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Tiivistelma

Taman diplomityon tarkoituksena on tarkastella Euroopan unionin vuoden 2030 ilmas-
to- ja energiapolitiikan vaikutuksia uusiin liiketoimintamahdollisuuksiin sahkéntuotan-
tosektorilla Suomessa. Tyossa tarkastellaan Euroopan unionin vuoden 2030 ilmasto- ja
energiapolitiikan toteutusvaihtoehtoja ja niiden vaikutuksia Poyry Management Oy:n
mallinnuksen avulla. Mallinnuksen perusteella arvioidaan Euroopan unionin vuoden
2030 ilmasto- ja energiapolitiikan toteutusvaihtoehtojen vaikutuksia sdhkontuotan-
tosektorilla Suomessa ja Euroopassa. Haastattelututkimuksen avulla tyossa arvioidaan
sitd, miten ilmasto- ja energiapolitiikka vaikuttaa uusiin liiketoimintamahdollisuuksiin
sdhkontuotantosektorilla Suomessa keskittyen aurinko- ja tuulivoimaan.
Mallinnuksessa Euroopan unionin vuoden 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan toteutus-
vaihtoehdoiksi valittiin kolme skenaariota. Yhdeksi skenaarioksi valittiin se, ettd ohja-
uskeinona toimii ainoastaan paastokauppa. Kahdessa muussa skenaarioissa paastokau-
pan ohelle oletettiin uusiutuvan energian tavoitteet. Toisessa skenaariossa uusiutuvan
energian tavoitteet ovat kansallisia, sitovia tavoitteita, ja kolmannessa skenaariossa uu-
siutuvan energian tavoite on EU-laajuinen tavoite.

Mallinnuksen perusteella Suomeen ei tulisi merkittavaa uusiutuvan sahkontuotantoka-
pasiteetin lisdystd missddn skenaariossa. EU-tasolla merkittavin kapasiteetin lisdys on
skenaariossa, jossa uusiutuvan energian tavoitteet ovat kansallisia, sitovia tavoitteita.
EU-tasolla kapasiteetin lisdystad tulee eniten aurinko- ja tuulivoiman osalta, joten sen
vuoksi haastattelututkimuksessa keskityttiin aurinko- ja tuulivoima-alan yrityksiin.
Haastattelututkimuksessa haastateltiin yrityksia sahkontuotannon arvoketjun eri osissa.
Osa haastateltavista oli teknologiatoimittajia, kuten esimerkiksi komponentti- ja laite-
valmistajia, ja osa sahkontuottajia. Ndiden lisdksi haastateltiin vield etujarjestoja.
Haastattelututkimuksen perusteella energiapolitiikan koettiin vaikuttavan suuresti liike-
toimintaan. Energiapolitiikan kriteereiksi mainittiin etenkin pitkdjanteisyys, ennustet-
tavuus ja tasapuolisuus. Viennin ja kansainvilistymisen kannalta kotimarkkinat koettiin
todella tarkeiksi. Paastooikeuksien hinnalla koettiin olevan yleisesti vahaista vaikutusta
liiketoiminnalle.

Euroopan unionin vuoden 2030 ilmasto- ja energiapolitiikka luo liiketoimintamahdolli-
suuksia sdhkontuotantosektorilla etenkin aurinko- ja tuulivoima-alalla. Suomalaisten
yritysten osalta tulee huomioida, etta liiketoimintamahdollisuuksia on arvoketjun mo-
nessa kohdassa. Pitkdjanteinen, ennustettava ja tasapuolinen energiapolitiikka, koti-
markkinoiden kehittiminen seka teollisuus- ja innovaatiopolitiikan huomioiminen
energiapolitiikassa ovat keskeisia keinoja sille, etta suomalaiset yritykset voivat hyodyn-
taa uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja kehittaa uutta liiketoimintaa.

Avainsanat ilmasto- ja energiapolitiikka, puhdas teknologia, liiketoiminta
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Abstract

The purpose of this thesis is to evaluate the effects of the European Union 2030 climate
and energy policy to new business opportunities in electricity production sector in Fin-
land. The thesis evaluates different possibilities of realization of European Union 2030
climate and energy policy. The effects of the possibilities in electricity production sector
in Finland and Europe were modelled with P6yry Management Consulting Oy model.
Interview research was used to evaluate the effects of climate and energy policy to new
business opportunities in electricity production sector in Finland.

Three different scenarios of the European Union climate and energy policy were selected
to Poyry Management Consulting Oy modelling. The first scenario had only the EU
emission trading system (ETS) as a policy instrument. Two other scenarios had also re-
newable energy targets. In the second scenario, renewable energy targets were national,
binding targets. In the third scenario, the renewable energy target was EU level target.
According to the modelling, no major new electricity production capacity is built in Fin-
land. At the EU level, the capacity increase is largest in the scenario, where EU member
states have national, binding renewable energy targets. There is increased capacity espe-
cially in solar and wind power at the EU level. Therefore, the interviews were focused on
solar and wind power sectors.

In the interview research, different companies in different phases of electricity produc-
tion value chain were interviewed. Some of the interviewed companies were technology
providers, such as component manufactures, and some were electricity producers. Addi-
tionally, some policy organizations were also interviewed.

According to the interviews, energy policy affects largely to the business. The main crite-
ria for energy policy are perseverance, predictability and impartiality. Domestic markets
are very important for import and globalization opportunities. In general, according to
the interviewed companies, the effects of EU ETS prices to the business are very limited.
The European Union 2030 climate and energy policy creates business opportunities
especially in solar and wind power sector in electricity production sector. For Finnish
companies, it is important to observe business opportunities in the whole value chain of
electricity production. Perseverance, predictable and fair energy policy, the development
of domestic markets and taking technology policy into account in energy policy are main
tools to improve the possibilities of Finnish companies to catch new business opportuni-
ties and to develop business.

Keywords energy and climate policy, cleantech, business
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1 Johdanto

Suomi on Euroopan unionin jdsenmaa, ja jisenmaana Suomeen vaikuttaa Euroopan
unionin politiikka. Energia-alalla Euroopan unionin ilmasto- ja energiapolitiikka vaikut-
taa sithen, millaista ilmasto- ja energiapolititkkaa Suomessa tehdién kansallisten tavoit-
teiden lisdksi.

Tatd diplomityota kirjoittaessa Euroopan unionin ilmasto- ja energiapolitiikka on uuden
ajan kynnykselld. Vuoden 2020 ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteet ja ohjauskeinot
tulevat paitokseen alle viiden vuoden pééstd, joten Euroopan unionissa mietitddn par-
haillaan sitd, mitd ilmasto- ja energiapolitiikan linjauksia ja tavoitteita asetetaan vuodel-
le 2030. Diplomity6n tekemisen kannalta ajankohta on erittdin mielenkiintoinen, koska
nyt ennen tavoitteiden ja ohjauskeinojen lopullista laatimista voidaan pohtia sitd, minké-
laisia vaikutuksia eri toteutusvaihtoehdoilla on Suomen sdhkdntuotantosektorilla, ja
mitd uusia liiketoimintamahdollisuuksia eri toteutusvaihtoehdot synnyttavét.

Suomen oma kansallinen ilmasto- ja energiapolitiikka on myos muutoksessa. Suomessa
laaditaan parhaillaan uutta energia- ja ilmastostrategiaa, jonka on mééra olla valmis
vuoden 2016 lopulla (TEM 2016). Tamén lisdksi nykyistd uusiutuvan energian tukijér-
jestelméd uudistetaan.

Téssé tyossd tarkastellaan Euroopan unionin vuoden 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan
eri linjausvaihtoehtoja ja niiden vaikutuksia uusiin liiketoimintamahdollisuuksiin sih-
kontuotantosektorilla Suomessa. Ty0ssé tarkastellaan sitd, mitd uutta sdhkontuotantoka-
pasiteettia Suomeen ja Eurooppaan rakennetaan. Uuden kapasiteetin pohjalta tyossi
tarkastellaan haastattelututkimuksen avulla ja tieteellisiin julkaisuihin nojaten sitd, mi-
ten suomalaiset yritykset voivat saada hyddynnettya uusia liiketoimintamahdollisuuksia.

Diplomity6 on tehty osana Poyry Management Consulting Oy:n Valtioneuvoston kans-
lian rahoituksella tehtdvié projektia "EU:n 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan linjausten
toteutusvaihtoehdot ja niiden vaikutukset Suomen kilpailukykyyn eri sektoreilla”. Téa-
mén diplomityon osia on kaytetty Poyry Management Consulting Oy:n projektissa.

1.1 Diplomitydén rakenne

Diplomityon rakenne on esitetty kuvassa 1.1. Ty0ssd taustan ja teorian osuus on suh-
teellisen laaja, koska Euroopan unionin vuoden 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan vai-
kutusten arvioimiseksi tulee ottaa monia seikkoja huomioon. Aikaisempaa, vuoden
2020 ilmasto- ja energiapolitiikkaa ja sen onnistumista on tarkasteltava, jotta ymmirre-
tddn vuoden 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan taustoja.

Kappaleessa 2 tarkastellaan lyhyesti sitd, miten kansanvélinen, EU:n ja kotimaan ilmas-
to- ja energiapolititkka kytkeytyvit toisiinsa. Tdmin jdlkeen kappaleissa 3-5 tarkastel-
laan EU:n vuoden 2020 ilmasto- ja energiapolitiikkaa, Suomen ilmasto- ja energiapoli-
titkkaa ja EU:n vuoden 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan linjauksia.

Ty0ssd on kéytetty Poyry Management Consulting Oy:n skenaariomallinnusta mallin-
tamaan Euroopan unionin vuoden 2030 ilmasto- ja energiapolititkan vaikutuksia niin
Suomen kuin EU:n tasolla. Mallinnuksen avulla pystytddn arvioimaan sitd, mitd uutta
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sdhkontuotantokapasiteettia Suomessa ja EU:ssa voisi syntyd vuoteen 2030 mennessa.
Poyry Management Consulting Oy:n mallinnus ja mallinnuksen tulokset on esitetty
kappaleessa 6.

Poyry Management Consulting Oy:n mallinnuksen jélkeen kappaleessa 7 tarkastellaan
tieteellisiin julkaisuihin nojaten energiapolitiitkan vaikutuksia uusiin liiketoimintamah-
dollisuuksiin. Kirjallisuuskatsausta on peilattu myohemmin kappaleessa 8 myos haastat-
telututkimuksen tuloksiin.

Kirjallisuuskatsauksen jalkeen tyon haastattelututkimuksen tulokset ovat esitetty kappa-
leessa 8. Kappaleessa 8 on my0s vertailtu haastattelututkimuksen tuloksia kirjallisuus-
katsaukseen. Lopuksi, kappaleessa 9 on tehty tyon johtopaitokset ja pohdittu tyon tu-
loksia.

Pdyry Management
Consulting Oy Haastattelututkimus
mallinnus

Y
Cal

Tydn eteneminen

Kuva 1.1 Tyon rakenteen ja etenemisen kuvaus

1.2 Kaéytetyt tutkimusmetodit

Téssd tydssd on kdytetty tutkimusmenetelmind haastattelututkimusta sekd Poyry Mana-
gement Consulting Oy:n skenaariomallinnusta. Skenaariomallinnus on tehty Poyry Ma-
nagement Consulting Oy:n toimesta. Haastattelututkimus on valittu tutkimusmenetel-
maksi, koska sen avulla saadaan uutta tietoa siitd, miten eri toimijat kokevat ilmasto- ja
energiapolititkan vaikutukset ja sen, miten ilmasto ja energiapolitiikan tulisi vaikuttaa
litkketoimintaan. Haastattelun avulla voidaan tarkastella sitd, miten ilmasto- ja energia-
politiikka kdytdnnossd vaikuttaa eri toimijoihin, ja mitd energiapolitiikassa tulisi huo-
mioida uuden litketoiminnan kehittimisen kannalta.

1.3 Tyén rajaukset

Ty0 on rajattu sdhkontuotantosektoriin, joten erilaisia sdéhkon varastointiin, sdhkon ku-
lutukseen ja sdhkoverkkoihin liittyvid uusia litketoimintamahdollisuuksia ei ole tarkas-
teltu tdssd tyOssd, vaikka ndilld sektoreilla voisi olla merkittdvdd potentiaalia. Myds
muun muassa lampo- ja litkennesektorit ovat jitetty tarkastelun ulkopuolelle. Rajaus
ndkyy koko tyon lépi, joten EU:n ja Suomen ilmasto- ja energiapolitiikkaa tarkasteltaes-
sa fokus on nimenomaan sidhkontuotantosektorissa.



Haastattelututkimuksen rajaukset pohjautuvat Poyry Management Consulting Oy:n mal-
linnuksen tuloksiin, joista tdrkeimmét sektorit ovat aurinko- ja tuulivoima Euroopassa.
Haastattelututkimus ei siis kata kaikkia sdhkon tuotantomuotoja. Tutkimuksessa on kes-
kitytty EU:n vuoden 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan synnyttdmiin liiketoimintamah-
dollisuuksiin.

1.4 Aikaisemmat tutkimukset

Euroopan komissio on julkaissut vuonna 2014 vaikutusarvioinnin vuoden 2030 ilmasto-
ja energiapolitiikan tavoitteista. (Euroopan komissio 2014a). Tiedonannossa kdydaddn
kattavasti lapi sitd, miten ilmasto- ja energiapolitiikka vuosien 2020 ja 2030 vililld vai-
kuttaa Euroopan unioniin.

Suomen osalta Euroopan unionin vuoden 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan vaikutuksia
Suomessa on tutkittu aikaisemminkin. VTT on julkaissut tutkimuksia ja raportteja ai-
heesta. Esimerkiksi raportissa "EU:n 2030 —ilmasto- ja energiapaketin vaikutukset
Suomen energiajdrjestelmddn ja kansantalouteen” (Koljonen ym. 2014) on tarkasteltu
EU:n ilmasto- ja energiapolititkan vaikutuksia paistovihennystavoitteiden osalta.

EU:n 2030 ilmasto- ja energiapolititkan vaikutuksia eri maissa on tarkasteltu VI T:n
toisessa raportissa "EU:n 2030 ilmasto- ja energiapaketin vaikutusarvioiden yhteenveto
ja vertailu” (Lindroos ym. 2015). Lisdksi VTT on tarkastellut liikenteen osalta tavoit-
teiden vaikutuksia (Nylund ym. 2015, Tuominen ym. 2015).

Uusia liiketoimintamahdollisuuksia uusiutuvan energian suhteen on tarkasteltu muun
muassa Ty0- ja elinkeinoministerion selvitystyOssd ”Ndkymid Suomen mahdollisuuksis-
ta uusiutuvaan energiaan liittyvissda globaalissa liiketoiminnassa” (TEM 2012). Myos
Gaia Consulting Oy on tarkastelut uusia liiketoimintamahdollisuuksia raportissa ”Ener-
giasektorin cleantech-teknologioiden vaikutukset ja mahdollisuudet” (Pesola ym. 2015).

Suomen osalta ilmasto- ja energiapolitiitkkaa on tarkasteltu kymmenen professorin voi-
min kirjassa "Maamme energia” (Halme ym. 2015). Tdménkin diplomityén kannalta
kirjassa on tarkasteltu mielenkiintoisesti sitd, mitd Suomessa tulisi tehdé, jotta Suomi
voisi hyotyd globaaleista energia- ja cleantech-mahdollisuuksista.

Kattavampi kirjallisuuskatsaus energiapolititkan vaikutuksista uusiin liiketoimintamah-
dollisuuksiin on tehty kappaleessa 7.



2 Kansainvalinen, EU:n ja kotimaan ilmasto- ja
energiapolitiikka

Euroopan unionin ilmasto- ja energiapolitiikka vaikuttaa merkittavisti kotimaiseen il-
masto- ja energiapolitiikkaan. EU:n ilmasto- ja energiapolitiikan asetukset ja direktiivit
velvoittavat Suomea EU:n jdsenend noudattamaan niissd tehtyjd paatoksid. Esimerkiksi
EU:n 2020 tavoitteiden mukaisesti Suomelle laadittiin direktiivilld 2009/28/EY uusiu-
tuvan energian tavoite, johon Suomen tulee péddstd vuonna 2020 (EUVL L 140,
5.6.2009).

Kansainviliset ilmastosopimukset vaikuttavat Euroopan unionin ilmasto- ja energiapoli-
titkkkaan. Kansainvéliset sopimukset vaikuttavat EU:n liséksi suoraan jisenmaihin, ku-
ten vuoden 1998 Kioton poytikirja, jossa poytikirjan allekirjoittaneet maat sitoutuivat
vahentdmaédn paistdjaan. Kioton pdytdkirjan velvoitekausi kesti vuodelle 2012, jolloin
maiden tuli pdéstd poytédkirjan liitteessé kirjattuihin tavoitteisiin. Esimerkiksi Suomelle
madratty yldraja padstomédrille oli 92 % vuoden 1990 pééstotasoihin verrattuna. (Kio-
ton poytikirja 1998.)

Kioton poytakirjan jélkeen seuraava ilmastosopimus saatiin sovittua vasta vuoden 2015
lopulla Parisissa. Pariisin ilmastosopimuksessa sovittiin (sopimuksen artikla 2), ettid
ilmaston ldmpdtilan nousu pyritdédn rajoittamaan 1,5 asteeseen. 1,5 asteen lampenemisti
verrataan esiteolliseen aikaan (Pariisin ilmastosopimus 2015, s. 22). Ilmastosopimuksen
artiklan 21 mukaisesti sopimus astuu voimaan, kun véhintdan 55 maata ratifioi ilmasto-
sopimuksen ja ndiden maiden padstot vastaavat 55 prosenttia koko maailman pédstoisti
(Pariisin ilmastosopimus 2015, s. 31). Kansainvéliset ilmastosopimukset vaikuttavat
EU:n ilmasto- ja energiatavoitteisiin, mutta ratifioinnin jilkeen myos jdsenmaihin suo-
raan.

Kuvassa 2.1 on esitetty kotimaan ilmasto- ja energiapolitiikkaan vaikuttavia tekijoita.
Kansainvélisen ilmasto- ja energiapolitiikan sekd EU:n ilmasto- ja energiapolitiikan
lisdksi Suomen ilmasto- ja energiapolitiikkaan vaikuttavat myos Suomen omat tavoit-
teet. Téllaisia voi olla esimerkiksi hallitusohjelman EU-tavoitteita korkeammat tavoit-
teet, omavaraisuustavoitteet ja tyollisyystavoitteet. Kotimaan ilmasto- ja energiapoli-
titkkaa ja sen tavoitteita on kisitelty tarkemmin kappaleessa 4.
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3 EU:n ilmasto- ja energiapolitiikka

Euroopan ilmasto- ja energiapolitiikassa merkittdvimpid tavoitteita ovat olleet 2020-
tavoitteet, joita kasitellddn tdssd kappaleessa. Vuoden 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan
linjausten toteutusvaihtoehdot pohjautuvat vuoden 2020 tavoitteisiin ja niiden onnistu-
miseen, joten tdssd tydssd on tarpeen tarkastella lyhyesti edellisid, vuoden 2020 ilmasto-
ja energiapolitiikan tavoitteita ja niiden toteutustapoja.

Euroopan unionilla on laajalti muitakin ilmasto- ja energiapolitiikkaan liittyvié tavoittei-
ta ja linjauksia, kuten energiaunioni-tavoitteet, energian omavaraisuus, energian huolto-
varmuus ja energiaturvallisuus. Téassd diplomity0ssé keskitytdén kuitenkin vain energia-
ja ilmastopolititkan vuosien 2020 ja 2030 tavoitteisiin. Lisdtietoa muista politiikan lin-
jauksista saa laajalti esimerkiksi Euroopan komission julkaisuista.

3.1 2020 - tavoitteet

Euroopan komissio asetti vuonna 2007 kolme energia- ja ilmastopolitiikan tavoitetta
vuodelle 2020. Euroopan komission tiedonannossa “I/mastonmuutosstrategia vuoteen
2020 ja sen jilkeen” (Euroopan komissio 2007a) madriteltiin, ettd EU:n kasvihuonekaa-
sujen padstovahennystavoite vuodelle 2020 on 20 prosentin vihennys verrattuna vuoden
1990 piaidstotasoihin. Komission tiedonannossa “Energiatehokkuuden toimintasuunni-
telma (2007-2012)” (Euroopan komissio 2006) médriteltiin energiatehokkuustavoite
vuodelle 2020, joka on myds 20 prosentin energiankulutuksen véhentdminen. Energia-
tehokkuustavoitetta arvioidaan suhteessa ennusteisiin siitd, mitd vuoden 2020 energian-
kulutus olisi ilman tarvittavia energiatehokkuustoimia.

Uusiutuvan energian tavoite vuodelle 2020 on miéritelty komission tiedonannossa ”’Uu-
siutuvia energialdihteitd koskeva etenemissuunnitelma” (Euroopan komissio, 2007b),
jossa tavoitteeksi maédriteltiin 20 % uusiutuvan energian osuus energiankulutuksesta.
Lisdksi tiedonannossa médriteltiin liikennesektorille uusiutuvan energian tavoite, joka
oli 10 % uusiutuvan energian osuus litkenteen energiankulutuksesta.

Kaikki kolme 2020 — tavoitetta olivat siis 20 prosentin tavoitteita. Tavoitteiden saavut-
tamiseksi EU:ssa on kéytossd padstokauppajirjestelmé, kansalliset padstokiintiot péads-
tokaupan ulkopuolisille sektoreille, kansalliset uusiutuvan energian tukijirjestelmat,
sekd erilaisia kansallisia, energiatehokkuutta parantavia toimia. Uusiutuvan energian
tavoitteet jaettiin jdsenvaltioille kansallisiksi, sitoviksi tavoitteiksi uusiutuvan energian
direktiivissd 2009/28/EY. Liikennesektorin tavoitteen osalta kaikille jisenmaille asetet-
tiin sama, 10 % tavoite. (EUVL L 140, 5.6.2009, s.18.)

Energiatehokkuuden osalta jisenmaat ilmoittavat komissiolle keinoistaan, joilla he ai-
kovat parantaa energiatehokkuutta, ja komissio valvoo EU-tason energiatehokkuuden
tavoitteen saavuttamista. Aikataulut ja sdédnndt raportoimiselle on médritelty energiate-
hokkuusdirektiivissd 2012/27/EU. (EUVL L 315, 14.11.2012.)



3.2 Paéstokauppajarjestelma

Euroopan unionin paéstokauppajirjestelmi astui voimaan jo ennen EU:n 2020 energia-
ja ilmastotavoitteita. Pédéstokauppajérjestelmin rakenne ja sdddokset méadriteltiin Euroo-
pan parlamentin ja neuvoston direktiivissd 2003/87/EY “Kasvihuonekaasujen pddstéoi-
keuksien kaupan jdrjestelmdn toteuttamisesta yhteisossd ja neuvoston direktiivin
96/61/EY muuttamisesta” (EUVL L 275, 25.10.2003). Direktiivin pohjalta padstokaup-
pajarjestelmén ensimmdiinen toimintakausi alkoi jo vuonna 2005.

Ennen pééstokauppajérjestelmdd EU:ssa oli kdytossd neuvoston direktiivi 96/61/EY
”Ympdriston pilaantumisen ehkdisemisen ja vihentimisen yhtendistimiseksi” (EUVL L
257, 10.10.1996). Direktiivin tarkoituksena oli luoda yhtenevit sdddoksen ympariston
suojelulle ja saasteiden vdhentdmiselle. Direktiivin mukaan paljon saastuttavien teolli-
suuslaitosten tulee saada valtiolta lupa toiminnalleen. Direktiivid koskevat teollisuuden
alat ovat lueteltu direktiivin liitteessd 1. Niitd toimialoja olivat energia-alan teollisuus,
metallien tuotanto ja jalostus, mineraaliteollisuus, kemianteollisuus ja jatehuolto (EUVL
L 257, 10.10.1996, s. 35-37). Direktiivi 96/61/EY toimi pohjana myos péaastokauppadi-
rektiiville 2003/87/EY.

Direktiivin 2003/87/EY taustalla oli Kioton poytékirja ja kasvanut huoli kasvihuone-
padstoistd. Direktiivin avulla haluttiin luoda yhtenevd, koko EU:n kattava, markkina-
pohjainen jirjestelméd kasvihuonekaasupdistojen vihentdmiseksi. Péddstokauppajérjes-
telmin ideana on, etti teollisuuslaitoksille myonnetidin péadstdoikeuksia, joita toimijat
voivat myydd markkinoilla. Paédstooikeus on médritelty niin, ettd jokaista pdistettyd
hiilidioksiditonnia varten toimija tarvitsee yhden paistéoikeuden. Direktiivissd on mai-
nittu ne teollisuuden alat, joilla tulee olla lupa valtiolta, jotta ne voivat harjoittaa toimin-
taansa (EUVL L 275, 25.10.2003, s. 35).

Péastdoikeuksien midrdd hallinnoimalla EU voi hallinnoida padstojen miirda ja varmis-
taa, ettd paddstovdhennystavoitteisiin padstddn. Pddstooikeuksien hallinnoimisesta vas-
taavat jisenmaat. Direktiivin 2003/87/EY artiklan 9 mukaan jasenmaiden on médritetta-
vi pédstooikeuksien kokonaisméédrd jasenmaassa (EUVL L 275, 25.10.2003, s. 35).
Toimijat voivat joko vihentdd padstdjddn, tai ostaa toisilta toimijoilta padstooikeuksia.
Niin varmistetaan, ettd paistojen vihentdminen tapahtuu kustannustehokkaasti. Padsto-
kauppajarjestelmén hallinnointi tapahtuu niin, ettid toimijoiden on direktiivin artiklan 12
mukaisesti palautettava pdistojddn vastaava miérd padstooikeuksia valtiolle (EUVL L
275,25.10.2003, s. 36).

Péastokauppajérjestelmédn ensimméinen toimikausi oli 3 vuotta, ja seuraava toimikausi
oli 5 vuotta. Ensimmaéinen toimikausi alkoi vuonna 2005. Direktiivin 2003/87/EY artik-
lan 10 mukaan pédstokauppajérjestelmdn ensimmadiselld toimikaudella 95 prosenttia
padstooikeuksista oli jaettava ilmaiseksi, ja toisella toimikaudella 90 prosenttia (EUVL
L 275, 25.10.2003, s. 36).

