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Tiivistelma

Tassa raportissa on tarkasteltu Suomen ilmastoteknol o-
giaklusteria. Selvityson kattanut alan suomalaisen liiketoi-
minnan kartoittamisen, valikoitujen liiketoiminta-alueiden
markkinoiden tarkastelun sek& menetelmén kehittémisen
ilmastoteknol ogiaklusterin kehityksen seurantaan.

Tassa tarkastelussa ilmastoteknologiaklusteri on rajattu
niihin tuotteisiin japalveluihin, joiden avullavoidaan hilli-
ta ilmastonmuutosta ja joilla on teknologiakytkentd. Tar-
kasteluun on otettu mukaan vain ne yritykset, jotka harjoit-
tavat aktiivisesti ilmastoliiketoimintaa sek& omaavat mah-
dollisuuden kansainvéliseen liiketoimintaan. Tamén re-
jauksen perusteella Suomessa on noin 300 il mastoteknol o-
giaklusteriin kuuluvaa aktiivistayritysta. Taman lisdksi on
olemassa satoja heilkommin ilmastoteknologiaklusteriin
kytkeytyviayrityksia, jotkaeivét joko itse katso kuuluvan-
sailmastoteknologiaklusteriin tai jotka toimivat vain koti-
markkinoilla

Ilmastoteknol ogiaklusterin suurimmat liiketoiminta-al ueet
ovat bioenergia, jétehuolto ja energiatehokkuusja pal velu-
liiketoiminta. N&ista bioenergia on selvasti suurin yli sa-
dalla aktiivisella yrityksella. llmastoteknol ogiaklusterissa
toimivien yritysten koko on varsin pieni. Suurin osayrityk-
sistéd on pk-yrityksig, joiden henkilostomééré on ale 250
tyontekijéa. Merkillepantavaa on myds se, etté kokoluo-
kassa 5001000 tyontekijéd on vain muutama ilmastotek-
nologiaklusterissa toimiva yritys. Suurimmassa koko luo-
kassa (yli 1000 tyontekijad) sité vastoin on selvasti useam-
pi yritys. N&issd suurissa yrityksissa tosin ilmastoteknol o-
giaon useimmiten vain pieni osayhtion liiketoimintaa.

IImastoteknologiaklusteriin  kuuluvat yritykset toimivat
varsin monella markkina-alueella. Vientitoiminnan paino-
piste on luonnollisesti Euroopassa, mutta toimintaa on
kohtuullisen paljon myds Pohjois- ja Etel&Amerikassa
sekd Aasiassa. Y leisenéd havaintonavoidaan todeta, etta vi-
red kotimarkkina aktivoi yritystoimintaa ja mahdollistaa
sellaisen liiketoiminnan kehittymisen, jolla on myés edel-
lytyksia vientimarkkinoille.

Selvityksessa tehdyt markkinatarkastelut kohdistettiin Suo-
men kannalta kiinnostavimpiin liiketoiminta-alueisiin eli
bioenergiaan, tuulivoimaan, jéehuoltoon, teollisuuden
energia-tehokkuuden parantamiseen ja palveluliiketoimin-
taan, jossa painopiste oli padstokaupan synnyttamassa 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
jamarkkina on kasvanut viime vuosina keskiméarin noin
16 % vuodessa. Markkinakasvun veturina ovat olleet EU-
maat (Saksa, Espanja, Italia, Portugali), joissaon vahvauu-
siutuvaa energiaa edistdvatukipolitiikka. Jatehuollon maa-
ilmanmarkkinoiden koko on noin 180 mrd.€. Markkinoi-
den kasvu painottuu téll& hetkel 14 erityisesti Aasiaan, mut-
tamyds kehittynei ssé mai ssa tiukentuneet lainsaadannalli-
set vaatimukset kasvattavat markkinoita tasaisesti. Teolli-
suuden energiatehokkuusteknologioiden ja palveluiden
markkinapotentiaaliksi on arvioitu vahintédn 20 mrd.€ vuo-
dessa. Fossiilisten polttoaineiden hinnan nousun ja ilmas-
tonmuutoksen hillinndn seurauksena voidaan suurella to-
denndkoisyydella olettaa, ettd energiatehokkuuden mark-
kinat kasvavat |8hivuosi kymmeninéa nopeammin kuin ener-
giankulutus, joten markkinoiden voidaan arvioida kasva-
van pitkallatahtaimellakin usei den prosenttien vuotuisella
vauhdilla. [Imastoteknologiaklusteriin kuuluvan palvelu-
liiketoiminnan kirjo on lagja ja t&ssa selvityksessa on kes-
Kitytty padasiassa padstokaupan synnyttdmiin uusiin liike-
toiminta-alueisiin. Paastdkaupan maailman markkinat ke-
hittyvét jatkuvasti. Markkinoiden koon tarkka arviointi on
vield kuitenkin vaikeaa. Siihen vaikuttavat ensikédessa
kaupan volyymi, hiilidioksiditonnin hinta sekajohdannais-
markkinoiden suuruus. Joka tapauksessa puhutaan kym-
menistatai sadoista miljardeistaeurcista. Pelkastédn EU:n
sisdisen paastékauppamarkkinan arvioidaan olevan vuosien
20052007 véillaluokkaa 6-10 mrd.€ vuodessa.



Ilmastoteknol ogiaklusterin kehittymisen seurannan haas-
teenaon rajaukseltaan epamaéréisen, jatkuvasti muuttuvan
klusterin seuranta siten, ettd vuodesta toiseen toteutettava
seurantaolisi vertailukelpoinen. Téman vuoksi téssa selvi-
tyksessé on péadytty ehdottamaan seurantamenetelméksi
mallia, jossa seuranta kohdistuu valikoituun, kattavaan
joukkoon ilmastoteknologiaklusterin ytimeen kuuluvia
yrityksi&. Menetelméan valitut 64 yritystéovat joko suuria,
kansainvélistyneitd alan veturiyrityksia tai pk-sektorin,
kansainvélistymispotentiaalia omaavia yrityksi&, joilla on
sellaista osaamista tai teknologiaa, jolle on kansainvélista
kysynt&a.

Seurantaan valittujen yritysten osalta ehdotetaan seuratta-
van liikevaihtoa (seka yrityksen koko liikevaihto etta il-
mastoliiketoiminnan liikevaihto), henkil6stémaérda sekéa
viennin mééré ja kohdistumista. Selvityksen aikana tehty
ensimmainen tietojen kerdyskierros osoitti, ettatietojen ke-
réys vaatii kohtuullisen paljon ty6té. Erityisen hankal aksi
osoittautui yrityksissi arvioida sitd, mika on ilmastoliike-
toimintaa ja mik& sen osuus on yhtién kokonaisliikevaih-
dosta. Mikéli seurannassa haluttaan péasta hyvaan tark-
kuuteen, edellyttdé se tarkkaa yrityskohtaista méarittelya
siitd, miké on ilmastoteknol ogiaan liittyvaa liiketoimintaa
jamikéaei. Tallatavoin voitaisiin varmistaa se, etté vuosit-
tain kerattavét tiedot olisivat nimenomaan ilmastoliiketoi-
minnan liikevaihdon vertailun osalta yksiselitteiset ja ver-
tailukel poiset.



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 isrestricted 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-
nessin international markets. According to these boundary
conditions, there are about 300 active climate technology
enterprises in Finland. In addition, there several hundreds
of companiesthat areloosely 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
areais Europe but there many enterprisesthat are also pres-
ent in Northern and Southern Americaas well asin 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 studieswere focused on the most active Finnish
business areas, namely bioenergy, wind energy, waste man-
agement, energy efficiency and climaterelated 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 hil-
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 areais 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 hillion €. Dueto 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
sizeis hard to estimate as it depends on the volume of the
trading, price of the emission allowances aswell 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 ischallenging task becausethe cluster ishard to
defineand it ischanging al the time. Especially the results
must be comparable from year to year. Thusin 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 specia know-how or technol-
ogy that allows them to do international businessin 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 aswell asthe value of
export and presencein various market areas. Thefirst 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 thisan unambiguous and comparable method can
be achieved.
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1 Johdanto

Ilmastonmuutoksen hillitsemisen teknologioiden ja palve-
Iujen markkinoiden odotetaan kasvavan seuraavina vuosi-
na selvasti keskimaéréi sté nopeammin. Tamén selvityksen
kohteena ovat ilmastonmuutosta hillitsevien teknologioiden
jahillintéan liittyvien palveluiden globaalit markkinat seké
alan kotimaan liiketoiminta ja vienti. Selvityksessa tarkas-
tellaan markkinoiden nykytilannettajakehitysnakymia seka
suomalaisten yritysten kil pailukykya markkinoilla.

Selvityksen tarkoituksena on tuottaa tietoa toimenpiteiden
suuntaamiseksi Tekesin ClimBus — IImastonmuutoksen
hillinnén liiketoimintamahdollisuudet -teknologiaohjel-
massa seké |aatia menetelma, jonka avulla ClimBus-ohjel-
man ja muiden ilmastonmuutoksen hillintéén liittyvien
Tekesin teknologiaohjelmien vaikuttavuutta voidaan seu-
rata. Selvityksen tarkoituksenaon mydstarkentaajapéivit-
téd Tekesin vuonna 2003 Jaakko Poyry Consulting Oy:lla
teettamad selvitysta " lmastoaiheisen teknol ogiaohjelman
taustaselvitys’.

Tarkennettuna selvityksen tavoitteet ovat:

1. Tarkentaajapdivittdatehtyja selvityksiailmastonmuu-
toksen hillinndn teknologioiden ja palveluiden mark-
kinoista ja markkinoiden kasvuennusteista.

2. Laatia kokonaiskuva suomalaisen osaamisen kilpai-
luedusta kansainvalisilla markkinoillaja siihen vaikut-
tavista tekijoistd, kun lahtékohtana on nykyinen osaa-
misen taso.

3. Laatia menetelm4, joilla alan liiketoiminnan volyymi,

tydllisyytta seka vientia ja sen kohdistumista voidaan
jatkossa seurata ja arvioida.

Raportin luvussa 2 on mééritelty ilmastoteknologiaklusteri
ja rgjattu téssa tyossa tarkasteltavat liiketoiminta-alueet.
Luvussa 3 on tarkasteltu suomalaista ilmastoteknol ogiak-
lusterin liiketoimintaa tarkasteluun valituilla liiketoimin-
ta-alueilla. Tarkastelun kohteena on yritysten liikevaihto,
henkil 6stdmaéra ja vienti. Luvussa 4 on esitetty valikoitu-
jen liiketoiminta-alueiden markkinatarkastelu hankkeen
ohjausryhman pagttamill &, suomalaisten yritysten kannalta
kiinnostavilla markkina-alueilla. Kunkin liiketoiminta-
alueen osalta on ensin tarkasteltu maailmanmarkkinoita
yleensd ja sen jalkeen tarkemmin maakohtaisesti vali-
koiduissa maissa. Lopuksi on arvioitu suomalaisyritysten
kilpailukykya ja etenkin sitd, miten hyvin suomalainen
osaaminen ja markkinoiden kysynté kohtaavat. Luvussa 5
on esitetty ehdotus menetelméksi alan liiketoiminnan kehi-
tyksen seurantaan seké ensimmaéi sen koetarkastel un tul ok-
set. Luvussa 6 on esitetty yhteenveto hankkeen keskeisim-
mistd tuloksista ja luvussa 7 on esitetty johtopdétokset ja
suositukset.



2 llmastoteknologiaklusterin rajaus

IImastoteknologiaklusteri kattaa lagjasti maériteltyna ne
toimijat, jotka liittyvét sek& ilmastonmuutoksen hillintdén
tal sopeutumiseen ettateknol ogiaan. Toimijatasollakluste-
rin toimijat voidaan jakaateknol ogian toimittajiin, palvelu-
jen tarjogjiin, teknologian ja palvelujen hyddyntgjiin, ku-
luttajiin, viranomaisiin, tutkimuslaitoksiin ja rahoittajiin.
Ilmastoteknol ogiaklusteria voidaan tarkastella myos sek-
torikohtaisesti. Merkittavimmat sektorit, joilla voidaan
saada aikaan merkittévia kasvihuonekaasujen paéstévé-
hennyksia, ovat:*

 Energiasektori

« Liikennesektori

« Jatehuoltosektori

« Maa jametsétal oussektori

« Teollisuussektori.

Taman selvityksen kannalta ilmastoteknol ogiaklusteria on
kuitenkin jarkevinta tarkastella liiketoiminta-alueittain,
jolloin pdastéén paremmin kasiksi konkreettiseen yritys-
toimintaan. Téassa selvityksessa tarkastelu on paétetty koh-
distaa vielé tarkemmin Suomen kannalta mielenkiintoisiin
liiketoiminta-alueisiin, jotka ovat:

1. Bioenergia
1.1 Energiapuun jabiomassan korjuu ja myynti
1.2 Polttoaineen kasittely-, tuotanto- ja jal ostus-
teknologiat
1.3 Kattilat, kaasuttimet ja polttoteknol ogiat
1,4 Nestemaiset ja kaasumaiset polttoainejal osteet
Tuulivoima
3. Jatehuolto
3.1 Syntypaikkalgjittelu, jatteen kerdys jakuljetus
3.2 Kaatopaikkateknologia
3.3 Jétteen laitosmainen kasittely ja kierrétys
4. Energiatehokkuuden parantaminen
4.1 Geneerinen energiatehokkuusteknologia
4.2 Teollisuusprosessien energiatehokkuusteknologia
4.3 Liikenteen energiatehokkuuden parantaminen
Palveluliiketoiminta
CHP-kattilat ja -voimalat
Polttokennot ja vetyteknologia
Aurinkoenergia
. Vesi- jaaaltovoima
10. L&mpdpumput

N

© o No»

1 UNFCCC, Convention on Climate Change, Article 4.

Bioenergia on ryhmitelty neljéén alasektoriin: energian-
puun ja biomassan korjuu ja myynti, polttoaineen kasitte-
ly-, tuotanto jajal ostaminen, kattilat, kaasuttimet ja poltto-
teknologia sek& nestemdiset ja kaasumaiset biopoltto-
ainejal osteet.

Energianpuun jabiomassan korjuu jamyynti -al asektori si-
séltda biopolttoaineiden myyjét ja teknologiatoimittajat
kuten energiapuukourat, hakkurit, murskaimet, hakkuutéh-
depaalaimet. Tarkastel ussa on mukana myads pal stahakku-
rit, hakkurihakeautot sek& ns. yhdistelmékoneet kuten yh-
distetty maanmuokkaus- ja hakkuut&hteen korjuu- ja met-
sékuljetuskone. Tahan ryhméan ei ole sisdllytetty (metsé-
kone)urakoitsijoita eika kuljetusalustojen tai puutavarape-
révaunujen valmistajia (erilaiset metsd- ja maantiekulje-
tusratkai sut)

Polttoai neen kasittely-, tuotanto jajal ostaminen -al asektori
Siséltda biopolttoaineiden kasittelylaitteet ja kuljettimet
seké kiinteiden biopolttoaineiden tuotantoteknologiat ku-
ten pelletien ja brikettien valmistuksen. Tarkastelussa e
ole mukana pientuotantoon liittyvié tuotteita ja valmistus-
teknologioita (mm. klapikoneet)

Kattilat, kaasuttimet ja polttoteknol ogia-al asektori sisaltéa
kattilalaitos- ja polttoteknol ogiatoimittajat, biomassakatti-
lat, soodakattilat seké kaasutin- ja biokaasuteknol ogiaval-
mistajat. Tarkastelussaei ole mukana CO,-talteenoton tek-
nologioita. Tulisijavalmistgjat kuten puulammitteiset ta-
kat, uunit ja kiukaat on rajattu myos tarkastelun ulkopuo-
lelle.

Nestemai set ja kaasumai set biopolttoai nejal osteet -al asek-
toriin siséltyy liikenteen nesteméiset ja kaasumaiset bio-
polttoaineiden myyjét ja kyseisten biopolttoaineiden val-
mistusteknol ogiat.

Tuulivoiman osalta tarkasteluun on otettu mukaan seka
komponenttivalmistajat etta voimalaitostoimittgjat. Tuuli-
voimaan liittyvien sddmittausten ja konsultointipalvelujen
tarjogjat on késitelty osana palveluliiketoi mintaa.



Jatehuolto on jaettu kolmeen alasektoriin, jotka ovat syn-
typaikkal gjittelu, jétteen kerdys ja kuljetus, kaatopaikka-
teknologia seké jatteen laitosmainen késittely ja kierrétys.
Teknologiat kattavat jatteen maéran vahentamisen, bioha-
joaviin jétteisiin liittyvét kerdys- ja kasittelymenetelmét
(kompostointi jaméadétys) ml. madétyksen tuotekaasun k&
sittely, jétteen mekaanis-biologiset késittelymenetelmét,
kierrdtyspolttoaineen valmistuksen jétteesta ja sen ener-
giahyddyntadmisen, kaatopaikkojen biohajoavan materiaa-
lin hajoamiseen liittyvan toiminnan, kuten kaatopaikka-
kaasun keréyksen, metaanin mittauksen kaatopaikoilla,
kaatopaikkojen metaania hapettavat kateaineet, seka il-
mastomuutoksen hillintéan liittyvan kierrétysliiketoimin-
nan. Tarkastelun ulkopuolelle on jétetty mm sekajétteen
kerdys- ja kuljetusjdrjestelmét, kaatopaikkojen koneet ja
kaatopaikkavesien késittely jajétteen massapoltto. Lisdksi
saastuneen maaperan késittely ja puhdistus seka oljyntor-
junta on rajattu tarkastelun ulkopuolelle.

Ener giatehokkuuden parantaminen on myds jaettu kol-
meen alasektoriin, jotka ovat geneerinen energiatehok-
kuusteknologia, teollisuusprosessien energiatehokkuus-
teknol ogia seka liikenteen energiatehokkuuden parantami-
nen. Geneerinen energiatehokkuus kattaa 18mmon tal-
teenoton, tagjuusmuuttujat, kayttohyddykejarjestelmien
energiatehokkuuden parantamiseen liittyvét teknologiat
(esimerkiksi paineilma- ja alipainejarjestelmét, hoyry- ja
lauhdejarjestelmét, jaghdytysérjestelmét, kuivaus), ener-
giankulutuksen mittaus-, seuranta- ja ohjausjérjestelmét,
sekéd tavanomaista energiatehokkaammat sahkokaytét ja
talotekniikan (valaistus, LVI, kiinteistbautomaatio). Talo-
tekniikasta tarkastelun ulkopuolelle on jétetty matal aener-
giarakentaminen (valmistgjat ja urakoitsijat) seké ovi-, ik-
kuna- ja eristevalmistajat.

Teollisuuden energiatehokkuusteknologiat kattavat pro-
sessiautomaation, prosessien sdhkolaitteet sekd tavan-
omai sta teknol ogiaa energiatehokkaammat prosessilaitteet
kuten pumput ja puhaltimet. Liikenteen energiatehokkuu-
den parantamiseen sisdltyvat mm katalysaattorit ja poltto-
aineen tehokkaampi kéaytto.

Palveluliiketoimintaan kuuluvat suunnittelu, konsultoin-
ti, koulutus, pééstokauppaan ja muihin Kioton joustome-
kanismeihin liittyvét palvelut seka energian ja séén mit-
taukseen liittyvét palvelut. Muut yleisemmaét palvelut, ku-
ten rahoitus ja vakuutustoiminta, lakiasiainpalvelut seka
viestintd, joiden teknologiakytkenté on heikko, on ragjattu
tarkastelun ulkopuolelle.

CHP-kattilat ja-voimalat sisdltavat muut kuin bioener-
giaan liittyvat CHP-teknologiat eli 18hinna korkeahyoty-
suhteiset |eijukerroskattilat, joissa voidaan kayttéa poltto-
aineena esimerkiksi turvetta tai hiiltd, seka maakaasua
kayttavat kaasumoottorivoimalat. Bioenergiaan liittyvét
CHP-teknologiat on puolestaan huomioitu bioenergian
ala

Polttokennot ja vetyteknologiaan, aurinkoenergiaan
sekd aalto- javesivoimaan liittyvateknol ogiaon Suomes-
sa sen verran vahaista, ettei teknologia-alueen tarkalle ra-
jaukselleoletéssayhteydessitarvetta. L Ampopumppujen
osaltatarkasteluun on otettu mukaan teknol ogian kehitt&ji-
en ja valmistajien lisdksi my6s lampdpumppujen myyjia,
joillavoisi olla edellytyksia vientitoimintaan.

Naista edella mainituista litketoiminta-alueista viiden en-
simmaéi sen osal tatehddén maailmanmarkkinoiden selvitys,
jokaon esitetty luvussa 4. Alan liiketoiminnan kuvauksessa
ja liiketoiminnan kehityksen seurantamenetelméssa huo-
mioidaan kuitenkin kaikki edellamainitut 10 liiketoiminta-
aluetta. Alan suomalainen liiketoimintaon kuvattu luvussa
3 jaehdotus alan liiketoiminnan seurantamenetel mésté on
esitetty luvussa 5.

Edella mainittujen liiketoiminta-alueiden liséksi on ole-
massa myds joukko muita kiinnostavia ilmastoteknol ogi-
oita, jotka on ragjattu tdmén tarkastelun ulkopuolelle 1&hin-
tatal sitdei olelainkaan. Naistarajauksen ulkopuolellaole-
vista teknol ogioista voidaan mainita muun muassa:
« Hiilen talteenotto ja varastointi
« Hybridi- javetyautot
« Tehokasilmailuteknologia
« Vuorovesivoima seké geoterminen energia
« Vedyn tuotanto uusiutuvista energial dhteistéa

(esim. fotoel ektrolyysi)
« Tehokkaat kaasukombivoimalat.



3 Alan liketoiminta Suomessa

3.1 Alan yrityksista

IImastoaiheisen teknologiaohjelman taustaselvityksessa
tunnistettiin ilmastoteknologian alata yhteensa 457 suo-
malaista teknologian toimittajaa ja palveluliiketoimintaa
harjoittavaa yritystéd. Selvitys e tarkemmin kartoittanut
moniko yrityksisté toimi kotimarkkinoillajamoniko vien-
timarkkinoilla

Alan liiketoimintaon Suomessa merkittavas, mutta pdéosa
alan liiketoimintavolyymista sijaitsee kuitenkin Suomen
rgjojen ulkopuolella Téasté johtuen seuraavassa liiketoi-
minnan tarkastelu kohdennetaan sellaisiin suomalaisiiniil-
mastoteknol ogiaklusteriyrityksiin, joilla on kilpailukykya
toimiakansainvdlisilla markkinoilla. Y ritysryhma koostuu
kansainvdisilla markkinoilla jo toimivista yrityksist, tai
sellaisistayrityksistd, joilla on tuotteistettu, kil pailukykyi-
nen jakansainvéalistymispotentiaaliaomaavatuote, palvelu
tal muu tarjoama. Mukana on my6s joukko globaaleilla
markkinoilla toimivia, ulkomaalaisomisteisia yhtidita,
joilla on merkittavéa liiketoimintaa Suomessa. Tarkastelu
kattaa myds tuotekehitys- tai kaupallistamisvaiheessa ole-
viainnovatiivisia teknologiayrityksié, joiden innovaatioil-
la uskotaan Idhivuosina olevan menestymismahdollisuus
kansainvdlisilla markkinoilla. Y ritysryhmé on muodostet-
tu yhteistydssa Tekesin, Climbus-ohjelman johtoryhman,
GaiaConsulting Oy:n jaFinpron asiantuntijoi den kesken.

3.2 Yritysten tarkastelu
liiketoiminta-alueittain

Y ritysten tarkastelu tapahtuu luvussa 2 kuvatun 10-kohtai-
sen teknol ogia-al ugjaottelun mukaisesti. Mainituissa ryh-
missa yhteenlaskettujen yritysten kokonaismaéra on noin
300 yritysta. Yritysten todellinen mééra on hieman em.
pienempi, koska sama yritys voi siten olla mukana useam-
massa alla olevassa teknologiaryhmassa, tai kyseessa voi
ollaeri teknol ogia-al ueilla saman konserniyrityksen eri lii-
ketoimintayksikdistd. Seuraavissa luvuissa 3.2.1-3.2.10
tarkastellaan kuhunkin alaryhméén kuuluvia yrityksia ja
siihen siséltyviatuotteita, palveluja, teknologioita.

1. Bioenergia 101 yritysta
2. Tuulivoima 26 yritysta
3. Jatehuolto 39 yritysta
4. Energiatehokkuuden parantaminen 45 yritysta
5. Paveluliiketoiminta 50 yritysta
6. CHP-kattilat ja-voimalat 5yritysta

7. Polttokennot ja vetyteknologia 3yritysta
8. Aurinkoenergia 8 yritysta
9. Vesi-jaadtovoima 3yritysta
10. Lampdpumput 21 yritysta

3.2.1 Bioenergia

Yritystarkastelu kattaa 101 bioenergiayritysta jakautuen
Seuraavasti:
1.1 Energiapuun ja biomassan

korjuu ja myynti 30 yritysta
1.2 Polttoaineen kasittely-, tuotanto-

jajalostusteknol ogiat 24 yritysta
1.3 Kattilat, kaasuttimet ja

polttoteknologiat 45 yritysta
1.4 Nestemaiset ja kaasumaiset

polttoai nejakeet 2 yritysta

Energiapuun ja biomassojen korjuu ja myynnin tekno-
logia-alueella 1.1 toimii 30 tunnistettua kilpailukykyista
yritystd. Merkittdvimmat 5 yritysté liikevaihdolla (> 40
milj. €) mitattuna ovat John Deer Forestry Oy, Komatsu
Forest Oy, Oy Loglift Jonsered Ab, Ponsse Oyj, sek& Vapo
Timber Oy. Naista Komatsu Forest Oy:lla ja Oy Logset
Ab:llaon vientia> 10 milj. € vuodessa.

Polttoaineen kasittely-, tuotanto- ja jalostusteknologi-
oiden teknologia-alueella 1.2 toimii 24 yritysta. Merkitta-
vin yritys liilkevaihdolla (> 40 milj. €) mitattuna on Antti-
Teollisuus Oy. Muita teknologia-alueen 1.2 merkittavia
toimijoita (liikevaihto 7-40 milj. €) ovat BMH Wood
Technology Oy, Farmi Forest Oy, Heinolan Sahakoneet
Oy, Jartek Oy, Junkkari Oy, KeslaOyj, Mepu Oy, Raumas-
ter Oy, Sandvik Material Handling Oy, Savcor Indufor Oy,
Veisto Oy jaVesme Systems. Y li 10 milj. € vientiinyltavét
BMH Wood Technology Oy, John Deere Forestry Oy ja
Raumaster Oy.

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

Nestemaisten ja kaasumaisten polttoainejakeiden tek-
nologia-alueen 1.4 merkittavin toimijaon Neste Oil Oyj ja
sen liikevaihto on > 40 milj. €. Alan toinen yritys Limetti
Oy on vasta liiketoimintansa kdynnistysvai heessa.



Taulukoissa3.1-3.3 on tarkastel tu yritysten kokojakaumaa
niiden liikevaihdon (taulukko 3.1), henkildm&aran (taul uk-
ko 3.2) javiennin suuruusluokan (taulukko 3.3) mukaan.

Taulukossa 3.4 on esitetty yhteenveto yritysten kansainvé-
lisesté toiminnasta jal&snéol osta eri markkina-alueilla nii-
den yritysten (40) osalta, joiden tiedot oli kaytettévissa.

Taulukko 3.1. Yritysten kokojakauma lilkevaihdon mukaan.

Yritystiedot Yritysten maara Liikevaihto Liikevaihto Liikevaihto Liikevaihto
Kaikki/tiedot* <1 milj. € 1-7 milj. € 7-40 milj. € > 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 21 1
Yhteensa 101/63 12 19 21 11
* Kaikki =yritysten kokonaismaara, tiedot*= yritysten maéaré, joista tiedot olemassa
Taulukko 3.2. Yritysten kokojakauma henkildéstomaéaran perusteella.
Yritystiedot | Henkilosté | Henkilostd | Henkilosté | Henkilostdo | Henkilosté | Henkilostd | Henkilosto
<20 20-49 50-99 100-249 250-499 500-999 > 999
1.1 10 3 1 3 0 1
1.2 3 4 4 5
1.3 9 4 6 3 1 5
1.4 1
Yhteensa 22 11 11 11 1 7
Taulukko 3.3. Yritysten jakautuminen viennin suuruusluokan mukaan.
Yritystiedot Vienti Vienti Vienti Vienti Vienti
<1 milj. € 1-5 milj. € 5-10 milj. € 10-30 milj. € > 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
Yhteensé 40 8 11 7 7 7
Taulukko 3.4. Yritysten lasn&olo eri markkina-alueilla.
Yritystiedot EU15-alue EU10-alue EU- Muu Aasia Amerikat
hakijamaat Eurooppa Australia
Uusi-Seelanti
1.1 13 yritystd 7 yritysta 2 yritystd 9 yritysta 3 yritysta 7 yritysté
Suosituimmat | Ruotsi (12) Viro (7) Romania (1) Sveitsi (8) Japani (3) USA (7)
maat Ranska (11) Latvia (6) Turkki (1) Norja (7) Israel (1) Kanada (6)
Saksa (10) Liettua (5) Islanti (3) Saudi-Arabia (1) | Brasilia (1)
Iso-Britannia (8) | Puola (5) Singapore (1) Chile (1)
Itavalta (8) Tsekki (4) Uruguay (1)
Italia (8) Uusi-Seelanti (1)
1.2 15 yritystd 9 yritysta 3 yritysta 11 yritystd 7 yritysta 9 yritysta
Suosituimmat | Ruotsi (13) Latvia (7) Bulgaria (1) Norja (9) Indonesia (4) USA (7)
maat Saksa (9) Viro (7) Romania (1) Ukraina (4) Vietnam (3) Kanada (6)
Ranska (8) Liettua (6) Turkki (1) Venaja (4) Filippiinit (2) Australia (4)
Espanja (8) Puola (6) Sveitsi (3) Thaimaa (2) Uusi-Seelanti (4)
1.3 15 yritystd 14 yritysta 2 yritysta 14 yritysta 7 yritysta 6 yritysta
Suosituimmat | Ruotsi (14) Viro (10) Turkki (2) Venaja (10) Kiina (7) USA (6)
maat Saksa (6) Latvia (7) Norja (5) Thaimaa (4) Kanada (4)
Ranska (5) Puola (7) Islanti (2) E-Korea (3) Australia (3)
Tanska (5) Liettua (5) Iran (3) Chile (2)
Iso-Britannia (4) Japani (3)
Malesia (3)
1.4 1 yritys 1 yritys 1 yritys 1




Pédosa vientitoiminnasta perustuu edustajan kayttoon,
suoraan vientiin ja vain muutamissa tapauksissa tytéryhti-
On toimintaan. Suoraa vientid oli suhteellisesti eniten tek-
nologia-alueilla 1.2 ja 1.3. Muuten oleellisia erojakv. 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. Merkitta-
vimmét alan toimijat (liikevaihto > 40 milj. €) ovat ABB

Oy, Ahlstrom Glassfibre Oy, Componenta Oy, Moventas
Oy, Rautaruukki Oyj jaWinwind Oy. Tiedot yritysten ko-
kojakaumasta liikevaihdon ja henkil6stomééréan mukaan
seké tiedot viennin méérasta ja kohdemarkkinoista on esi-
tetty taulukoissa 3.5-3.8.

Pa&osa vientitoiminnasta perustuu Euroopassa yritysten
suoraan vientiin, vain muutamat yritykset k&yttavét edusta-
jaa. Amerikkojen ja Aasian alueella yritysten toiminta pe-
rustuu pédasiassa edustajien kayttéon, mutta muutaman
yrityksen osaltamyds omaan tytéryhti 66n, toimipisteeseen
tai lisensiointiin.

Taulukko 3.5. Yritysten kokojakauma liikevaihdon mukaan.

Yritystiedot Yritysten maara Liikevaihto Liikevaihto Liikevaihto Liikevaihto
Kaikki/tiedot* < 1 milj. € 1-7 milj. € 7-40 milj. € > 40 milj. €
Yhteensé 24 26/24 6 6 6 6
* Kaikki =yritysten kokonaismaara, tiedot*= yritysten mééaré, joista tiedot olemassa
Taulukko 3.6. Yritysten kokojakauma henkiléstémaaran perusteella.
Yritystiedot | Henkilésté6 | Henkil6sto Henkil6sté | Henkil6sto Henkil6st6 Henkil6sté | Henkil6sto
<20 20-49 50-99 100-249 250-499 500-999 > 999
Yhteensé 24 8 2 4 4 - 2 4
Taulukko 3.7. Yritysten jakautuminen viennin suuruusluokan mukaan.
Yritystiedot Vienti Vienti Vienti Vienti Vienti
<1 milj. € 1-5 milj. € 5-10 milj. € 10-30 milj. € > 30 milj. €
Yhteensa 15 7 4 1 - 3
Taulukko 3.8. Yritysten lasn&olo eri markkina-alueilla.
Yritystiedot EU15-alue EU10-alue EU- Muu Aasia Amerikat
hakijamaat Eurooppa Australia
Uusi-Seelanti
2. 11 yritysta 3 yritysta 1 yritys 8 yritysta 5 yritysta 8 yritysta
Suosituimmat | Ruotsi (10) Unkari (2) Romania (1) Norija (5) Japani (4) Kanada (6)
maat Saksa (9) Turkki (1) Sveitsi (5) Kiina (4) USA (6)
Iso-Britannia (7) E-Korea (3) Chile (3)
Italia (7) HongKong (3) Australia (4)
Belgia (6) Malesia (3) Uusi-Seelanti (3)
Ranska (6)




3.2.3 Jatehuolto

Yritystarkastelu kattaa 39 jétehuol toyritystajakautuen seu-
raavasti:
3.1 Syntypaikkagjittelu-,

jétteen kerdys ja kuljetus 14 yritysta
3.2 Kaatopaikkateknologia 4 yritysta
3.3 Jétteen laitosmainen kasittely

jakierrétys 21 yritysta

Jatteen syntypaikkalajittelun, kerdyksen ja kuljetuk-
sen teknologia-alueella 3.1 toimii 14 yritystéd. Naista yri-
tyksistd vain Lassila & Tikanoja Oyj paasee yli 40 milj. €
liikevaihtoon. Muita merkittavia toimijoita (lilkevaihto 7—
40 milj. €) ovat Biolan Oy, Europress Group Oy, Oy Nar-
pesTra& Metall Ab (NTM) jaPlastiroll Oy. Yrityksistayli
10 milj. € liikevaihtoon p&ésee vain NTM.

K aatopaikkateknologian teknologia-alueella 3.2 toimi-
via yrityksia on runsaasti Suomessa. Mutta kun tarkaste-
luun otetaan ne yritykset, joillaon ilmastomuutokseen liit-
tyvaateknologiaa, rgjautuu yritysten méaara neljadan: Cross
Wrap Oy, Finncao Oy, Greenvironment Oy ja Sarlin-
Hydor Oy. Vain viimeks mainittu yritys péésee yli 40 milj. €
liikevaihtoon.

Jatteen laitosmaisen kasittely- ja kierratysteknologian
alueella 3.3 toimii 21 yritystd. Komponentti- ja laitostoi-
mittajien méaraon todel li suudessatata suurempi, jos vaati-
mus ilmastoteknologiakytkennésté poistetaan. Merkitté-
vimmaét yritykset liikevaihdoltaan (> 40 milj. €) ovat Kuu-
sakoski Oy, Lassila & Tikanoja Oyj, Metso Minerals Oy,
RMG Pointo Oy ja Kvaerner Power Oy. Yrityksistayli 10
milj. € vientiin yltavét BMH Wood Oy (BMH Enviro Oy),
Ideachip Oy, Kumera Oy, Kvaerner Power Oy ja YIT
Environment Oy.

Tiedot jatehuoltoalan yritysten kokojakaumasta liikevaih-
don ja henkil 6stdmaéran mukaan seka tiedot viennin maa-
résta ja kohdemarkkinoista on esitetty taulukoissa 3.9—
3.12.

Y ritysten toi minta Euroopassa perustuu |&hes samankaltai-
sesti suoraan vientiin jaedustajiin. Vain parillayrityksella
oli Ruotsissa, Virossata Vendjdla joko tytaryhtio tai li-
senssivalmistusta. Amerikkojen ja Aasian aueella yritys-
ten toiminta perustuu paéasi assa edustajien kayttéon, mut-
ta muutaman yrityksen osalta my6s omiin toimipisteisiin
tai lisensiointiin.

Taulukko 3.9. Yritysten kokojakauma lilkkevaihdon mukaan.

Yritystiedot Yritysten maara Liikevaihto Liikevaihto Liikevaihto Liikevaihto
Kaikki/tiedot* <1 milj. € 1-7 milj. € 7-40 milj. € > 40 milj. €
3.1 14/13 2 5 5 1
3.2 4/4 1 2 - -
3.3 21/19 6 4 5 4
Yhteensa 39/36 9 11 10 5
* Kaikki =yritysten kokonaismaara, tiedot*= yritysten maéaré, joista tiedot olemassa
Taulukko 3.10. Yritysten kokojakauma henkiléstomaaran perusteella.
Yritystiedot | Henkil6sto Henkil6st6 Henkil6sté | Henkil6sto Henkil6st6 Henkil6sté | Henkilésto
<20 20-49 50-99 100-249 250-499 500-999 > 999
3.1 8 - 3 - 1 - 1
3.2 1 3 1 - - - -
3.3 10 4 - 3 - - 2
Yhteensé 19 7 4 3 1 - 3
Taulukko 3.11. Yritysten jakautuminen viennin suuruusluokan mukaan.
Yritystiedot Vienti Vienti Vienti Vienti Vienti
< 1 milj. € 1-5 milj. € 5-10 milj. € 10-30 milj. € > 30 milj. €
3.1 1 2 3 1 -
3.2 1 1 - - -
3.3 5 2 1 4 1
Yhteensé 40 7 5 4 5 1




Taulukko 3.12. Yritysten lasnéolo eri markkina-alueilla.

Yritystiedot EU15-alue EU10-alue EU- Muu Aasia Amerikat
hakijamaat Eurooppa Australia
Uusi-Seelanti
3.1 9 yritysta 7 yritysta 2 yritysta 7 yritysta 2 yritysta 2 yritysta
Suosituimmat | Ruotsi (9) Viro (6) Turkki (2) Norja (5) E-Korea (2) Uusi-Seelanti (1)
maat Saksa (6) Latvia (5) Venéja (4) Kiina (2)
Iso-Britannia (5) | Puola (4) Sveitsi (3) Taiwan (2)
Alankomaat (3) | Liettua (2) Islanti (2)
3.2 2 yritysta 1 yritys 1 yritys 1 yritys 1 yritys 1 yritys
Suosituimmat | Ruotsi (2)
maat
3.3 7 yritysta 6 yritysta 2 yritysta 6 yritysta 6 yritysta 2 yritysta
Suosituimmat | Ruotsi (7) Viro (4) Romania (1) Norja (4) Saudi-Arabia USA (3)
maat Alankomaat (5) | Latvia (3) Turkki (1) Sveitsi (4) ()] Kanada (2)
Itavalta (5) Liettua (3) Ven3ja (2) Vietnam (3) Chile (2)
Belgia (4) Slovenia (3) E-Korea (2) Uusi-Seelanti (1)
Saksa (4) Filippiinit (2)
Indonesia (2)
Malesia (2)

3.2.4 Energiatehokkuuden parantaminen

Yritystarkastelu kattaa 45 teollisuuden, palveluiden ja ko-
tien energiankéyton tehostami seen teknol ogioita tarjoavaa
yritysté jakautuen seuraavasti:

4.1 Geneerinen energiatehokkuus 29 yritysta
4.2 Teollisuusprosessien energia-
tehokkuusteknologiat 9yritysta
4.3 Liikenteen energiatehokkuuden
parantaminen 7 yritysta

Geneerisen energiatehokkuuden teknologia-alueella 4.1
toimii 29 yritysta. Naistaliike-vaihdoltaan merkittavimmét
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 yritysta, joistayli 40 milj. € liikevaihtoon ylt&-
vét ABB Process Automation Oy, Metso Automation Oy ja
Metso Paper Oy.

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

Tiedot yritysten kokojakaumasta liikevaihdon ja henkil 6s-
tomaéran mukaan seka tiedot viennin maérasta ja kohde-
markkinoista on esitetty taulukoissa 3.13-3.16.

Y ritysten toiminta Euroopassa perustuu padosaltaan edus-
tajien kayttdon, jonkin verran suoraan vientiin jaomiin toi-
mipisteisiin. Suoran viennin osuus nadyttda olevan suurin
teknologia-alueen 4.3 osalta. Amerikkojen ja Aasian alu-
eella yritysten toiminta perustuu péddasiassa edustgjien
kayttoon, jaomiin toimipisteisiin.

Taulukko 3.13. Yritysten kokojakauma liilkevaihdon mukaan.

Yritystiedot Yritysten maara Liikevaihto Liikevaihto Liikevaihto Liikevaihto
Kaikki/tiedot* <1 milj. € 1-7 milj. € 7-40 milj. € > 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

Yhteensa 45/40 7 7 11 15

* Kaikki =yritysten kokonaisméara, tiedot*= yritysten mééra, joista tiedot olemassa



Taulukko 3.14. Yritysten kokojakauma henkildéstomaaran perusteella.

Yritystiedot | Henkilosto Henkilosto Henkil6sto Henkilosto Henkilosto Henkil6sto Henkilosto
<20 20-49 50-99 100-249 250-499 500-999 > 999
4.1 8 5 7 4 1 1 4
4.2 2 1 2 1 - - 3
4.3 3 1 - 1 - 1 1
Yhteensa 13 7 3 6 1 2 8
Taulukko 3.15. Yritysten jakautuminen viennin suuruusluokan mukaan.
Yritystiedot Vienti Vienti Vienti Vienti Vienti
<1 milj. € 1-5 milj. € 5-10 milj. € 10-30 milj. € > 30 milj. €
4.1 3 4 2 1 5
4.2 3 1 - - 3
4.3 3 - - - 2
Yhteensé 40 9 5 2 1 10
Taulukko 3.16. Yritysten Idsnéolo eri markkina-alueilla.
Yritystiedot EU15-alue EU10-alue EU- Muu Aasia Amerikat
hakijamaat Eurooppa
4.1 14 yritysta 9 yritysta 5 yritysta 10 yritysta 7 yritysté 6 yritysta
Suosituimmat | Ruotsi (9) Viro (7) Romania (3) Venaja (6) Kiina (7) USA (6)
maat Iso-Britannia (8) | Puola (6) Turkki (2) Norja (6) Indonesia (7) Brasilia (3)
Saksa (6) Tsekki (5) Sveitsi (4) E-Korea (6) Argentiina (2)
Alankomaat (5) | Unkari (5) Japani (6) Chile (2)
ltalia (5) Singapore (6) Australia (3)
Thaimaa (6) Uusi-Seelanti 81)
Taiwan (6)
4.2 8 yritysta 4 yritysta 1 yritys 7 yritysta 7 yritysta 7 yritysta
Suosituimmat | Ruotsi (8) Puola (2) Romania (1) Norja (5) Kiina (7) USA (7)
maat Saksa (7) Tsekki (2) Vendja (4) Indonesia (4) Kanada (5)
Iso-Britannia (6) Sveitsi (3) Japani (4) Brasilia (4)
Italia (6) E-Korea (3) Australia (5)
Singapore (3) Uusi-Seelanti (2)
Thaimaa (3)
Taiwan (3)
4.3 4 yritysta 3 yritysta 2 yritysta 3 yritysta 4 yritysta 4 yritysta
Suosituimmat | Alankomaat (4) | Viro (3) Turkki (2) Norja (2) Taiwan 3 USA (3)
maat Iso-Britannia (4) | Puola (2) Sveitsi (2) Intia (2) Brasilia (2)
Ruotsi (4) Japani (2) Australia (2)
Saksa (4) Saudi-Arabia (2) | Uusi-Seelanti (1)
Singapore (2)




3.2.5 Palveluliiketoiminta

Palveluliiketoiminnan yritystarkastelu kattaa 50 erilaista
palveluliiketoimintaa harjoittavaa yritysta. Pédosan yrityk-
sistd on suunnittelu- ja konsultointipalveluja tarjoavia yri-
tyksid, mutta mukana on my6s ohjelmisto-, paéstokauppa-
ym. palvelujatarjoaviayrityksia. Merkittdvimmét alan yri-
tykset liikevaihdolla (> 40 milj. €) mitattuna ovat Enermet
Oy, AF-Enprima Oy, Fortum Services Oy, Ramboll Fin-
land Oy (SCC Viatek Oy), Sweco PIC Oy, Tekla Oy, Tie-
toEnator Oyj. Yli 10 milj. € vientiin yltavét Electro-

watt-Ekono Oy?, Elomatic Oy, Enermet Oy, Sweco PIC Oy
jaTeklaOy. Tiedot yritysten kokojakaumastaliikevaihdon
ja henkil 6stémaéran mukaan seké tiedot viennin mérésta
jakohdemarkkinoista on esitetty taulukoissa 3.17-3.20.

Yritysten toiminta Euroopassa perustuu pédosaltaan suo-
raan vientiin, jonkin verran myo6s edustgjien kayttoon tai
omien toimipisteiden kayttéon. Amerikkojen ja Aasian
alueellayritysten toiminta perustuu |&hes yksinomaan suo-
raan vientiin javain hyvin pienessd maérin omien toimipis-
teiden l&snéoloon.

Taulukko 3.17. Yritysten kokojakauma lilkkevaihdon mukaan.

Yritystiedot Yritysten maara Liikevaihto Liikevaihto Liikevaihto Liikevaihto
Kaikki/tiedot* <1 milj. € 1-7 milj. € 7-40 milj. € > 40 milj. €
Yhteensa 50/42 9 9 17 7
* Kaikki =yritysten kokonaisméaar, tiedot*= yritysten méaré, joista tiedot olemassa
Taulukko 3.18. Yritysten kokojakauma henkilostomaaran perusteella.
Yritystiedot | Henkilosté | Henkilostd | Henkilosté | Henkilostdo | Henkilosté | Henkilostd | Henkilosto
<20 20-49 50-99 100-249 250-499 500-999 > 999
Yhteensa 17 3 4 10 4 2 2
Taulukko 3.19. Yritysten jakautuminen viennin suuruusluokan mukaan.
Yritystiedot Vienti Vienti Vienti Vienti Vienti
< 1 milj. € 1-5 milj. € 5-10 milj. € 10-30 milj. € > 30 milj. €
Yhteensd 19 5 1 5 1
Taulukko 3.20. Yritysten I&dsnéolo eri markkina-alueilla.
Yritystiedot EU15-alue EU10-alue EU- Muu Aasia Amerikat
hakijamaat | Eurooppa Australia
Uusi-Seelanti
5 15 yritysta 13 yritysta 5 yritysta 15 yritysta 10 yritysta 5 yritysta
Suosituimmat | Ruotsi (13) Liettua (7) Bulgaria (4) Vengja (9) Kiina (6) USA (5)
maat Ranska (9) Latvia (6) Turkki (3) Norija (7) Vietnam (5) Kanada (4)
Iso-Britannia (8) | Puola (6) Romania (2) | Kroatia (3) E-Korea (4) Brasilia (4)
Saksa (8) Unkari (5) Valko-Vendja (3) | Indonesia (4) Venezuela (3)
Alankomaat (7) | Tsekki (4) Japani (4) Australia (3)
Malesia (4) Uusi-Seelanti (2)

2 Selvityksen aikana kaikki Poyry-yhtiét (mm. Electrowatt Ekono, JP-Management Consulting, JP-Tal otekniikka, MaajaVesi)
siirtyivét kdyttémaén yhtendi sté POyry-nimeé. Tassa raportissa on kéytetty vield vanhoja nimi, jotta tiedeté&n misté
liiketoimintayksikosté on kunkin liiketoiminnan osalta kyse.
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3.2.6 CHP-kattilat ja voimalat

Yritystarkastelu kattaa 5 CHP-teknologiaa tarjoavaa yri-
tysté Yritykset tarjoavat joko CHP-kattila- tai -voimala-
teknologiaa pois lukien bioenergiaa koskevat sovellutuk-
set. Merkittdvimmat toimijat ovat Foster Wheeler Energia
Oy, Kvaerner Power Oy ja Wartsila Oyj. Tiedot yritysten
kokojakaumastaliikevaihdon ja henkil 6stomaérén mukaan
sek& tiedot viennin mééréasté ja kohdemarkkinoista on esi-
tetty taulukoissa 3.21-3.24.

Yritysten toiminta Euroopassa perustuu pédosaltaan suo-
raan vientiin, jonkin verran omien toi mipisteiden kayttoon,
tai lisensointiin. Amerikkojen ja Aasian alueella yritysten
toiminta perustuu pédosaltaan tytaryhtidihin, tai suoraan
vientiin. Vain Pohjois-Amerikan osalta on turvauduttu
edustajien kayttoon.

Taulukko 3.21. Yritysten kokojakauma lilkkevaihdon mukaan.

