen viennin alue olisi energiakatsel-
musperinteeseemme nojaava erilaisten energia-analyysien
ja energiatehokkuusmenetelmien vienti (energiatehok-
kuusanalyysit, elinkaarianalyysit, simuloinnit, prosessi-in-
tegraatio, pinch, hankintaohjeet jne.) sekä laajemmat ener-
giapalvelut, kuten ESCO-palvelut, mittaus- ja kartoituspal-
velut, energiatehokkuuden seurantapalvelut, koulutukset,
tietotuotteiden laadinta, energiansäästön brändääminen,
energiansäästöportaalit, toimenpidepankit ja seurantajär-
jestelmät sekä ennen kaikkea edellä mainittujen innovatii-
vinen yhdistely. Suomessa toimii useita verkostoja, joiden
kautta myös suhteellisen pienet yritykset voivat päästä
osallisiksi kansainvälisille markkinoille. Näihin verkostoi-
hin panostaminen ja niiden tehokkaampi hyödyntäminen
on tärkeää.
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5 Alan liiketoiminnan kehityksen seuranta

5.1 Muuttuvan klusterin seuranta

Ilmastoteknologiaklusteri muodostaa laajan ryhmän tek-
nologioita ja palveluita, joiden tarkastelu ja arviointi osoit-
tavat yleisemmin ympäristöklusterin seurantaan liittyvät
haasteet127. Eräs keskeisistä haasteista liittyy klusterin
määrittelyyn ja tarkasteluun valittavien liiketoiminta-alu-
eitten rajaamiseen. Eilispäivän ilmastoteknologia on usein
tämän päivän tavanomaista teknologiaa, yritysten sovelta-
man muun teknologian rinnalla. Ilmastoteknologiakluste-
rin koko ja kehitys on siten voimakkaasti määrittelystä riip-
puvainen. Suomessa laadituissa selvityksissä ilmastotek-
nologiaklusterin liikevaihto on viime vuosina arvioitu 2–5
miljardiksi euroksi. Tämän laajan kokonaisuuden sisällä
eri liiketoiminta-alueiden kasvuvauhdit ja muutokset voi-
vat poiketa toisistaan merkittävästi.

Luonnollisesti ei ole olemassa vain yhtä oikeaa tapaa to-
teuttaa ilmastoteknologiaklusterin rajausta, mutta mikäli
halutaan luoda seurantamenetelmä, joka tuottaa luotetta-
vaa tietoa niin julkisen sektorin poliittisen päätöksenteon
pohjaksi kuin myös yksityisen sektorin päätöksenteon
tueksi, menetelmän on oltava systemaattinen ja läpinäky-
vä. Seurantamenetelmää laadittaessa on tärkeää tunnistaa
kenelle tietoa tuotetaan ja mihin tarkoitukseen tietoa tul-
laan hyödyntämään. Tämä edesauttaa eri toimijoiden si-
touttamista seurantamenetelmään ja luo pohjan kustannus-
tehokkaalle seurannalle, joka antaa säännöllisesti tietoa va-
littujen liiketoiminta-alueiden kehityksestä. Mikäli tavoit-
teena on tukea suomalaisen ilmastoteknologiaklusterin ke-
hittymistä sekä edistää vientiä ja kansainvälistymispotenti-
aalia omaavien yritysten menestystä, tämä sitouttaminen
voidaan nähdä myös tärkeänä osana verkottumisen edistä-
mistä ja ”me-hengen” luomista sekä suomalaisen ilmasto-
teknologiaklusterin kilpailukyvyn parantamista128.

Suomalaiseen ilmastoteknologiaklusteriin kuuluvien liike-
toiminta-alueiden kehityksestä on tehty useita selvityksiä,

jotka tarjoavat tärkeää taustatietoa tarkemman seurannan
pohjaksi. Osassa näitä selvityksiä on tarkasteltu esimerkik-
si suomalaisen energiaklusterin kilpailukykyä tai laajem-
min suomalaisen ympäristöklusterin tilaa.129 Tehokas ole-
massa olevan luotettavan tiedon hyödyntäminen, jakami-
nen ja jalostaminen ovat edellytyksiä toimivalle seuranta-
menetelmälle, joka voi tukea suomalaisen ilmastoteknolo-
giaklusterin kilpailukykyä edistävää päätöksentekoa.

5.2 Ilmastoteknologiaklusterin
seurantamenetelmä

Tässä hankkeessa on kuvattu ehdotus ilmastoteknologiak-
lusterin seurantamenetelmäksi, joka pyrkii mahdollisim-
man hyvin vastaamaan yllä esitettyihin haasteisiin. Seuran-
tamenetelmä pohjautuu hankkeessa tehtyyn ilmastotekno-
logiaklusterin määritelmään, jossa kunkin kymmenen (10)
liiketoiminta-alueen osalta on laadittu tarkennettu rajaus
tarkasteltavaan liiketoiminta-alaan kuuluvista teknologi-
oista, palveluista ja muista toiminnoista (ks. luku 2). Teh-
dyn rajauksen puitteissa on koko hankkeessa identifioitu
yhteensä noin 300 aktiivista ilmastoteknologiaklusterin
yritystä Suomessa, jotka on ryhmitelty määriteltyihin liike-
toiminta-alueisiin. Kyseiset yritykset toimivat aktiivisesti
ilmastoteknologian parissa, omaavat edellytyksiä kansain-
väliseen liiketoimintaan ja tunnistavat itsensä tavalla tai
toisella ilmastosektorin toimijaksi. Näiden yritysten lisäksi
ilmastoteknologiaklusterin liepeillä toimii satoja muita yri-
tyksiä, mutta niiden kytkentä itse ilmastoteknologiaan on
selkeästi heikompi.