EU:n 2020 ilmasto- ja energiatavoitteiden jidlkeen padstokauppadirektiivid muutettiin
niin, ettd paistokauppa toimisi ohjauskeinona 20 prosentin pddstovdhennystavoitteen
saavuttamiseksi. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissd 2009/29/EY ”Direk-
tiivin 2003/87/EY muuttamisesta kasvihuonekaasujen pddstéoikeuksien kauppaa koske-
van yhteison jdrjestelmdn parantamiseksi ja laajentamiseksi” (EUVL L 140, 5.6.2009)
madritellddn tarvittavat muutokset direktiiviin 2003/87/EY, joilla paddstokauppajirjes-
telmaa uudistettiin.



Merkittava muutos direktiiviin 2003/87/EY oli se, ettd direktiivissd 2009/29/EY madri-
teltiin, ettd vuodesta 2013 jdsenvaltioiden on huutokaupattava ne paistdoikeudet, joita
ei jaeta ilmaiseksi toimijoille. Lisdksi direktiivin artiklassa 9 miériteltiin, ettd padstdoi-
keuksien lukumééraa vihennetdin 1,74 prosentilla vuosittain (EUVL L 140, 5.6.2009, s.

70).

Vuonna 2011 voimaan tulleessa direktiivissd 2011/278/EU laadittiin direktiivin
2009/29/EU tueksi yhteneviiset sddnndt koko EU:lle koskien pééstooikeuksien ilmais-
jakoa. Ilmaisjakodirektiivissd 2011/278/EU on maééritelty eri tuotantomuodoille vertai-
luarvot, joiden perusteella eri tuotantolaitoksille voidaan antaa pdistdoikeuksia ilmai-
seksi (EUVL L 130, 17.5.2011, s. 19).

Tavoitteena paistooikeuksien ilmaisjaolle on eurooppalaisen teollisuuden kilpailukyvyn
sdilyttdminen ja hiilivuotoriskin ehkédiseminen. Hiilivuodolla tarkoitetaan sitd, ettd pais-
tokaupan kustannuksista johtuen tuotantoa siirtyy maihin, joissa ei ole kustannuksia
padstoistd, jolloin eurooppalaista tuotantoa korvataan ulkomaalaisella tuotannolla. Tal-
16in kokonaisuudessaan paidstokauppa ei vdhennid maailmanlaajuisesti padst6jd, vaan
siirtdé niitd vaan muualle kuin Eurooppaan. (Euroopan komissio 2015a, s. 14.)

3.3 Kansalliset paastokiintiot

Péaastokaupan lisdksi jdsenvaltioille asetettiin kansalliset pdistorajatavoitteet paasto-
kauppasektorin ulkopuolisille aloille Euroopan parlamentin ja neuvoston péétokselld
N:o 406/2009/EY. Paistokauppasektorin ulkopuolisia aloja ovat esimerkiksi liikenne,
lammitys ja maatalous. Kuvassa 3.1 on esitetty kansalliset padstovdahennystavoitteet,
kuten ne péétoksen liitteessd kaksi on méadritetty. Osalle maista tavoite on negatiivinen,
eli maiden tulee vdhentdd padst6jadn suhteessa vuoden 2005 tasoihin, ja osalle tavoite
on positiivinen, eli pdédstdjd saa nostaa tiettyyn vain tietyn verran suhteessa vuoden 2005
padstotasoihin. Pidstorajatavoitteita midrittdessd on huomioitu jasenvaltioiden brutto-
kansantuote asukasta kohden, jonka perusteella ne maat, joiden BKT on alhainen, saavat
kasvattaa padstdjaan talouskasvuodotusten vuoksi (EUVL L 140, 5.9.2009, s. 137).
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Kuva 3.1 Kansalliset pddstorajatavoitteet pddstokauppasektorin ulkopuolisille pddstoil-
le vuodelle 2020 verrattuna vuoden 2005 tasoihin (EUVL L 140, 5.9.2009, s. 147)



3.4 Uusiutuvan energian tavoitteet

Uusiutuvan energian tavoitteet jasenmaille mééaritellddn Euroopan parlamentin ja neu-
voston direktiivissd 2009/28/EY Uusiutuvista lihteistd perdisin olevan energian kdy-
ton edistymistd sekd direktiivin 2001/77/EY ja 2003/30/EY muuttamisesta ja myohem-
mdstd kumoamisesta” (EUVL L 140, 5.6.2009).

Direktiivin 2009/28/EY artiklan 2 mukaan uusiutuvaksi energiaksi luokitellaan aurin-
koenergia, tuulienergia, vesivoima, biomassa, geoterminen energia, ilmaldmpdenergia,
hydroterminen energia, valtamerienergia, sekd jatevedenpuhdistamoissa ja kaatopaikoil-
la syntyvé kaasu ja biokaasu (EUVL L 140, 5.6.2009, s. 27).

Taulukossa 3.1 on esitetty jdsenmaiden uusiutuvan energian tavoitteet. Tavoitteet ovat
madritelty direktiivissd niin, ettd maéritty prosenttiosuus on osuus energian kokonais-
loppukulutuksesta. Tavoitteet jadsenmaiden vélilld eroavat, koska tavoitteissa on otettu
huomioon jdsenvaltioiden uusiutuvan energian osuus vuonna 2005, jasenvaltioiden brut-
tokansantuotteet sekd jasenvaltioiden toimet uusiutuvan energian edistimiseksi ennen
2020 tavoitteita. Tavoitteet ovat sitovia, joten jisenmaiden tulee direktiivin artiklan 3
mukaan varmistaa, ettd tavoitteeseen padstddn. Lisdksi samassa artiklassa mééritelldan

litkenteen uusiutuvan energian osuus, joka on oltava 10 prosenttia vuonna 2020. (EUVL
L 140, 5.6.2009, s. 28.)



Taulukko 3.1 Uusiutuvan energian tavoitteet vuodelle 2020 EU- jdsenmaittain (EUVL L
140, 5.6.2009, 5.46)

Jdsenmaa Uusiutuvan energian tavoite vuodelle 2020
Belgia 13 %
Bulgaria 16 %
Tsekki 13 %
Tanska 30 %
Saksa 18 %
Viro 25%
Irlanti 16 %
Kreikka 18 %
Espanja 20 %
Ranska 23 %
Italia 17 %
Kypros 13 %
Latvia 40 %
Liettua 23 %
Luxemburg 11 %
Unkari 13 %
Malta 10 %
Alankomaat 14 %
Itdvalta 34 %
Puola 15 %
Portugali 31 %
Romania 24 %
Slovenia 25%
Slovakia 14 %
Suomi 38 %
Ruotsi 49 %
Yhdistynyt kuningaskunta 15 %

Direktiivissd ei oteta kantaa sithen, milld keinolla uusiutuvan energian tavoitteeseen
padstddn. Direktiivin artiklan 4 mukaan jésenvaltioiden on ilmoitettava komissiolle toi-
mintasuunnitelma uusiutuvan energian tavoitteiden saavuttamiseksi (EUVL L 140,
5.6.2009, s. 28).

Euroopan unionin jisenvaltioiden kdytdssd olevat uusiutuvan energian tukijérjestelmét
voidaan jaotella karkeasti kolmenlaisiin tukijérjestelmiin; syottotariffipohjainen tukijér-
jestelmd, syottopreemiojdrjestelma tai velvoitepohjainen jérjestelma. Liséksi jasenmailla
on investointitukijirjestelmid sekd verohelpotuksia uusiutuvalle tuotannolle. (Euroopan
komissio 2013a, s.5.)

Syottotariffijarjestelmissd uusiutuvan energian tuottajille luvataan ennalta mééaritty,
kiinted hinta tuotetulle sdhkolle (IEA 2011, s. 34). Syottotariffijérjestelmassd yleensa
sdahkoyhtiot maksavat uusiutuvan energian tuottajille korkeampaa tariffin mukaista hin-
taa ja veloittavat sdhkodasiakkailta korkeammasta hinnasta aiheutuneet kulut. Suomessa-
kin kéytossd olevassa syottopreemiojirjestelmésti eroaa syottotariftijarjestelmésti siten,
ettd tuen madrd on sidottu sdhkon hintaan; uusiutuvan energian tuottajille luvataan en-
nalta médritty tulotaso, josta tukea maksetaan ennalta mairétyn tason ja sdhkon mark-
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kinahinnan erotuksen mukaan. Uusiutuvan energian tuottajat saavat sdhkomarkkinoilta
siis normaalisti sahkon markkinahintaa, ja sen péélle valtiolta tukea. Suomessa kaytossi
olevaa jdrjestelmid kutsutaan syottotariffijarjestelméksi, vaikka oikeampi termi olisi
syottopreemiojérjestelmd. Suomessa tuottajille laissa médritetty tavoitehinta on 83,50
€/MWh. (Finlex 30.12.2010/1396.)

Velvoitepohjainen jérjestelma sertifikaattimarkkinana on kéytossd esimerkiksi Norjassa
ja Ruotsissa yhteisend tukijérjestelmind. Jarjestelméssd uusiutuvan sidhkon tuottajille
myonnetddn sertifikaatteja jokaista tuetettua megawattituntia kohden. Tuottajat myyvit
sertifikaatteja sertifikaattimarkkinoilla ja saavat niin lisdtuloa eli tukea sdhkon markki-
nahinnan liséksi. Kysynté sertifikaateille tulee sihkon myyjiltd ja suurilta séhkonkaytta-
jiltd. Sdhkon myyjille ja suurille sihkonkayttdjille méaritellddn tietty osuus kokonaisku-
lutuksestaan, joka heidédn tulee kattaa sertifikaateilla. Esimerkiksi jos velvoite on 10 %
ja sahkonmyyjin sihkonmyynti 100 MWh, tulee myyjin ostaa 10 sertifikaattia. Sertifi-
kaatin hinta, eli tuki jarjestelméssd madrdytyy siis sertifikaattien kysynnén ja tarjonnan
mukaan. (Energimyndigheten 2015, s. 7.)

Kuvassa 3.2 on esitetty eri uusiutuvan energian tukijérjestelmid Euroopan maissa. Ku-
vassa on esitetty syottotariffijarjestelmén, sydttopreemiojérjestelmin ja velvoitepohjai-
sen jérjestelmén levinneisyys EU:n jasenmaissa. Ndiden tukijdrjestelmien lisdksi useas-
sa maassa on my0s esimerkiksi investointitukijirjestelmié ja verohelpotuksia, joita tdssd
kuvassa ei ole esitetty. Osa maista on esitetty raidoitettuina, koska niissd maissa on kéy-
tossd useampia jirjestelmid. Esimerkiksi Italiassa tuulienergialle ja bioenergialle on
velvoitepohjainen jérjestelmé, kun taas aurinkoséhkolle on syottotariftijérjestelma. (Eu-
roopan komissio 2013a, s. 24-25.)
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Kuva 3.2 Uusiutuvan energian tukijdrjestelmdt eri Euroopan maissa (Euroopan komis-
sio 2013a, s. 24-25)

Téasséd tyossd ei tarkastella tarkemmin uusiutuvan energian tukijérjestelmid eri jdsen-
maissa. Suomen osalta kdytdssd olevaa syottopreemiojirjestelméd tarkastellaan tar-
kemmin kappaleessa 4.

3.5 Energiatehokkuustavoite

Energiatehokkuustavoitteen toteutumista sdadellddn vuonna 2012 voimaan tulleella Eu-
roopan parlamentin ja neuvoston direktiivilld 2012/27/EU. Direktiivissd sdddetddn li-
saksi vihimmaisvaatimuksia jasenvaltioille. (EUVL L 315, 14.11.2012, s. 10.)

Direktiivin luvussa kaksi mairitellddn energian kdyton tehokkuuden toimia, ja luvussa
kolme energian toimitusten tehokkuuteen liittyvid toimia. Luvun kaksi energian kdyt-
toon liittyvét toimet sisdltdvat sdddoksid rakennusten energiankdyttoon liittyen ja eten-
kin julkisten rakennusten energiankdyttoon ja julkisiin hankintoihin liittyen. Direktiivin
kappaleen kaksi artiklan seitsemédn mukaan jdsenvaltioiden tulee perustaa energiatehok-
kuusvelvoitejarjestelmd. Energiatehokkuusvelvoitejérjestelmé on perustettava sen vuok-
si, ettd jisenmaat voivat hallinnoida sitd, ettd energian myyjét ja jakelijat saavuttavat
energiansidstotavoitteet. Lisdksi direktiivin luvussa kaksi maéritellddn, ettd energian
loppukayttdjille tarjotaan riittdvésti tietoa energiankulutuksestaan esimerkiksi kulutusta
mittaamalla ja energiakatselmusten avulla. (EUVL L 315, 14.11.2012, s. 13-20.)
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Direktiivin luvun kolme artiklat koskevat energian toimitusta ja tuotantoa. Artiklan 14
mukaan jdsenvaltioiden tuli toimittaa vuoden 2015 loppuun mennessd komissiolle arvi-
ointi siitd, miten sdhkon ja liammon yhteistuotantoa sekd kaukoldmpoa ja kaukokylmia
voidaan hyodyntdd tehokkaasti jasenmaissa (EUVL L 315, 14.11.2012, s.20). Lisdksi
kappaleessa kolme mairitellddn sdddoksid energian muuntamiselle, siirrolle ja jakelulle.
(EUVL L 315, 14.11.2012, s. 22-23.)

Direktiivin artiklan 24 mukaan jisenvaltioiden tdytyy raportoida energiatehokkuustoi-
mistaan, toimintasuunnitelmistaan ja energiatehokkuustavoitteen saavuttamisesta. Ta-
voitteen saavuttamisesta jadsenvaltioiden on raportoitava komissiolle vuosittain, ja toi-
mintasuunnitelmistaan joka kolmas vuosi. Ndin EU valvoo 20 prosentin kokonaistavoit-
teen saavuttamista EU-tasolla. (EUVL L 315, 14.11.2012, s. 26.)

3.6 EU:n menestyminen 2020 — tavoitteissa

Euroopan komission tiedonannossa ”Edistyminen Kioton péytdkirjan ja Eurooppa 2020
— strategian tavoitteiden saavuttamisessa” (Euroopan komissio 2014b) tarkastellaan
EU:n menestymistd padstokauppasektorin ulkopuolisen sektorin pééstdtavoitteen saa-
vuttamisessa EU tasolla ja jdsenmaittain. Tiedonannon mukaan jisenmaatasolla kaikki
maat eivit saavuta péadstdtavoitettaan, mutta EU-tasolla 20 prosentin péddstovihennysta-
voitteeseen padstddn hyvin. Kuvassa 3.3 on esitetty jisenmaiden menestyminen paasto-
rajatavoitteissaan. Pddstorajatavoitteet vuodelle 2020 on esitetty kappaleessa 3.3.

Kuvassa 3.3 esimerkiksi Suomi ylitti vuoden 2013 tavoitteet, eli paéstot olivat alhai-
semmat kuin padstokiintion mukaiset padstot vuodelle 2013. Vuoden 2020 osalta ko-
mission arvion mukaan Suomi ei kuitenkaan péésisi tavoitteeseen, eli padstot ylittavét
vuoden 2020 padstokiintion.
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Kuva 3.3 EU:n jdsenmaiden menestyminen pddstokauppasektorin ulkopuolisen sektorin
pddstorajatavoitteessa vuonna 2013 ja arvio vuoden 2020 tavoitteen saavuttamisesta

(Euroopan komissio 2014b, s. 8)

Kuvassa 3.4 on esitetty arvio siitd, miten EU:n jasenmaiden arvioidaan tdyttivan uusiu-
tuvan energian tavoitteet. Komission arvion perusteella osa jdsenmaista ei saavuta ta-
voitteitaan, mutta toisaalta osa jisenmaista ndyttda ylittdvan tavoitteet. Komission arvi-
on mukaan EU:n 20 prosentin kokonaistavoitteesta jdatdisiin arvion mukaan hieman.
Suomen osalta huomataan, ettd uusiutuvan energian ennustettu osuus vuonna 2020 ylit-

tad Suomelle asetetun tavoitteen.
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Kuva 3.4 EU:n jdsenmaiden arvioitu menestyminen uusiutuvan energian tavoitteen saa-
vuttamisessa (Euroopan komissio 2015b, s. 5)

Energiatehokkuuden osalta viimeaikaisten arvioiden mukaan ndyttdd siltd, ettd EU ei

saavuta 20 % tavoitetta. Komission arvion mukaan EU saavuttaa 18-19 % energiate-
hokkuuden kasvun, eli tavoitteesta jiddaan noin 1-2 %. (Euroopan komissio 2014c, s. 4)
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4 Suomen ilmasto- ja energiapolitiikka

Edelld kappaleessa kolme tarkasteltiin EU:n 2020 ilmasto- ja energiapolitiikan tavoittei-
ta ja keinoja niiden saavuttamiseksi. Téssa tarkastellaan kappaleessa Suomen ilmasto- ja
energiapolititkkaa, johon EU:n ilmasto- ja energiapolitiikka vaikuttaa. Tarkastelu on
tehty sdhkontuotantosektorin ndkdkulmasta, joten sen vuoksi timé kappale ei kata Suo-
men koko ilmasto- ja energiapolitiikkaa. Tdméan vuoksi esimerkiksi energiatehokkuus-
lainsddddntod ei ole tarkasteltu tidssd kappaleessa. Sdhkontuotantosektorin osalta téssa
kappaleessa esitetdéin vain tdrkeimmat ohjauskeinot.

Suomen lainsdddédnndssd pédstokaupasta sdddetddn pddstokauppalailla (Finlex
8.4.2011/311). Suomen tuli sdatda laki, jotta Euroopan parlamentin ja neuvoston direk-
tiivi 2003/87/EY astui voimaan my0s Suomessa. Pddstokauppadirektiivid on tarkasteltu
kappaleessa 3.2 (Finlex 8.4.2011/311).

Uusiutuvan energian tuotannon osalta Suomen tavoite vuodelle 2020 on 38 % uusiutu-
van energian tuotantoa energian kulutuksesta. Tavoite on sitova, ja uusiutuvan energian
direktiivissd 2009/28/EY maééritelldédn, ettd jisenvaltioiden on ilmoitettava komissiolle
toimintasuunnitelma siitd, miten uusiutuvan energian tavoite saavutetaan (EUVL L 140,
5.6.2009, s. 28). Suomessa sihkontuotannon osalta merkittidvin sdddds on laki uusituvil-
la energialéhteilld tuotetun sdhkon tuotantotuesta (Finlex 30.12.2010/1396).

4.1 Paédstokauppa Suomen lainsaadannéssa

Sahkontuotanto kuuluu padstokauppasektoriin, joten paidstokauppa on sdhkdntuotannon
kannalta yksi tdrked ilmasto- ja energiapolititkan ohjauskeino. Euroopan unionin jisen-
maiden tiytyi sditda laki, jolla Euroopan parlamentin ja neuvoston péistokauppadirek-
tiivi 2003/87/EY tuli voimaan jdsenmaissa. Suomessa sdddettiin padstokauppalaki (Fin-
lex 8.4.2011/311). Laissa on madritelty yksityiskohtaisesti siitd, miten paastokauppajér-
jestelméddn hakeudutaan, miten se toimii, ja miten sitd hallinnoidaan Suomessa. (Finlex
8.4.2011/311.)

4.2 Uusiutuvan sdhkéntuotannon tukijarjestelmat

Uusiutuvaa sdhkontuotantoa tuetaan Suomessa liukuvalla sydttopreemiolla. Suomessa
tukijdrjestelmdstd kédytetddn niin laissa kuin yleisessd keskustelussa nimitysti syottota-
riffijarjestelmé, vaikka oikeampi termi Suomen jirjestelmaélle on syottOpreemiojarjes-
telmé. Uusiutuvan sdhkon tuotantotuesta on sdéddetty laki 30.12.2010/1396 Laki uusiu-
tuvilla energialdhteilld tuetetun sdhkon tuotantotuesta” (Finlex 30.12.2010/1396).

Lain pykéldn 2 mukaan uusiutuvan sdahkon tuotantotukea maksetaan tuulivoimalle ja
metsidhakkeella, biokaasulla tai puupolttoaineilla tuotetulle sdhkoélle. Tuulivoiman osalta
lain kuudennessa pykildssd todetaan, ettd tukijdrjestelmd on rajattu tuulivoimaloiden
yhteenlaskettuun 2 500 megavolttiampeerin nimellistehoon. Raja tarkoittaa sitd, ettd kun
jarjestelmidn on hyviksytty tuulivoimaloita sen verran, ettd nimellisteho ylittyy, ei jéar-
jestelméddn hyviksytd endi uusia tuulivoimalaitoksia (Finlex 30.12.2010/1396).

Biokaasun osalta vastaava raja on 19 megavolttiampeeria ja puupolttoainevoimalaitok-

silla raja on 50 voimalaitosta ja 150 megavolttiampeerin yhteenlaskettu nimellisteho.

Metsdhakkeen osalta vastaavaa rajoitusta ei ole. Ndiden rajoitusten liséksi lain pykélissi

8-11 médritellddn erityisid edellytyksia sille, ettd voimalaitokset hyviksytiddn tukijéirjes-

telméén. Esimerkiksi tuulivoimaloiden, biokaasuvoimalaitosten ja puupolttoainevoima-
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laitosten osalta vaaditaan, ettd voimalaitokset ja sen osat ovat uusia. Tamai vaaditaan sen
vuoksi, ettd tukijirjestelmin tavoitteena on tukea nimenomaan uusia investointeja. Met-
sdhakkeen osalta tukijérjestelma on suunnattu sithen, ettd se tukee polttoainevaihdosta,
joten sen vuoksi metsdhakkeen osalta laissa ei vaadita, etti metsdhakevoimalaitokset
ovat uusia. (Finlex 30.12.2010/1396.)

Syéttopreemiojérjestelmissd uusiutuvan sdhkon tuottajille luvataan tavoitehinta, ja tu-
kea maksetaan tavoitehinnan ja sahkon markkinahinnan erotuksen verran. Laissa pyké-
lassa 23 madritelty tavoitehinta on 83,50 €/ MWh. Metsdhakkeen osalta tuki on muuttu-
va, koska metsdhakkeen tuki médritelldén niin, ettd metsdhake pysyy kilpailukykyisend
turpeen kayttéd vasten yhdistetyssd sdhkon ja 1dmmon tuotannossa. Lain pykédldn 16
mukaan toimijat saavat tukea enintddn kaksitoista vuotta. (Finlex 20.11.2010/1396.)

4.3 Investointituet Suomessa

Sdhkontuotannon uusien liiketoimintamahdollisuuksien kannalta merkittévit tukimuo-
dot Suomessa ovat energiatuki ja investointituki uusiutuvalle energialle ja uusille ener-
giateknologioille. Energiatuki ja investointituki uusiutuvalle energialle ja uusille ener-
giateknologioille ovat molemmat investointitukia, jotka eroavat hieman toisistaan.
Energiatukea voidaan myontda pienemmille hankkeille, kun taas investointituki on ra-
jattu yli viiden miljoonan euron hankkeille hyviksyttaviltd kustannuksiltaan (Finlex
145/2016).

Energiatukea sdddellddn valtioneuvoston asetuksella 1063/2012. Asetuksen mukaan
energiatuki on suunniteltu projekteille, joissa edistetddn uusiutuvan energian tuotantoa,
uusiutuvan energian kiyttod, energiatehokkuutta. Energiatukea mydnnetdin myos pro-
jekteille, joilla vihennetdédn energian tuotannosta ja kdytostd aiheutuvia ympéristohaitto-
ja. Energiatukea myOnnetdin investointien lisdksi myos selvityshankkeille. Energiatuen
selvityshankkeilla tarkoitetaan esimerkiksi investointeihin liittyvid energia-analyyseji
tai energiakatselmuksia. Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus vastaa energiantuen
myontidmisesti, jos investointihankkeen kustannukset ovat alle viisi miljoonaa euroa tai
selvityshankkeen 250 000 euroa. Jos kustannukset ylittdvit ndma rajat, niin energiatuen
hyviksynnésti vastaa Ty0- ja elinkeinoministerid. (Finlex 27.12.2012/1063.)

Investointituki uusiutuvalle energialle ja uusille energiateknologioille on rajattu valtio-
neuvoston asetuksessa 145/2016 niin, ettd sitd myonnetdén hankkeille, joissa kdytetddn
tdysin uutta energiateknologiaa. Asetuksen mukaan tuettujen hankkeiden tulee edistdd
joko sdhkon ja ldammontuotantoa (tai yhteistuotantoa) joka on tuotettu uusiutuvilla ener-
giamuodoilla, tai teknologian kaupallista kédyttoonottoa. Investointitukea myonnetddn
myos biopolttoaineiden tuotannolle esimerkiksi jétteistd. (Finlex 145/2016.)

Investointituki on enintddn 40 % hyviksyttivistd kustannuksista (Finlex 145/2016).

Energiatuki on enintddn 30 % investointihankkeissa ja 40 % selvityshankkeissa (Finlex
27.12.2012/1063).
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4.4 Energiaverotus Suomessa

[Imasto- ja energiapolitiikan yksi ohjauskeino on energiaverotus. Suomessa energiave-
rotusta sdddelldén ensisijaisesti lailla 30.12.1996/1260 “Laki sihkon ja erdiden poltto-
aineiden valmisteverosta” (Finlex 30.12.1996/1260). Lain verotaulukossa madritelldan
energiasiséltévero, hiilidioksidivero ja huoltovarmuusmaksu, jotka yhdessd muodosta-
vat energiaveron. Séahkontuotannon polttoaineita ei veroteta. (Finlex 30.12.1996/1260).
Tassd diplomitydssa ei tarkastella energiaverotusta tarkemmin.

4.5 Energia- ja ilmastostrategiat

Suomen pidemmain linjan energia- ja ilmastopolitiikkaa ohjataan energia- ja ilmastostra-
tegialla. Liséksi Suomella on vuodelle 2050 energia- ja ilmastotiekartta, jossa linjataan
pitkdn aikavilin tavoitteita Suomessa.

4.5.1 Energia- ja ilmastotiekartta 2050

Eduskunta asetti vuonna 2013 parlamentaarisen ilmasto- ja energiakomitean, jonka teh-
tdvind oli laatia Suomelle energia- ja ilmastotiekartta vuodelle 2050. Térkein energia- ja
ilmastotiekartassa madritelty tavoite on tehdd Suomesta hiilineutraali vuoteen 2050
mennessd. Tiekartan mukaan erityisesti energiajirjestelmén hiilidioksidipddstdjen tulee
vahentyd merkittavisti vuoteen 2050 mennessi. (TEM 2014.)