Yritystiedot Yritysten maara Liikevaihto Liikevaihto Liikevaihto Liikevaihto
Kaikki/tiedot* < 1 milj. € 1-7 milj. € 7-40 milj. € > 40 milj. €
Yhteensa 5/5 - - 2 3
* Kaikki =yritysten kokonaisméaar, tiedot*= yritysten méaré, joista tiedot olemassa
Taulukko 3.22. Yritysten kokojakauma henkildstomaaran perusteella.
Yritystiedot | Henkilosté | Henkilostd | Henkilosté | Henkilostdo | Henkilosté | Henkilostd | Henkilosto
<20 20-49 50-99 100-249 250-499 500-999 > 999
Yhteensa - 1 - 2 - 1 1
Taulukko 3.23. Yritysten jakautuminen viennin suuruusluokan mukaan.
Yritystiedot Vienti Vienti Vienti Vienti Vienti
<1 milj. € 1-5 milj. € 5-10 milj. € 10-30 milj. € > 30 milj. €
Yhteensd 5 1 - 1 - 3
Taulukko 3.24. Yritysten Idsnéolo eri markkina-alueilla.
Yritystiedot EU15-alue EU10-alue EU- Muu Aasia Amerikat
hakijamaat Eurooppa Australia
Uusi-Seelanti
6. 4 yritysta 4 yritysta 1 yritys 4 yritysta 3 yritysta 3 yritysta
Suosituimmat | Ruotsi (4) Puola (2) Turkki (1) Venaja (2) Kiina (3) USA (3)
maat Iso-Britannia (2) | Unkari (2) E-Korea (2) Kanada (3)
Viro (2) Indonesia (2) Australia (2)
Japani (2) Uusi-Seelanti
Malesia (2) @
Singapore (2)
Thaimaa (2)
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3.2.7 Polttokennot ja vetyteknologia

Yritystarkastelu kattaa 3 polttokenno- ja vetyteknologiaa
tarjoavaa yritysté. Alan merkittdvin toimija on Wartsila
Oyj (SOFC-liiketoiminta), muitatoimijoitaovat Hydrocell
Oy ja Labgas Oy. Tiedot yritysten kokojakaumasta liike-
vaihdon ja henkil 6stéméérdn mukaan seka tiedot viennin
maérastd ja kohdemarkkinoista on esitetty taulukoissa

3.25-3.28.

Vain Wértsila Oyj:lla on ollut kansainvélista liiketoimin-
taa, joka on Euroopan lisdks kattanut Aasian, Amerikat,
Australian ja Uusi-Seelannin.

Taulukko 3.25. Yritysten kokojakauma lilkkevaihndon mukaan.

Yritystiedot Yritysten maara Liikevaihto Liikevaihto Liikevaihto Liikevaihto
Kaikki/tiedot* < 1 milj. € 1-7 milj. € 7-40 milj. € > 40 milj. €
Yhteensé 3/2 2 - - -
* Kaikki =yritysten kokonaisméaar, tiedot*= yritysten méaré, joista tiedot olemassa
Taulukko 3.26. Yritysten kokojakauma henkilostomaaran perusteella.
Yritystiedot | Henkilosté | Henkilostd | Henkilosté | Henkilostdo | Henkilosté | Henkilostd | Henkilosto
<20 20-49 50-99 100-249 250-499 500-999 > 999
Yhteensa 2 - - - - - -
Taulukko 3.27. Yritysten jakautuminen viennin suuruusluokan mukaan.
Yritystiedot Vienti Vienti Vienti Vienti Vienti
< 1 milj. € 1-5 milj. € 5-10 milj. € 10-30 milj. € > 30 milj. €
Yhteensé 1 1 - - - -
Taulukko 3.28. Yritysten Idsndolo eri markkina-alueilla.
Yritystiedot EU15-alue EU10-alue EU- Muu Aasia Amerikat
hakijamaat Eurooppa
7. 1 yritys 1 yritys 1 yritys 1 yritys 1 yritys 1 yritys

12



3.2.8 Aurinkoenergia

Yritystarkastelu kattaa 8 aurinkosghko- tai -lémpoéteknolo-
giaatarjoavaayritysta. Aurinkosahkon teknologia-alueella
on 5 toimijaa. Naista liikevaihdolla mitattuna suurimmat
toimijat ovat NAPS Systems Oy ja Sabik Oy. Muitatoimi-

SunWatt Oy. Aurinkol&mmon teknol ogia-alueellaon 3toi-
mijaa: Aurinkotori Oy Solar Viatorum, FinnSolar Oy ja
Shied Innovations. Tiedot yritysten kokojakaumasta liike-
vaihdon ja henkil 6stomaaran mukaan seka tiedot viennin
mééréstd ja kohdemarkkinoista on esitetty taulukoissa

joita ovat Eurosolar Oy, Rautaruukki Oyj (Rannila Oy) ja

3.29-3.32.

Taulukko 3.29. Yritysten kokojakauma lilkkevaihdon mukaan.

Yritystiedot Yritysten maara Liikevaihto Liikevaihto Liikevaihto Liikevaihto
Kaikki/tiedot* <1 milj. € 1-7 milj. € 7-40 milj. € > 40 milj. €
Yhteensa 8/6 4 - 2 -
* Kaikki =yritysten kokonaisméaar, tiedot*= yritysten méaré, joista tiedot olemassa
Taulukko 3.30. Yritysten kokojakauma henkildostomaaran perusteella.
Yritystiedot | Henkilosté | Henkilostd | Henkilosté | Henkilostdo | Henkilosté | Henkilostd | Henkilosto
<20 20-49 50-99 100-249 250-499 500-999 > 999
Yhteensa 4 2 - - - - -
Taulukko 3.31. Yritysten jakautuminen viennin suuruusluokan mukaan.
Yritystiedot Vienti Vienti Vienti Vienti Vienti
< 1 milj. € 1-5 milj. € 5-10 milj. € 10-30 milj. € > 30 milj. €
Yhteensé 4 4 - - - -
Taulukko 3.32. Yritysten Idsnéolo eri markkina-alueilla.
Yritystiedot EU15-alue EU10-alue EU- Muu Aasia Amerikat
hakijamaat Eurooppa
8. 2 yritysta - - - -
Suosituimmat | Ruotsi (2)
maat Ranska (1)
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3.2.9 Vesi- ja aaltovoima

Yritystarkastelu kattaa 3 vesi- jaaaltovoimaatarjoavaayri-
tyst& ATA GearsLtd, AW-Energy Oy jaWaterpumps Oy.
Tiedot yritysten kokojakaumasta liikevaihdon ja henkil 6s-
tomaéradn mukaan sekd tiedot viennin maérasta ja kohde-
markkinoista on esitetty taulukoissa 3.33-3.36.

Taulukko 3.33. Yritysten kokojakauma lilkkevaihdon mukaan.

Yritystiedot Yritysten maara Liikevaihto Liikevaihto Liikevaihto Liikevaihto
Kaikki/tiedot* < 1 milj. € 1-7 milj. € 7-40 milj. € > 40 milj. €
Yhteensa 3/3 1 1 1 -
* Kaikki =yritysten kokonaisméaar, tiedot*= yritysten méaré, joista tiedot olemassa
Taulukko 3.34. Yritysten kokojakauma henkildostomaaran perusteella.
Yritystiedot | Henkilosté | Henkilostd | Henkilosté | Henkilostdo | Henkilosté | Henkilostd | Henkilosto
<20 20-49 50-99 100-249 250-499 500-999 > 999
Yhteensa 2 - - 1 - - -
Taulukko 3.35. Yritysten jakautuminen viennin suuruusluokan mukaan.
Yritystiedot Vienti Vienti Vienti Vienti Vienti
< 1 milj. € 1-5 milj. € 5-10 milj. € 10-30 milj. € > 30 milj. €
Yhteensa 1 1 - 1 -
Taulukko 3.36. Yritysten lasn&olo eri markkina-alueilla.
Yritystiedot EU15-alue EU10-alue EU- Muu Aasia Amerikat
hakijamaat Eurooppa Australia
Uusi-Seelanti
9. 2 yritysta 2 yritysta 1 yritys 5 yritysta 4 yritysta
Suosituimmat Iso-Britannia (2) | Puola (2) Norja (1) Kiina (4) USA (4)
maat Italia (2) Tsekki (2) Sveitsi (1) Thaimaa (3) Kanada (3)
Itavalta (2) Unkari (2) E-Korea (2) Argentiina (3)
Saksa (2) Intia (2) Australia (2)
Iran (2) Uusi-Seelanti (1)
Japani (2)
Malesia (2)
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3.2.10 Lampopumput

Yritystarkastelu kattaa 21 [ampdpumppu- jamaal ampotek-
nologiaa tarjoavaa yritystd. Merkitt&vimmat alan toimijat
(liikevaihto 740 milj. €) ovat Alfa-Laval Oy (Cetetherm
Qy), Oy Danfoss Ab, KWH Pipe Oy, Suomen Kylmatek-
niikka Oy/Huurre Services Oy ja Suomen Tempcold. Tie-
dot yritysten kokojakaumasta liikevaihdon ja henkil 6st6-
maadran mukaan seka tiedot viennin maarasta ja kohde-
markkinoista on esitetty taulukoissa 3.37-3.40.

Taulukko 3.37. Yritysten kokojakauma lilkkevaihdon mukaan.

Yritystiedot Yritysten maara Liikevaihto Liikevaihto Liikevaihto Liikevaihto
Kaikki/tiedot* < 1 milj. € 1-7 milj. € 7-40 milj. € > 40 milj. €
Yhteensa 26/20 6 8 5 1
* Kaikki =yritysten kokonaisméaar, tiedot*= yritysten méaré, joista tiedot olemassa
Taulukko 3.38. Yritysten kokojakauma henkilostomaaran perusteella.
Yritystiedot | Henkilosté | Henkilostd | Henkilosté | Henkilostdo | Henkilosté | Henkilostd | Henkilosto
<20 20-49 50-99 100-249 250-499 500-999 > 999
Yhteensa 10 4 1 3 1 - 1
Taulukko 3.39. Yritysten jakautuminen viennin suuruusluokan mukaan.
Yritystiedot Vienti Vienti Vienti Vienti Vienti
< 1 milj. € 1-5 milj. € 5-10 milj. € 10-30 milj. € > 30 milj. €
Yhteensé 8 3 1 3 -1 1
Taulukko 3.40. Yritysten lasn&olo eri markkina-alueilla.
Yritystiedot EU15-alue EU10-alue EU- Muu Aasia Amerikat
hakijamaat Eurooppa
10. 8 yritysta 8 yritysta 2 yritysta 7 yritysta - -
Suosituimmat Ruotsi (6) Viro (6) Bulgaria (2) Vendja (7)
maat Iso-Britannia (5) | Latvia (4) Romania (2) Norja (5)
Saksa (4) Puola (4) Turkki 82) Sveitsi (3)
Tanska (4)
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4 Markkinatarkastelut

4.1 Bioenergia

4.1.1 Yleiskuva maailmanmarkkinoista

Markkinoiden koko ja kasvuvauhti

Vuoden 2005 lopullajulkaistun® uusiutuvan energian kéyt-
toon liittyvan tilannekatsauksen perusteel la vuosittai set in-
vestoinnit uusiutuvaan energiaan olivat globaalisti vuonna
2004 yhteensa noin 30 mrd.$ (ks. kuva 4.1). Karkeasti in-
vestoinnit jakaantuvat eri energial éhteiden perusteella seu-
raavasti: tuulivoima 9,5 mrd.$, aurinkosdhkd 7 mrd.$,
pienvesivoima 4,5 mrd.$, aurinkol&mpd 4 mrd.$, biomas
sa* ja geoterminen 1ampd ja sahko yhdessa noin 5 mrd.$.
Kasvu on jatkunut tasai sena vuodesta 1995 | ahtien, jolloin
kokonaisinvestoinnit uusiutuviin olivat noin 7 mrd.$ tasol -
la Liséks suurvesivoimaan investoidaan vuosittain 20-25
mrd.$.

Vuonna 2004 uusiutuviin energioihin (ilman suurvesivoi-
maa) pohjautuvan sahkdn tuotantokapasiteetiksi on arvioi-
tu 160 GW, joka on noin 4 % maailman kokonai ssahkdka-
pasiteetista (3800 GW). K apasiteetiltaan suurimmat uusiu-
tuvaa sdhkoda tuottavat maat ovat Kiina (37 GW), Saksa (20
GW), USA (20 GW), Espanja (10 GW) ja Japani (6 GW).
Biomassapohjai sen sdhkon tuotantokapasiteetti oli noin 39
GW €li vgjaa neljannes kysei sesté kokonai skapasiteetista.
Biomassasdhkosta kehitysmaiden osuus on yli puolet
(56 %) ja EU-25:n sek& USA:n osuus noin 20 % kokonais-
bi omassapohj ai sesta sahkokapasiteetista. Uusiutuvan sah-
kokapasiteetin jakaantuminen maantieteellisesti ja ener-
giaahteittéin on esitetty tarkemmin kuvassa 4.2. |EA on
arvioinut biosdhkén asennetuksi kapasiteetiksi 37 GW
vuonna 2000. Biosahkokapasiteetin uskotaan kyseisessa
raportissalisaantyvan 55 GW:iin vuoteen 2010 mennessa.®

35
&z 30
n
=
= /
B 2
S,
= 20
=
c
B 15 /
>
£
2 10
[+
E /
7]
S 5
—

0
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

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.

N

Ei sisdlla biokaasulaitoksia, liikenteen biopolttoaineita, yhdyskuntien biojétteité eikatulisijoja.

5 Renewables for Power Generation 2003: Status and Prospects, |1EA, 2003.
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Kuva 4.2. Uusiutuvan sahkon tuotantokapasiteetin (GW) jakaantuminen

globaalisti vuonna 2004.

Biomassasdhkon kasvuvauhti on ollut viimeiset 5 vuotta
noin 3 % vuodessa. Téman perusteellavoidaan arvioida, etta
uutta biosdhkokapasiteettia rakennetaan |ahivuosina noin 1
GW vuosittain. Kokoluokasta riippuen biosahkééa tuottavan
laitoksen investointikustannus on 5004000 €/kW. Mikali
keskimaaréi send investointikustannuksena pidetdan 2000
€/kWe, saadaan markkinoiden kooksi noin 2 mrd.€/vuosi.

M aail massa arvioidaan olevan vuonna 2004 biomassapoh-
jaista kayttéveden jatilojen lammitykseen tarkoitettua ka-
pasiteetti 220 GW.® Biomassapohjaisen lammityksen kas-
vuvauhti on ollut viimeiset 5 vuotta noin 2 % vuodessa.
Taman perusteella voidaan arvioida, ettd uutta biolampo-
kapasiteettiarakennetaan |ahivuosina4-5 GW vuosittain.
Mikéli keskimadraiseksi investointikustannukseksi ar-
vioidaan 200 €/kWth, saadaan markkinoiden kooksi noin
1 mrd.€/vuosi.

Bioenergiateknologioiden kokonaismarkkinoiks saadaan
|ahivuosina edella esitettyjen arvioiden ja rgjauksien mu-
kaisesti noin 3 mrd.€/vuosi.

Téarkeimmat laitevalmistajat ja muut toimijat

Kansallisesta nékokulmasta katsoen biomassan korjuu-,
kasittely-, tuotanto- ja jalostusteknologiat ovat vahvoja
osaamisal ueita, joillaon myds kansainvalista vientitoimin-
taa. Bioenergiaan liittyvia investointimarkkinoita domi-
noivat kattilatoimittgjat, joiden laitostoimitukset muodos-
tavat merkittdvimman osan vuosittai sista bioenergiatekno-
logia investoinneista maailmalla. Kansainvalisilla sooda-
kattilamarkkinoilla merkittdvammét toimijat ovat Andritz,
Kvaerner Power ja Mitsubishi. Merkittavia suuren koko-
luokan voimakattilavalmistgjia erilaisissa leijukerrosso-
velluksissa ovat muun muassa Foster Wheeler, Kvaerner

Power, Alstom Power ja Babcock & Wilcox. Pienen koko-
[uokan biomassakattiloita valmistavat leijutekniikkaan pe-
rustuen muun muassa Noviter Oy ja Putkimaa Oy seka ari-
natekniikkaan perustuen Wértsila Biopower ns. BioGrate-
tekniikalla. Erilaisia arinakattilavalmistajia 10ytyy maail-
malta lukematon maara.

Euroméaéraltédn suurimmat yksittéiset bioenergiateknol o-
gia investoinnit tehddankin isojen kansainvélisten voima-
laitos- jasellutehdasprojektien yhteydessé, jolloin bioener-
giaan liittyvia kasvutilastoja pitéé tarkastella pidemmalla
tarkastel ujaksolla yksittéisten investointipiikkien tasaami-
seksi. Lisdksi euromadrdltdan pienia erilaisiin bioener-
giateknol ogiaratkai suihin perustuvia investointeja toteute-
taan maailmassa jo nykyaan runsaasti janiiden maaratulee
edelleen kasvamaan.

Markkinasegmentit

Bioenergian kayttd kehitysmaissa perustuu pitkalti joko
maanviljelyn tai teollisuuden sivutuotteiden tai pelto-
biomassan hyddyntdmiseen energiantuotannossa. Merkit-
tava bioenergialdhde on muun muassa sokeriteollisuuden
sivutuote bagasse, jasen 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 mééria bagassea. Eri kokoluokan
biomassan kaasutusteknologiat ja tuotekaasun hyddynta-
minen edelleen korkean hy6tysuhteen voimal aitoksissa on
yksi varteenotettava ja nopeasti kasvava markkinaseg-
mentti.

Teollisuusmaissa biomassaa tuotetaan ja kaytetéan erityi-
sesti keskitetyissateollisissasovelluksissaseka sahkon etta

6 Renewables 2005: Global Status Report, Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (REN21), 2005.
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l&mmon tuotantoon. Biomassan tuotanto ja kayttd keskit-
tyy |8hei sesti mekaaniseen ja kemialliseen puunjal ostuste-
ollisuuteen, missa tuotannossa syntyvét biomassapohjaiset
sivutuotteet hyddynnetéén omaan energiantuotantoon.

Pienen mittakaavan hajautetut energiaratkaisut ovat kui-
tenkin yleistyméssa nopeasti niin teollisuus- kuin kehitys-
maissa ja kyseisten ratkai sujen uskotaan omaavan merkit-
tévaa kansainvalista markkinapotentiaalia.

Tulevaisuuden nakymat

Vuoden 2005 puolessa vélissd ainakin 43 maata (Sis.
EU25) oli asettanut kansalliset tavoitteet uusiutuvan ener-
gian kéyton lisd@miseksi. Bioenergian kdyton lisédminen
on useimmissa tavoiteohjelmissa térkeimmaéssé roolissa.
EU-maiden energiatarpeesta bioenergialla katetaan téla
hetkella noin 4 %. Vuonna 2003 biomassan kayttd EU-
maissa (EU25) vastasi 800 TWh, ja tavoitteena on lisaté
sen kayttéayli 2100 TWh vuoteen 2010 mennessa.’

Edell& mainituissa 43 maassa on mukana 10 merkittévaa
kehitysmaata (Brasilia, Kiina, Dominikaaninen Tasavalta,
Egypti, Intia, Malesia, Mali, Philippiinit, Etela Afrikka ja
Thaimaa). Muun muassa Kiina on asettanut tavoitteeksi
tuottaa 10 % (noin 60 GW) sahkontuotannostaan uusi utu-
villa energialahteilla (poislukien suurvesivoiman) vuonna
2010. Lis&ks Kiina on asettanut tavoitteekseen rakentaa
20 GW bioséhkdkapasiteettia vuoteen 2020 mennessa.

Vakka Kanadallaja USA:lla e ole vatakunnallisia tavoit-
teitajaohjelmiauusiutuvien kayton edistamiseksi, USA:ssa
18 osavaltiotaja Kanadassa 3 provinssia on asettanut omat
tavoitteensa uusiutuvan energian kayton lisdamiseksi, 1&
hinna uusiutuvan sdhkon osuuden kasvattamiseksi. Aika-
ikkunanaon usel mpien asetettujen tavoitteiden osalta 2010—
2012.

4.1.2 Maatarkastelut

4.1.2.1 Ranska

Ranskan priméarienergian hankinta perustuu yli 90 %:sti
ydinvoimaan ja fossiilisiin polttoaineisiin. VVuonna 2003
ydinvoiman osuus oli 41,5 %, dljyn 32,9 %, maakaasun
14,2 % jakivihiilen 5,2 %. Uusiutuvien energial dhteiden ja
jétteiden osuus oli yhteensi 6,8 %.% Noin puolet primaa-
rienergialdhteisté on tuontipolttoaineita (fossiiliset poltto-
aineet).

Biomassan ja kierrétyspolttoaineiden osuus oli vuonna
2003 lahes 70 % uusiutuvista energialdhteista primaa-
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 sahkdtuotannosta |8hes 80 % perustui ydin-
voimaan. Fossiilisilla polttoaineilla tuotettiin sdhkoé noin
10 %. Loput sdhkontuotannosta (vajaa 12 %) perustui uu-
siutuvilla energial éhteilld tuotettuun sdhkdon. On huomat-
tava, ettd uusi utuvasta sdhkostayli 90 % on tuotettu vesivoi-
malla.® Ranskan kansallisena tavoitteena on nostaa uusi utu-
van sdhkon osuus 21 % vuoteen 2010 mennessa. Tavoitteen
saavuttamista tuetaan muun muassa vuonna 2001 voimaan
astunedlla lailla, jonka mukaan uusiutuvalle sdhkélle on
mééritetty takuuhinta. Takuuhintaa sovelletaan vain nimel-
liskapasiteetiltaan alle 12 MW:n laitoksille. Esimerkiksi
biomassallatuotetun sahkon takuuhinta 15 vuoden sopimus-
kaudelle vaihtelee vélilla 0,049-0,0647 €/kWh.

Biomassan kayttoa kaukoldmmon ja teollisuuden kaytta-
man 1dmmon tuotantoon on edistetty vuonna 1999 alka-
neellaohjelmalla, jonkatavoitteena on rakentaa 1000 uutta
puupohjaista biolampolaitosta (kapasiteettitavoite 1000
MW) vuoteen 2006 mennessé. Rakennettaville biol&ampo-
laitoksille myOnnetd8n muun muassainvestointiavustuksia
jadueellisia subventioita.

Markkinoiden nykytila

Ranskassa on Euroopan 3. suurimmat metsévarat. Metsien
osuus Ranskan pinta-alasta on kasvanut hieman viimeisen
vuos kymmenen aikana muun muassa metsitysprojektien an-
siodta, talla hetkellametsdalaon noin 28 % (yli 150 000 km?)
maan pinta-alasta. Polttopuuta tuotettiin polttoaineeksi
(poislukien puupohjaiset kierrétyspolttoaineet) noin 20
miljoonaa tonnia 90-luvun lopulla, joka oli |1&hes 7-kertai-
nen maara Suomeen verrattuna.'® Eniten pol ttopuuta kéyte-
téan yksityiselld sektorilla asumistilojen lammitykseen
(noin 3 milj. taloa ja 140 000 huoneistoa).

Puuenergialla (siséltéen puupohjaiset jétteet, mustalipedn
jakiinteét maatal ouden sivutuotteet) tuotettu primaariener-
giaoli Ranskassa vuonna 2004 yhteensa 107 TWh.™ Puu-
pohjaisilla polttoaineilla ja puunjal ostusteollisuuden sivu-
tuotteillatuotettiin séhkdavuonna 2001 yhteensd 1,5 TWh.

Lampda tuotettiin kiintedlla biomassalla Ranskassa vuon-
na 2001 yhteensd 0,4 TWh ja biomassan kayttd [ammon-
tuotantoon on ollut jatkuvassa kasvussa. Y htena gjurina
kayton lisdéntymiseen on ollut edell& mainittu 6-vuotinen

7 EU:n indikatiivisena tavoitteena on saavuttaa vuonna 2010 12 %:n osuus energian kaytdsta uusiutuvalla energialla,
sdhkoétuotannosta 21 %:n osuus uusiutuvalla sdhkoélléaja 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
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puupohjaisen biomassan kehitys- ja tukiohjelma 1000 uu-
den biolampolaitoksen rakentamiseksi. Tukiohjelman to-
teutus on onnistunut yli odotusten — vuoden 2005 loppuun
mennessa uusia biolampdlaitoksia oli jo rakennettu 1423
kpl (yhteiskapasiteetti 892 MW).*? Bioldampdohjelmaa on
tarkoitus jatkaa ja uudistettavasta ohjelmasta kdydéan jo
keskusteluja vastuullisessa ministeriossa (DGEMP).

Ranska oli 3. suurin biokaasun tuottgja (2,4 TWh) Saksan
ja Iso-Britannian jalkeen Euroopassa vuonna 2004. Bio-
kaasu on toistaiseksi suurimmaksi osaksi kaatopaikka-
kaasua, mutta jatkossa erilaisten biohgjoavien jétteiden
(maatilat, yhdyskunta jne.) ja lietteiden kéyttt biokaasun-
tuotannossa tulee entisestéan lisddntymaén. Biokaasulla
tuotettiin 1dmpoa noin 0,7 TWh ja sdhkoa vajaa 0,5 TWh
eli lampoa tuotettiin sdhkéa enemman. Tama poikkeaa
kahden suurimman biokaasutuottajan energiantuotantoja-
kaumasta, joissa sahkontuotanto on hallitsevana.®

Kasvidljypohjaisen biodieselin tuottajana, 348 000 tonnia
vuonna 2004, Ranska on Saksan j& keen Euroopan suurin.**
Bioetanolin tuotanto oli vuonna 2004 Ranskassa 102 000
tonnia. Kyseinen tuotantomaara oli EU-maiden toiseks kor-
kein heti Espanjan jalkeen (192 000 tonnia). Ranskatuleeli-
s&éméén selvasti bioetanolin tuotantoaan 18hitul evai suudes-
sa, jalisékapasitesttia on jo hyvaksytty rakennettavaks 320
000 tonnia vuoteen 2007 mennessi.’ Erityisesti Ranskan
biopolttoaine-ohjelmaa (French Biofuels Plan) pidetdén t&
man voimakkaan kehityksen kannustimena.

Tulevaisuuden nakymat

Uusiutuvan energian osuuden lisdystéd Ranskan energian-
tuotannossa edi stetéén voimakkaasti poliittisin jatal oudel-
lisin ohjauskeinoin. Ranskan hallitusjulkaisi marraskuussa
2003 kansallisen energian " vakoisen kirjan” (Livre Blanc
sur les énergies), jonka yhtend osa-alueena on uusiutuvan
energian edistaminen sille asetettujen tavoitteiden saavut-
tamiseksi. Uusiutuvalle energialle suunnatun lisdtuen avul -
laon tarkoitus saavuttaa muun muassa uusiutuvan |ammaon
tuotannon lisdystavoite, 50 % lisda vuodesta 2003 vuoteen
2015. Bioldammén osalta lisdystavoite on noin 34 TWh
vuoteen 2015 mennessi*® Biolammon tuotannonliséys to-
teutetaan padasiassa CHP-laitoksissa, ja tavoitteena on ra-
kentaalisda 1500 MW biomassapohjaista CHP-kapasiteet-
tia. Téma edesauttaa samalla uusiutuvalle sdhkdlle asetet-
tujen tavoitteiden saavuttamista.

Bioenergian kayttda kaikissa muodoi ssaan pyritéan edisté-
maan seka sahkon takuuhintajarjestelmalla etta erilaisten
bioenergiaohjelmien avulla. Vuonna 2003 avautuneen
avoimen tarjouskilpailun kautta tavoitteena on lisété bio-

massapohjaista bioséhkokapasiteettia 200 MW:lla ja bio-
kaasulla tuotetun sdhkon kapasiteettia 50 MW:Ila vuoteen
2007 mennessd eli kyseessi on kapasiteetin kaksinkertais-
taminen. Tarjouskilpailuun hyvéksyttévien laitosten ka-
pasiteetin alargjaksi oli méaritetty 12 MW (ei feed-in tarif-
fikelpoinen) jakilpailu oli avoin kaikille EU-maiden ener-
giatuottgjille jalaitevamistgille.

Merkittavin pienimuotoisen (< 12MW) uusiutuvan ener-
giantuotannon edistdmiskeino on kuitenkin takuuhintajér-
jestelm@, jonka mukaisesti muun muassa biokaasulla kaa-
sumoottorissa tai mikroturpiinissa tuotetulle (CHP) sah-
kolle maksetaan 0,0572 €/kWh (kapasiteetti alle 2 MW).

Ranskan merentakaisilla alueilla on [uotu omat fiskaaliset
ohjauskeinonsa uusiutuvan energian kéyton edistamiseksi
jaerityisesti biomassapohjai sen sdhkon tuotannon lisdami-
seksi. Kyseisillaalueillaon paljon sokeriteollisuutta, jonka
sivutuotteena syntyvéd bagassea voidaan hyodyntéa pai-
kalliseen energiantuotantoon.

Sahkon hinnan merkitys markkinoiden luojana

Edell& eri yhteyksissd mainittu uusiutuvan sahkon takuu-
hintaj &rjestel ma kaytetdén Ranskassa markkinoiden avaa-
jana. Jarjestelma otettiin kayttdon vuonna 2001 ja sita tar-
kennettiin joidenkin energial dhtei den osalta kevaal1& 2002.
Nimelliskapasiteettirgjaksi on méaritelty 12 MW ja vesi-
voiman osalta kapasiteetin tulee ollaale 1 MW (pienvesi-
voima).

Biomassaa polttoai neenakéayttavan laitoksen saamatakuu-
hinta 15 vuoden sopimuksella on 0,049 €/kWh, ja mikali
kyseessd on CHP-laitos, korvaus nousee 0,061 €/kWhiin.

Biokaasulla tuotetulle séhkolle maksetaan 0,045 €/kWh,
kun energiantuotantolaitoksen séhkokapasiteetti on yli 6
MW. Mikéli kapasiteetti on ale 2 MW ja biokaasua kayte-
tédn sdhkon ja 1dmmon yhteistuotantoon (CHP) kaasu-
moottorissa tai mikroturpiinissa, tuotetulle séhkolle mak-
settu korvaus on 0,0572 €/kWh.

4.1.2.2 Puola

Puolan energiantuotanto perustuu padasiassa paikallisesti
saatavillaoleviin jatoistaiseksi myds edullisiin fossiilisiin
energialéhteisiin, kuten kivihiili ja ligniitti. Uusiutuvien
energial dhteiden osuus priméaérienergialdhteista oli vuon-
na 2003 noin 5 % (190 PJ), joka perustui l&hes taysin bio-
massan (ensisijaisesti polttopuu) hyddyntamiseen (95 %),
loput uusiutuvista oli kéytannossa vesivoimaa.t’

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, |[EA 2004.

17 Renewable Energy Journal no 14, 12/2004.
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Puolan séhkdntuotanto perustuu toistaiseksi léhes yksin-
omaan kivihiilen kéyttéon seké lauhde- ettd CHP-voima-
laitoksissa. Kivihiilen osuus séhkdntuotannostaolikin noin
94 % vuonna 2003. Uusi utuvan séhkdn osuus on noin 3 %,
jostaléhes kaikki on tuotettu pien- ja suurvesivoimalla (yli
5 MW:n vesivoimal oiden osuus 18hes 70 %). Puolan halli-
tus on asettanut tavoitteekseen nostaa vihredn sahkon®® ja
uusiutuvan energian™ osuuden 7,5 %:iin vuoteen 2010
mennessd. Tavoitteeseen pdasemiseks valtiovalta tukee
muun muassa uusi utuvaa sahkda verohel potuksin kuten val -
misteveron vapautuksella (noin 0,43 snt(€)/kWh tai 0,02
PLN/kWh). Lisdks sahkdn jakeluyhtidilla on séédetyn ase-
tuksen perusteella velvollisuus hankkia vihreda sahkoa®
Vuoden 2002 tavoitteeseen, 2,5 % vihredn sdhkon osuus
myydysta séhkostd, pdéasi kuitenkin vain 7 jakeluyhtitta
33:sta. Mikéli taloudellisia ja oikeudellisia pakotteita ja/tai
seurauksiaei tiukenneta, ndyttda epdtodenndkdiselts, ettata
voitteeks asetettuun vihregn séhkon 7,5 %:n osuuteen myy-
dysté sahkdsta paéstéisiin vuoteen 2010 mennessa.

Puolassa uusiutuvien energialdhteiden tekniseksi potenti-
aaliksi on arvioitu vuosittain 1&hes 700 TWh (2500 PJ),
joka vastaa noin 60 % Puolan primé&arienergiatarpeesta.
Yli puolet arvioidusta potentiaalista perustuu aurinkoener-
giaan, muttatoistaiseks sen hyodyntémistérajoittaalahin-
né soveltuvan teknol ogian korkea ominai shinta (euroa/tuo-
tettu energiayksikkd). Biomassan tekniseksi vuosipotenti-
aaliksi on arvioitu 250 TWh (900 PJ) ja biomassaa pide-
tadnkin kaikista lupaavimpana uusiutuvana energial éhtee-
n&, jonka kayton uskotaan lisdantyvan merkittavasti tule-
vaisuudessa

Markkinoiden nykytila

Puolan pinta-alasta on metséd noin 29 % eli 8,9 milj. ha
Puuta kaadettiin vuonna 2003 noin 29 milj. m®, mikavastaa
noin 50-60 % vuosittai sesta kasvusta.” Arvioiden mukaan
puun kayttoa voitaisiin kasvattaa 45 milj. miin, jolloin
metsdtahteiden lisshyodyntamispotentiaali olisi arviolta
15-18 TWh (55-65 PJ). Lisdks puunjalostusteollisuuden
sivutuotteiden madra kasvaisi vastaavasti |lisddntyneen
puun kdyton myota. Talla hetkella puunjal ostusteollisuu-
den sivutuotteita kaytetéén energiantuotantoon noin 5,5—
7,0 TWh (2025 PJ).

Maatal ous tuottaa merkittavan méaran olkea (yli 25 milj.
tonnia), jota kaytetddn nykyisin jonkin verran energian-
tuotantoon, mutta padsadantoisesti toistaiseks elainten re-
hunajakarjasuojien alusena seké lannoitteena. Merkittéava
maéra olkea tuhotaan kuitenkin polttamalla pelloilla aihe-
uttaen erilaisiaymparistéongel mia.

18  Accession Treaty.
19  Development strategy of renewable energy sector
20  The Quota Obligation Ordinance, amended 7/2003.

Puol assa on kaikkiaan noin 700 rekisterdityakaatopai kkaa,
joista noin 100 on potentiaalisia kohteita biokaasujen ke-
rédmiseksi, koska se sijaitsevat i soimpien asutuskeskusten
laheisyydessa. Teknistd biokaasun kerdily- ja hyddynta-
mispotentiaalia rgjoittaa kuitenkin jétepenkkojen riittamé-
ton tiiviys. 90-luvun puolenvélin jalkeen kaatopaikka-
kaasujen keréily- jahyddyntémisjérjestelmien mééaraon li-
séantynyt tasaisesti ja vuonna 2003 kaatopaikkakaasulla
tuotettiin sahkéa noin 22 GWh jalampoa 55 GWh. 2

Biokaasun hyodyntéminen seka yhdyskuntien etté teolli-
suuden jdteveden puhdistuslaitoksilla, joissa jateveden
puhdistus hoidetaan biol ogisellaprosessilla, on Puolassajo
toteutettu lukuisissa kohteissa. Asennettua biokaasun ké-
sittely- ja energiantuotantokapasiteettia oli 2000-luvun
alussa noin 15 MW séhkdntuotantoon ja 25 MW [ammon-
tuotantoon.

Tulevaisuuden nakymat

Maatal oustuotannon sivutuotteena syntyvan oljen kayttoa
energiantuotantoon (1&hinnalampo) pyritaén voimakkaasti
lisédmaén. Nykyisesté 25 milj. tonnin olkimérésta noin
kolmannes (vastaa energiananoin 30 TWh) on julkaistujen
arvioiden perusteella mahdollista hyddyntda energialah-
teend vuoteen 2010 mennessa.*

Metsé- ja hakkuutahteiden potentiaaliksi (tekninen) on ar-
vioitu pitkallatahtéimell& (5-10 vuotta) vajaa20 TWh, jos-
tanoin puolet (10 TWh) olisi kéytéanndssateknistal oudelli-
sesti hyddynnettavissd. Metsd- ja puunjal ostusteol lisuuden
sivutuotteiden ja puupohjaisten jatteiden lisdhyddyntamis-
potentiaali on samaa suuruusluokkaa eli noin 10 TWh.
Liséks erilaisten biokaasujen hyddyntdmistd on mahdol-
lista lisétd myds noin 10 TWh. Kansallisessa uusiutuvan
energian edistéamisstrategiassa on esitetty, etta biokaasu
CHP-laitoskapasiteettiatulis rakentaalisdayhteensilahes
600 MW vuosien 2000-2010 aikana.

Tarvittava bioenergiasektorin lisdkapasiteetti vuoteen 2010
mennessa, osana edistamisstrategian 7,5 %:n uusiutuvan
energiaosuuden tavoitetta, on yhteensa 17500 MW, joista
erilai sten biolampdkattil oiden osuus noin 15000 MW

Sahkon hinnan merkitys markkinoiden luojana

Puolassaei oletdlahetkella kaytossajarjestelmag, jokata
kais vihredn séhkon tuottajalle kiinteén hinnan pidemmal-
le, usean vuoden, ganjaksolle. Tuottgjahinnat sovitaan
vuosittain javuoden 2002 hinnat uusiutuvalle sahkolle oli-
vat taulukon 4.1 mukaiset.

21 Development strategy of renewable energy sector, The council of ministries, Warsaw, 09/2000.

22 Theassessment 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.
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Taulukko 4.1. Uusiutuvan s&hkdn tuottajahinta
Puolassa vuonna 2002.”

Energialahde Hinta euro/MWh
Biokaasu 47,5
Biomassa 29,4
Suurvesivoima 45,4
Pienvesivoima 45,9
Tuulivoima 49,7

Biomassallatuotetulle sdhkolle maksetaan selvasti véahem-
man kuin muille uusiutuvilla energialdhteilla tuotetulle
sdhkolle, joka voi vaikeuttaa asetettujen tavoitteiden saa-
vuttamista. Tavoitteena nimittéin on, ettd vuonna 2010 yli
puolet uusiutuvastasahkdstéolisi biomassapohjaista (46 %
puu, 9 % olki).

4.1.2.3 Brasilia

Brasilian rooli kansainvélisessailmastopolitiikassaon erit-
téin térked johtuen sen valtavista nieluna toimivista Ama-
zonin alueen sademetsistd, jotka kattavat pinta-alaltaan
30 % maailman jaljellaolevista sademetsista. Kaiken kaik-
kiaan Brasilian metsavarat ovat maailman 2. suurimmeat.

Energiankuluttajana Brasilia on Etel&Amerikan suurin ja
maailmassa 10. suurin. Brasilian primé&arienergialahteista
selvasti yli puolet onfossiilisia polttoaineita; 6ljy 44 %, ki-
vihiili 7 % ja maakaasu 7 %. Loput energian hankinnasta
perustuu uusiutuviin sekd jatteisiin (yhteensa 26 %), vesi-
voimaan (14 %) jaydinvoimaan (2 %).%

Sahkontuotannosta vesivoimalla tuotettiin 84 % vuonna
2003, muiden uusiutuvien energial dhteiden osuus oli 4,5 %.
Maakaasulla kaasuturbiineissa tuotetun sahkon osuus oli
7,4 % jaydinvoimasahkon vajaa 4 %.

Markkinoiden nykytila

Brasiliastaon tullut yksi maailman suurimmistasellun val-
mistajista?’ johtuen muun muassa suotuisista ol osuhteista
nopeakasvuisten kuitupuiden (kuten eucalyptus) viljelemi-
seksi. Brasiliaa pidetdénkin Etel&-Amerikan potentiaali-
simpanamaana 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. VVuonna 2001

25  EC Baltic Renewable Energy Centre
26 |EA Energy Statistics 2003.

sellun keitosta syntyvan jételiemen eli mustalipean kaytto
energiantuotantoon oli yhteensa 25,7 TWh.%®

Y leisesti voidaan myds todeta, etté puupohjaisen biomas-
san (kuoret, sashanpuru, sahgjétteet jne.) hyodyntéminen on
paasaantdisesti integroitunut puunjal ostusteol lisuuden yh-
teyteen. Samoin on tilanne myds sokeriruokopohjaisen so-
keri- jaetanoliteollisuuden sekariisin valmistuksen osalta,
jolloin valmistuksen sivutuotteet (bagasse ja riisin téhkéa)
hyddynnetéén suoraan teollisuuslaitoksien omaan ener-
giatuotantoon. Brasilia on maailman suurin sokeriruo’on
viljelija, sokerin tuottgja ja etanolin valmistaja, etanolin
osaltamyds maailman suurin kuluttaja. Sokeriruokojétteen
eli bagassen lisdhyddyntamispotentiaali on korkea ja sitéa
pidetéankin edelleen Brasilian nopeimmin kasvavana bio-
energial dhteena.

Brasiliassaon téll& hetkell& 306 sokeriruokoahyddyntévaa
tehdasta, joiden sokeriruokopohjaisen bagassen sdhkon-
tuotantokapasiteetti on yhteensd 2700 MW, (700 MW, val-
takunnan verkkoon). Sokeriruokotuotannossa syntyvan
bagassen maaraksi arvioitiin 82,3 milj. tonnia vuonna
2001.% Puupohjaisten energiakayttoon soveltuvien tahtei-
den méaéra on selvasti pienempi eli 2,2 milj. tonnia. Bages-
sen suureen maaraan vaikuttaaensisijai sesti sokeriruo’ osta
valmistettavan etanolin mittava tuotanto. Etanolin raa-
ka-aineena kéaytettévaa sokeriruokomehua valmistettiin
vuonna 2001 yhteensa 89,4 miljoonaatonnia. Etanolin val-
mistukseen kaytettiin myds melassia (saanto yli 3-kertai-
nen), jonka méara oli 9,3 miljoonaatonnia.

Tulevaisuuden nakymat

Biomassapohjaisen sdhkéntuotannon kasvuodotukset, yli
50 % vuodesta 2001 vuoteen 2007 kohdistuvat erityisesti
bagassen kayttotn sahkon ja lammon 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 méadrén 2000-luvun alussa. Uutta sokeri-
ruokotuotannon yhteyteen rakennettavaa CHP-kapasiteet-
tia (polttoaineena bagasse) on suunniteltu 1500 MW, vuo-
teen 2010 mennessi pelkastaén Sao Paulon osavaltioon.®
Talla pyritéan vahentdmaan myos sdhkéntuotannon riippu-
vuutta vesivoimasta, joka on taas sidoksissa vuosittaiseen

Sokeriruo’on viljelyala oli 2,6 milj. hehtaaria vuonna
2003. Etanolia tuotettiin energiamédréksi laskettuna 120
TWh ja noin 9 TWh? sahkoa tuotettiin sokeriruo’ on jét-

27 Puusellukapasiteetti oli 9,15 miljoonaa tonnia vuonna 2002. Suomessa vastaava kapasiteetti oli 13,6 milj. Tonnia.

Lahde: 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 kWhy/tonni sokeriruokoa
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teista (1ahinna bagasse). CENBION* esittamien skenaari-
oiden mukaan viljelyalan arvioidaan kaksinkertaistuvan
vuoteen 2010 ja toisaalta etanolin tuotanto I&hes kolmin-
kertaistuu. Sokeriruokotuotannon on ennustettu kasvavan
nykyisest& 400 milj. tonnista 560 milj. tonniin seuraavien
viiden vuoden aikana.** Sokeriruokotuotannon lisdyksen
uskotaan luovan jopa 350 000 uutta tyOpaikkaa. Sokeri-
ruokojétteilla tuotetun s&hkon maaran uskotaan jopa 15.
kertai stuvan hyddyntamisasteen kasvaessa * Tama asettaa
selvié haasteita sokeriruokotuotannon sivutuotteiden hy6-
dyntamisteknologioille. Teknologian kehitysodotukset koh-
distuvat erityisesti korkeapaineisten hdyrykattiloiden, mo-
nivai heturpiinien ja kaasutustekniikan suuntaan, jota sivu-
tuotevirrat pystyttéisiin tdysimittai sesti jatehokkaasti hyo-
dyntamaan.

Lyhytkuituisen (eucalyptus) sellun vuosittaisen valmistus-
kapasiteetin arvioidaan lisdantyvan Brasiliassa 3,8 miljoo-
naa tonnia vuoteen 2008 mennessé. Tuotantoa lisdtéan
sek& modernisoimalla vanhoja sellutehtaita etté rakenta-
malla uusia sellulinjoja ja -tehtaita. Kapasiteetin nousu

merkitsee huomattavia sooda- ja voimakattilamarkkinoita
suomalaisille kattilavalmistajille 18hitul evai suudessa.

4.1.2.3 Kanada

Kanadan energian kayttd pohjautuu neljaén paéenergial éh-
teeseen, jotka ovat vesivoima (32 %), kivihiili (31 %),
ydinvoima (22 %) ja maakaasu (9 %). Lisdks energiaéh-
teina kaytetddn raskasta polttodljya (3,6 %). Puun ja puu-
pohjaisten jétteiden, selluteollisuuden jatelienten ja mui-
den polttoaineiden osuus on yhteensa 2 %.

Sahkontuotanto Kanadassa perustuu 60 % vesivoimaan.
Kivihiilen osuus on noin 19 %, ydinvoiman noin 12 %,
maakaasun 5 %, 6ljyn 2 % ja 1 % muita polttoaineita mu-
kaan lukien uusiutuvat.® K okonaissidhkontuotanto oli 576
TWh ja sahkontuotantokapasiteetti noin 105 GW vuonna
2002. S&hkon tarpeen arvioidaan kasvavan vuoteen 2020
mennessa kuvan 4.3 mukaisesti, joka esittéa kahden eri
skenaarion keskiarvoa.*

Projected Electricity Demand to 2020 by Fuel Source: TWh
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Kuva 4.3. Arvio sahkon kaytdn kasvu energialahteittdin Kanadassa vuoteen 2020

mennessa.”

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/lEnglish/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.
Lahde: Canadian Electricity Association (CEA), http://www.canelect.ca/lEnglish/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.® Sellu- ja paperiteol lisuussektori on teollisuuden yh-
teistuotanto sahkon ja lammon tuottajana Kanadan suurin,
noin 30 % osuudella koko yhteistuotannosta. Lisdksi
Kanadan biomassalla tuotetusta séhkdsta 87 % on sellu- ja
paperiteollisuudesta | 8htdisin. Biomassa onkin selluteolli-
suuden ansiosta selvasti Kanadan merkittévin uusiutuva
energial éhde vesivoiman jalkeen.

National Energy Board:in (NEB) julkaiseman raportin®
mukaan vuonna 2003 uusiutuvan séhkoén kokonaistuotan-
nosta (12 TWh) 67 % oli biomassalla tuotettua, 25 % vesi-
voimallajaloput tuulivoimalla. Uusiutuvan séhkon tuotan-
nossa 20 seuraavan vuoden aikanatuulivoiman kasvu tulee
olemaan prosentuaalisesti voimakkainta (yli 10-kertainen),
kun taas biomassan ja vesivoiman kdyton lisééntyminen on
selvasti maltillisempaa.

Biomassaa (priméaarienergialdhteend) kaytettiin sahkon-
tuotantoon noin 66 PJ vuonna 2003. NEB:in esittémassa
uusiutuvien kannalta maltillisessa skenaariossa (Supply
Push) biomassan kayton arvioidaan l8hes kaksinkertaistu-
van vajaassa 20 vuodessa. Toisaalta uusi utuvaan energiaan
voimakkaammin nojautuvan skenaarion (Techno-Vert)
mukaan biomassan kéayttd sahkontuotannossatuleejopayli
kolminkertai stumaan vuoteen 2020 mennessa.

Kanadan metsé ja puunjal ostusteol lisuuden sivutuotteilla
jajateliemilla tuotettiin 2000-luvun alussa biolampda yh-
teensd 513 PJ. Kyseisen sektorin bioenergian lisdpotentiaa-
liks [&mmontuotannossa on arvioitu 12-30 PJ vuoteen
2010 mennessa. Bioenergian kayttd asuintilojen lammi-
tykseen oli vastaavasti 95 PJ, joka on |1&hinna puun pien-
kayttda erilaisissa tulisijoissa. Kanadan mittavat metsa-
energiavarat mahdollistavat biolammon lisdkayton ra-
kennusten ja asuintilojen lammityksesss, jatalla sektoril-
la onkin nahtavissa selvaa kasvupotentiaalia lahitulevai-
suudessa.

38  TheMarket Pulp Association (MPA)

Kaatopaikkakaasujen hyddyntéminen on vield rajallista
Kanadassa. Vaikka kaatopaikkakaasu-pééstdja ja keréilya
sitovat toistai seksi vain rajoitetut mééréykset, vuonna2001
kaatopai kkametaaniakeréttiin talteen 342 000 tonnia41 eri
kaatopaikalla®*® Tama vastaa noin neljannestd Kanadan
kaikista ilmakeh&én pasevisté kaatopaikkakaasuista. Ke-
rétysté kaasusta 70 % kaytettiin energiakayttéon, [ahinna
sdhkontuotantoon.

Kanadan polttoai ne-etanolin tuotanto oli vuonna 2003 noin
200 miljoonaalitraa.** Tuotanto on séilynyt samallatasolla
vuodesta 1999 |8htien, jaetanolin tuotannosta on vastannut
lahes yksinomaan viisi suurinta etanolintuottajaa.** Etano-
lin tuotannon ja kayton lisédmiseksi Kanadan hallitus jul-
kaisi vuonna 2003 kolmivuotisen etanoli-ohjelman (Etha-
nol Expansion Program), jonka ensimmaisen vaiheen ra-
hoitusbudjetti on 72 milj. C$ (kokonaisbudjetti yli 100
milj. C$). Kanadan etanolin tuotannon odotetaan kolmin-
kertaistuvan nykyisestd tasosta 650 miljoonaan litraan
vuoteen 2010 mennessa.®

Biomassan saatavuus

Kanadassa sijaitsee 10 % maapallon metsista eli Kanadan
metsdala on maailman 3. suurin. Kanadan kokonaispinta-
alasta (998 milj. ha) noin 42 % on metsda, jostayli puolet
on hyddynnettévissd puunjalostusteollisuuden puuaines-
léhteend. Metsien sijaintia Kanadassa on esitetty kuvassa
4.4. Maanviljelyalaon vajaat 70 miljoonaa hehtaaria, josta
noin puolet soveltuu energiakasvien viljelyyn.