Hankkeessa laaditun seurantamenetelmän puitteissa kulta-
kin liiketoiminta-alueelta on poimittu 1–16 yritystä, liike-
toiminta-alueen aktiivisuus huomioon ottaen, tarkempaan
seurantaan. Kultakin liiketoiminta-alueelta on pyritty valit-
semaan seurantamenetelmään sekä suurempia, vientitoi-
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127 Esim. OECD:N ja Eurostatin ja toisaalta EU:n käyttämien ympäristöteknologioiden määritelmien erot on tunnistettava kun
tarkastellaan ympäristöklusterin eri liiketoiminta-alueiden kokoa, kasvua ja toisaalta toimenpiteitä, joilla pyritään vaikuttamaan
klusterin kehitykseen.

128 Tavoite linkittyy erottamattomasti moniin muihin kansallisiin tavoitteisiin ja toimenpiteisiin, kuten esim. Kansalliseen Energia- ja
Ilmastostrategiaan, Kansalliseen Sopeutumisstrategiaan, Ilmastonmuutoksen viestintäohjelmaan, ilmastokysymyksiin ja
teknologiaan osana suomen kehitysyhteistyötä, jne

129 Esim. Tilastokeskuksen tutkimukset (KTM:n ja YM:n toimeksiannosta) tarjoavat mielenkiintoista taustatietoa suomalaisen
ympäristöklusterin (ml. ilmastoteknologiaklusterin) kehityksestä 1998–2003. Tekesin toimeksiannosta laadittu Ilmastoaiheisen
teknologiaohjelman taustaselvitys (Jaakko Pöyry, 2003) tarkasteli nimenomaan ilmastoteknologiaklusterin suomalaisia toimijoita.
ETLA on selvityksissään tarkastellut mm suomalaisen energiaklusterin kilpailuetukysymyksiä ja parhaillaan (Sitran ja KTM:n
toimeksiannosta) laatimassa suomalaiselle ilmastoteknologiaklusterille seurantamenetelmää.



mintaa jo harrastavia avain-yrityksiä (osaa näistä voidaan
pitää ilmastoteknologiaklusterin nk. veturi-yrityksinä) että
pienempiä, kasvu- ja vientipotentiaalia omaavia pk-yrityk-
siä130. Seuraavassa on listattu liiketoiminta-alueet ja tar-
kempaan tarkasteluun otettujen yritysten lukumäärä:

Kyseisellä menetelmällä tarkempaan seurantaan vali-
koidut yritykset, yhteensä 64 yritystä, vastaavat lukumää-
rältään yli viidesosaa tämän hankkeen puitteissa identifioi-
duista suomalaisista ilmastoteknologiaklusterin yrityksis-
tä. Ottaen huomioon myös seurantalistalle valittujen suu-
rempien yritysten merkittävän osuuden niin ilmastotekno-
logiaklusterin liikevaihdosta, viennistä kuin työllisyysvai-
kutuksesta voidaan olettaa tarkemmin seurattavien yritys-
ten antavan päätöksentekijöille luotettavaa ja monipuolista
tietoa ilmastoteknologiaklusterin kehityksestä131.

Tässä hankkeessa esitetty seurantamenetelmä perustuu
Finpron VIESTO viejärekisteriin. Menetelmässä seuratta-
viksi asioiksi on valittu
● yrityksen liikevaihto,
● työllistävyys ja
● vienti.

Liikevaihdon osalta seurataan koko yrityksen (tai tarkem-
min määritellyn yksikön) liikevaihtoa ryhmiteltynä 4 ko-

koluokkaan (alle 1 M€, 1–7 M€, 7–40 M€, yli 40 M€).
Kuvassa 5.1 on esitetty seurattavien yritysten liikevaihtoja-
kauma. Tarkasteltavat yritykset kattavat varsin hyvin eri
liikevaihtoluokat ja muodostavat siten varsin hyvän otok-
sen seurata erikokoisten yritysten kehitystä.

Seurantaa toteutettaessa on tärkeää huomioida, että useim-
pien yritysten toiminnasta, nk. ilmastoteknologiaklusteri
kattaa vain osan kyseisten yritysten liikevaihdosta132. Seu-
rantaan valittujen 64 yrityksen osalta voidaan todeta että il-
mastoliikevaihdon osuus yrityksen tai konsernin kokonais-
liikevaihdosta vaihtelee alle yhdestä prosentista sataan
prosenttiin. Seurantamenetelmän piiriin valittujen yritys-
ten osalta voidaan yleisesti todeta että yritykset, joiden lii-
kevaihdosta keskimäärin yli 75 % tulee ilmastoteknologi-
oista ja -palveluista, useimmiten myös tunnistavat kilpaile-
vansa nk. ilmastoteknologiamarkkinoilla. Muiden yritys-
ten osalta, oman toiminnan tunnistaminen osana ilmasto-
teknologiaklusteria vaihtelee voimakkaasti, eikä ole suo-
raan selitettävissä ilmastoliikevaihdon osuudella koko-
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Liiketoiminta-alue Tarkasteltavien yritysten lukumäärä

1. Bioenergia

2. Tuulivoima
3. Jätehuolto

4. Energiatehokkuuden parantaminen

5. Palveluliiketoiminta
6. CHP-kattilat ja -voimalat
7. Polttokennot ja vetyteknologia
8. Aurinkoenergia
9. Vesi- ja aaltovoima
10. Lämpöpumput

1.1 Energianpuun ja biomassan korjuu ja myynti                                           3
1.2 Polttoaineen käsittely-, tuotanto ja jalostustus 3
1.3 Kattilat, kaasuttimet ja polttoteknologia 6
1.4 Nestemäiset ja kaasumaiset polttoainejakeet 1

3.1 Syntypaikkalajittelu, jätteen keräys ja kuljetus                                         4
3.2 Kaatopaikkateknologia 1
3.3 Jätteen laitosmainen käsittely/kierrätys                                                   4

4.1 Geneerinen energiatehokkuus                                                                 4
4.2 Teollisuusprosessien energiatehokkuusteknologia                                   4
4.3 Liikenteen energiatehokkuuden parantamisen teknologiat ja palvelut      4

13

6
9

12

15
3
2
2
1
1

64Yhteensä

130 Kaikilla liiketoiminta-alueilla ei Suomessa löydy sekä ilmastoteknologiaklusterin ”vetureita”, eli vientitoimintaa jo harrastavia
avain-yrityksiä että ”lupauksia”, eli kasvu- ja vientipotentiaalia omaavia pk-yrityksiä.