Energian tuotannon osalta tiekartassa merkittdvid tavoitteita ja ylosnostettuja asioita
ovat kivihiilestd luopuminen, maakaasun rooli siirtymévaiheen polttoaineena seki tur-
peen ja bioenergian rooli energian tuotannossa. Liséksi sdhkomarkkinoiden osalta tie-
kartassa keskeisid tavoitteita ovat toimitusvarmuus, kustannustehokkuus, kilpailukyky
ja padstojen vahentdminen. N4ité tavoitteita tulisi tiekartan mukaan edistdd pohjoismai-
sia ja eurooppalaisia sdhkomarkkinoita kehittdmailld. Sdhkomarkkinoiden osalta tiekar-
tassa mainitaan tavoitteiden osalta myds sdhkon ja lammon yhteistuotannon kilpailuky-
vyn sdilyttdiminen, hajautetun sdhkon pientuotannon edistiminen seké energiavarastojen
ja kysyntdjouston edistdiminen. (TEM 2014.)

Niiden lisdksi tiekartassa tarkastellaan Suomen cleantech-mahdollisuuksia. Tiekartassa
Suomen cleantech-alan vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia on tarkastel-
tu nelikenttdanalyysilld, joka on esitetty kuvassa 4.1. (TEM 2014, s. 59)

Energia- ja ilmastotiekartassa cleantech-tarkastelun osalta heikkouksiksi mainitaan
Suomen kilpailukyky aurinko- ja tuulienergia-alalla. Arvioinnissa on todettu, ettd Suo-
messa on merkittdvdd osaamista ja kilpailukykyd etenkin bioenergia-alalla, mutta sa-
massa tarkastelussa on huomioitu, ettd biomassan energiakdyttoon liittyy myos uhkia
esimerkiksi sen osalta, ettd sen kéyttod rajoitetaan esimerkiksi kestdvyyskriteerien mia-
rittelylld. Kotimarkkinareferenssien vihdisyys mainitaan my6s yhdeksi heikkoudeksi.
(TEM 2014, s. 59.)
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Suomen vahvuudet Suomen heikkoudet

* Merkittavit thk-panostukset cleantechiin = Llusien teknologiaratkaisujen kaupallistami-
* Hyva kilpailukyky useilla cleantech- nan kohtaa usein halinnollisia haasteita
tekinologiciden osa-alusilla, ertyizasti bio- ja * Riskipitoisten ensimmaéisten demonstraatioi-
energiateknologiasekiorailla den ja kaupallisten hankkeiden rahoitus on
* YYhiteistyd hallintoon ja masrayksiin lithywien haastavaa
liketoimintaesteiden poistamisaksi = Suomen kilpailukykoy erdilld globaalisti suurta
* Useita globaalisti toimivia yrityksia potentiaalia omaavilla energiateknologia-
cleantech-alalla sektoreilla voisi olla vahvempi (mm. aurinko,
tuwili)

» Kpotimarkkinarefarenssien vahaisyys

Suomen mahdollisuudet Suomen uhat

» Katterd kotimainen toimintaympéristd mah- *= Hallinnollisat prosessit monimutkaistuvat
dollistaa wusien ratkaisujen kiyttGonoton ja estdvat uuesien cleantech-ratkaisujen

» Julkisen ja yksityisen sektorin saumaton kdyttGonottoa
yhieistyd vusien ratkaisujen kehittamisesza *= Rahoitusmahdollizuudet uusien teknolo-
tutkimukisesta ensimmadisiin demonstraati- gioiden kehittdmisean ja demonstrointin
odhin asti wahenewvat

* Cleantech-yritysten tuctteiden kehittdminan *= Energiajarjestelman globaali murros
kilpailuboyloyisiksi globaalin energiajdrjestel- suurtautuu ratkaizuihin, joilla suomalaisila
mien murroksan hyddyntamiseks yrityksilla ei ole strategista kilpailuatua

» Kansainvalisesti toimivat cleantech-yritykset = Kansairvalizet iimastoneuvottelut ajau-
hyotywat merkittavasti kansainvalisten tuvat epavarmuuden tilsan tai luodut
iimastosopimusten mukaisista vehwoitteiszta ratkaisut ovat ongelmallisia suomalaisille
er maille claantech-yritylksille

= Kehitetaan valtion ja yritysten yhteistyota * Biomassan energiakayttta rajoitetaan
vienninedistamistySasa Suomessa tai globaalisti merkittavasti

Kuva 4.1 Suomen cleantech-alan vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat (TEM
2014, 5. 59)

4.5.2 Kansallinen energia- ja ilmastostrategia

Energia- ja ilmastotiekartan lisdksi toinen pitkédn aikavilin energia- ja ilmastopolitiikkaa
ohjaava tyokalu Suomessa on energia- ja ilmastostrategia. Energia- ja ilmastostrategiaa
paivitetddn noin 3-4 vuoden vilein. Energia- ja ilmastostrategioita on laadittu vuosina
2001, 2005, 2008 ja 2013. Tilld hetkelld energia- ja ilmastostrategiaa pdivitetddn, ja
uuden strategian on mééré olla valmis tdmén vuoden (2016) lopulla (TEM 2016). Téssa
kappaleessa tarkastellaan lyhyesti viimeisintd, vuoden 2013 energia- ja ilmastostrategi-
aa.

Kansallisessa vuoden 2013 energia- ja ilmastostrategiassa uuden liiketoiminnan kannal-
ta keskeinen kappale on erityisesti kappale 4 ”Puhtaan teknologian liiketoiminnan ke-
hittdminen” (TEM 2013, s. 39). Kappaleessa on tarkasteltu innovaatiopolitiikkaa, tutki-
mus ja tuotekehitystéd, kotimarkkinoiden roolia, kaupallistumista ja kansainvélistymisti
sekd demonstraatioita. Ndiden osalta strategiassa on esitetty erilaisia tavoitteita, joilla
nditd alueita kehitetddn ja mahdollisuudet hyodynnetddn. (TEM 2013, s. 39-42.)

Energia- ja ilmastotiekartta laadittiin vuoden 2013 energia- ja ilmastotiekartan jdlkeen,
joten siind on madritelty tarkemmin Suomen tavoitteita. Vuoden 2013 energia- ja ilmas-
totiekartta keskittyy pitkilti vuoden 2020 tavoitteisiin, koska vuoden 2013 strategiaa
tehdessd EU:n vuoden 2030 tavoitteita ei oltu vield julkistettu. Vuoden 2016 strategia
tulee asettamaan tarkemmin keinoja EU:n vuoden 2030 tavoitteiden saavuttamiseksi
(TEM 2016).
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4.6 Hallitusohjelman vaikutukset ilmasto- ja energiapolitiik-
kaan

Vuonna 2015 julkaistu padministeri Juha Sipildn hallituksen hallitusohjelma sisilsi ta-
voitteita, jotka vaikuttavat Suomen ilmasto- ja energiapolitiikkaan. Hallitusohjelman
mukaan uusiutuvan energian osuuden tulee nousta yli 50 prosenttiin 2020-luvulla, eli
vuoteen 2030 mennessd. Lisdksi hallitusohjelmassa mainitaan omavaraisuustavoite,
joka on yli 55 prosenttia. (Valtioneuvoston kanslia 2015, s. 23.)

Niiden lisdksi hallitusohjelmassa todetaan, ettd uusiutuvan energian tukijérjestelmén
tulee olla teknologianeutraali ja sen tulee perustua taloudelliseen edullisuusjérjestykseen
(Valtioneuvoston kanslia 2015, s. 23).

Sdhkontuotantoon liittyvid hallitusohjelman tavoitteita uusiutuvan energian tavoitteen ja
omavaraisuustavoitteen lisdksi ovat tavoite kivihiilestd luopumisesta ja tuontioljyn kéy-
ton puolittamisesta. Hallitusohjelman mukaan kivihiilen kdytostd luovutaan kokonaan
energiantuotannossa vuoteen 2030 mennessd. Tuontidljyn puolituksen tavoite on myds
vuodelle 2030. Liséksi hallitusohjelmaan on kirjattu, ettd hevosenlannan poltto energi-
antuotannossa sallitaan. (Valtioneuvoston kanslia 2015, s.23-24.)

Suomen sdhkdntuotantokapasiteetin lisdykseen uusiutuvien energiantuotantomuotojen
osalta voi vaikuttaa hallitusohjelman tavoitteet. Hallitusohjelman 50 % uusiutuvan
energian tavoite on mééritelty koko energiankdytolle, eiki sité ole jaoteltu vield eri sek-
toreille. Tdman vuoksi hallitusohjelman tavoitteen toteutumisen tarkastelu on haastavaa
ja vield epdvarmaa, ja sen vuoksi sen tarkastelu on jétetty tistd diplomitydsta pois.
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5 EU:n 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan linjausten
toteutusvaihtoehdot

EU:n vuodelle 2050 asetettu tavoite on vidhentdd kasvihuonekaasupdistoja 80-95 pro-
senttia vuoteen 1990 verrattuna (Euroopan komissio 2011, s. 2). EU on laatinut vilita-
voitteita, jotta vuoden 2050 tavoitteeseen padstddn. Viimeisimmait tavoitteet ovat olleet
vuoden 2020 ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteet.

5.1 Euroopan komission lausunnot vuoden 2030 ilmasto- ja
energiapolitiikan tavoitteiksi

Euroopan komissio julkaisi tammikuussa 2014 tiedonannon ”/lmasto- ja energiapolitii-
kan puitteet vuosille 2020-2030” (Euroopan komissio 2014d). Tiedonannossa mééritel-
ladn alustavasti EU:n ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteet vuodelle 2030 ja linjataan
ilmasto- ja energiapolitiikan linjauksille kriteereja.

Tiedonannossa madritellddn padstovahennystavoitteeksi 40 prosentin vihennys vuoden
1990 péastitasoista. Tdma tavoite jaettaisiin padstokauppasektorin ja padstokauppasek-
toriin kuulumattomien tahojen vilille niin, ettd padstovdhennys paistokauppasektorilla
olisi 43 prosentin ja pddstokauppasektorin ulkopuolella 30 prosentin vihennys. Péadsto-
kauppasektorin ulkopuolella vihennystd verrataan vuoden 2005 tasoihin. (Euroopan
komissio 2014d, s. 5-6).

Komission mukaan paidstokauppasektorin ulkopuolinen péistovihennystavoite tullaan
jakamaan jisenvaltioille. Jdsenvaltioiden péédstovahennystavoitteista tehdddn sitovia
tavoitteita, aivan kuten vuoden 2020 padstotavoitteista. (Euroopan komissio 2014d, s.
20.)

Uusiutuvan energian osalta tiedonannossa sanotaan, ettd tavoitteen tulisi olla 27 prosen-
tin osuus energiankulutuksesta. Komission mukaan 27 prosentin tavoite on sellainen,
ettd sithen tulisi padstd jo pelkdstddn 40 prosentin padstovidhennystavoitteella. Lisdksi,
toisin kuin EU 2020 ilmasto- ja energiapaketissa, uusiutuvan energian tavoitetta ei vélt-
tdmattd jaeta sitoviksi tavoitteiksi jdsenvaltioille, vaan tavoite olisi vain EU laajuinen
tavoite. Jotta 27 prosentin tavoitteeseen péadstddn, tulisi komission arvion mukaan uusiu-
tuvan energian osuus sdhkonkulutuksesta olla 45 prosenttia vuonna 2030. (Euroopan
komissio 2014d, s. 7)

Energiatehokkuuden osalta komissio toteaa tiedonannossa, ettd jotta 40 prosentin pais-
tovahennystavoitteeseen paddstddn, tulisi energiatehokkuuden kasvaa 25 prosenttia ver-
rattuna vuoden 1990 tasoon. Komissio nostaa esille myds sen, ettd nykyiseen 2020 ta-
voitteeseen ei arvioiden mukaan olla pddsemdssd. Sen vuoksi komissio perddnkuuluttaa
tarvetta tarkastella nykyisid toimia, ennen kuin sitovia paatoksid tehddin. (Euroopan
komissio 2014d, s. 8)

Yhteenvetona voidaan todeta siis, ettd sekd uusiutuvan energian tavoite ettd energiate-
hokkuustavoite on linjattu niin, ettd ne tukevat 40 prosentin padstovdhennystavoitetta.
Monilla jdsenmailla on kuitenkin mittavia uusiutuvan energian tukijarjestelmid ja tavoit-
teita, joten uusiutuvan energian investointien toteutumiseen ja mahdollisiin tukijérjes-
telmiin liittyy 2020-2030 ajanjaksolla merkittdvad epavarmuutta.
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5.2 Skenaariot keinoista joilla vuoden 2030 ilmasto- ja energia-
politiikan tavoitteet voidaan saavuttaa

Euroopan unionin vuoden 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan toteutusvaihtoehtoihin ja
ohjauskeinoihin liittyy epavarmuutta. Timén vuoksi téssd diplomitydssd ja Poyry Ma-
nagement Consulting Oy:n mallinnuksessa on tarkasteltu eri skenaarioita EU:n vuoden
2030 ilmasto- ja energiapolitiikan toteutusvaihtoehdoista.

Komission tiedonannossa “llmasto- ja energiapolititkan puitteet vuosille 2020-2030”
(Euroopan komissio 2014d) mééritellddn, ettd padstotavoitteen saavuttamiseksi keskei-
nen ohjauskeino tulisi olla pddstokauppa. Péidstokauppajérjestelmdd tulisi Komission
mukaan kuitenkin uudistaa niin, ettd péaistokauppajéirjestelmissi ei olisi liikaa raken-
teellista ylijadamad. Kaytdnnossd ylijaamaa tullaan hillitsemaddn markkinavakausvaran-
nolla, jolloin pddstokauppajirjestelma tulee toimimaan tehokkaampana ohjauskeinona.

Tiedonannossa mainitaan, ettd “Kasvihuonepddstojen 40 prosentin vihennystavoitteen
olisi jo itsessddn kannustettava uusiutuvan energian osuuden nostamisen EU:ssa vihin-
tddn 27 % prosenttiin” (Euroopan komissio 2014d, s. 7). Komission vaikutusarvioinnis-
sa (Euroopan komissio, 2014a) on mallinnuksessa pdddytty uusiutuvan energian osalta
27 % tasoon loppuenergian kulutuksesta pelkidn 40 prosentin paastovdhennystavoitteen
seurauksena. Témin nojalla voidaan katsoa, ettd yksi vaihtoehto olisi, ettd padstokaup-
pajarjestelmi olisi ainoa ohjauskeino 2030 tavoitteisiin padsemisessd padstokauppasek-
torilla (Vain pééstokauppa —skenaario).

Toisaalta tiedonannossa mainitaan kohdassa 3 ”Vuoden 2030 puitteiden Eurooppalai-
nen hallinnointi”, etti jisenmaiden tulisi toimittaa EU:lle suunnitelma toimistaan uusiu-
tuvan energian tavoitteiden saavuttamiseksi. Tiedonannon mukaan ”Kolmannessa vai-
heessa komissio tarkastaisi kansalliset suunnitelmat sen arvioimiseksi, ovatko yksittdi-
sen jdsenvaltion toimet ja sitoumukset riittdvid unionin ilmasto- ja energiatavoitteiden
saavuttamiseksi.” (Euroopan komissio 2014d, s. 14). Taten voidaan siis ajatella, etti
yksi varteenotettava vaihtoehto olisi, ettd jdsenmailla on omat kansalliset uusituvan
energian tavoitteet, ja EU valvoo, saavutetaanko 27 prosentin tavoite EU-laajuisesti.
Toinen valituista skenaarioista on tdmén takia siis skenaario, jossa oletetaan, ettd pais-
tokauppajirjestelmén lisdksi jisenmailla on maakohtaiset uusiutuvan energian tavoitteet
vastaavalla taakanjaolla kuin vuoden 2020 ilmasto- ja energiapaketissa (Kansalliset ta-
voitteet —skenaario).

Huomattavaa tiedonannossa on yhtendisten energiamarkkinoiden ja yhteistyon korosta-
minen. Lisdksi komissio nostaa monessa kohdin esille sen, ettd tukijédrjestelmien tulisi
perustua teknologianeutraaliuteen ja kustannustehokkuuteen. Jos tarkastellaan EU-
tasolla uusiutuvan energian 27 % tavoitteen tdyttymistd, niin kustannustehokkuuden
nojalla uusiutuvan energian projektien ei pitdisi riippua maantieteellisestd sijainnista.
Tadmin vuoksi EU-laajuinen tukijarjestelma ja tavoite tasoittaisivat tilannetta, ja tarjoai-
sivat optimaalisemman keinon saavuttaa kokonaistavoite.

Liséksi tiedonannon viimeiselld sivulla mainitaan, ettd ”...tavoite pitdisi saavuttaa jd-
senvaltioiden itsensd pddttamilld selkeilld sitoumuksilla, joita tuetaan vahvemmilla EU-
tason toteutusmekanismeilla ja indikaattoreilla” (Euroopan komissio 2014d, s. 20).
Tadmai antaa viittauksia siitd, ettd myds EU-laajuinen uusiutuvan energian tukijirjestelma
olisi mahdollinen yksi toteutusvaihtoehto. Tdmén vuoksi kolmanneksi skenaarioksi on
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valittu skenaario, jossa padstokauppajérjestelmin lisdksi olisi kdytossd EU-laajuinen
uusiutuvan energian tavoite (EU-tavoite —skenaario).

Poyry Management Consulting Oy:n mallintamat kolme eri skenaariota EU:n 2030 il-
masto- ja energiapolitiikan linjausten toteutusvaihtoehdoista on esitetty taulukossa 5.1.

Taulukko 5.1 Poyry Management Consulting Oy:n mallintamat skenaariot

Skenaario 1: Vain Skenaario 2: Kan- Skenaario 3: EU-
padstokauppa salliset tavoitteet tavoite
Péastokauppa Péaastokauppa ainoa Pédstokauppa ohja- Pédstokauppa ohja-
ohjauskeino uskeinona kansal- uskeinona EU-
listen  uusiutuvan laajuisen uusiutu-

energian tukijérjes-
telmien lisdksi

van energian tuki-
jarjestelmain lisiksi

Uusiutuvan energi-
an tavoite

Ei erillistd uusiutu-
van energian tavoi-
tetta

Kansalliset uusiu-
tuvan energian ta-
voitteet

EU-laajuinen uusiu-
tuvan energian ta-
voite
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6 EU 2030 linjausvaihtoehtojen vaikutukset mallinnuk-
seen perustuen

Tassd kappaleessa on esitetty Poyry Management Consulting Oy:n mallinnus EU:n
2030 linjausvaihtoehtojen vaikutuksista. Mallinnus on tehty osana Valtioneuvoston
kanslian rahoituksella tehtavda projektia "EU:n 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan lin-
Jausten toteutusvaihtoehdot ja niiden vaikutukset Suomen kilpailukykyyn eri sektoreil-
la”. Tasséd kappaleessa esitetyt tulokset ovat siis POyry Management Consulting Oy:n
mallintamia, ja olen itse ollut projektissa mukana tulosten raportoinnin osalta, en mal-
linnuksen osalta.

6.1 Vaikutuksien arviointiin kaytettyjen mallien kuvaus

Poyry Management Consulting Oy:n mallinnus on tehty kdyttden BID3-, Eureno- ja
Carbon-malleja, jotka on integroitu yhteen yhdeksi malliksi. BID3-malli on Poyryn
sahkomarkkinamalli, Eureno-mallilla mallinnetaan Euroopan uusiutuvan energian tuo-
tantoa, ja Carbon-mallilla mallinnetaan EU:n paistokauppaa.

6.1.1 BID3-malli

Poyryn sdhkomalli on nimeltdan BID3-malli, jolla mallinnetaan Euroopan sihkdmark-
kinoita tuntitasolla. Eri energiantuotantolaitosten tuotannon, tuotantohintojen ja séden-
nusteiden pohjalta malli médrittelee sdhkonhinnat jokaiselle Euroopan maalle. Malli
optimoi energiamarkkinoita tasapainottamalla tuotannon ja kulutuksen tuntitasolla. Mal-
li méadrittelee optimaalisen tuotantorakenteen minimoimalla sdhkontuotannon muuttuvia
kustannuksia. (POyry Management Consulting, 2014, s. 69.)

Mallin l&htdarvoina toimivat laitostietokanta, kulutusennustus, aurinko- ja tuuliennus-
tukset ja polttoaineiden hintaennustukset. Mallinnuksessa huomioidaan myds investoin-
nit. Laitostasoinen mallinnus perustuu Poyryn laitostietokantaan, jota péivitetdan kvar-
taaleittain. Kulutusennustus tehddin maiden sdhkonsiirtoyhtididen arvioiden ja Poyryn
oman arvion pohjalta, ja kulutusennustuksessa huomioidaan mydos aikaisempien vuosien
toteutuneet kulutusprofiilit. (P6yry Management Consulting, 2014, s. 70.)

Vaihtelevan uusiutuvan energian tuotantoennustuksessa BID3-malli ottaa huomioon
toteutuneet tuulennopeudet ja auringon siteilymiirit aikaisemmilta vuosilta. Datan
pohjalta BID3-malli ennustaa tulevaisuuden tuuli- ja aurinkoenergian tuotantoa, jotka
otetaan huomioon kokonaistuotannon mallinnuksessa. (Poyry Management Consulting,
2014, s. 70.)

6.1.2 Eureno-malli

Poyryn Eureno-mallilla mallinnetaan Euroopan uusiutuvan energian tuotantoa. Eureno-
malli ottaa huomioon uusiutuvan energian tarjontaan vaikuttavat tekijat, kuten inves-
tointikustannukset, kdyttokustannukset ja uusiutuvan energian potentiaalin. Ndiden
avulla mallilla muodostetaan uusiutuvan energian tarjontakdyrit maittain. Lisdksi mal-
lilla tarkastellaan uusiutuvan energian kysyntdin vaikuttavia tekijoitd, eli energian ko-
konaiskysyntdd ja uusiutuvan energian tavoitteita EU- ja jisenmaatasolla. Malliin on
my0s rakennettu eri uusiutuvan energian tukimuodot ja niiden vaikutus uusiutuvan
energian kysyntdan. (P6yry Management Consulting, 2014, s. 77.)
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Naiden tietojen pohjalta mallista saadaan vuositasolla eri uusiutuvan energian tuotanto-
madrét, eri uusiutuvan energian investointimaarit, sekd kasvihuonekaasujen vihennys-
madrdt. Malli antaa tiedot jdsenmaatasolla, joten sen avulla on helppo tarkastella tule-
vaisuuden uusiutuvan energian tuotantomairié ja kapasiteetin kehitystd maittain. (Poyry
Management Consulting, 2014, s. 77.)

6.1.3 Carbon-malli

Carbon-mallilla mallinnetaan EU:n paéstokaupan vaikutuksia. Malli tarkastelee vihen-
nyksen potentiaalia ottamalla huomioon polttoainevaihdokset sdahkontuotannossa ja
padstokaupan alaisen teollisuuden péaastovahennykset. Sdhkontuotannon polttoainevaih-
dot mallinnetaan BID3-mallin polttoainehintaskenaarioita hyddyntden. Niiden avulla
mallinnetaan polttoainevaihdoista johtuva péédstovdhennyspotentiaali. Péadstokaupan
alaisen teollisuuden paistovdhennyksien potentiaali ja kustannukset arvioidaan teolli-
suussektoreittain ottaen huomioon teknologian kehitys, tehokkuuden kasvu ja mahdolli-
set polttoainevaihdokset. (Poyry Management Consulting, 2014, s. 74.)

Tarve paastovahennyksille mairitellddn vertailemalla baseskenaariota padstotavoiteske-
naarioon. Baseskenaario luodaan BID3-mallilla niin, etti paastdoikeuksien hinnaksi
madritellddn 0. Ndin saadaan malli, jossa padstokaupan padstoja vihentdvaa vaikutusta
ei ole mukana, mutta malli ottaa kuitenkin huomioon uusiutuvan energian tuotannon
lisdyksen ja muut Euroopan tulevaisuuden tuotantokapasiteettiin ja tuotantorakentee-
seen liittyvét oletukset. Tétd padstomédrad verrataan padstomaiiriin, joissa EU:n pdisto-
viahennystavoitteet on otettu huomioon. Naiden skenaarioiden erotuksesta saadaan vuo-
sittainen tarve padstovahennyksille. (Poyry Management Consulting, 2014, s. 73-74.)

Carbon-malli ennustaa paistooikeuksien hintaa perustuen kustannusten minimoimiseen.
Malli optimoi samanaikaisesti monia vuosia, koska vuositasolla kysynnén ja tarjonnan
optimointi ei ottaisi huomioon sité, ettid pddstdoikeuksia voidaan sdéstii ja kayttdd tule-
vina vuosina. Mallintamalla samanaikaisesti useita vuosia véltetddn tdméd ongelma.
(Poyry Management Consulting, 2014, s. 74-75.)

6.2 Mallinnuksen lahtoarvot

6.2.1 Yleiset lahtoarvot

Mallinnuksessa kaytetyt inflaatio-odotukset on esitelty taulukossa 6.1. Inflaation odote-
taan kasvavat kahteen prosenttiin vuoteen 2018 mennessd, ja pysyvédn 2 % tasolla sen
jilkeen. Poyryn mallinnuksessa kdyttimi inflaatio-oletus perustuu Reutersin ennustei-
siin ldhivuosille. Lahivuosien ennustuksen jilkeen inflaation oletetaan pysyvén vakiona.

Taulukko 6.1 Mallinnuksessa kdytetty inflaatio (Poyry Management Consulting Oy
2015)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Euroalueen
inflaatio 0% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%

EU-tasoinen keskiarvoinen BKT:n kasvuennuste on esitelty kuvassa 6.1. Keskiarvoon
on laskettu EU-28 maiden lisédksi Norja ja Sveitsi. Mallinnuksessa arvioidaan, ettd
BKT:n vuotuinen kasvu laskee 1,51 prosentin tasoon vuoteen 2030 mennessd. BKT:n
arvioinnissa on kéytetty International Monetary Fund:n (IMF 2014) arvioita BKT:n ke-
hitykselle vuosille 2013 —2018.
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Kuva 6.1 EU:n keskiarvoinen vuosittainen bruttokansantuotteen kasvuennuste (Poyry
Management Consulting Oy 2015)

Suomen osalta mallinnuksessa on kdytetty VATT:n VATTAGE-mallin peruskenaarion
kasvuoletuksia. Taulukossa 6-2 on esitetty VATT:n mallinnuksen perusskenaarion kas-
vuoletukset. Keskiméardinen vuosikasvu vuosille 2015-2020 on 2,2 %, vuosille 2020-
2015 2,9 % ja vuosille 2025-2035 2,7 %. Suomen osalta mallinnuksessa kaytetyt talo-
uskasvuoletukset saatiin Ty0- ja elinkeinoministeriolta.