Toistaiseks vesivoiman osuus Kanadan sdhkontuotannon
prima&rienergial éhteend on ollut ehdoton. Tulevaisuudes-
sa uuden vesivoiman rakentamispotentiaali on rajoitettu,
jolloin katseet kdéntyvét toi seksi merkittéavimman uusi utu-
van energialéhteen eli biomassan suuntaan. Vuosittainen
biomassan korjuu metsisté ja pelloilta vastaa energiasi sl -
[61t88n 5100 PJ, josta merkittéva osa jéa toistaiseksi hyo-
dyntamaétta. Tama energiamaéra vastaa yli 60 % Kanadas-
sa kaytettavien fossiilisten polttoaineiden energiasisall6s-
t&. Maanviljelyn ja metsdtalouden sivutuotteiden ja jéttei-
den sekéayhdyskuntien biomassgj éttei den energiasisall 6ksi
on arvioitu karkeasti 1500-2200 PJ/vuosi. Biomassan hy6-
dyntamispotentiaalia on esitetty kuvassa 4.5. “

39  Canadd' 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 eivét ole julkisia Kanadassa.

42 Economic, Financial, Social Analysis and Public Policies for Fuel Ethanol, Phase 1, 11/2004,
http://www.iogen.calissues_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

23


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

Ressources naturelles Canada
Service canadien des foréts

MNatural Resources Canada
Canadian Forest Service

| Canada Forest Inventory 2001 Inventaire forestier Canada 2001 }

Forest and Other Wooded Land
Forét et autre terre Boisée

% of area Area
% de |a superficia. Superficie
ha

‘:‘T'm O 0-<5 12
Wy,
3 "3 B s5-<m 79
gil W
2 N H 2-<u 216
Ny
3 B -8 09
v, 34t
o | | 60 - 80 B6.2
W a-<10 2437
. 4015

— —
map printed  July 15, 2004
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Kuva 4.5. Biomassan energiapotentiaali
Kanadassa.

Bioener gian tukiohjelmia®*

Renewable Energy Deployment Initiative (REDI) pééta-
voitteenaon uusiutuvien energia dhteiden kéyton lisdysra-
kennusten ja kayttoveden [ammityksessé sekéteollisuuden
prosessilammon tuotannossa. Uusiutuvista energia dhteis-
t& ohjelmassa tuetaan aurinkol@mpdjarjestelmid ja matal a-

46
47

http://www2.nrcan.gc.cales/erb/erb/english/view.asp?x=464

paastdisia korkean hyotysuhteen biomassan polttolaitok-
sia. Ohjelmaalkoi huhtikuussa 1998 kolmivuotisenajasita
on jatkettu kolmen vuoden véein. REDI on tdméan hetken
tietdmyksen valossa 9-vuotinen ohjelma, johon Kanadan
hallitus on toistaiseksi panostanut yhteensad 51 milj.C$.
REDI tukee osto- ja investointikustannuksia enimmill&an
15 %:lla (max. 80 000 C$) ohjelmaan hyvaksyttavista pro-
jekteista. Liséksi tukea on mahdollista saada myos pil otti-
hankkeille (tietyin edellytyksin).

Renewable Power Production Incentive (RPPI) tukee uu-
siutuvan sahkon tuotantokapasiteetin lisdysta, poislukien
tuulivoiman. Tavoitteena on lisdtéd uusiutuvan sahkon
asennettua tuotantokapasiteettia ohjelman avulla jopa
1500 MW. Tukiohjelman kokonaisbudjetti on 886 milj.C$
seuraavan 15 vuoden aikana. Ohjelma tukee uusiutuvaa
sahkdntuotantoa yhdella Kanadan sentilléa per kwWh 10 en-
simmaéisen vuoden aikana, mikéali laitos on otettu kayttoon
vuosien 20062011 véisend aikana.

Market Incentive Programfor Distributors (MIP) of Elect-
ricity from Emerging Renewable Energy Sources (ERES)*
on osa Kanadan hallituksen ilmastonmuutoksen toi menpi-
desuunnitelmaa (Action Plan 2000 on Climate Change),
jolla edistetddn kasvihuonekaasupasstjen vahentamista
séhkdntuotannossa. MIP on investointitukiohjelma, jonka

Lahde: Canada' s National Forest Inventory (Canfi); http://nfi.cfs.nrcan.gc.cal/canfi/maps/map2_e.html

ERES: Hyvaksyttavéat biomassateknol ogiat; kaasutuslaitokset, |eijupetiteknologiat, biomassan polttolaitokset integroituna

uusillailmajarjestelmill, biomassan kuivaus ja kiinted poltto, metaanin tuotantoteknol ogiat (kaatopaikkakaasut, biolietteen

tai lannan médétys).
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budjetti on 25 milj.C$. Tavoitteenaon edistéa vahapasstoi-
sen sdhkontuotannon markkina-asemaa vuoteen 2010
mennessa. Ohjelmasta tuetaan hyvéksyttavia hankkeita
enintédn 5 milj.C$ laitosta kohden. MIP kautta mydnnetté-
vatuki on haettava viimeistéan maaliskuun lopussa 2006.

Government Purchase of Electricity from Renewable
Resour ces (PERR) on viisivuotinen ohjelma, jonkabudjetti
on 30 milj.C$. Kanadan hallitus on sitoutunut ostamaan
uusiutuvaa sahkoa 20 % kayttamastdan sahkdsta vuoteen
2006 mennessa. Energiamadranatamatarkoittaavuosittain
450 GWh. Ohjelman tavoitteena on tukea ymparistdysté-
véllisten ja ilmastomydtéisten teknol ogioiden markkinoil-
le pdésya ja niiden massamarkkinoiden avautumista laite-
jainvestointikustannusten alentamiseksi.

Natural Resources Canada’s Bioenergy Development
Program tukee bioenergiateknologioiden tutkimusta ja
tuotekehitysta biomassan kasittelyn ja polton seka bio- ja
termokemiallisen konversion kehitysprojekteissa.

Tulevaisuuden suuntaviivoja

Kanada on sitoutunut véhentémaan kasvihuonekaasupéés-
toja vuoden 1990 tasosta 6 % aikavélille 2008—-2012 men-
nessa. Kasvihuonekaasupaéstot olivat vuonna 1990 596 Mt
CO,, mikatarkoittaa 36 Mt CO, vahennysté vertailutasosta

Tavoitteen saavuttamiseksi Kanada on allokoinut merkit-
tévia méédrérahoja uusiutuvan energian tukemiseen ” 2005
Ilmastonmuutos-suunnitelmassaan” (2005 Climate Chan-
ge Plan/Budget 2005). Tukiohjelmille RPPI*® jaWPPI* on
budjetoitu tuleville 5 vuodelle noin 300 milj.C$ ja verotu-
kiin suunnilleen saman verran. Mikali rahoitusta jatketaan
vuoteen 2012 saakka, valtion kokonaiskustannukset tule-
vat olemaan noin 1000 milj.C$.* Mittavien tukiohjelmien
avulla lisétéan investointeja uusiin teknologioihin, jotka
puolestaan edistdvét innovaatiotoimintaa. Tukiohjelmien
uskotaan pitkéll&tahtdi mell& edesauttavan kansantalouden
kasvua, luovan uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja v&-
hentévéan ympéristohaittoja kustannustehokkaasti.

48 Renewable Power Production Incentive
49 Wind Power Production Incentive

Metséteollisuussektorilla realistiseksi biomassan (puuja-
lostusteollisuuden sivutuotteet ja selluteollisuuden jételie-
met) lisdhyodyntdmismahdollisuudeksi on arvioitu 30 PJ
[&mpdenergiaksi laskettuna. Téma vastaa noin 56 % li-
sdysté vuodesta 2000 vuoteen 2010 mennessa.

Viljan korjuun sivutuotteet (olki) poltetaan toistaiseksi
paasaéntdisesti paaleina maatiloilla. Naiden maatalouden
sivutuotteiden energiamééraksi on laskettu jopa satoja pe-
tajoulgja (PJ).> Tulevaisuudessamaatal ouden jatteita pyri-
t&ankin hyddyntaméadn huomattavasti tehokkaammin jali-
sBantyvassa madrin myos energiantuotannossa. Biolam-
montuotannon lisdykseksi pelkéstd8n maatalouden sivu-
tuotteilla, karjataloudessa syntyvilla jétteilld, energiakas-
veilla jne. arvioidaan yli 5 PJ vuosikymmenen loppuun
mennessa.

Pienemmaéssi mittakaavassa biomassan kayttod on Kana-
dassamahdollistalisdta erityisesti uusien bioenergial htei-
den ja -jalosteiden osalta (kuten nopeakasvuiset ener-
giakasvit, etanoli, muut liikenteen biopolttoaineet jne.),
joidenrealistiseksi lisdyspotentiaaliksi onarvioituyli 5PJ.

Bioenergian hyddyntdminen yhdyskuntajétteista (poltto
jétteenpolttolaitoksilla), kaatopaikkakaasuista ja muista
biohajoavista jétteista tuotetuilla biokaasuista on kasvava
energiantuotantosektori. Potentiaalisena tavoitteena on 1&-
hes kaksinkertaistaa séhkontuotanto yll& mainituista jat-
teistd vuoden 2000 tasosta (750 GWh) vuoteen 2010 men-
nessa.

Kanadalaisia bioener gia-alan yrityksia

Kanadalaisia insindoritoimistoja seké konsultti- ja tekno-
logiayhti6td, jotka toimivat uusiutuvat energiateknolo-
gia-sektorilla, on listattu Kanadan valtion Puhdas Ener-
gia-porttaalissa.* Biomassasektorille on listautunut (oma-
ehtoinen) toistaiseksi 53 yritysta (ks. taulukko 4.2). Esitet-
tyayritydlistaa voidaan pitéa | apileikkauksenaalallatoimi-
vista yrityksistd, tosin pddpaino nayttéisi toistaiseks ole-
van "jatteisté energiaa’ tuottavalla sektorilla.

50  www.changementsclimatiques.gc.calkyoto_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 Portdl; http://www.cleanenergy.gc.caltech_dict/index_e.asp
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Taulukko 4.2. Kanadalaisia biomassasektorin yrityksia.

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

Energie F.E.I. Inc.

Entropic Energy Corporation
Enviromondial

EP 2000 Conservation Inc.

EPCOR Utilities Inc.

Gamma Engineering Ltd.

GEM CANADA Waste to Energy Inc
H20 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.

4.1.3 Suomalaisyritysten kilpailukyky
4.1.3.1 Nykytilan kuvaus

Suomalaisen bioenergiateknologian vahvimpia osa-aueita
ovat biomassan polttoon ja kaasutukseen soveltuvat kattila-
ja laiteratkaisut. Padvientituotteita télla osa-alueella ovat
isossa kokoluokassa soodakattilat, erilaiset |eijukattilarat-
kaisut, kaasuttimet ja pyrolyysikuivurit. |soimpina toimi-
joinavoidaan mainita Andritz, Foster Wheeler jaKvaerner
Power. Pienen kokoluokan biomassakattiloita valmistaa ja
vie muun muassa Wartsila Biopower. Ulkomaankauppaa
tehdéén myos kiinteistokohtaisilla biomassakattildilla, tu-
lisijoillajapuun pientuotantoon liittyvill& tuotteilla.®

Poltto- ja kaasutustekniikoiden lisdksi metsdenergian kor-
juu- ja tuotantolaitteet ovat suomalaisten vahvaa osaa-
misaluetta ja térkeité bioenergiateknol ogiasektorin vien-
tiartikkeleita.

Energiapuun korjuuseen ja polttoaineeksi tuottamiseen so-
veltuvistakoneistajalaittei statarkeimpidovat energiapuu-
kourat, hakkurit, murskaimet, hakkuutdhdepaal aimet seké
erilaiset metsd- ja maantiekuljetusratkaisut. K&ytdssa on
myds ns. yhdistelmékoneita, kuten esimerkiksi kantokor-
juri, joka suorittaa sekad kantopuun noston ja paloittelun
ettéd metsakuljetuksen seka yhdistetty maanmuokkaus- ja
hakkuutghteen korjuu- ja metsékuljetuskone. Biomassan
talteenoton kannalta on merkityksellistd, mill& korjuutek-
niikalla puut korjataan, yleisimmat menetelmét ovat tava-
ralgji- vai runko-menetelmall&*. Bioenergiaon toistai seksi
sivutuotejajopa 90 % biomassapotentiaalistaon yhteydes-
sd ainespuun korjuuseen.

Suomessa valmistettavat metsékoneet ovat pédasiassa ta-
varalajimenetelméaan (ks. edel18) soveltuviahakkuukoneita
ja kuormatraktoreita. Konevalmistgjat ovat kehitténeet
metséenergian korjuuseen soveltuvia lisdlaitteita kyseisiin

53  Tulisijat, kuljetusalustat ja pientuotantoon liittyvét tuotteet (mm. klapikoneet) on rajattu ilmastoteknol ogiaklusterin ulkopuolelle

téssa selvityksessa.

54  Tavaraajimenetelmé on puunkorjuumenetelmé, jossa runko katkotaan haluttuihin pituuksiin puutavaralajeiksi heti kaatamisen
jalkeen hakkuukohteella. Tavaral ajimenetel méssa tarvitaan samojen ty6vaihei den tekemiseksi véhemmén erilaisia konetyyppeja
kuin kokopuu- tai runkomenetel méssa. Runkomenetel méssa puutavara kuljetetaan kokonaisina karsittuina runkoina
kaukokuljetusreitin varteen tai mahdollisesti kayttopaikalle saakka.
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puunkorjuukoneisiin. Nimenomaan metséenergian korjuu-
seen tarvittavien lisdlaitteiden markkinat tulevat olemaan
tulevai suudessa suuret. Vuonna 2020 metsdkoneiden ko-
konai smaailmanmarkkinoiksi on arvioitu noin 6000-8000
konetta™, joista 4000-6000 on tavaralajimenetelman ko-
neita. 6000 koneen vuosimarkkinat edellyttdvéat Euroopan
laisten vahvistuvaa markkinaosuutta myds Etel& ja Poh-
joissAmerikan markkinoilla. Vuonna 2004 tavaralgjiko-
neiden markkinat olivat jo 2 900 konetta.®

M etsdenergian korjuumaérét ovat téll& hetkella suurimmat
Suomessaja Ruotsi ssa, mihin suurin osanykyisistéa korjuu-
koneista sijoittuu. Esim. Timberjack (nyk. John Deere) on
toimittanut noin 30 hakkuutdhdepaal ainta, joistasuurin osa
on myyty Suomeen ja loput ovat k&ytdssd Ruotsissa,
Y hdysvalloissa, Sveitsissd, TSekin tasavallassa, Italiassaja
Espanjassa.”’

4.1.3.2 Suomalaisen osaamisen ja
markkinoiden kysynnan
kohtaaminen

Bioenergiateknol ogiasektorilla suomalainen ison kokoluo-
kan kattilateknologia on myyntivolyymina mitattuna mer-
kittavin vientiartikkeli. Suomalaista kattilaosaamista voi-
daankin pitda kansainvélisesti huippuluokkaisena. Bio-
polttoaineilla toimivien kattilaratkaisujen kysynta on vii-
me vuosina selvasti kasvanut. Ajavana voimana on toimi-
nut hiilidioksidipéstdjen vahentdminen ilmastonmuutok-
sen hillinndssa

Tulevaisuuden trendiné on liséksi ndhtavissa, etta kattila-
vienti tulee tapahtumaan yha enemman osina ja kom-
ponentteina, jolloin varsinainen kokoonpano suoritetaan
kohdemaassa. Vientitoiminta sisdltdé yleensa tarvittavat
projektiasiantuntijapalvelut kuten suunnittelupalvelut ja
projektivalvonnan korkeal uokkaisen laadun jalopputul ok-
sen takaamiseksi. Tdlaisella toimintamallilla pystytéén
valttémadn muun muassa erilaiset koneille jalaitteille ase-
tetut tuonti- ja suojatullit seké korkeat kuljetusmaksut.
Lisdks talldin pystytddn hyodyntémaén Suomea edulli-
sempaaty6voi maa seké asennuksessa etté alihankinnoissa.
Tietyille markkina-alueille on kehittéva ns. halpamalleja,
jolloin valmistus véi stéméttasiirtyy Suomen ulkopuolella.

Kattilateknologian viennin kannalta suomalaisten on tar-
koin seurattava markkinoiden kehitysta seké& panostettava
entistd enemmén uusien teknologiaratkaisujen kehityk-

seen. Y htena tulevaisuuden |&pimurtoteknologiana pide-
tédn paineistettuun biomassan kaasutukseen (IGCC-pro-
sessi) perustuvialaitoskonsepteja, joiden kaupallistuminen
ei ole vielatoteutunut.

Kattila- jakaasutustekniikoiden liséksi metséenergian kor-
juu-, kasittely-, tuotanto- ja jalostustekniikat ovat suoma-
lal sen bioenergiaosaamisen ytimessa. Energiapuun korjuu-
seen tarvittavaa kalustoa pidetéan edelleen kalliina, koska
varsinaiset massamarkkinat eivét ole vield avautuneet.
Y hten& syynd markkinoiden hajanaisuuteen Metla pitéa
julkai semassa tyGraporti ssaan metséenergian hyddyntami-
sen aalla kéyttssa olevia lukuisia vaihtoehtoisia ratkai su-
ja. Alan toimijoiden kannalta katsottaisiinkin eduksi, jos
teknologiavakiintuisi jakaluston yhteensopivuus paranisi.
Korjuumenetelmét tuliss myods selkedmmin integroida
muihin tydvaiheisiin kuten ainespuun korjuuseen ja met-
sanhoidollisiin toimenpiteisiin.®

Nykyisin Suomessa toimivista metsékonevalmistajista
suurimmat yritykset ovat kansainvélisesti toimivia ja ko-
neiden suomalaisuus perustuu ensisijaisesti kotimaassa ta-
pahtuvaan tuotekehitykseen. Kilpailevia energiapuun kor-
juu- jatuotantoteknol ogian valmistagjial dytyy tallahetkella
[&hinn& Pohjois-Amerikasta ja Ruotsista. Arvioiden mu-
kaan Etel&-Amerikkaan jaltai Kaakkois-Aasiaan suunni-
tellaan ja rakennetaan kilpailevaa valmistusta, ja on mah-
dollista, ettd tulevaisuudessa siell& valmistetaan kaikki ky-
seisilla alueilla tarvittavat metsdkoneet ja metsdenergian
hy6dyntéamiseen tarvittava teknologia.

Globaaleilla metséteol li suustuotteiden markkinoilla erityi-
sesti Etel&Amerikkaa pidetéan tulevai suudessa entisté po-
tentiaali sempana markkina-alueena johtuen muun muassa
halvan puutavaran (ainespuun) tuotannosta ja mittavista
ei-puupohjaisista biomassavarannoista (bagasse, pelto-
biomassat jne.).

EU:n biomassan kéayttd oli vuonna 2003 yhteensad 69 Mtoe,
josta 59 Mtoe oli puuta ja puuperdisid sivutuotteitta, 3
Mtoe biokaasua, 5 Mtoe yhdyskuntgjétteita ja 2 Mtoe
maanviljelyn bioenergialdhteita (18hinna peltobiomassaa).
Vuoden 2010 potentiaaliksi on arvioitu yhteensa 2,5-ker-
tainen maara eli 1dhes 190 Mtoe. Esitetysta potentiaaliar-
viosta seka peltobiomassan ettd metsdenergian osuus on
samansuuruinen eli 43 Mtoe. Puunjalostus- ja elintarvike-
teollisuuden, orgaanisen jétteen seka maatalouden sivu-
tuotteiden kayttopotentiaaliksi on arvioitu 100 Mtoe.® Yli
100 Mtoe (1200 TWh) biomassan kaytonlisayksen katta-

55  Sisdltdé myds kokopuu- ja runkomenetelméan koneet. Kokopuumenetel méssa puutavara kuljetetaan kokonai sina karsimattomina
runkoina kaukokuljetusreitin varteen tai mahdollisesti kayttopaikalle saakka.
56 Metséteknol ogiasektorin visio jatiekartta vuoteen 2020, Antti Asikainen, Antti Ala-Fossi, Arto Visalaja Péivi Pulkkinen,

Metlan tyéraportteja 8, 2005.

57  Metsdteknologiasektorin visio jatiekartta vuoteen 2020, Antti Asikainen, Antti Ala-Fossi, Arto Visalaja Péivi Pulkkinen,

Metlan ty6raportteja 8, 2005. Vuoden 2004 tieto.

58 Metséteknol ogiasektorin visio jatiekartta vuoteen 2020, Antti Asikainen, Antti Ala-Fossi, Arto Visalaja Paivi Pulkkinen,

Metlan ty6raportteja 8, 2005.

59 Biomass action plan, Commision of the European Communities, 7.12.2005.
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miseksi bioenergiateknol ogia-investointejatehdaén arviol-
ta yhteensd 10000-15000 mrd.€ vajaassa kymmenessa
vuodessa.

Edella mainittujen potentiaaliarvioiden valossa ja eri jul-
kaisuista keréttyjen tietojen perusteella pelkastdan Euroo-
pan vuosittaisiksi bioenergiamarkkinoiksi on arvioitu kes-
kimaarin 2-2,5 mrd.€ vuoteen 2010 mennesss, joista suo-
malaisten bioenergiateknologiayritysten osuus voi nykyi-
sen markkinaosuuden sédilyessa 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
kentami sen 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 esitetyistd maista Intian, Itaian 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. Lahde: BTM Consult ApS

Maa Teho (MW) Osuus (%)
Espanja 2064 25,3
Saksa 2054 25,2
Intia 875 10,7
USA 389 4,8
[talia 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  Lahde BMT Consult ApS
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Tuulienergian rakentaminen on kasvanut maailmassa vii-
meisen viiden vuoden aikana keskiméérin 15,8 prosenttia
vuodessa.®® Markkinoiden kasvun takana on ollut 1&hinn&
tiettyjen Euroopan maiden, [&hinna Saksan, Espanjan, Ita-
lian ja Portugalin, vahvat tukitoimet.

Téarkeimmat laitevalmistajat ja muut toimijat

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

Tuulivoimalahankkeiden kehittdminen ja toteutus on ja-
kaantunut useille eri tahoille. Tyypillisia tuulivoimala-
hankkeiden kehittdjia ovat riippumattomat voimantuotta-
jat, energiayhtiot ja erilliset tuulivoimayhtiot. Néidenkin
keskuudessa konsolidoituminen on vahvasti kéynnissa.
Syyna tdhan on seka projektien kokojen kasvaminen etta
parempi neuvotteluvoima tuulivoimaloiden valmistgjien
kanssa keskusteltaessa. Yha useammin tuulivoimahank-
keiden kehittgj&t vaativat valmistajia osallistumaan hank-
keiden rahoitukseen.

Markkinasegmentit

Kasvavilla tuulivoimamarkkinoilla uusinvestoinnit ranni-
kolle (on-shore) on nykyisin viela selvasti merkittéavin
markkinasegmentti. Tulevaisuudessa merell& olevien koh-
teiden (off-shore) markkinoiden uskotaan kasvavan hyvin-
kin nopeasti heti kun 5 MW tuulivoimal oiden teknologinen
kypsyys saavutetaan. Mielenkiintoinen markkinasegment-
ti on myds korvausinvestoinnit (re-powering) maihin, jois-
sa tuulivoimarakentamista on tehty jo pitkaén.

Tulevaisuuden nakymat

V uoteen 2009 asti ulottuvissaennustei ssatuulivoiman kes-
kimé&arai sen kasvuvauhdin ol etetaan olevan 16,6 prosenttia
vuodessa.®* Markkinoiden kasvuvauhdin oletetaan kuiten-
kin vaihtelevan vuodesta toiseen hyvinkin paljon. VVuodel-
le 2005 kasvuvauhdiksi on arvioitu peréti 26 % johtuen hy-
vistd nakymistd Euroopan lisdksi myds Aasiassa ja
USA:ssa. Euroopan odotetaan jatkossakin olevan suurin
markkina, mutta etenkin Intian ja Kiinan markkinoiden
odotetaan kasvavan vahvasti. Vuoden 2009 |opussa maail-
massa oletetaan olevan tuulivoimaa yhteensa 117 TW ja
vuoden 2014 lopussa peréti 235 TW, mikéli kasvuvauhti
sdilyy nykyisell&én. Taldin vuonna 2014 uutta kapasiteet-
tiarakennettaisiin vuodessa 29 000 MW.



4.2.2 Maatarkastelut
4.2.2.1 ltalia

Euroopan tuulivoimamarkkinoiden merkittavimpana mark-
kina-gjurina on ollut viime vuosina erdiden EU-maiden ta-
kuuhintgjdrjestelmét ja vihreiden sertifikaattien kauppa,
mik& on taannut tuulivoiman tuottajille korkean hinnan tuo-
tetusta sahkdsta. Viime vuosina Saksan ja Espanjan mark-
kinat ovat kasvaneet erittdin voimakkaasti ja onkin odotet-
tavaa, etté niissa maissa kasvuvauhti hieman laantuu par-
haiden paikkojen tultua jo rakennetuiksi. Uusia, nopeasti
kasvaviaeurooppalaisiatuulivoimamaitaovat muun muas-
sa Italia ja Portugali, joista tassa yhteydessa tarkastellaan
edell& mainittua.

Markkinoiden nykytila

Italiaan rakennettiin uutta tuulivoimaa vuonna 2004 yh-
teensd 357 MW. Y hteensé Italiassa oli rakennettuna tuuli-
voimaa vuoden 2004 lopussa 1265 MW, mika koostui
1880 yksikosta. Padasiallisena markkina-ajurina Italiassa
on vihreisiin sertifikaatteihin perustuva jarjestelmé, joka
otettiin kayttédn vuonna 2002. Vihreiden sertifikaattien
jarjestelmaon kaytdssa muun muassa UK :ssa, Belgiassaja
Ruotsissa. Eri maiden jarjestelmét poikkeavat toisistaan
huomattavasti muun muassa sen osalta kenelle velvoitteet
asetetaan ja mink& suuruisia ne ovat. Italiassa velvoitteet
on asetettu energian tuottajille ja tuojille. Niiden tuotta-
masta tai tuomasta sdhkdstéa 2 % on oltava perdisin alle 8
vuottavanhoistauusiutuviaenergial éhteitd hy6dyntévista
laitoksista vuonna 2002. Vaatimukset kiristyvét siten,
ettd maara lisdantyy 0,35 prosenttiyksikkda vuosittain
vuosien 2004 ja 2006 vélill& Italian vihreiden sertifikaat-
tien markkinaa ei kuitenkaan voida pitéa tavanomaisena
sertifikaattimarkkinana, jossa sertifikaattien hinta méa-
réytyy markkinoilla, vaan sertifikaattien hintaa ja mééréa
sdadell&én hyvin vahvasti, jolloin sertifikaateille muodos-
tuu kiinted hinta. Vuonna 2002 sertifikaatin hinta oli noin
84 €/MWh®, vuonna 2003 noin 82 €/MWh ja 2004 noin
97 €/MWh®,

Sertifikaattien lisaks tuulivoimatuottajat hyotyvat viela
vanhasta tukimekanismista, joka takaa 127,6 €/MWh hin-
nan verkkoon syttetylle sdhkolle 8 ensimmaéisen toiminta-
vuoden aikana.® Tukipolitiikan lissksi toinen keskeinen

62  http://www.iea.org/textbase/work/2003/budapest/enel .pdf
63 IEA Wind 2004 Annual Report
64  |EA Wind 2004 Annua Report

tekij& uuden kapasiteetin rakentamisessa on sahkon hinta.
Italiassa sahkon keskihinta tukkumarkkinoilla on noin
60 €/MWh, mika on lahes kaksinkertainen pohjoismaiseen
tasoon verrattuna.®

Vuonna 2004 SardiniajaSisiliaolivat aktiivisimmat al ueet
tuulivoimarakentamisessa (ks. taulukko 4.4). Sardinian
uusi kapasiteetti oli 120 MW ja Sisilian 116 MW. Taulu-
kossa on esitetty myds vuoden 2005 investointisuunnitel -
mat, josta havaitaan, etté Sardiniaan e olla rakentamassa
uutta kapasiteettialainkaan paikallisen vastustuksen vuok-
si. Taulukossa 4.4 on esitetty myos tuulivoimarakentgjat ja
tuulivoimaloiden valmistgjat. Italian markkinoiden suu-
rimmat rakentgjat ovat IVPC (markkinaosuus 41 %),
ENEL Green Power (21 %) ja Edens (19 %). Muiden ra-
kentagjien osuudet ovat huomattavasti pienemmét. Taulu-
kossa 4.5 on puol estaan esitetty eri tuulivoimavamistajien
markkinaosuudet. Y livoimai sesti suurin markkinaosuuson
Vestasilla (59 %). Toiseks suurin osuus on Enerconillaja
kolmanneksi suurin Gamesesalla, jonka markkinaosuus
kasvoi merkittévésti vuonna 2004.

Italian markkinoiden tarkeimmét komponenttitoimittajat
ovat:%®

« ABB; moottorit ja generaattorit

« Bonfi glioli, Coman; alennusvaihtest

« Elettromeccanicadi Marnate; muuntajat

« Pirelli; kaapelit

» Monsud, Leucci, Pugliese; tornit

« Ring Mill; taontatytt.

Tulevaisuuden nakymat

Tuulivoiman rakentamisen odotetaan liséantyvan edelleen.
Vuonna 2010 Italiassa oletetaan olevan tuulivoimaka-
pasiteettianoin 3700 MW.®” Arvio perustuu historialliseen
kasvuun, tuulipotentiaaliin ja kansalisiin poliittisiin ta-
voitteisiin. Markkinoiden kasvuvauhtiin vaikuttaa luonnol-
lisesti sahkon hinnan ja sertifikaattimarkkinan kehittymi-
nen. Epévarmuutta liséd myds eri alueiden erilainen suhtau-
tuminen tuulivoiman lisrakentamiseen. Erityisesti viime
aikana Sardinian alueella ilmennyt kielteinen kehitys on
huol estuttanut tuulivoimarakentajia. Liséks joillakin alueil-
l[atuulivoiman lisdrakentaminen vaetii siirtoyhteyksien vah-
vistamista, miké osaltaan hidastaa lisirakentamista.

65 DG Energy and Transport, Quarterly review of European electricity and gas prices, July 2005.

66 IEA Wind 2004 Annual Report
67 L&hde: EWEA
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Taulukko 4.4. ltalian tuulivoimarakentaminen alueittain vuonna 2004 seka
suunnitelmat vuodelle 2005. Lahde: IEA Wind 2004 Annual Report

Sicily 178 116 | Enel GreenPower, | Vestas V52, Gamesa
IVPC G52
Sardinia 29 120 Enel GreenPower, | Gamesa GB80, Vestas
IVPC, ENDESA, V52, GE 1.5
FRI-EL
Campania 286 24 Harpen eolica, Vestas V52, Fuhrlander
SA.IN, STAR SL
WIND
Basilicata 85 9.35  Energia Sud Vestas V52
Apulia 253 32 Edens, EnerTAD Vestas V47,
Repower RE MMB2
Lazio 9 4.2 EnerTAD Enercon E40
Molise 35
Abruzzo 157 50 | Edens, Gamesa Enercon E40, Vestas
V47, Gamesa G52-58

Sicily 200 IVPC, Asja Vestas V52
Sardegna 21| Enel GreenPower | GE 1.5
Calabria 50 Gamesa, Eolo 21 Gamesa G52, Vestas
V52
Apulia 190 | EnerTAD, SA.IN, Vestas V80, GE 1.5
IVPC, Eolo
Puglia, Vento Enercon E70, Enercon
Energia, Sistemi E40
Energetici,
Bergamo
Energia, Fortore
Energia, Edens
Basilicata 90 | Gamesa, FRI-EL Gamesa GB3, Vestas
V52
Campania 150 | FRI-EL, Gamesa Vestas VB0, Gamesa
G83

Taulukko 4.5. Tuulivoimavalmistajien markkinaosuudet Italiassa.

Léhde: IEA Wind 2004 Annual Report

Vestas 170.0 48 747 59.0
Enercon 6.6 2 201 16.0
Gamesa 125.0 35 151 120
Bonus 29 2.3
REpower 200 6 20 16
GE Energy 330 9 33 26
RWT 28 2.3
WEST 21 16
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4.2.2.2 Norja

Norja on yksi tuulivoimapotentiaaliltaan yksi Euroopan
kiinnostavimmista maista. Sen rannikon tuuliol osuhteet
ovat erittéin suotuisat, muttaedullinen séhkon hintaon pité
nyt tuulivoimarakentamisen toistaiseksi maltillisena. Viime
vuosina kiinnostus tuulivoimaan on kasvanut ja uuden vih-
reisiin sertifikaatteihin perustuvan tukijérjestelmén odote-
taan lisdévéan tuulivoiman rakentamista merkittévasti.

Markkinoiden nykytila

Vuonna 2004 Norjaan asennettiin uutta tuulivoimaka-
pasiteettia 60 MW (ks. taulukko 4.6), mik& nosti tuulivoi-
man kokonaisméaéran 160 MW:iin. Téllakapasiteetillatuo-
tettiin sdhkoé yhteensi noin 500 GWh, mika tarkoittaa hy-
viatuuliolosuhteita ja korkeaa, yli 3000 h huipunkayttoai-
kaa.® Tuulivoiman kasvavasta kiinnostuksesta kertoo
vuonna 2004 mydnnettyjen avustusten maérd, joka vastasi
161 MW tuotantokapasiteettia (ks. taulukko 4.7). Tasta uu-
desta kapasiteetista Statkraftin osuus oli 105 MW.

Norjan kansallisena tavoitteena on tuottaa tuulivoimalla 3
TWh vuonna 2010. Norjan tuulioloissa tdma vastaa noin
1000 MW tuotantokapasiteettia. Tavoitteen toteutumista
pidetéén varsin todennékdisend, silla kaikkiaan suunnit-
teilla on hankkeita noin 5000 MW:n edesta. Liséksi vuo-

den 2010 jakeen odotetaan off-shore ratkaisujen lisdévéan
tuulivoimakapasiteettiamerkittavasti. V uoden 2004 |opus-
sa suunnitteilla oli off-shore ratkaisuja noin 1400 MW:n
edesta.

Norjan tuulivoimateollisuus on varsin vahéista. Merkitta-
vin tuulivoimaloiden valmistaja on Scanwind Group AS.
Se on keskittynyt suurten (3 MW jaenemman) tuulivoima-
loiden kehittdmiseen ja valmistamiseen painottaen sovel-
tuvuutta pohjoisiin olosuhteisiin. VVuonna 2003 tehdyn pi-
[otoinnin jélkeen yhti6 on toimittanut 3 yksikkdaja toimit-
taa vuoden 2007 loppuun mennessi 15 yksikkoa. ©

Tulevaisuuden nakymat

Tuulivoimamarkkinoiden kehitykseen Norjassa vaikuttaa
séhkon markkinahinta, sertifikaattimarkkinan kehittymi-
nen, siirtokapasiteetin riittéavyys etenkin Pohjois-Norjassa
sekd ymparistovaikutukset. Vuodesta 1995 alkaen noin
150 MW tuulivoimaa on jaéanyt rakentamatta ymparis-
tosyiden vuoksi ja paikka paikoin esiintyy tuulivoiman
vastustusta. Markkinoiden aktivoitumisessa sertifikaatti-
markkinaa pidetéan keskei senatekijana. Mikali sertifikaat-
timarkkinaakaatoimiatoivotullatavalla, odotetaan sen li-
sédvan tuulivoiman tuotantoa vuonna 2010 luokkaa 34
TWh javuonna 2015 luokkaa 6-9 Twh.”

Taulukko 4.6 Vuoden 2004 aikana toteutetut tuulivoimahankkeet.

Wind turbine project No. of units Total power [MW] | Yearly production
| | Ll
Hitra 24 55.0 155.0
Sandhaugen ‘ 1.5 ' 4.5
Utsira 2 1.2 5.0
Hundhammerfjellet 3.0 10.8
Taulukko 4.7 Vuonna 2004 myonnetyt avustukset uusille tuulivoimahankkeille.
Energy utility Location Estimated energy Installed capacity
production (GWh/year) | (MW)
Statkraft Kjollefjord 155 40
Statkraft Skallhalsen 230 65
Nord- Trendelag Hundhammerfjellet 140 . Y|
E-verk
Tronderenergi AS Valsneset 45 . 15
570 . 161

68  |EA Wind 2004 Annual Report
69  www.scanwind.com
70 1EA Wind 2004 Annua Report
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4.2.2.3 Intia

Intia on yksi nopeimmin kasvavia tuulivoimamarkkinoita
Euroopan ulkopuolélla. Vuonna 2004 | ntiassa rakennettiin
uutta tuulivoimakapasiteettia 875 MW, mika on kaksi ker-
taa enemman kuin edellisend vuonna. Y hteensa | ntian tuu-
livoimakapasiteetti on noin 3000 MW."

Markkinoiden nykytila

1990-luvun loppupuolella Intiassa oli paljon tuulivoimaan
liittyvéa toimintaa. Markkina-ajureinatoimivat energiapu-
lajaverohyvitysten yhdistelméa. Markkinamekanismit suo-
sivat tuulipuistojen rakentamista sen sijaan, etta niiden toi-
minnan tehokkuuteen olisi paneuduttu. Tuloksena oli vas-
tuuttoman kehityksen aika, jossa puutteellinen tekniikkaa
ja riittméatdn resurssien arviointi menivét rakentamisen
edella. Tatahallitsematontakehitystéa seurasi usean vuoden
kestava hiljainen kausi Aasian talouskriisin vaikutuksesta,
mutta viime aikoina Intian markkinat ovat kdynnistyneet
uudelleen hallitummallatavalla. Markkina-analyytikot us-
kovat, ettd tdma suunta jatkuu ja néin ollen Intian mark-
kinoiden kasvu jatkuisi téllatasolla. Intian markkinoitatar-
kastellessa on hyddyllistd analysoida tavat, joilla Intian
markkinat ovat kehittyneet, silla Intia voi toimia mallina
erityisesti kehitysmaille, jotka kérsivét energiapulasta ja
taloudellisesti heikosta julkishallinnosta.

Merkittava ominaispiirre Intian tuulivoiman kehitykselle
onollut se, ettéIntian " tuulibuumin” loppuvaiheessa 1990-
luvun loppupuolella noin 70 % asetetuista turbiineista oli
Intiassa valmistettuja. Korkea kotimaisuusaste on térked
ominaispiirre tuulimarkkinoille, mille pitéisi antaa paino-
arvoa, kun harkitaan uusia vientimarkkinoita. Suurin osa
turbiineista, joita vamisteltiin Intian kotimarkkinoilla,
tuotettiin eurooppal aisen tai amerikkalai sen myyjan lisens-
silla. Yksi esimerkki tasté kehityksesta on ollut Suzlon
Energian syntyminen. Suzlan osti saksalaisen Sudwindin
ja kehittdd nyt omaa turbiiniteknologiaan. Suzlonilla on
tutkimuskeskus Saksassa ja lapatehdas Alankomaissa.
Lisdks silla on toiminnassa 1 MW:n prototyyppi Kalifor-
niassa, jolle se kehittéd 2 MW:n seuragjaa. Suzlonin tur-
biingja tarjotaan nyt Intian ulkopuolisille markkinoille ja
Suzlon toimii itse kehittgdnd muissa maissa. Téma on
merkittéva askel, e pelkastéan Intialle vaan koko adle,
sill& on todenngkoistd, etté viimeisen kahden vuoden koh-
tuullinen kasvu hienoisella nousulla jatkuu.™

Tulevaisuuden nakymat

Intia on asettanut tavoitteekseen, etté 12 % sen sdhkosta
olisi peréisin uusiutuvista energial dhteisté. Hallituksen ta-

71 Lé&hde: BTM Consult ApS

voite 7000 MW tuulivoimaa vuoteen 2012 mennessa néy-
tetdan saavutettavan jo vuonna 20097, Kaikkiaan Intian
tuulivoimapotentiaaliksi on arvioitu peréti 45000 MW —
kiinnostavimmat alueet ovat: AndhraPradesh (8275 MW),
Gujarat (9675 MW) jaKarnataka (6620 MW). Toistai seksi
eniten tuulivoimaa on rakennettu Tamil Nadun alueelle
(2432 MW), jossa potentiaalia on viela 3050 MW. ™

Intian tuulivoimamarkkinat voivat vielé tulevaisuudessa
saadalisda piristysta CDM-hankkeista, miké& edelleen kiih-
dyttéisi markkinoiden kasvuvauhtia. Téméan merkitysté on
kuitenkin toistaiseks vaikea arvioida tarkemmin, koska
CDM-markkina on toistaiseksi ollut vield kehittymétonté.

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. Tama
markkina on syntynyt, koska tuulivoimal oiden keskikoko
on teknol ogian kehittymisen seurauksena kasvanut merkit-
tavasti. 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 siind mielessd kiinnostava
markkinasegmentti, etté uusien tuulivoimaloiden rakenta-
minen vanhoille aueille e yleensé edellyta niin monimut-
kaisia lupaprosessegja kuin uusille dueille. Lisdks vanhat
voimal aitokset on usein rakennettu tuuliol osuhteiltaan par-
haille paikoille, jolloin voimal oiden kannattavuus on usein
hyva. Samoin infrastruktuuri on yleensa soveltuva tuuli-
voimarakentamiselle ja paikalliset asukkaat ovat tottuneet
tuulivoimaloihin.

Vanhat tuulivoimamaat kuten Saksaja Tanska ovat |&hitu-
levaisuudessa kiinnostavimmat re-powering maat, koska
niissa on paljon pienid voimalaitoksia, jotka voidaan kor-
vata kertaluokkaa suuremmilla voimaloilla

Tanska

Tanskassa korvattiin vuosina 2001-2003 yhteensa 1480
vanhaa tuuliturbiinia (keskiteholtaan 82 kW) 272 uudella
turbiinilla, joiden keskiteho oli 1,2 MW. Talldin teho kasvoi
210 MW, vaikka turbiinien magra putosi 1200:l1a.”® Vuosi
2004 oli Tanskassavarsin hiljainen. Uuden vuonna 2005 al-
kaneen re-powering vaiheen aikanatavoitellaan 900 vanhan
alle 450 kW:n tuulivoimalan korvaamista uudella kapasitee-
tilla siten, ettd tuulivoiman kokonaiskapasiteetti kasvaisi
350 MW seuraavan viiden vuoden aikana.™

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 1EA Wind 2004 Annua Report
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Re-powering markkinoiden kannustimena on 0,12 DKK/
kWh'" lisdtuki uudelle kapasiteetille 12 000 tayden ka-
pasiteetin kayttétunnilta, mikaon kaksinkertai staatuen pu-
rettuun tuulivoimalaan verrattuna. Mikali tuulivoimatuot-
tgjan saama keskihinta ylitté&d 0,48 DKK/kWh jonakin
kuukautena, vahennetdén re-powering tukea samassa suh-
teessa. La&hitulevaisuudessa re-powering markkina on
Tanskassa erittéin térkeéssé asemassa.

Saksa

Saksassa tuulivoimamarkkinat ovat joissakin osavaltioissa
saturoituneet, koska uusille voimalaitoksille e ole tilaa.
Vuonna 2004 Saksassa rakennettiin uutta kapasiteettia
2064 MW, miké& on kuitenkin 23 % vahemman kuin edel-
lisenévuonna. Pohjoisi ssa osavaltioi ssa tuulivoiman osuus
kokonaissahkonkulutuksesta on luokkaa 20-30 %, kun
taas muissa osavaltioissa tuulivoiman merkitys on mar-
ginaalinen.

Vuonna 2004 purettiin yhteensa 45 tuulivoimalaa koko-
naisteholtaan 17 MW janamakorvattiin 33 uudellavoima-
lalla, joiden kokonaisteho oli yhteensd 54 MW. Eli voima:
loiden mé&ré putosi 73 %:iin, muttateho kasvoi yli kolmin-
kertaiseksi.”

Tulevaisuudessa re-powering markkina on entistakin tar-
kedmpi Saksassa, jossa vanhojen turbiinien keskikoko on
luokkaa 150-300 MW. Tarkoituksena on korvata ndméa
vanhat turbiinit uusilla yksikéillg, joiden teho on luokkaa
1,5-2,0 MW.”

4.2.3 Suomalaisyritysten kilpailukyky
4.2.3.1 Nykytilan kuvaus

Suomalaisten vahvuutena tuulivoima-alalla on ollut kom-
ponenttivalmistus. Téarkeita tuulivoimal oiden komponent-
teja, joissa suomalaisilla yrityksilla on osaamista, ovat
muun muassa vai hteistot, generaattorit, lavat, invertterit ja
tornit. Vuonna 2001 suomalaisen tuulivoimateollisuuden
viennin arvo oli noin 200 M€. Mikéali suomalaiset kom-
ponenttivalmistgjat pystyvét séilyttamaén nykyisen mark-
kinaosuutensajamarkkinakanavansamarkkinoiden kasva-
essa oletettua vauhtia, arvioidaan viennin arvon olevan
0,8-1,2 miljardia € vuonna 2010.%° Suuresta komponentti-
valmistuksesta huolimatta Suomessa on toistaiseksi vain
yks suuria kokonaisjérjestelmia tarjoava tuulivoimatoi-
mittaja.

Teknologiateollisuus on laatinut tiekartan tuulivoiman
viennin edistamiseksi, jonka Idhtokohtana on sdhkon tar-

77  1€=7,47DKK

78 IEA Wind 2004 Annua Report

79  Renewable Energy World, July-August 2005
80  Peltola& Holttinen 2001

peen globaali kasvu jatuulivoiman nopeasti kasvavamark-
kina.® Tiekartassaon arvioitu, ettaylittaessaan markkinoi-
den kasvun toimialan arvo on 0,6-0,9 miljardia € vuonna
2010, jolloin alan tyollistavyys olisi 6000-9000 henkil 6-
tydvuotta. Tiekartassaon arvioitu, ettd markkinat kypsyvét
niin, ettd markkinoillaon yha suurempia pelureitaja hank-
keet toteutetaan yha suurempina kokonaisuuksina, mika
osaltaan asettaa haasteita suomalaisille komponenttitoi-
mittajille — markkinakanavat alan térkeimpiin toimijoihin
on syytéa olla kunnossa.

Markkinoiden segmentoitumisen voimistuminen on yksi
keskeisia tiekartan havainnoista. Kansainvaliset markkinat
ovat saavuttaneet kriittisen massan, jolloin poliittiset ja
maariskit pienenevét. Seuraava trendi liittyy teknologian
lisdéntyvaan differointiin sijoituspaikkojen erityisolosuh-
teiden mukaisesti. Néitd ovat muun muassa meriolosuh-
teet, suuret toimintalampétilojen vaihtelut seka heikko-
etté kovatuuliset jaturbulenttiset sijoituspaikat. Tulevaisuu-
dessa laitetoimittgjilta ja komponenttival mistgjilta edellyte-
téadn siis kykya vastata néiden erityisol osuhteiden haastei-
sin.

4.2.3.2 Suomalaisen osaamisen ja
markkinoiden kysynnan
kohtaaminen

Tuulivoiman markkinakysynnan on arvioitu olevan vah-
vaa sekd Euroopassa etta kehittyvilla markkinoilla kuten
Intiassa ja Kiinassa. Kysyntda Euroopassa ohjaa kansalli-
set politiikat ja tukitoimet; kehittyvissd maissa sahkonku-
lutuksen kasvu on térkein gjuri. Molemmillaaueilla hank-
keet toteutetaan yha suurempinakokonai suuksinajaperus-
ratkaisuja tarjoavien laitetoimittajien maaréan voi odottaa
edelleen véhenevan. Kehitysmaissa oman laiteval mistuk-
senvoi ol ettaa kasvavan —joko téaysin ominatuottei naan tai
eurooppalaistaja amerikkalaista teknol ogiaa lisensoimalla
(ks. luku 4.2.2.3, Intia). Kysynnan on myds arvioitu seg-
mentoituvan sijoituspaikkojen erityisolosuhteiden mukai-
sesti (ks. luku 4.2.3.1), mika saattaisi mahdollistaa pienten
toimijoiden paésyn markkinoille sopiviin markkinarakoi-
hin.

Suomalaisilla komponenttitoimittajilla on periaatteessa
hyvét markkina-asemat jalahtokohdat kasvaamarkkinake-
hityksen mukaan. Avainasemassa on markkinakanavien
yll&pito ja hyvét suhteet suurimpiin laitetoimittajiin, silla
nelj& suurinta laitetoimittajaa hallitsee yli kolmea nel-
jésosaamarkkinoista (ks. luku 4.2.1). Tulevai suudessavoi-
maloiden kokojen kasvaessa ja tuotannon siirtyessa yha
enemman rannikolta merelle tarvitaan myds komponentti-
toimijoilta kykya vastata téhén haasteeseen.

