- g : 5 -
3 % e -
/- — i v
< : b t
: : i =S < -
. ' i~ s ihh
||_I_.'. = L rl = ".I .'. .
1 "? M :
T ~ i — Ii:
Bt & n il 4 & l
e J I 1 M- |
TP E f b A | W -
1 i s ! f L | B
i = T JE 4
; I .! g 1 dod | !I| g
ol 4 Eill N UERLES R S
¥ ALl oL ":r - il : -
ik ; T s 1 IRl | 1
-t " £ I! 1] 14 e :
= ekl | Rl e B el WY R !
4 4 wEd |2 S 1 i | i bl [t
:. 3 Wi i | .4 glt” |
i | i ARSI
il e e it
1 et bk TU LY s
: Wt AE
N L3
| AR ]’ i
| Ll R |
I I” |

I|l|.|| i
| R | &

¥ . ! I y I
- L EPR | it j b ) i
! -".ll fjr[ J_.-’ ",-'?| ]

¥ fl’ 17 ke

1 Tr"s| KB U U kA ‘iiiiﬂtIr *1‘1- ! ; l"*‘._l-u‘l__h 3
™Er| _Mlﬂﬂmm%&ﬁf{ﬁ el

Cleantech-teknologiat ™
lisddvat tyollisyytta ja
parantavativaihtotasetta




SUOMI TARVITSEE KASVUA ja vahahiilisia ratkaisuja seka
uudenlaista, cleantech-liiketoimintaa lisddvaa elinkeino-
ja energiapolitiikkaa. Cleantech-ratkaisujen kadytto ener-
giasektorilla parantaa vaihtotasetta, lisda tyopaikkoja ja
vahentaa paastoja.

Energiasektori on suuren murroksen edessa. Cleantech-
teknologioiden markkinaosuudet kasvavat nopeasti, ja
energia-ala investoi yhd enemman uusiutuvaan energiaan,
energiatehokkuuteen ja biopolttoaineiden tuotantoon.
Jotta panostukset tuottaisivat parhaalla mahdollisella ta-
valla, on pdatdksenteon hyva pohjautua analyyttisiin tar-
kasteluihin.

Sitra teetti Gaia Consulting Oy:lld selvityksen Energiasekto-
rin cleantech-teknologioiden vaikutukset ja mahdollisuu-
det. Selvityksessa luotiin yhteismitallinen vertailu eri tekno-
logioiden vaikutuksista vuonna 2030. Kutakin teknologiaa
katsottiin erikseen eikd tutkimuksessa pyritty muodosta-
maan kokonaiskuvaa Suomen energiateknologioiden kehi-
tyksesta tai optimoidusta energiajdrjestelmasta.

Vertailu tuo cleantech-teknologioihin liittyvdan keskuste-
luun tietoa, jonka avulla on mahdollista luoda Suomelle me-
nestyksekas tulevaisuuden cleantech-politiikka.

Ty6ta ohjasi Sitran nimedama ohjausryhma, jonka jasenet
koostuvat energia-alan asiantuntijoista yhteiskunnan
eri sektoreilta mukaan lukien ty6-ja elinkeinoministerio,
Elinkeinoeldman Keskusliitto, Energiateollisuus ry, Suomen
Lahienergialiitto ry ja Uusi Energiapolitiikka -verkosto.

Tama esite kokoaa yhteen selvityksen keskeiset tulokset ja
johtopaatokset tarjoten 10 nakdkulmaa cleantechiin.

Suomalaisen cleantech-teollisuuden
parjaaminen on pitkalle omissa
kasissamme. Yhteiskunnan valinnat
ohjaavat alan teollisuuden menestysta.




Cleantech-teknologioiden myodnteiset vaikutukset

Parempi vaihtotase Lisaa tyopaikkoja

» Fossiilisia polttoaineita korvaavat bio- - Biopolttoaineiden ja bioenergian tuo-

polttoaineet ja bioenergiaratkaisut
ovat merkittavin keino parantaa vaih-
totasetta.

Maalampopumput ja energiatehokas
korjausrakentaminen auttavat vahen-

tannon jalostusketjut tyollistavat eni-
ten. Etenkin bioenergiaketjun alkupaa
tyollistaa merkittavasti.

Tuulivoiman huolto ja kunnossapito
lisadvat merkittavasti tyollisyytta, kun-

tamaan tuontipolttoaineiden kayttoa han tuulivoiman maara kasvaa.

o e s v s « Rakennusten energiatehokkuuden paran-

« Liikenteen sdahkoistyminen nostaa taminen lamp6pumppujen ja korjausra-
energiaomavaraisuutta, milla on suo- kentamisen avulla lisadvat merkittavasti
tuisa vaikutus vaihtotaseeseen. Tulevai- tyollisyytta.
suudessa uusilla lilkennejarjestelmarat-
kaisuilla voidaan lisata palveluvientia ja
vahentda autotuontia.

« Sahkoautojen latausteknologian ke-
hittyminen lisaa tyollisyytta etenkin
viennin kasvun ansiosta.

Suuremmat paastovahennykset

» Biopolttoaineiden valmistus seka energian- + Rakennuksissa suurimmat paastévahennyk-
tuotanto biopolttoaineita kdyttamalla tuo- set saavutetaan lisdéamalla lampopumppu-
vat merkittdvimman mahdollisuuden va- jen kayttoa.