6.2.2 Polttoaineiden hintaennusteet

Mallinnuksessa kdytetyt 61jyn, maakaasun ja hiilen hinnat ovat esitelty taulukossa 6.2 ja
kuvissa 6.2 ja 6.3. Mallinnuksessa oletetaan, ettd jokaisessa kolmessa skenaariossa fos-
siilisten polttoaineiden hinnat ovat samat. Alla olevat hinnat ovat keskimé&éariisid hinto-
ja, ja mallinnuksessa on huomioitu alueellisia ja maakohtaisia eroja polttoainehinnoissa.
Polttoaineiden hintakehitys vuodelle 2020 perustuu EU Reference Scenario 2015 —
tyOssd kdytettyihin polttoainehintoihin, ja vuodesta 2020 hinnat on pidetty vakiona Poy-
ry Management Consulting Oy:n mallinnuksessa.

Taulukko 6.2 Mallinnuksessa kdytetyt 6ljyn, maakaasun ja hiilen hinnat (Péyry Mana-
gement Consulting Oy 2015)

2015 2020 2030
6ljy ($/barrel) 50 84,7 84,7
kaasu (€/MWh) 21,1 26,5 26,5
hiili (€/MWh) 7,3 7,9 7,9
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Kuva 6.2 Mallinnuksessa kdytetty oljyn hinta (Poyry Management Consulting Oy 2015)
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Kuva 6.3 Mallinnuksessa kdytetyt maakaasun ja hiilen hinnat (Péyry Management Con-
sulting Oy)
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6.2.3 Mallinnuksessa kaytetty sahkon kulutuksen kehitys

Poyryn energian kulutuksen mallintaminen perustuu energian kulutuksen ja bruttokan-
santuotteen yhteyteen. Ty0ssd kdytetyt BKT oletukset on esitelty kappaleessa 6.2.1.

BKT:n kasvun liséksi Poyry Management Consulting Oy:n malli ottaa huomioon ener-
giatehokkuuden vaikutuksen energian kysyntédén. Malli huomioi my®os liikenne- ja 1dm-
pOsektorien kasvavan sahkon kdyton. Sdhkodautojen kysynnidn kasvu on oletettu kasva-
van vieston kasvun kanssa linjassa. Lamposektorin séhkon kysynnin kasvussa on kidy-
tetty EU 2050 Heat roadmap business-as-usual skenaariota. Tdmén lisdksi malli ottaa
huomioon muut, BKT:n kasvuun liittyméttoméit sahkon kysynnén kasvut. (P6yry Mana-
gement Consulting Oy 2014, s. 78.)

Kuvassa 6.4 on esitetty sdhkon kokonaiskulutuksen kasvu EU:ssa, ja kuvassa 6.5 on
esitetty tarkemmin Suomen sdahkonkulutuksen kehitys. Kokonaiskulutukseen on laskettu
EU-28 maiden lisdksi Norjan ja Sveitsin kulutukset.
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Kuva 6.4 Sihkon kokonaiskulutuksen kasvu EU:ssa (Poyry Management Consulting Oy
2015)
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Kuva 6.5 Mallinnuksessa kéytetty sihkon kulutuksen kehitys Suomessa (Poyry Mana-
gement Consulting Oy 2015)
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6.2.4 Investointikustannuksien kehitys

Poyryn mallinnuksessa kaytetddn Poyryn méérittelemid investointikustannuksia ja nii-
den arvioitua kehitystd teknologioittain. Keskiméérdiset investointikustannukset on esi-
tetty kuvassa 6.6. Investointikustannuksien lasku jo pitkille kehittyneille teknologioille
on arvioitu pienemmaksi, kuin vasta kehittyvéssa oleville teknologiamuodoille. Esimer-
kiksi maatuulivoiman tai vesivoiman investointikustannusten ei odoteta laskevan niin
merkittdvasti kuin merituulivoiman tai aurinkoenergian investointikustannusten. (Poyry
Management Consulting Oy 2014, s.21.)

Mallinnuksessa on kdytetty 7-10 % vdhimmaistuottovaatimusta. Investointien vihittais-
tuottovaatimukset vaikuttavat merkittdvésti sdéhkontuotantokustannuksiin, ja alhaisem-
milla vihimmaistuottovaatimuksilla paéstiisiin alhaisempiin sdhkdntuotantokustannuk-
siin. Esimerkiksi jos tuulienergian vihimmaistuottovaatimus olisi 10 % sijasta 5%, las-
kisi sdhkontuotantokustannus noin 20 €/MWh jo vuonna 2020.

Investointikustannuksissa on maakohtaisia eroja. Jisenmaiden erot johtuvat padsaantoi-
sesti tyovoimakustannusten eroista (Poyry Management Consulting 2014, s. 21). Inves-
tointeihin liittyvdt vdahimmaistuottovaatimukset riippuvat teknologian kehitystasosta.
Tuotantomuotojen sidhkontuotantokustannuksiin vaikuttaa myds taloudelliset pitoajat,
joiden on oletettu olevan ydinvoimalle 30 vuotta ja muille tuotantomuodoille 20 vuotta.

Kuvassa 6.6 hiili- ja kombivoimalaitoksille on kdytetty Vain paédstokauppa —skenaarion
mukaisia paistooikeuksien hintoja. Téméin vuoksi hiili- ja kombivoimalaitosten sahkon-
tuotantokustannukset nousevat vuodelta 2020 vuodelle 2030. Paistdoikeuksien hintaen-
nusteet on esitetty myohemmin kappaleessa 6.4.4.
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Kuva 6.6 Eri tuotantomuotojen sdhkontuotantokustannukset vuosina 2020 ja 2030
(Poyry Management Consulting Oy 2015)
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6.3 Mallinnuksen skenaariot

Tyosséd kdytetddn kolmea eri skenaariota, jotka on valittu todenndkoisimpien EU:n il-
masto- ja energiapolitiikan linjausten toteutusvaihtoehtojen mukaan. EU tasolla on var-
maa, ettd padstovahennystavoite on yksi ilmasto- ja energiatavoitteista, tai jopa ainoa
tavoite. Tdmén vuoksi jokaisessa kolmessa skenaariossa padstovahennystavoite olete-
taan tavoitteeksi ja padstokauppajirjestelmé ohjauskeinoksi.

Ensimmadinen skenaario tarkastelee vaihtoehtoa, jossa padstokauppajirjestelmé on ainoa
ohjauskeino. Toiset kaksi jarjestelmid on vaihtoehtoja, joissa padstokauppajirjestelmin
liséksi ohjauskeinona ovat uusiutuvan energian tavoitteet. Toisessa skenaariossa tavoit-
teet ovat kansallisia tavoitteita, ja kolmannessa EU laajuinen tavoite.

6.3.1 Skenaario 1: Vain paastokauppajarjestelma

Skenaariossa 1 oletetaan, ettd padstokauppajérjestelma on ainoa ohjauskeino EU:n 2030
tavoitteiden saavuttamiseksi. Skenaariossa uusiutuvalle energialle ei ole siis asetettu
erikseen tavoitetta.

6.3.2 Skenaario 2: Kansalliset uusiutuvan energian tavoitteet

Toisessa skenaariossa pédstokauppajirjestelmian ohelle oletetaan, ettd jdsenmailla on
kansalliset uusiutuvan energian tavoitteet. Uusiutuvan energian tavoitteiden suhteen
oletetaan, ettd EU:n vuoden 2020 ilmasto- ja energiapaketin mukainen taakanjako pitee
my6s EU:n vuoden 2030 linjauksissa.

Skenaarion 2 ldhtdarvoina ovat EU:n vuoden 2030 pédstotavoitteen ja yleisten ldhtoar-
vojen lisdksi kansalliset uusiutuvan energian tavoitteet jotka on asetettu siten, ettd EU-
tason uusiutuvan energian vuoden 2030 tavoite saavutetaan.

Skenaario 2 olisi kdytdnndssd hyvin samanlainen kuin timénhetkinen tilanne.

6.3.3 Skenaario 3: EU tasoinen uusiutuvan energian tavoite

Skenaario 3 on skenaario, jossa on kidytossd EU-tason uusiutuvan energian tavoite. Ji-
senmaille ei ole omia tavoitteita. Mallinnuksessa uusiutuvan energian projektit toteutu-
vat perustuen kustannustehokkuuteen, ei teknologiaan tai maantieteelliseen sijaintiin.

6.4 Mallinnuksen tulokset

Kaikki skenaariot on mallinnettu vuoteen 2040 saakka. Tdssd tyOssd esitetddn tulokset
kuitenkin vain vuoteen 2030 asti. Mallinnus tehddin vuodelle 2040 saakka paédstokaup-
pajarjestelmin luonteen vuoksi. Toimijat voivat sddstdd padstdoikeuksia seuraaville
vuosille, joten jos mallinnus tehtéisiin vuoteen 2030 saakka, niin mallinnustulokset voi-
sivat vaaristya.

6.4.1 Sahkontuotantokapasiteetti ja investoinnit eri skenaarioissa

Kuvassa 6.7 on esitetty sdhkdntuotantokapasiteetin nettomuutos EU:ssa eri skenaariois-
sa. Kapasiteetin nettomuutos on muutos vuodesta 2015 vuodelle 2030. Kuvasta huoma-
taan, ettd suurin ero skenaarioiden vilillda on maatuulivoimassa. Kansalliset tavoitteet —
skenaariossa maatuulivoimakapasiteettia on huomattavasti enemmén kuin muissa ske-
naarioissa. Kuvaajassa on mukana EU-28 maiden liséksi Norja ja Sveitsi.
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Kuva 6.7 Kapasiteetin nettomuutos sdhkontuotannossa EU:ssa eri skenaarioissa vuo-
desta 2015 vuoteen 2030 (Poyry Management Consulting Oy 2015)

Kuvassa 6.8 on tarkasteltu erikseen sdhkontuotantokapasiteetin nettomuutosta esimerk-
kimaina Saksassa, Iso-Britanniassa, Espanjassa, Italiassa ja Pohjoismaissa. Pohjoismai-
den kapasiteetin nettomuutokseen on laskettu yhteen Suomi, Ruotsi, Norja ja Tanska.
Merkittdvad on, ettd Italian ja Pohjoismaiden osalta uutta kapasiteettia tulee eniten EU-
tavoite —skenaariossa. Muissa maissa jirjestden suurin kapasiteetin lisdys saavutetaan
Kansalliset tavoitteet —skenaariossa. Etenkin Saksan ja Ranskan osalta tuulivoimakapa-
siteettia on huomattavasti enemman Kansalliset tavoitteet —skenaariossa.

Syy siithen, miksi esimerkiksi Italiassa sdhkontuotantokapasiteetti on huomattavasti kor-
keampi EU-tavoite —skenaariossa, kuin Kansalliset tavoitteet —skenaariossa on se, etti
EU-tasolla Italiassa on halvempaa uusiutuvan energian tuotantoa kuin muissa maissa.
Kansalliset tavoitteet —skenaariossa Italiassa kansallinen tavoite on arvioitu alhaisem-
maksi, kuin mihin EU-tasolla tarkasteltuna kustannustehokkaasti uusiutuvan energian
tuotannossa padstdisiin. Tdmén vuoksi Kansalliset tavoitteet —skenaariossa uusiutuvan
energian sdhkontuotantokapasiteetin investointeja ei toteudu niin paljoa, kuin EU-
tavoite —skenaariossa.

Toisaalta maissa, joissa uusiutuvan energian tuotantokapasiteetti on korkeampi Kansal-

liset tavoitteet —skenaariossa, kansallinen tavoite on arvioitu suuremmaksi, kuin mita
EU-tasolla tarkasteltuna kustannustehokkaasti maihin kannattaisi rakentaa.

31



Mw 100000

80000
60000 Muut uusiutuvat
40000 M Biomassa
W Vesivoima
20000
m Aurinkovoima
0 B Merituulivoima
-20000 Maatuulivoima
® Maakaasu
-40000
s § g8 § I3 g I3 § 218 § 218 § 3 Muut fossiiliset
Sel8l5e/ 858|585 |g/g/5/e 8 o
Ze b 2 3 2 3 28 3 gle 3 gl 3 W Ydinvoima
sle2|5| 2252252252252 Hiili
© | = B | B | 2 | B HeBE W Hil
g2 22 22 2|2 22 22
S| 5 £l £l £l £l =
© 4] © 2] © 2] © ] © © © ]
>| g >| g >\ g > g >| g >| g
~ X~ 4 4 4 4
Saksa |so-Britannia Espanja Italia Ranska Pohjoismaat

Kuva 6.8 Kapasiteetin nettomuutokset sdhkontuotannossa valituissa maissa eri skenaa-
rioissa nykyhetkestd vuoteen 2030 (Péyry Management Consulting Oy 2015)

Kuvassa 6.9 on esitetty sdhkdntuotantokapasiteetin nettomuutokset Suomessa nykyhet-
kestd vuoteen 2030. Suomen osalta eri skenaarioiden valilld ei ole merkittdvdd eroa.
Ydinvoiman osalta mallinnuksessa on oletettu, ettdi Suomeen tulee vield yksi ydinvoi-
malaitos Olkiluoto 3 ydinvoimalan jdlkeen. Olemassa olevaa ydinvoimakapasiteettia
poistuu markkinoilta 2030 mennessé ja tdimé on otettu huomioon nettokapasiteetin muu-
toksessa. Tuulivoiman osalta kapasiteetin lisdys tulee nykyisen uusiutuvan energian
tukijédrjestelmén puitteissa. Biomassan kapasiteetin lisdys tulee ldhinnd yhdistetyn sih-
kon ja lammon tuotannon investoinneista.
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Kuva 6.9 Kapasiteetin nettomuutokset sdhkontuotannossa Suomessa nykyhetkestd vuo-
teen 2030 (Poyry Management Consulting Oy 2015)
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6.4.2 Sahkontuotanto eri skenaarioissa

Sdhkontuotantoa esimerkkimaissa Saksassa, Iso-Britanniassa, Espanjassa, Italiassa,
Ranskassa ja Pohjoismaissa on esitelty kuvassa 6.10. Pohjoismaiden sdhkdntuotantoon
on laskettu yhteen Suomen, Ruotsin, Norjan ja Tanskan sdhkontuotannot. Kuvassa mie-
lenkiintoista on erityisesti tuulivoiman korkeampi tuotantoméird monessa maassa Kan-
salliset tavoitteet —skenaariossa. Kuvasta huomataan, ettd erityisesti Saksassa tuulivoi-
man osuus on korkeampi. Kuvasta voidaan huomata myos se, ettd Iso-Britanniassa au-

rinkovoiman osuus on suurempi Kansalliset tavoitteet —skenaariossa.
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maissa vuonna 2030 (Poyry Manage-

Suomen sidhkontuotanto ja tuonti vuosina 2013 ja 2030 eri skenaarioissa on esitetty ku-
vassa 6.11. Eri skenaarioiden vililld ei ole merkittdvaa eroa, mutta huomattavaa on hii-

lella tuotetun sdhkon maara. Kansalliset tavoitteet —skenaariossa hiilelld tuotetun sahkon

osuus on suurempi kuin muissa skenaarioissa, koska tdssd skenaariossa péaastdoikeuksi-
en hinnat ovat alhaisempia kuin muissa skenaarioissa. Muissa skenaarioissa hiilelld tuo-
tettu sdhko korvataan suuremmalla tuontisahkon maaralla.
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Kuva 6.11 Suomen sihkénhankinta eri skenaarioissa vuonna 2013 ja 2030 (Péyry Ma-

nagement Consulting Oy 2015)

Kuvassa 6.12 on esitetty maittain uusiutuva sihkontuotanto Vain paistokauppa —
skenaariossa vuonna 2030. Taulukossa 6.3 on esitelty uusiutuvan sdhkontuotannon erot
Kansalliset tavoitteet ja EU-tavoite —skenaarioissa verrattuna Vain péistokauppa —

skenaarioon.
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Kuva 6.12 Uusiutuva sdhkontuotanto EU-maittain Vain pddstokauppa
vuonna 2030 (Poyry Management Consulting Oy 2015)
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Kansalliset tavoitteet — skenaariossa etenkin tuulituotannon osuus on huomattavasti suu-
rempi kuin Vain pééstokauppa — skenaariossa. Maakohtasesti uusiutuvan energian tuo-
tanto on yleisesti suurempi Kansalliset tavoitteet — skenaariossa. Huomattava ero on
Ruotsin ja Italian kohdalla, joissa Italiassa aurinko- ja tuulivoiman ja Ruotsissa tuuli-
voiman tuotanto on suurempaa EU-tavoite-skenaariossa.
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Taulukko 6.3 Uusiutuvan sdhkontuotannon erot Kansalliset tavoitteet — ja EU-tavoite —
skenaarioissa suhteessa Vain pddstokauppa —skenaarioon vuonna 2030 (Poyry Mana-
gement Consulting Oy 2015)

Kansalliset tavoitteet -skenaario EU-tavoite -skenaario

TWh Tuuli Aurinko Biomassa Muut  Vesi Tuuli Aurinko Biomassa Muut  Vesi

Itdvalta +12.8 0.0 0.0 0.0 0.0 | +12.8 0.0 0.0 0.0 0.0
Belgia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Bulgaria 0.0 +3.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tsekki 0.0 +5.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Viro 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Suomi 0.0 0.0 -0.7 0.0 +0.3 0.0 0.0 -0.5 0.0 +0.2
Ranska +36.6 0.0 0.0 0.0 0.0 -2.1 0.0 0.0 00 +01
Iso-Britannia +20.6 +18.7 0.0 0.0 -0.7 | +20.6 0.0 0.0 0.0 -0.4
Saksa +59.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kreikka +24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Unkari 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.9 0.0 0.0 0.0
Italia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 +8.0 +15.4 0.0 0.0 -0.2
Tanska 0.0 0.0 -0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.2 0.0 0.0
Latvia 0.0 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Liettua 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Luxemburg 0.0 +0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 +0.2 0.0 0.0 0.0
Alankomaat +16.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Norja 0.0 0.0 0.0 00 +6.4 0.0 0.0 0.0 0.0 +59
Puola +16.0 0.0 -0.5 0.0 0.0 -8.3 0.0 -0.1 0.0 0.0
Portugali +11.2 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.6 0.0 0.0 0.0 0.0
Irlanti +8.5 0.0 0.0 0.0 -0.1 -4.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Romania +11.2 +2.4 0.0 0.0 -0.2 0.0 +2.4 0.0 0.0 0.0
Ruotsi 0.0 0.0 0.0 0.0 +2.1 | +11.9 0.0 0.0 0.0 +1.8
Slovenia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Espanja +20.2 0.0 0.0 0.0 -0.2 -5.5 0.0 0.0 00 +01
Sveitsi 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 +01
Slovakia +0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 0.0 0.0 0.0
Yhteensa +225.2 +29.9 -1.8 0.0 +75 +31.6 +14.9 -0.8 0.0 +7.6

6.4.3 Uusiutuvan sahkontuotannon osuus eri skenaarioissa

Kuvassa 6.13 on esitetty uusiutuvan sdhkdntuotannon osuudet sdhkonkulutuksesta eri
skenaarioissa EU-tasolla. Mallinnusten perusteella Kansalliset tavoitteet — skenaariossa
péddstiddn korkeimpaan uusiutuvan sidhkontuotannon osuuteen sdhkonkulutuksesta EU-
tasolla. Vuoteen 2025 saakka eri skenaarioiden erot ovat hyvin pienid, mutta sen jilkeen
Kansalliset tavoitteet — skenaariossa uusiutuvan sdhkontuotannon osuus kulutuksesta
nousee voimakkaammin kuin muissa skenaarioissa saavuttaen 50 prosentin osuuden
vuonna 2030. Vain péistokauppa — skenaariossa uusiutuvan sdhkontuotannon osuus
sahkonkulutuksesta on 43 % ja EU-tavoite — skenaariossa 45 %.
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Kuva 6.13 Uusiutuvan sahkontuotannon osuudet sdhkonkulutuksesta eri skenaarioissa
EU-tasolla (Péyry Management Consulting Oy 2015)

Kuvissa 6.14, 6.15 ja 6.16 on vertailtu uusiutuvan sihkontuotannon osuuksia sdhkonku-
lutuksesta maittain eri skenaarioissa vuonna 2030. Yleisesti ottaen maiden uusiutuvan
sdhkontuotannon osuuksissa ei ole suuria eroja eri skenaarioissa, mutta joidenkin mai-
den kohdalla skenaarioiden vililld on huomattavaakin eroa. Suurin uusiutuvan sahkon-
tuotannon osuus sdhkonkulutuksesta saavutetaan yleisesti maittain Kansalliset tavoitteet
—skenaariossa. Poikkeuksena tistd on Ruotsi, Itdvalta ja Italia, joissa suurin uusiutuvan
sdhkontuotannon osuus sdhkonkulutuksesta saavutetaan EU-tavoite —skenaariossa.

Suurin ero skenaarioiden vililld on Irlannissa, jossa EU-tavoite — skenaariossa uusiutu-
van sidhkontuotannon osuus on 45 %, kun taas Kansalliset tavoitteet —skenaariossa
osuus on 84 %. Huomattavaa on my®ds se, ettd Kansalliset tavoitteet — kenaariossa Puo-
lan uusiutuvan sdhkontuotannon osuus kulutuksesta on 31 % ja EU-tavoite —
skenaariossa osuus on van 18 %.

Suomessa uusiutuvan sdhkontuotannon osuus sdhkonkulutuksesta on kaikissa skenaa-
rioissa 36 prosenttia vuonna 2030.
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Kuva 6.14 Uusiutuvan sihkéntuotannon osuudet sihkonkulutuksesta maittain Vain
pddstokauppa — skenaariossa vuonna 2030 (Poyry Management Consulting Oy 2015)
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Kuva 6.15 Uusiutuvan sihkontuotannon osuudet sihkonkulutuksesta maittain Kansalli-
set tavoitteet — skenaariossa vuonna 2030 (Poyry Management Consulting Oy 2015)
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Kuva 6.16 Uusiutuvan sdhkontuotannon osuudet sdhkonkulutuksesta maittain EU-
tavoite — skenaariossa vuonna 2030 (Poyry Management Consulting Oy 2015)

6.4.4 Paastooikeuden hintakehitys eri skenaarioissa

Kuvassa 6.17 on esitetty mallinnettu pééstdoikeuksien hintakehitys eri skenaarioissa.
Péastdoikeuksien hinnat nousevat korkeimmiksi Vain pédéstokauppa —skenaariossa. Ma-
talimmillaan pééstdoikeuksien hinnat ovat Kansalliset tavoitteet —skenaariossa.
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Kuva 6.17 Pddstooikeuksien hinnat eri skenaarioissa (Poéyry Management Consulting

Oy 2015)
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6.4.5 Sahkon hintakehitys eri skenaarioissa

Kuvassa 6.18 on esitetty mallinnettu sdhkon hintakehitys EU keskiarvona eri skenaa-
rioissa. Huomattavaa on, ettd vuoteen 2025 saakka erot skenaarioiden vililld ovat erit-
tdin pienet. Vuonna 2030 korkein sdhkonhinta on Vain péadstokauppa —skenaariossa, ja
matalin Kansalliset tavoitteet —skenaariossa.
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Kuva 6.18 Mallinnetut sdhkonhinnat eri skenaarioissa EU keskiarvona vuoteen 2030
(Poyry Management Consulting Oy 2015)

Kuvassa 6.19 on esitetty sahkon hintakehitys Suomessa eri skenaarioissa. Kehitys on
linjassa EU keskiarvoisen hintakehityksen kanssa, ja myds Suomen osalta Vain péésto-
kauppa —skenaariossa sdhkonhinnat ovat korkeimmillaan vuonna 2030 ja matalimmil-
laan Kansalliset tavoitteet —skenaariossa.
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Kuva 6.19 Suomen sdhkonhinta eri skenaarioissa (Péyry Management Consulting Oy
2015)
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6.5 EU:n 2030 energia- ja ilmastopolitiikan toteutusvaihtoehto-
jen tuomat liiketoimintamahdollisuudet sahkéntuotannossa

Poyry Management Consulting Oy:n skenaariomallinnuksen perusteella Suomen osalta
sahkdntuotantokapasiteetin lisdys on hyvin véhdistd, ja eroja skenaarioiden valilld ei
kaytannossé ole. Edelld kappaleessa 6.4.1. kuvassa 6.9 esitetty kapasiteetin nettomuutos
osoittaa, ettd mallinnuksen perusteella kapasiteetin lisdystd tulee ldhinné tuulienergian,
bioenergian ja ydinvoiman osalta. Ydinvoiman osalta on oletettu, ettd Suomeen tulee
vield yksi ydinvoimala Olkiluoto 3 ydinvoimalan jédlkeen.

Teknologian vientimahdollisuuksien kannalta on mielenkiintoista tarkastella kapasitee-
tin nettomuutosta EU-tasolla. Kappaleen 6.4.1 kuvan 6.7 mukaan sdhkontuotantokapasi-
teetin lisdystd EU-tasolla tulisi etenkin tuulivoiman ja aurinkovoiman osalta. Suomalai-
silla teknologian toimittajilla voisi olla siis hyvinkin kysyntd4 Euroopassa. Télloin myds
skenaarioiden vélilld on eroja. Kansalliset tavoitteet —skenaariossa etenkin maatuuli-
voiman ja aurinkovoiman sihkontuotantokapasiteetin lisdykset ovat korkeammat kuin
muissa skenaarioissa. Suomalaisen tuuli- ja aurinkoenergiaan liittyvdn liitketoiminnan
kannalta siis Kansalliset tavoitteet —skenaario vaikuttaisi parhaalta vaihtoehto EU:n
2030 energia- ja ilmastopolitiikan toteutusvaihtoehdoksi.

Mallinnuksen avulla pystytddn tarkastelemaan sdhkontuotantokapasiteetin kautta suo-
malaisten yritysten liiketoimintamahdollisuuksia. Kuten edelld tarkasteltiin, Euroopassa
vuoteen 2030 mennessi olisi hyvét markkinat etenkin tuuli- ja aurinkoenergia-alan yri-
tyksille. Mutta milld mahdollistetaan se, ettd suomalaisilla yrityksilla on mahdollisuuk-
sia kilpailla Euroopan markkinoilla? Téhén pureudutaan haastatteluilla, joiden tuloksia
on eritelty kappaleessa 8.