81 Tuulivoima-tiekartta viennin kehittémiseksi, Tiivistelma, Teknologiateollisuus, 2005.
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Voimalaitostoimittajien kehittymisen ja kasvun yksi on-
gelmakohta on heikko kotimarkkina. Kukoistava koti-
markkina yhtééltd mahdollistaisi kasvun, miké on esimer-
kiksi havaittavissa saksalaisissa ja espanjalaisissa yhtidis-
sS4, sekatoisaaltakotimarkkinallavoitaisiin testatajakehit-
té4 uusia sovelluksia erityisolosuhteisiin. Suomen ranni-
kon vaativat jédolosuhteet seka tuntureiden j&étévét olo-
suhteet ja kiredt pakkaset mahdollistaisivat periaatteessa
erikoisosaamisen kehittdmisen. Y h& enemman segmentoi-
tuvilla markkinoilla témé tarjoaisi mahdollisuuden pie-
nemmillekin toimijoille.

Tulevaisuudessa kehittyvien markkinoiden kasvu seka
CDM-hankkeiden mahdollisuudet ovat yksi kiintoisa koh-
de tuulivoimamarkkinoilla. Suomen kannalta olisi suo-
tuisaa, ettd suomalaiset yritykset pystyisivét tarjoamaan
kokonaisia ratkaisun aina kannattavuusarvioiden tekemi-
sesta sellaisten voimalaitosten toimittamiseen, jossa suo-
malaisten komponenttien osuus on suuri. Lisdksi naista
hankkeistaolisi mahdollisuus saada paéstévahenemi, joil -
lavoitaisiin hel pottaa il mastosopi muksen tavoittei den saa-
vuttamista.

4.3 Jatehuolto

4.3.1 Yleiskuva maailmanmarkkinoista

Maailman jatehuoltomarkkinoiden koon arvioitiin olevan
vuonna 2005 noin 177 mrd. USD ja sen arvioidaan olevan
vuonna 2010 noin 215 mrd. USD.# Markkinoiden kasvu
jaksolla 1995-2000 oli Lansi-Euroopassa 44 %, USA ja
NAFTA-alueella 49 % ja Aasiassa (Japani pois lukien)
72 %. Jakson 20002010 vastaavien kasvulukujen enna-
koidaan olevan Lansi-Euroopan osalta 17 %, USA ja
NAFTA-aueen osalta 16 % ja Aasiassa 69 % (Japani pois
lukien).

Painotukset jétehuollon eri osa-alueilla vaihtelevat maan-
osittain jamaittain. Painopiste Euroopassa, EU15-alueella
on enenevasti jatteen laitosmaisessa kasittelyssé: poltossa
jamekaanis-biologisessa kasittel yssa seka erilliskerattavi-
en jatejakeiden kierrdtyksessd ja hyodyntéamisessa. Em.
toimenpiteilla pyritédn merkittévasti véhentaméaén kaato-
paikalle loppusijoitettavaa jatemadré. Orgaanisen jétteen
biologinen késittely kompostoimalla, madattamalla tai
muilla menetelmin on myds keskei sess roolissa kaatopai-
kalle joutuvan, jasiella haittoja aiheuttavan orgaanisen j&
tema&ran pienentémiseksi.

EU:n uusissaj&senmaissa EU10-alueella painopiste on jét-
teen syntypaikkalajittelussa, jatevirtojen eriyttdmisesss,
kerayksen ja kuljetuksen tehostamisessa seka EU:n kaa-
to-paikkadirektiivin vaatimusten t8yttdmisessi. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa vanhojen, pienten kaatopaikkojen

82 Lahde: Helmut Kaiser Consultancy, Tubingen 2005
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sulkemista ja uusien, suurempien ja entista korkeatasoi-
sempien kaatopaikkojen rakentamista. EU-jasenyytta ha-
kevissa maissa suuntaus on samanlainen.

Pohjois-Amerikassa ja Kanadassa jétehuol to perustuu laa-
jalti kaatopaikkakasittelyyn. Kun esimerkiksi jétteen vienti
Kanadan puolelta Yhdysvaltoihin on padttyméssa I&hi-
vuosina, on mm Toronton kaupunki hakemassa vaihtoeh-
toisia kasittelyvaihtoehtoja rajan yli tapahtuvan viennin ja
kaatopaikkakasittelyn rinnalle.

Aasian ja Etel&Amerikan aueella jatehuollon kehittémi-
sen panostukset kohdentuvat |&hinné suurkaupunkeihin,
joissa jatemaérat ovat suuria vaestomaarasta johtuen. Jat-
teen kerddminen ja kuljetus tapahtuu pégosin tehottomalla
ja pienikapasiteettisella kuljetus-kalustolla. Kaatopaikko-
jen sijaitessa usein kaukana, kuten tilanne on esimerkiksi
Hong Kongissa tai Shanghaissa, tapahtuu merkittava osa
jétekuljetuksista vesikuljetuksina proomuilla tai laivoilla,
tai laivoihin siirrettavissi konteissa. Jétteen kasittelyné on
usein vain pelkkalgjitys tai teknisesti matal atasoinen kaa-
topaikkakasittely. Jatteen pienimuotoista hyddyntamista
tapahtuu l8hinna yksittéi sten kerddjien ja hyddyntgjien toi-
mesta ilman jarjestaytyneempéaa Kierratystoi mintaa.

Téarkeimmat laitevalmistajat ja muut toimijat

Laitevalmistajat ala kuvatuissa markkinasegmenteissa
vaihtelevat markkina-alueittain. Laitosmaisen kasittelyn
osalta laitostoimittgjat ja laitoksiin komponentteja toimit-
tavat alihankkijat jakautuvat paal aitosteknol ogioiden, mut-
tamyos, laitoskapasiteettien osata.

M ar kkinasegmentit

Jatehuollon markkinat yhdyskuntajétteen osaltajakautuvat
alla kuvatulla tavalla selkeisiin markkinasegmentteihin ja
ao. markkinan jatehuollon yleisen kehitysasteen mukaan.
Useilla markkina-alueilla sekajétteen ja biojatteen kerdys-
t8, kuljetusta ja kasittelya el voida selkeasti erottaa toisis-
taan, joten seuraavassaniitéd on tarkastel tu kokonai suutena,
koska suoranaisesti ilmastoliiketoimintaan liittyvan jéte-
huollon rajaaminen on kéytannéssa mahdotonta.

Kehittyméattomilla tai kehittyvilla markkinoilla suurin
haaste on jétteen tehokas ja taloudellinen kerdys, kuljetus,
siirtokuormaus, samoin kuljetus jatteen loppukasittelyyn
tal -sijoitukseen. Alhaisesta kehitysasteesta johtuen paé-
kasittelynd on usein |§jitys tai kaatopaikkal oppusijoitus,
jonkateknisen tason parantamiseen on usein tarvetta. Osin
kaatopaikoilla esiintyvien haittojen vahentdmiseksi pyri-
t&8n orgaanisen jatteen erotteluun, ja esimerkiksi sen au-
makompostointiin kaatopaikan yhteydessi. Edelleen esi-
merkiksi Aasian alueellayhdyskuntajéte kerdtéén erottel e-
mattomana sekajétteend siitékin huolimatta, etté orgaani-
sen hgjoavan jétteen osuus on yli puolet jdtemadréasta. Tar-



vetta kaatopaikkateknologialle luo enenevésti mm olevien
jalopetettavien kaatopaikkojen suotovesien kasittely, bio-
kaasun kerdys ja hyodyntaminen, seké jétteen asianmukai-
nen tiivistdminen kaatopaikkajyralla.

K ehittyneilla markkinoillakaatopaikkateknol ogian taso on
yleensé kohtuullinen ja pé&paino jatehuollossa onkin lai-
tosmai sessa kasittel yssa. Orgaanisen jétteen eriyttéamien ja
kierrdtyskelpoisten jateraaka-aineiden erottaminen antaa
mahdollisuuden leikata kaatopaikalle menevia jatevirtoja
15-30 %. Mikali viela kaatopaikoille yleisesti toimitettava
rakennus- ja purkujéte eriytetéan, on tilavuuden sdasto
usein jo 30-50 % luokkaa. Taman yli jadva sekajdtevirta
pyritdan kasittelemdan mekaanis-biologisella kasittelylla
tai poltolla. Viimeksi mainitun teknologian osalta voidaan
ainakin osin luopua orgaanisen jétteen erottelusta. Painetta
laitosmaiseen kasittelyyn EU-alueella on enenevéasti syn-
nyttényt vaatimus sijoittaa kaatopaikalle vain esikasiteltya
jétetta.

Tulevaisuuden nakymat

Jétehuollon markkinoiden suurin kasvu |8hivuosina tulee ta-
pahtumaan Euroopan ulko-puolisillaaueillaAasiassaja Ete-
l[&Amerikassa, jossa tarvetta jétehuollon kehittdmiseen on
suurin tarve vaestomaaraltdén suurimmissa kaupungei ssa

Euroopassa jatehuolto painottunee EU-15-alueella kaatopai-
kalle menevéan sekgjétevirran vahentémiseen kierrdtyksen ja
laitosmai sen kasittelyn keinoin. EU10-aluedlapainopiste tul-
|ee olemaan vanhojen kaatopai kkojen méaran véhentamises-
sduusiakorkeatasoisa kaatopai kkojarakentamalla. Suuntaus
on samanlainen EU:n tulevissa hakijamaissa.

4.3.2 Maatarkastelut

M aatarkasteluihin on pyritty valitsemaan maantieteellises-
ti erilaisiajaerilai sessakehitysvaiheessaoleviamarkkinoi-
ta, jotkatarjoavat alan suomalaisilletoimijoille potentiaali-
sia liiketoimintavaihtoehtoja.

UK edustaa EU15-alueeseen kuuluvaa maata, jossa EU:n
direktiivien téytantotn panosta huolimattajétehuolto el ole
kehittynyt parhaalla mahdollisella tavalla. Jétehuolto pe-
rustuu edelleenkin pédosin kaatopaikkakasittelyyn ja bio-
logisen jatteen kasittelyyn aumakompostointina. Maan us-
kotaan tarjoavan merkittavaa potentiaalia biojétteen ja se-
kajétteen kasittelyssa ldhivuosing, koska laitosmaisen ké-
sittelyn paératkaisut ovat edelleen tekemaétta.

Unkari edustaa EU:n uusien jésenmaiden EU10-aluetta,
jossa EU:n jétehuoltoa koskevat direktiivit astuivat voi-
maan 1.5.2004 jasenyyden myo6ta. Unkarissa, Puolassa ja
muissa uusissa jasenmaissa tdma on merkinnyt merkitta-
véaa taloudellista panostusta mm vanhojen kaatopaikkojen
saneeraukseen ja uusien teknisesti korkeatasoisempien
kaatopaikkojen perustamiseen. Myds jétteen kerdys- ja
kuljetusketjun tehostamiseen on tarvetta useissa maissa..

Kun kaatopai kkoj en tekninen taso saadaan kuntoon, joudu-
taan em. mai ssamiettimaan keinojakaatopaikalle joutuvan
jétemdéran vahentdmiseksi. Keskeisiksi vaihtoehdoiksi
nousevatkin jétteiden kierrattdmiseen, biologiseen késitte-
lyyn ja energiasisalon hyddyntémiseen liittyvét teknolo-
giat. Unkari tarjoaa kysyntda Suomessa toteutetuille, kus-
tannustietoisille ja vaiheittain toteutettaville jétehuollon
ratkaisuille, joitamm alueelliset jatehuoltoyhti ot ovat Suo-
messa toteuttaneet.

Kiina edustaa Aasian avautuvia ja kehittyvia jatehuolto-
markkinoita. Kiinaon Japanin jélkeen Aasian toiseksi suu-
rin jatehuoltomarkkina. Siellg, kuten muissakin Aasian
maissa jatehuolto ja siihen liittyvét ongelmat keskittyvét
erityisesti suurkaupunkeihin. Maatarkastelussa keskity-
tédn Shanghain kaupunkiin. Mielenkiintoa jétehuoltoon
ovat lisdnneet mm hygienian, yleisen viihtyvyyden ja ve-
siensuojelun tason parantamisen tarve seka elaman yleisen
laatutason parantuminen. Myds SARS-tyyppiset tautiepi-
demiat ovat osaltaan kiihdyttaneet jatehuoltoon tehtéavia
panostuksia useissa Aasian maissa. Suurkaupungit erilaisi-
ne tagjamarakenteineen ja niiden kehittymattdomét jétteen
kerdys- jakuljetus-, ja siirtokuormausratkaisut seké mata-
latasoinen jatteen kasittely perustuen paéosin kaatopai kka-
kasittelyyn, luovat mahdollisuuksia alan suomalaisille toi-
mijoille. Kiinan liséksi mielenkiintoinen nouseva markki-
na suomalaisten kannaltavoi ollalntia

Kanada edustaa maatarkastelussa Pohjois-Amerikkaa.
Maassa Y hdysvaltojen tavoin padosa jétteen késittelysta
perustuu kaatopaikkakéasittelyyn. Maatarkastelu keskittyy
Toronton kaupunkialueeseen, jonka jétteista valtaosa kul-
jetetaan Y hdysvaltojen puolelle Michiganiin. Toronton so-
pimus Michiganin kanssa on voimassavuoteen 2008, mut-
ta Michiganille saattaa avautua mahdollisuus irtisanoa so-
pimus aiemminkin. Kun jétteen kuljettaminen jatkossara-
jan yli e liene enda mahdollista, on Toronton kaupunki
vuodesta 2001 alkaen joutunut hakemaan aktiivisesti uu-
denlaista ratkai sua jatehuoltonsa jérjestémiseksi. Suomes-
sa tehty jatteen syntypaikkalgjittelu ja kierrétyspolttoai-
neen valmistusvoisi ollayksi harkinnanarvoinen kasittely-
vaihtoehto Torontossa mietinnén alla olevan polton tai
kaasutuksen liséksi.

4.3.2.1 Iso-Britannia

Tausta

Iso-Britannian jétehuolto perustui aiemmin kaatopaikka-
kasittelyn liséksi jatteiden polttoon ja mereen dumppauk-
seen. Kun EU:n jétteenpolttodirektiivi astui voimaan, jou-
duttiin maassa sulkemaan useita direktiivin vaatimukset
tayttdmattomia polttolaitoksia. Kun léhes samanaikaisesti
jétteen mereen dumppaaminen kiellettiin, joutui maa var-
sin hankal an tilanteen eteen. Téma heijastuu edelleen maan
jétehuollossa. 1so-Britannia on kolmantena EU15 maista
Kreikan ja Irlannin jalkeen, joissa kaatopaikkakasittelyn
osuus on yli 75 % kaikesta jétteen késittelystd. DEFRAN
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(Department for Environment Food and Rural Affairs) tou-
kokuussa 2000 laatima Englantia ja Walesia koskeva jéte-
strategia kuvaa varsin hyvin Iso-Britannian jatehuollon ti-
lan vuosien 2002 ja 2003 taitteessa sekatul evai suuden stra-
tegiset tavoitteet.

Jatemaara

I so-Britanniassa syntyi 2002/3 noin 220 miljoonaa tonnia
kotitalous, kaupan jateollisuuden jatetta. Lisdysté vuoden
1998/9 tilanteeseen oli 25 miljoonaatonnia. Tasta méérés-
td noin puolet oli rakennus- ja purkujétettd, kolmannes
teollisuuden jakaupan jétetta janoin kuudennes yhdyskun-
tajatetta.

Vuonna 2003/4 Englannissa ker&ttiin noin 29,1 miljoonaa
tonnia yhdyskuntajatettd. Maéra oli 1 % laskussa 2 vuotta
aiemmin vallinneeseen tilanteeseen. Kotitalousjétteen
osuus edellisesté oli 25,4 miljoonaatonnia (87 %) €li noin
23,1 kg/talous/viikko. Sen kasvu on jatkunut 3 % vuosi-
vauhtia.

Onkin arvioitu, ettd mikéli kasvu jatkuu samanlaisena, on
tarvittavien kasittelylaitosten lukuméérén kaksinkertais-
tuttava vuoteen 2020 mennessé. Kunnat vaikuttavat siihen,
miten tal ousjdte kierrétetéén ja kuinka paljon sita kierréte-
tédn. Myds saman kaupungin tai kunnan alueella voi olla
useita erilaisia ja epayhtendisia jarjestelmid. Suomen kal-
tainen kuntien vélinen jdtehuoltoyhteistyd on vahaista
| so-Britanniassa.

Jatteen kasittely

Jétteenkasittelyd dominoi edelleen kaatopaikkakasittely
72 % osuudella. Laskua vuoden 2002/3 tilanteesta (75 %)
on 3 prosenttiyksikkoa. Kaatopaikkakésittelyn osuus vaih-
telee maan eri osissa. Korkein osuus on North Westin alu-
eella (80 %) ja ahaisin West Midlandsin alueella (53 %).
Vaikka kaatopaikkakasittelyn osuus kaikesta jétteenkasit-
telysté on laskenut vuoden 1996/7 tilanteesta (84 %) 12
prosenttiyksikkda, on se edelleen korkea. Té&maluo painei-
ta kaatopaikalle menevan jatemaéran leikkaamiseen kier-
réatyksellé ja késittelymenetelmilla. Kun polttokapasiteetti
maassa ei ole lisdantynyt, on energiahyddyntamisen osuus
vakiintunut hieman alle 9 %. Témé vastaa noin 2,6 miljoo-
naa vuotuista jétetonnia. Korkein polton osuus on West
Midlandsin alueella, jossa noin kolmasosa jétteesta polte-
taan.

Jatteen kierréatys

Y hdyskuntajétteesta 8,1 miljoonalla tonnilla eli 29,1 % oli
arvoa materiaalikierrdtyksen, kompostoinnin tai ener-
giasisdllon hyodyntémisen ndkokulmasta. V astaava osuus
oli 2003/4 noin 24,7 %. Kierrétettdvan tai kompostoivan
jétteen osuus 2003/4 oli 19 % kokonai sjatemadrasta | asket-
tuna, vastaten noin 4,5 miljoonaa tonnia. Sen osuus oli 2
vuotta aiemmin 15,6 %.
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Kompostoinnin osuus kaikesta jétteen kasittelysta oli
4,8 % vuonna 2003/4. Kaksi vuotta aiemmin sen osuus ol
4,2 %. Materiaalien kierrétyksesta 30 % oli biologisen jét-
teen kompostointia. Kierrétettavisté materiaal ei sta merkit-
t&vimmét olivat paperi ja kartonki 28 %, lasi 13 %, seka
romu jakotital ouskoneet 10 %. Muovin osuusoli vain 2 %.

Tulevaisuus

Maan hallitus ja the National Assembly ovat asettaneet
seuraavat kierrdtystavoitteet:
» Vuoteen 2005 mennessa 25 % jatteesta kierratetdan
tal kompostoidaan
« Vuoteen 2010 mennessa 30 % jatteesta kierrétetdan
tal kompostoidaan
« Vuoteen 2015 mennessa 33 % jétteesta kierrétetdan
tal kompostoidaan.

Tavoitteet on tarkoitus saavuttaa jétteen kierrétystg, kom-
postointia ja polttoainekayttdad lisédmalla. Tavoitteeseen
paésemiseksi maassa ollaan valmiita nostamaan kaatopai-
kalle toimitettavan biohgjoavan jétteen jdteveroa 11 pun-
nasta vuosittain 1 punnalla

Kaatopaikoilla syntyvan metaanin ja kasvihuonekaasu-

paastdjen rajoittamiseks sekd ilmaston muutoksen véhen-

témiseksi | so-Britanniaon asettanut kaatopaikkakasittelyl-
leen seuraavat tavoitteet, joita maan hallitus edellyttéa
noudatettavan:

« Vuoteen 2010 mennessa kaatopaikalle menevan bioha-
joavan jétteen madrad vahennetéén 75 prosenttiin vuo-
den 1995 tasosta

» Vuoteen 2013 mennessa kaatopaikalle menevan bioha-
joavan jétteen madréd vahennetéén 50 prosenttiin vuo-
den 1995 tasosta

« Vuoteen 2020 mennessa kaatopaikalle menevan bioha-
joavan jétteen madrad vahennetéén 35 prosenttiin vuo-
den 1995 tasosta

Tavoitteiden saavuttaminen tullee olemaan haasteellistaja
paljolti kiinni jatemé&aran kehittymisesté. Mikéali jatemaéra
pysyy nykyisella tasolla, merkitsisi tavoitteiden saavutta-
minen sitd, ettédnoin 10 miljoonan tonniakaatopaikalle me-
nevda biohajoavaa jatetté pitdis johtaa muualle kasitte-
lyyn. Mikéli kotital ousjdtteen kasvu jatkuu nykyisell&dnoin
3 % vuosivauhdilla, on vastaava jétemaard 33 miljoonaa
tonnia vuonna 2020.

Pohdinnoissa keskeiseksi nousevat toimenpitest, joilla
kaatopaikoille menevaa jatemaérda voidaan tehokkaasti
vahent&d, jatoisaalta parantaa jétteen uusiokaytto- ja kier-
tointi jamadatys, sekajéatteen energiahyddyntamisen liséé-
minen tuottagjavastuuta unohtamatta.

Kierrétyksen osalta tarkoitus on lisdté syntypaikkal gjitte-
lua, kierrdtettédvien materiaalien prosessointikapasiteettia
ja kierrétettdvien materiaalien hyddyntamista erilaisissa
teollisissa prosesseissa. Kompostoinnin liséimisel & usko-



taan olevan myos keskeinen rooli tavoitteisiin paisemises-
s4. Jatteen energiahyddyntéminen perustuu suunnitel missa
kierrétyspolttoaineen vamistukseen, sek& yhdistettyyn
l&mmon- ja séhkdntuotantoon.

4.3.2.2 Unkari

Tausta

Unkarin kansallinen jatehuoltosuunnitelma 2003-2008
hyvaksyttiin marraskuussa 2002. Téta ovat tdydentaneet
alueelliset ja seudulliset jatehuoltosuunnitelmat. Kansalli-
sessa jatehuoltosuunnitel massa esitetédn osaohjel matyyp-
pisesti toimenpiteita jatavoitteita eri jatelgjeillejaerityyp-
pisille kéasittelymenetelmille. Seuraavassa kuvataan selvi-
tyksen kannalta oledllisimpia jéte-huoltosuunnitelmassa
esitettyja toimenpiteita ja tavoitteita.

Jatemaara

Unkari tuottaa runsaat 70 miljoonaa tonnia jatettd, josta
noin 28 miljoonaa tonnia on biomassoja. Jéjelle jdavasta
noin 40 miljoonasta jétetonnista 70 % on tuotannollisesta
toiminnasta syntyvaajatettajavain 6 % yhdyskuntaj atetta.
Y hdyskuntajétteen osuus on selvasti EU:n keskiarvoa pie-
nempi.

Jatteen kasittely

Kaatopaikkakasittely

Kaatopaikkal oppusijoitukseen paétyy télla hetkella 83 %
yhdyskuntaj&tteestd. Maan 3000 kunnassa on noin 2700
yhdyskuntajétteen kaatopaikkaa, joista 665 on rekisterdity-
j&, tai kunnan yll8pitami& kaatopaikkoja, Néistavain 15 %
tayttéd EU:n vaatimukset. Liséksi pienempid, rekisteroi-
mattémi& ja vaatimukset tayttémattomia kaatopaikkoja
noin 620 kappal etta.

Unkarissatavoitteeksi on asetettu vahentéé kaatopaikkojen
lukuma&ra noin sataan ja saattaa jéljelle jédvien kaatopaik-
kojen taso EU vaatimukset tayttavaksi. Tavoitteiden saa-
vuttaminen edellyttéa mittavaa kaatopaikkojen sulkemisen
suunnitteluajatoteutusty6ta. Takarajaksi vaatimukset tayt-
taméattomien kaatopaikkojen sulkemiselle on asetettu 1.7.
2009.

Jétteiden biologinen kasittely

Biologisen jatteen erilliskerdysta suositellaan sisdllytetta
vaks seudullisiin jatehuolto-suunnitelmiin. Téma edellyt-
téis puolestaan investointeja aerobisiin tai anaerobisiin
jétteenkésittelylaitoksiin. Alkuvaiheessajétehuoltosuunni-
telma suosittaa panostamista koti-kompostoinnin lisé&mi-
seen.

Unkarissa on arvioitu, ettd biohajoavan jétteen kaatopaik-
kasijoitusta koskevien rajoituksien vuoksi biohajoavan jét-
teen (biojéte ja paperimateriaalia) erilliskasittelyatulisi li-
sdta nykyisesta vuosittain noin 500 000 tonnilla vuoteen

2005 mennessi jatésta edelleen vuosille 2007 ja 2014 ase-
tettujen tavoitteiden mukai sesti.

Maatal ouden jaruokateollisuuden biologisen jatteen kasit-
telyyn jatehuoltosuunnitel massa esitetéén ratkai suna kom-
postointia. Arvioidaan, ettéa téhan tarkoitukseen tarvittai-
siin 5-6 kompostointilaitosta. Tarvittavien laitosten vuotui-
nen kasittelykapasiteetti vaihtelisi 70.000-90.000 tonniin.
Liséks eldinperédisen jatteen turvallisen kasittelyn varmis-
tamiseksi esitetdan suunnitel massa pol ttokapasiteettianoin
10 000:le maatal ouden jaruokateollisuuden erityisjdteton-
nille vuodessa.

Y hdyskuntalietteiden maaraksi Unkarissa on arvioitu kar-
keasti 700 000 t/a (TS 25-30). Noin 60 % lietteista sijoite-
taan télla hetkella kaatopaikalle. Pddosa loppumaérasta eli
noin 40 % kaytetddn maataloudessa joko kompostoituna
(alle puolet) tai sellaisenaan maahan ruiskutettuna. Liet-
teenkasittelyn tavoitteet liittyvét lietteen ominal suusvaati-
muksiin sen tehokkaammasta lannoitekaytdsta, poltostatai
kaatopaikkasijoituksesta. Lietteen kasittelyn suunnitelmia
sisdltoa kuvataan tarkemmin vesihuoltosektorin omassa
ohjelmassa "National Sewage Disposal and Treatment
Program”.

Jatteiden ener giakéaytto

Jatehuoltosuunnitelmassa esitetéén seudullisten jéatehuol-
tosuunnitel mien laatimisen yhteydessé tarkastel tavaksi j ét-
teenpolttolaitosten toteutettavuutta. Jétteenpolttolaitosten
enimmaismadraksi Unkarissa esitetéén kuutta kappaletta
eli yhté laitosta kullekin seudullisen jatehuoltosuunnitel-
man alueelle. Lisdks esitetédn, ettd suunniteltaessa jét-
teenpolttolaitoksia tulee toteutettavuusselvityksiin sisél-
lyttd&d mahdollisuutena myos jétevesilietteiden kasittely
polttolaitoksissa.

Nykyisin Unkarin ainoan Budapestissé sijaitsevan jétteen-
polttolaitoksen saneeraukselle ja modernisoinnille asetet-
tiin takargjaksi 1.1.2005. Muussa tapauksessa laitoksessa
talla hetkella poltettavalle jétteelle joudutaan etsimaén
vaihtoehtoi nen késittelytapa ja -paikka. Vaikka kaatopaik-
kakasittely dominoi jatteenkéasittelyd, on polton osuus
10 % luokkaa.

Jatteiden kierratys

Unkarissa jétteen kierrétysaste on 3 %, kun se on EU:ssa
keskimaarin 15 %. Ongel maj étteiden osalta se on 20 %, ol -
len selvasti EU:n keskiarvoa korkeampi. Unkari poikkeaa-
kin siten selvasti muistaEU:n maista 1) pienemman yhdys-
kuntgjéteosuuden (kokonaigéte-méadrasta laskettuna) 2)
alhaisemman kierrétys- ja hyotykayttdasteen, seka 3) jat-
teen polton alhaisemman késittelyosuuden perusteella.

Jétteiden kierrétyksen lisdamiseks jétehuoltosuunnitel-
massa esitetéan tavoitteeks, ettd pakkausjatteen erilliske-
réygérjestelman tulisi lagjentua kattamaan 40 % maan
vaeststa vuoteen 2005 mennessa ja 60 % vuoteen 2008
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mennessd. Tama edellyttda mittavaa kerdyspiste- ja as-
tiaverkoston perustamista.

Tavoitteeksi on asetettu, etta erilliskerayksella ja laitos-
mai sellakasittelyllé kaatopaikka-sijoitettavan jétteen maa-
ré olisi vuonna 2008 (muodostuvan jateméadrén kasvusta
riippumatta) enintédn ¥ nykyisesté kaatopaikalle sijoitet-
tavasta méarasta

Jatehuoltohankkeet

Unkari onyksi kehittyneimmistd EU:n uusistajésenmaista
Tama osaltaan vaikuttaa myds ympéristbhankkeiden pai-
nopistealueisiin. Kun suuressa osassa muita |t&Euroopan
maita ponnistellaan viela pd&osin vesi- jajétevesiongel mi-
en kanssa, on Unkarissajéte-huoltosektori saanut merkitt&-
véan osan hallituksen ympéristdsuunnitelmassa. Tama hei-
jastuu myos tarkasteltaessa kansainvélisia ja kansallisia
ympéristdohjel miajahanketietokantoja, joiden ympéristo-
projektit suuntautuvat yha lisaéntyvassi méérin jéte-huol-
tosektorille.

Jétehuollon kehitys on Unkarissavielévarsin alkuvaihees-
saja varsinaisesti télle alalle spesifioituneita yrityksié el
olevield paljon. Monet muuten infrastruktuurin kehittami-
sessi olevat yritykset ovat kuitenkin panostamassa myos
jétehuoltoon, koska EU tulee rahoittamaan useita varsin
mittaviakin projekteja.

Haasteena hankkeiden toteutuksessa on se, ettei Unkarissa
ole erikseen merkittévia kansalisia aluekehitysrahastoja
jétehuoltosektorille. My6sk&an valtion budjetista ei riita
varoja merkittaviin jétehuol toinvestointeihin

4.3.2.3 Kiina: Shanghain alueen jatteen
kerays ja kuljetus

Tausta

Shanghai on maailman 17. suurin kaupunki jayksi Kiinan
kansantasavallan suurimmista kaupungeista. Jangtsejoen
suulla sijaitsevan kaupungin pinta-ala on 6.340,5 km? ja
véaki-luku noin 17 miljoonaa asukasta. Pysyvan asutuksen
maérd on 13,5 miljoonaa asukasta.

Kaupunkikuva jainfrastruktuurin rakenne sekaika vaihte-
levat kaupungin 19 osa-alueella. V éesto-tiheys kaupungin
alueella on 600-52.000 askm? Suurin vaestétineys on
kaupungin ydinkeskustassa Huangpun alueella ja pienin
Chongmingin saarella. Suuri osa kaupungista on edelleen
vanhaa, kapeiden kujien ja katujen ahdasta infrastruktuu-
ria. Toista &ripaéta edustaa Pudongin uusi alue — kaupan
jaliikekortteleiden alue—I|eveine katuineen jakorkeine pil-
venpiirtgjineen. Luonteenomaista Shanghaille on liséksi
vesiteiden runsas mééra. Tama heijastuu kaupunkikuvassa
vesiteiden rikkomana mosaiikkimaisuutena, lukuisana
maérana siltojaja vesiteilld kulkevia veneita ja auksia.
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Jatemaara

Shanghain kaupungin aueelle vuonna 2003 syntyvan jét-
teen kokonaismaéara oli vajaa 5 miljoonaa tonnia eli noin
Suomessa padkaupunkiseudulla syntyva jétemaérd. Viela
1990-luvun alussa Shanghain jdteméaéra oli vajaa 1,5 mil-
joonaa tonnia. Y hdyskuntajétteen osuus kaikesta kaupun-
gin aueella syntyvasta jétteesta on vajaa 15 %. Vuonna
tuu melko tasan rakennus- ja purkujétteen seka teollisuus-
jétteen kesken. VVuonna 2010 kaupungin alueella syntyvan
kokonaisjdtemééran arvioidaan olevan jo yli 6,5 miljoonaa
tonnia.

Syntyvan yhdyskuntajdtteen mééré oli vuonna 2003 run-
saat 11.500 t/péiva. Ominai g éte-maérana se on keskimaé-
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 yhdyskuntaj éteen osuus kokonaisja-
temadrasta oli vain vajaa kuudennes, on se kuitenkin paé-
asialinen haju- ym. ympéristéhaittojen aiheuttaja. Tama
johtuu osin jétteen laadusta, jota dominoivat orgaanisesti
hajoavat jatejakeet (yli 70 %), kuten keittijéte, sekavihan-
nesten ja hedel mien jadnnokset. Muovin osuus jatteessd on
noin 10 %, paperin noin 8 % jalasin noin 5 %. Edella mai-
nituista syista johtuen onkin ymmarrettavag, miks kau-
pungin jétehuollon painopiste on yhdyskuntajétteen syn-
nyttémien haittojen poistamisessa.

Jatehuollon kannalta Shanghai on haastava, kun syntyva
jatemaara on suuri. Jate joudutaan kerddmaén vesiteiden ja
siltojen pirstaloimassa kaupungissa ytaikaan, kun jéte-
kaupungin ruuhkaisessa liikenteessa on Iahes mahdotonta.
Syntyva jéte kerdtdan viel & sekgj dtteend padosin tehottomia,
pienia kerdily- ja kuljetusgjoneuvoja kayttéen. Vataosasta
kalustoa puuttuu jétteen tiivistéamismahdollisuus. Kun kau-
pungin aueella on vain muutama jétteen sirtokuor-
maus-asema, merkitsee tama sita, etta jate kuljetetaan proo-
muissa ja laivoissa (noin 70 %) seka ajoneuvoissa (noin
30 %) a haisessairtotilavuuspai nossatehottomasti jakalliis-
ti jopa 60 km paésta kaupungin keskustasta sijaitsevalle paé-
kaatopaikalle. Vaikka osajétteesta ohjautuu polttoon, on sen
kasittelykapasiteetti toistaiseks viela vaatimaton.

Tulevaisuus

Shanghain tavoitteena on késitella vuonna 2010 kaupun-
gissa pidettévan Maailmannayttel yn aikaan noin 50 % syn-
tyvasta yhdyskuntajatteesta biologisesti kompostoimalla,
30 % polttamallaja 20 % kierréttdmall &, seké péésta koko-
naan eroon kaatopaikoista.

Tavoitteeseen pésy tulee edellyttdmaan jétteen kerdys- ja
kuljetus-, mutta myds jétteen syntypaikkal gjittel ukonsep-
tin uudelleen miettimista. Kun nykyiselldan polttoon ja



kompostointiin toimitetaan sekajatettd, tama tuskin on
mahdollistajatkossa. Tarve orgaanisesti hajoavan” maran”
biojétteen, seka polttoon ja kierrdtykseen menevan " kui-
van” jatevirran eriyttdmiseen on ilmeinen. Vain ndin pa&-
kasittelymenetelmien mukaiset jétevirrat voidaan taata
kullekin a0. késittelylaitokselle. Muutos lgjittelussa jou-
duttaneen a oittamaan kaupungin liike- jakaupallisiltaalu-
eilta, joissa tydskentel ee kaupungin koulutetuin vaesto.

Tarvejéatteen kuljetustehokkuuden parantami seen on myods
ilmeinen. Tama merkitsee satsauksia mm kiintel stokohtai-
siin ratkaisuihin, kuten putkikuljetusjarjestelmiin, tiivisté-
vaan ajoneuvokalustoon seka siirtokuormauskapasiteetin
kasvattamiseen. K erayksen yhteydessé joudutaan ratkai se-
maan myos jateastioiden pesun ja hygienisoinnin jarjestd
minen, seka se, miten jétteesté kuljetuksen aikana erottuva
ves kootaan ja kasitellaan.

Edella kuvattujen asioiden kuntoon laittamisen uskotaan
tarjoavan hyvia mahdollisuuksia myds alan suomalaisille
toimijoille, koska kaupungin pééttégjét ovat olleet kiinnos-
tuneitamm Y TV :n jétehuoltoratkai suista pdékaupunki seu-
dulla. Shanghai tarjonnee myds hyvan mahdollisuuden
paéastalaajemminkin Kiinan muihin suurkaupunkeihin, toi-
miihan kaupunki jatehuollon edell&kévijanajatien ndytts-
janaKiinassa.

4.3.2.4 Kanada: Torontoon alueen
kokonaisratkaisu

Tausta

Kun Torontoltajasen ympérillaoleviltakaupungeiltajasi-
ten yli 5 miljoonalta asukkaalta puuttuu kaatopaikka, kul-
jetetaan jéte talla hetkella Yhdysvaltain puolelle Michi-
ganissasijaitseville kaatopaikoille. Témarajan yli mahdol-
listava sopimus on voimassavuoteen 2008 jasiinavielapa-
rin vuoden optio. Tala hetkella on kuitenkin olemassaris-
ki, ettd Michigan purkaa sopimuksen ennen sen pagttymis-
téd. Mikali Toronto pystyy vuoteen 2010 |opettamaan kai-
ken kaatopaikalle menevan jatemaéran toimittamisen, on
se Pohjois-Amerikan ainoa kaupunki, joka tdhan pystyy.

Toronto ryhmitti alueellatoimivat erilliset jatehuoltoyksi-
kot vuonna 1998 omaksi SWMS (Solid Waste Manage-
ment Services)-yksikoksi. Se kasittda yhteensa 9 toimin-
tayksikk6d, 7 siirtokuormausasemaa ja ongelma-/kierré:
tysjétteen vastaanottokeskusta, 2 materiaalien talteenotto-
laitosta ja 158 suljettua kaatopaikkaa.

Jatemaara

Ontarion alue ja silla asuvat 13 miljoonaa asukasta tuotta-
vat vuosittain 12 miljoonaa tonnia jatettd. Asutusjétteen
osuus koko méérasta on noin 37 %. Suur-Toronton alueen
(5 miljoonaa asukasta) osuus kokonaisdtemaérasta on
45 %. Asutus) dtteesta kierratetdan tall & hetkella 22 %, péé-
0san joutuessa kaatopaikoille. Toronton kaupungin vuotui-

nen asutusjdtteen maéré on 920.000 tonnia eli yksi tonni
per kotitalous. Em. méérésta noin 223.000 tonnia (24 %)
kierrétetéan tai kompostoidaan jaloppuosa (76 %) toimite-
taan kaatopaikoille. Jétteesté noin 40 % on orgaanista ai-
nesta.

Tulevaisuus

Jatemaaransa vahentamiseksi Toronto on asettanut tavoit-
teekseen vahentéa kaatopai kalle menevan jatevirran osuut-
ta lisdéémalla kierrétyksen ja kompostoinnin osuutta niin,
ettd kun kaatopaikkakasittelyn osuus vuonna. 2000 oli
76 % niin, etté sen osuus on

e 70 % vuonna 2003

* 40 % vuonna 2006

» 20 % vuonna 2009

« 0% vuonna 2010.

Toronton kaupungin ja sitd ympérdivien kaupunkien
(Ontarion alueella) jatehuollon haastei den ratkai semiseksi
on esitetty kaupunki- ja auehallinnon voimakkaampaa
mukana ol oa hankkei ssa asukkaiden ohellaja alla kuvattu-
jatoimenpiteité.

Toronton kaupunki:

« meneill&én olevan jatehuolto-ohjelman lagjentamista

 uusien jatteen kerdys- ja erottelumenetel mien kayttéon
ottoa

 uusien orgaanisen jétteen kasittelylaitosten rakentamista
Toronton kaupungin alueelle

. uusiajatepoliittisia ratkaisuja, joilla kaatopaikoille
menevan jatteen maéréa voidaan vahentda.

Ontarion hallintoalue;

« yritysrahoitustuen lisédmista kunnallisiin kierrétys- ja
ongelmajateohjelmiin

« liittovaltion hyvaksymien standardien kéyttoon ottoa
kompostilopputuotteen luokittelemiseksi A- ja B-laatu-
luokkiin

« pakollista kuluttagjapakkausten kierrétys- tai kompos-
tointivaatimusta.

Liséksi Kanadan hallitus tarjoaa tukea mm rahoitustukea
toteutettavuusselvityksiin jatarvittaviin investointeihin.

Toronton kaupungin laatima Waste Diversion Task Force
2010-raportti ja litketoiminta-suunnitelma 2005 konkreti-
soivat tehtéviné toimenpiteind mm seuraavia:

« huoneistokohtainen orgaanisen aineksen syntypaikka-
erottelua

huoneistokohtainen jatteen syntypaikkalgjittelu kierrd-
tyskel poisen materiaalin talteenottoasteen nostamiseksi

« jdtevirtojen eriyttdmista

« kierrétysaitoksiin menevien jétevirtojen kasvattamista

o jatemadrad koskeviaragjoituksia ml. jatemaksut

« materiaalien uudelleenkéayttokeskuksia.

Vaikka kompostoinnillajakierrdtyksella on jo téhén men-
nessa pystytty tehokkaasti |eikkaamaan kaatopaikoille me-
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nevia jateméaaria — ja pystytténeen jatkossakin — hakee
Toronto aktiivisesti koko ajan uusia vaihtoehtoisia ratkai-
suja. Syksylla 2005 perustettiin asiantuntijaryhmad, joka
tutkii mahdollisuuksia lisété laitosmaista kasittel ya jétetta
kaasuttamallatai polttamalla. Viimeksi mainituillaalueilla
my6s alan suomalaisillatoimi-joillaon osaamista, jotavoi-
taisiin hyddyntda Toronton alueella.

Mit&an linjapadtoksia Toronton kiintedn jétteen késittelys-
té el oletoistaiseks tehty. Esivalinnassa (ks. taulukko 4.8)
valittiin 4 teknologiaa: 1 biologinen ja 3 termistd menetel-
maa tarkemman selvityksen kohteeksi. [Imeismmin yh-
teistd ndkemysta el toistaiseks ole syntynyt, koska massa-
poltolla on huono maine ja muut termiset kasittelyt yhdis-
tetd&n vanhoi hin massapol ttoteknol ogioihin.

Taulukko 4.8. Esivalitut teknologiat.

Esivalittu
teknologia

Esivalittu teknologiatoimittaja

1. Conporec Inc. and Roche Ltee | Biologinen kasittely
(joint venture) — aerobinen
kompostointi

Terminen
leijupetikaasutus

2. Enwave District Energy Ltd
(Consortium of MCW
Consultants Ltd, Enerkem
Technologies and the State
Group Industrial Ltd.

3. Solena Group Inc. (Consortium | Terminen
of Ontario Power Generation plasmakaasutus
of Toronto, DTE Energy
Services and Europlasma S.A.

Terminen
leijupetikaasutus

4. Trillium Recycling and Energy
Management Corp.
(Consortium of Ebaba Corp.
and Environmental Engineering
Corp.)

4.3.3 Suomalaisten kilpailukyky

4.3.3.1 Nykytilan kuvaus

Suomalaisten jatehuoltoyritysten kilpailukyky perustuu
niin jarjestelmien kuin yksittéisten tuotteiden ja teknol ogi-
oidenkin osalta teknol ogian korkeaan tasoon, |uotettavuu-
teen ja hintakil pailukykyyn. My®6s jétehuoltopuolen suun-
nittelu- ja konsultointiosaamisemme on hyvag, vaikkakin
kapea-daista.

Laajempien toimituskokonai suuksien osalta suomalaisten
toimijoiden vahvuuksia ovat hyva ongel manhahmottamis-
kyky, ongelman pukeminen konkreettiseksi ratkaisuksi ja
installointi tarvittavilla teknologioillajatuotteilla asiakas-
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[&htoi sesti ja hintakil pailukykyisesti. Suomessaviime vuo-
sina toteutettu vaiheittainen jatehuolto-ongelmien ratkai-
seminen ja kokonaisinvestointien pilkkominen pienem-
miksi kokonaisuuksiksi kiinnostaa kansainvalisia asiak-
kaitamme. Myos tapamme Kilpailuttaa jatekuljetukset ja
rahoittaa jatehuoltomme kiinnostaa erityisesti kehittyvien
maiden pééttdjiajaviranomaisia.

Jétehuoltopuol ella Suomea pidetdén ympéri stéteknol ogian
kérkimaana. Suomella on erittéin positiivinen ymparisto-
mielikuva maailmalla. Se saattaa olla jopa parempi kuin
mihin on oikeutus. Suomen EU15-aikakaudella hankkima
kokemus EU:n jétehuoltodirektiivien toteuttamisesta sil-
loisena EU:n toiseksi pienimpdnd maana kustannustietoi-
sellatavallaheréttéé mielenkiintoa EU10-alueellajauusis-
sa hakijamaissa. Lagjaa mielenkiintoa on suomalaisiin,
aluedllisiin jatehuoltoyhtitihin ja niiden tekemiin teknolo-
giavalintoihin.

Haasteena EU-alueella niin kuin muuallakin toimimiseen
on kuitenkin rajallinen toi mituskykymme, mitattakoon tata
sitten yrityskoolla: liikevaihdolla, henkilomaérallatai koh-
demaareferensseilla. Kun vahvoja veturiyrityksia el juuri
ol e saattaa tama vaatia yhtei sty 6ta useamman suomalaisen
toimijan kesken kohdemarkkinalla toimimiseen tai yhteis-
tydpartnerin hakemista kohdemaasta.

4.3.3.2 Suomalaisen osaamisen ja
markkinoiden kysynnan
kohtaaminen

Jatehuollon markkinakysyntéa on jatkossakin voimakasta.
Kysynnan painopisteet javolyymi vaihtelevat maittain, ku-
ten edella on kuvattu. Painopiste mééraytyy kohdemaan tai
alueen jatehuollon kehitysvaiheen jainvestointikyvyn mu-
kaan. Potentiaalien suuruudesta huolimatta todellinen saa-
vutettavissa oleva ja rahoitettu jatehuoltomarkkina on
yleensd vain 5-15 % kokonaispotentiaalista. Yritysten lii-
ketoiminnan kannalta keskeista onkin olla markkinoilla,
joissa potentiaali realisoituu jo olevanatai piakkoin kayn-
nistyvana kysyntana.

Parhaat mahdollisuudet suomalaisille alan toimijoille néyt-
téisi avautuvan seuraavilla jatehuollon osa-alueilla:

Kiinteistokohtaiset ratkaisut: Kysyntéa kohdistuu mm sy-
védjéteastioihin, jatteen putkikul jetusratkai suihin sekakiin-
teistokohtaisiin jatehuolto- ja astiaratkaisuihin seka kom-
postointiin. Kysynnan padpaino on EU-alueella, putkikul-
jetusarjestelmilla mm Aasian vakirikkai ssa kaupungeissa,
joissa asukastiheydet ovat suuria.

Jatteen kerays ja kuljetus. Kysynté on 1&hes maailmanlaa-
juista, muodostavathan jétteen kuljetuskustannukset edel-
leenkin merkittavimman osan jétehuollon kokonai skustan-
nuksista. Kysyntééd on mm erilaisille jateastiaille, siirto- ja



vaihtokonttiratkaisuille, jatepuristimille, siirtokuormaus-
asemille, jategjoneuvoaille, jateastioiden pesulaitteille, ke-
rayksessa syntyvan jateveden kasittelylle (Aasiassa), seka
jéteajoneuvojen reitinsuunnittel uohjelmistaille.

Kerdys- ja kuljetusjérjestelmien kokonaisvaltainen suun-
nittelu l18htee joko jéteastiaratkaisusta, tai kasittelylle ase-
tetuista vaatimuksista. Koska ratkaisut ovat erilaisia joka
kaupungissa, kunnassa, tmv jatteen maarastd, koostumuk-
sesta, astiaratkaisusta, tai pidemman ajan laitoskasittely-
vaatimuksistajohtuen, tarjoaataméahyvéan mahdollisuuden
alan suunnittelu- ja konsultointitoimistoille. Suunnittelus-
satulee kuitenkin aina huomioida paikalliset olosuhteet ja
vaatimukset, seka niiden ero suomalaisiin ratkaisuihin.

Kaatopaikkateknologia: Kysynta on |éahes maailmanlaa
juista. EU-alueella se kohdistuu vanhojen kaatopaikkojen
saneeraamiseen ja uusien, teknisesti korkeampi-tasoisten
kaatopaikkojen perustamiseen ja rakentamiseen. Usein
nama kaatopaikat toimivat erdéna osana lagjempiajétteen-
kasittelyaluehankkeita.

Aasiassaja Etel & Amerikassakysynnan aiheuttaa siirtymi-
nen valvomattomista | §jitysal ueista kaatopaikkoihin. Tek-
nisesti ne eivét vastaa eurooppaaista tasoa, vaan kaato-
paikkavesien kasittely ja biokaasun kerdily puuttuu, sa-
moin kaatopaikkajyrét, jotka on korvattu telapuskutrakto-
reillatmv kalustolla

Kysyntéa on kaatopaikkasuunnittelulle, -putkistoille, suo-
to- ja valumavesien kerdys- ja késittelyjérjestelmille, bio-
kaasun kerdys- ja hyddyntéamisratkaisuille, kaatopaikan
pohjan ja pinnan tiivistysrakenteille, seka kaatopaikkajy-
rillejagjoneuvovad oille. Entistd&d enemman kaatopaikko-
jen sulkemista toteutetaan urakointipohjalta, joka tarjoaa
mahdollisuuksia myds alan urakoitsijoille joko perinteisil-
latavoillatai BOT-, BOO-konsepteilla

Laitosmainen jatteenkasittely: Jétteen biologinen kasittely
kompostoimalla ja jétteen laitosmainen kierrétys nayt-
téisivét tarjoavan parhaat mahdollisuudet laitoskasittelyn
osalta.

Eurooppaon ilmeisimmin ainoamarkkina-al ue, jossanayt-
téd olevan merkittéavad kysyntda suljettuun laitosmaiseen
kompostointiin tai jatteen anaerobiseen kasittelyyn. Tama
voi tapahtuajoko erillisend biologisena kasittelylaitoksena
tal mekaanis-biologisen laitoksen osana. Osa Euroopan
kompostointilaitoksista tullaan jatkossakin toteuttamaan
ulkona sijaitsevissa aumakompostointilaitoksissa, kuten
| so-Britanniassa.