131 Katso esim. ympäristöteknologiatilastot (Tilastokeskus 1998, 2003), joiden perusteella 80 % ympäristöteknologian liikevaihdosta
muodostuu neljänneksessä alan suurimpia yrityksiä. Kyseisten selvitysten perusteella, ilmastoteknologiat, jotka muodostavat
yhden merkittävimmistä ympäristöteknologioiden liiketoiminta-alueista, ovat myös, jätevesi- ja vesihuollon teknologioiden
rinnalla, tärkein ympäristöteknologioiden vientisektori.

132 Selvityksen yhteydessä 23 yritystä (tarkempaan seurantaan valituista 64 yrityksestä) antoi selvityksen sisäiseen käyttöön arvion
nk. ilmastoliikevaihdon osuudesta kokonaisliikevaihdostaan.



naisliikevaihdosta133. Tämä huomio tukee sitä näkemystä,
että suomalaisen ilmastoteknologiaklusterin kilpailukyvyn
kokonaisvaltainen edistäminen vaatii jatkossa entistä te-
hokkaampia kansallisia toimia synergia-etujen löytämi-
seksi ja hyödyntämiseksi, niin kehitystyön, tuotannon kuin
markkinoinnin ja myynnin eri vaiheissa.

Työpaikkojen osalta seurataan koko yrityksen (tai tarkem-
min määritellyn liiketoimintayksikön) työpaikkojen mää-
rää ryhmiteltynä 7 kokoluokkaan (alle 20, 20–49, 50–99,
100–249, 250–499, 500–999, yli 1000). Kuvassa 5.2 on
esitetty näiden seurattavien yritysten henkilömäärät. Mer-
kittävä osa seurattavista yrityksistä on pk-yrityksiä (henki-
löstö alle 250 henkilöä) ja alle 20 hengen yrityksiä on mää-

rällisesti selvästi eniten. Toisaalta myös yli 1000 henkilön
yrityksiä on 8 kappaletta.

Viennin ja kansainvälistymisen osalta seurantamenetel-
mässä tarkastellaan viennin määrää ryhmiteltynä 5 koko-
luokkaan (alle 1 M€, 1–5 M€, 5–10 M€, 10–30 M€, yli 30
M€). Kuvassa 5.3 on esitetty viennin jakauma.134 Yritysten
seurantamenetelmään sitoutumisesta ja käytettävissä ole-
vien tietojen laadusta riippuen voidaan viennin yhteydessä
pyrkiä seuraamaan myös yritysten läsnäoloa eri markki-
na-alueilla sekä viennin toimintatapaa.135 Maaläsnäolon
tunnistamista voidaan pitää perusteltuna, ottaen huomioon
että ulkomaantoimintojen osuus voi joskus olla huomatta-
vasti suurempi kuin suoran viennin koko.

Kuva 5.2. Seurantaan valittujen yritysten henkilöstömäärä136
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133 Seurantaan valituista yrityksistä, kaikki toimijat eivät toimittaneet selvityksen käyttöön arvioitaan ilmastoliikevaihdon osuudesta
kokonaisliikevaihdostaan.

134 Otos kattaa tiedot 30 yrityksen viennistä.
135 Yrityksen läsnäoloa eri markkinoilla on tarkoitus seurata EU:n alueella tarkemmin, muilla alueilla läsnäoloa seurataan

maanosittain. Kosien viennin toimintatapaa, seurantamenetelmä pyrkii erottelemaan suoran viennin, toiminnan edustaja ja/tai
tytäryrityksen kautta sekä lisenssivalmistuksen.



Tässä hankkeessa seurantaan valittujen yritysten henkilös-
tömäärä, samoin kuin viennin suuruusluokka seuraavat
voimakkaasti yrityksen kokonaisliikevaihtoa. Yritykset,
joiden liikevaihdosta merkittävä osa tulee ilmastoliiketoi-
minnasta, ovat lähes poikkeuksetta henkilöstömäärältään
alle 50 henkilön yrityksiä. Seurantaan valituista yrityksis-
tä, suuret yritykset (kokonaisliikevaihdoltaan yli 40
M€/vuosi) vastaavat odotetusti myös suurimmasta osasta
ilmastoteknologiaklusterin viennistä.

5.3 Seurannan toteutus

Hankkeessa esitetty noin kolmen sadan ilmastoteknolo-
giaklusterin toimijan kartoitus tarjoaa taustatietona laajan
listauksen suomalaisen ilmastoteknologiaklusterin toimi-
joista. Tämän pohjalta on rakennettu seurantamenetelmä,
johon on otettu mukaan 64 yritystä, jotka ovat joko alan
avain-yrityksiä tai lupaavia kansainvälistymispotentiaalia
omaavia pk-yrityksiä. Seurantamenetelmää laadittaessa ta-
voitteena on ollut tunnistaa yrityksiä, joilla on selkeä kyt-
kentä ilmastonongelmien ratkaisuihin ja jotka myös tun-
nistavat itsensä ilmastoteknologiaklusteriin kuuluviksi.