Mallinnuksen perusteella ei pystytd arvioimaan sité, mika eri toteutusvaihtojen vaikutus
on tdysin uusien ratkaisujen ja liiketoimintamuotojen kehittdmiseen. Jos esimerkiksi
Suomeen lisdttdisiin merkittdvésti aurinkoenergian tuotantoa, miten voidaan arvioida,
onko tuotannon lisdys mahdollistettu kotimaisella teknologialla vai onko kaytetty tekno-
logia tuotua? Tédmén vuoksi seuraavassa kappaleessa on tarkasteltu tieteellisiin julkai-
suihin nojaten energiapolitiitkan vaikutuksia uusiin litketoimintamahdollisuuksiin.
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7 Energiapolitiikan vaikutukset uusiin liiketoiminta-
mahdollisuuksiin

Miten eri energiapolitiikan toteutusvaihtoehdot vaikuttavat uusiin liiketoimintamahdol-
lisuuksiin? Jotta pystytddn tarkastelemaan Euroopan unionin 2030 ilmasto- ja energia-
politiikan linjausten toteutusvaihtoehtojen vaikutusta uusiin liiketoimintamahdollisuuk-
siin sdhkosektorilla Suomessa, on tarpeen tarkastella aikaisempia tutkimuksia aiheesta.

Energiapolitiitkan vaikutuksia uusiin liiketoimintamahdollisuuksiin on tarkasteltu tie-
teellisissé julkaisuissa monista ndkokulmista. Yksi paljon kéytetty ndkokulma on tarkas-
tella energiapolitiikan vaikutuksia patenttiméariin. Ndin on tehty esimerkiksi artikkelis-
sa "Renewable energy policies and technological innovation. evidence based on patent
counts” (Johnstone ym. 2010). Patenttien madrin tarkastelu on hyvi keino tarkastella
uusien teknologiamuotojen kehittimistd eri maissa, koska patentit heijastavat uusien
innovaatioiden ja tuotekehittelyn méiéraa ja tasoa. Tarkastelemalla vain esimerkiksi uu-
siutuvan energian tuotannon lisdystd maissa, ei tarkastelulla pdéstd pureutumaan niin
hyvin siihen, onko energiapolitiikalla edistetty kotimaisia teknologioita tai innovaatioi-
ta.

Téssé kappaleessa tarkastellaan tieteellisten julkaisuiden nojalla energiapolitiikan vaiku-
tuksia uusiin liiketoimintamahdollisuuksiin. Euroopan unionin 2030 ilmasto- ja ener-
giapolitiikan linjausten toteutusvaihtoehtojen tarkastelussa yksi vaihtoehto on, ettd paés-
tokauppa on ainoa ohjauskeino EU:n 2030 tavoitteiden saavuttamiseksi. Tdman vuoksi
tissd kappaleessa tarkastellaan myds sitd, miten pddstokauppa vaikuttaa uusiin litketoi-
mintamahdollisuuksiin ja innovaatioihin. Tdssd kappaleessa tarkastellaan myos sitd,
milloin uusiutuvan energian tukijérjestelmit ovat talousteorian nédkdkulmasta perusteltu-
ja.

7.1 Uusiutuvan energian tukijarjestelmien tarpeellisuus

Satu Viljanen ja Kalevi Kyldheiko ovat mééritelleet raportissaan Tukimekanismeja ja
tavoitekonflikteja Euroopan nykyisilld sdhkémarkkinoilla” (Viljanen ja Kyldheiko 2015)
kriteerejd, joiden tdyttyessd tukimekanismit tai haittaverot ovat perusteltuja. Talousteo-
rian mukaan tukijirjestelmit ovat perusteltuja, jos markkinat epdonnistuvat. Raportissa
lueteltuja kriteerejd markkinoiden epdonnistumiselle ovat positiiviset tai negatiiviset
ulkoisvaikutukset toimialalla, markkinoille pddsyd hankaloittavat skaalavaikutukset
toimialalla, vadristynyt kilpailutilanne ja epitdydellinen informaatio toimialalla. (Vilja-
nen ja Kyldheiko 2015, s. 25-26.)

Ensimmaiselld kriteerilld, positiivisilla ja negatiivisilla ulkoisvaikutuksilla, tarkoitetaan
tilanteita, jossa liiketoiminnasta aitheutuu hyotyd tai haittaa kolmansille osapuolille.
Esimerkkind positiivisesta ulkoisvaikutuksesta on tiedon ja osaamisen kasvu sekd vir-
heistd oppiminen, kun yksi yritys investoi ja kehittdd liiketoimintaa. Tall6in muut yri-
tykset voivat oppia muiden projekteista. Negatiivisia ulkoisvaikutuksia ovat esimerkiksi
pédstot, joista ei atheudu kustannuksia toimijalle. (Viljanen ja Kyldheiko 2015, s. 26-
28.)

Kimmo Ollikka on myds késitellyt positiivisten ulkoisvaikutusten merkitystd raportis-
saan “Uusiutuvan energiamuotojen tukeminen” (Ollikka 2013). Ollikan mukaan yrityk-
set eivdt huomioi tarpeeksi positiivisia ulkoisvaikutuksia, eli yhteiskunnan hyotya, teh-
dessddn innovaatioita tai tuotekehitysti. Yritykset ovat kiinnostuneita yrityksen tuotois-
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ta. Kalliit innovaatio- ja tuotekehitysprojektit tuottavat tietoa, joita muut toimijat eli
kilpailijat voivat hyodyntdd ja josta innovaation ja tuotekehityksen tehneet yritykset
eivit hyody itse. Ollikan mukaan tdmé heikentdd yritysten halukkuutta investoida inno-
vaatioon ja tuotekehitykseen. Yhteiskunnan kannalta innovointi ja tuotekehitys kuiten-
kin kannattaisi. (Ollikka, 2013 s. 290-291.)

Toinen Viljasen ja Kyldheikon raportissa mainittu kriteeri on markkinoille padsyéd han-
kaloittavat skaalavaikutukset, eli se, ettd yhden toimijan projektista aiheutuu niin suuria
mittakaavaetuja, ettd tuotantomidrdin suhteutetut raja- ja yksikkokustannukset laskevat
huomattavasti. Télloin muiden toimijoiden voi olla hankala tulla markkinoille. Téllaisia
tilanteita on esimerkiksi Viljasen ja Kyldheikon raportissa mainittu ydinvoimala, jossa
suuret rakentamiseen liittyvédt uponneet kustannukset laskevat raja- ja yksikkokustan-
nuksia. (Viljanen ja Kyldheiko 2015, s. 28.)

Kolmas raportissa mainittu kriteeri tukimekanismien kédyttoonotolle on vaaristynyt kil-
pailutilanne. Markkinoiden epatdydellisyyttd voi olla esimerkiksi se, etti Euroopan
energiamarkkinat eivét ole yhtenevit. Viljasen ja Kyldheikon raportin mukaan Euroo-
pan energiamarkkinoiden yhdentyminen vdhentdisi markkinoiden epétdydellisyyttd ja
tehostaisi markkinoita. Raportin neljds kriteeri on epdsymmetrinen informaatio markki-
noilla, ja Viljasen ja Kyldheikon mukaan my0s epdsymmetristd informaatiota voitaisiin
vihentdd luomalla yhtenevit energiamarkkinat Eurooppaan. (Viljanen ja Kyldheiko
2015, s. 28-29.)

Kimmo Ollikka on myos kisitellyt epatdaydellisen informaation ongelmaa raportissaan.
Ollikan mukaan epétdydellistd informaatiota ilmenee erityisesti teknologian kdyttoonot-
tovaiheessa ja uuden tiedon luomisessa. Epétiydellisestd informaatiosta hyva esimerkki
on se, ettd yritykset tietdvét kustannustasoista enemmain kuin valtio. Télloin valtion on
Ollikan mukaan vaikea méérittda ohjauskeinoa. (Ollikka 2013, s. 291.)

Paul Lehmann ja Erik Gawel ovat myo0s tarkastelleet uusiutuvan energian tukijirjestel-
mien tarpeellisuutta raportissaan ” Why should support schemes for renewable electricity
complement the EU emissions trading scheme?” (Lehmann ja Gawel 2013). Lehmann ja
Gawel nostavat kriteeriksi raportissaan markkinoiden epdonnistumisen Viljasen ja Ky-
laheikon tavoin. Markkinoiden epdonnistumisen lisdksi Lehmann ja Gawel kisittelevit
politiikan epdonnistumista raportissaan. Politiikkan epdonnistumista raportin mukaan on
esimerkiksi se, ettd ulkoiset kustannukset eivét tdysin kohdistu fossiilisen energian tuot-
tajille. Esimerkiksi tdlld hetkelld paédstooikeuksien hinta ei vastaa ulkoisia kustannuksia.
Raportissa my0s mainitaan, ettd fossiilisen energian tuottajat eivdt maksa esimerkiksi
ilmansaasteista aiheutuvien sairauksien kustannuksia. Tdméin vuoksi polititkan voidaan
katsoa epdonnistuneen, ja uusiutuvan energian tuet ovat perusteltuja. (Lehmann ja Ga-
wel 2013, s. 600.)

Muita raportissa mainittuja polititkan epdonnistumisia ovat energiamarkkinoiden hidas
vapautuminen, fossiilisten polttoaineiden tuet ja politiikan aiheuttamat investointiepé-
varmuudet. (Lehmann ja Gawel 2013, s. 601.)

Lehmann ja Gawel nostavat raportissaan esiin my0s sen, ettd uusiutuvien energiamuoto-
jen tuet voivat olla perusteltuja myds muista politiikkandkokulmista, kuin vain péaasto-
jen vdhentdmisen ndkokulmasta. Raportissa muita mainittuja politiikkandkokulmia ovat
luonnollisesti pddstdistd riippumattomat uusiutuvan energian tavoitteet, muut ympéris-
tohyodyt ilmastonmuutoksen estdmisen lisdksi, energian huoltovarmuus ja teollisuuspo-
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lititkka. Teollisuuspolitiikalla raportissa tarkoitetaan sitd, ettd esimerkiksi tukemalla
uusiutuvaa energiaa teknologiaa kehitetddn ja teknologia voidaan viedi. (Lehmann ja
Gawel 2013, s. 603.)

Richard Schmalensee on pohtinut teollisuuspolitiikan, teknologian kehityksen ja viennin
nikokulmaa raportissaan ”Evaluating Policies to Increase Electricity Generation from
Renewable Energy” (Schmalensee 2012). Schmalensee listaa raportissaan kolme argu-
menttia, joilla uusiutuvan energian tukijdrjestelmien tarpeellisuutta perusteellaan. Naita
argumentteja ovat ilmastonmuutoksen estiminen, energian huoltovarmuus ja vihred
kasvu. Schmalenseen mukaan suuri kotimainen markkina ei valttimattd tarkoita sitd,
ettd kotimainen teollisuus hydtyisi ja kasvaisi. Esimerkkind Schmalensee mainitsee
USA:n tuulienergia-alan. Vuonna 2008 USA:n tuulivoimakapasiteetti oli maailman suu-
rin, mutta silti puolet tuulivoimakapasiteetista oli tuotua, eli uusiutuvan energian kapasi-
teetin kasvu ei suoraan ndy kotimaisen teknologian kehityksessd. (Schmalensee 2012, s.
47.)

Uusien liiketoimintamahdollisuuksien ndkokulmasta erityisesti positiivisten ulkoisvai-
kutusten kasvattaminen sekd Lehmannin ja Gawelin mainitsema teknologian kehittymi-
nen ovat keskeisid ndkokulmia sille, ettd uusiutuvan energiamuotojen tukeminen on
tarpeellista.

7.2 Paastokauppajarjestelman vaikutus uusiin liiketoiminta-
mahdollisuuksiin

Skenaariomallinnuksessa yhdeksi Euroopan unionin 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan
toteutusvaihtoehdoksi wvalittiin se, ettd padstOkauppa toimisi ainoana ohjauskeinona
vuoden 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteiden saavuttamiseksi. Tétd skenaariota
tukee esimerkiksi se, ettd komission mukaan uusiutuvan energian 27 prosentin tavoite
saavutettaisiin jo pelkdstddn padstovihennystavoitteella (Euroopan komissio 2014c, s.
7).

Uusiutuvan energian tukijarjestelmid on kritisoitu siitd, ettd tukijérjestelmien vuoksi
padstokauppajérjestelmd ei toimi suunnitellulla tavalla. Esimerkiksi Bohringerin ja Ro-
sendalin raportin mukaan pééstokauppajirjestelmén ja uusiutuvan energian tukijirjes-
telmien yhdistdminen lisdd kaikkein saastuttavimman teknologian kdyttod (Bohringer ja
Rosendal 2010).

Miten pédstokauppa tukisi innovaatiota ja uuden liiketoiminnan kehitysta?
Paistokaupan vaikutuksia innovaatioihin on tutkittu muun muassa artikkeleissa The
effects of climate policy on the rate and direction of innovation: A survey of the EU ETS
and the electricity sector” (Schmidt ym. 2012) ja “The innovation impact of the EU
Emission Trading System — Findings of company case studies in the German power
sector” (Rogge ym. 2011).

Ensimmadisessd artikkelissa pddstdkaupan vaikutuksia teknologian muutokseen on tut-
kittu kyselytutkimuksen avulla seitsemén eri EU-maan sidhkosektoreilla (Schmidt ym.
2012). Tyon kyselyyn oli vastannut 36 sdhkontuottajaa ja 136 teknologiatoimittajaa
Saksasta, Ranskasta, Italiasta, Puolasta, Slovakiasta, Espanjasta ja Iso-Britanniasta.
Tutkimuksen mukaan pééstokauppajérjestelmélld on ollut hyvin vihdinen vaikutus yri-
tysten innovaatioihin ja tuotekehitykseen. Raportin mukaan paistokaupan ensimmaiinen
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ja toinen vaihe jopa lisdsi yritysten investointeja ei-padstottomiin teknologiamuotoihin.
Pitkdn aikavélin pédstdviahennystavoitteilla oli raportin mukaan vaikutusta yritysten
tutkimukseen ja tuotekehitykseen, mutta kaiken kaikkiaan pédstokauppajérjestelmin
vaikutus innovaatioihin, tutkimukseen ja tuotekehitykseen on ollut hyvin vihiista.
(Schmidt ym. 2012.)

Toisessa artikkelissa on tarkasteltu saksalaisia sahkdsektorin yrityksié ja paastokauppa-
jarjestelmin vaikutuksia yritysten innovaatioihin case-tutkimusten avulla. Myos téssd
artikkelissa padstokauppajirjestelmén vaikutus innovaatioihin todetaan hyvin véhaisek-
si. (Rogge ym. 2011.)

Nykyisellddn péédstokauppajirjestelméd ei vaikuttaisi ainoana ohjauskeinona tukevan
innovaatiota ja uuden liiketoiminnan kehitysté. Erityisesti uusiutuvan energian innovaa-
tioiden ja uusien liiketoimintamahdollisuuksien kannalta merkittavid ovat uusiutuvan
energian tukijarjestelmat. Saksassa yritystarkastelun mukaan uusiutuvan energian tuki-
jarjestelmalld on ollut enemmain vaikutusta tuuliturbiinien tuotekehitykseen kuin péais-
tokauppajarjestelmailld (Rogge ym. 2011, s. 518). Raportin mukaan uusiutuvan energian
kannalta paistokauppajirjestelmin rinnalle tarvitaan myos muita keinoja (Rogge ym.
2011, s. 521).

7.3 Uusiutuvan energian tukimuotojen vertailu uuden liiketoi-
minnan kehityksen nakékulmasta

Edellisessd kappaleessa 7.2 todettiin, ettd padstokaupan vaikutus uusiin liitketoiminta-
mahdollisuuksiin on tieteellisten tutkimusten mukaan ollut hyvin véhidistd. Miten uusiu-
tuvan energian tukimuodot vaikuttavat sitten uusiin litketoimintamahdollisuuksiin? On-
ko eri tukimuotojen vililld eroja? Vaikuttaako teknologian kehitysvaihe siihen, miten
uusiutuvan energian tukimuodot vaikuttavat litketoimintamahdollisuuksiin? Entd miten
tukivaihtoehdot vaikuttavat liiketoimintamahdollisuuksiin tuotantomuotojen koko arvo-
ketjulla? Onko viennin kannalta merkitysta silld, millainen energiatukipolititkka on kéy-
tossa?

7.3.1 Uusiutuvan energian tukimuotojen vaikutus patenttimaariin

Johnstonen, Hascicin ja Poppin artikkelissa ”Renewble energy policies and technologi-
cal innovation: evidence based on patent counts” (Johnstone ym. 2010) on tarkasteltu
eri energiapolitiikan vaikutuksia patenttiméériin eri maissa. Patenttiméérien vertailu ei
ole aivan aukoton keino arvioida innovaation maardd, mutta kansainvilisen luokituksen
vuoksi patenttien avulla voidaan vertailla tehokkaasti eri uusiutuvan energian tuotanto-
muotoja ja eri maita (Johnstone ym. 2010, s. 138-189).

Raportissa on ensin tutkittu eri energiapolititkan vaikutuksia yksindén patenttiméériin
eri uusiutuvan energian tuotantomuotojen osalta. Tutkimus on hyvin laaja, silld siind on
tutkittu 25 eri maan patenttitietoja vuosina 1978-2003. Tutkittuja tuotantomuotoja ovat
tuulivoima, aurinkoenergia, geoterminen energia, merivoima, biomassa ja jatteet. Eri
energiapolititkan vaihtoehtoja tutkimuksessa on investointituet, verotus, tariffit, vapaa-
ehtoiset ohjelmat, velvoitteet (esimerkiksi tuotanto osuudet tai taatut markkinaosuudet)
ja vihreidt sertifikaatit. Liséksi raportissa on tarkasteltu sdhkon hinnan, tuotekehitykseen
kéytettyjen varojen, sdhkon kulutuskehityksen, Kioton pdytékirjan ja patenttien koko-
naismédran korrelaatiota eri uusiutuvan energian tuotantomuodoittain. (Johnstone ym.
2010.)
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Sdhkon hinnalla on tutkimuksen mukaan vaikutusta erityisesti aurinkoenergian patent-
timéériin. Muuten patenttimédriin vaikuttaa raportin mukaan enemmain politiikka kuin
sahkon hinnat. Teknologiakohtaisilla tuotekehitykseen kéytetyilld varoilla on ollut vai-
kutusta erityisesti tuulienergian, aurinkoenergian, geotermisen energian ja merivoiman
patenttimédriin. Shkon kulutusennusteella ei tutkimuksen mukaan ole merkittdvaa vai-
kutusta patenttiméériin. (Johnstone ym 2010 s. 146-147.)

Vihreilld sertifikaateilla on raportin mukaan eniten vaikutusta tuulienergian ja geotermi-
sen energian patentteihin. Lisdksi uusiutuvan energian velvoitteilla on ainoastaan vaiku-
tusta tuulienergiaan, ja vaikka korrelaatio vihreiden sertifikaattien ja geotermisen ener-
gian patenttien vililld oli korkea, niin geotermisen energian patenttimiérat eivit korreloi
velvoitteen kanssa. Raportin mukaan yleisesti vihredt sertifikaatit lisddviat enemméin
niiden tuotantomuotojen patenttimdirid, jotka ovat jo melko kilpailukykyisid. Raportin
mukaan vihredt sertifikaatit eivét tue aurinkoenergian innovaatioita. Aurinkoenergian
kannalta syottotariffeilla on parempi vaikutus patenttimdériin kuin vihreilld sertifikaa-
teilla. (Johnstone ym 2010, s. 147-148.)

Raportin mukaan investointituilla on merkitystd muihin kuin tuulivoiman patenttimaa-
riin. Kioton poytikirjalla on ollut merkittdva vaikutus kaikkien uusiutuvan energian
patenttimddriin, ja erityisesti tuulienergian ja auringon patenttimddriin. Ainoat politiik-
kakeinot, joilla raportin mukaan ei ole vaikutusta patenttiméériin, ovat verotus ja vapaa-
ehtoiset ohjelmat. (Johnstone ym 2010, s. 148-149.)

Miten patenttimédrdt Suomessa ovat kehittyneet suhteessa muihin Euroopan maihin?
Euroopan patenttihallitus julkaisee raportteja patenttimédristd Euroopan eri maissa ja
suhteessa muuhun maailmaan. Vuonna 2015 julkaistussa raportissa ”Climate mitigation
technologies in Europe — evidence from patent and economic data” (European Patent
Office 2015.) on tarkasteltu energian patenttiméérid Euroopassa. Kuvassa 7.1 on esitetty
ilmastonmuutoksen torjuntaan liittyvien patenttien (climate change mitigation technolo-
gies) médrdd suhteessa bruttokansantuotteeseen eri Euroopan maissa. Kuvasta huoma-
taan, ettd Saksassa ilmastonmuutoksen torjuntaan liittyvien patenttien maard on ldhes
kaksinkertainen verrattuna Ruotsiin, jossa on toiseksi eniten patentteja suhteutettuna
bruttokansantuotteeseen. Suomi on melko korkealla vertailussa, sijalla 4.
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Kuva 7.1 Ilmastonmuutoksen torjuntaan liittyvien patenttien mddrdn suhde bruttokan-
santuotteeseen Euroopan eri maissa (Eurpean Patent Office 2015, s. 44)

7.3.2 Uusiutuvan energian tuotantomuotojen kehitysaste ja eri poli-

tiikkakeinot eri kehitysasteilla

Edelld patenttimédérien tarkastelussa ei ole eritelty sitd, miten eri kehitysvaiheessa ole-
viin teknologiamuotoihin ja niiden kehitykseen vaikuttaa eri polititkkkakeinot. Kuvassa
7.2 on esitetty eri uusiutuvan energian tuotantomuotoja teknologian kehitystd kuvaaval-
la s-kdyrélld. Kuva on ldhteestd (Foxon ym. 2005), jossa on tarkasteltu uusiutuvan ener-
gian tuotantomuotoja Iso-Britanniassa, ja joka on vuodelta 2005.
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Kuva 7.2 Eri uusiutuvan energian tuotantomuodot teknologian kypsyyden ja markkina-
aseman mukaan Iso-Britanniassa (Foxon ym. 2005, s. 2128, muokattu)

Kuvassa 7.3. on esitetty sama teknologian kehitystd kuvaava s-kdyrd, mutta tdssd kuvas-
sa on eritelty teknologian eri kypsyysvaiheeseen parhaiten soveltuvat tukimuodot. Ku-
vaan on ldhteen (Foxon ym. 2005) liséksi lisdtty syottotariffi, joka patenttitarkastelun
mukan (Johnstone ym. 2010) soveltuu hieman kehittyvimmassa tilassa olevaan tekno-
logiaan, kuin mitd vihreit sertifikaatit. Syottotariffijarjestelméssd toimijat saavat tietyn
tuen, jolloin tukiméérd on ennustettavampi kuin vihreiden sertifikaattien jirjestelméssa.
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Teknologian kypsyys
Kuva 7.3 Eri teknologian kypsyysvaiheeseen soveltuvat tukimuodot. Lihteen kuvaan on
lisditty syottotariffijdarjestelmd (Foxon ym 2005, s. 2134, muokattu)

Kappaleessa 6.5 todettiin, ettd skenaariomallinnuksen perusteella Kansalliset tavoitteet
—skenaariossa on suurin sdhkontuotantokapasiteetin lisdys tuulivoiman ja aurinkoener-
gian osalta Euroopassa. Jos Suomessa haluttaisiin tukea néiden teknologioiden kehitys-
td, olisi kuvien 7.2 ja 7.3 perusteella paras tukikeino syottotariffi tai vihredt sertifikaatit.
Myos kappaleen 7.3.1 patenttitarkastelu tukee nditd tukimuotoja.

7.3.3 Energiapolitiikan vaikutus teollisuuden kasvuun ja vientiin

Energiapolititkan vaikutuksia vientiin on tarkasteltu muun muassa Kim Kyunamin ja
Kim Yeonbaen artikkelissa "Role of policy in innovation and international trade of re-
newable energy technology.: Empirical study of solar PV and wind power technology”
(Kim K. ja Kim Y. 2015). Raportin mukaan viennin kannalta tariffipohjainen tukimuoto
on tehokkaampi kuin velvoitepohjainen (vihreét sertifikaatit). Tariffipohjaisessa jirjes-
telmédssé vienti kasvaa, koska hintatason varmuuden vuoksi yritykset investoivat tuote-
kehitykseen ja tutkimukseen, joka raportin mukaan lisdd my0s vientid. Velvoitepohjai-
sessa jarjestelméssd yritykset keskittyvit raportin mukaan laajenemaan kotimarkkinoil-
la, ja velvoitemarkkinat raportin mukaan jopa véhentidvit vientid. Raportin tutkimus on
tehty tarkastelemalla aurinkosdhkon osalta 16 OECD maata ja tuulivoiman osalta 14
OECD maata. (Kim K. ja Kim Y. 2015.)

Kun tarkastellaan uusia liiketoimintamahdollisuuksia sdhkontuotantosektorilla, on huo-
mioitava, ettd litketoimintamahdollisuuksia on energian tuotantomuodon koko arvoket-
jussa. Yritykset, jotka toimivat esimerkiksi raaka-aineiden tai komponenttien valmistuk-
sessa muulla alalla, voivat tuotantoaan hieman muuttamalla saada liiketoimintamahdol-
lisuuksia my0s kasvavilla energiamarkkinoilla (P.D.Lund 2009, s. 62). P.D. Lund on
tarkastellut energiapolitiikan vaikutuksia teollisuuden kasvuun raportissaan ”Effects of
energy policies on industry expansion in renewable energy” (P.D.Lund 2009). Raportis-
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sa on tarkasteltu case-tutkimuksen avulla politiikan vaikutuksia teollisuuteen. Raportin
mukaan kotimarkkinoiden ja kotimarkkinoita tukevan energiapolitiilkan merkitys teolli-
suuden kasvulle on merkittdvd etenkin, jos teollisuus kotimaassa on pientd. Toisaalta
teollisuudelle, joka on jo suuri ja globaali, kotimarkkinoiden rooli on pienempi, koska
uusiutuvan energian markkinoille on helpompi laajentua vahvan aseman avulla toisella
alalla. (P.D.Lund 2009, s. 62-63).