Aasiassa, Japania lukuunottamatta, mielenkiinto ja tarve
kompostointiin on suuri, koskasiellayhdyskuntaj éteen or-
gaanisen aineen osuus on dominoiva, jopa 60-80 %. Pa&-
osa laitoksista tullaan toteuttamaan maiden investointiky-
vysta johtuen alkuvaiheessa avokompostointi-laitoksina.
Pilottiluontoisesti eri maissatullaan kokeilemaan erilaisiin
kompostointi- ja méadétysteknol ogioihin perustuvia laitok-
sia. Mielenkiinto anaerobiseen kasittel yyn energiahyddyn-
[&mmon hyddyntamisen tarve on l&mpimissimai ssavahai-
nen.

Jétteen biologinen késittely tarjoaa mahdollisuuksia kom-
postointi- ja madatys-teknologioita tarjoaville yrityksille,
muttamyds murskakauhoja, jatemurskaimia, kéantol aittei-
ta, j&teveden japoistoilman kasittelylaitteitatarjoaville yri-
tyksille.

Koska useimmissa Aasian ja Etel&Amerikan maissa jéte-
ma&rét ovat suuriajajéte sekajdtettd, jonka syntypaikkal a-
jittelua ei ole jarjestetty, tai sitd el ole katsottu jarkevaksi,
joudutaan jéte kéasitteleméan sekajétteend. Taltd osin mie-
[enkiintoa on myds mm mekaanis-biol ogiseen késittelyyn,
jossa sekagjdtteen erottelu orgaaniseen ja epaorgaani seen
jétevirtaan ja eriytettyjen jatevirtojen késittely tapahtuu
vasta laitoksella

Suomalaisten yritysten toimiminen Euroopassa voi vaatia
liittoutumista alan johtavien eurooppalaisten laitostoimit-
tajien kanssa. Aasiassa, jossa maiden investointikyky on
merkittévasti Eurooppaa ahaisempi, tarjoutuu toiminta-
mahdollisuuksia l&hinna investointikustannuksiltaan edul-
lisilleteknologioillejalaitoksille. Enenevasti laitoksiateh-
daan toimittgjarahoitteisesti mm BOT-, BOOT- tai BOO-
toimituksina.

Jatteen kierrétyspuolen mahdollisuudet avautuvat erityi-
sesti maissa, joissa kaatopaikalle menevaa jétevirtaa pyri-
tédn pienentdmaan. llmastomuutoksen kannalta keskei-
simpi&d ovat edell& kuvatut biologiset menetelméat muiden
spesifisten jétejakeiden kasittel yteknol ogioiden liséksi.

Jétteen energiahyddyntéminen puol estaan tarjoaa mahdol -
lisuuksiaalan suomalaisille kattila- ja kaasutusteknol ogiaa
tarjoaville yrityksille seké komponenttitoimittgjille. Euroo-
passa jatteen energiahyddyntaminen ja muukin laitosmai-
nen kasittely on vahvasti johtavien manner-eurooppalais-
ten laitostoimittajien reviirid. Euroopassasuomal aisten 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

Téassa kohdassa esitetyt energiatehokkuuden parantamisen
markkinapotentiaaliarviot koskevat olemassa olevia lai-
toksia. Uudidlaitosten osalta " energiatehokkuuden paran-
tamisesta” voidaan puhua vertailtaessa " perustekniikkaa”
ja hankintahinnaltaan kalliimpaa, mutta elinkaarikustan-
nuksiltaan edullisempaa uutta teknologiaa. Esimerkiksi
tagjuusmuuttajien kayttd prosesseissa on uusissa laitoksis-
sa” perustekniikkaa’, mutta olemassa ol evissa useimmiten
" energiatehokkuuden parantamista’.

Maailman vuotuinen energiankayttd vuonna 2005 on suu-
ruusluokkaa 11 000 miljoonaa oljyekvivalenttitonnia®
(Mtoe) vastaten arvoltaan karkeasti 2400 mrd. €/a, lasket-
tunahinnalla 220 €/toe. Suomen osuus maailman energian-
kéytosta on noin kolme promillea.

Energiankdyttn ja talouskasvun vélilla on voimakas riip-
puvuus. Energiankayttd suhteessa bruttokansantuotteeseen
(energiaintensiteetti) on laskusuunnassa, mutta energiain-
tensiteetin lasku ei |ahivuosikymmenina pysty kompensoi-
maan talouskasvun synnyttdmaa energiankéytdn nousua.
Niinpaenergiankayttt kasvaakin kaikkialla. V oimakkainta
kasvu on nopeasti kehittyvissd maissa kuten Kiinassa ja
Intiassa, mutta energian kdytén kasvu jatkuu, tosin hidas-
tuen, myos kehittyneissé teollisuusmaissa. K okonaisuute-
na energian kayton arvioidaan kasvavan noin 2 % vuosina
2002-2025, €li léhes samallavauhdillakuin se on kasvanut
jaksolla 19702002 (keskiméarin 2,2 % kasvu).®*

Yksi seitseméasosa maailman energiasta tuotetaan uusi utu-
villaenergiamuodoilla. Vaikkauusi utuviin energiamuotoi-
hin panostetaankin voimakkaasti janiiden kaytto lisdantyy,
arvioidaan |&hivuosikymmeninadljyn, hiilen jamaakaasun
kéyton kasvavan nopeammin tai vahintdén yhta nopeasti
kuin uusiutuvien energiamuotojen tai ydinvoiman kayton.

Teollisuuden osuus maailman energian kayttsta on noin 40
%. Teollisuuden energiankéyton taloudelliseksi tehosta-
mispotentiaaliksi on EU15:ssaarvioitu 17 % ja Japanialu-
kuun ottamatta muualla maailmassa tehostamispotentiaali
on sitékin suurempi. Maailmanlaajuisesti vahintdan 20 %
tehostamispotentiaali teollisuuden energian k&ytosta tar-
koittaa rahassa noin 200 mrd.€/a kustannussaastopotenti-
aalia. Vuonna 2003 EU:n energiatehokkuusmarkkinoiden
kooksi vuonna 2003 arvioitiin 150 milj.€ ja markkinapo-
tentiaaliksi 5-10 mrd.€. Luvut pitavét sisdlléén myos pal-
veluiden, liikenteen ja asumisen energian kdyton tehosta-

misen markkinat. Koko maailman teollisuuden energiate-
hokkuusteknol ogioiden ja pal vel uiden markkinapotentiaa-
liksi muodostuu téll& top-down-péételmélla vahintdén 20
miljardia euroa. Arvio koskee olemassa olevien laitosten
energiankayton tehostamista.

Markkinoiden kokoa voidaan arvioida myds toista kautta
(bottom-up). Suomen teollisuudessa on tehty 221 miljoo-
nan euron energiatehokkuusinvestoinnit vuosina 1998—
2004. Investoinnit muodostuvat noin 900 toimenpiteestd,
joistavaltaosa on tehty metséteol lisuudessa, mutta merkit-
t&va madra myds muussa energiaintensiivisessa teollisuu-
dessa kuten metalli- ja kemian teollisuudessa. Lisaksi voi-
malaitoksissa on tehty samalla gjanjaksolla 50 miljoonan
euron energiatehokkuusinvestoinnit. Toteutetut investoin-
nit ovat siis olleet suuruusluokkaa 40 miljoonaa euroavuo-
dessa. Kaikkia kannattaviakaan tehostamistoimenpiteita el
toteuteta eiké ol e viel & edes tunnistettu, joten Suomen teol -
lisuudessa arvioidaan olevan véhintéén 100 miljoonan eu-
ron vuotuinen markkina energiatehokkuusinvestoinneille.
Suomen teollisuuden energiatehokkuus on korkealla tasol-
la maailman mittakaavassa. Suomen teollisuuden osuus
maail man teollisuuden energiankéytdsta on noin 4 promil-
lea. Tata kautta arvioituna koko maailman teollisuuden
energiatehokkuusteknologioiden ja palveluiden mark-
kinapotentiaalin voidaan arvioida olevan véhintdén 250-
kertainen verrattuna Suomeen, eli 25 miljardia euroa, jota
suuruusl uokkaatukee myos edel | & esitetty top-down-arvio.

Energian hinta on térkein energiatehokkuusinvestointeihin
vaikuttava tekija. Energian hinta muuttuu |&hitulevaisuu-
dessa |&hinné& 6ljyn hinnan ja hiilidioksidipéaéstdjen rajoit-
tamiskustannusten mukaan. Oljyvarat ovat niukat ja sen
tuottaminen maksanee tul evai suudessa nykyi std enemman,
joten todenndkdisesti Oljyn hintataso pysyy korkeana
Oljyn hinnan nousu on mahdollistanut muidenkin polttoai-
neiden hinnan nostamisen, koska &ljy toimii monissa ta-
pauksissa muiden polttoaineiden vertailupolttoaineena.
Energian hintaa on nostanut myds hiilidioksidipdasttjen
vahentamistarpei sta syntyvét kustannukset. Energian nou-
seva hinta on energiatehokkuuden markkinoita kasvattava
tekija

Teollisuuden energiatehokkuusinvestointien markkinoihin

vaikuttaa energian hinnan lisaksi

« teollisuuden energiaintensiteetin véheneminen

« tuotanto- ja materiaalitehokkuuden parantuminen

« viranomaisvaatimukset

« asiakkaiden ja sidosryhmien yhtei skuntavastuu-
vaatimukset

« omistgjien tuottovaatimukset

« markkinoiden vapautuminen ja teollisuuden uudelleen
sijoittuminen.

83  |EA Energy statistics, http://www.iea.org/Textbase/stats/PDF_graphs/29PROD. pdf
84  International Energy Outlook 2005, http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/pdf/highlights.pdf
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Vaikka jotkut naista tekijoista pienentvétkin energiate-
hokkuusmarkkinoita, arvioidaan markkinoiden kasvavan
tulevai suudessa energian hinnan nousun ja muiden tekijoi-
den yhteisvaikutuksena nopeammin kuin energiankayton
kasvu. Esimerkiksi ARC Advisory Group arvioi energiate-
hokkaiden sdhkokayttéjen markkinoiden kasvavan 9 %
vuosivauhdilla seuraavat 5 vuotta.

M ar kkinasegmentit

Teollisuuden energiatehokkuusmarkkinat voidaan jakaa
esimerkiksi

« alueellisesti

« energialdhteittéin tai — muodoittain

« tuotantoprosesseittain tai osaprosesseittain

« teollisuusal ojen energiaintensiivisyyden mukaan

« energiankayttdon ja tuotantoon

« uusinvestointeihin seké korvausinvestointeihin.

EU15-mai ssa energian tuotannon tehokkuus on hyvéajate-
hostamispotentiaalit energian kaytdssa ovat suuremmat
kuintuotannossa. EU:n uusissajésenmaissaenergianinfra-
struktuurin korjausvelkaon suuri, joten energiantuotannon
ja — siirron tehostaminen (peruskorjaukset) on akuutein
asia

Y hdysvaltojen ja Kiinan teollisuuden energiaintensiteetti
on karkeasti noin kaksi kertaa suurempi kuin EU15:ss8 ja
Vengélla sitékin paljon korkeampi. Kiinalla on tavoite
saavuttaa 20 % energiansdastod 5 vuodessa.

Energian kéyton jatuotannon tehokkuusinvestoinnit eroavat
Iluonteeltaan. Ensinnakin energian loppukayttdjien kannatta-
vuusvaatimukset energiatehokkuusinvestoinneille ovat tiu-
kemmat kuin energian tuottajien. Toiseksi, energian kay-
tossa tehostamisinvestoinnit muodostuvat lukuisasta jou-
kosta suhteellisen " pienid@’ toimenpiteita liittyen tuotanto-
prosesseihin ja niita palveleviin kayttohyodykejarjestel-
miin, kun taas energiantuotannossa investoinnit ovat yk-
sikkdkooltaan yleensa suurempia. Suomalaisyritysten re-
surssit eivét paasdantoi sesti riité suuriin energiantuotannon
kokonaistoimituksiin, joten markkinat 10ytyvét kapeam-
mista osa-alueista. Esimerkkeja osa-alueista ovat metséte-
ollisuuden ja metalliteollisuuden prosessiratkaisut seka
monet geneeriset energiatehokkuusratkai sut. Climbus-tek-
nologiaohjelman taustaselvityksessa arvioitiin siind valit-

tujen teknol ogioiden markkinoiden arvo taulukon 4.9 mu-
kaisesti.

On huomattava, etta taustaselvityksessi on tarkasteltu va-
littujen teknol ogioi den kokonaismarkkinoita, kun taas tés-
sé raportissa tarkastellaan sité osuutta kaikista energiate-
hokkuutta parantavista teknol ogioista, jonka hankkimisen
paamotiivi on energian kdyton tehostaminen. Koska” ener-
giatehokkuusteknologioiden” kirjo on lagja ja eri maissa
on kysyntéa erilaisille ratkaisuille, painotetaan seuraavissa
maakohtai sissa tarkastel ui ssa tapauskohtai sesti hieman eri
teknologioita.

Tulevaisuuden nakymat

Energiankulutus kasvaa jatkuvasti, mika lyhyella tahtéi-
mella liséd myds fossiilisten polttoaineiden kayttod, mikéa
taas vauhdittaailmastonmuutosta. |mastonmuutoksen tor-
juntatoimia tehdéan jo nykyisinkin, mutta l&hivuosikym-
menind ilmion vaikutusten vahentamiseen joudutaan suh-
tautumaan nyKkyista vakavammin. Nyt kaytossa olevat kei-
not energiantuotannon hiilidioksidipdéstdjen vahentami-
seen ovat uusiutuvien energial dhteiden kayton lisddminen
ja muut hiilidioksidipaéstottémien perusvoimaratkaisut
(suurvesivoima/ ydinvoima) seka energiatehokkuuden pa-
rantaminen. Monien arvioiden mukaan edes kaikki ndméa
yhdessé eivét riitéilmastonmuutoksen torjuntaan vaan jou-
dutaan panostamaan voimakkaasti mys ilmastonmuutok-
seen sopeutumiseen. Suurella todenngkdisyydella ener-
giatehokkuuden markkinat kasvavat 18hivuosikymmenina
nopeammin kuin energiankul utus, joten markkinoiden voi-
daan arvioida kasvavan pitkdla tahtéimellakin useiden
prosenttien vuotuisella vauhdilla.

Energiatehokkuuden parantamistoimenpiteet voivat yleen-
sd ottaen ollaluonteeltaan " monimutkaisia’ verrattunaesi-
merkiksi uusiutuvan energian tuotannon lis&&miseen.
Liséksi toimenpiteiden kirjo on ”loputtoman” lagja. Ener-
giansdastomahdollisuuksien hahmottaminen edellyttda
lagjaa kokonaisndkemysta prosesseista ja tehostamistoi-
mien ai heuttamien muutosten hallinta edel lyttaa kekseliai-
syyttd. Suomalaisilla on pitké perinteen energiatehok-
kuustoimien |8piviemisesta ja lisdksi suomalaisia voidaan
pitda hyvina yhdistelemaan eri asioita innovatiivisesti toi-
siinsa. Téma pitéisi olla suomalaisten kil pailuetu.

Taulukko 4.9. Climbus-teknologiaohjelman taustaselvityksessa arvioitujen teknologioiden

kokonaismarkkinat.

Vuosi 2000, mrd.$

Vuosi 2010, mrd.$

Vuosi 2020, mrd.$

teknologiat

Prosessiautomaatio- 7,8 11 15
jarjestelméat

Taajuusmuuttajat 6,5 9,6 15,6
Valitut metsateollisuuden 0,19 0,19 0,32
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Energiatehokkaisiin laiteratkaisuihin ohjaavat mm. ener-
giatehokkuuden BREF-asiakirja sekd muut energiaa kéyt-
tavien laitteiden nykyiset ja tulevat normit (Energy Star
jne.). Laiteratkaisujen lisdksi tarvitaan kuitenkin palvelui-
den innovatiivista liittémisté osaksi teknologioita. Lahi-
vuosikymmenen energiatehokkuusmarkkinoiden avain-
asioita ovat energiatehokkuuden mittaaminen ja osoittami-
nen, elinkaariajattel u ja (séhkd)energian tehokkaampi tuot-
taminen ja hy6dyntéminen.

EU:ssa ohjataan voimakkaasti yrityksia tehostamaan ener-
giankayttodan esimerkiks vero-ohjauksella, ympéristlupa-
menettelyilldjavapaaehtoisintoimin. Lisdks tavoitellaan ti-
laa, jossa energiatehokkaat yksikot saisivat etua paéstokiin-
ti6it8 j aettaessa (tehokkuusaj attelu). My0s asiakkaiden kiin-
nostus tuotteen elinkaaren aikaiseen energiankaytttn on
kasvussa. Voidaan sanoa, etté tulevaisuudessa energiate-
hokkuuden osoittaminen on avainasemassa. Osoittaminen
vaatii mittaamista, joten energiatehokkuuden mittaus-
menetelmille on kasvavat markkinat. Energiatehokkuuden
mittaaminen on valttaméaonta myos yritysten oman toi-
minnan jatkuvan parantamisen mahdollistamiseksi. Ener-
giatehokkuuden mittareita tarvitsevat myods jatkuvasti
yleistyvét energia-asioiden hallintajérjestelmét seka mah-
dollisesti lagjeneva valkoisten sertifikaattien jérjestelma.

Kehittyvissd maissa lansimaisen kalliimman teknologian
kilpailuetuna ovat pienemmaét kayttokustannukset, joissa
energiatehokkuus on merkittévatekijaenergiaintensiivisil-
I&aloilla. Elinkaarigjattelun yleistyminen lisdé kil pailuetua
energiatehokkaille ratkaisuille.

Energian kayttd muuttuu yha sdhkdintensiivisempadan
suuntaan. Energiatehokkaiden ratkaisujen tarvetta lisda
sdhkon nouseva hinta. Kysynté lisddntyy tehokkaammille
ja korvaaville prosesseille sek& mm. energiatehokkaille
sdhkomoottoreille, tagjuusmuuttajille, pumpuille, puhalti-
mille, lammitystavoille ja valonldhteille. Energian tuotan-
nossa mahdollisuuksia tarjoavat olemassa olevien voima-
laitosten tehonkorotukset ja CHP-laitoksissa rakennusas-
teen nostaminen.

4.4.2 Maatarkastelut

Energiatehokkuuden markkinoiden tarkempaan tarkaste-
jaKiina. Johtuen energiatehokkuusmarkkinan suurestakir-
josta kussakin maassa on painotettu hieman eri asioita.
Tsekin ja Slovakian tasavaltojen tarkastel ussa teemana on
saastuttavan terasteollisuuden uudelleen strukturointi ja
Siitd seuraavat investoinnit energian sa&stoon ja ympéris-

toon. UK:n energiaintensiivisimmét teollisuudenalat ovat
kemianteollisuus, elintarvike- ja tupakkateollisuus seké
paperiteollisuus. N&iden energiatehokkuusinvestointeja
vauhdittaa osaltaan myos EU:n siséinen padstokauppa.
suuden uudelleen strukturointi. Kiinan tarkastelu puoles-
taan kohdistetaan paperi- ja selluteollisuuteen, jossa tuo-
tannon suuri kasvu janykyisten laitosten heikko energiate-
hokkuus luo mahdollisuuksia energiatehokkuutta paranta-
villeinvestoinneille.

4.4.2.1 Tsekin ja Slovakian tasavallat

Teollisuuden energian kayton nykytila

Vuonna 2003 Tsekeissa kulutettiin energiaa 26,53 Mtoe ja
Slovakiassa 11,25 Mtoe.® Tsekeissi kokonai senergian ku-
lutusta on onnistuttu vahentdmadn hienoisesti vuosien
19932003 vélilla kun taas Slovakiassa kokonaisenergian
kulutus on hieman noussut samalla aikavalilla.

Y htei sesté historiastajohtuen Tsekin tasavallan ja Slovaki-
an energian kulutus, energian lahteiden kaytto ja jakautu-
minen eri alojen kesken sekd energiaintensiteetti ovat pit-
kalti samantyyppisia. Niin Tsekeissa kuin Slovakiassakin
teollisuus kayttdéd kokonaisenergian kulutuksesta suurim-
man osan. Teollisuuden lopullisen energian kulutus on kui-
tenkin Tsekeissd asteittain laskenut. Kun Tsekeissi vuonna
1990 teollisuuden osuus oli 52 %, niin vastaavaluku vuonna
2003 oli end& 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 %. Slovekiassa teollisuus vastaa noin
44 % lopullisen energian kokonaiskulutuksesta, kuljetus
20 % ja kotitaloudet, maatal ous-, ja palvelusektori 37 %. %

Teollisuuden osuus energian kulutuksesta molemmissa
maissa on vield noin kaks kertaa korkeampi kuin EU:n
keskiméaaréinen teollisuuden energian kulutus. Ongelmia
niin Tsekeissa kuin Slovakiassa tuottaa myds kotitalous-
sektori, jokaon teollisuuden jalkeen suurin energian kulut-
tgja. My0s kuljetussektorin energian kulutuksessa on ta-
pahtunut huomattavia muutoksia. Taulukko 4.10 havain-
nollistaa energian ja séhkon loppukayton muutoksen sek-
toreittain uusissa EU-maissa vuosien 1993-2003 vélisena
aikana.

Molemmissa maissa energiaintensiteetti on korkea, mikéa
johtuu siitd, ettéd maat ovat keskittyneet voimakkaasti ener-
giaintensiivisiin toimialoihin kuten kemikaali-, rauta- jate-
résteollisuuteen, tuotannon rakenne on keskitetty jaenergi-
aa kaytettéan tehottomasti. Molemmat maat ovat kuitenkin

85  Euroopan ympéristdvirasto (European Environment Agency, OECD)
86  Energy management & performance related energy saving scheme (EMPRESS), OECD, Austrian Energy Agency,

http://www.eva.ac.at/enercee/index.htm
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Taulukko 4.10. Energian ja sahkon loppukayttd sektoreittain uusissa EU-maissa 1993-2003. Lahde: OECD

Maat Lopullinen energian kulutus sektoreittain 2003 Sahkon
kokonaiskulutus
Kokonaiskulutus Teollisuus Kuljetus Muut TWh Muutos
2003/1993
Mtoe Muutos Mtoe Muutos Mtoe Muutos Mtoe Muutos %
2003/1993 2003/1993 2003/1993 2003/1993
<oy ‘% “% %
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

pystyneet hieman aentamaan energiaintensiteettia vii-
mei sten vuosien aikana, mikaon johtunut energiasaastdoh-
jelmistajateknol ogian uudistamisesta. Silti energiaintensi-
teetti on molemmissa maissa huomattavasti korkeampi
kuin Euroopan maissa keskimaéarin. Taulukko 4.11 havain-
nollistaa maiden energiaintensiteetin kehitysta verrattuna
EU 15- maihin vuosina 1998-2003.

Prim&érienergian kysynté on laskenut Tsekin tasavallassa
ja Slovakiassa viimeisten vuosien aikana, mutta silti osto-
voimalla mitattuna se on Tsekeissd 1,6 ja Slovakiassa 2,3
kertaaenemman kuin EU:n keskiarvo. Molemmissamais-
sa hiilen osuus teollisuuden energian kokonaiskulutuk-
sesta on korkein (2003). Tama johtuu siité, ettd molem-
missa maissa, erityisesti Tsekeissé, on runsaat hiilivaras-
tot. Tsekeissa hiilen osuus energian loppukulutuksesta
vastaa 37 %. Maakaasun osuus puolestaan on 27 %, sah-
kon 19 %, lammon 8 %, 6ljyn 7 % ja biomassan 3 %. Slo-
vakiassa puolestaan hiili (41 %), maakaasu (26 %), séhko

(17 %) jadljy (9 %) ovat térkeimmét teollisuuden energian
|ahteet.®”

Merkittdvimmat mar kkinasegmentit

Merkittavimmat markkinasegmentit Tsekeissd ja Slova-
kiassaovat télla hetkella kemianteol lisuus sekarauta- jate-
résteollisuus. Nama molemmat segmentit ovat erittdin

giasaastopotentiaalia.

Kuva 4.6 osoittaa Tsekin energiaintensiivisten teollisuu-
den toimialojen energian kaytdon kehittymisen vuosina
1996-2000. Kuva 4.7 puolestaan hahmottaa Slovakian
energiaintensiivisten teollisuuden toimialojen energian
k&yton kehittymisen vuosina1994-2001. Néistakuvistaon
ndhtévisss, ettd terds/metalliteollisuus on molemmissa
maissa energiaintensiivisin ja téten oivallinen |éhemman
tarkastelun kohde.

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

1998 1999 2000 2001 2002 2003
EU 15 201,03 195,69 190,53 191,35 188,42 190,82
Tsekin 945,52 868,41 888,39 883,85 875,79 889,59
tasavalta
Slovakia 997,62 976,45 955,90 1015,75 976,01 937,33
87 Czech Statistical office, Statistical office Slovak Republic

45




45

Intensity of energy intensive industrial branches

3,5

2,5

koe/Euro2000

0,5

1996 1997

1998 1999 2000

—&—Primary metals —#— Chemicals (nace 24) —#— Non-metallic minerals —lll-Paper, pulp and printing

Kuva 4.6 Tsekin energiaintensiivisten teollisuuden toimialojen energian kaytén kehittyminen
1996-2000. Lahde: Czech Statistical Office, Czech Energy Agency (CEA)
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Kuva 4.7 Slovakian energiaintensiivisten teollisuuden toimialojen energian kaytén kehittymi-
nen 1994-2001. Lahde: Statistical Office of Slovak Republic, Slovak Energy Agency (SEA)

Terasteollisuus Tsekin tasavallassa ja Slovakiassa

Tsekin ter8ksen tuotannon on arvioitu nousevan 4,4 mil-
joonasta 6,45 miljoonaan tonniin vuosien 2003 ja 2009
véillajakasvavan edelleen 7,8 miljoonaan tonniin vuoteen
2014 mennessa. Autoteollisuus on johtava teraksen kulut-
taja, toisena on mekaaninen sektori ja kolmantena raken-
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nusteollisuus. Autoteollisuuden teréksen kayton on arvioi-
tu saavuttavan huippunsa vuonna 2008 ja sen jalkeen vé&-
henevan asteittai sesti, kun gjoneuvotuotannon volyymit ta-
soittuvat ja sijoitusvaikutukset alkavat hallita.

Slovakian teraksen tuotannon on arvioitu lahes kaksinker-
taistuvan 1,1 miljoonasta 2,1 miljoonaan tonniin vuosien



2003 ja 2009 vdlilla ja tasoittuvan 2,2 miljoonaan tonniin
vuonna2014. Autoteollisuus on terdksen suurin loppukéayt-

kennussektori. %

Tsekin ja Slovakian terasteollisuuden teknologiaa on uu-
distettu voimakkaasti 1990-luvulta alkaen. Tavoitteenaon
ollut modernisoida erityisesti metallurgiaa harjoittaneiden
yritysten perustuotantoprosessgja. Samalla on myés tah-
datty ympériston suojeluun. Terasteollisuuden uudelleen-
jarjestely koski koneiden modernisointia ja vanhentunei-
den ja energiaa vaativien laitteiden poistamista. Teknolo-
gian modernisoinnista huolimatta energiatehokkuus Tse-
keissdja Slovakiassa paranee hitaasti. T& K vaiheessa ole-
vaa teknologiaa otetaan kayttdon asteittain. Yleisesti otta-
en Tsekin ja Slovakian terasteollisuuden energian kayttoa
voidaan vahentaa terastehtaiden masuuniprosesseissa esi-
merkiksi:
 prosessin automaatiota seka
« kaasujen kierrdtysta ja hyvaksikayttoa lisdédmalla
(masuunikaasujen hyddyntamisaste on keskimaarin
noin 75 %, kun se voisi maksimissaan olla 90 %).

K onkreettisina parannustoi menpiteitéa ovat:

« hiileen pohjautuvien suorapelkistysmenetel mien kéytto

 parannettu valutuotteiden |&mmaon talteenotto

« prosessikaasujen kemiallisen energian hyédyntéaminen

 parannettu prosessin seuranta gjan tasalla olevien
sensoreiden avulla

 prosessissa kaytetyn hiilen mééran alentaminen (siirty-
malla vahemman hiilta sisdltavien pelkistysaineiden ja
polttoainel den kayttéon (esim. maakaasu ja vety)

« pelkistysaineiden kaytén vahentdminen (esimerkiksi
korvaamalla koksia osittain hiilellg, polttodljylla
tai esim. muovilla)

 uusiutuviin polttoaineisiin perustuva sahkon kaytto

« kierrétetyn teréksen osuuden lisédminen konvertterissa
(raja-arvo noin 250 kglt).

« prosessien ominaisenergiankul utuksen pienentéminen
jaenergiantuotannon tehostaminen

« raaka-aineiden, jétteiden jaterdksen kierrdtyksen ja
hyotykéyton tehostaminen

 uusiutuviin energioihin pohjautuvatai matalan
CO,-pésstokertoimen omaavan sdhkon kéytto

 uusia prosessien kehittaminen

« biomassojen kaytto.

Merkittdvimmat toimijat

Tsekin tasavallassa terasteollisuudessa toimii 12 yritysta,
joistakolme suurinta vastaavat noin 95 % teréksen tuotan-
nosta. Kaikki yritykset on yksityistetty. Terasteollisuutta
hallitsevat Ispat Nova Hut, joka valmistaa puolituotteita,
pitkia ja litteit& tuotteita seka terésputkia. Yrityksella on
myds enemmistéosakkuuksia useissa maan muissa aan

yrityksissé kuten Jakl Karvinassa, Valcovnazastudenassa,
Va covny Plechu Frydek Mistekissa. Toiseksi suurinyritys
on Trineceke Zelezarny ja kolmanneksi suurin Vitkovice
Steel.

Slovakiassaon kaksi terasteollisuudessa toimivaa yritysta.
Terasteollisuutta hallitsee 92 % markkinaosuudella enti-
nen valtion yritys Kosice. Vuonna 2000 Kosicen osti US
Steel Corp. jatélla hetkell& yritys toimii nimellaUS Steel
Kosice. ®

Tulevaisuuden nakymat

Tsekin ja Slovakian energian sddston markkinapotentiaali
on lahivuosina huomattava. Energian kulutusta tulee las-
keajapyrkia energian tehokkaampaan kayttoon. Taloudel-
lisesti kannattavaksi energiansééstOpotentiaaliksi on arvi-
oitu eri lahteissa vahintddn 20-30%. Ongelmana néissa
maissa, kuten myds muissa |té&Euroopan maissa, ovat ol-
leet pitkaén poliittisen jatal oudellisen tuen vahéisyys ener-
giansé&stoon. Halpa energian hinta ei ailemmin ole ohjan-
nut energiansaasttinvestointeihin. Ongel mia tuottaa myos
se, etté energiantuotanto perustuu edelleen merkittévasti
hiileen. Teollisuus on myds pitkélti riippuvainen hiilesté
Hiilen vaihtaminen vahemman hiilta sitoviin polttoainei-
siin kuten maakaasuun ja rakenteel liset muutokset alentai-
sivat paastdja ja energiaintensiteettia. Tosin kannattama-
tonta, energiaa tuhlaavaa teollisuutta ajetaan kuitenkin jat-
kossa edelleen aas, mika johtaa energian kulutuksen pie-
nenemiseen.

M olemmissa maissa tapahtuneet uudistukset 1990-luvulla
ovat kuitenkin auttaneet nditd maita siirtyméaan kohti mark-
Kinasuuntautunutta taloutta. Uudistuksissa energiamono-
polit uudistettiin ja osaksi myos yksityistettiin, polttodljyn
hinnat vapautettiin jasdhkdn jamaakaasun hinnat tarkistet-
tiin. Tsekin ja Slovakian talouksien vankka kasvu jaliitty-
minen EU:n vuonna 2004 ovat avanneet uusia mahdolli-
suuksia energiatehokkuuden parantamiseen, erityisesti
teollisuudessa.

Euroopan unioniin liityttédessd vuonna 2004 molemmat
maat ratifioivat energian tehokkaaseen kéyttoon ja ympé-
ristdystavalliseen toimintaan tahtéévéat sopimukset ja poy-
takirjat. Néité olivat muun muassa Euroopan energian pe-
ruskirja (European Energy Charter) ja pOytakirja ener-
giatehokkuudesta ja siihen liittyvistéd ympéristonakokul-
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 sekéa
Kioton poytakirjan ratifiointi ja osallistuminen EU:n p&as-
tokauppajarjestelmaan.®® Lisaksi Tsekeissi on tehty seu-
raavanlaisia merkittavia uudistuksia:

88  Steel Business Briefing, Global Steel Industry Outlook to 2014, http://www.steelbb.com
89  Steel Business Briefing, Global Steel Industry Outlook to 2014, http://www.steelbb.com
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« Hallituksen nelivuotissuunnitelma, Czech Energy Mana
gement Act, jonka tarkoituksena on tehokkaampi energi-
an hallinta. Téma toteutetaan uusimallalaitosten teknolo-
giaa, suosimalla uusiutuvia energiamuotoja energian
lahteing, panostamalla koulutukseen ja t&k-ty6hon ja
valmistamalla alueellisia’lkunnallisia energian sééstooh-
jelmia. Hankkeen toteuttaa Tsekin energiamarkkinavi-
rasto (Czech Energy Agency, CEA) jokaraportoi tulok-
set hallitukselle.

. Vadtion energiapolitiikka, The State Energy Policy
(SEP, 2004), joka méarittaa tarkeimmét energiapolitii-
kan tavoitteet vuoteen 2030 loppuun asti. Kolme tér-
keinté tavoitetta ovat energian Saannin varmuus, ympé-
ristdn suojelu ja taloudellinen tehokkuus. SEP asettaa
energiatehokkuuden energiastrategian ensisijaiseks ta-
voitteeksi. Vaikka alalla on tapahtunut edistystd, silti
energiaintensiteetti on naapurimaissa laskenut nopeam-
min vuosien 1990 ja 2002 vélilla. Tsekeissi energiain-
tensiteetti laski 17 %, Unkarissa23 %, 27 % Slovakiassa
ja39 % Puolassa. Tsekeissaon siis viela paljon potenti-
aalia energian saastolle.™

My6s Slovakia on uusinut energiapolitiikkansa ja tahtéi-
messa on energiatehokkuuden parantaminen. Slovakian
energiavirasto (Energy Centre Bratislava) on laatinut ra-
portin, jonka mukaan maassa on viela runsaasti energian
séastopotentiaalia. Energiaviraston arvion mukaan brutto-
kansantuotteen noustessa 61 % reaalihinnoilla vuosien
2000-2012 véilla teknisilla ratkaisuilla voidaan vahentéa
energiaintensiteettid 62 %, taloudellisilla uudistuksilla
50 % ja markkinoiden muuttamisilla 44 %. Taulukko 4.12
kuvaa energian kulutusta ja sdastOpotentiaalia vuoteen
2012 asti.

4.4.2.4 UK

Teollisuuden energian kayton nykytila

Iso-Britanniassa kulutettiin 234,9 Mtoe energiaa vuonna
2004. Energian kokonai skulutuksesta maakaasun osuus on
noin 40 %, 6ljyn 32 %, hiilen 17 %, sdhkon 8 % ja uusiutu-
vien energiamuotojen 2 %. Teollisuuden osuus energian
kokonaiskulutuksesta on télla hetkella 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-
van néissé luvuissa myds seuraavina vuosina. Asteittaista
nousua on kuitenkin odotettavissa vuoden 2010 jalkeen,
jonka jalkeen kulutuksen nousu on vain hienoista.®

Bruttokansantuotteen noustessa priméérienergian kulutus
on pysynyt kuitenkin [&hes samoissalukemissa. Energiain-
tensiteetti on laskenut kolmenkymmenenviiden vuoden ai-
kanaradikaalisti 100 %:sta 51,2 %:iin. Samana gankohta-
na teollisuuden energiaintensiteetin osalta lasku on ollut
suurinta, -63,2 %. Kuljetuksen energiai ntensiteetti on léhes
pysynyt vastaavassa luvussa koko tarkastel ujakson agjan.”
Kuva4.8 esittda | so-Britannian energiaintensiteettia vuosi-
en 1970 ja 1990 vélilla.

Téala hetkell& | so-Britannian ongel mana on ennen kaikkea
erityisesti kuljetuksen jamyos kotital ouksien energian ky-
synnéan kasvu. Naiden alojen on myés huomattu aiheutta-
van suurimman osan kasvihuonepééastoista. Kuva 4.9 hah-
mottaa energian kysynnan kehittymista eri toimialoilla.

Taulukko 4.12. Energian kulutus ja sdastopotentiaali 2000-2012 (TJ). Lahde: Energy Centre Bratislava

Kokonaiskulutus Kotitaloudet | Palvelut | Teollisuus | Kuljetus | Kaukolampo
Arvioitu kulutus 2012 537 138 122 400 77 706 204 116 98 071 34 848
Polttoaine ja kaukoldmpd 471 636 101 916 52 704 173 570 95 184 48 258
Séhkd GWh 18195 5 690 6 945 8 484 802 -3726
S&hks (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 21208
Taloudellinen potentiaali 105 380 21 208 18 202 42179 16 693 6 588
Markkinapotentiaali 57 179 9 551 9338 25 258 7 621 5411

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
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UK energy demand by sector, 1970 — 2020
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Kuva 4.9. UK:n energian kysynta sektoreittain 1970-2020. Lahde: Iso-Britannian kauppa-

ja teollisuusministeri®, DTI

Merkittdvimmat mar kkinasegmentit

Iso-Britannian energiaintensiivismmét teollisuuden alat
ovat kemianteollisuus, elintarvike- ja tupakkateollisuus ja
paperiteollisuus. 1so-Britannia poikkeaa muista tarkastel-
tavista maista sikéli, etté terésteollisuuden energiaintensi-
teetti on véhentynyt huomattavasti viimeisten viidentoista
vuoden aikana. T&han on vaikuttanut terasteollisuuden
massiiviset teknol ogiainvestoinnit viime vuosikymmenten

aikana. Teollisuuden aoista kemian teollisuus kuluttaa
eniten energiaa (19 %). Elintarvike- jatupakkateol lisuuden
osuus energian kulutuksesta on 11 %, paperiteollisuuden
8 % jarauta-, jaterdsteollisuuden 5 %. Maakaasun ja séh-
kon kaytto on lisdantynyt teollisuudessajane vastaavat yh-
teensd yli 70 % energian kulutuksesta. Teollisuudessa
energiaa kuluu eniten matalan 1&ampétilan prosesseihin (30
%). Korkean lampdtilan prosessien osuus on 25 %, kui-
vauksen/erottelun 11 %, tilojen lammityksen 10 % ja
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Teollisuuden energian kulutus toimialoittain 1990-2004
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Kuva 4.10. Teollisuuden energian kulutus toimialoittain 1990-2004 (toe).
Lahde: Iso-Britannian kauppa- ja teollisuusministeri®, DTI

moottoreiden 8 %. Kuva 4.10 osoittaa energiaintensiivi-
simpien teollisuuden alojen energian kulutuksen muuttu-
misen vuosien 1970-2004 vélill&a

Energiaintensiivisyyden jatkuva lasku johtuu muun muas-
sa energiatehokkuuden paranemisesta, polttoaineen vaih-
tamisesta seka energiaintensiivisten teollisuusalojen suh-
teellisen merkityksen vahenemisesta. Palveluiden ja vé
hemman energiaa vaativien toimialojen osuus on samalla
kasvanut.* V aikka | so-Britannian teollisuus on muihin tar-
kasteltaviin maihin verrattuna askeleen edella energiate-
hokkuuden parantamistoimenpiteissd, myos sité koskevat
edelleen massiiviset energiansdasttoimenpiteet.

Merkittdvimmat toimijat

Taulukko 4.13 listaa UK:n merkittavimmat yritykset eri
sektoreilla.

Tulevaisuuden nakymat

Iso-Britannian energian sdastOmarkkinat kasvavat 1&hi-
vuosina merkittavasti. Kasvun moottoreina toimivat nou-
seva energian hinta, pédstokauppa, kiristyva globaali kil-
pailu, kansalliset energiansaéstoohjelmat ja EU-direktiivit.
Energiaintensiivisten teollisuuden aojen on oletettu séas-
t&van energian kulutusta 3,8 MtC vuoteen 2010 mennessa.

Taulukko 4.13. UK:n merkittdvimmat toimijat eri sektoreilla.

Teollisuuden ala Suurimmat toimijat

Rauta- ja terés

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)

94  |so-Britannian kauppa- jateollisuusministerid, DTI
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Energian kulutuksen kasvun on arvioitu kasvavan verkkai-
sesti teollistuneissa maissa, noin 2,1 % vuositahtia®. Kas-
vihuoneilmio ja energia varojen ehtyminen on saanut mo-
net teollisuusmaat asettamaan energian tehokkaan kéyton
ensisijaiseks tavoitteekseen. Energiatehokkuudesta on tu-
lossa yha merkittavampi kilpailutekijéa globalisoituvassa
maailmassa. |so-Britannian hallitus pyrkii aktiivisesti hil-
litsem&an maan hiilidioksidipaésttja ja on luonut monia
sdastdohjelmiajalakeja, jotkasuosivat energiatehokkuutta
jaedistavét kestévan kehityksen periaatteita. Tarkein néis-
té on vuonna 2003 julkaistu “ Energy White Paper, EWP”,
joka asettaa energiatehokkuuden Iso-Britannian ener-
giapolitiikan pétavoitteeksi. Hallituksen tavoitteena on
EWP-ohjelman turvin pyrkid vahentamaén hiilidioksidi-
paééstdja 60 % vuoteen 2050 mennessa. Tahan tavoittee-
seen péastédn energiatehokkuutta parantamalla. Lammaon
jasdhkon yhtei skayttod (Combined Heat and Power, CHP)
suositaan. Vuonna 2004 valmistunut “Energy Efficiency:
The Government’ sPlan for Action” esittéd EWP-ohjelman
pohjalta luodun tarkan energiatehokkuusstrategian.®

Muita esimerkkeind ovat Climate Change Programme
(2000), jonka osana on energiansagstoon liittyvia lakejaja
vapaaehtoisia ohjelmia, muun muassa Energy Efficiency
Commitment (EEC). EEC on vapaaehtoinen sopimus teol-
lisuuden etujéarjesttjen ja valtion vailla. Sopimuksessa
energiaintensiiviselle teollisuudelle myonnetaén 80 % ve-
ronalennus Climate Change L evy:sté, kun teollisuus sitou-
tuu laitoskohtaisiin sdastétavoitteisiin (1. tarkistus 2003).
Lisdksi maassa on my0ds useita muita energiansadstoohjel-
mia, muun muassa ilmaista energianeuvontaa. Kokemuk-
set saéstbohjelmista ovat olleet pddosin hyvia.

EU:lla on suuri rooli Iso-Britannian energiapolitiikkaan.
EU luo puitteet lainséddanndlle ja tukee t& k-tyéta. EU
maitakoskevat energiatehokkuuden parantami ssédnnokset
on laadittu Vihredssi Kirjassa (Green Paper). Green Paper
on EU:n energiatehokkuusal oite (keskustelunavaus), jonka
perusteella tehddan direktiiveja. Raskasta teollisuutta kos-
kevat teollisuusalakohtaiset BAT (best avail able technol o-
gy) referenssiasiakirjat (Bref), jotka voivat mééritellaym-
paristolupamenettelyn kautta energiatehokkuusnormeja.
Muita keskeisid direktiivejd ovat CHP-direktiivi, raken-

nusten energiatehokkuusdirektiivi ja energiapalveludirek-
tiivi, joka koskee péastokaupan ulkopuolista teollisuutta
(1 % tehostumistavoite vuodessa).”’

4.4.2.2 Venija

Teollisuuden energian kayton nykytila

neksi eniten energiaa Yhdysvaltojen ja Kiinan jakeen.
Suuri energian kulutus aiheuttaa maalle paljon ongelmia.
Energian kulutusta ei osata hallita. Energiahavikkia tapah-
tuu jo kuljetuksen aikana, mikajohtuu kylmastailmastosta,
maan suuresta koosta, teknol ogisistajatal oudellista ongel -
mista, suhteellisen alhaisista energian hinnoista, olematto-
masta lainséddanndsta ja aloitteiden puutteesta. Lammon
jakelussa vuosittainen havikki on ollut viime vuosina noin
30 %. Energiantuhlausta tapahtuu myo6s rakennuksissa,
joissa eristeet ovat olemattomat, ikkunat tiivistamétta ja
LVI-laitteet vanhentuneita.

1-2 % vuositahtia Neuvostoliiton hajoamisen jakeen.
Energiaintensiteetti on silti 2,3-2,7 kertaa korkeampi kuin
teollistuneissamaissaja se kasvoi erityisesti 1990-luvulla,
kun muissa teollistunei ssa maissa energiaintensiteetti vas-

giaintensiivisyyden vahentymisté vuosien 1994 ja 2003
valilla

1997 ja 2002 véilla Vuonna 1997 energiaa kulutettiin
596,8 Mtoe ja kun taas vuonna 2002 |uku oli 619,0 Mtoe.
gian kokonaiskulutuksesta, kuljetus- ja asumissektori noin
38 %. Palvel usektorin osuus energian kokonaiskul utukses-
taon hyvin pieni, vain muutaman prosentin luokkaa. Kos-
ka Vengalla on maailman suurimmat maakaasuvarat, vas-
taa maakaasu my06s suurimman osan energian kokonais-
kaytosta (51,5 %). Peréssa seuraavat 6ljy (19,1 %) ja hiili
(18,2 %)

Taulukko 4.14. Venijan energiaintensiivisyyden (Btu per 2000 U.S. Dollaria) vahentyminen 1994-2003.

Lahde: Energy Information Administration, International Energy Annual 2003.

1994 1995 1996 1997 1998

1999 2000 2001 2002 2003

111 697 111 258 112 935 105 499 111 623

112 625 105716 101 462 98 339 94 774

95  Energy Information Administration, International Energy Outlook 2005.

96  Iso-Britannian ympéristo, elintarvike ja maatalous ministerio,Defra.

97  European Commission, Green Paper, http://europa.eu.int/comm/energy_transport/en/Ipi_lv_enl.html
98  Energy Information Administration, International Energy Outlook 2005.

99  Energy Information Administration, Country profile: Russia
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Merkittdvimmaét mar kkinasegmentit

Vuonna 2004 teollisuustuotanto kasvoi 6,1 % edellisvuo-
destajaoli arvoltaan 311 miljardia euroa. Teollisuus tuotti
25,7 % bruttokansantuotteesta. Vuoden 2005 tammi-mar-
raskuussa koko teollisuustuotanto kasvoi 4 %, valmistuste-
ollisuuden 6,1 %. Vengjdla on 151 000 teollisuusyritys
talOO

Teollisuus kuluttaa energiaa noin vuosittain noin 370
Mtoe. Teollisuuden osuus sahkon kulutuksesta on noin 50
% ja lammon 30 % . Teollisuuden runsaaseen energian
kayttoon osaksi syyna on se, etta 65 % Vengan teollisuu-
den tuotannosta on peraisin energiaintensiivisiltateollisuu-
den doilta, kuten kemikaali-, metallurgia, paperi-, jasellu-
sekd rauta- ja terasteollisuudesta. Muihin teollistuneisiin
aintensiteetti on huomattavasti korkeampi. Tamén osoittaa
kuva4.11.
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Chemical and
Petrochemical

K oska raskasteollisuus, erityisesti rauta- ja terésteollisuus,
den aoja ja suomalaisten osaaminen talla sektorilla on
maailman huippuluokkaa, ovat ndma toimialat valittu 1&
hemman tarkastelun kohteeksi.

Rauta- ja terasteollisuus

(ks. taulukko 4.15). Vengjdlatuotettiin vuonna 2004 | éhes
60 miljoonaan tonnia terastd, mika vastaa noin 7 % koko
yli 40 % teréksen tuotannosta (26 miljoonatonnia) jaon t&-
ten maailman toiseksi suurin terdksen vigja Japanin jal-

kasvavan noin 15-20 % seuraavien vuosien aikana, mikali
yritykset pystyvét pitdmaan kilpailukykynsa.

Iron and steel

W Russia MW USA WJapan @ Germany @ UK

Kuva 4.11. Teollisuuden tuotannon energiaintensiteetti eri teollisuuden aloilla

ostovoimalla mitattuna (toe per 1000 USD).

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

Maa Teraksen Sijoitus Tuotanto,
tuotanto, mn tonnia
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

Vendja 59.8 Magnitogorsk 16 11.0

Eteld-Korea 454 Severstal 19 9.6

Saksa 45.0 Novolipetsk 20 8.6

Yhteensé (maailma) 902.2 - 902.2

100  Finpro tietolhteet
101 |EA Energy Statistics 2004
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Paperiteollisuus

Vengdlla on maailman suurimmat metsivarat. Maailman
metsistédnoin 22 % on Vengalla Noin 70 % metsivaroista
sijaitsee Uralin vuorten itépuolella. Euroopan puoleisesta

kartonkituotteita. Tasta maarastavientiin meni 41 %. Pape-
rin tuotanto kasvoi 3 % jakartongin jopa 11 %. Kasvuaon
ennustettavissa myds tulevai suudessa, silla paperin kysyn-
té kasvaa koko gjan, erityisesti painoteollisuudessa. Sellu-
teollisuus on myés kasvanut viimeisten vuosien aikana,
vaikkakin viime aikoina hienoista laskua on tapahtunut.
Yleisesti ottaen selluteollisuuden kasvusta vastaavat suu-
rimmat sahat, sill& ndmé& ovat modernisoineet kalustonsa
Pienimmaét sahat ovat puolestaan kohdanneet taloudellisia
ongelmia, jonka vuoksi osa sahoista on lakkautettu.