Seurattavia tunnuslukuja ovat: 1) yrityksen liikevaihto, si-
sältäen sekä koko yrityksen liikevaihdon, että arvion il-
mastoliiketoiminnan liikevaihdosta, 2) yritysten työnteki-
jämäärä sekä 3) viennin suuruus ja sen kohdistuminen eri
markkina-alueille. Sopiva päivitysjako voisi olla kerran
vuodessa, kuitenkin niin, että viennin maaläsnäolon seu-

raaminen voitaisiin toteuttaa joka kolmas vuosi. Tällöin
maaläsnäolon suhteen voitaisiin kysyä yrityksiltä, missä
maissa yritykset ovat harjoittaneet liiketoimintaa viimei-
sen kolmen vuoden aikana ja missä maissa he suunnittele-
vat harjoittavansa liiketoimintaa seuraavan kolmen vuoden
aikana. Näin tarkasteluun saataisiin mukaan ennakoiva ele-
mentti, jonka perusteella voitaisiin suunnitella esimerkiksi
yhteisten markkinakartoitusten tekemistä jo etukäteen.

Menetelmän pohjautuessa VIESTO-viejärekisteriin Finpro
voisi olla luonteva taho systemaattisen seurannan toteutta-
miseksi kyseisellä menetelmällä. Toisena vaihtoehtona
voisi olla esimerkiksi Tilastokeskus. Seurannan toteuttajan
on joka tapauksessa oltava luotettava ja riippumaton taho,
joka kykenee keräämään ja käsittelemään kerättyjä tietoja
luottamuksellisesti. Lisäksi voidaan myös olettaa, että tar-
vittavan tiedon kerääminen jatkossa on helpompaa, mikäli
yrityksille voidaan osoittaa seurannan myötä saatavat edut,
esimerkiksi julkisen sektorin tehokkaampien ilmastotek-
nologiaklusteria tukevien politiikkatoimien kautta.

Aiemmin toteutetut ympäristö- sekä ilmastoklusterin selvi-
tykset voivat antaa hyvää tukea ilmastoteknologian tar-
kemmalle seurantamenetelmälle. Johtuen kuitenkin selvi-
tysten erilaisista tavoitteista ja määritelmistä ympäristö- ja
ilmastoteknologioille, käytettävissä oleva tieto ei ole täysin
vertailukelpoista eikä anna selkeää kuvaa klusterin kehi-
tyskuluista yritysten tai päätöksentekijöiden käyttöön.
Tämän vuoksi ilmastoteknologiaklusterin seurantaan tar-
vitaan erillinen, tarkemmin määritelty menetelmä, joka on
tässä raportissa kuvattu.
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136 Otos kattaa tiedot 47 yrityksen henkilöstömääristä.



Kyseisellä seurantamenetelmällä kerättävän tiedon lisäksi,
niin julkisen kuin yksityisen sektorin toimijat tarvitsevat
paljon muutakin tietoa ilmastoteknologiaklusteria koske-
van päätöksentekonsa tueksi (mm. t&k-toiminnan kehitty-
misestä, klusterin koulutustarpeista, rahoitusmarkkinois-
ta). Liiketoiminnan kehityksen laajan jälkikäteisseurannan
lisäksi tarvitaan myös tulevaisuuteen suuntautuvia toimin-
tatapoja (esim. heikkojen signaalien tunnistamista, enna-
kointia, skenaariotyöskentelyä).

Jotta ilmastoteknologiaklusterin seurantamenetelmät pal-
velisivat optimaalisesti päätöksentekijöitä suomalaisen il-
mastoteknologiaklusterin kilpailukyvyn ja vientipotentiaa-
lin parantamiseksi, on olennaista että keskeiset julkiset toi-
mijat koordinoivat paremmin ilmastoteknologiaklusterin
(samoin kuin ympäristöteknologia- ja/tai energiaklusterin)
seurantaan laaditut toimensa. Yksityisen sektorin edustaji-
en kannalta on olennaista että seurantamenetelmässä nou-
datetaan tarvittavia luottamuksellisuuden reunaehtoja, me-
netelmä on systemaattinen ja se tarjoaa luotettavaa tietoa
ilmastoteknologiaklusterin kehityksestä.
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6 Yhteenveto

6.1 Alan liiketoiminta Suomessa

Ilmastoteknologiaklusteri on laaja kokonaisuus, jota ei voi
yksiselitteisesti rajata. Tässä tarkastelussa ilmastoteknolo-
giaklusteri on rajattu niihin tuotteisiin ja palveluihin, joi-
den avulla voidaan hillitä ilmastonmuutosta ja joilla on sel-
vä teknologiakytkentä. Yritysten osalta tarkasteluun on
otettu ne yritykset, jotka harjoittavat aktiivisesti ilmastolii-
ketoimintaa, omaavat mahdollisuuden kansainväliseen lii-
ketoimintaan ja tunnistavat itse kuuluvansa edes löyhästi
ilmastoteknologiaklusteriin. Tämän rajauksen perusteella
Suomessa on noin 300 ilmastoteknologiaklusteriin kuulu-
vaa aktiivista yritystä. Tämän lisäksi on olemassa satoja
heikommin ilmastoteknologiaklusteriin kytkeytyviä yri-
tyksiä, jotka eivät itse katso kuuluvansa ilmastoteknolo-
giaklusteriin tai jotka toimivat vain kotimarkkinoilla.