Kotimarkkinoiden roolia ovat korostaneet myds useat professorit kirjassa ”Maamme
energia” (Halme ym. 2015).

P.D.Lundin raportin pohjalta tdimin diplomityon haastatteluissa on pyritty tarkastele-
maan suomalaisia yrityksié laajalti koko arvoketjun osalta. Lisdksi haastatteluissa yhte-
nd kysymyksend on kysytty kotimarkkinoiden roolia liiketoiminnan kehityksessd. Haas-
tatteluissa ja tulosten pohdinnassa on tarkasteltu eri toimijoiden ndkemyksié siitd, kuin-
ka merkittivid kotimarkkinat ovat litketoiminnan kannalta.
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8 Uudet liiketoimintamahdollisuudet sahkontuotan-
tosektorilla Suomessa

8.1 Haastattelututkimuksen kuvaus

Tyossd kaytetty tutkimusmenetelmé oli puolistrukturoitu haastattelututkimus. Toinen
kuvaava termi tdssi diplomityOssé kdytetystd haastattelusta on Sirkka Hirsjdrven ja He-
lena Hurmeen kdyttdma termi teemahaastattelu (Hirsjarvi ja Hurme 2001, s. 47). Hirs-
jarven ja Hurmeen mukaan puolistrukturoitu haastattelu on haastattelu, jossa haastatte-
lukysymykset tai niiden jarjestys voi muuttua hieman. Teemahaastattelu taas on vield
hieman strukturoimattomampi: teemahaastattelu voi edetd tiettyjen padteemojen mu-
kaan, eikd kysymysten tarvitse olla niin tarkkoja. (Hirsjérvi ja Hurme 2001, s. 47-48.)

Ty6ssd haastateltavien tahojen valinnan kuvaus on tehty seuraavassa kappaleessa 8.2.
Haastateltavia ldhestyttiin pddsddntdisesti suoraan puhelimitse, ja puhelussa pyrittiin
sopimaan sopiva haastatteluaika. Joissain tapauksissa haastattelu tehtiin suoraan saman
puhelun aikana, jos haastateltava koki, ettd juuri silld hetkelld aika oli sopiva. Puheli-
mitse ldhestyttdessd haastateltavat eivdt vastanneet aina puheluihin. Tdmén vuoksi haas-
tateltavia lahestyttiin myds sdhkopostitse, ja kysyttiin sopivaa haastatteluaikaa. Puhelin-
haastattelu valittiin tutkimusmenetelmiksi, koska monet haastateltavista olivat joko
hyvin kiireisid, tai sitten haastateltavat olivat kaukana. Haastatteluissa yleisestikin haas-
tateltavan kiireisyys tai pitkd vélimatka ovat tekijoitd, joiden vuoksi puhelinhaastattelu
on hyvé haastattelumuoto (Hirsjirvi ja Hurme 2001, s. 65).

Puhelun alussa kerrottiin mihin haastatteluita kiytetddn. Puhelun aikana haastateltaville
kerrottiin siitd, miten haastatteluiden tulokset esitetdédn tyossd. Tyon haastatteluissa kiy-
tettiin Liitteessd 2 lueteltuja kysymyksid. Haastatteluissa liittessd 2 lueteltuja kysymyk-
sid mukautettiin hieman sen perusteella, minkélainen haastateltava kyseessd oli. Esi-
merkiksi etujdrjestdille kysymykset kysyttiin yleisemmélld tasolla, ja yrityksille kysy-
mykset noudattivat tarkemmin liitteen 2 kysymysten sanamuotoja. Néin tutkimusmene-
telmén voidaan katsoa olevan puolistrukturoidun haastattelun ja teemahaastattelun kal-
tainen (Hirsjdrvi ja Hurme 2001, s. 47).

Puhelinhaastatteluista vastaukset kirjoitettiin puhtaaksi. Haastattelun jdlkeen haastatel-
taville lahetettiin sdhkopostitse haastattelussa kerdtyt vastaukset. Néin haastateltaville
annettiin mahdollisuus tarkistaa ja tiydentdd haastattelun vastauksia.

Kaikki, jotka saatiin joko puhelimitse tai sdhkopostitse kiinni, suostuivat haastattelu-
pyyntoon. Jotkut haastatelluista korjasivat ja tarkensivat hieman vastauksiaan sen jil-
keen, kun heille oli 1dhetetty haastatteluista kerdtyt vastaukset. Vain yksi haastatelluista
ei vastannut sdhkopostiin, jossa haastatteluista kerdtyt muistiinpanot 1dhetettiin.

8.2 Haastateltavien tahojen valinnan kuvaus

Kappaleessa 6.5 todettiin, ettd skenaariomallinnuksen perusteella sdhkdntuotantokapasi-
teetin kasvupotentiaalia on Euroopan tasolla erityisesti tuulivoiman ja aurinkoenergian
osalta. Tdmdn vuoksi tdssd kappaleessa ja haastatteluissa on keskitytty tarkastelemaan
Suomen aurinkoenergia- ja tuulivoima-alan yrityksia.

Haastatteluissa haluttiin tarkastella kattavasti aurinko- ja tuulienergia-alalla sihkon tuo-
tantoon liittyvid yrityksid koko arvoketjun osalta. Sen vuoksi téssd kappaleessa on ensin
tarkasteltu aurinko- ja tuulisdhkon tuotannon arvoketjua. Tama diplomityd on rajattu
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sdhkdntuotantosektoriin, joten sen vuoksi tydssa ei ole keskitytty sahkon siirtoon, varas-
tointiin tai jérjestelmien huoltoon.

8.2.1 Aurinkoenergia-alan yritykset

Aurinkoenergiajirjestelmien arvoketju on esitetty kuvassa 8.1. Kuvaan on listattu arvo-
ketjun eri kohtiin liittyvié liitketoimintoja. Liséksi kuvan yldreunaan on listattu liiketoi-
mintoja, joita kiytetddn ja joita tarvitaan kaikissa aurinkoenergiaprojektin vaiheissa.
Kuva 6-1 on tehty Tekesin ”The finnish solar cluster” raportin pohjalta (Tekes 2012, s.
14-16.)

Suunnittelu, tuotekehitys, mallinnus, IT palvelut, rahoitus, konsultointi, tutkimus

Materiaalit, komponentit ja Jarjestelmien asennus ja Kayttd ja huolto

liittaminen

I | i

valmistus

T | | EIET
T | |

Kuva 8.1 Aurinkoenergiajdrjestelmien arvoketju ja siihen liittyvit liiketoiminnat (mu-
kailtuna ldhteestd Tekes 2012)

Viennin ja kilpailukyvyn nékdkulmasta relevanttia on tarkastella sellaisia yrityksid au-
rinkoenergia-alalla, jotka kehittdvét ja valmistavat aurinkosidhkdjérjestelmié, tai valmis-
tavat aurinkovoimaloissa kidytettyjd osia. Aurinkoenergia-alan yrityksid Suomessa on
listattu laajasti Tekesin Groove ohjelman aurinkoenergian toimijaluettelossa (Tekes
2014).

Taulukkoon 8.1 on listattu suomalaisia yrityksid ja niiden maarid liiketoiminnoittain
kuvan 8.1 aurinkoenergiajdrjestelmin arvoketjun mukaisesti. Taulukossa on kiytetty
lahteend Tekesin Groove ohjelman raporttia (Tekes 2012) ja yrityslistausta (Tekes
2014). Lisdksi listauksessa on kéytetty lahteend FinSolarin listausta aurinkoenergia-alan
yrityksistd (FinSolar 2015), sekd Tyo- ja elinkeinoministerion raporttia ”Ndkymid Suo-
men mahdollisuuksista uusiutuvaan energiaan liittyvissd globaalissa liiketoiminnassa”
(TEM 2012).

Komponenttien, koneiden ja materiaalien valmistajia Suomessa ovat mm. Luvata, Be-
neq ja Finnwind Oy. Luvata Sunwire virrankerdysnauhaa valmistetaan Malesian, Yh-
dysvaltojen ja Kiinan lisdksi myos Porissa. Finnwind Oy valmistaa aurinkosidhkdjarjes-
telmien asennusjérjestelmien lisdksi pientuulivoimalaitoksia. (Tekes 2014.)

Aurinkoenergiajirjestelmissd kdytettdviat materiaalit ovat mm. pinnoitusaineita ja na-
nomateriaaleja. Tekesin Groove ohjelmaan liittyvissa ”The finnish solar cluster” rapor-
tissa (Tekes 2012) on listattu muutamia materiaaleja kehittévid ja valmistavia yrityksia.
Suomessa on myos paljon muita materiaaleja valmistavia yrityksid, jotka eivét suoraan
valmista ainoastaan materiaaleja aurinkoenergiajérjestelmiin, kuten esimerkiksi aurin-
koenergiakomponenteissa tarvittavat metallit. Tarkkaa maarda on sen vuoksi siis vaikea
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madrittdd. Korkealaatuisille materiaaleille on kysyntdd myods Suomen rajojen ulkopuo-
lella, eikd materiaalien kysynti riipu tidysin kotimaan aurinkoenergian kehityksesté.

Suomessa on muutamia yrityksié, jotka valmistavat aurinkopaneeleja. Aurinkopaneelien
valmistajista esimerkkeinéd on Salosolar Oy, Naps Solar Systems Oy ja Valoe Oyj.

Suomessa on paljon yrityksid, jotka myyvét aurinkoenergiajarjestelmid (Tekes 2014,
FinSolar 2015, Tekes 2012, TEM 2012). Yrityksié, jotka myyvét ja toimittavat aurin-
koenergiajarjestelmid kansainvélisesti, on Suomessa vdhemmain. Kansainvélisesti au-
rinkoenergiajérjestelmid toimittaa tai kehittdd mm. Naps Solar Systems Oy, Fortum Oyj
ja Valoe Oyj. Valoe Oyj toimittaa lisdksi aurinkopaneelitehtaita kansainvélisesti (Valoe
Oyj 2016).

Konsultointi ja suunnittelupalveluiden seki rahoituksen osalta Suomessa on paljon yri-
tyksid, jotka toimivat muiden alojen lisdksi my0s aurinkoenergia-alalla (Tekes 2014,
FinSolar 2015a).

Aalto-yliopiston FinSolar-hanke on tarkastellut aurinkoenergia-alan yrityksid sen mu-
kaan, millaisia palvelu- ja rahoitusmalleja yritykset tarjoavat. FinSolar-hankkeen kyse-
lytutkimuksen perusteella yritykset tarjoavat avaimet kidteen —asennuksia, aurinkoener-
giaa leasingrahoitus- tai osamaksusopimuksella, sdhkén ja ldmmoén myyntisopimuksel-
la, joukkorahoituksella, aurinkosdhkod tai —ladmpoa ostopalveluna verkosta tai omis-
tusosuuksia osakkeiden, osuussopimusten tai osuuskunnan jisenyyksien myynnin muo-
dossa. Tutkimuksessa on listattu laajalti yrityksid ndiden palveluiden alle, ja lisdksi tut-
kimuksessa on listattu aurinkoenergia-alan konsultti- ja tietopalveluja. (FinSolar 2015.)

Aurinkosdhkon tuotanto ja myynti verkkoon on Suomessa vield vihdistd. Aurinkosih-
kon tuotantoa on paljon kotitalouksissa hajautettuna pientuotantona, mutta laajoja, séh-
koverkkoon kytkettyja jarjestelmid on vdahemmén. Aurinkosdhkdn osalta Suomessa
energiayhtioilld on Helen Oy:n kaltaisia toimintamalleja, joissa energiayhtid omistaa
suuremman aurinkovoimalaitoksen ja vuokraa osuuksia aurinkosihkostd asiakkaille'.
Muita tillaista palvelua tarjoavia energia-yhti6itd ovat muun muassa Turku Energia
Oy’?, Lammaisten Energia Oy’, Keravan Energia Oy” ja KSS Energia’.

" https://www.helen.fi/sahko/kodit/aurinkovoimalat/

? http://www.turkuenergia. fi/aurinkovoimalat/kupittaa/
3 http://www.lammaistenenergia.fi/sun-aurinkosahko

* https://www.keravanaurinkovoimala.fi/

> https://kssenergia. fi/vuokraa-aurinkopaneeli
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Taulukko 8.1 Suomalaisia yrityksid liiketoiminnoittain aurinkoenergia-alalla (Tekes
2012, Tekes 2014, Finsolar 2015, TEM 2012)

Liiketoiminta Yritysten Esimerkkiyrityksia
maara

Materiaalien valmis- Useita Beneq, Okmetic

tus

Aurinkopaneelien Muutamia Salosolar Oy, Valoe Oy, Naps Solar Systems Oy

valmistus

Sahkojarjestelmien Muutamia ABB, Vacon, The Switch

valmistus

Muiden komponent- Muutamia Luvata, Suntrica Oy, Ecosimply Oy

tien valmistus

Asennus Useita Finnwind Oy, Helen Oy, Areva Solar Oy, Valoe Oyj

Jarjestelmien myynti  Useita Solartukku Oy, Solarvoima Oy, Playgreen Finland Oy, Sundial Oy

kotimaassa

Jarjestelmien myynti Muutamia NAPS Solar Systems Oy, Valoe Oy, Salosolar Oy, Savo-solar Oy

kansainvalisesti

Integroiminen Useita Jarjestelmia myyvat yritykset integroivat jarjestelmat myos sah-
koverkkoon. Esimerkkeina Solareon Oy, Finnwind Oy, Solartukku
Oy, Solarvoima Oy

Huolto Useita Jarjestelmid myyvat yritykset tarjoavat myos huoltopalveluja,
kuten esimerkiksi Solareon Oy, Finnwind Oy, Solartukku Oy, So-
larvoima Oy

Sahkon tuotanto ja Muutamia Helen Oy, Turku Energia Oy, Lammaisten Energia Oy, Keravan

myynti Energia Oy

Konsultointi ja suun- Useita Aurinkoa Oy, Erikkson Arkkitehdit Oy, FCG Suunnittelu ja tekniik-

nittelupalvelut ka, Granlund Oy

Rahoitus Useita Rahoituksesta lisatietoa FinSolarin hankkeesta, listattu yrityksia
rahoituksen mukaan

Tutkimus Useita Valoe Oy, VTT, Aalto-yliopisto, Lappeenrannan teknillinen yliopis-
to, Tampereen teknillinen yliopisto, Vaasan yliopisto, Metropolia
ammattikorkeakoulu, Jyvaskylan yliopisto

Tuotekehitys Useita Valoe Oy, NAPS Solar Systems Oy, Finnwind Oy, Luvata

Aurinkoenergia-alan osalta tdssd ty0ssd haastatellaan ABB:td, Luvata Oy:td, Beneq
Oy:td, Naps Solar Systems Oy:td, SaloSolar Oy:td, ENE Solar Systems Oy:td, Helen
Oy:td, Turku Energia Oy:téd sekd Aalto-yliopiston FinSolar hankkeen tutkijaa.

8.2.2 Tuulivoima-alan yritykset Suomessa

Tuulivoima-ala on Suomessa kehittyneempi kuin aurinkoenergia-ala. Kuvassa 8.2 on
esitetty tuulivoimajirjestelmén arvoketju ja sithen liittyvit yritykset. Kuvan 8.2 1dhteena
on kaytetty Teknologiateollisuus ry:n raporttia "Roadmap for Finnish Wind Power In-
dustries” (Teknologiateollisuus ry 2014).
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Suunnittelu, projektikehitys, mallinnus, IT palvelut, rahoitus, konsultointi, tutkimus
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valmistus
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Jarjestelmien asennus ja Kayito ja huolio
liittaminen

Muiden komponenttien valmistus |
Asennusjarjestelmat
Perustusosien valmistus

Séahkojarjestelmien valmistus

Kuva 8.2 Tuulivoimajdrjestelmdn arvoketju ja siihen liittyvdt liiketoiminnat (Teknolo-
giateollisuus ry 2014, muokattu)

Teknologiateollisuus ry:n raportin pohjalta tuulivoima-alan yrityksien madridi ja esi-
merkkiyrityksid liiketoiminnoittain on esitetty taulukossa 8.2. Taulukossa on kiytetty
lahteend myos Tyo- ja elinkeinoministerion raporttia ”Ndkymid Suomen mahdollisuuk-
sista uusiutuvaan energiaan liittyvdssd globaalissa liiketoiminnassa” (TEM 2012).

Komponenttien valmistuksen osalta Suomessa on Teknologiateollisuus ry:n listauksen
mukaan paljon. Suomessa valmistetaan siipid (mm. Nordpipe Composite Engineering
Oy), turbiineja (mm. Mervento Oy) sdhkojarjestelmid (mm. ABB, The Switch, Moven-
tas Gears Oy), torneja (mm. Levator Oy, Stalatube Oy) ja muita komponentteja. Lisdksi
Suomessa valmistetaan tuulivoimalaitoksen perustuksissa vaadittavia osia, kuten beto-
nisia asennusjdrjestelmid (mm. Peikko Finland Oy, terdsrakenteiden osalta Levator Oy).
(Teknologiateollisuus ry 2014.)

Asennuksen, perustuksien ja kuljetuksen osalta Suomessa on myos Teknologiateolli-
suuden listauksen mukaan paljon yrityksid. Tuulivoimalaitokset vaativat enemmain pe-
rustuksia ja rakentamista, joten monet suuretkin rakennusyhtidt toimivat myds tuuli-
voima-alalla listauksen mukaan (mm. Skanska, NCC, YIT). (Teknologiateollisuus ry
2014.)

Sahkon tuotannon ja sdhkon verkkoon myynnin osalta Suomessa on tuulivoima-alalla
huomattavasti enemmén yrityksid kuin aurinkoenergia-alalla. Energiaviraston ylldpita-
min SATU-jarjestelmdn mukaan Suomessa vuonna 2015 arvioidun vuosituotannon
mukaan suurimman tuulisdhkontuottajat olivat Tuuliwatti Oy, Puhuri Oy ja EPV Tuuli-
voima Oy. (Energiavirasto 2016.)

Nykyiset tuulivoimalat Suomessa ovat maalle rakennettuja maatuulivoimalaitoksia.
Suomessa on télld hetkelld kehitteilld ensimmaéainen merituulipuisto Porin Tahkoluotoon.
Suomen Hyotytuuli Oy kehittidd hanketta, jonka tulisi suunnitelmien mukaan olla valmis
vuonna 2017. Suomen Hyo6tytuuli Oy:n merivoimala on maailmassa ensimmaéinen meri-
tuulivoimala, joka on rakennettu vaativiin jddolosuhteisiin. (Suomen Hyo6tytuuli Oy
2016.)
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Taulukko 8.2 Suomalaisia yrityksid liiketoiminnoittain tuulivoima-alalla (Teknologiate-
ollisuus ry 2014, muokattu)

Liiketoiminta Yritysten Esimerkkiyrityksia
maara
Materiaalien valmistus Useita Componenta Oy, Leinovalu Oy
Roottorit ja siivet Muutamia Nordpipe Composite Engineering Oy
Tornit Useita Levator Oy, Stalatube Oy
Turbiinit Muutamia Mervento Oy, Finnwind Oy, Oy Windside Production Ltd
Muiden komponenttien Useita Componenta Oy, Kumera Corporation, Obelux Oy, Prysmian
valmistus Finland Oy
Asennusjdrjestelmat Muutamia Peikko Finland Oy

Perustusosien valmistus Muutamia Parma Qy, Peikko Finland Oy, Levator Oy

Sahkojarjestelmien val- Muutamia ABB, Moventas Gears Oy, The Switch
mistus

Perustukset Useita Peikko Finland Oy, Rudus Oy, Skansa, NCC Rakennus Oy, YIT
Rakennus Oy

Osien kuljetus Useita Afons Hakans Oy, DSV Air & Sea Projects Oy, Meriaura Oy

Asennus Muutamia  JBE Service Oy, JTA-Connection

Integroiminen Useita Empower Oy, NCC Rakennus Oy

Jarjestelmien myynti Useita Finnwind Oy, Rejlers Oy, Maatuuli Oy, Lagerwey Development
Oy

Huolto Useita Bladefence, Polar Wind Technologies Oy

Sahkoén  tuotanto ja Useita Tuuliwatti Oy, Puhuri Oy, EPV Tuulivoima Oy

myynti

Konsultointi ja suunnitte- Useita Empower Oy, RSC Finland Oy, CPC Finland, Tuulisampo Oy

lupalvelut

Rahoitus Useita ABO Wind Oy, 02, Tuulitapiola Oy

Tutkimus Useita Lappeenrannan teknillinen yliopisto, muut yliopistot, VTT

Projektikehitys Useita wpd Finland Oy, EV-Windpower, ABO Wind Oy, Maatuuli Oy,

Suomen Hyotytuuli Oy

Tuulivoiman osalta tissd tyOssd haastatellaan Moventas Gears Oy:td, Levator Oy:té,
Mervento Oy:td, Finnwind Oy:td, Tuuliwatti Oy:ta, Taaleri Oy:td sekd Suomen Tuuli-
voimayhdistysta.

8.2.3 Muut haastateltavat

Tassd diplomityosséd haastatellaan lisdksi etujérjestojd, tutkijoita, kehittdjid ja tukijoita.
Aurinkoenergian osalta tydssd haastatellaan Aalto-yliopiston FinSolar-hankkeen tutki-
jaa, tuulivoiman osalta Suomen Tuulivoimayhdistystd ja yleisesti Energiateollisuus
ry:td. Liséksi tdssd ty0ssd on haastateltu Tekesia.

8.2.4 Yhteenveto haastateltavista
Taulukkoon 8.5 on keritty yhteenvetona kaikki tdssé diplomitydsséd haastateltavat tahot.
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Taulukko 8.5 Haastateltavat tahot

Teknologiatoimittajat Sahkontuottajat Tutkijat, etujarjestot,
kehittdjat, tukijat

Aurinko  ABB Oy, Luvata, Beneq Oy, Naps ENE Solar Systems Oy, Helen FinSolar-hanke, Aalto-
Solar Systems Oy, Salosolar Oy Oy, Oy Turku Energia — Abo yliopisto

Energi Ab
Tuuli Moventas Gears Oy, Mervento Tuuliwatti Oy, Taaleri Oyj Suomen Tuulivoimayh-
Oy, Finnwind Oy, Levator Oy distys ry
Muu Energiateollisuus ry,

Tekes

8.3 Haastattelututkimuksen tulokset

Haastattelututkimuksessa ensimmadisind kysymyksind kysyttiin sitd, minkélaisia liike-
toimintamahdollisuuksia toimijoilla on kehitteilld ja missé vaiheessa eri hankkeet ovat.
Tulosten osalta moni haastateltava totesi, ettd heilld on kehitteilld monenlaisia projekte-
ja, joista osa on vasta kehitysvaiheessa ja osa on jo kehittyneiti ja kaupallisia. Kuvassa
8.3 on havainnollistettu eri hankkeiden asettumista Foxon ym. (2005) tutkimuksessa
esitetylle S-kdyrille. Huomioitavaa on, ettd vaikka alkuperdisessd artikkelissa tuuli ja
aurinkoenergia oli asetettu tietyille kohdille, toimijoiden erilaiset hankkeet ja arvoketjun
eri vaiheissa olevat hankkeet asettuvat hyvin eri kohtiin S-kayralla. Hankkeet ja projek-
tit ovat asetettu kiyrille haastattelun vastauksien perusteella subjektiivisesti, joten kuva
toimii enemménkin havainnollistamassa, kuin tieteelliseni faktana.

Aurinko Tuuli
T Markkina- |
asema
T&K Demonstraatio  Esikaupallinen Tuettu Taysin

kaupallinen
Teknologian kypsyys

Kuva 8.3 Haastateltavien tahojen hankkeiden ja projektien jakautuminen teknologia s-
kéyrdlle
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8.3.1 Suurimmat esteet ja hankaluudet liiketoiminnan kehittamises-
sa ja markkinoille paasyssa

Haastatteluissa suurimmiksi esteiksi ja hankaluuksiksi liiketoiminnan kehittimisessa ja
markkinoille pddsyssd yleisimmin mainittiin rahoitukseen ja kannattavuuteen liittyvid
tekijoitd. Erds teknologiatoimittaja ryhméddn kuuluva yritys mainitsi kuitenkin suoraan,
ettd hankaluudet eivét ole normaalista liiketoiminnasta poikkeavia. Mielenkiintoista oli
erddn haastateltavan teknologiatoimittajan kommentti siitd, ettd kotimaista teknologiaa
el suosita tai tueta projekteissa. Toinen haastateltava nosti myds saman ongelman haas-
tattelussa esiin.

Politiikan osalta haastatteluissa mainittiin, ettd politiikkan epdvarmuus ja hitaus toimivat
esteind tai hankaluuksina liiketoiminnan kehittdmisen ja markkinoille padésyn kannalta.
Yksi teknologiatoimittaja mainitsi, ettd lobbauksessa suuret yritykset ovat enemméin
ddnessd, eikd pienemmilld toimijoilla ole niin paljoa varaa lobbaukseen.

Etenkin teknologiatoimittajista moni toimija mainitsi yhdeksi suurimmaksi esteeksi ja
hankaluudeksi kotimarkkinoiden pienuuden. Kuten liitteen 2 kysymyslistauksesta né-
kee, kysymys kotimarkkinoiden vaikutuksesta liiketoimintaan kysyttiin haastatteluissa
vasta viimeisend. Siitd huolimatta monessa haastattelussa aihe nousi jo aikaisemmissa
kysymyksissd esiin. Suurimmista esteistd ja haasteista kysyttdessd moni yritys mainitsi
juurikin kotimarkkinoiden pienuuden tai puutteen haasteeksi. Huomioitavaa oli myos
se, ettd kotimarkkinoiden pienuuden mainitsevien joukossa oli niin isoja kuin pienid
yrityksid, sekd monella markkinoilla tai vain uusiutuvan energian markkinoilla toimivia
yrityksié.

Kuvassa 8.4 on esitetty haastatteluissa mainittuja esteitd ja hankaluuksia uuden liike-
toiminnan kehittimisessé ja markkinoille padsyssi. Kannattavuus nousi esiin jokaisessa
ryhmaésséd. Rahoituksen saamisen osalta haastatteluissa nostettiin esille, ettd toimijoiden
on vaikea saada rahoitusta pilotointiin, demohankkeisiin seki liiketoiminnan seuraavaan
vaiheeseen, eli pilotoinnin jdlkeiseen vaiheeseen.