Vendjalla kulutetaan paperia ja kartonkia noin 4,4 miljoo-
naa tonnia vuosittain. T&std maarasté tuonnin osuus on
21 %. VVuosittainen kulutus asukasta kohden on noin 30 kg.
2004. Kasvuakiihdyttaé erityisesti painoteollisuusjaruuan
jalostus ja pakkausteollisuus. Suurimmat paperin loppu-
kéyttgjat sijaitsevat suurimmissa kaupungeissa (Moskova,
Pietari).'??

Energiatehokkuus Vendjan rauta- ja
ter&steollisuudessa

nologia. Noin 35 % tuotantolaitteista on vanhentuneita ja
purkuvalmiita. 55 % teknol ogisistaprosesseistajalaitteista
on tarkoitus modernisoida. Monien tehtaiden tulee korvata
suurin osa vanhentuneista tuotantolaitteista. Tarvetta on
moderneille teréstuotannon laitteille séhkon ja hapen kéay-
tossd, metallin val uttamisjérjestelmille ja muotoilulle seka
prosessien ja saastuttamista ehké&iseville valvontaj &rjestel -
mille. Suurin tarve uudelle teknologille [6ytyy pienisté ja
keskisuurista yrityksistd. Naiden yritysten ongelmana on

tuneet varsin nihkeésti investointihankkeisiin. 1%

Terasteollisuuden sahkon kaytdssa ollaan siirtymassa sah-
kon ja lammon yhteistuotantolaitteisiin. Energiansdasto-
teknologioiden tarve kasvaa. Muutamat yritykset ovat va-
rautuneet sahkon hinnan nousuihin ja kehittaneen keskipit-
kan agjan ohjelmia. N&iden ohjelmien tarkoituksenaon pyr-
kia tuottamaan itse oma sahkd, tehda tuotannosta vahem-
man energiaa sitovaa ja parantaa energiatehokkuutta hy6-
dyntamalla sekunddérienergiaa. Esimerkiksi Severstal on

kehittanyt 7 vuoden energiansééstoohjelman, jonkatarkoi-
tuksena on vahent&a sahkon kulutusta 13 %o:11a.%

Ener giatehokkuus Vendjan paperi- ja
selluteollisuudessa

neineen ja vanha, moniin kattiloihin ja turbiineihin perus-
tuva energiantuotanto. Lisdksi tehtaillaon velvoitteita, ku-
ten esimerkiksi energian toimittaminen laheisille yhdys-
kunnille kdytdnntssa ilmaiseksi. Tama tapa juontaa juu-
rensa usean vuoden takaa. Investointien lisééntyessa te-
hokkuus paranee ja metsien ollessa 18hella tehdasta voisi
olettaa, ettd kilpailukykyaldytyy 10—20 vuoden taht&imel-
|& Potentiaaliaon paljon, muttasamat ongel mat kuin muil-
lakin teollisuuden aoillainvestointien varmuuden suhteen
Vengjadlla patevat myds tassa. Energiatehokkuus on jopa
3040 % jaljessd parhaista paperikoneista.

Energiatehokkuutta voidaan parantaa voimalaitoksissa,
sellutehtaissa ja paperikoneiden kéyttssd. Voimalaitosten
osdlta voidaan energiatehokkuutta parantaa nostamalla
hoyryn painettajalampétilaa seké alentamalla vastapainet-
ta, jolloin séhkodn tuotannon hydtysuhde paranee. Lisaksi
vanhat kattilat voidaan korvata yhdell&a suurella monipolt-
toainekattilalla. Energianhallintajérjestelmén rakentami-
nen paljastaa pullonkaulat ja tehottomat prosessit saadaan
seurantaan. Muita keinoja ovat esimerkiksi automaati oas-
teen nosto ja tagjuusmuuttajat.

Paperikoneiden osalta energiatehokkuutta voidaan paran-
taa tyhjidjarjestelméan yksinkertaistamisella (véhemman
tyhjopumppuja), varustamalla séhkokayttd taajuusmuutta-
jiin (hyttysuhde paranee), uusimalla hdyryjérjestelma
(muun muassa sédtoventtiilit ja lauhteenpoisto kuivauksen
osalta), nostamalla automaatiotasoa, selvittamalla hdyryn-
paineen ja lampdtilan optimikohta, kéyttémalla uutta tek-
nol ogi aa osaprosessei ssa seka kehittel emal | & energiankay-
tén seurantaa ongelmakohtien parantamiseksi. Selluteh-
taissa energiatehokkuutta voidaan puolestaan parantaa
maéérittelemalla hdyryn paineen jalampdtilan optimikohta
seké seuraamalla energiankayttéd. Tagjuusmuuttgjilla ja
uuden teknologian kéaytdlla osaprosesseissa voidaan sdas-
téa energiaa merkittavasti.

Toistaiseks Vengjalaei oletehty merkittéviatoimenpitei-
ta teollisuuden energiatehokkuuden parantamiseksi Veng
jan omissa laitoksissa, koska tuotantokustannus on edulli-
nen eurooppalaiseen tuotantoon verrattuna. Ulkomaalais-
ten omistamissa laitoksissa sen sijaan teknologiaan on pa-
nostettu, koska néissé |laitoksissa energiatehokkuus on osa
toimintaa.

102  International Market Research, Pulp and Paper Industry in Russia.
103 International Market Research, http://strategis.ic.gc.calepic/internet/inimr-ri3.nsf/en/gr-78036e.html
104 International Market Research, http://strategis.ic.gc.calepic/internet/inimr-ri3.nsf/en/gr-78036e.html
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Paperiteollisuuden energiasiastopotentiaaliksi on arvioitu
jopa 3040 % paperikonepuolella, voimalaitosten hyo-
tysuhteen sédstopotentiaaliksi noin 5-10 % (arinakattilasta
leijupetiteknologiaan) ja sellutehtaiden noin 10-15 %.
Potentiaalia on siis paljon, mutta sen hy6dyntamiseen me-
nee aikaa. '

Merkittdvimmat toimijat

Rauta- ja terasteollisuus

Vengjallaon yhteensa noin 40 terasta valmistavaa yritysta.
Rauta- ja terdsteollisuutta hallitsevat yhdeksédn suurinta
yritysta. Nelja suurinta yritystd, Magnitogorsk, Severstal,
Novolipetsk ja Evraz Holding vastaavat 77 % markkinois-
roopan osan pohjoispuolella, ja Keski- jaLansi-Vengalla.
Taulukko 4.16 listaa suurimmat teréksen valmistajat.

Paperi- ja selluteollisuus

Vuonna 2004 Vendjdlatoimi 197 sellu- ja paperitehdasta.
Seitseman suurinta sellu- ja paperitehdastavastasivat 76 %
paperin tuotannosta. Tuotantomadréisesti mitattuna suu-
rimpia paperin valmistajia ovat Kondopoga, VolgajaNeu-
siedler Syktyvkar. Tehtaiden markkinaosuudet ovat 16 %,
15 %, ja14 %. Suurimpiasellun valmistajia puol estaan oli-
vat Ilim Pulp Enterprise (johon kuuluvat Bratsky LPK,
Kotlassky PPM ja Ust-1limsky LPK), Arkhangelsky PPM
ja Solombalsky PPM. Néiden tehtaiden markkinaosuudet
ovat 61 %, 13 % ja 12 %. Taulukko 4.17 osoittaa suurim-
mat paperin valmistgjat ja taulukko 4.18 suurimmat sellun
valmistajat.

Taulukko 4.16. Venajan suurimmat teréksen valmistajat. Lahde: International Market Research

Yritys Markkinaosuus Vendjalla
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 4.17. Venajan suurimmat paperin valmistajat. Lahde: 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 1761 5

Taulukko 4.18. Venjan suurimmat sellun valmistajat. Lahde: International Market Research

Yritys

Tuotanto (1000 t)

Markkinaosuus %

llim Pulp Enterprice
Arkhangelsky PPM
Solombalsky PPM

1398,1 61
216,9 13
206,9 12
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Kilpailutilanne

Rauta- ja terasteollisuus
Saksdlaisilla laitevalmistgjilla on perinteisesti ollut vahva

kuitenkin kovenee. Muita merkittavia maita laitemark-
kinoillaovat Italia, Japani, Itévaltaja Suomi. Suomalaisis-
ta yrityksistda merkittdvid pelureita ovat muun muassa
Cetetherm, Kone Cargotec, Kvarner Power, Nordic Alu-
minium, Ruukki ja Wartsila.

Paperi- ja selluteollisuus
Suuresta paperin kysynnasta ja hienon paperin osittain

maal aisistayrityksista térkei mpi&toimijoitaovat ruotsalai-
set Arctic Papier, Trebruk AB Group, suomalaiset M-Redl,
Stora Enso, UPM-Kymmene, italiadlaiset Burgo Group,
Garda Cartiere, Favini group, Diaures, ranskalaiset Thi-
bierge & Comar, ArjoViggins, saksalaiset Gmund, Salach
Papier, Zanders, japanilainen Nippon Paper Industries, es-
panjalainen Torraspapel sekd isobritannialainen Curtis
Fine Papers.

Tulevaisuuden nakymat

teetti, teollisuuden vanhentunut teknologia sekd matalat
energian hinnat, jotka ovat johtaneet energian tehottomaan
kayttoon. Vengjdllaon valtava energiansddstopotentiaali ja
suuri tarve energiatehokkuutta nostavalle teknologialle,
silla Vengjalla teollisuuden modernisointi on pitkélle lai-
minly®&ty. Teollisuuden koneiden jalaitteiden keskimaaréi-
nenikaonyli 20 vuottajatuotantokapasiteetin kulumisaste
on keskimaarinyli 50 prosenttia. Kaikkein vanhimmat tuo-
tantolaitteet 16ytyvét kemian- ja petrokemian- seké kone-
ja metalliteollisuudesta. Teollisuus e kaipaa pelkéastéan
modernisointia, vaan aivan uutta teollistumisen jakeista
|ahestymistapaa. Rakenteelliset uudistukset kuten energi-
aintensiivisten teollisuuden al ojen osuuden vahentéaminen,
energian kulutuksen valvonnan ja tydskentelytapojen ke-
hittdminen ovat my0s tarpeen. Téata kautta teollisuuden
energiaintensiteetin on mahdollista laskea nopeammin
kuin missdén muualla maailmalla.

joutunut vastatusten valtavien ympéristbhaasteiden kans-
sa, jotkaovat perdisin Neuvostoliiton gjoilta. Vendjatarvit-
seetdlla hetkella aktiivista energian sdastopolitiikkaa. Hal-
lituksen panostaminen ympéri stonsuoj el ua kohtaan on kui-
tenkin edelleen ollut laimeaa ja p&dpaino tuntuu olevan
bruttokansantuotteen kasvattaminen. Hallitus on luonut
vain vahan aoitteita ympariston suojelemiseksi. Y mpéris-

106 http://www.eia.doe.gov/emeu/cabs/russenv.html

ton suojelutoimenpiteet ovat toistaiseksi seuranneet ta-
nut kansainvédlisen paineen alaiseksi. Erityisesti EU on
vaatinut Vendjaa parantamaan sen ymparistoolosuhteita.
My6s naapurimaat ovat huolissaan Vengjédlta tulevistail-
mansaasteista, ydinjdtteestd ja vesiston likaantumisesta.
EU:llajaVengdla onkin meneilld&n jo muutamia yhteis-
myos ratifioinut Kioto-sopimuksen. Talouden uudelleen-
jarjestelylla ja vakaannuttamisella pyritdan vahentdmaan
teollisuussektorin energian kulutusta. %

téll& hetkell& rakenteel liset uudistukset, joiden tarkoitukse-
naon liséta vahan energiaa sitovien yritysten ja palvelujen
osuutta bruttokansantuotteessa seka tekniset parannukset,
joiden tarkoituksena on hahmottaa teollisuuden energian
sdston tekninen potentiaali. Energian séasttpotentiaali on
kokonaisuudessaan 320-380 Mtoe tai 39-47 % priméa-
rienergian kokonaistarjonnasta (Total primary energy
supply, TPES). Teollisuuden ja energiateollisuuden osuus
sBastOpotentiaalistaon noin 2/3 jakotital ouksien jakaupal -
tuksena on vahentaé energiai ntensiteettid 5060 % vuoteen
2020 mennessatai vaihtoehtoisesti 2,5 % vuodessa. Puolet
energiaintensiteetin laskusta on arvioitu tulevan rakenteel -
listen muutosten ja puolet energiatehokkuuden parantami-
sen kautta. '’ Energian sisstossa edistyksellisin alaon ol lut
0ljy- jakaasuteollisuus seké kevyt teollisuus, jotkaovat in-
vestoineet voimakkaitten edistyksellisiin teknologioihin.

energiatehokkuusj drjestd (CENEf) on arvioinut, etté vena-
laiset yritykset menettévét kilpailuasemiaan noin 10 %

potentiaalin sektoreittain 1%,

Taulukko 4.19. Vengjan energian sdastdpotentiaali
sektoreittain (Mtoe).

SEKTORI Mtoe
Teollisuus 106-125
Energia 106-125
Kotitalous ja kaupallinen 70
Kuljetus 30-35
Maatalous 20

Energiasektoria uudistetaan parhaillaan energiaministeri-
On laatiman vuoteen 2020 ulottuvan ohjelman puitteissa.
Keskeisessé asemassa kehitysohjelmassa on jalostuska-
pasiteetin modernisointi, tuotannon tehostaminen ja ener-
giaintensiivisyyden vahentédminen tuotannossa ja ener-

107  AsiaPacific 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 energian
sdastopotentiaali on valtava; jopa 4045 % maan koko-
naisenergian kaytosta.'®

Jatkuvan talouskasvun ja energian léhteiden markkinape-
rusteisten hintauudistusten tulisi vahvistaa energian kulu-
tusta, johtaa kehittyneempéén ympéristétietoisuuteen ja
energiatehokkuuteen sekd téten my6s matalampaan ener-
giaintensiteettiin Vengjalla pitkalla aikavailla

4.4.2.3 Kiina

Teollisuuden energian kayton nykytila

Nopean talouskasvun vuoksi Kiinan kokonaisenergian ku-
lutus on kasvanut vuosi vuodelta. Kun vuonna 2002 Kiinan
kokonaisenergian kulutus oli 924 Mtoe, vuonna 2004 vas-
taavaluku oli jo 1080 Mtoe™. Hiili on suurin energian |ah-
de ja sen osuus on pysynyt noin 70 %:ssa viimeisten 30
vuoden gjan. Raakadljyn osuus on noin 22,7 %, maakaasun
2,8 % ja uusiutuvien energian |dhteiden 7,3 %.™* Kiinaon
maailman suurin hiilen ja toiseksi suurin 6ljyn kuluttgja.
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 kulutuksestaon yksi maailman korkeimpia;
noin 70 % jatamaluku on pysynyt vastaavanajo 1990-lu-
vultaalkaen. Kuljetuksen energian kulutus on 7,4 % jako-
titalouksien ja rakentamisen 12,6 %. Keskimaérin teolli-
suuden energian kokonaiskulutus on kasvanut noin 5 %
vuosivauhdilla.

Merkittdvimmaét mar kkinasegmentit

Energiaintensiivisimmét teollisuuden alat, kuten metallur-
gia, kemian, tekstiili-, sementti-, rauta- jaterés-, ja paperi-
jaselluteollisuus kuluttavat noin 73 % teollisuuden koko-
naisenergiamaérasta. Koska Kiina on yksi maailman kas-
vavimmista sellu- ja paperimarkkinoista ja suomalainen
osaaminen on télla alalla maailman kérkiluokkaa, on tama
teollisuuden ala valittu |&hemmén tarkastelun kohteeksi.

Paperi- ja selluteollisuus Kiinassa

Kiinastaon tullut viime vuosikymmenten aikanayksi maa-
ilman suurimmista paperin tuottajista, kuluttajistajatuojis-
ta. Paperin tuotannon osuus maan bruttokansantuotteesta
vastaa 7 %. Vuonna 2003 maassa oli noin 3500 paperia ja
pahviavamistavaa yritystd, jotkatuottivat yhteensa 43 mil-
joona tonnia paperia. Vuotuinen kasvuvauhti oli 13,8 %.

Maailman markkinoilla Kiinan osuus paperin tuotannosta
on noin 14 %. Maavastaa 14 % koko maail man paperin ku-
lutuksesta. On arvioitu, ettd paperin kulutuslisdéantynee 4,4
% vuosivauhdilla vuosien 2000 ja 2015 valilla*

Jotta maa pystyisi vastaamaan yha kasvavaan kysyntaan,
on maa nelinkertaistanut sellun tuonnin vuosien 1997 ja
2003 vailla Talla hetkella Kiina onkin maailman toiseksi
suurin metsatuotteiden tuoja Y hdysvaltojen jalkeen. 60 %
néista tuotteista on sellu- ja paperituotteita.

Paperi- jaselluteollisuus ovat yksi Kiinan tarkeimmista ta-
louskasvun lugjista. Silti se on myds hyvin energiaintensii-
vista. Se kuluttaa paljon energiaa ja vetta ja tdten nostaa
myo6s kokonaistuotannon energiakustannuksia. Paperin
tuotannossa ongel mia on aiheuttanut kiinalai sten paperite-
ollisuuden ja sahojen huono kunto. Sahat ovat huonosti ka-
lustettuja ja kaytetty teknologia vanhanaikaista. Téma on
aiheuttanut vakavia ympéristdongel mia muun muassa ve-
sistéjen pilaantumistajailman saastumista. Sahojaon a et-
tu modernisoida, mika on johtanut siihen, ettd maahan on
virrannut lukuisiaulkomaalaisiainvestointeja. Tehottomia
pienia sahoja on myos osaksi gjettu alas. 1

Sijoituksista huolimatta Kiinan paperiteollisuudessa kay-
tetyssé teknol ogiassa on viel @ parantamisen varaa. Arvioi-
den mukaan vanhan teknol ogian korvaaminen uudellakas-
vattaa markkinoitanoin 10 % vuodessa ™. Tarkeimmét fo-
kusointikohteet paperiteollisuudessa ovat prosessien integ-
roiminen (siséltéen muun muassa keinot veden hallintaan
ja paperin valmistukseen alhaisemmalla veden maaral|&)
seké@ kaasutusteknol ogioiden kayttdonotto biomassan ké-
sittelyssa. Tutkimus- ja kehitystydssa tarkeda on pyrkia
luomaan uusia ja kannattavampia tuotteita, kayttaméaéan te-
hokkaammin raaka-aineita ja kemikaalgja (sisdltéen néi-
den tehokkaan kierréttamisen), tehostamaan teollisuuden
prosessgja ja téten myds pyrkimys suurempaan energiate-
hokkuuteen. Ongelmia tuottavat kuitenkin edelleen pum-
put, hdyrykattilat, ilmanvaihto, tehokas valaistus, sdhkon
siirto ja jakelu seké hiilen ja lisdaineiden kéayttd energian
kulutuksessa. Paperiteollisuudessa tarvetta olisi CHP-tek-
nologialle, hdyrytydaitteille sekd mustalipeédn ja ldammon
talteenottoteknologialle. Néiden optimaainen jarjestely
vahentda energian tarvetta huomattavasti.

Merkittavimmat toimijat

Kiinassa on paljon paperialan osaamista. Suurimmat yri-
tykset ovat keskittyneet Shandongin, Hunanin, Fujianin ja
GuanDongin provinsseihin. Suurimpiayrityksiaovat alalla
Y ue Xiu Guangzhou Paper Group, Qingshan Paper, Nan-
ping Paper Co, Yueyang Paper Group, Tiger Forest &

109 AsiaPacific Energy Research Centre, Energy Efficiency programmesin developing and transitional APEC economies, 2004.

110 International Atomic Energy Agency, www.iaea.org
111 National Bureau of Statistics of China
112 ChinaPaper Industry, http://www.chinapaperexpo.com

113  World Rainforest Movement, China: Restructuring the paper sector to suit a globalised industry, 2004
114  StoraEnson energiajohtajan, Timo Koivuniemen, haastattelu 18.2.2006
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Paper Group Co., Ltd. , Shangdong Bohui Paper Industry
Co., Ltd. Maahan on virrannut myos suoria ulkomaalaisia
sjoituksia. Suomalaisittain merkittdvimpia investoijia
ovat olleet StoraEnso, UPM-Kymmene sek& M etso Paper.

Tulevaisuus

Kiinan ongelmina ovat olleet energiaintensiivisten teolli-
suuden alojen runsas osuus teollisuussektorilla, vanhentu-
nut teknologia ja hiilen kéyttd energian léhteen&d. Uudis
tuksia Kiinassa tapahtuu kuitenkin vahitellen. Teknologis-
ten uudistusten tavoitteena on vahentda energiai ntensiteet-
tig, erityisesti priméériteollisuudessa. Arvioiden mukaan
energiaintensiteetti tulee laskemaan 40-50 %:lla vuoteen
2020 mennessa. On myds ennustettu, etté hiilen osuus
energian lahteend tulee laskemaan 60 %o:iin vuoteen 2010
ja 54 %:iin vuoteen 2020 mennessa. Samanaikaisesti uu-
siutuvien luonnon lahteiden kdytén osuuden on arvioitu
nousevan 15,6 %:iin vuoteen 2020 mennessa. *°

Teollisuuden arvioidaan kuitenkin vievdn merkittéavan
osan energian kulutuksesta my6s seuraavan 20 vuoden
gjan, silla rakenteelliset muutokset tapahtuvat hitaasti. On
arvioitu, ettétehokkaiden teknisten ratkai sujen avullateol -
lisuuden energian sédstopotentiaali voi ollajopa 70 Mtoe.
Rakenteellisten uudistusten avulla teollisuuden energian
sdastopotentiaali voi kohota noin 230 Mtoe.

Kiinassaon siisrunsaasti potentiaalia energian séastdlle ja
energian tehokkaampaan kayttdon. Arvioiden mukaan Kii-
nan on mahdollista sé&stéa energiaa 26 %, mika vastaa
noin 300 miljoonaatonnia 6ljya (vuonna 2000). Teollisuu-
den energian sdastopotentiaali on 10-25 %. Y hteenveto
energian sédstdmahdollisuuksista Kiinassa on esitetty tau-
lukossa 4.20.

Y leisesti ottaen voidaan sanoa, etté energiatehokkuus Kii-
nan paperiteollisuudessa on enemmén tal véhemmén las-
tenkengissa. Téhan vaikuttaa 18hinna se, ettd maassa on
paljon pieniéapaperikoneita, joiden suunnittel ussaaikanaan
el ole juurikaan otettu huomioon energia- elka kustannus-
tehokkuutta ja ympéristdystavallisyyttd, vaan tarkoitukse-

na on ollut tuottaa paperia ja kartonkia tarpeen mukaan.
Tilanne muuttuu kuitenkin koko ajan. Viimeisen kymme-
nen vuoden aikana Kiinaan on rakennettu kiihtyvélla tah-
dilla niin kutsuttua maailman mittakaavan konekantaa.
N&iden koneiden toimittajinaovat olleet |ansimaal aiset yh-
tiot, joiden suunnittelu on ottanut huomioon 1&nsimaal ai set
standardit ja vaatimukset pitkal & aikajanteel |14,

Uusien, muutaman viime vuoden aikana k&ynnistyneiden
ja etenkin I&hivuosina kéynnistyvien koneiden osalta kii-
nal aisten asiakkai den vaatimukset ovat 1&nsiméisel|atasol -
lalédhes kaikkien kulutusarvojen suhteen. Toistaiseksi gja-
vanajakantavanavoimanatéhan suuntaan on ollut kustan-
nus- ja tuotantotehokkuusajattelu; mahdollisimman hal-
valla, mahdollisimman paljon, mahdollisimman nopeasti.

Tuotantoyksikdn maantieteellinen sijainti (pohjoinen vs.
etel8) vaikuttaa my0s tarvittavan energian madréan ja syn-
tyvan hukkaenergian jatkokadyttdmahdollisuuksiin. Pohjoi-
sessa Sijaitsevat tehtaat joutuvat [ammittdmaén prosessi-
vesiaan, kun taas eteldiset joutuvat jdahdyttdmadn. Jonkin
verran, etenkin vanhemmillatehtailla, on samaa kaytantoa
kuin aiemmin myds Suomessa: esimerkiksi lauhdetta kay-
tetdén tehtaan 18hei syydessa sijaitsevien (tyontekijd) asun-
tojen lammittamiseen. ™

Paitsi yhtididen sisdiset gjattelumallit ja tehokkuusvaati-
mukset, myo6s valtionhallinnon tekemét pédtokset johtavat
yhé energiatehokkaampiin jasiten myds ympéristoystaval -
lisempiin ratkaisuihin. Naista merkittévin aloite ympéris-
ton suojelun ja teollisuuden energiatehokkuuden paranta-
misen puolesta on 11. viiden vuoden ohjelma (11th Five
Y ears Program, 2006—2010), jonka tarkoituksena on 20 %
energiansaastd. Vuonna 2003 Kiinassa tuli voimaan laki,
jonka tarkoituksena on edistda teollisuuden puhtaampaa
tuotantoa koko maan lagjuisesti, lisdta luonnonvarojen te-
hokkaampaa kéayttta, vahentda saasteiden madrés, paran-
taa ihmisten terveytté seka edistda talouden ja yhteiskun-
nan kestévad kehitysta. Tamalaki on merkityksellisimmis-
ta edistysaskelista kestévéan kehityksen puolesta. Maassa
on toteutettu paperiteol lisuudessa myds muutamia puhtaan
kehityksen mekanismi (Clean Development Mechanism,

Taulukko 4.20. Energian saastopotentiaali Kiinassa sektoreittain.

Primaarienergian kaytté 17-26 %

Lopullinen kulutus 16-26 %

Energian kulutus 18-25 %

Teollisuus
10-25 %

Liikenne Kotitaloudet
8-20 % 28 %

Hiilen Oma kayttd Séhkon
korvaaminen 32-44 % tuottaminen
22 % 16-17 %

115 International Atomic Energy Agency, www.iaea.org

116  Metso Paper (China), Paper Technology Manager, Sami Koposen haastattelu, 9.2.2006
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CDM) -hankkeitajatulokset ovat olleet positiivisia. Viime
vuosina on kiinnitetty huomiota erityisesti vedenk&yttoon
lupia myodnnettéesss, joka osaltaan pakottaa tuottajat ajat-
telemaan entistd enemman siséisté tuotantotehokkuuttaan,
niin materiaalihydtysuhteen kuin energian kéyton tehok-
kuudenkin suhteen.

Kiinalla on my6s muutamia yhtei stybhankkeita 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-
hoittgjana toimii EU. Kiinan hallitus tukee sdhkon ja 1am-
mon yhteiskayttod ja vuonna 2001 maassa oli jo 1583
CHP-laitetta yhtei skapasiteetiltaan 6 MW. CHP tuottamasta
l&ammosta 62,9 % oli kaupunkien |8hi6iden kaukolémmitys-
laitosten tuottamaa, 35.7 % keittimien ja 1,35 % muiden.

Kiinassa on my®s muutamia energiatehokkuutta edistavia
voittoa tavoittel emattomia organisaatioita. Naista merkit-
tévimpia ovat Zhejiang Energy Research Institute (ZERI)
jaBeijing 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 myos parantamaan teollisuu-
den energiatehokkuutta.

Muutosta siis tapahtuu, mutta toistaiseks hitaasti. Paitsi itse
konekannan vai htuminen on hidasta, myds tuotantoon |&hei-
sesti liittyvien toimintojen kuten sahkon ja hdyryntuotanto-
jen (voimalaitokset) taytyy tehostua ja/ tai siirtya kaytté
maéan tehokkaampia polttoaineita kuin nykyinen hiili.

4.4.3 Suomalaisyritysten kilpailukyky
4.4.3.1 Nykytilan kuvaus

Suomen teollisuus on hyvin energiaintensiivista. Energi-
aintensiivisilla aoilla (metsd, metalli, kemia ja petroke-
koska energia on yksi suurimmista kustannustekijoisté;
usein samaa suuruusiuokkaa kuin tyévoimakustannukset.
Suomi on huippumaita sdhkon jaldmmaon yhtei stuotannos-
sa niin teollisuuden kuin yhdyskuntienkin osalta. Liséksi
Suomi on edell&kévija kaukoldmmon kaytossi. Kylman si-
jaintinsavuoksi suomalaisillaon my6s ollut intressi kehit-
t8arakennuksiin energiatehokasta L V1-tekniikkaaja mata-
laenergiaratkaisuja.

Suomalaisyritysten vahvuusalueita ovat:

« erityisesti metsdteollisuuden, muttamyos eréiden metalli-
jakemianteollisuuden prosessien energiatehokkuus
(prosessi-integraatio, prosessiteknologiat, energia-
tehokkuus osana tuotantotehokkuutta, CHP)

 prosessiautomaatio

« tagjuusmuuttajat ja muu tehoel ektroniikka

 voimalaitostekniikka (erityisesti kattilat)
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« sdhkolaitostekniikka
« energianmittaus-, seuranta- ja hallintajérjestelmét.

sesti energiatehokkuuteen. Tutkimus- ja kehitystoiminta
on tuottanut hyddyntéamiskelpoisia oppaita ja selvityksia.
energiakatsel musohjelman ja vapaaehtoisen energiansdas-
tosopimusjarjestelman synnyttdmaa energiatehokkuuden
kotimarkkinaa. Teollisuudessa on viimeisten kymmenen
vuoden aikanatehty yli tuhat yksittéisia energiatehokkuu-
den parantamistoimenpidettd, joiden mydéta on syntynyt
kulttuuri, etté energiansaéstttoimenpiteiden tekeminen on
normaali tapa toimia. Mielenkiintoinen markkina-alue
suomalaisyrityksille olisi valittujen osaprosessien tehosta-
misen kokonaistoimitukset, joihin Suomesta |10ytyy osaa-
minen ja laitetoimittajat. Esimerkiksi tagjuusmuuttajan li-
sédminen olemassa ol evaan prosessiin vaatii usein pelkkaa
tagjuusmuuttajatoimitusta huomattavasti lagjempia muu-
toksia prosessiin.

Suomen energiatehokkuuden vahvuusalueita on vienti-
markkinoilla merkittavimmin pystytty hyddyntaméén taa-
juusmuuttajien, prosessiautomaation ja erdiden metsé- ja
metalliteollisuuden prosessien osalta.

Energiatehokkuus on nyt priorisoitu yrityksissa aiempaa
korkeammalle. Energiaintensiivisella teollisuudellamme
on kilpailukykysyisté vahva tarve parantaa energiatehok-
giatehokkaampia ratkaisuja energianhintojen noustessa.
Draivereina toimivat kohoavien energianhintojen lisaksi
ympéristéluvan energiatehokkuusvelvoitteet, energiate-
hokkuuden valmistuva BAT-referenssiasiakirja, ener-
giapalveludirektiivi seka monet muut ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi tehdyt séadokset ja normit. Energiatehok-
kuuden buumi nékyy strategisissa painotuksissa ja tutki-
mus- ja kehityspanosten suuntaamisessa.

4.4.3.2 Suomalaisen osaamisen ja
markkinoiden kysynnan
kohtaaminen

EU15 maissa energian tuotannon tehokkuus on hyvé jate-
hostamispotentiaalit energian kaytssd ovat suuremmat
kuin tuotannossa. Tosin my6s néissé maissaovat voimalai-
tokset ik&antyneita ja tulevaisuudessa tarvitaan uusia voi-
malaitoksia korvaamaan niin vanhentuneita kuin myos
tyydyttémaan sdhkonkulutuksen kasvua. Kysyntdé on niin
energian k8yton tehostamisen ratkaisuille (energiatehok-
kuus osana tuotantotehokkuutta) kuin tehokkaammille
energian tuotantolaitoksillekin (CHP).

EU:n uusissa jasenmaissa energian infrastruktuurin kor-
jausvelka on suuri, joten energiantuotannon ja—siirron te-
hostaminen (peruskorjaukset) on akuutein asia. Voimalai-
tos- ja kattilaosaamisemme liséksi kaukol@mpdosaamisel -
lemme |6ytyy kysyntéa.



Y hdysvaltojen ja Kiinan teollisuuden energiaintensiteetti
on karkeasti noin kaksi kertaa suurempi kuin EU15:ss4 ja
Vengjdla sitékin paljon korkeampi. Kiinalla on tavoite
saavuttaa 20 % energiansadstd 5 vuodessa. Kiinan, Intian,
EU-jasenmaidenkin markkinapotentiaalit ovat meidan n&-
kokulmastamme valtavat, mutta mydés kilpailu on kovaa.
Kilpailuetumme néissd maissa e voine perustua halvem-
paan hintaan, vaan edullisempiin kayttokustannuksiin, jo-
ten kohdemaissa tulisi markkinoinnissa panostaa elinkaa-
rigjattelun ndkokohtiin.

Suurimmat yritykset padsevat markkinoille suoraan, mutta
pienemmét tarvitsevat usein apua. Hyvana apunavoi olla
esimerkiksi valtioiden kumppanuussopimukset (esimer-
kiksi Vali-Amerikka) ja Suomen valtion rahoittamat ener-
giatehokkuushankkeet (esimerkiksi VengjdlajaKiinassa).
Lisdks suomalaisyrityksille voisi avautua markkinoita
my s Kioto-mekanismien hyédyntgjinda CDM- ja JI-hank-
keissa. Suomen valtio on varautunut rahoittamaan jousto-
mekanismeilla hankittavia paésttoikeusyksikoita kaudelle
2008-2012 yhteensi noin 10 miljoonaa tonnia. Tahén on
suunniteltu kaytettavaksi 100 milj. €, josta osa pyritééan
kayttaméan CDM - ja JI-hankkeissa.

Mielenkiintoinen toiminta-alue suomalaisyrityksille olisi
valittujen osaprosessien tehostamisen kokonaistoimituk-
set, joihin Suomesta |6ytyy osaaminen ja laitetoimittajat.
Perusgjatuksena olisi "raudan” liséksi vieda ratkaisuja ja
menetelmia. Esimerkiksi tagjuusmuuttajan lisédminen ole-
massa ol evaan prosessiin vaatii usein pelkkaa tagjuusmuut-
tgjatoimitusta huomattavasti lagjempia muutoksia proses-
siin. Kannattavimmat tehostamispotentiaalit liittyvét teolli-
suudlaitosten séhkokayttdihin (pumppaukset ja puhalluk-
set), paineilmaan, jédhdytyksiin seké hoyry-lauhdejérjestel -
miin. Todellisille energiansdésttratkaisuille (kokonaistoi-
mituksille, joissavastataan myo6stoimituksen synnyttdmastéa
s8astostd) on véhan tarjontaa, mutta paljon kysyntdé. Rat-
kaisut voisivat akaa tehostamiskohteiden kartoituksella
(energiakatselmus) ja niihin voitaisiin laitetoimituksen li-
saksi liittda myds rahoitus (esimerkiksi ESCO-periaatteel -
1a) jajalkihoito tai k&yttopalvelut (etékonsultointi).

Energiatehokkuus on osa tuotantotehokkuutta, joka on osa
yrityksen kilpailukykya. Lisaksi energiatehokkuuson tarkea
osa yrityksen ympéristdmyonteistd imagoa. Y ha useammat
asiakkaat vaativat, ettd heidan kéyttdmansa tuotteet on tuo-
tettu kestévéan kehityksen periaatteiden mukaisesti. EU:lla
on hyva maine energiatehokkuudessa maailmalla ja vas-
taavasti EU:ssa suomalaisia pidetdén energiatehokkaina.
Maineelle katetta ovat antaneet energiatehokkaat ja poltto-
aingjoustavat leijukerroskattilat, tagjuusmuuttajateknolo-
gia, integroidut tehdaskokonaisuudet, edistykselliset pro-
sessiratkaisut (esimerkiksi liekkisulatus) seké& menestymi-
nen kansainvéalisissa energiatehokkuuden benchmar-
king-vertailuissa (varsinkin metallurgisessa ja petrokemi-
an teollisuudessa). Energiatehokkuuden mittaaminen edel-
Iyttéd innovatiivisesti yhdisteltyné kattavia mittareita ja

menetelmid, viestintéd ja tiedonsiirtoa, ohjelmistoja, rat-
kaisuja, palveluita ja jarjestelmig; ei pelkastdan mittalait-
teita. VVaikkanéiden kaikkien osa-alueiden osaamistameil-
ta Suomesta |Oytyykin, vaatii energiatehokkuuden mittaa-
minen ja osoittaminen moniltaosin viel & tutkimus- jakehi-
tysty6ta. Energiatehokkuuden osoittaminen niin asiakkail-
le kuin viranomaisillekin on tulevaisuudessa kuitenkin
avainasemassa. Voimakkaalla panostuksella voisi ener-
giatehokkuuden osoittamisen ratkaisuista tulla tulevai suu-
dessa suomalaisten menestysalue ja veturi muille ener-
giatehokkaille ratkaisuille.

4.5 Palveluliiketoiminta

4.5.1 Yleiskuva maailmanmarkkinoista

Markkinoiden koko ja kasvuvauhti

[Imastoteknologiaklusteriin kuuluvan palveluliiketoimin-
nan kirjo on lagja. Siihen on téssé selvityksessa katsottu
kuuluvan suunnittelu, konsultointi, koulutus, paastkaup-
paan ja muihin Kioton joustomekanismeihin liittyvét pal-
velut seké energian ja s&én mittaukseen liittyvéat palvelut.
Muut yleisemmét palvelut, kuten rahoitus ja vakuutustoi-
minta, lakiasiainpalvelut seké viestintd, joiden teknolo-
giakytkenta on heikko, on rgjattu témén tarkastelun ulko-
puolelle. Alan lagjuuden vuoksi téssé luvussa keskitytéan
padasi assa padstokaupan synnyttdmiin uusiin liiketoimin-
taralueisiin, miké sekin jo yksindan on varsin laaja koko-
naisuus.

Paastokaupan maailman markkinat kehittyvét jatkuvasti.
Markkinoiden koon tarkka arviointi on viela kuitenkin
hankalaa. Siihen vaikuttavat ensikédessé kaupan volyymi,
hiilidioksiditonnin hinta sek& johdannaismarkkinoiden
suuruus. Maail man paastokauppamarkkinoiden on arvioitu
kasvavan lahteesta riippuen $ 24 miljardin ja 2 biljoonan
vélilla vuosina 2008—-2012.

Ilmaston muutoksen hillint& ja ennen kaikkea paésttkaup-
pa luovat kysyntda uusille palveluille ja uudentyyppiselle
liiketoiminnalle, Paastdista on tullut uusi tuotannollinen
tekija paastékaupan piiriin kuuluville yrityksille, mika au-
tomaattisesti synnyttda uuttaa liiketoimintaa. Palveluliike-
toiminnan nakokul masta merkittavimpia paastokauppaj ar-
jestelmia ovat EU:n padstbkauppa ja Kioton joustome-
kanismeilla (J**" ja CDM®) toteutettavat hankkest. Teol-
lisuusmaiden valtioiden vélilla tapahtuva Green Invest-
ment Scheme™® (GIS) avaa myts omalta osaltaan mahdol -
lisuuksia alan palveluyrityksille.

Euroopassa paastokauppa akoi 1.1.2005. Vuonna 2005
paastokauppamarkkinan arvo oli luokkaa 6-8 mrd.€ jasen
odotetaan olevan vuosina 2006 ja 2007 luokkaa 6-10
mrd.€. Péastokauppaj arjestel mid on myds Japanissa, Aust-
raliassa, Kanadassaja Y hdysvalloissa. Suomalaisyritysten
kannalta lupaavimmat kohteet sijaitsevat Ji-hankkeiden
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kautta It&-Euroopassa ja entisen Neuvostoliiton maissa
Kaikkein potentiaalisimmat CDM-markinat ovat Aasiassa
ja Etel&Amerikassa. Suomalainen péastokauppamarkki-
noiden johtavan yrityksen Green Stream Networkin (GSN)
arvioiden mukaan Jl-hankkeiden osuudeksi on arvioitu
250-750 ja CDM-hankkeiden 1750-3150 miljoonaa péas-
toyksikkoa.

Kun maiden energiaintensiteetti ja priméaérienergian hiili-
dioksidi-intensiteetti suhteutetaan maiden hiilidioksidi-
péastomadradn (ks. kuva 4.12), voidaan karkeasti arvioida
suurimman hiilidioksidipaéstdjen teknisen véhennyspo-
tentiaalin olevan Vengalla

GSN on arvioinut, ettd EU15-maiden paéstévahennystarve
on Kioton poytékirjan velvoitekaudella 20082012 on
noin 1500-2100 miljoonaa pééstdyksikkda. Euroopan
mai sta paéstdj en vahentémi spotentiaalilla mitaten houkut-
televimpia maita ovat télla hetkella Romania ja Bulgaria.
Maiden hallinnollisten instituutioiden oletetaan vahvistu-
van edelleen, kun maat valmistautuvat EU-jasenyyteen.

Vendjdla ja entisissd Neuvostoliiton gan valtioissa on
suurta potentiaalia erityisesti GlS:lle ja J-hankkeille.
GSN:n arvion mukaan Vengalla ja Ukrainalla on tarjota
ns.”kuumaailmaa’ noin 6200 miljoonaa paéstdyksikkoa.

Aasian maat kuuluvat puolestaan merkittavimpiin CDM-
hankemaihin. Vuoden 2005 alussa CDM-hankemaita ovat
erityisesti KiinajalIntia. Intian osuus kaikista todennakoi-
sistd CDM-hankkeista viime vuonna oli noin jopa noin 25
%. Kiinassa ongelmia tuottavat erityisesti polttoaineiden
kayttd energiatuotannossa. Kasvihuonekaasupédstot ovat
kasvaneet tdmén vuoksi muutamassa vuodessa jopa 28 %.
Toistaiseks Kiinassa el ole valmisteltu CDM-projekteja
lahellek&@an potentiaalia vastaavaa madarda. Intiassa kasvi-
huonekaasupéastdja ai heuttavat muun muassa polttoainei-
den k&ytto energiantuotannossa, maatal ouden ja jétteenka-
sittelyn metaanipédstot. CDM-projentien kannalta myods
Etel&-Amerikassa, erityisesti Brasiliassa, on mahdolli-
suuksia CDM-hankkeille.
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Kuva 4.12. Kansantalouden energia-intensiteetti, primaarienergian hiilidioksidi-intensiteetti ja hiili-
dioksidipaastdjen maara (ympyran pinta-ala) muutamissa maissa vuonna 2003. Lahde: Green Stream
Network. Taustaselvitys Suomen Jl-strategiaa varten. Tammikuu 2006

117 Ji: Yhteistoteutus eli JI-hankkeet: Teollisuusmaat voivat keskendén pdéttéd yhtei sista toimenpitei st pédstdjen vahentémiseksi.
Jérjestelyssa investoiva osapuoli rahoittaa kasvihuonekaasuja vahentévia yhtei stoteutus- eli JI-hankkeita toi sessa maassa, missa
paastévahennysten toteuttaminen on halvempaa ja ostaa vastaavasti padstovahennyksia.

118 CDM: puhtaan toteutuksen mekanismi: Teollisuusmaat voivat toteuttaa padstdjen vahentdmishankkeita kehitysmai ssa.

119  GIS: Green Investment Scheme —j&rjestelman (Gl S+jérjestelméd) perusajatuksena on kohdistaa valtioiden vélisesta paéstokaupasta
saatavat tulot hankkeisiin, jotka edistvét kestavaa kehitysta, ilmastotavoitteitaja/tai muita ympéristéhyétyja GIS on valtioiden
vélisen pééstokaupan sovellus, mutta sitd ei séédella esimerkiksi Kioton pdytakirjassa.
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Padstokauppaan liittyvia liiketoimintamahdollisuuksia on
avautunut eri tyyppisille konsultointi- ja neuvontapal ve-
[uille, ohjelmistopal velluille sekéarahoitus-, sijoitus-, java
kuutustoiminnoille. Perinteiset energia- ja ympéristdalan
suunnittelu- ja konsultointiyritykset ovat |agjentaneet pal-
velutarjontaansa uusille sektoreille. Palvelujen integroimi-
nen teknologian toimituksiin tuo lisdarvoa asiakkaille ja
kilpailuetua teknologian toimittgjille. Paéstjen vahentd
mishankkeet tydllistavét palveluyrityksia ilmastonakokul -
masta muun muassa hankkeen suunnittelussa, teknolo-
giaratkaisujen valinnoissa seka paéstoj en monitoroinnissa.
Lisdksi paéstokauppahanke pitdatodentaa ulkopuolisenta-
hon toimesta (validointi).

Itse péastoyksikoiden kauppa tarjoaa alan valistys toimin-
nalle kasvavia mahdollisuuksia. Paastokauppayritykset
tarvitsevat erilaisia riskinhallinta- ja ohjelmistopalveluita
liittyen esimerkiksi paéstdoikeuksien hinta-arvioihin seké
kasvihuonekaasupédasttjen hallinnan kokonaissuunnite-
luun. Kasvavaatarvetta on myds alan koulutus janeuvonta
palveluille, seké julkaisutoiminalle.

Merkittdvimmat toimijat alalla

Péastokauppaan liittyvien palveluliiketoimintayritysten
kenttd on lagja. Merkittévimpia toimijoita |6ytyy maista,
jotkaharjoittavat aktiivista paastévahenemien ostopolitiik-
kaa, kuten Hollanti, Japani, Englanti ja Kanada. Myos
muut Lénsi-Euroopan maat, Suomi mukaan lukien, ovat
aktivoituneet Kioton velvoitteiden seké EU péésttkaupan
myota péastokauppaliiketoimintaan. Aivan viimevuosina
etenkin Itdvalta on panostanut runsaasti padstooikeuksien
hankintaan JI ja CDM-mekanismeilla. Vaikkei USA ole-
kaan ratifioinut Kioton sopimusta, maasta |ytyy runsaasti
ilmastoal aan erikoistuneita yrityksia liittyen muun muassa
paéastooikeuksien valitystoimintaan.

Perinteiset vahvat rahoitusalan vaikuttgjamaat 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 seka eng-
lantilainen CO2e.com ja englantilais-amerikkalainen En-
vironmental Resources Management (ERM).

Tulevaisuuden nakymat

Kioton joustomekanismien (J, CDM) avaamien mark-
kinoiden suunnan néyttdé ensimméainen Kioton velvoite-
kausi 2008—2012. On selvé, etté pédstdyksikdiden tarjon-
ta ylittéa teollisuusmaiden péastdjen vahennystarpeen en-
simmaisellaKioto-kaudella. Suurimman potentiaalin p&és-
tovahenemien hankkimiseen tarjoaa kansainvalisen péds-
tokaupan piiriin kuuluva Green Investment Scheme (GIS)
entisissé Neuvostoliiton maissa. J| ja CDM markkinoiden
suurimmat  kasvuodotukset kohdistuvat niin ik&an 1t&

jaEteld Amerikkaan (Brasilia).

4.5.2 Maatarkastelut
4.5.2.1 Puola

Puolan tavoitteena on 6 % paastdjen vahennysvaatimus
vuoden 1988 tasosta. Kuvasta 4.13 kay ilmi, ettd Puolan
kasvihuonekaasupaéstét ovat huomattavasti alle maan ta-
voitteen. 1990-luvun alku oli ratkai sevaa aikaa suurimmil-
le kasvihuonekaasupaastoja tuottaville yrityksille. Taléin
monet entiset valtion omistamat suuryritykset menivét
konkurssiintai lakkautettiin. Teollisuuden uudelleenjérjes-
telyn avulla péastdja on voitu vahentéé noin kolmannes.

Monet Puolan teollisuuden alan yrityksesta ja séhkéntuot-
tajista toimivat tehottomasti. Puolassa on monia mahdolli-
suuksiateknol ogian uudistami seen, jonkaturvin tuotannon
tehokkuutta voidaan parantaa ja kasvihuonekaasupadasttja
vahentada. Erityisesti energiasektorillaon runsaasti paranta-
misen varaa, silla se on Puolan suurin kasvihuonekaasu-
paastdjen aiheuttgja. Taulukko 4.21 kuvaa Puolan kasvi-
huonekaasupaastdjen al heuttajien osuutta.

Taulukko 4.21. Puolan kasvihuonekaasupaastot
sektoreittain vuonna 2003. Lahde: Environment Protection
2005, Central Statistical Office, Warsaw 2005

Puola liittyi Euroopan Unioniin 1.5.2004 ja osallistuu nyt

Sektori Kasvihuonekaasupaastot (kt)
CO, CH, NO
Energia 307 099 845 7
Teollisuus 11479 14 14
Maatalous 442 53
Jétehuolto 29 493 3

EU:n siséi seen p&astokauppaj arjestelméan (EU ETS). Puo-
lan kansallinen paastoyksikdiden alkujakosuunnitelma
(NAP — National Allocation Plan) esitettiin Euroopan ko-
missiolle vuoden 2004 lopussa. Suunnitelman mukaan
puolalaisten yritysten tulisi tehostaa toimintaa huomatta-
vasti seké leikata padsttjen madréa 16,5 %. Komissio suh-
tautuu epéilevasti Puolan tavoitteeseen, silla Puolaon alun
perin ehdottomastaan 286 miljoonasta paastdyksikosta
saanut kdyttonsa vuosittain vain 239 miljoonaa pa&stoyk-
sikk6a vuosille 2005-2007.