Ilmastoteknologiaklusterin suurimmat liiketoiminta-alueet
ovat bioenergia, jätehuolto ja energiatehokkuus ja palvelu-
liiketoiminta (ks. kuva 6.1). Näistä bioenergia on selvästi
suurin yli sadalla aktiivisella yrityksellä. Lisäksi tuulivoi-
ma- ja lämpöpumppuliiketoiminta ovat kasvaneet viime
vuosina ja niidenkin yritysmäärä on kohtuullinen. Tuuli-
voiman komponenttivalmistajat ovat tyypillisesti suuria
yrityksiä, kun taas lämpöpumppualan yritykset ovat lähes

poikkeuksetta pieniä toimijoita. CHP-kattila ja -voimalalii-
ketoiminnan yritysten määrä on vähäinen, mutta yritykset
ovat suuria ja kansainvälistyneitä. Aurinkoenergian, vesi-
ja aaltovoiman sekä vety- ja polttokennoteknologian yri-
tysten määrä on toistaiseksi vielä varsin vähäinen ja yrityk-
set ovat keskimäärin pieniä.

Ilmastoteknologiaklusterissa toimivien yritysten koko on
varsin pieni (ks. kuva 6.2). Suurin osa yrityksistä on pk-yri-
tyksiä, joiden henkilöstömäärä on alle 250 työntekijää.
Merkillepantavaa on myös se, että kokoluokassa 500–1000
työntekijää on vain muutama ilmastoteknologia-klusteris-
sa toimiva yritys. Suurimmassa koko luokassa (yli 1000
työntekijää) sitä vastoin on selvästi useampi yritys. Näissä
yrityksissä tosin ilmastoteknologia on useimmiten vain
pieni osa yhtiön liiketoimintaa.

Ilmastoteknologiaklusteriin kuuluvat yritykset toimivat
varsin monella markkina-alueella (ks. kuva 6.3). Vientitoi-
minnan painopiste on luonnollisesti Euroopassa, mutta toi-
mintaa on kohtuullisen paljon myös Pohjois- ja Ete-
lä-Amerikassa sekä Aasiassa. Bioenergia-alan liiketoimin-
taa on varsin kattavasti kaikilla edellä mainituilla markki-
na-alueilla pianopisteen ollessa EU15-alueella. Energiate-
hokkuuden parantamiseen tähtäävän liiketoiminnan vienti

77

0

20

40

60

80

100

120

Bioenergia

Tuulivoima

Jätehuolto

Energiatehokkuus

Palveluliiketoiminta

CHP-kattilat ja –voimalat

Polttokennot ja vetyteknologia

Aurinkoenergia

Vesi- ja aaltovoima

Lämpöpumput

Kuva 6.1. Ilmastoteknologiayritysten lukumäärä liiketoiminta-alueittain.



kohdistuu Euroopan lisäksi varsin voimakkaasti Aasiaan ja
Pohjois-Amerikkaan. Tuulivoiman, jätehuollon ja palvelu-
liiketoiminnan vienti kohdistuu puolestaan varsin voimak-
kaasti Eurooppaan, vaikka läsnäoloa on myös muilla mark-
kinoilla.

Yleisenä keskeisenä havaintona ilmastoteknologiakluste-
rin yrityksistä voidaan todeta, että vireä kotimarkkina akti-
voi yritystoimintaa ja mahdollistaa sellaisen liiketoimin-
nan kehittymisen, jolla on myös edellytyksiä vientimark-
kinoille. Ilman aktiivista kotimarkkinaa kansainvälisen lii-
ketoiminnan rakentaminen on erittäin vaikeaa.
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6.2 Markkinatarkastelut

Markkinatarkastelut kohdistettiin Suomen kannalta kiin-
nostavimpiin liiketoiminta-alueisiin eli bioenergiaan, tuu-
livoimaan, jätehuoltoon, teollisuuden energiatehokkuuden
parantamiseen ja palveluliiketoimintaan, jossa painopiste
oli päästökaupan synnyttämässä uudessa liiketoiminnassa.
Kohdemarkkinat, joita hankkeessa päätettiin tarkastella,
valittiin hankkeen ohjausryhmässä. Valinta kohdistui ensi-
sijassa maihin, joissa suomalaisilla toimijoilla voisi olla
mahdollisuus kasvattaa liiketoimintaansa. Markkinoiden
koolla ja kasvuvauhdilla oli myös merkityksensä, mutta
vasta toissijaisena valintakriteerinä.

Bioenergia on yksi Suomen vahvimmista ilmastoteknolo-
giaklusterin liiketoiminta-alueista. Sen vuotuiset maail-
manmarkkinat ovat noin 3 mrd.€ vuodessa. Bioener-
giamarkkinoiden kasvuvauhti maailmassa on viime vuosi-
na ollut varsin maltillista – noin 2–3 % vuodessa. Bioener-
gian osalta on kuitenkin muistettava, että bioenergiavarat
ovat maailmalla jakautuneet epätasaisesti, jolloin myös
edellytykset kasvuun ovat hyvinkin erilaiset. Puupohjaisen
polttoaineen osalta esimerkiksi Venäjä ja Brasilia omaavat
valtaisat metsävarat ja näissä maissa bioenergian kasvupo-
tentiaali on erittäin suuri. Erityisesti yhdistettynä sellu- ja
paperiteollisuuden energiankäyttöön suomalaisilla yrityk-
sillä on selkeät mahdollisuudet kasvattaa liiketoimintaa
merkittävästikin. Euroopassa myös maatalouspohjaisen bio-
energian tuotanto – etenkin biokaasujen ja biopolttoaineiden
tuotanto – on voimakkaasti kasvava markkinasegmentti,
jonka ajavana voimana ovat EU:n direktiivit ja maatalous-
politiikka. Tässä markkinasegmentissä suomalaiset toimi-
jat ovat useaa muuta EU-maata jäljessä – pääosin heikon
kotimarkkinan vuoksi.