Kuvassa 8.4 esitetyissd ndkokulmissa ei ole hirvedsti eroa. Vain sdhkontuottajat mainit-
sivat, ettd alhaiset sdhkonhinnat ovat este liiketoiminnan kehittimiselle. Huomioitavaa
on myos se, ettd etujirjestot/tutkijat ryhmasti ei noussut esille asioita, joita ei tullut esiin
muissa ryhmissd. Osa esteistd on my0s hyvin samankaltaisia. Esimerkiksi markkinoiden
epavarmuus ja kilpailukyky suhteessa muihin tuotantomuotoihin ovat pitkédlti samankal-
taisia. Huomioitavaa on myos se, ettd politiikan osalta politiikan epdvarmuus ja hitaus
nousivat esiin niin sdhkontuottajien osalta kuin teknologiatoimittajien osalta.
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Kuva 8.4 Suurimmat esteet ja hankaluudet liiketoiminnan kehittimisessd ja markkinoil-
le pddisyssd

8.3.2 Energiapolitiikan vaikutukset liiketoimintaan

Haastateltavista kaikki totesivat haastattelussa, ettd energiapolitiikalla on merkitysta
litketoimintaan. My0s yritykset, joiden liitketoiminta on arvoketjussa kauempana suo-
raan sihkontuotannosta, totesivat, etti energiapolitiikka vaikuttaa liiketoimintaan. Nail-
le yrityksille etenkin investointien ja sitd kautta kysynnén kasvun myotd energiapolitii-
kalla on merkitystéd. Erdédn toimijan sanoin:

“Eri maiden tukiaiset ovat ndytelleet roolia. Erityisesti 2010-2011 oli voimakas boomi,
pitkdlti Saksan energiatariffeista johtuva. Energiatukiaiset ndkyvdt investoinneissa, joka
vaikuttaa liitketoiminnan kysyntddn.” (Haastateltu teknologiatoimittaja)

Haastateltavat nostivat esille myds sen, ettd energiapolitiikka ja teollisuuspolitiikka ovat
erilliin Suomessa. Erdédn haastateltavan mukaan esimerkiksi Saksassa energiapolitiikka
ja teollisuuspolitiikka ovat yhdistetty paremmin. Toisen toimijan mukaan:

"Suomessa ongelma on, ettd teollisuuspolitiikka ja energiapolitiikka ovat erillddn. Esi-
merkiksi tuulivoimassa on 4 miljardin markkinat tdlld vuosikymmenelld, joista tdilld
hetkelld 3 miljardia valuu ulkomaille teknologiatuonnin vuoksi. Jos energiapolitiikka ja
teollisuuspolitiikka olisi suunniteltu ja yhdistetty paremmin, tilanne voisi olla niin, ettd
3 miljardia jdisi Suomeen ja se 1 miljardi valuisi ulkomaille.” (Haastateltu teknologia-
toimittaja)

Kuvassa 8.5 on jaoteltu haastateltavien vastauksia kolmeen ryhmién. Jaottelu on tehty
vastausten ja sen perusteella, kuinka voimakkaasti haastateltavat kokivat energiapolitii-
kan vaikutuksen liiketoimintaan. Osa haastateltavista totesi hieman pohdiskellen, ettd
energiapolititkalla on merkitystd. Ndméd haastateltavat on laskettu mukaan kuvan 8.7
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“Merkitystd” palkkiin. Osa haastateltavista totesi heti kysymyksen jilkeen, etti energia-
politiikka vaikuttaa suuresti liikketoimintaan, tai ettd energiapolitiikalla on paljon merki-
tystd litketoiminnalle. Nama toimijat on jaoteltu ”Paljon merkitystd” osuuteen. Ndiden
liséksi jaottelussa on vield ”Ei merkitystd / ei osaa sanoa”.
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Kuva 8.5 Energiapolitiikan vaikutus liiketoimintaan

Haastatteluissa toimijoilta kysyttiin my0s sitd, mitkd ovat tarkeimpié kriteerejd energia-
politiikalle ja ohjauskeinoille. Kuvassa 8.6 on esitetty haastateltavien vastauksia ja nii-
den pééllekkéisyyksid eri ryhmien viélilla.

Kuvassa 8.6. on esitetty energiapolitiikan kriteerien yhtildisyydet ja erot eri toimijoiden
vililld. Kuvasta ndhdéan, ettd tarkeimpid kriteerejd energiapolitiikalle on ennen kaikkea
pitkdjanteisyys, johdonmukaisuus, ennustettavuus ja tasapuolisuus. On huomioitava,
ettd osa kriteereistd on samanlaisia. Esimerkiksi tulevaisuuteen suuntautuneisuus ja
edelldkévijyys ovat molemmat hyvin samanlaisia, vain eri sanoin muotoiltuja kriteereja.
Muutenkaan eri toimijoiden vastauksilla energiapolitiitkan kriteerien osalta ei ollut mer-
kittdvaa eroa.

Huomioitavaa kuvassa 8.6 on, ettd erds sdhkontuottaja-ryhmédin kuuluva haastateltu
tdmén kysymyksen kohdalla, ettd kotimaisuuden suosiminen on yksi kriteeri energiapo-
lititkalle. Kuvasta 8.4 huomataan, ettd erés teknologiatoimittaja mainitsi yhdeksi esteek-
st ja hankaluudeksi litketoiminnan kehittdmiselle sen, ettd kotimarkkinoita ei tueta pro-
jekteissa.
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Kuva 8.6 Tdarkeimmdit kriteerit energiapolitiikalle ja ohjauskeinoille

Kysyttdessd kummalla on enemmén merkitystd liiketoiminnalle, EU-politiikalla vai
kotimaan politiikalla, tulokset jakautuivat. Hieman enemmaén vaikutusta koettiin olevan
kotimaan politiikalla, mutta kuten osa haastateltavista pohti, kotimaan politiikkaan vai-
kuttaa vahvasti EU-polititkka ja EU:n sitovat tavoitteet. Osa haastateltavista piti kysy-
mystd myds outona ja totesivat, ettd EU-politiikka séételee kotimaan politiikkaa.

Eréds toimija totesi, ettd EU luo energiapolitiikalle raamit, joiden puitteissa jdsenmaat
toimivat ja joita jasenmaat kayttivit hyviksi. Toimijan mukaan jdsenvaltiot voivat hyo-
dyntdd raameja joko fiksusti tai tyhmadsti, ja menestyneet maat osaavat pelata raamien
sisélld hyvin fiksusti.

Muutamat haastateltavista arvioivat, ettd tulevaisuudessa kotimaan politiikalla voi olla
suurempi merkitys, jos EU:lta ei endd tule kansallisia, sitovia uusiutuvan energian ta-
voitteita. Liséksi toimijat mainitsivat, ettd pilotointi ja demonstraatiovaiheessa kotimaan
politiikalla on enemmaén merkitysta litketoiminnalle.

8.3.3 Sahkon ja paastooikeuden hintojen vaikutus liiketoimintaan

Sdhkon ja padstooikeuksien hintojen vaikutuksien esittdmisessd on kdytetty samaa jaot-
telua kuin energiapolitiikan vaikutuksessa liiketoimintaan. Haastateltavien vastauksien
perusteella jaottelu sdhkon hinnan vaikutuksesta litketoimintaan on esitetty kuvassa 8.7.
Osa toimijoista pohti kysymysti, ja etenkin teknologiatoimittajat arvioivat sdhkon hin-
nalla olevan merkitystd, mutta eivdt osanneet tarkemmin mééritelld sitd, miten sdhkon
hinnat vaikuttavat liiketoimintaan. Erdille teknologiatoimittajille sihkdn hinnan vaiku-
tus litketoimintaan oli kaksipuolinen; toisaalta prosessit vaativat niin paljon sdhkod, ettd
korkeasta sdhkon hinnasta tuotannon kustannukset nousisivat, mutta toisaalta kalliimpi
sdhkon hinta aiheuttaisi sen, ettd liiketoiminnalle olisi enemmén kysyntdd aurinko- ja
tuulisdhkomarkkinoilla tuotantomuotojen kilpailukyvyn kautta, ja titd kautta korkeam-
milla sdhkon hinnoilla voisi vilillisesti olla positiivia vaikutuksia litketoimintaan.
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Osa toimijoista sanoi myds, ettd nykyinen sdhkon hinta on liian matala, eikd se kannusta
mihinkdin investointeihin. Matalan sdhkoén hinnan vuoksi my6s nykyinen uusiutuvan
energian tukijérjestelma on tukijirjestelmén rakenteen vuoksi johtanut siithen, ettd tuen
maérd on noussut suureksi. Erds haastateltava totesi, ettd jos séhkon hinnat palautuisivat
korkeammalle tasolle, niin uusiutuvan energian jéarjestelmat olisivat investoinneista ne,
jotka toteutuisivat, eikd tukijdrjestelmii tarvittaisi. Toisaalta erds toimija totesi, ettd al-
haiset sahkonhinnat pitdvat Suomen kilpailukykyisend muita maita kohtaan, ja sdhkon
hinnan ei tulisi antaa nousta liian korkeaksi, koska se on peruselintarvike ja turvallisuus-
tekija.
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Kuva 8.7 Sdhkon hinnan vaikutus liiketoimintaan

Péastooikeuksien hintojen vaikutus litketoimintaan koettiin vdhéiseksi. Osa toimijoista
arvioi, ettd paistooikeuksien hinnalla on varmaankin merkitysti. Osa toimijoista mainit-
si suoraan, ettd he eivit ole ndhneet, ettd padstooikeuksien hinta vaikuttaisi liiketoimin-
taan. Kuvassa 8.8 on haastateltavien toimijoiden ndkemysten vaihtelu paistooikeuksien
hintojen vaikutuksesta litketoimintaan.

Péastooikeuksien hinnasta erds toimija totesi myds, ettd pohjoismaisilla sdhkomarkki-
noilla fossiilisen tuotannon osuus sdhkontuotannosta on jo nyt pieni, joten pdédstdoikeu-
den hintaa nostamalla vaikutukset sahkonhintoihin ovat hyvin pienet. Investointien kan-
nalta séhkonhinnan nousu nostaisi investointien kannattavuutta, ja jos paidstdoikeuden
hinta ei vaikuta tarpeeksi sdhkonhintoihin, ei investointien kannattavuus nouse.
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Kuva 8.8 Pddstooikeuksien hintojen vaikutus liiketoimintaan

8.3.4 Ohjauskeinot ja liiketoiminnan edistaminen

Haastatteluissa toimijoilta kysyttiin toimisiko péédstokauppa ainoana ohjauskeinona lii-
ketoiminnan kannalta. Lisdksi haastateltavilta kysyttiin ndkemysté siihen, tulisiko uu-
siutuvan energian tavoitteiden olla kansallisia, sitovia tavoitteita, vai EU-laajuinen uu-
siutuvan energian tavoite.

Haastateltavista harva koki, ettd padstokauppa toimisi ainoana ohjauskeinona. Osa toi-
mijoista sanoi, ettid padstokauppa voisi toimia ainoana ohjauskeinona, jos paastdoikeuk-
sien hinnat olisivat korkeammat. Kuten edellisessd kappaleessa todettiin, toimijat eivét
koe, ettd padstdoikeuksien hinnoilla olisi merkittdvaa vaikutusta liiketoimintaan.

Kansallisten tavoitteiden ja EU-laajuisen tavoitteen osalta haastateltavien ndkemykset
erosivat toisistaan. Kansalliset, sitovat tavoitteet ndhtiin haastatteluissa yleisesti parem-
pina kuin EU-laajuinen tavoite. Toisaalta haastateltavat valdyttelivit myds muita vaih-
toehtoja, kuten sihkomarkkina-alueen kattavat tuet. Yksi toimija totesi, ettd niin kauan,
kun EU:ssa ei ole yhtendistd sdahkomarkkina-aluetta, niin EU-tasoinen tavoite ei toimi.
Toimijat kokivat my®ds, ettd EU-laajuisella tavoitteella ja jarjestelmalld voisi kdyda niin,
ettd Keski-Euroopan suuret yritykset dominoisivat markkinoita, tai ettd EU-tason jérjes-
telmalla tulisi erimielisyyksid siitd, minne investoidaan ja missd tuotetaan. Yhdelld toi-
mijalla oli muista haastateltavista poikkeava nikemys, jonka mukaan tavoitteen tulisi
olla vield laajempi kuin EU-tason tavoite, eli jopa maailmanlaajuinen tavoite.

Haastatteluissa kysyttiin myos sitd, miten liiketoimintaa voitaisiin parhaiten edistda, ja
millainen tukijdrjestelmd olisi optimi liiketoiminnan kannalta. Monet haastatelluista
totesivat, ettd liiketoimintaa tulisi tukea ensisijaisesti pitkdjanteisilld ja ennustettavilla
politiikan linjauksilla. Moni haastateltu sanoi, ettd ldhtokohtaisesti kaiken tuotannon
tulisi olla markkinaehtoista ja pystyd toimimaan sdhkomarkkinoilla ilman tukea. Eri
tukivaihtoehdoista eniten mainintoja haastatteluissa sai investointituki. Useiden toimi-
joiden mukaan projektit ovat hyvin investointi-intensiivisid, joten investointituki toimisi
hyvin. Etenkin aurinkoenergia-alan yritysten mukaan investointituki on hyddyllinen ja
hyva ohjauskeino.
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Yksi haastateltava ei halunnut ottaa kantaa kysymyksiin 7 ja 8 eli sithen, miten liike-
toimintaa tulisi edistdd tai mika on optimi tukimuoto.

Teknologiatoimittajilla ei haastatteluiden perusteella ollut oikeastaan ndkemysta siité,
mitéd eroa esimerkiksi vihreét sertifikaatit —pohjaisella tukijérjestelmailla ja syottotarifti-
pohjaisella tukijarjestelmélla on liiketoiminnan kannalta. Erddn haastateltavan mukaan:

"Tukemalla uusiutuvaa energiantuotantoa (sdhkontuottajia) tukee samalla myos val-
mistusketjussa olevia toimijoita” (Haastateltu teknologiatoimittaja)

Tuulienergia-alan yrityksistd useat totesivat, ettd kilpailuun perustuva syottépreemiojér-
jestelma olisi hyva tukikeino. Mielenkiintoista on, ettd kukaan toimijoista ei todennut,
ettd tukijirjestelman tulisi jatkua samanlaisena kuin nyt. Tuulienergia-alan toimijoista
monet korostivat nimenomaan teknologianeutraaliutta ja kilpailua.

Erdén toimijan mukaan tukijérjestelma on tarpeellinen my0s sen vuoksi, ettd sahkonhin-
tojen tulisi pysya kilpailukykyisind Suomessa verrattuna muihin maihin.

Huutokauppapohjaisien syottotariffijérjestelmien osalta erdilld toimijoilla nousi esiin
huoli siitd, miten pienemmain mittakaavan tuotanto parjési kilpailutuksessa. Erds toimija
ehdotti, ettd huutokaupassa voitaisiin varata tietty osuus pienen kokoluokan tuotannolle.
Osa toimijoista totesi ja korosti myds sitd, ettd tuotantomuodot ja jarjestelmit vaatisivat
vain lyhytaikaisen, siirtymédvaiheen tuen, kunnes teknologian kehityksen vuoksi kannat-
tavuus paranisi ja kustannukset laskevat.

Edelld kuvassa 8.6 tarkasteltiin haastatteluissa esiin nousseita kriteereitd energiapolitii-
kalle ja ohjauskeinoille. Merkittdvid ja usein mainittuja kriteereitd haastatteluissa olivat
pitkdjinteisyys, ennustettavuus ja tasapuolisuus toimijoille. Haastatteluissa sekéd aurin-
ko- ettd tuulivoima-alan toimijat mainitsivat tasapuolisuuden tirkedksi kriteeriksi. Ky-
syttdessd miten liitketoimintaa voitaisiin parhaiten edistdd, myds samat kriteerit nousivat
tdssd kysymyksessd esille. Haastatteluiden perusteella investointitukeen liittyi myds
epdilyksid ja epdvarmuutta, koska osa toimijoista mainitsi, ettd investointituki on har-
kinnanvarainen tuki, minka seurauksena toimijat kokevat epdvarmuutta tuen suhteen.

Kysyttdessd parhaista keinoista edistda liiketoimintaa, haastatteluissa nousi esille myds
muita ehdotuksia ja ideoita. Muutamat haastateltavat erityisesti aurinkoenergia-alalta
totesivat, ettd sellainen tukijirjestelma, jossa kuluttajaa tuetaan esimerkiksi verohelpo-
tuksien, investointituen tai muiden tukien kautta, edistéisi liiketoimintaa. Haastateltavat
kokivat, ettd tdlloin tuki olisi tasainen kaikille toimijoille ja jarjestelma olisi yksinker-
tainen. Kuluttajiin kohdistuvan tuen ansiosta kuluttajat voisivat valita uusiutuvan ener-
gian tuotantoa, ja saada siitd tukea. Tdlloin erdén toimijan mukaan tuotantomuodoille ja
tekniikalle olisi kysyntdd kotimarkkinoilla ja tukipolitiikka tukisi kotimaan liitketoimin-
taa. Erds toimija totesi myds, ettd jarjestelmien verotus eri maissa on erilaista, miké joh-
taa sithen, ettd Suomessa kuluttajalle jdrjestelmét voivat olla kalliimpia kuin esimerkiksi
Saksassa.

Kuvassa 8.9 on esitetty yhteenvetona haastateltavien hyvéksi kokemia tukijirjestelmié.
Kuvassa huomioitavaa on, ettd osa toimijoista sanoi ensin, ettd lahtokohtaisesti ei tulisi
olla mitdédn tukitoimia, mutta sitten erikseen tukitoimista kysyttidessd haastateltavat mai-
nitsivat esimerkiksi investointituen hyviksi tukimuodoksi. Tdémén vuoksi kuvan 8.9
lukumairit ovat korkeampia kuin haastateltavien yritysten lukumaara.
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Kuva 8.9 Haastateltavien néikemysten jakautuminen tukijdrjestelmien osalta

Tukijérjestelmien lisdksi haastatteluissa nousi muita keinoja, joilla liiketoimintaa voisi
edistdd. Erityisesti aurinkoenergia-alan toimijoiden osalta moni mainitsi, ettd esimerkik-
si siirtohinnoittelua tulisi muuttaa Suomessa. Esimerkkeind toimijat mainitsivat, ettd
talld hetkelld omaan kéyttoon tuotettu aurinkosédhkd on jo erittdin kannattavaa, mutta jos
sahkon haluaa myydd esimerkiksi naapurille tai kdyttdd omaan kdyttdon kauempana
sieltd, missé sdhko on tuotettu, joutuu tuotetusta aurinkoséhkostd maksamaan siirtomak-
sua. Lisdksi yleisesti byrokratian ja regulaation vihentdmiselle olisi haastateltavien mu-
kaan tarvetta.

8.3.5 Kotimarkkinoiden rooli liiketoiminnan kehityksessa ja kan-
sainvalistymisessa

Haastatteluissa viimeisend oli kysymys kotimarkkinoiden roolista liiketoiminnan kehi-
tyksessd ja kansainvilistymisessd. Lihes kaikki toimijat totesivat, ettd kotimarkkinat
ovat todella merkittdvid. Vastauksissa ei juuri ollut eroa sen osalta, oliko kyseessé suuri
yritys, vai pieni ja alkuvaiheessa oleva yritys. Ainoastaan yksi teknologiatoimittaja tote-
si, ettd kotimarkkinoilla ei ole niink&én vaikutusta. Kuvassa 8.10 on jaoteltu haastatelta-
vien vastauksia kolmeen ryhmaéén.

64



14

12

Ikm 10

O -
Ei merkitysta/ei osaa sanoa Merkitysta Paljon merkitysta

Kuva 8.10 Kotimarkkinoiden rooli liiketoiminnan kehityksessd ja kansainvdlistymisessd

Kotimarkkinoiden osalta mielenkiintoista oli my0s se, ettd haastatteluista nousi esille
myds kotimarkkinoiden laatu. Erds haastateltava totesi, ettd kotimarkkinoiden tulisi sal-
lia enemmaén innovatiivisia ratkaisuja ja korostaa enemmain edelldkévijyyttd ja tulevai-
suuden ratkaisuja. Haastateltavan mukaan kotimarkkinoita kehittimallda Suomen mark-
kinat voisivat houkutella myds ulkomaalaisia sijoittajia enemméin. Energiapolitiikan
osalta myds moni muu toimija totesi, ettd polititkassa tulisi katsoa enemmén tulevai-
suutta kuin nykyhetked.

Erdédn haastateltavan mukaan kotimarkkinoiden osalta Suomessa ei tarpeeksi tunnisteta
sitd, ettd tilaajalla on vaikutusta siithen, millainen tekniikka valitaan. Haastateltavan mie-
lestd muissa maissa osataan paremmin kiinnittdd tdhén asiaan huomiota. Suomessa ko-
timarkkinat voisivat olla suuremmassa roolissa, jos tdimi ongelma ymmarrettdisiin ja
hankkeissa uskallettaisiin valita enemmaén suomalaista teknologiaa.
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8.4 Haastattelututkimusten tulosten analysointi ja vertailu
muihin tutkimuksiin ja julkaisuihin

8.4.1 Vertailu muihin tutkimuksiin ja julkaisuihin

Kappaleessa 7.1 tarkasteltiin kriteerejd sille, milloin uusiutuvan energian tukijirjestel-
mit ovat perusteltuja. Kappaleessa tarkastellussa Viljasen ja Kyldheikon raportissa mai-
nittuja kriteereja sille, ettd uusiutuvan energian tukijérjestelmat tai haittaverot ovat pe-
rusteltuja, olivat positiiviset tai negatiiviset ulkoisvaikutukset toimialalla, markkinoille
padsya hankaloittavat skaalavaikutukset toimialalla, véaristynyt kilpailutilanne ja epai-
tdydellinen informaatio toimialalla. (Viljanen ja Kyldheiko 2015, s. 25-26.)

Haastatteluissa ndmé ndkokulmat eivét kdyneet ilmi selvisti. Negatiivisten ulkoisvaiku-
tusten osalta muutamat haastattelijat mainitsivat, ettd paéstolliset tuotantomuodot eivit
maksa tilld hetkelld tarpeeksi padstoistddn. Toisaalta kriteerien osalta on huomioitava,
ettd kriteereistdi moni on sellaisia, jotka eivdt ndy haastatelluille toimijoille suoraan.
Esimerkiksi positiivisten ulkoisvaikutusten ongelmaa tulisi tarkastella ylempad koko
markkinaa tarkastelemalla, eikd yksittdisid toimijoita haastattelemalla.

Paul Lehman ja Erik Gawel mainitsivat raportissaan politiikan epdonnistumisen yhdeksi
syyksi sille, miksi uusiutuvaa energiaa pitdisi padstokauppajirjestelmén ohella tukea
(Lehmann ja Gawel 2013, s. 601). Toimijat mainitsivat haastattelussa, ettd politiikan
epiavarmuus ja hitaus vaikeuttavat liiketoiminnan kehittdmistd ja markkinoille paésya.
Politiikan epdvarmuus ja hitaus voidaan katsoa polititkan epdonnistumisiksi, joten haas-
tattelututkimus tukee myos tétd tutkimustulosta.

Kappaleessa 7.2 tarkasteltiin padstokaupan vaikutuksia uusiin liiketoimintamahdolli-
suuksiin. Artikkelissa The effects of climate policy on the rate and direction of innova-
tion: A survey of the EU ETS and electricity sector” (Schmidt ym. 2012) oli todettu, etti
paistokaupalla on ollut hyvin védhédinen vaikutus yritysten innovaatioihin ja tuotekehi-
tykseen. Tatd ndkemystd tuki artikkeli ”The innovation impact of the EU Emission
Trading System — Findings of company case studies in the German power sector”

(Rogge ym. 2011).

Haastattelututkimuksessa kysyttiin toimijoilta, miten he kokevat péaastooikeuksien hin-
nan vaikuttavan liiketoimintaan. Toimijat kokivat paédstdoikeuksien hinnan merkityksen
hyvin pieneksi, ja osa toimijoista néki, ettd pddstdooikeuksien hinnalla ei ole ollut merki-
tystd. Lisdksi haastateltavien oli vaikea ndhda, ettd paidstokauppa toimisi ainoana ohja-
uskeinona. Tdmén tyon haastattelututkimus tukee siis néitd edelld mainittuja aikaisem-
pia tutkimuksia (Schmidt ym. 2012, Rogge ym. 2011).

Varhon, Rikkosen ja Rasin raportissa Futures of distributed small-scale renewable
energy in Finland — A Delphi study of the opportunities and obstacles up to 2025
(Varho ym. 2016) on eritelty esteitd myds uusille litketoimintamahdollisuuksille. Rapor-
tissa mainittuja esteitd ovat uusiutuvan energian politiilkan epdvarmuus, alhainen kysyn-
td, rahoitusongelmat, yhteistyon puute ja tuotekehitysrahoituksen puute. Tdmén tyon
haastatteluissa tuli ilmi hyvinkin samoja ongelmia ja esteité.

Peter Lund tarkasteli artikkelissa”Effects of energy policies on industry expansion in
renewable energy” (P.D. Lund 2009) energiapolitiikan vaikutuksia uusiutuvan energian
koko arvoketjuun. Lundin mukaan kotimarkkinoiden rooli on merkittdva teollisuuden
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kasvulle. Raportissa toisaalta todetaan, ettd teollisuudelle, joka on jo suuri ja globaali
jollain muulla alalla, kotimarkkinoiden rooli on pienempi, koska uusiutuvan energian
markkinoille on helpompi laajentua jo vahvan aseman avulla toisella alalla (P.D Lund
2009, 5.62-63).

Haastatteluiden perusteella kaikki 1dhes kaikki toimijat kokivat kotimarkkinoiden roolin
hyvin merkittdviand. Yksi teknologiatoimittaja totesi, ettd kotimarkkinoilla ei oikeastaan
ole merkitystd. Haastattelututkimus tukee siis verrattain hyvin Peter Lundin artikkelin
(P.D. Lund 2009) 16ydoksia. Toisaalta haastatteluissa myods suuremmat tai jo kansainvéa-
lisemmat yhtiGt totesivat, ettd kotimarkkinoilla on merkittéva rooli.

Haastatteluiden perusteella kotimarkkinoiden rooli on merkittidvi etenkin pilotoinnin ja
demohankkeiden kannalta. Kansainvilistymisen ja viennin kannalta haastateltavat koki-
vat, ettd kotimarkkinoilta saatavat referenssit, ja toisaalta myos kassavirta ovat merkit-
tavid.