Markkinoiden koko ja kasvuvauhti

Vuonna 2003 hyvéksytyn ilmastopolitiikan yksi merkitté-
vimmistéa pdékohdista on EU:n péastokaupan ja yhteisto-
teutushankkeiden aloittaminen. Molempien toimintojen
tarkoituksena on auttaa kestévéan kehityksen periaatteiden
toteutumista Puolassa.
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Kuva 4.13. Puolan kasvihuonekaasup&astot vuosien 1988 ja 2003 valilla (kt).
L&hde: Environment Protection 2005, Central Statistical Office, Warsaw 2005
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Kuva 4.14. Puolan EU ETS potentiaali.

EU:n paastokauppaj arjestelma (EU ETS)

Paéstokauppa e ole viela alkanut Puolassa, mika johtuu
pitkalti pitkistd paéstoyksikdiden alkujako neuvotteluista
sek& hallinnollisten valmiuksien puutteesta. Puolan alkuja-
kosuunnitelma hyvaksyttiin joulukuussa 2005 ja paasto-
kaupan piiriin kuuluu 876 yritysta Suurin osa yrityksista
on fossiilisia polttoaineita kéyttéavié energialaitoksia. Hiili
jaruskohiili ovat k&ytetyimmét polttoai neet.

Tilastojen mukaan yritysten todel liset pé&stét olivat aleal-
kujakosuunnitelmassa asetettujen tavoitteiden vuosina
2003-2004 (noin 215-219 miljoona tonnia). Puolalla on
téten kaupattavissa olevaa péastoylijédméoikeuksia noin
20 miljoonaa tonnia. Yksittaisista yrityksista esimerkiksi
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Power Plant DolnaOdrallaonyli 2 miljoonaa paéstdyksik-
koaja Power Plant Polaniec 1,9 miljoonaa paéstdyksikkoa
kaupattavissa. Kuva 4.14 osoittaa EU ETS potentiaalin
Puolassa.

Tala hetkella Puolan ympéristoministerid on laatimassa
saannoksig, joiden toteutuessa puolalaiset yritykset voivat
osal listua péasttkauppaan.

Y hteistoteutushankkeet (JI)

Puolassaon suuri potentiaali JI-hankkeille. Tal&hetkella6
projektia on hyvaksytty ja ne ovat toteutusvaiheessa. Pro-
jekteista 2 liittyy metaanin talteenottoon, 1 geotermisen
energian, 1 biomassan ja 1 vesivoiman kayttoon. Kuuden



toteutuneen Ji-hankkeen on arvioitu vahentavan paastoja
vuoteen 2012 mennessa 1.1 miljoonaa paéstdyksikkoa.
Puolan ympéristéministerion epévirallisen tiedon mukaan
Puolassa on merkittdva mielenkiinto J-hankkeita kohtaan
ja useita hankkeita on suunnitteluvaiheessa. Epavirallisen
tiedon mukaan ministerio on antanut noin 15 hankkeelle
puoltovahvistuksen (Letter of Endorsement). Aktiivisim-
piaJl-hankkeiden promoottoreita Puol assaovat esimerkik-
si Hollanti, Tanska ja Japani.

Merkittdvimmat toimijat alalla

IImastoasioita, EU:n pdastdkauppaa ja JI-hankkeita ohjaa-

vat javalvovat:

« Puolan ympéristéministerio (www.mos.gov.pl )

« Kansalinen ympériston suojelun ja veden hallinta
rahasto (National Fund of Environmental Protection
and Water Management) (www.nfosigw.gov.pl).
JI-hankkeet.

« Ympériston suojeluinstituutin alaisuudessa oleva
kansallinen pééstokauppakeskus (National Emissions
Centre. (http://emissions.ios.edu.pl)

HiilirahastoistaaktiivisimpiaPuolassaovat Danish Carbon
Fund (Tanska) ja Dutch Carbon Fund (Hollanti), myds yh-
dessd projektissa osalisena oli maailman pankin PCF.
My®0s japanilaiset jaitévaltalai set rahastot ovat olleet kiin-
nostuneita Puolan JI-hankkeista. Tosin néillemailleei tois-
taiseksi ole myonnetty lupaa.

Ji-hankkeissa mukana olleista yrityksisté osa on kansain-
vélisten yritysten tytéryhtidita ja osa pelkastéan kotimark-
kinoilla toimivia puolalaisia yrityksié. Kansainvalista yri-
tyksisté esimerkkeiné toimivat AAEN Consulting Engi-
neers Polska (Tanska) ja Arcadis Ekokonrem japuolaisista
EPA, Atmoterm ja EC BREC.

Puolassatyypillistd on se, ettd mikali ulkomaalainen yritys
haluaa osallistua JI-hankevalmisteluihin, tulee sen perus-
taa aluksi oma toimisto tai etsid partneri, joka jo toimii
Puolassa. Ulkomailtaei voi suoraan osallistuahankkeisiin.

Teknisia palveluja tarjoavat konsulttitoimistot ja neu-
vonantgjat edustavat téll& hetkellaalan merkittévimpiatoi-
mijoita. Naista merkittavimpié ovat:

« TEPA S z 0.0. — tuulipuiston kehitté&misprojektit —
Zagorze, Tymien,

« Atmoterm — padstdjen seurantaa tarkoitettujen tietojér-
jestelmien rekisterdinti jatoteutus, réétél dityjen strategi-
oiden kehittéminen asiakkaille, partneri Puolassa Vertis
Environmental Finance (Vertis Poland Sp. Z 0.0.),

« Energsys—yritys, jokavamisteli Puolan alkujakosuun-
nitelma (NAP) ympéristoministeriolle

« DNV — aktiivinen J-hankkeiden validioija ja kasvihuo-
nekaasupéastdjen hyvaksyjd, prosessien ja menettelyta-
pojen valvonnan jaraportoinnin ennakkoarvioinnit (esi-
merkiksi muutamalle suurelle puolalaiselle voimalalle
jateollisuudlaitoksille). Muitavalidioijia: TUV jaSGS.

« Ecofys — energia-alan konsulttitoimisto, uusiutuvia ener-
gianlahteita koskevien projektien kehittdminen (Hollanti).

» Elsan Projekt Polska — tanskalaisen konsultointiyrityk-
sen Elsan Engineering AG tytaryhtio

« PriceWaterhouseCoopers — neuvontapal vel ut.

Muitamerkittavia ulkomaal aisia, Puolassajo vuosiatoimi-
neita, ilmaston muuttumiseen liittyviakonsultointipal velu-
ja tarjoavia yrityksia ovat esimerkiksi Arcadis, Atkins,
Cowi ja ERM. Nama yritykset ovat joko jo nyt mukana
Ji-hankeissatal todennakdisesti tulevat mukaan toimintaan
[&hitulevai suudessa.

Tulevaisuuden nakymat

Vuoteen 2020 asti ulottuva Puolan ilmastopolitiikka on
asettanut tavoitteeksi 40 % hiilidioksidip&astojen alennuk-
sen vuoteen 1988 verrattuna. Tété tavoite on realistinen ja
mahdollistasaavuttaa pitkallatahtaimell& 32 % vahennyk-
sistd on saatu jo nyt.

EU:n pééstokauppaei olevieldkaynnistynyt kunnollaPuo-
lassa. Joka tapauksessa useilla yrityksilla on tarjota ns.
"kuumaailmaa’. Teollisuuslaitoksissa on potentiaalia va-
hentdd kustannustehokkaasti péésttja. Téten padstooi-
keuksien vahennysylijédma voi olla korkeampi kuin mité
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 jakeen.
Y mpéristoministerio muokkaa parhaillaan Puolan lakia
vastaamaan EU padstokauppavel voitteita seka valmistelee
parempia menetelmia Ji-hankkeiden toteuttamista varten.
Tarkoituksena on, ettd EU:n péastokauppaan ja Ji:hin liit-
tyvét asiat ovat helpommin sdédeltyjd, yksinkertaisempia
jatransaktioita voitaisiin toteuttaa nopeammin.

Lupaaviaalojaniin J-hankkeissa kuin EU ETS-hankkeis-

saovat:

« Uusiutuvat energian lahteet (esimerkiksi tuuli, biomas-
sa. geoterminen energia). Merkittava potentiaali.

« Jatehuolto — kaatopai kkojen kaasujen talteenotto — Kaa-
topaikkadirektiivi voimassa 2012 asti, potentiaali kaato-
paikoilla vaikuttaa suurelta, mutta puitteet erityisille
projekteille taytyy tarkastella tapauskohtai sesti

« Kaukoldmpolaitokset — hdyrykattilat ovat monissa pai-
koissa dle 20 MW ja lammitetddn padasiassa hiilella —
vaativat modernisointia, mahdollisuutena polttoaineen
vaihtaminen esimerkiksi biomassaan

« Puolan teollisuus on hyvin energiaintensiivinen seka
energiatehokkuus kaukana Léansi-Euroopan maiden ta-
sosta— parantamisen varaa on

« Hiilikaivosten kaasujen talteenotto

« Maatalous—1) biokaasuanesteméi sestélannasta, 2) bio-
polttoai neen tuotanto — jokai nen projekti taytyy arvioida
erikseen, fragmentoituminen ja projektien pieni koko
saattavat aiheuttaa ongelmia.
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Kysyntépotentiaalia Puolassa on seuraavanlaisille konsul-

tointi ja neuvontapalveluille:

« Jl-hankkeet — Yritykset, jotkatarjoavat suunnittelu-, va-
kuutus-, rahoituspalveluita. Projektin kehitys ja hallin-
nointi, vaadittavien dokumenttien valmistelu (PIN,
PDD), péastévahenemien markkinointi.

« EU ETS - Yritykset, jotka osaavat valmistella strategi-
oita niille osapuolille, joiden on pakko ostaa/myyda
paastooikeuksia sisdltéen alat kuten riskien hallinta,
voittojen maksimointi, pédstdjen valvonta, péastora-
porttien verifiointi.

4.5.2.2 Venaja

kin energiasektorilla. Point Carbonin arvion mukaan Vena
jaléaolisi padstooikeuksiatarjottavana ensimmaiselle Kio-
to kaudella 2008-2012 noin 4700 miljoonaa yksikkoéa.

Markkinoiden koko ja kasvuvauhti

Paastokauppaj arj estel mista yhteistoteutus (JI) jakehitteilla
oleva Green Investment Scheme (GIS) avaavat yhdet maa-
ilman potentiaalisimmat markkinat péésttoikeuksien kau-
palle ja siihen liittyvalla liiketoiminnalle. Toistaiseksi
Vendjaei ole myontanyt hyvaksymiskirjeitda J-hankkeille.
Joka tapauksessa hankkeiden valmisteluun ja hyvaksymi-
siin liittyvien ingtituutioiden valmiuksia on parannettu
merkittévasti viime aikoina ja odotettavissa on, etté vuo-

den 2006 aikana JI-hankkeita tullaan hyvéksymé&an Vena-
jala EU:n péastokauppa rajoittaa siirtymétalousmaiden
Ji-hankepontentiaalia ja GIS jérjestelmd on vaihtoehto
Ji-hankkeille péastévahennyspotentiaalin hyddyntémisek-
si. JI-hankkeita yksinkertaisesmman GlS-jérjestelméan on
arvioitu k&ynnistyvan vuonna 2007.

set ovat suuret. Markkinoiden koon arvioidaan olevan en-
simméisella Kioton velvoite kaudella enintd&n 350 Mt
CO,-ekv*®, Toistaiseksi yhtéan Ji-hanketta ei ole viela
noin 30 hankkeelle marraskuu 2005). Lisdksi hankkeitten
suunnitteluasiakirjoja on laadittu 6 hankkeesta, joiden on
ma&&ra tuottaa noin viisi miljoonaa paéstdvahennysyksik-
koa vuoden 2012 loppuun mennessa. Hankkeet liittyvét
pa&aosin yhdistettyyn sdhkn jalammon tuotantoon ja katti-
lan polttoaineen vaihtoon hiilestd maakaasuun. Taulukko

o CCGT (yhdistetty kaasuturbiini) — teknologian asenta-
minen Mednogorskin CHP-laitokseen, omistajaz RAO
UES, vahennys 37 000 t CO,-ekv/a

« Polttoaineenvaihto hiilestd maakaasuun Amurskissa,
omistaja RAO UES, vahennys 270 000 t CO,-ekv/a

« KronoClimate-hanke (55 MW biomassalla tuotettua
sdhk6d mekaanisessa metséteollisuudessa), omistgja
KronoStar, vahennys 350 000 t CO,-ekv/a

« EnergiatehokkuusKotlasin Sellu- ja Paperitehtaalla, va-
hennys 100 000 t CO,-ekv/a

Taulukko 4.22. Keskeisimpien tunnuslukujen vertailu Suomeen. Lahde: Green Stream Network. Taustaselvitys

Suomen Jl-strategiaa varten. Tammikuu 2006

“KHK-paastot Kioton perusvuonna (MICO; —ekv., UNFCCC 2005) 3 205 ¢, B30
Kioton paastokatto (%::a perusvuoden paastéista, UNFCCC 2005) 100 % 100 %
KHK-paastét vimeisena raportoituna vuonna (MtCO: —ekv. UNFCCC 1 664 .98 67.7 03
2005)

Tekninen Jl-potentiaali Kioton sopimuskaudella (MtCO2 —ekv./a) < 350

COzpaastot 2003 (MtCOs IEA 2005) 1527 73
Talouden energiaintensiteetti 2003 (PJ/mijjr. USS, IEA 2005) 85 12
Primaarienergian COzintensiteetti 2003 (tCO=Td, IEA 2005) 57 46
Energiantuotannon COx-intensiteetti (gCOxkWh, 2001, IEA 2003) 329 297
Hallinnolliset instituutiot ja poliittinen vakaus® {asteikko: O=huonein, 32 99
100=paras; vuosi 2004)

*Keskiarvo Maailman pankin indikaattoreista poliittinen vakaus, hallinnon tehokkuus, saannéstelytoimenpiteiden
laatu, lain voima ja korruption hallinta.

120 YK:nilmastonmuutoksen puitesopimus (United Nations Framework Convention on Climate Change eli UNFCCC)

121 Green Stream Network. Taustaselvitys Suomen Jl-strategiaa varten. Tammikuu 2006.
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puhuttu paljon GIS-jérjestelmdn mahdollisuuksista. GIS
potentiaali on suuri, muttajarjestelméei siisvielékaytossa.
Ji-hankkeisiin verrattuna Gl S-jarjestelma on joustavampi,
tarjoaa enemman vaihtoehtojajavoi ollatransaktiokustan-
nuksiltaan Ji:t&edullisempi. Alhaiset transaktiokustannuk-
set edistavét erityisesti pienten paastvahennyshankkeiden
realisointia. GlS-jarjestelméda voidaan kayttda myos Ji-
hankkeiden ennen vuotta 2008 javuoden 2012 j&lkeen syn-
nyttémien pédstévahennysten syntymisen edistémiseen.

Paliittinen tilanneja hallinnolliset valmiudet

ovat kehittyneet, mik& on edistdnyt Vengéan toivomaa
WTO-jasenyytta. lImastopolitiikka halutaan tehdéa ennen
kaikkea talouden kehittémisen ndkokulmasta. Vuoden
2004 loppuun mennessa talousministerio laatii yhdessa
muiden ministerididen ja virkamiestahojen kanssa kansal-
lisen toimintasuunnitelman Kioton hankemekanismeista
L uonnonvarai nministeri® taas val mistel ee yhdessd muiden
mini steri6iden kanssa ehdotuksia kasvihuonekaasujen las-
kentaj &rjestelman toteuttamisesta.

Vengan ilmastopolitiikkaa e vield voi esittéd selkedna ja
yksi selittel send toimenpiteiden listana. Maan ilmastopolitii-
kan térkeimmét suuntalinjat voidaan kiteyttaé seuraavasti:

« Vengae pyri myymaan yliméaéréi sia paéstooikeuksiaan
niin nopeasti kuin mahdollista. Tarjonnan rajoittamista
pidetddn seka taloudellisista etté arvovaltasyista jarke-
vana. Potentiaalisia tuloja nopeasta myynnista ei pideta
kovin merkittévina.

. Tarkein tavoite on sellaisen padstokauppajérjestelman ke-
hittdminen, joka tuo ulkomaisia sjoituksia. Hallitus osal-
listuu djoitusten ohjaamiseen, mutta e séétele kaikkea
suoraan. Jarkevimpana pidetdén projektikohtaista, padsto-
oikeuksien myyntiin perustuvaa jérjestelmaa, kuten J ja

sen kaytosta projekteissa, jotka taas vahentdvét kasvi-
huonekaasupéésttja ja tuottavat uusia paésttoikeuksia.

Myos Vengan vuoden 2012 jalkeiset velvoitteet ovat tér-
taisiin hiili-intensiteetin eli kansantulon ja kasvihuone-
kaasupaastojen suhteen, eika varsinaisten kasvihuonekaa-
supdastojen, perusteella.

e ole vield myontényt hyvaksymiskirjeita J-hankkeille.
Vendjdlla on tarjota valtava méaara péastooikeuksia, mutta
tarjontaa kuitenkin rajoittavat maan heikko investointiym-

paristd jariski siitd, ettei maatdyta mekanismien osallistu-
tarjontaan vaikuttavat ensisijassa maan yhteistyohalu,
JI-kel poisuus sekd muut Ji-hankkeiden toteuttamista (ins-
titutionaaliset ja tekniset) rajoittavat tekijat. Venga on
Ji-hallintonsa kehittémisessd jaljessa muita |t&-Euroopan
keiden ensimméisen raiteen'® kel poisuuden vuoden 2008
alkuun mennessi.

Merkittdvimmat toimijat alalla

IImastoasioiden seké Ji:n ja GIS:n merkittavimmat vena

|&iset toimijat ovat:

o Ministeriét: Economic Development & Trade, Energy,
Natural Resources

« Inter-agency Commission on Climate Change

« Nationa Pollution Abatement Facility

« J Committee

. Nationa Carbon Union.

Suurista vendléisista yrityksisté ennen kaikkea energiayri-
tysRAO UESjadljy- jakaasuyhtit Gazprom ovat aktiivi-
sia JI-hankkeissa. Hiilirahastoista aktiivisimpia ovat vené-
ldnen Energy Carbon Fund ja tanskalais-vendldinen Rus-
dynaamisin JI-projektien promoottori. Luonnollisesti Ma-
ailman Pankin ja EBRD:n hiilirahastot tarjoavat sijoittajil-
leen myGs Vengj alté kotiutettavia paéstvahenemia. Myos
pohjoismaiden ympéristorahaston NEFCO:n hallinnoima
aluedllinen hiilirahasto, TGF (Testing Ground Facility) tar-
hennyksid. TGF toimii Itdmeren alueen monenkeskisen
energiayhteistydon BASRECIn puitteissa. Rahasto sijoittaa
p&&osin energiasektoriin ja rahoittaa muun muassa uusiu-
tuvaan energiaan, energiatehokkuuteen ja polttoainevaih-
toon liittyvi& hankkeita.

EU maiden aktiivismmat paéstévahennysohjelmat Vené-
jéé koskien loytyvéat Tanskasta, Hollannista ja Itavallasta.
EU:n ulkopuolelta Kanada ja Japania panostavat vahvasti
hankemekanismeihin Vengjalla

Konsultointi ja muita asiantuntijapal vel uita JI-hankkeiden
kehittamisiin ja toteutukseen tarjoavat muun muassa tans-
kalainen Cowi ja brittiléinen CarbonVentures. Muita pal-
veluiden tarjogjia ovat esimerkiksi skandinaavinen Econ
Analysis seka PriceWaterhouseCoopers. Todentgjista (va-
lidointi) kansainvéliset toimijat kuten TUV ja SGS ovat
lasnd myds Vengjdlla

Markkinapotentiaali ja tulevaisuuden ndkymat

suurin pédastokauppamarkkina. Markkinapotentiaalin rea-
lisoituminen vaatii kuitenkin viel& Vendjan investointiym-

122 Raide 1: kevyempi todentamismenettely. Iséntdmaa voi suorittaa pagstdvahennysten lisdisyyden (additionality) todentamisen.
Voidaan kaytté4, jos JI-hankkeen molemmat osapuol et téyttavat kaikki Jl-hankkeeseen liittyvét osallistumisehdot.
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périston ja ilmastohankkeisiin liittyvien halinnollisten
valmiuksien tuntuvaa parannusta. Aivan viime vuosina ul-
komaiset suorat investoinnit kuitenkin ovat moninkertais-

tuneet Vengjdlle, sekd on odotettavissa, ettd maasta tulee
WTO:n jésen jo vuonna 2006.

malaitoksissa fossiilisista polttoaineista, elka kayta juuri
|ainkaan muita uusi utuvia energial dhteita kuin vesivoimaa.

tuotannosta ja 30 % lammontuotannosta, arvioi, etta sen
paésttjen vahennyspotentiaali vuosille 2008-2012 on noin
100 Mt, josta lahes valmiita projektejaon 15 Mt.

reettinen péastdvahennyspotentiaalin 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, etté Kioton poytakirjan
velvoitekaudella Vengjan vuotuisia pdéstoja voidaan hank-
kein vahentaé enintédn 350 Mt CO,-ekv. Muttaon myds ar-
vioitu, ettei hankkeita pystyta toteuttamaan kuin noin kym-
menesosa, johtuen maan epavarmasta investointiympéris-
tostd, energian tuotannon havoista kustannuksista seka
paastokauppaan liittyvien instituutioiden heikosta tilasta.

L upaavia projekteja voidaan | 0yt8a seuraavilta sektoreilta:
biomassa/puhtaammat  polttoaineet, polttoaineenvaihto,
yhdistetty sdhkon- ja lammontuotanto, teollisuuden ener-
giatehokkuus, kaatopaikkakaasujen talteenotto, N,O v&-
hentdminen lannoitusaineiden vamistuksessa, jne. Suo-
malaisille erittdin mielenkiintoisiaal ojaovat muun muassa
biomassan kéayttn lisddminen seka metalli ja paperiteolli-
suuden energiatehokkuushankkeet Luoteis-Vengdla

Palveluliiketoiminnan sektoreista Vendjélla ovat télla het-
kella edustettuna Iahinna konsultointi- ja asiantuntijapal-

maan paljon kysyntéa.

4.5.2.3 Kiina

Markkinoiden koko ja kasvuvauhti

Kiinassa on valtava CO, vahentdmispotentiaali. Kiinan
teollisuudelle on tyypillisté hiilen kéyttd energian |8hteena
sek& matal atehoiset teollisuuden prosessit. Kiina on erit-
téin potentiaalinen kohdemaa CDM-projekteille. Vuonna
2000 maan kasvihuonekaasupdastot olivat 4898 Mt
CO,-ekv. Vuonna 2000 syntyi polttoaineiden kéytosta
2 934 Mt CO,-ekv péastot ja vuonna 2003 vastaavasti
3 760 Mt CO,-ekv paéastot. Paastot kasvoivat siis muuta-
man vuoden aikana n. 800 Mt/a, mika vastaa esimerkiksi
suuruusluokaltaan suuren EU:n jésenmaan kokonai spéés-
toj& GSN:n arvion mukaan Kiinassa olisi mahdollista to-
teuttaa noin 500-1000 Mt CO,-ekv paastovahennykset
vuoteen 2012 mennessa.
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Paastovahennyspotentiaali (%)

|

N Teollisuus

B Kaupallinen sektori
Kotitaloudet
Kuljetus

B S3hkon tuotanto

B Muut

Kuva 4.15. Kiinan paastévahennyspotentiaali
sektoreittain vuodelle 2010.

On arvioitu etté Kiinan markkinaosuus olisi noin 50 %
maailman CDM-markkinoistavuonna 2010. Hinnan on ar-
vioitu olevan lahemmés $ 7/ t CO,-ekv. Sektorikohtai sesti
tarkasteltuna sdhkétuotanto, kotitaloudet ja teollisuus tar-
joavat eniten potentiaalia péadstjen vahentdmiseen vuo-
teen 2010 mennessé (ks. kuva 4.15).

Marraskuun loppuun mennessa vuonna 2005 Kiinaoli an-
tanut hyvaksynnan 18 projektille jakieltanyt 12. Hyvaksy-
tyisté projekteista 3 suuntautui kaatopai kkakaasupasstojen
vahentamiseen ja hyvaksikayttoon, 1 sementtiteollisuuden
energian sdastamiseen, 8 uusiutuvien energian lahteiden
hy6dyntamiseen (vesivoima 6, tuulivoima 2), 4 HFC-23
hajottamiseen. Kokonaishinnaltaan hyvaksynnan saaneet
CDM-projektien on arvioitu vahentavan noin 37,76 mil-
joonaa hiiliekvival enttitonnia vuodessa. Télla hetkell& hy-
vaksyntéd odottaa noin sata projektia, mika kuvaa hyvin
alan kysyntaa.

Paliittinen tilanneja hallinnolliset valmiudet

Kiinaratifioi Kioton pdytékirjan vuonna2004. Toisin kuin
muiden kehittyneiden maiden, jotka ovat ratifioineet Kio-
ton pdytékirjan, Kiinan ja muiden kehittymassi olevien
maiden e tarvitse véhentédd kasvihuonekaasup&istojéan
5,2 %:lla alle 1990-vuoden tason vuosina 2008-2012.
Odotettavissa on kuitenkin, ettd kehittyméassa olevien mai-
den, erityisesti Kiinan ja Intian, velvoitetaan vahentémaan
paastdja Kioton kauden jalkeen vuonna 2012.

Usean vuoden Kiinassa toiminut Saksan Investointi- ja
Kehitysjérjestd (Deutsche Investitions- und Entwicklungs-
gesellschaft mbH, DEG) on arvioinut vuonna 2005 Kiinan
CDM-investointihankevalmiuden tyydyttéavaksi. Muun
muassa Intia sai saman selvityksen mukaan hyvét CDM-
investointihankevalmiudet. Kiinan hyvia puolia selvityk-
sen mukaan ovat talouden voimakas kasvu, suorien ulko-
maisten investointien korkea méaard, aleneva kotitalouksi-
en alijaéma, kasvavat kulutusmarkkinat, WTO-jasenyys
vuodesta 2001 sekd etuisuusehdot ulkomaal aiselle sijoitta-
jale. Huonoja puoliaolivat puolestaan korkea valtion vai-
oikeusturva, kieliongelmat ja vaara talouden ylikuumene-
miselle.



Merkittéavasta CDM-potentiaalista huolimatta Kiinan hal-
litus on toistaiseksi tehnyt vahan asian eteen. Maan hallin-
nolliset CDM vamiudet ovat heikot eika Kiinaei ole luo-
nut ulkomaalaisille investaijille houkuttelevia reunaehtoja
CDM-hankkeiden toteuttamiselle. Tahan asti Kiinassa on
lahes syrjitty ulkomaalaisia yrityksia projektien kehitteli-
joina (projektien kehittelijoista korkeintaan 49 % voi olla
ulkomaalaisia). Hallitus osalistuu my6s voimakkaasti
paéastoyksikdiden hinnoitteluun ja on myds luonut niin sa-
notun "Royalty Feen”. Tall6in projektien omistagja joutuu
maksamaan Kiinan hallitukselle jokaisesta vahennetysta
paastoyksikosta 2 %. Taloudellisesti kannattavia CDM-
projektejaon téten vaikeatoteuttaa. Taman vuoksi jaé nah-
tavéksi, miten Kiina aikoo valtavan CDM-potentiaalin tu-
levai suudessa hyddyntaé.

Merkittdvimmat toimijat alalla

IImastoasioitaja CDM -hankkeita ohjaavat ja valvovat:
« Kansallinen kehitys- ja uudistamiskomissio (National
Development and Reform Commission (NDRC).
« Kansallinen CDM-hallitus (CDM-hankkeinden tarkistus
jahyvéksyntd): Hallituksen jaseni&
- Kansallinen kehitys ja uudistamiskomissio (National
Development and Reform Commission, NDRC)
- Tiede- ja teknologiaministerio (Ministry of Science
and Technology, MOST)
— Ulkoministerié (Ministry of Foreign Affairs, MoFA)
— Valtion ympéristén suojelu hallinto (State Environ-
mental Protection Administration, SEPA)
- Kiinan meteorologinen hallinto (China Meteorological
Administration, CMA)
— Taousministerio (Ministry of Finance, MoF)
- Maatalousministerié (Ministry of Agriculture, MoA).

Kansainvdlisten sijoitus- jakonsultointipal vel ujen tarjogji-
en madré on Kiinan markkinoilla kaikesta huolimatta vah-
vasti edustettuna. Namayritykset ovat yleensd mukanaitse
tai rahastojen kautta projektin kehittdmisvaiheessa. Kiinan
markkinoillaovat vahvasti lasna erityisesti hollantilaiset ja
isobritannialaiset sijoitus-, ja konsultointiyritykset. Hyvak-
sytyissd projekteissa mukana ovat olleet SenterNoverm
(Hollanti), Netherlands Carbon Facility (Hollanti) ja Ecose-
curitiesLtd. (UK). Isobritanniaaisistakonsultointiyrityksis-
tamyo6s | T Power, Clear World Energy jaCamco ovat my6s
hyvin aktiivisia Kiinan markkinoilla. Muita toimijoita Kii-
nan markkinoilla ovat esimerkiksi Energy Systems Interna-
tional B.V. (Hollanti), Kommunalkredit Public Consulting
GmbH (Itavalta) ja Deutsche Investitions- und Entwick-
lungsgeselIschaft mbh (Saksa). My6ds I CECAP (UK) jaNat-
source (USA) ovat pyrkineet CDM-hankkeisiin, mutta
hankkeet elvét toistaiseks ole saaneet hyvaksyntda. Hank-
keiden vadlidijoijina ovat toimineet erityisesti Det Norske
Veritas Certification Ltd. (DNV cert), SGS United Kingdom
Ltd. (SGS) jaTUV Industrie Service GmbH.

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

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

Kiindaisiin CDM-hankkeisiin erikoistuneitayksityisidkon-
sultointiyrityksié on toistaiseks olemassa véhan. Kysynnan
mydtéa kasvuaon kuitenkin odotettavissa. Vuonna 2004 Kii-
nan tiede- ja teknologiaministerion ja Italian halituksen
avustuksellakiinalainen Green Capital Consulting kéynnisti
Kiina CDM-liiton (China CDM Federation), jonka konsul-
tointiyhdistyksen aaisuuteen kuuluu 15 yritystd. Vuonna
2005 CDM-liiton alaisuuteen perustettiin lisdkss CDM
Business Club, johon kuuluu télla hetkel & 380 jasenta.

Tulevaisuuden nakymat

Kiinan hallitus on tiedostanut CDM-hankkeiden mahdolli-
suudet ja pyrkii houkuttelemaan maahan lisda investaijia
merkittavimmista on lainsdadanto, joka helpottaan ulkomaa-
laisten investointien suuntautumista Kiinaan. Muut merkitté:
vét lait koskevat uusi utuvien energian |dhtel den kayttoa, ener-
giatehokkuuden parantamista ja metaanin talteenottoa.

Kiinassa on paljon energiaintensiivisia toimialoja, jotka
tarjoavat monenlaisia mahdollisuuksia CDM-projekteille.
Vuonna 2005 Kiinan kasvihuonekaasupaastojen vahenta-
mispotentiaali oli 777 Mt CO,-ekv. Eniten paastojenvé-
hentamispotentiaalia oli energiatehokkuuden parantamises-
sa (545 miljoonaatonnia), uusiutuvien luonnon varojen kay-
ton kehittémisessi energian lahteend (138 miljoonaa ton-
nia), hiilikerrosmetaanin talteenotossa (67 miljoonaa ton-
nia), polttoaineen vaihtamisessa ja modernin teknologia
kayttdonotossa sdhkon tuotannossa (27 miljoonaa tonnia).
Kiinan hallitus painottaa CDM -hankkei ssakolmea sektoria
« Uusiutuvien luonnon varojen kayton kehittamista ener-
gian ldhteend
 Energiatehokkuuden parantamista
« Metaanin talteenottoa ja kayttoa.

Kiinallaon runsaasti uusiutuvialuonnon varojajatulevina
vuosina tuulivoiman, vesivoiman ja biomassan on arvioitu
tulevan suuren luokan kehityksen kohteeksi. Tuulienergia
tarjoaa potentiaalia noin 53 GW, biomassa noin 310 Mt
CO,-ekv japienet vesivoimalat noin 125 GW. Y leisesti ot-
taen investoinnit, joitatarvitaan uusiutuvien luonnon varo-
jen kayttéonoton luomiseen, ovat korkeammat kuin perin-
teisen fossiilien polttoaineiden. Joitakin teknologioita ei
edes ole viela taysin kaupallistettu ja tédma [uo hyvia mah-
dollisuuksia CDM-projekteille. Esimerkiksi hukkaldm-
mon ja -kaasujen talteenotolle ja kdytdlle on runsaasti po-
tentiaalia teollisuusl aitoksissa

Kiinan teollisuus on energiaintensiivista ja tehotonta. T&-
ma avaa valtavat mahdollisuudet energiatehokkuushank-
keille. Toistaiseks energiatehokkuushankkeet ovat olleet
kuitenkin CDM-projekteihin investoijien epasuosiossa,
silléane ovat yleenséa suurimpien projektien osiajaniillaon
yleensa pieni vaikutus projektin kokonai stul okseen.
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Jétevesien lietteiden ja orgaanisten jétteiden kasittelyssa
on Kiinassa parantamisen varaa. Nama projektit ovat
yleensdinvestoijan suosiossa, sillé metaanin talteenotto- ja
hyotykayttoprojekteillaon mahdollistassadaaikaan suuria
kasvihuonekaasupéésttjen alenemisia. Suurin osa néistéa
projekteista on véitetty vahentdvan kasvihuonekaasupdas-
tojayli 100 000 t CO,-ekv vuosittain.

Tala hetkella palveluliiketoiminnan kannalta otollisimpia
sektoreitajakasvual ueita ovat sijoitus-, konsultointi-, sekéa
vinta. Konsultointipalveluista vahvoilla ovat teknisié pal-
velujatuottavat konsultointitoimistot. Luonnon katastrofi-
en myotd myds vakuutustoiminnan asema tulee korostu-
maan yhaenemméan. Ohjel mistopal vel ujen kysynta gj oittu-
nee vasta hieman mythempéan vaiheeseen.

4.5.2.4 Romania

Romania ratifioi Kioton pdytékirjan vuonna 2001. Tavoit-
teeks Romaniaan asetettiin 8 % kasvihuonekaasupaéstojen
vahentéminen vuosille 2008—2012. VV uonna 2002 Romanian
kasvihuonekaasupdéstét olivat noin 100 Mt CO,-ekv
(-43,6 %) dle Kioto sopimuksen tavoitteiden. Romania on
sis péastéoikeuksien myyjamaa. Romaniassa on toteutettu
jo paljon J -hankkeitajalisdé on suunnitteilla.

Markkinoiden koko ja kasvuvauhti

Romania on yksi mielenkiintoisimmista siirtyméatalous-
maista, sillamaallaon suuri CO,-pééstdjen vahentamispo-
tentiaali, seka JI-myonteinen ilmastopolitiikka. Maan teol-

Taulukko 4.23. Romanian hyvaksymaét Jl-hankkeet

lisuus toimii tehottomasti ja kuluttaa paljon energiaa
Markkinoiden kasvuvauhtia kuvaa se, ettd hyvaksyttyjen
Ji-hankkeiden mé&ra on kasvanut parin vuoden aikana.
Vuonna 2004 Romania antoi luvan 9 hankkeelle. Viime
vuonna Romaniassa palautettiin 18 kpl JI-hankkeiden han-
kesuunnitelmaa, joista hyvéksymiskirjeen sai 14 kpl. 67 %
hankkeista kohdistuu energian tuotantosektorille. Taulu-
kossa4.23 on listattu Romanian hyvaksymi&Jl-hankkeita.

Paliittinen tilanne ja hallinnolliset valmiudet

Romanian investointiympéristd on suotuisa Ji-hankkeille.
Romanian Ji-hallinto on hyvin edistynyttd. Maa pyrkii
tayttamaan Jl-hankkeiden ensimmaisen raiteen osallistu-
misehdot vuoteen 2008 mennessd. Maa on nimennyt
Ji-hankkei sta vastaavan viranomai sen seké perustanut kas-
vihuonekaasujen laskenta- ja raportointijarjestelman.
Romania on asettanut JI-hankkeille kuitenkin paastomaa-
réiset rajat. J-hankkeiden ehtona on, etta ne vahentévét
passtoja vahintéan 0,1 Mt CO,-ekv vuosien 2008 ja 2012
valilla Téta pienempien hankkeiden péastdyksikkokohtai-
set transaktiokustannukset nousevat liian korkeiks eivétka
taten olemielekkéitd. Pienemmét hankkeet voidaan kuiten-
kin niputtaa ja kasitella vakiomenettelyll1 4.2

Romaniassa ollaan vamiita toteuttamaan Ji-hankkeita
mink& maan kanssa tahansa, jotka haluavat hankkia péés-
tovahennysyksikoitd Romaniasta. Maallatéytyy ollaa uksi
yhteistydsopimuksen (Memoramdum of Understanding —
MoU) Romanian kanssa ennen kuin Ji-hankkeita voidaan
aloittaa. Talla hetkella Romanialla on yhteistyésopimus
Sveitsin, Hollannin, Norjan, Itévallan, Tanskan, Ruotsinja

124

No. PROJECT AGREEMENT
1. Swiss Thermal Energy Project in Buzau & Pascani MoU Switzerland
2. | Rehabilitation of DH System in Fagaras MoU Norway
3. | Modernization of the 3 hydro units in Portile de Fier | hydro-station ERUPT 1-Netherlands
4, Refurbishing of 2 cement factories — HOLCIM ERUPT 2-Netherlands
3. Modernization of 4 hydro units in Portile de Fier Il hydro-station ERUPT 3-Netherlands
6. “Sawdust” 2000 MoU Denmark
7. Geothermal energy use in Oradea-area 2 and Beius HD Systems MoU Denmark
8. Afforestation of ~7000 ha degraded agricultural soils HCA with PCF
9. Municipal Cogeneration Targoviste ERUPT 4-Netherlands
10. | Landfill Gas Recovery in Baia Mare, Satu Mare, Sf. Gheorghe, Oradea ERUPT 4-Netherlands
11. | Rehabilitation of CET Timisoara Sud MoU Sweden
12. | Landfill gas recovery at Focsani and Tg.Mures MoU Denmark

123 Green Stream Network. Taustaselvitys Suomen Jl-strategiaa varten. Tammikuu 2006.

124 Hulkkonen & Tynjéa, Climbus CEE Selvitys, Elokuu 2005.
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Ranskan kanssa. Suomen ympéristoministerio on tehnyt
aloitteen yhtei stysopimuksesta Romanian kanssa. Ongel-
mana Romaniassa on kuitenkin viela institutionaalinen
jaykkyys; byrokratia ja korruption aste ovat maassa edel-
leen korkeita.

Merkittavimmat toimijat alalla

Romaniaon tehnyt yhtei styéta Hollannin ja Tanskan kans-
sa osallistumisehtojen tayttamiseksi. Y hteistyd on koske-
nut muun muassa kansallisen ohjeiston ja rekisterin luo-
mista. Hollanti ja Tanska ovat télla hetkella myds aktiivi-
simpia J-hankkeiden osallistujamaita Romaniassa. V uon-
na 2004 yhdeksasté projektista viisi on Hollannin nimissa
Hollannin projekteista vastaa talousministerion alla toimi-
va, SenterNovem, joka toimeenpanee Hollannin innovaa-
tio-, energia- jaympaéristopolitiikkaa. Y htio on erikoistunut
sijoitusneuvontaan, joka kohdistuu erityisesti uusiutuviin
energian muotoihin ja energiatehokkuuden parantamiseen
Keski- ja Kaakkois-Euroopassa. Toinen merkittava toimija
on Netherlands European Carbon Facility (NECaF). Hollan-
nin mielenkiintoa Romaniaa kohtaan kertoo sekin, etta
43 % pééstovahennysyksikoiden hankinnan kokonaisvo-
lyymista on Hollantilaisten k&sissi.. Tanskan osto-ohjel-
mista vastaa DanishCarbon.dk, joka toimii ympéristomi-
nisterion alaisuudessa. DanishCarbon.dk kehittéd jatoteut-
taa ympéristoalan projekteja Keski- ja Kaakkois-Euroo-
passa. Konsultointiyrityksistd muun muassa Grue &
Hornstrup Consulting Engineers A/S on osalistunut Ji-
hankkeiden suunnitteluun ja toteutukseen.

Myds Itévalta on suuntautunut voimakkaasti 1t&-Euroopan
Ji-markkinoille. Konsultointipalveluja Romaniaan on tar-
jonnut muun muassa ltévallan johtava paastokauppaan eri-
koitunut konsultointiyhtié, Kommunalkredit Public Con-
sulting. Saksalaista konsultointiyrityksista Jl-hankkeiden
suunnittel ussa Romaniaan on mukana ollut GFA Consul-
ting Group. Projektien konsultoinnissa on kaytetty myos
KPMG Environmental Services- palveluja. Viime aikoina
myd&s sveitsiléiset, ruotsalaiset janorjalaiset ovat aktivoitu-
neet Romaniassa toteutuneissa Ji-hankkeissa.

Sijoitustoiminnan puolelta muita merkittavia 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-
suudessatoimivaPrototype Carbon Fund jaDanish Carbon
Fund. Romaniaan kohdistuvien projektien validoijiaon ol-
lut muun muassa Det Norske Veritas ja saksalainen, tekni-
sia konsultointipalvelujatarjoava TUV SUD Group. Vaik-
ka kilpailu JI-markkinoilla kovaa, silti tilaa riittéd uusille
toimijoille.

125  Hulkkonen & Tynjéa, Climbus CEE Selvitys, Elokuu 2005.

Tulevaisuuden nakymat

Romaniassa ollaan hyvin kiinnostuneita Ji-hankkeista.
Ji-hankkeiden lisdksi mielenkiinto on kohdistunut myos
GIS-hankkeisiin. Gl S-hankkeiden edistdminen onkin yksi
Romanian tdmén hetkisen hallituksen téarkeimmista tavoit-
teista Kioton pdytakirjan puitteissa. Hallituksen tavoittee-
na on kehittéd yksi tai useampi Gl S-hanke vuosien 2008—
2012 aikana.

Energiasektori on suurin kasvihuonekaasupadstojen aihe-
uttaja (76 %). Maatalouden osuus on 11 %, teollisuuden
prosessien 10 % ja jétehuollon 4 % vuonna 2004. JI-hank-
keita on mahdollista toteuttaa kaikilla néilla toimialoilla.
Hankkeet voivat koskea esimerkiksi energiatehokkuuden
parantamista ja uusi utuvien energianl dhteiden kayttéonot-
toa. Energiatehokkuuden parantamisprojektit ja pienem-
mét uusiutuvia energian lahteita koskevat projektit ovat
kooltaan usein pienidjavoivat toimiaparhaiten yhtenapro-
jektien osina. Taten ne eivét usein ole investaijien listalla.
Potentiaalia téll& saralla kuitenkin on.

Romanian J-hankkeista vastaava viranomainen on Ro-

manian ymparistéministerid (Ministry of Watersand Envi-

ronmental Protection). Ministerid nimeda ensisijaisiksi

JI-hankkeiden alueiksi:

 Energiatehokkuuden parantamisen

» Kaukoldmpolaitosten jarjestelmien modernisoinnin

» Metaanikaasujen talteenoton kaatopaikoilta

« Polttoaineen vaihto energian tuotantolaitoksissa

« Uusiutuvien energian lahteiden kdyton (vesivoima, geo-
terminen energia, tuuli, aurinko, biokaasu tai biomassa)

« Kasvihuonekaasupassttjen vahentéminen maatal oudessa

« Metsanistutus jaltai maan uudelleen metsittaminen.

Suurin potentiaali (80 %) kohdistuu energiasektoriin (sah-
kon jalammon tuottaminen, energian jakelu). V uotuisesta
52 TWh:n sdhkontuotannosta tuotetaan lauhdevoimalai-
toksissa. Lauhdekapasiteetista 60 % on yli 20 vuotta van-
haa. Energiasaastoja |ammonjakel ussa voidaan saada mo-
dernisoimalla kuumanveden kaukolampdverkostoja ja ke-
hittémallalammaon kulutusseurantaatai |&mmon tuotannon
jakulutuksen seurantaa. K otitaloudet jateollisuus kuuluvat
potentiaalisimpiin energiansaéstékohteisiin. Eristysten pa-
rantaminen, olemassa olevan teknologian uudistaminen ja
energiahallinnan parantaminen ovat potentiaalismpia te-
hostamiskohteita kotital ouksissa ja teol lisuudessa. **

Uusiutuvistaluonnonvaroistavesivoimallaon arvioitu ole-
van merkittévin potentiaali. Arvioiden mukaan vesivoimaa
lisdavilla hankkeilla voidaan vahentda passtoja yli 4 Mt
CO,-ekv. Sdhkotuotannon ja kaatopaikkojen vuotuisia
pasdstoja voinee vahentda yli 3 Mt CO,-ekv, alle 5 €/tCO,
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kustannuksella. Kaukolammityksen kustannukset olisivat
puolestaan 5-10 €/t CO,.

Romanian tekninen Jl-potentiaali (70 Mt CO,-ekv /a) on
kolmanneksi suurin. Potentiaali osittain kapenee maan to-
dennakdisen EU-jasenyyden my6tavuonna2007. Romani-
an liittyessa EU:n, paastokauppasektorille tehdyt Ji-hank-
keet kielletéén, silla ne aiheuttavat kaksoislaskentaongel-
mia. EU:n kaatopaikkadirektiivin toimeenpano puolestaan
vels suurimman osan kaatopaikkakaasujen talteenottopo-
tentiaalista JI-hankkeiden ulottumattomiin. Romanialle on
kuitenkin myonnettysiirtymaaika kaatopaikkadirektiivin
toimeenpanoksi vuoteen 2009. EU-liittyminen pienentda
merkittéavasti myos sellaisia Ji-hankkeita, jotka liittyvat
energian saastoon teollisuudessa, sdhkdverkon parantami-
seen jalauhdel aitosten energi atehokkuuden parantamiseen
ja polttoaineen vaihtoon hiilesta maakaasuun. Ji-hankkeet
EU:n péastkaupan sisdlla ovat teoriassa kuitenkin mah-
dollisia, mutta joutuvat kovaan kilpailuun. Tala hetkella
nayttéasiltd, ettd Romaniaon valmistautumassasiirtymaan
tédysin EU:n padstokauppaan ja paastokauppajarjestelman
toteuttamista ja hankemekanismeja koskevaan direktiiviin
(“linking directive”) toimeenpanoon.*?®

Talla hetkella Romaniassa pal veluliiketoiminta kohdistuu
enimmakseen sijoitus- ja pankkitoimintaan. Néilla aloilla
kasvu tulee olemaan kovinta tulevaisuudessakin. Kysynta
erilaisia ohjel mistoja kohtaan tulee myds kasvamaan, kun-
han markkinat kehittyvét entisestdan. Hyvista Ji-hankkei-
den kehittgjistd on myos pulaa.

4.5.3 Suomalaisyritysten kilpailukyky
4.5.3.1 Nykytilan kuvaus

IImastonmuutoksen hillinta nostaa energian hintaa, mika
toimii ajavana voimana uudelle palveluliiketoiminnalle
koko ilmastoteknol ogiaklusterin alueella. Korkeampi ener-
gian hinta tekee monista ennen kannattamattomista inves-
toinneista kannattaviajanéihin investointeihin liittyy monia
palvelutarpeita (suunnittelu, kayttd, huolto jne.). Kiristyvét
viranomais- ja asiakasvaatimukset lisédvat myos kysyntéa
paéstdjen jaenergian mittaus-, seuranta- jahallintapalveluil-
le, tehostamisselvityksillejne. Liséksi, kuten aiemmin onto-
dettu, ilmasto-ongelmien ratkaisut vaativat usein palvelui-
den jateknologioiden liittdmista toisiinsa.

Paéstokauppajarjestelman myota kasvihuonekaasupéés-
toille on muodostunut hinta. Paastdisté on tullut yksi raa-
ka-aineisiin, tydvoimaan, jne. rinnastettavissa oleva tuo-
tannollinen tekij& jonka kustannuksia pyritéén hallitse-

maan. |Imastonmuutoksen hillint&n liittyy kokonaan uu-
sialiiketoiminta-alueita, joita ovat esimerkiksi

Paastokauppaj arjestelmiin liittyvét palvel ut:

 Seuranta, ennustus, simulointi. ..

« paastdjen todentamiseen jatarkkailuun liittyvét pal velut
(mittaukset, auditoinnit ja verifioinnit).

Muihin Kioton-mekanismeihin liittyvét palvelut:
« CDM- jaJl-hankkeet

« GIS

« Nielut.