Tuulienergian maailmanmarkkinat ovat noin 8 mrd.€ vuo-
dessa ja markkina on kasvanut viime vuosina keskimäärin
noin 16 % vuodessa. Markkinakasvun veturina ovat olleet
EU-maat (Saksa, Espanja, Italia, Portugali), joissa on vah-
va uusiutuvaa energiaa edistävä tukipolitiikka. Tuulivoi-
maloiden valmistajista neljä suurinta hallitsevat yli kolmea
neljäsosaa koko markkinasta. Suomalaisen tuulivoimateol-
lisuuden vahvuutena on komponenttivalmistus ja alan lii-
kevaihto onkin kehittynyt suotuisasti viime vuosina. Haas-
teena on jatkossa markkinaosuuksien säilyttäminen, mikä
sinänsä nykyisellä alan kasvuvauhdilla takaa varsin hyvän
liiketoiminnan kasvun.

Jätehuollon maailmanmarkkinoiden koko on noin 180
mrd.$. Markkinoiden kasvu jaksolla 1995–2000 oli Länsi-
Euroopassa 44 %, USA ja NAFTA-alueella 49 % ja
Aasiassa (Japani pois lukien) 72 %. Jakson 2000–2010
vastaavien kasvulukujen ennakoidaan olevan Länsi-Eu-
roopan osalta 17 %, USA ja NAFTA-alueen osalta 16 % ja
Aasiassa 69 % (Japani pois lukien). Painotukset jätehuol-
lon eri osa-alueilla vaihtelevat maanosittain ja maittain.
Painopiste EU15-alueella on jätteen laitosmaisessa käsitte-
lyssä: poltossa ja mekaanis-biologisessa käsittelyssä sekä

erilliskerättävien jätejakeiden kierrätyksessä ja hyödyntä-
misessä. EU:n uusissa jäsenmaissa, EU10-alueella, paino-
piste on jätteen syntypaikkalajittelussa, jätevirtojen eriyttä-
misessä, keräyksen ja kuljetuksen tehostamisessa sekä
EU:n kaato-paikkadirektiivin vaatimusten täyttämisessä.
Pohjois-Amerikassa ja Kanadassa jätehuolto perustuu laa-
jalti kaatopaikkakäsittelyyn. Sen rinnalle etsitään kuiten-
kin vaihtoehtoisia käsittelyvaihtoehtoja. Aasian ja Ete-
lä-Amerikan alueella jätehuollon kehittämisen panostukset
kohdentuvat lähinnä suurkaupunkeihin, joissa jätemäärät
ovat suuria väestömäärästä johtuen.

Suomalaisten jätehuoltoyritysten kilpailukyky perustuu
niin järjestelmien kuin yksittäisten tuotteiden ja teknologi-
oidenkin osalta teknologian korkeaan tasoon, luotettavuu-
teen ja hintakilpailukykyyn. Myös jätehuoltopuolen suun-
nittelu- ja konsultointiosaamisemme on hyvää, vaikkakin
kapea-alaista. Haasteena EU-alueella niin kuin muuallakin
toimimiseen on kuitenkin rajallinen toimituskykymme,
mitattakoon tätä sitten yrityskoolla: liikevaihdolla, henki-
lömäärällä tai kohdemaareferensseillä. Kun vahvoja vetu-
riyrityksiä ei juuri ole saattaa tämä vaatia yhteistyötä
useamman suomalaisen toimijan kesken kohdemarkkinal-
la toimimiseen tai yhteistyöpartnerin hakemista kohde-
maasta.

Maailman teollisuuden energiatehokkuusteknologioiden
ja palveluiden markkinapotentiaaliksi on arvioitu vähin-
tään 20 mrd.€. Fossiilisten polttoaineiden hinnan nousun ja
ilmastonmuutoksen hillinnän seurauksena voidaan suurel-
la todennäköisyydellä olettaa, että energiatehokkuuden
markkinat kasvavat lähivuosikymmeninä nopeammin kuin
energiankulutus, joten markkinoiden voidaan arvioida kas-
vavan pitkällä tähtäimelläkin useiden prosenttien vuotui-
sella vauhdilla. Kysyntä lisääntyy tehokkaammille ja kor-
vaaville prosesseille sekä muun muassa energiatehokkaille
sähkömoottoreille, taajuusmuuttajille, pumpuille, puhalti-
mille, lämmitystavoille ja valonlähteille. Energian tuotan-
nossa mahdollisuuksia tarjoavat olemassa olevien voima-
laitosten tehonkorotukset ja CHP-laitoksissa rakennusas-
teen nostaminen. Suomalaisyritysten vahvuusalueita ovat
erityisesti metsäteollisuuden, mutta myös eräiden metalli-
ja kemianteollisuuden prosessien energiatehokkuus (pro-
sessi-integraatio, prosessiteknologiat, energiatehokkuus
osana tuotantotehokkuutta ja CHP), prosessiautomaatio,
taajuusmuuttajat ja muu tehoelektroniikka, voimalaitos-
tekniikka (erityisesti kattilat), sähkölaitostekniikka sekä
energianmittaus-, seuranta- ja hallintajärjestelmät.

Ilmastoteknologiaklusteriin kuuluvan palveluliiketoimin-
nan kirjo on laaja ja tässä selvityksessä on keskitytty pää-
asiassa päästökaupan synnyttämiin uusiin liiketoimin-
ta-alueisiin. Päästökaupan maailman markkinat kehittyvät
jatkuvasti. Markkinoiden koon tarkka arviointi on vielä
kuitenkin vaikeaa. Siihen vaikuttavat ensikädessä kaupan
volyymi, hiilidioksiditonnin hinta sekä johdannaismark-
kinoiden suuruus. Joka tapauksessa puhutaan kymmenistä
tai sadoista miljardeista euroista. Pelkästään EU:n sisäisen
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päästökauppamarkkinan arvioidaan olevan vuosien 2005–
2007 välillä luokkaa 6–10 mrd.€ vuodessa. Suomalaisilla
palveluyrityksillä on korkealaatuista osaamista, mutta ne
ovat muutamaa suurta konsulttiyhtiötä lukuun ottamatta
pieniä toimijoita. Erityisenä haasteena on suomalaisten toi-
mijoiden pääseminen mukaan JI- ja CDM-hankkeiden
suunnitteluun ja toteutukseen.