8.4.2 Tulosten pohdinta

Kotimarkkinoiden merkitys uusiutuvan energian liiketoiminnan kannalta on hieman
haastava aihe. Kuten edelld kappaleessa 7 tarkasteltiin, Richard Schmalenseen mukaan
vaikka vuonna 2008 USA:n tuulivoimakapasiteetti oli maailman suurin, se ei silti ndky-
nyt USA:n teknologiakehityksessd, koska puolet tuulivoimakapasiteetin teknologiasta
oli tuotua (Schmalensee 2012, s. 47). Tamén perusteella olisi vdirin vetdd suora johto-
paitos, ettd uusiutuvan energian tuotantoa lisddmaélld varmistetaan teknologiakehitys ja
edistetddn vientid. Toki silld luodaan myds kotimaiselle teknologialle mahdollisuuksia
ja kysyntdd, mutta aivan samalla tavalla se luo markkinaa ja kysyntdd myds tuontitekno-
logialle. Haastatteluista nousi esille se, ettd hankkeissa ei suosita kotimaista teknologiaa,
joten senkin osalta voidaan katsoa, ettd tukijarjestelmét kotimarkkinoilla eivit télld het-
kelld edistd kotimaista teknologiaa tarpeeksi hyvin.

Enemminkin kotimarkkinoiden osalta olisi tdrkedmpéé pohtia sitd, millaisia kotimark-
kinoiden tulisi olla, olivatpa kotimarkkinat sitten suuret tai pienet, ja millaisia ohjaus-
keinojen ja mihin niiden tulisi kohdistua. Haastatteluiden perusteella liiketoiminnan
kehityksen ja referenssien kannalta kotimarkkinat ovat erittdin tirkeitd, koska kotimark-
kinoilla on mahdollisuus pilotoida ja tehdd demohankkeita. Téllin siis kotimarkkinoi-
den tulisi tukea uusia teknologiamuotoja ja toimia harjoittelupaikkana niille. Undemmat
teknologiamuodot ovat usein kalliimpia kuin jo markkinoilla olevat tuotantomuodot,
jolloin uusiutuvan energian tuotantoa esimerkiksi syottotariffilla tuettaessa tuottajien et
kannata valita hankkeissa nditd teknologiamuotoja, vaan halvempia teknologiamuotoja.

Haastattelut tukevat sitd, ettd litketoimintaa ja litketoiminnan kehitystd Suomessa pitéisi
ensisijaisesti tukea investointituilla. Liséksi kotimarkkinoita tulisi parantaa myds muilla
keinoin, kuin vain tukimekanismeilla. Vdhentdmélld regulaatiota ja esimerkiksi salli-
malla aurinkosdhkén oman kidyton myods muualla kuin siind paikassa, missd sdhko on
tuotettu, voitaisiin uusien liiketoimintamahdollisuuksien kehitystd tukea sdahkontuotan-
nossa. Lisdksi yhteistyon parantaminen toimijoiden vililld ja kotimaisen teknologian
suosiminen hankkeissa tukisi paremmin teknologiakehitystd ja uusia litketoimintamah-
dollisuuksia.

Jos kuitenkin uusiutuvaa sdhkodntuotantoa halutaan tukea muista syistd, kuin vain uusien
litkketoimintamahdollisuuksien ja teknologiakehityksen ndkokulmasta, patenttitarkaste-
lun (Johnstone ym. 2010) mukaan vihreilld sertifikaateilla ja syottotariffilla on ollut
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eniten merkitystd patenttimddriin. Viennin ndkékulmasta syottotariffi on tehokkaampi
kuin vihreit sertifikaatit (Kim K. ja Kim Y. 2015). Haastatteluiden perusteella huuto-
kauppapohjaisessa syottotariffijarjestelméssd pienen kokoluokan tuotannolle voitaisiin
varata oma kiintio.

Yksi mainittu kriteeri energiapolitiikalle oli se, ettd energiapolitiikan pitdisi suunnata
tulevaisuuteen. Vuoteen 2030 on verrattain vdhin aikaa, ja merkittdvimmat liiketoimin-
tamahdollisuudet mallinnukseen perustuen ovat aurinko- ja tuulienergian puolella. Poli-
titkkassa ohjauskeinojen ei kuitenkaan tulisi valikoida tuotantomuotoja ja keskittyd vain
niihin tuotantomuotoihin, vaan mahdollistaa ja kannustaa myds aivan uusien tuotanto-
muotojen kehittimiseen. Téssd tyOssd ei tarkasteltu esimerkiksi aaltovoimaa, koska
tyossd keskityttiin skenaariomallinnuksen mukaisiin EU:n 2030 ilmasto- ja energiapoli-
titkkan linjausten synnyttdmiin uusiin litketoimintamahdollisuuksiin. Teknologian kehit-
tyessé esimerkiksi juuri aaltovoimalla voi olla merkittdvikin potentiaali ja kysyntd maa-
ilmalla.

Investointituissa tulisi ennakkoluulottomasti tukea myos sellaisia teknologiamuotoja,
joiden kysyntdd ja potentiaalia on vield tdnd pédivanid vaikea ndhda. Lisdksi investointi-
tuissa ei vélttimattd ole tarpeen tarkastella sitd, onko tuotantomuodolle tai teknologialle
laajaa kysyntid ja potentiaalia kotimaassa. Suomen markkinat ovat muutenkin niin pie-
net verrattaessa maailman markkinoihin, jolloin uusien liiketoimintamahdollisuuksien
kannalta tuissa tulisi huomioida se, millainen kysynti teknologialle laajemmin on.

Lisdksi uusien liiketoimintamahdollisuuksien ei tarvitse olla suoraan sdhkontuotantoa
tai valmiita tuotantojarjestelmid. Peter Lundin raportin (P.D. Lund 2009) mukaan tekno-
logiamahdollisuuksia kartoittaessa tulisi tarkastella koko arvoketjua, ja kansainviliset ja
suuret yhtiot jollain muulla alalla voivat laajentua uusiutuvan energian markkinoille
helpommin kuin tdysin uudet teknologian kehittdjat. Myos niitd innovaatioita ja tuote-
kehitysté tulisi kannustaa, koska sitd kautta Suomi voisi pidstd nopeammin ja pienem-
milld kotimarkkinoilla uusiutuvan energian kansainvilisille markkinoille. Péyry Mana-
gement Consulting Oy:n skenaariomallinnuksen mukaan Suomeen tulisi kaikissa ske-
naarioissa melko vdhdn uutta uusiutuvan energian tuotantokapasiteettia, joten tdméin
nidkokulman huomioimalla liiketoimintamahdollisuudet saataisiin paremmin ja laajem-
min hyodynnettya.

Sdhkon nykyiset alhaiset hinnat vaikuttavat siihen, ettd mihinkddn séhkontuotantoon ei
ole kannattavaa investoida tilld hetkelld. Erds toimija mainitsi, ettd timén tulisi toimia
signaalina siitd, ettd markkinoilla ei ole tarvetta uudelle tuotannolle, ja ettd markkinoi-
den tulisi antaa huolehtia tdstd kysynnin ja tarjonnan tasapainottamisesta. Energiapoli-
titkkkaan liittyy kuitenkin vahvasti esimerkiksi huoltovarmuusnékokulma, jolloin ener-
giamarkkinoiden ei vélttimétta voida antaa hakea tasapainoa tdysin vapaasti.

Péaastokaupan osalta monet toimijat kokivat, ettd paastdoikeuksien hinnalla ei ole ollut
merkitystd ja monet yritykset kokivat, ettd pdédstokauppa ei toimisi ainoana ohjauskei-
nona liiketoiminnan kannalta. On kuitenkin huomioitava, ettd padstokauppajirjestelma
nykyisellddn on ollut hyvin epdonnistunut, koska paistooikeuksien hinta on ollut hyvin
matala. Télloin siis on luonnollistakin, ettd haastatteluissa ja aikaisemmissa tutkimuk-
sissa (Schmidt ym. 2012, Rogge ym. 2011) pééstokaupalla ei todeta olevan merkitysta
litkketoimintaan, sen kehittdmiseen tai uusiin innovaatioihin.
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Monet toimijat totesivat, ettd ldhtokohtaisesti kaikkien tuotantomuotojen tulisi olla kil-
pailukykyisid markkinoilla ilman tukijérjestelmié. Liséksi energiapolitiikan kriteereiksi
mainittiin, ettd energiapolitiikan tulisi olla pitkdjanteistd, ennustettavaa ja tasapuolista.
Ohjaamalla markkinoita pelkéstddan péaastokaupalla, energiapolitiikka olisi tasapuolista
kaikille uusiutuvan energian tuotantomuodoille. Lisdksi energiapolitiikka olisi ennustet-
tavaa, koska epdvarmuutta esimerkiksi tukijérjestelmien jatkosta tai tuen tasosta ei olisi.

Kotimarkkinoiden osalta tukien tarpeellisuutta tulee miettid kokonaisvaltaisemmin. Jos
uusiutuvan energian tuotantoa halutaan lisiti ja uusiutuvan energian osuutta nostaa, niin
lyhyelld aikavililld, etenkin sahkon hintojen ollessa alhaiset, tukijérjestelmé on tarpeen.
Jos tuotantotukijarjestelmé luodaan, niin jarjestelmén tulisi haastatteluiden perusteella
olla ennen kaikkea teknologianeutraali. Talloin myos uusiutuville energioille luodaan
myo6s kotimarkkinaa, mutta kotimarkkinan osalta tulee huomioida myo6s muita tekijoita,
kuin vain kotimarkkinoiden kasvattaminen tuotantotukijérjestelmélla.

Toisaalta on tarpeen pohtia myds sitéd, kuinka tukiin perustuva kotimarkkina vaikuttaa
yritysten kansainvélistymiseen ja kilpailukykyyn maailmalla. Maailmalla markkinat
eivit valttamatta ole tuettuja, joten jos litketoiminnan kotimarkkinat ovat tukiin perus-
tuvia, on tarpeen miettid sitd, miten liiketoiminta pérjdisi tukemattomilla markkinoilla.
Jos kotimarkkinat tukisivat nimenomaan pilotointia ja demonstrointia ja séhkomarkki-
noilla ohjauskeinona toimisi vain péddstdkauppa, yritykset voisivat testata liiketoiminnan
kilpailukykyé vaativimmissa, ei tuetuissa olosuhteissa, ja jos liiketoiminta parjéisi niis-
sd olosuhteissa, olisi liiketoimintaa ehkd helpompi viedd markkinoille, jossa tuotannon
tukijédrjestelmid ei ole. Lisdksi jos liiketoimintaa veisi markkinoille, jossa on tukijérjes-
telmad, saisivat toimijat etua ja tuotteille olisi suurempi kysynta.

8.5 Haastattelututkimuksen tulosten luotettavuuden arviointi

Hirsjarven ja Hurmeen kirjassa on tarkasteltu teemahaastattelun laatua ja luotettavuutta.
Kirjassa laaduntarkkailun osalta todetaan, ettd laatu tulisi huomioida koko tutkimuksen
ajan, eli jo haastatteluissa ja aineiston kasittelyssd. (Hirsjarvi ja Hurme 2001, s. 184-
185.)

Téssd tyOssd haastatteluista kirjoitettiin muistiinpanoina vastaukset, ja vastaukset 14he-
tettiin tarkastettavaksi haastateltaville. Luotettavuutta ja laatua parantaa se, ettd haasta-
teltaville annettiin mahdollisuus tarkastaa vastauksensa haastattelun jalkeen ldhettdmalla
sdahkopostilla vastaukset. Yleisesti haastattelututkimuksissa ei korosteta tai kaytetd tél-
laista metodia, joten tilld saatiin parannettua tutkimuksen laatua ja luotettavuutta.

Haastatteluaineiston luotettavuuden osalta reliaabelius ja validius ovat merkittivia teki-
joitd. Reliaabelius eli luotettavuus tarkoittaa sitd, ettd jos tutkimus toistetaan samanlai-
sena, niin vastauksien tulisi olla samanlaisia, kaksi tutkijaa paédtyy samaan tulokseen, tai
ettd kaksi tutkimusta rinnakkain tehtynd tuottavat saman tuloksen (Hirjdrvi ja Hurme
2001, s. 186). Téssa tyossd reliaabeliuden tarkasteltu ja arviointi on hieman haastavaa.
Toisaalta haastattelun toteutuksessa voidaan arvioida ja kyseenalaistaa sitd, kuinka pal-
jon osuutta haastattelijalla on haastateltavien vastauksiin, mutta toisaalta se, ettd vasta-
ukset tarkistettiin haastateltavilta haastatteluiden jilkeen nostaa haastattelututkimuksen
luotettavuutta. Haastateltavat silmdilivit ja lukivat kysymykset vield uudestaan, joten
heille tarjottiin kaksi tilaisuutta pohtia kysymyksid. Néin pyrittiin vihentimaén sitd, ettd
vastaus riippuu vain puhelun aikana muodostetusta mielipiteest.
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Marjaana Soininen on tarkastellut haastattelua tutkimusmetodina kirjassaan ”Tieteelli-
sen tutkimuksen perusteet” (Soininen 1995). Soinisen mukaan haastattelun heikkouksia
ovat esimerkiksi se, ettd haastateltavat eivét vastaa totuudenmukaisesti, haastatteluky-
symykset eivit ole tarkoituksenmukaisia tai haastattelija védristdd tietoa (Soininen
1995, s.113). Téssé tyossd tulosten esityksessd on riski siitd, ettd tieto on vééristynyt.
Tulosten esitys on kuitenkin pyritty tekemdén objektiivisesti ja tarkasti. Haastateltavien
tulosten osalta riskié tietojen vdiristelyyn on pienennetty ldhettdmalld vastaukset haasta-
teltaville tarkastettavaksi. Osa kysymyksistd on sellaisia, ettd joidenkin toimijoiden on
voinut olla vaikea vastata niithin totuudenmukaisesti, tai sitten joihinkin kysymyksiin
haastateltavat ovat vastanneet tarkoituksella varauksella ja yleisemmalla tasolla.

Haastatteluiden tulosten esityksessd on kdytetty kuvaajia ja laskentaa. Energiapolitiikan,
sdhkon ja padstdoikeuksien hinnan, eri ohjauskeinojen ja kotimarkkinoiden vaikutuksen
osalta tyon tuloksien esitystavassa on kdytetty laskemista, joka Hirsjdrven ja Hurmeen
kirjan mukaan on yksinkertainen muoto esittdd tuloksia (Hirsjdrvi ja Hurme 2001, s.
172). Laskemisen osalta tulosten esitystapaan liittyy riski siihen, ettd haastattelija on
tulkinnut haastateltavien vastauksia.

Kaiken kaikkiaan haastattelututkimuksen tuloksien tarkasteluun tulee suhtautua kriitti-
sesti. Energiapolitiikka ja kysymysten aiheet ovat asioita, joihin vaikuttaa voimakkaasti
haastateltavien mielipiteet. Lisdksi energiapolitiitkka on aihe, joka on voimakkaasti si-
dottu aikaan. Toistamalla haastattelu esimerkiksi vuoden piisti, jolloin uusi kansallinen
ilmasto- ja energiapolitiikan strategia on luotu, voivat haastateltavien vastaukset tdméin
diplomity6n haastatteluiden teemoihin vaihdella.
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9 Johtopaatokset ja pohdinta

Euroopan unionin 2020 ilmasto- ja energiapolitiikka on 14helld pdattymisté ja tavoittei-
taan, joten Euroopan unioni kehittdd parhaillaan tavoitteita ja ohjauskeinoja vuoden
2030 ilmasto- ja energiapolitiikalle. Tassa ty0ssa tarkasteltuja Euroopan unionin vuoden
2030 ilmasto- ja energiapolitiikan linjauksien toteutusvaihtoehtoja on kolme. Yksi vaih-
toehto on, ettd polititkka jatkuisi hyvin samanlaisena kuin vuoden 2020 ilmasto- ja
energiapolitiikka, eli jdsenmaille asetetaan uusiutuvan energian tavoitteet. Toinen vaih-
toehto on, ettd uusiutuvan energian tavoite on EU-laajuinen tavoite, eikd jasenmaille
aseteta velvoittavia tavoitteita. Kolmas vaihtoehto on, ettd ohjauskeinona toimii vain
paastokauppa.

Poyry Management Consulting Oy:n mallinnuksen perusteella Suomeen ei tule merkit-
tdvaa sdhkontuotantokapasiteetin lisdystd missddn kolmesta skenaariosta. Suomen osalta
tuotantokapasiteetin lisdysté tulee tuulivoiman ja bioenergian osalta. Tuulivoiman osalta
kapasiteetin lisdys tulee nykyisen tukijarjestelmén puitteissa. Bioenergian osalta kapasi-
teetin lisdys perustuu ldhinné yhdistetyn sdhkon ja limmon tuotannon investointeihin.

Mallinnuksen perusteella EU:ssa kasvaa merkittavésti etenkin tuuli- ja aurinkosédhkoka-
pasiteetti. Kasvu on suurinta skenaariossa, jossa oletetaan, ettd uusiutuvan energian ta-
voitteet jatkuvat samalla periaatteella vuodelle 2030 kuin vuoden 2020 tavoitteet, eli
jasenmaille asetetaan sitovat uusiutuvan energian tavoitteet, joihin pyritdin kansallisilla
ohjauskeinoilla. Suomalaisille yrityksille siis Euroopan unionin ilmasto- ja energiapoli-
tiikka luo liiketoimintamahdollisuuksia erityisesti tuuli- ja aurinkoenergia-alalla.

P6yry Management Consulting Oy:n mallinnuksessa sdhkon hinnat ja pdédstdoikeuksien
hinnat nousevat hyvin korkeaksi etenkin, jos vertaa mallinnettuja hintoja nykyisiin hin-
toihin. Mallinnuksessa 1dhtooletuksina kdytetyt polttoaineiden hinnat ovat myds melko
korkeat jos hintoja vertaa nykyiseen hintatasoon. Haastattelututkimuksen perusteella
monien toimijoiden oli vaikea ndhdid sitd, miten pédédstdoikeuksien hinnat vaikuttavat
litkketoimintaan. Jos hinnat jaavit nykytasolle, padstokauppa ei toimi sdhkontuotantosek-
torilla tarpeeksi ohjaavana, jolloin erityisesti hallitusohjelman tavoitteiden saavuttami-
seksi uusiutuvan energian tukijérjestelma olisi tarpeen.

Liiketoimintamahdollisuuksia sdhkdntuotantosektorilla arvioitaessa on erityisesti tar-
peen huomioida se, ettd Suomen osalta litketoimintamahdollisuudet voivat olla arvoket-
jun monessa kohtaa. Tarkastelun perustella Euroopassa on suuri investointitarve erityi-
sesti aurinko- ja tuulisektoreilla vuoteen 2030 mennessd, joten Suomessa tulisikin tar-
kastella niitd mahdollisuuksia, joihin Suomella on jo nyt vahvuuksia.

Se, miten ndmd litketoimintamahdollisuudet saadaan hyddynnettyd, on riippuvainen
kotimaan ilmasto- ja energiapolitiikasta. Haastattelututkimuksen perusteella ilmasto- ja
energiapolitiitkan tulisi olla pitkdjdnteistd, ennustettavaa ja tasapuolista. Lahes kaikki
haastatellut toimijat totesivat kotimarkkinoiden roolin olevan erittédin tiarked uuden liike-
toiminnan kehityksen kannalta.

Poliittisessa keskustelussa kotimarkkinoiden roolia korostetaan usein, mutta harvoin

kiinnitetdén huomiota sithen, millainen kotimarkkinan tulisi olla ja miten sitd tulisi ke-
hittdd. Cleantech-mahdollisuudet nostetaan kotimaan ilmasto- ja energiapolitiikan stra-
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tegioissa sekd ilmasto- ja energiatiekartassa esiin, mutta silti haastattelututkimuksen
mukaan nikyvyys ja vaikutukset toimijoille ovat olleet hyvin véhéiset.

Kehittdmilld kotimarkkinoita EU:n ilmasto- ja energiapolitilkan tukemana syntyvit
litkketoimintamahdollisuudet saadaan paremmin hyddynnettyd. Keino kotimarkkinoiden
kehittdmiseen ei ole ainoastaan kotimarkkinoiden kasvattaminen, vaan kotimarkkinoita
tulisi tarkastella laajemmin. Regulaation védhentdminen, pilotointi- ja demonstraa-
tiomahdollisuuksien luominen, suomalaisen teknologian suosiminen projekteissa sekd
rahoitusmallien ja investointitukien kehittiminen ovat keskeisié tekijoita kotimarkkinan
kehittamiselle. Energiapolitiikassa tulee ottaa paremmin huomioon my®os teollisuuspoli-
tiikka, jotta uudet litketoimintamahdollisuudet sdhkontuotannon koko arvoketjun osalta
saadaan paremmin hyddynnettya.

Tama diplomity6 keskittyi Euroopan unionin vuoden 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan
vaikutuksiin uusien liiketoimintamahdollisuuksien kannalta sdhkontuotantosektorilla.
Haastattelut rajoittuivat aurinko- ja tuulivoima-alan yrityksiin, koska Poyry Manage-
ment Consulting Oy:n mallinnuksen tulosten perusteella suurin kapasiteetin lisdys Eu-
roopan tasolla kohdistuu nimenomaan niihin séhkon tuotantomuotoihin. Jatkotutkimuk-
sen kannalta olisi mielenkiintoista tarkastella litketoimintamahdollisuuksia muiden tuo-
tantomuotojen osalta, seké liiketoimintamahdollisuuksia maailmanlaajuisesti ja pidem-
mailld aikavalilla.

Jatkotutkimuksena uusia litketoimintamahdollisuuksia tulisi tarkastella myds muilla
sektoreilla. Diplomityd oli rajattu sdhkdn tuotantoon, joten esimerkiksi séhkon varas-
tointia, sahkon siirtoa, élyjarjestelmid, energiatehokkuutta, limmon tuotantoa tai litken-
teen ratkaisuja ei tarkasteltu tdssd tydssid. Kokonaisuuden kannalta olisi kuitenkin mie-
lenkiintoista pohtia uusia liiketoimintamahdollisuuksia myds néilld sektoreilla. Erityi-
sesti dlyjarjestelmien ja jarjestelmdhallinnan osalta Suomessa on paljon osaamista, joten
ndiden liiketoimintamahdollisuuksien tarkastelu jatkotutkimuksena voisi olla erittdin
mielenkiintoista.

Tassd tydssd pohdittiin paljon kotimarkkinoiden merkitysté ja sitd, millaisia kotimark-
kinoiden tulisi olla uuden liiketoiminnan kehittdmisen ja viennin kannalta. Haastattelu-
tutkimuksessa yhtend kysymyksend olisi voinut vield olla kysyd haastateltavilta tar-
kemmin sitd, millainen kotimarkkinan tulisi olla. Kuitenkin haastatteluissa kotimarkki-
noiden roolista kysyttdessd kysymykseen vastattiin kuitenkin melko hyvin ja toimijat
kuvailivat kotimarkkinoiden kriteerejd. Muissa kysymyksissd tuli myos ilmi paljon asi-
oita, jotka kuvastivat kotimarkkinoiden kulmakivid. Kotimarkkinoiden roolin, dynamii-
kan ja kriteerien tutkiminen olisi myds hyva jatkotutkimuksen aihe. Jatkotutkimus ko-
timarkkinoista voisi tutkia ja vertailla eri maiden markkinoita, ja vertailla tutkimustu-
loksia esimerkiksi muiden tuotteiden kotimarkkinoiden tutkimuksiin.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Euroopan unionin vuoden 2030 ilmasto- ja energia-
politiikka luo liiketoimintamahdollisuuksia sdhkontuotantosektorilla etenkin aurinko- ja
tuulivoima-alalla. Suomalaisille yrityksille uusia litketoimintamahdollisuuksia on nii-
den tuotantomuotojen koko arvoketjun osalta. Pitkdjénteinen, ennustettava ja tasapuoli-
nen energiapolitiikka, kotimarkkinoiden kehittiminen seka teollisuus- ja innovaatiopoli-
titkkan huomioiminen energiapolitiikassa ovat keskeisié keinoja sille, ettd suomalaiset
yritykset saavat hyodynnettyé liiketoimintamahdollisuudet.
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Liite 2. Haastattelukysymykset

10.

11.

12.

13.

Millaisia uusia liiketoimintamahdollisuuksia teilld on kehitteilla sahkontuotannossa?

Ovatko hankkeet enemmén pilottivaiheessa, vai jo valmiita, kilpailukykyisid liike-
toimintamahdollisuuksia?

Mitkd ovat suurimmat esteet / hankaluudet uuden liiketoiminnan kehittimisessé tai
markkinoille paésyssa?

Kuinka suuri vaikutus energiapolitiikalla on liiketoimintaanne? Miten energiapoli-
tiikka vaikuttaa litketoimintanne?

Kuinka suuri vaikutus sdhkonhinnalla on litketoimintaanne? Miten sdhkoOnhinta
(korkea hinta, matala hinta) vaikuttaa liiketoimintaanne?

Kuinka paljon paistooikeuksien hinta vaikuttaa liiketoimintaanne? Miten padstooi-
keuksien hinnat vaikuttavat?

Tarvitseeko liiketoiminta tukia, jotta liiketoiminta olisi kannattavaa sahkomarkki-
noilla?

Mill4 tavoin litketoimintaa voitaisiin parhaiten edistia?

Jos liiketoiminta tarvitsee tukea, millainen olisi optimi tukimuoto? Investointituki,
polttoainetuki, tuotantotuki (kiinted preemio, liukuva preemio, vihredt sertifikaatit)?

Toimisiko péaédstokauppa ainoana ohjauskeinona liiketoimintanne kannalta? Onko
eroa, jos uusiutuvan energian tavoite on kansallinen sitova tavoite, tai jos tavoite on
EU-laajuinen?

EU-politiikka ja kotimaan politiikka. Kummalla on enemmin merkitysté liiketoi-
minnalle?

Mitka ovat litkketoiminnan kehittdmisen kannalta tdrkeimmat kriteerit energiapolitii-
kalle? Entd ohjauskeinoille?

Kotimarkkinoiden rooli liitketoiminnan kehityksessd. Kuinka tirkedd on, ettd liike-
toiminnalle on kysyntdd kotimarkkinoilla? Miten tdrkeitd kotimarkkinat ovat kan-
sainvélistymisen kannalta?