Jalisdks edelld mainittuihin liittyvét analyysit ja selvityk-
set, verkostot, koulutus, viestintd, konsultointi seka la-
kiasiain-, rahoitus- javakuutuspal vel ut. Palvel uiden paino-
arvo liséantyy sitd enemman, mité pidemmélle edetdan ar-
voketjussa. Laitetoimittgja tyydyttéd asiakkaan ostotar-
peen myymalla koneita ja laitteita. Ratkai sutoimittaja toi-
mittaa laitteiden mukana "toiminnon”, joka vastaa asiak-
kaan operatiivisiintarpeisiin. Partneri voi toimittaaesimer-
kiksi osan tuotantoprosessin vaati mistatoiminnoista (kayt-
t6, huolto, yll&pito), tiettyd tuotantoa tai jopa liikevoittoa
vastaamaan asiakkaan liiketoimintatarpeisiin. Olennaista
on, ettd palvelut tukevat asiakkaan liiketoimintaa. Jajotta
palvelun tarjogja tietdd mité tukee (=palvelee), on ymmér-
rettdvd asiakkaan tuotanto- ja liiketoimintaprosesseja.
Ilmastonmuutoksen hillintd lisda palvelutarpeita ja voi-
daan arvioida, ettatarpeen kasvamiseen vastaavat seka ny-
kyiset palveluiden tarjogjat lisdantyvalla tarjonnalla etta
perinteiset laitetoimittajat agjentamalla laitetoimitusta li-
sédmalla siihen toimitusta tukevia lisdarvopalveluita
Uusiutuvien energialdhteiden toimitukset voivat olla 1&
hempéné perinteista laitetoimitusta, mutta energiatehok-
kuusratkai sut ainakin olemassaoleviin laitoksiin koostuvat
l&hes poikkeuksetta palveluiden ja laitetoimitusten muo-
dostamasta kokonai suudesta.

Suomi on ollut ensimméisten mukana avaamassa ener-
giamarkkinoita vapaalle kilpailulle. Vapaat energiamark-
kinat ovat synnytténeet monenlaisiaohjelmisto- jakonsult-
tipalveluita jotka liittyvét porssikauppaan, tasehallintaan,
kulutusseurantaan jne. Lisaksi Suomessaon korkeatasoisia
paastokaupan paveluita. Suomalaisten palveluyritysten
muita vahvuusal ueita ovat:
« metsateollisuuden energiajérjestelmiin liittyva
suunnitteluosaaminen
 energiaaitosten ja kaukoldmpoverkkojen
suunnitteluosaaminen
« laitosten etdkayttopalvelut
« sahkolaitostekniikka seka energianmittaus- ja
hallintaj &rjestelmét.

126 Green Stream Network. Taustaselvitys Suomen Jl-strategiaa varten. Tammikuu 2006.
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Kilpailuetunamme on metséteollisuusklusterin kokonais-
valtainen osaaminen, joka mahdollistaa lagjojen kokonais-
pal veluiden tarjoamisen ja tuottamisen seka erdét metalli-
teollisuuden prosessit. Lisaksi, kuten aiemmin on mainittu,

nan seurauksenasyntynytta” energiatehokkuuskulttuuria’.

Hyvien palveluiden tarjoaminen vaatii yleensa verkostoi-
tumista. Suomessa on pienend maana jouduttu puhalta-
maan yhteen hiileen ja niinpd meill& on hyvét valmiudet
toimia tehokkaasti verkostoissa, joissa on esimerkiksi lai-
tetoimittajia, palvelun tuottajia, viranomaisia ja tutkimus-
jakehityslaitoksia.

4.5.3.2 Suomalaisen osaamisen ja
markkinoiden kysynnan
kohtaaminen

Palveluiden vienti on haastavaa ja markkinoillepégsyn
apunatarvitaan erilaisiaverkostojajakansainvalisia hank-
keita. Suomen valtio on vastikdén panostanut 3 miljoonaa
euroa Kiinassa toteutettavaan energiatehokkuushankkee-
seen, jossa on suunniteltu investoitavaksi yhteensi 150
miljoonan euroa ja suunnitellut panostavansa 100 miljoo-
naa euroa paasttoikeuksien hankintaan Kioton joustome-
kanismien avulla.

Suomalaisyritysten kilpailuetua voi télla hetkella rakentaa
metséteollisuuden ja voimalaitosten kokonaispalveluiden
varaan sekd varhain vapautuneiden sdhkémarkkinoiden
synnyttaméan osaamisen varaan. Lisdksi Suomi on edell&-
kavijoita | C-teknologian tuottajana ja hyddyntdjénd, joten
niiden hyddyntaminen pal vel uissa ja etdpal vel uissa on kil -
pailuetumme.

Markkinoillaon kasvavakysynta paastokaupan palveluille
ja tulevaisuudessa yha enemman jo aiemmin kerrotuille
energiatehokkuuden osoittamisen ratkaisuille. Merkittavin
Suomessa toimiva yritys, jolla paésttkaupan palvelut on
paétoimiala, on Green Stream Network. Lisdksi on lukuisia

yrityksid, jotka toimivat paéstokaupan toimialalla muiden
palveluidensa ohella.

Energiakatsel muksillaon kysyntd8ympéri maailman. Suo-
malainen energiakatselmusosaaminen on maailman huip-
puluokkaa. Suomen energiakatsel musohjelma on kansain-
vélisesti tunnustettu ja toiminut esikuvana useiden maiden
ohjelmille. Suomessa on joitain kymmenié& insindoritoi-
mistoja, joissatoimii muutamiasatoja energiakatselmoijia.
Suomessa on tehty noin 5000 energiakatsel musta viimeis-
ten 12 vuoden aikana, joten kotimarkkina on vahva.

Suomalaisyritykset ovat tehneet energiakatselmuksia esi-
merkiksi Aasian maissa, Vengalla, Saksassa, Yhdysval-
loissa ja | sossa Britanniassa, mutta kuitenkin suhteellisen
pienela volyymilla Katselmusohjelmaosaamistakin on
viety useisiin maihin ja suomalaiset ovat olleet vaikutta-
massa katsel musohjelmiin useimpien EU15-maiden lisak-
s muun muassa Baltian maissa, Vengdla ja Aasiassa
Energiakatsel mushankkeet sinélléén ovat suhteellisen pie-
nia hankkeita, mutta ne tulisi ndhda strategisina mark-
kinoillepaésyn tyokaluina ja keihdankarkihankkeina esi-
merkiksi JI- ja CDM-hankkeissa. Energiakatselmuksen
jalkeen 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.) seka lagjemmat ener-
giapalvelut, kuten ESCO-palvelut, mittaus- jakartoituspal-
velut, energiatehokkuuden seurantapalvelut, koulutukset,
tietotuotteiden laadinta, energiansééston brandaéminen,
energiansagstoportaalit, toimenpidepankit ja seurantajér-
jestelmét seka ennen kaikkea edell& mainittujen innovatii-
vinen yhdistely. Suomessatoimii useita verkostoja, joiden
kautta myds suhteellisen pienet yritykset voivat paésta
osallisiksi kansainvélisille markkinoille. N&ihin verkostoi-
hin panostaminen ja niiden tehokkaampi hy&dyntéaminen
on tarkeda.
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5 Alan liketoiminnan kehityksen seuranta

5.1 Muuttuvan klusterin seuranta

IImastoteknologiaklusteri muodostaa lagjan ryhman tek-
nologioitajapalveluita, joiden tarkastelu jaarviointi 0soit-
tavat yleisemmin ympéristoklusterin seurantaan liittyvét
haasteet'?’. Eras keskeisista haasteista liittyy klusterin
méérittelyyn ja tarkasteluun valittavien liiketoiminta-alu-
eitten rajaamiseen. Eilispéivan ilmastoteknologia on usein
man muun teknologian rinnalla. [Imastoteknol ogiakluste-
rin koko jakehityson siten voimakkaasti maarittelystariip-
puvainen. Suomessa laadituissa selvityksissa ilmastotek-
nologiaklusterin liikevaihto on viime vuosina arvioitu 2-5
miljardiksi euroksi. Tdmén laajan kokonaisuuden sisdlla
eri liiketoiminta-alueiden kasvuvauhdit ja muutokset voi-
vat poiketa toisistaan merkittavasti.

Luonnollisesti e ole olemassa vain yhta oikeaa tapaa to-
teuttaa ilmastoteknologiaklusterin rajausta, mutta mikali
halutaan luoda seurantamenetelmé, joka tuottaa luotetta-
vaa tietoa niin julkisen sektorin poliittisen padtdksenteon
pohjaksi kuin myds yksityisen sektorin padtoksenteon
tueksi, menetelméan on oltava systemaattinen ja |&pinaky-
va. Seurantamenetelméa laadittaessa on térkeda tunnistaa
kenelle tietoa tuotetaan ja mihin tarkoitukseen tietoa tul-
laan hyédyntaméaén. Tama edesauttaa eri toimijoiden si-
touttami sta seurantamenetel méan jaluo pohjan kustannus-
tehokkaalle seurannalle, joka antaa séannol lisesti tietoava
littujen liiketoiminta-alueiden kehityksesta. Mikali tavoit-
teena on tukea suomal ai sen ilmastoteknol ogiaklusterin ke-
hittymista sekéa edistéa vientidjakansainvali stymispotenti-
aalia omaavien yritysten menestystg, tdma sitouttaminen
voidaan ndhda my s térkeéna osana verkottumisen edisté-
mista ja” me-hengen” luomista seké suomalai sen ilmasto-
teknologiaklusterin kilpailukyvyn parantamista®,

Suomal aiseen ilmastoteknol ogiaklusteriin kuuluvien liike-
toiminta-alueiden kehityksestd on tehty useita selvityksig,

jotka tarjoavat térkeda taustatietoa tarkemman seurannan
si suomalaisen energiaklusterin kilpailukykya tai lagjem-
min suomalaisen ymparistoklusterin tilaa.'® Tehokas ole-
massa olevan |uotettavan tiedon hyoddyntéminen, jakami-
nen ja jalostaminen ovat edellytyksia toimivalle seuranta-
menetelmélle, joka voi tukea suomalaisen ilmastoteknol o-
giaklusterin kilpailukykya edistévaa paétok sentekoa.

5.2 IlIlmastoteknologiaklusterin
seurantamenetelma

Téassa hankkeessa on kuvattu ehdotus ilmastoteknol ogi ak-
lusterin seurantamenetelméksi, joka pyrkii mahdollisim-
man hyvin vastaamaan yll & esitettyihin haasteisiin. Seuran-
tamenetelm& pohjautuu hankkeessa tehtyyn ilmastotekno-
logiaklusterin maéritelmaan, 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
yhteensd noin 300 aktiivista ilmastoteknologiaklusterin
yritysta Suomessa, jotkaon ryhmitelty maériteltyihin liike-
toiminta-alueisiin. Kyseiset yritykset toimivat aktiivisesti
ilmastoteknol ogian parissa, omaavat edellytyksid kansain-
véliseen liiketoimintaan ja tunnistavat itsensa tavalla tai
toisellailmastosektorin toimijaksi. Naiden yritysten liséksi
ilmastoteknologiaklusterin liepeillatoimii satojamuitayri-
tyksid, mutta niiden kytkenta itse ilmastoteknol ogiaan on
selkedsti heikompi.

Hankkeessa laaditun seurantamenetel man puittei ssa kulta-
kin liiketoiminta-alueelta on poimittu 1-16 yritystd, liike-
toiminta-alueen aktiivisuus huomioon ottaen, tarkempaan
seurantaan. Kultakin liiketoiminta-al ueeltaon pyritty valit-
semaan seurantamenetelméén seka suurempia, vientitoi-

127  Esim. OECD:N ja Eurostatin ja toisaalta EU:n k&yttémien ympéristoteknol ogioiden mééritelmien erot on tunnistettava kun
tarkastellaan ympéristoklusterin eri liiketoiminta-alueiden kokoa, kasvua ja toisaalta toimenpiteitd, joilla pyritédn vaikuttamaan

klusterin kehitykseen.

128  Tavoite linkittyy erottamattomasti moniin muihin kansallisiin tavoitteisiin ja toimenpiteisiin, kuten esim. Kansalliseen Energia- ja
IImastostrategiaan, Kansalliseen Sopeutumisstrategiaan, |lmastonmuutoksen viestintéohjelmaan, ilmastokysymyksiin ja

teknol ogiaan osana suomen kehitysyhteisty6ta, jne

129  Esim. Tilastokeskuksen tutkimukset (KTM:nja Y M:n toimeksiannosta) tarjoavat mielenkiintoista taustatietoa suomalaisen
ympaéristoklusterin (ml. ilmastoteknol ogiaklusterin) kehityksestd 1998-2003. Tekesin toimeksiannosta laadittu |Imastoai heisen
teknol ogiaohjelman taustaselvitys (Jaakko Poyry, 2003) tarkasteli nimenomaan ilmastoteknol ogiaklusterin suomalaisia toimijoita.
ETLA on selvityksissédn tarkastellut mm suomal aisen energiaklusterin kil pailuetukysymyksid ja parhaillaan (Sitran jaKTM:n
toimeksiannosta) |aatimassa suomal aiselle ilmastoteknol ogiaklusterille seurantamenetel maa.

72



mintaa jo harrastavia avain-yrityksia (osaa néisté voidaan
pitaé ilmastoteknol ogiaklusterin nk. veturi-yrityksing) etta
pienempié&, kasvu- javientipotentiaalia omaavia pk-yrityk-
sid™. Seuraavassa on listattu liiketoiminta-alueet ja tar-
kempaan tarkastel uun otettujen yritysten lukuméaré:

Liiketoiminta-alue

Tarkasteltavien yritysten lukumaara

1. Bioenergia

1.1 Energianpuun ja biomassan korjuu ja myynti
1.2 Polttoaineen kasittely-, tuotanto ja jalostustus

1.3 Kattilat, kaasuttimet ja polttoteknologia

1.4 Nestemaiset ja kaasumaiset polttoainejakeet

2. Tuulivoima
3. Jitehuolto

3.1 Syntypaikkalajittelu, jatteen kerdys ja kuljetus

3.2 Kaatopaikkateknologia

3.3 Jatteen laitosmainen kasittely/kierratys
4. Energiatehokkuuden parantaminen
4.1 Geneerinen energiatehokkuus

4.2 Teollisuusprosessien energiatehokkuusteknologia
4.3 Liikenteen energiatehokkuuden parantamisen teknologiat ja palvelut

5. Palveluliiketoiminta

6. CHP-kattilat ja -voimalat

7. Polttokennot ja vetyteknologia
8. Aurinkoenergia

9. Vesi- ja aaltovoima

10. Lampopumput

13
3
3
6
1

6

9
4
1
4

12
4
4
4

15

3

2

2

1

1

Yhteensa 64

Kyseisella menetelméld tarkempaan seurantaan vali-
koidut yritykset, yhteensé 64 yritystd, vastaavat lukumaa-
réltdan yli viidesosaa tdman hankkeen puitteissaidentifioi-
duista suomalaisista ilmastoteknol ogiaklusterin yrityksis-
t& Ottaen huomioon myds seurantalistalle valittujen suu-
rempien yritysten merkittévan osuuden niin ilmastotekno-
logiaklusterin liikevaihdosta, viennista kuin tyollisyysvai-
kutuksesta voidaan olettaa tarkemmin seurattavien yritys-
ten antavan pdatoksentekijille luotettavaajamonipuolista
tietoa ilmastoteknol ogiaklusterin kehityksesta®.

TassA hankkeessa esitetty seurantamenetelma perustuu
Finpron VIESTO viejérekisteriin. Menetel méssa seuratta-
viksi asioiksi on valittu

« yrityksen liikevaihto,

« tydllistdvyysija

. vienti.

Liikevaihdon osalta seurataan koko yrityksen (tai tarkem-
min méaaritellyn yksikon) liikevaihtoa ryhmiteltyné 4 ko-

koluokkaan (alle 1 M€, 1-7 M€, 7-40 M€, yli 40 M€).
Kuvassa5.1 on esitetty seurattavien yritysten liikevaihtoja-
kauma. Tarkasteltavat yritykset kattavat varsin hyvin eri
liikevaihtoluokat ja muodostavat siten varsin hyvan otok-
sen seurata erikokoisten yritysten kehitysta.

Seurantaa toteutettaessa on térkedd huomioida, etta useim-
pien yritysten toiminnasta, nk. ilmastoteknologiaklusteri
kattaa vain osan Kyseisten yritysten liikevaihdosta™®?. Seu-
rantaan valittujen 64 yrityksen osaltavoidaan todeta ettail-
mastoliikevaihdon osuusyrityksen tai konsernin kokonais-
liikevaihdosta vaihtelee alle yhdestd prosentista sataan
prosenttiin. Seurantamenetelman piiriin valittujen yritys-
ten osalta voidaan yleisesti todeta ettd yritykset, joiden lii-
kevaihdosta keskimaarin yli 75 % tulee ilmastoteknol ogi-
oistaja-palveluista, useimmiten mydstunnistavat kilpaile-
vansa nk. ilmastoteknologiamarkkinoilla. Muiden yritys-
ten osalta, oman toiminnan tunnistaminen osana ilmasto-
teknologiaklusteria vaihtelee voimakkaasti, eika ole suo-
raan selitettévissa ilmastoliikevaihdon osuudella koko-

130 Kaikillaliiketoiminta-alueillaei SuomessalOydy seké ilmastoteknol ogiaklusterin ”vetureita’, eli vientitoimintaa jo harrastavia
avain-yrityksid ettd " lupauksia’, eli kasvu- ja vientipotentiaalia omaavia pk-yrityksia.

131 Katso esim. ympéristéteknologiatilastot (Tilastokeskus 1998, 2003), joiden perusteella 80 % ympéristdteknol ogian liikevaihdosta
muodostuu neljanneksessé alan suurimpia yrityksid. Kyseisten selvitysten perusteella, ilmastoteknologiat, jotka muodostavat
yhden merkittavimmista ympéristéteknol ogioiden liiketoiminta-al ueista, ovat myds, jatevesi- ja vesihuollon teknol ogioiden

rinnalla, tarkein ympéristéteknol ogioi den vientisektori.

132 Selvityksen yhteydessd 23 yritysté (tarkempaan seurantaan valituista 64 yrityksestd) antoi selvityksen siséiseen kayttéon arvion

nk. ilmastoliikevaihdon osuudesta kokonaisliikevaihdostaan.
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alle 1 M€ 1-7 M€

7-40 M€ yli 40 M€

Kuva 5.1. Seurantaan valittujen yritysten liikevaihto (yrityksen kokonaisliikevaihto).

naisliikevaihdosta™. Tama huomio tukee sita nakemysta,
ettd suomal ai sen ilmastoteknol ogiaklusterin kil pailukyvyn
kokonaisvaltainen edistdminen vaatii jatkossa entista te-
hokkaampia kansallisia toimia synergia-etujen 16ytami-
seksi jahyodyntémiseksi, niin kehitystyon, tuotannon kuin
markkinoinnin jamyynnin eri vaiheissa.

Tyopaikkojen osalta seurataan koko yrityksen (tai tarkem-
min méaritellyn liiketoimintayksikon) tyopaikkojen méa-
réd ryhmiteltynd 7 kokoluokkaan (alle 20, 2049, 50-99,
100-249, 250499, 500999, yli 1000). Kuvassa 5.2 on
esitetty ndiden seurattavien yritysten henkilomaérat. Mer-
kittdva osa seurattavista yrityksista on pk-yrityksié (henki-
16st6 alle 250 henkil 68) jaalle 20 hengen yrityksid on méa-

réllisesti selvasti eniten. Toisaalta mydsyli 1000 henkil6n
yrityksid on 8 kappal etta.

Viennin ja kansainvalistymisen osalta seurantamenetel-
massa tarkastellaan viennin maarda ryhmiteltyna 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.®** Yritysten
seurantamenetel méan sitoutumisesta ja kaytettavissa ole-
vien tietojen laadusta riippuen voidaan viennin yhteydessa
pyrkié seuraamaan myds yritysten lasndoloa eri markki-
na-alueilla sek& viennin toimintatapaa.’*® Maal dsnéolon
tunni stami sta voidaan pitdé perustel tuna, ottaen huomioon
etté ulkomaantoi mintojen osuus voi joskus olla huomatta-
vasti suurempi kuin suoran viennin koko.

8

6

4

2 B B
) N B

20-49 50-99

100-249 250-499 500-999 >1000

Kuva 5.2. Seurantaan valittujen yritysten henkildstémaara'™

133 Seurantaan valituista yrityksistd, kaikki toimijat eivét toimittaneet selvityksen kéyttdon arvioitaan ilmastoliikevaihdon osuudesta

kokonaidliikevaihdostaan.
134  Otos kattaa tiedot 30 yrityksen viennista.

135  Yrityksen lasn&oloa eri markkinoilla on tarkoitus seurata EU:n alueella tarkemmin, muilla aueillal&snéol oa seurataan
maanosittain. Kosien viennin toimintatapaa, seurantamenetel ma pyrkii erottelemaan suoran viennin, toiminnan edustgja ja/tai

tytéryrityksen kautta seka lisenssival mistuksen.
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alle 1 M€ 1-5 M€

5-10 M€ 10-30 M€

yli 30 M€

Kuva 5.3. Seurantaan valittujen yritysten viennin maara.

Téassé hankkeessa seurantaan valittujen yritysten henkil 6s-
tomadrg, samoin kuin viennin suuruusluokka seuraavat
voimakkaasti yrityksen kokonaidliikevaihtoa. Y ritykset,
joiden liikevaihdosta merkittavé osa tulee ilmastoliiketoi-
minnasta, ovat |&hes poikkeuksetta henkil 6stomaaraltéén
alle 50 henkilon yrityksié. Seurantaan valituista yrityksis-
t4 suuret yritykset (kokonaidliikevaihdoltaan yli 40
M€/vuosi) vastaavat odotetusti myds suurimmasta osasta
ilmastoteknol ogiaklusterin viennista.

5.3 Seurannan toteutus

Hankkeessa esitetty noin kolmen sadan ilmastoteknolo-
giaklusterin toimijan kartoitus tarjoaa taustatietona lagjan
listauksen suomalaisen ilmastoteknol ogiaklusterin toimi-
joista. Taman pohjalta on rakennettu seurantamenetelma,
johon on otettu mukaan 64 yritysta, jotka ovat joko alan
avain-yrityksia tai lupaavia kansainvalistymispotentiaalia
omaaviapk-yrityksid. Seurantamenetel maa | aadittaessata-
voitteena on ollut tunnistaa yrityksig, joilla on selkea kyt-
kenta ilmastonongelmien ratkaisuihin ja jotka myds tun-
nistavat itsensa ilmastoteknol ogiaklusteriin kuuluviksi.

Seurattavia tunnuslukuja ovat: 1) yrityksen liikevaihto, si-
sdltden seka koko yrityksen liikevaihdon, etta arvion il-
mastoliiketoiminnan liikevaihdosta, 2) yritysten tyonteki-
jamaéra seka 3) viennin suuruus ja sen kohdistuminen eri
markkina-alueille. Sopiva péivitygako voisi olla kerran
vuodessa, kuitenkin niin, ettd viennin maal&snéolon seu-

136  Otos kattaa tiedot 47 yrityksen henkil 6stoméaérista.

raaminen voitaisiin toteuttaa joka kolmas vuosi. Ta8l6in
maaldsnédolon suhteen voitaisiin kysya yrityksilta, missa
maissa yritykset ovat harjoittaneet liiketoimintaa viimei-
sen kolmen vuoden aikana ja missa maissa he suunnittel e-
vat harjoittavansaliiketoi mintaa seuraavan kolmen vuoden
aikana. N&in tarkastel uun saatai siin mukaan ennakoivaele-
mentti, jonka perusteella voitaisiin suunnitella esimerkiksi
yhteisten markkinakartoitusten tekemisté jo etukateen.

Menetelmén pohjautuessaV IESTO-vigjérekisteriin Finpro
voisi ollaluonteva taho systemaatti sen seurannan toteutta-
miseksi kyseisella menetelméla Toisena vaihtoehtona
vois ollaesimerkiksi Tilastokeskus. Seurannan toteuttajan
on joka tapauksessa oltava luotettava ja rii ppumaton taho,
joka kykenee kerdaméén ja késitteleméaén keréttyjatietoja
luottamuksellisesti. Liséksi voidaan myos ol ettaa, etta tar-
vittavan tiedon kerd8minen jatkossa on helpompaa, mikali
yrityksille voidaan osoittaa seurannan myo6té saatavat edut,
esimerkiksi julkisen sektorin tehokkaampien ilmastotek-
nologiaklusteria tukevien politiikkatoimien kautta.

Aiemmin toteutetut ympéristd- sekailmastoklusterin selvi-
tykset voivat antaa hyvéa tukea ilmastoteknologian tar-
kemmalle seurantamenetelmélle. Johtuen kuitenkin selvi-
tysten erilaisista tavoitteista ja maaritel mistd ympéristo- ja
ilmastoteknologioille, kytettavissi olevatieto e oletéysin
vertailukelpoista eiké anna selkedé kuvaa klusterin kehi-
tyskuluista yritysten tal paétoksentekijoiden kayttoon.
Taman vuoksi ilmastoteknol ogiaklusterin seurantaan tar-
vitaan erillinen, tarkemmin mééritelty menetelmég, joka on
t&ssa raportissa kuvattu.
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Kyseisella seurantamenetel mél & keréttavan tiedon liséksi,
niin julkisen kuin yksityisen sektorin toimijat tarvitsevat
paljon muutakin tietoa ilmastoteknologiaklusteria koske-
van péatoksentekonsatueksi (mm. t& k-toiminnan kehitty-
misestd, klusterin koulutustarpeista, rahoitusmarkkinois-
ta). Liiketoiminnan kehityksen lagjan jélkikatei sseurannan
lisksi tarvitaan my0s tulevai suuteen suuntautuvia toimin-
tatapoja (esim. heikkojen signaalien tunnistamista, enna-
kointia, skenaariotydskentelyd).

76

Jotta ilmastoteknologiaklusterin seurantamenetelmét pal-
velisivat optimaalisesti paétoksentekijoitd suomalaisen il-
mastoteknol ogiaklusterin kil pailukyvyn javientipotentiaa-
lin parantamiseksi, on olennaista etté keskei set julkiset toi-
mijat koordinoivat paremmin ilmastoteknologiaklusterin
(samoin kuin ympéristoteknol ogia- ja/tai energiaklusterin)
seurantaan laaditut toimensa. Y ksityisen sektorin edustaji-
en kannalta on olennai sta etté seurantamenetel méssa nou-
datetaan tarvittavialuottamuksel li suuden reunaehtoja, me-
netelm& on systemaattinen ja se tarjoaa luotettavaa tietoa
ilmastoteknol ogiaklusterin kehityksesté.



6 Yhteenveto

6.1 Alan liiketoiminta Suomessa

Ilmastoteknol ogiaklusteri on lagja kokonaisuus, jotaei voi
yksiselitteisesti rajata. Tassa tarkastel ussa ilmastoteknolo-
giaklusteri on rgjattu niihin tuotteisiin ja palveluihin, joi-
den avullavoidaan hillitailmastonmuutostajajoillaon sel-
va teknologiakytkentéd. Yritysten osalta tarkasteluun on
otettu ne yritykset, jotka harjoittavat aktiivisesti ilmastolii-
ketoimintaa, omaavat mahdollisuuden kansainvaliseen lii-
ketoimintaan ja tunnistavat itse kuuluvansa edes |6yhasti
ilmastoteknologiaklusteriin. Téman rajauksen perusteella
Suomessa on noin 300 ilmastoteknol ogiaklusteriin kuulu-
vaa aktiivista yritystd. Taman lisdksi on olemassa satoja
heikommin ilmastoteknologiaklusteriin kytkeytyvia yri-
tyksig, jotka eivét itse katso kuuluvansa ilmastoteknolo-
giaklusteriin tai jotka toimivat vain kotimarkkinoilla.

Ilmastoteknol ogiaklusterin suurimmat liiketoiminta-al ueet
ovat bioenergia, jétehuolto ja energiatehokkuusja palvelu-
liiketoiminta (ks. kuva 6.1). Néista bioenergia on selvasti
suurin yli sadalla aktiivisella yrityksella. Liséksi tuulivoi-
ma- ja lampépumppuliiketoiminta ovat kasvaneet viime
vuosina ja niidenkin yritysmaara on kohtuullinen. Tuuli-
voiman komponenttivalmistgjat ovat tyypillisesti suuria
yrityksid, kun taas |ampopumppualan yritykset ovat |dhes

poikkeuksetta pienidtoimijoita. CHP-kattilaja-voimalalii-
ketoiminnan yritysten mé&ara on vahéinen, mutta yritykset
ovat suuria ja kansainvalistyneitd. Aurinkoenergian, vesi-
ja aaltovoiman seka vety- ja polttokennoteknologian yri-
tysten mdaraon toistaiseksi vielavarsin vahainen jayrityk-
set ovat keskimé@arin pienia

Ilmastoteknol ogiaklusterissa toimivien yritysten koko on
varsin pieni (ks. kuva6.2). Suurin osayrityksistd.on pk-yri-
tyksid, joiden henkilostoméaéra on alle 250 tyontekijaa.
Merkillepantavaa on myds se, etté kokol uokassa 500-1000
tyontekijaa on vain muutama ilmastoteknol ogia-klusteris-
sa toimiva yritys. Suurimmassa koko luokassa (yli 1000
tyontekijad) sité vastoin on selvasti useampi yritys. Ndissa
yrityksissa tosin ilmastoteknologia on useimmiten vain
pieni osa yhtion liiketoimintaa.

IImastoteknologiaklusteriin kuuluvat yritykset toimivat
varsin monellamarkkina-alueella (ks. kuva6.3). Vientitoi-
minnan painopiste on luonnollisesti Euroopassa, muttatoi-
mintaa on kohtuullisen paljon myds Pohjois- ja Ete-
[&Amerikassa sekd Aasiassa. Bioenergia-alan liiketoimin-
taa on varsin kattavasti kaikilla edella mainituilla markki-
na-alueilla pianopisteen ollessa EU15-alueella. Energiate-
hokkuuden parantamiseen téhtéavan liiketoiminnan vienti
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Kuva 6.1. limastoteknologiayritysten lukumaara lilketoiminta-alueittain.
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Kuva 6.2. limastoteknologiayrityksissé tydskentelevan henkiléstdn méaran jakauma.
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Kuva 6.3. limastoteknologiayritysten lasn&olo eri markkina-alueilla.

kohdistuu Euroopan lisdksi varsin voimakkaasti Aasiaan ja
Pohjois-Amerikkaan. Tuulivoiman, jatehuollon japalvelu-
liiketoiminnan vienti kohdistuu puolestaan varsin voimak-
kaasti Eurooppaan, vaikkalasndol oaon myés muillamark-
kinoilla.
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Yleisena keskeisena havaintona ilmastoteknol ogiakluste-
rin yrityksista voidaan todeta, etta vired kotimarkkina akti-
voi yritystoimintaa ja mahdollistaa sellaisen liiketoimin-
nan kehittymisen, jolla on myds edellytyksia vientimark-
kinoille. [lman aktiivista kotimarkkinaa kansainvélisen lii-
ketoiminnan rakentaminen on erittéin vaikeaa.



6.2 Markkinatarkastelut

Markkinatarkastelut kohdistettiin Suomen kannalta kiin-
nostavimpiin liiketoiminta-alueisiin eli bioenergiaan, tuu-
livoimaan, jéehuoltoon, teollisuuden energiatehokkuuden
parantamiseen ja palveluliiketoimintaan, jossa painopiste
oli péastékaupan synnyttamassa uudessa liiketoi minnassa.
Kohdemarkkinat, joita hankkeessa péétettiin tarkastella,
valittiin hankkeen ohjausryhmé&ssa. Valintakohdistui ensi-
sijassa maihin, joissa suomalaisilla toimijoilla voisi olla
mahdollisuus kasvattaa liiketoimintaansa. Markkinoiden
koolla ja kasvuvauhdilla oli my6s merkityksensg, mutta
vasta toissijai sena valintakriteerind

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-
naollut varsin maltillista— noin 2—3 % vuodessa. Bioener-
gian osalta on kuitenkin muistettava, etté bioenergiavarat
ovat maailmalla jakautuneet epétasaisesti, jolloin myds
edellytykset kasvuun ovat hyvinkin erilaiset. Puupohjaisen
polttoaineen osaltaesimerkiksi VendjajaBrasiliaomaavat
valtaisat metsdvarat ja néissa maissa bi oenergian kasvupo-
tentiaali on erittéin suuri. Erityisesti yhdistettyna sellu- ja
paperiteollisuuden energiankdyttéon suomalaisilla yrityk-
silla on selkedt mahdollisuudet kasvattaa liiketoimintaa
merkittavastikin. Euroopassamy6s maatal ouspohjaisen bio-
energian tuotanto —etenkin biokaasujen ja biopol ttoai nei den
tuotanto — on voimakkaasti kasvava markkinasegmentti,
jonka gjavana voimana ovat EU:n direktiivit ja maatal ous-
politiikka. Tassa markkinasegmentissa suomalaiset toimi-
jat ovat useaa muuta EU-maata jaljessa — pagosin heikon
kotimarkkinan vuoksi.

Tuulienergian maailmanmarkkinat ovat noin 8 mrd.€ vuo-
dessa ja markkina on kasvanut viime vuosina keskimaarin
noin 16 % vuodessa. Markkinakasvun veturina ovat olleet
EU-maat (Saksa, Espanja, Italia, Portugali), joissaon vah-
va uusiutuvaa energiaa edistéava tukipolitiikka. Tuulivoi-
mal oiden valmistajistaneljasuurintahallitsevat yli kolmea
neljasosaa koko markkinasta. Suomal ai sen tuulivoi mateol -
lisuuden vahvuutena on komponenttivalmistus ja alan lii-
kevaihto onkin kehittynyt suotuisasti viime vuosina. Haas-
teena on jatkossa markkinaosuuksien sédilyttdminen, mika
sinansa nykyisella alan kasvuvauhdilla takaa varsin hyvéan
liiketoiminnan kasvun.

Jétehuollon maailmanmarkkinoiden koko on noin 180
mrd.$. Markkinoiden kasvu jaksolla 1995-2000 oli Lansi-
Euroopassa 44 %, USA ja NAFTA-aduedlla 49 % ja
Aasiassa (Japani pois lukien) 72 %. Jakson 2000-2010
vastaavien kasvulukujen ennakoidaan olevan Lansi-Eu-
roopan osalta 17 %, USA jaNAFTA-alueen osaltal6 % ja
Aasiassa 69 % (Japani pois lukien). Painotukset jatehuol-
lon eri osa-alueilla vaihtelevat maanosittain ja maittain.
Painopiste EU15-alueellaon jétteen laitosmai sessa kasitte-
lyss& poltossa ja mekaanis-biologisessa késittelyssa seka

erilliskeréttévien jéatejakeiden kierrétyksessa ja hyddynté-
misessd. EU:n uusissa jasenmaissa, EU10-alueella, paino-
piste on jétteen syntypaikkal gjittel ussa, jatevirtojen eriytta-
misessd, kerdyksen ja kuljetuksen tehostamisessa seké
EU:n kaato-paikkadirektiivin vaatimusten téyttamisessa.
Pohjois-Amerikassa ja K anadassa jétehuol to perustuu laa-
jalti kaatopaikkakasittelyyn. Sen rinnale etsitéén kuiten-
kin vaihtoehtoisia késittelyvaihtoehtoja. Aasian ja Ete-
& Amerikan alueellajétehuollon kehittémisen panostukset
kohdentuvat 18hinn& suurkaupunkeihin, joissa jatemaarét
ovat suuria vaestomaarasta johtuen.

Suomalaisten jatehuoltoyritysten kilpailukyky perustuu
niin jérjestelmien kuin yksittéisten tuotteiden ja teknol ogi-
oidenkin osalta teknologian korkeaan tasoon, luotettavuu-
teen ja hintakil pailukykyyn. My®os jéehuoltopuolen suun-
nittelu- ja konsultointiosaamisemme on hyvéd, vaikkakin
kapea-alaista. Haasteena EU-alueellaniin kuin muuallakin
toimimiseen on kuitenkin rajalinen toimituskykymme,
mitattakoon tété sitten yrityskoolla: liikevaihdolla, henki-
[6madrdllata kohdemaareferensseilla. Kun vahvoja vetu-
riyrityksid el juuri ole saattaa té&mé vaatia yhteistyota
useamman suomal aisen toimijan kesken kohdemarkkinal-
la toimimiseen tai yhteistyOpartnerin hakemista kohde-
maasta.

Maailman teollisuuden energiatehokkuusteknologioiden
ja palveluiden markkinapotentiaaliksi on arvioitu vahin-
tédn 20 mrd.€. Fossiilisten polttoai neiden hinnan nousun ja
ilmastonmuutoksen hillinnan seurauksena voidaan suurel-
la todennakdisyydella olettaa, ettd energiatehokkuuden
markkinat kasvavat 1&hivuosikymmenindnopeammin kuin
energiankulutus, joten markkinoiden voidaan arvioidakas-
vavan pitkalla tahtaimellékin useiden prosenttien vuotui-
sella vauhdilla. Kysyntéa lisdantyy tehokkaammille ja kor-
vaaville prosesseille sekd muun muassa energiatehokkaille
séhkdmoottoreille, taajuusmuuttajille, pumpuille, puhalti-
mille, l&mmitystavoille ja valonlahteille. Energian tuotan-
nossa mahdollisuuksia tarjoavat olemassa olevien voima-
laitosten tehonkorotukset ja CHP-laitoksissa rakennusas-
teen nostaminen. Suomalaisyritysten vahvuusalueita ovat
erityisesti metséteollisuuden, mutta myos erdiden metalli-
ja kemianteollisuuden prosessien energiatehokkuus (pro-
sessi-integraatio, prosessiteknologiat, energiatehokkuus
osana tuotantotehokkuutta ja CHP), prosessiautomaatio,
tagjuusmuuttagjat ja muu tehoelektroniikka, voimalaitos-
tekniikka (erityisesti kattilat), sdhkolaitostekniikka seka
energianmittaus-, seuranta- ja hallintajérjestel mét.

Ilmastoteknologiaklusteriin kuuluvan palveluliiketoimin-
nan kirjo on lagja ja téssa selvityksessa on keskitytty péé-
asiassa péastbkaupan synnyttamiin uusiin liiketoimin-
ta-alueisiin. Paastokaupan maailman markkinat kehittyvét
jatkuvasti. Markkinoiden koon tarkka arviointi on viela
kuitenkin vaikeaa. Siihen vaikuttavat ensik&dessa kaupan
volyymi, hiilidioksiditonnin hinta seka johdannaismark-
kinoiden suuruus. Joka tapauksessa puhutaan kymmenista
tai sadoista miljardeista euroista. Pelkéstéan EU:n sisédisen
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paastokauppamarkkinan arvioidaan olevan vuosien 2005—
2007 vélilla luokkaa 6-10 mrd.€ vuodessa. Suomalaisilla
palveluyrityksilla on korkealaatuista osaamista, mutta ne
ovat muutamaa suurta konsulttiyhtiota lukuun ottamatta
pieni&toimijoita. Erityisend haasteenaon suomalaisten toi-
mijoiden pdaseminen mukaan J- ja CDM-hankkeiden
suunnittel uun ja toteutukseen.

Y hteenvetona voidaan todeta, etta ilmastoteknol ogiaklus-
teriin kuuluvien liiketoiminta-al ueiden markkinoiden koot
ja kasvuvauhdit poikkeavat toisistaan merkittavasti (ks.
kuva 6.4). Bioenergiamarkkinoiden koko ja kasvuvauhti
on varsin maltillinen, mutta suomalaisten yritysten asema
vahva. Tuulienergian markkina on hieman suurempi, mut-
tanopeasti kasvava. Energiatehokkuuden, palveluliiketoi-
minnan jajatehuollon markkinat ovat vielatatakin suurem-
mat, muttaeivét yllakasvuvauhdillamitattunatuulivoiman
tasolle. Tosin on huomattava, ettd néidenkin sektoreiden
sisdlla on sekd hyvin nopeasti etta hitaasti kasvavia mark-
kinoita.

6.3 limastoteknologiaklusterin
seuranta

Ilmastoteknol ogiaklusterin kehittymisen seurannan haas-
teenaon rajaukseltaan epdmaéréisen, jatkuvasti muuttuvan
klusterin seuranta siten, ettd vuodesta toiseen toteutettava
seurantaolisi vertailukel poinen. Téman vuoksi tassa selvi-
tyksessd on paédytty ehdottamaan seurantamenetel maksi
mallia, jossa seuranta kohdistuu valikoituun, kattavaan

Maailman-

markkinoiden
koko O

Jatehuolto

O

Bioenergia

Energiatehokkuus

joukkoon ilmastoteknologiaklusterin  ytimeen kuuluvia
yrityksid. Naméa 64 yritysta ovat joko suuria, kansainvais-
tyneitéd alan veturiyrityksiatai pk-sektorin, kansainvélisty-
mi spotentiaalia omaavia yrityksia, joilla on sellaista osaa-
mistatai teknologiaa, jolle on kansainvélista kysynt&a.

Seurantaan valittujen yritysten osalta ehdotetaan seuratta-

van

« liikevaihtoa (seka yrityksen koko liikevaihto etta
ilmastoliiketoiminnan liikevaihto),

« henkil 6stoméaraé seka

« viennin méaara jakohdistumista.

Selvityksen aikana tehty ensimméinen tietojen kerayskier-
ros osoitti, etta tietojen kerdys vaatii kohtuullisen paljon
tyota. Koskatiedot on kerdttava suoraan yrityksilta, onyri-
tysten oltavajollain lailla motivoituja tietojen antamiseen,
jottaasiasujuisi ripedsti jakitkatta. Taman vuoksi esimer-
kiksi jonkunlaisen palautteen antaminen kerétyistatiedois-
ta yrityksille vois helpottaa tietojen kerdysta ja yritysten
motivointia.

Erityisen hankalaksi osoittautui yrityksissa arvioida sita,
mik& on ilmastoliiketoimintaaja mik& on sen osuus yhtitn
kokonaisliikevaihdosta. Mikéli seurannassa haluttaan
paastahyvaan tarkkuuteen, edel lyttaé se tarkkaayrityskoh-
taista méarittelya siité, mika on ilmastoteknologiaan liitty-
véa liiketoimintaa ja miké ei. Télla tavoin voitaisiin var-
mistaase, ettédesimerkiksi vuosittain keréttévét tiedot olisi-
vat nimenomaan ilmastoliiketoiminnan liikevaihdon ver-
tailun osalta yksiselitteiset ja vertailukel poiset.

O

Palvelu-

liiketoiminta

Tuulivoima

>

Markkinoiden
kasvuvauhti

Kuva 6.4. limastoteknologiaklusterin liiketoiminta-alueiden maailman-
markkinoiden koko ja kasvuvauhti (pallon koko kuvaa suomalaisten
toimijoiden merkitystd maailmanmarkkinoilla).
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/ Johtopaatoksia ja suosituksia

Selvityksen perusteella esitetddn seuraavat johtopaatokset
jasuositukset, joilla voitaisiin edistéa suomalaisen ilmas-
toteknol ogiaklusterin yritysten kilpailukykya kansainvéli-
silla markkinoilla.

1. Osaamisen kokoaminen ja
yhteismarkkinointi

Jotta alan suomalaista osaamista ja yrityksid voitaisiin
markkinoida tehokkaammin kansainvdisilla foorumeilla,
tulisi alan pienten yritysten pirstaleinen tarjonta koota yh-
teen. Tamavoi tapahtua joko koko ilmastoteknol ogiaklus-
terina tai tarkemmin kohdistettuna teknologia-aloittain.
Vaikka itse teknologiaohjelmien tehtdvana e ole mark-
kinointi sinéns4, niiden puitteissavoitaisiin jarjestéa yhtei-
si@markkinointitoimenpiteitd—esimerkiksi vierailujakiin-
nostaville kohdemarkkinoille sekd yhteisosallistumisia
alan konferensseihin jamessuille.

Y htei sen markkinointimateriaalin tuottamiseen pitéisi olla
yritysten tarpeisiin soveltuvia rahoitusinstrumentteja ja
kannustimia. Markkinointimateriaali voi kattaa lagjoja,
koko ilmastoteknol ogiaklusterin sisdltavia www-sivustoja
tal kohdistettuja teknologiakohtaisia esitteité tai sdhkdisia
tietopaketteja. Jalkimmaisestd tapauksesta esimerkkind
voidaan mainita suomal ai sta bioenergia-al aa koskevamul-
timediaDV D, jonka Greennet Finland ry toteutti KTM:nja
Tekesin tuella

2. Yritysten valisen yhteistyon
syventdminen

Ilmastoteknol ogiaklusteriin identifioitiin tassi sel vitykses-
sd noin 300 aktiivista yritystd. Naista energia- jaympéris-
toalan yrityksisté pdéosa on liikevaihdolla, tyontekijamaé-
réllajakansainvalisen toiminnan volyymillamitattunapie-
nid. Osayrityksistétuntee toisensa, muttayritysten vélisen
tunnettuuden lisd8minen mahdollistaisi yritysverkkojen, ja
sitd kautta lagjempien tarjoamakokonai suuksien muodos-
tumista. Tekesin teknologiaohjelmien vuosi- ym. se-
minaarit tarjoavat tdhan hyvan mahdollisuuden, mutta tar-
vettavois ollaesimerkiksi tietyn teknologia-alueen yritys-

ten pienimuotoi sempaan tapaami seen ja yhtei sten kansain-
valisten hankkeiden val misteluun jatoteuttamiseen. Erityi-
sesti JI- ja CDM-hankkeiden toteuttaminen edellyttéa mo-
nipuolista osaamista ja pienten yritysten voimien yhdisté-
mista tal vaihtoehtoisesti pienten yritysten osallistumista
hankkeisiin yhdessé alan veturiyritysten kanssa.

3. Voimavarojen parempi koordinointi

Suhteellisen pienié ja hgjalaan olevia voimavaroja tuhla-
taan maassamme samojen asioiden tutkimiseen, tekemi-
seen ja selvittamiseen ilman koordinaatiota sita tekevien
yliopistojen, korkeakoulujen, tutkimuslaitosten, tai alueel-
listen teknologia- jainnovaati o-keskusten kesken. Voima-
varat yhdistamélla ja eri toimijoiden tydnjakoa paremmin
selkeyttamalla ja suunnittelemalla paéllekkaisyyksia voi-
taisiin paésté eroon. N&in usean pinnallisen tutkimuksen ja
selvityksen sijastavoitaisiin tehdalasjempiajasyvallisem-
pia selvityksia

Asiaa kokoava tutkimushankerekisteri esim. Tekesin si-
vustoillajaeri tutkimusl aitosten yhteiset tutkimuksen vuo-
siseminaarit voisivat osaltaan poistaatéta paallekkai syytta.
Nain tieto saataisiin myds paremmin teknologia- tai yritys-
ten liiketoimintakehitystd tukevaks ja vuorovaikutusta
yrityskenttdan voitaisiin parantaa.

4, Teknologiaohjelmarahoituksen
suuntaaminen uudenlaisiin
yritysryhmahankkeisiin

Kestoltaan 3-5 vuotta kestavissé teknologiaohjelmissa
kaytetdédn asianomaisen ohjelma-alueen osalta merkittava
rahallinen panostus alan suomalaisiin yrityksiin, jolla tue-
taan niin yritysten teknologiakehitysté kuin liiketoiminta-
osaamista ja kansainvalistymistakin. Padosa kehitystyosta
tapahtuu yrityskohtaisesti, juurikaan linkittdmatta esimer-
kiks arvoketjun toimijoitatoisiinsatai lagjemmiksi yritys-
ryhmahankkeiksi. Téhén on enenevéa tarvetta erityisesti
kansainvdisilla markkinoilla, koska loppuasiakkaat osta-
vat ratkaisuja ongelmiinsa, el yksittéisia teknologioita.
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Jatkossa olisi siten tarve [0ytd&a "tyokalu” uudenlaisten
hankkeiden identifiointiin, niiden taustaselvityksiin, on-
gelmanratkaisujen konseptointiin, seka suomalaisen on-
gelmanratkai sun kuvaamiseen konkreetti sena tarjouksena.
Vaikka rahoitusta 10ytyy toimitusten rahoittamiseen, niin
maassamme ol e toistaiseks ”rahoitustytkalua’ toimitusta
edeltavan selvitysvaiheen rahoittamiseen.

Uusien ideoiden jatapojen |6ytdmiseksi esitetdan, ettétek-
nologiaohjelmien kokonaisbudjeteista voitaisiin varata 5—
10 % uudentyyppisiin yritysryhmahankkeisiin, joillaselvi-
tetdén lagiemman yritysryhmén toimintamahdollisuuksia
uudella markkina-alueellatai alan keskeisen toimijan kans-
sa. Rahoitus tukis osaltaan teknologian sopeuttamista ky-
syntéldhtoisesti hankekohteen olosuhteisiin, seka lisdis
hankkeen eteenpéin viemisen jatoteutuksen vaatimaa liike-
toimintaosaamista ja ratkaisumallin kansainvalistymista.
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5. limastoteknologiaklusterin seurannan
jatkokehittaminen

[Imastoteknologiaklusterin  seurantaa rakennettaessa on
syyté pohtia, onko ilmastoteknol ogia kansallisesti tarpeek-
Sl suuri itsendisesti seurattavaks klusteriks vai olisiko jérke-
vampéa seuratajotain | asjempaakokonai suutta? Jokatapauk-
sessa, riippumatta it miké seurattava klusteri on, joudutaan
kohtaamaan samat seurannan ja tiedon kerdyksen haasteet.
Kysymys on enemminkin siita mink& kokoistaklusteriahalu-
taan seuratajaketkd seurantatiedostaovat kiinnostuneet. Sik-
S seurannan jatkokehittdmisessi térkedé on, etté alan toimin-
taan liittyvét julkiset organisaatiot, [8hinn& Tekes, Sitra, KTM
jaYM, keskustelevat asiasta keskendén ja pystyvét muodos-
tamaan as astayhtendi sen nékemyksen. V oimavarojen tehok-
kuuden nékokulmasta olis jarkevampéé seurata suurempaa
klusteria, esmerkiks ympéristo- ja energiaklusteria. Osana
téta seurantaa voitaisin toki myos seurata tarkemmin rgjattua
ilmastoteknol ogiaklusteria.
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