Yhteenvetona voidaan todeta, että ilmastoteknologiaklus-
teriin kuuluvien liiketoiminta-alueiden markkinoiden koot
ja kasvuvauhdit poikkeavat toisistaan merkittävästi (ks.
kuva 6.4). Bioenergiamarkkinoiden koko ja kasvuvauhti
on varsin maltillinen, mutta suomalaisten yritysten asema
vahva. Tuulienergian markkina on hieman suurempi, mut-
ta nopeasti kasvava. Energiatehokkuuden, palveluliiketoi-
minnan ja jätehuollon markkinat ovat vielä tätäkin suurem-
mat, mutta eivät yllä kasvuvauhdilla mitattuna tuulivoiman
tasolle. Tosin on huomattava, että näidenkin sektoreiden
sisällä on sekä hyvin nopeasti että hitaasti kasvavia mark-
kinoita.

6.3 Ilmastoteknologiaklusterin
seuranta

Ilmastoteknologiaklusterin kehittymisen seurannan haas-
teena on rajaukseltaan epämääräisen, jatkuvasti muuttuvan
klusterin seuranta siten, että vuodesta toiseen toteutettava
seuranta olisi vertailukelpoinen. Tämän vuoksi tässä selvi-
tyksessä on päädytty ehdottamaan seurantamenetelmäksi
mallia, jossa seuranta kohdistuu valikoituun, kattavaan

joukkoon ilmastoteknologiaklusterin ytimeen kuuluvia
yrityksiä. Nämä 64 yritystä ovat joko suuria, kansainvälis-
tyneitä alan veturiyrityksiä tai pk-sektorin, kansainvälisty-
mispotentiaalia omaavia yrityksiä, joilla on sellaista osaa-
mista tai teknologiaa, jolle on kansainvälistä kysyntää.

Seurantaan valittujen yritysten osalta ehdotetaan seuratta-
van
● liikevaihtoa (sekä yrityksen koko liikevaihto että

ilmastoliiketoiminnan liikevaihto),
● henkilöstömäärää sekä

● viennin määrä ja kohdistumista.

Selvityksen aikana tehty ensimmäinen tietojen keräyskier-
ros osoitti, että tietojen keräys vaatii kohtuullisen paljon
työtä. Koska tiedot on kerättävä suoraan yrityksiltä, on yri-
tysten oltava jollain lailla motivoituja tietojen antamiseen,
jotta asia sujuisi ripeästi ja kitkatta. Tämän vuoksi esimer-
kiksi jonkunlaisen palautteen antaminen kerätyistä tiedois-
ta yrityksille voisi helpottaa tietojen keräystä ja yritysten
motivointia.

Erityisen hankalaksi osoittautui yrityksissä arvioida sitä,
mikä on ilmastoliiketoimintaa ja mikä on sen osuus yhtiön
kokonaisliikevaihdosta. Mikäli seurannassa haluttaan
päästä hyvään tarkkuuteen, edellyttää se tarkkaa yrityskoh-
taista määrittelyä siitä, mikä on ilmastoteknologiaan liitty-
vää liiketoimintaa ja mikä ei. Tällä tavoin voitaisiin var-
mistaa se, että esimerkiksi vuosittain kerättävät tiedot olisi-
vat nimenomaan ilmastoliiketoiminnan liikevaihdon ver-
tailun osalta yksiselitteiset ja vertailukelpoiset.
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markkinoiden koko ja kasvuvauhti (pallon koko kuvaa suomalaisten
toimijoiden merkitystä maailmanmarkkinoilla).



7 Johtopäätöksiä ja suosituksia

Selvityksen perusteella esitetään seuraavat johtopäätökset
ja suositukset, joilla voitaisiin edistää suomalaisen ilmas-
toteknologiaklusterin yritysten kilpailukykyä kansainväli-
sillä markkinoilla.

1. Osaamisen kokoaminen ja
yhteismarkkinointi

Jotta alan suomalaista osaamista ja yrityksiä voitaisiin
markkinoida tehokkaammin kansainvälisillä foorumeilla,
tulisi alan pienten yritysten pirstaleinen tarjonta koota yh-
teen. Tämä voi tapahtua joko koko ilmastoteknologiaklus-
terina tai tarkemmin kohdistettuna teknologia-aloittain.
Vaikka itse teknologiaohjelmien tehtävänä ei ole mark-
kinointi sinänsä, niiden puitteissa voitaisiin järjestää yhtei-
siä markkinointitoimenpiteitä – esimerkiksi vierailuja kiin-
nostaville kohdemarkkinoille sekä yhteisosallistumisia
alan konferensseihin ja messuille.

Yhteisen markkinointimateriaalin tuottamiseen pitäisi olla
yritysten tarpeisiin soveltuvia rahoitusinstrumentteja ja
kannustimia. Markkinointimateriaali voi kattaa laajoja,
koko ilmastoteknologiaklusterin sisältäviä www-sivustoja
tai kohdistettuja teknologiakohtaisia esitteitä tai sähköisiä
tietopaketteja. Jälkimmäisestä tapauksesta esimerkkinä
voidaan mainita suomalaista bioenergia-alaa koskeva mul-
timedia DVD, jonka Greennet Finland ry toteutti KTM:n ja
Tekesin tuella.

2. Yritysten välisen yhteistyön
syventäminen

Ilmastoteknologiaklusteriin identifioitiin tässä selvitykses-
sä noin 300 aktiivista yritystä. Näistä energia- ja ympäris-
töalan yrityksistä pääosa on liikevaihdolla, työntekijämää-
rällä ja kansainvälisen toiminnan volyymillä mitattuna pie-
niä. Osa yrityksistä tuntee toisensa, mutta yritysten välisen
tunnettuuden lisääminen mahdollistaisi yritysverkkojen, ja
sitä kautta laajempien tarjoamakokonaisuuksien muodos-
tumista. Tekesin teknologiaohjelmien vuosi- ym. se-
minaarit tarjoavat tähän hyvän mahdollisuuden, mutta tar-
vetta voisi olla esimerkiksi tietyn teknologia-alueen yritys-

ten pienimuotoisempaan tapaamiseen ja yhteisten kansain-
välisten hankkeiden valmisteluun ja toteuttamiseen. Erityi-
sesti JI- ja CDM-hankkeiden toteuttaminen edellyttää mo-
nipuolista osaamista ja pienten yritysten voimien yhdistä-
mistä tai vaihtoehtoisesti pienten yritysten osallistumista
hankkeisiin yhdessä alan veturiyritysten kanssa.

3. Voimavarojen parempi koordinointi

Suhteellisen pieniä ja hajallaan olevia voimavaroja tuhla-
taan maassamme samojen asioiden tutkimiseen, tekemi-
seen ja selvittämiseen ilman koordinaatiota sitä tekevien
yliopistojen, korkeakoulujen, tutkimuslaitosten, tai alueel-
listen teknologia- ja innovaatio-keskusten kesken. Voima-
varat yhdistämällä ja eri toimijoiden työnjakoa paremmin
selkeyttämällä ja suunnittelemalla päällekkäisyyksiä voi-
taisiin päästä eroon. Näin usean pinnallisen tutkimuksen ja
selvityksen sijasta voitaisiin tehdä laajempia ja syvällisem-
piä selvityksiä.

Asiaa kokoava tutkimushankerekisteri esim. Tekesin si-
vustoilla ja eri tutkimuslaitosten yhteiset tutkimuksen vuo-
siseminaarit voisivat osaltaan poistaa tätä päällekkäisyyttä.
Näin tieto saataisiin myös paremmin teknologia- tai yritys-
ten liiketoimintakehitystä tukevaksi ja vuorovaikutusta
yrityskenttään voitaisiin parantaa.

4. Teknologiaohjelmarahoituksen
suuntaaminen uudenlaisiin
yritysryhmähankkeisiin

Kestoltaan 3–5 vuotta kestävissä teknologiaohjelmissa
käytetään asianomaisen ohjelma-alueen osalta merkittävä
rahallinen panostus alan suomalaisiin yrityksiin, jolla tue-
taan niin yritysten teknologiakehitystä kuin liiketoiminta-
osaamista ja kansainvälistymistäkin. Pääosa kehitystyöstä
tapahtuu yrityskohtaisesti, juurikaan linkittämättä esimer-
kiksi arvoketjun toimijoita toisiinsa tai laajemmiksi yritys-
ryhmähankkeiksi. Tähän on enenevää tarvetta erityisesti
kansainvälisillä markkinoilla, koska loppuasiakkaat osta-
vat ratkaisuja ongelmiinsa, ei yksittäisiä teknologioita.
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Jatkossa olisi siten tarve löytää ”työkalu” uudenlaisten
hankkeiden identifiointiin, niiden taustaselvityksiin, on-
gelmanratkaisujen konseptointiin, sekä suomalaisen on-
gelmanratkaisun kuvaamiseen konkreettisena tarjouksena.
Vaikka rahoitusta löytyy toimitusten rahoittamiseen, niin
maassamme ole toistaiseksi ”rahoitustyökalua” toimitusta
edeltävän selvitysvaiheen rahoittamiseen.

Uusien ideoiden ja tapojen löytämiseksi esitetään, että tek-
nologiaohjelmien kokonaisbudjeteista voitaisiin varata 5–
10 % uudentyyppisiin yritysryhmähankkeisiin, joilla selvi-
tetään laajemman yritysryhmän toimintamahdollisuuksia
uudella markkina-alueella tai alan keskeisen toimijan kans-
sa. Rahoitus tukisi osaltaan teknologian sopeuttamista ky-
syntälähtöisesti hankekohteen olosuhteisiin, sekä lisäisi
hankkeen eteenpäin viemisen ja toteutuksen vaatimaa liike-
toimintaosaamista ja ratkaisumallin kansainvälistymistä.

5. Ilmastoteknologiaklusterin seurannan
jatkokehittäminen

Ilmastoteknologiaklusterin seurantaa rakennettaessa on
syytä pohtia, onko ilmastoteknologia kansallisesti tarpeek-
si suuri itsenäisesti seurattavaksi klusteriksi vai olisiko järke-
vämpää seurata jotain laajempaa kokonaisuutta? Joka tapauk-
sessa, riippumatta siitä mikä seurattava klusteri on, joudutaan
kohtaamaan samat seurannan ja tiedon keräyksen haasteet.
Kysymys on enemminkin siitä minkä kokoista klusteria halu-
taan seurata ja ketkä seuranta tiedosta ovat kiinnostuneet. Sik-
si seurannan jatkokehittämisessä tärkeää on, että alan toimin-
taan liittyvät julkiset organisaatiot, lähinnä Tekes, Sitra, KTM
ja YM, keskustelevat asiasta keskenään ja pystyvät muodos-
tamaan asiasta yhtenäisen näkemyksen. Voimavarojen tehok-
kuuden näkökulmasta olisi järkevämpää seurata suurempaa
klusteria, esimerkiksi ympäristö- ja energiaklusteria. Osana
tätä seurantaa voitaisiin toki myös seurata tarkemmin rajattua
ilmastoteknologiaklusteria.
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