PR PR e S + Liikenteessa sahkoautot ja autojen poltto-

aineen kulutusta vahentavat ratkaisut ovat
parhaita padstdjen vahennyskeinoja.

+ Sahkontuotanto tuulivoimalla vaikuttaa jo
nyt paastojen vahentamiseen ja aurinkosah-
kon merkitys kasvaa tulevaisuudessa.



Tarkasteltavat teknologiat

Cleantech-teknologiat on selvityksessa jaettu viiteen eri ryhmaan
niiden kayttotarkoituksen mukaan. Tarkastelussa ovat merkitta-
vimmat teknologiat liittyen energiantuotantoon ja -kulutukseen,
energiatehokkuuteen, energian varastointiin seka liikenteeseen.

Tietoa cleantech-ratkaisujen
mahdollisuuksista ja vaikutuksista
pitaa lisata, jotta paattdjat voivat tehda

valintoja tutkitun tiedon perusteella.

Kaikkiaan selvitys tarkastelee 33 eri kypsyysasteella olevaa
cleantech-teknologiaa. Eri kokoluokkiin jaoteltuina tarkastel-
tuja ratkaisuja on 43.

T&K DEMONSTRAATIO ESI-
KAUPALLINEN

Perus- Soveltava Prototyypit  Toimivat Ensimmadiset
tutkimus  tutkimus laitteet kaupalliset
sovellukset

Merituulivoima

TUETTU
KAUPALLINEN

KAUPALLINEN

Kaupallinen kayttoon-
otto kohdistetuin
tukimekanismein

Kilpailukykyinen
ilman tukia

Maatuulivoima

ENERGIAN-
TUOTANTO Polttokennot
JA ENERGIAN-
TUOTANNON Geoterminen lampé Pientuulivoima

POLTTOAINEET Biohiili

ENERGIA-
TEHOKKUUS JA
KULUTUS

Power to gas

ENERGIAN
VARASTOINTI

Faasimuutosvarastot

Dual-fuel, RCCI

LIIKENNE JA Maa$
LIIKENTEEN
POLTTOAINEET

Vetyautojen tankkaus

Teknologiakohtaiset kehityspolut

Selvitys tuo jokaisesta teknologiasta esille kolme teknologia-
kohtaista kehityspolkua. Niiden véliset erot liittyvat teknolo-
gioiden kdyttéonoton nopeuteen, kustannuskehitykseen seka
muihin parametreihin, joilla on vaikutusta teknologian kilpai-
lukykyyn.

Kehityspolkujen muodostamisessa on otettu huomioon tek-
nologian kypsyys seka arvio kehityksesta vuosiin 2020 ja
2030 mennessa. Ne eivdt pyri olemaan ennuste tulevasta ke-
hityksesta.

Kotitalouksien ja PK-sektorin
kysyntdjousto (sahko)

Vesielektrolyysi (vety)

Aurinkosahko Vesivoima

Kaasumoottorit
Aurinkolampd Biomassakattilat

Pyrolyysioljy Biometaani

Lampopumput
Lammon talteenotto
LED-lamput
Energiatehokas korjausrakentaminen

Teollisuuden kysyntajousto (sahko)

Sahkoakut Pumppuvoimalat

Vesivarastot kaukolampojarjestelmassa

Bioetanoli
Sahkoautojen lataus
Biodiesel

Biometaani

Kunkin teknologian kehitysvauhtiin vaikuttavat muun muassa
teknologiaan kdytetyt tutkimus- ja kehityspanokset, kilpailevi-
en teknologioiden ja kotimarkkinan kehittyminen, taloudelliset,
saatelyyn perustuvat ja rakenteelliset ohjauskeinot seka laajem-
minkin energiamarkkinoiden ja yhteiskunnan kehitystrendit.

Taman yhteenvedon tulokset pohjautuvat nykysuunnitelmia
tavoitteellisempaan teknologiakohtaisiin kehityspolkuihin,
jotka ovat kuitenkin realististen toteuttamismahdollisuuksien
puitteissa (selvityksen siniset skenaariot).



Laskentamenetelma

Selvityksen vertailulaskelmissa on kdytetty Gaia Consultingin
kehittdamaa laskentamallia, jolla voidaan arvioida eri teknolo-
gioiden aikaansaamia paastévahennyksia, tyollisyysvaikutuk-
sia sekd vaihtotaseen muutosta.

Léhtétiedot ja laskentaoletukset on kerrottu avoimesti, jotta
laskelmat ovat mahdollisimman lapindkyvia ja niista voidaan
keskustella avoimesti.

Eri teknologioiden kansantalouteen ja yksityiselle sektorille ai-
heuttamia taloudellisia vaikutuksia arvioidaan kassavirtojen
mukaan. My6s vaikutukset tydpaikkoihin ja hiilidioksidipaas-
t6ihin on selvitetty.

Teknologioiden tarkastelu kattaa koko liiketoimintaketjun.
Ndin on pystytty arvioimaan kunkin teknologian vaikutuk-
sia laaja-alaisesti koko yhteiskunnan kannalta. Kutakin tek-
nologiaa on tarkasteltu samalla menetelmallg, jolloin eri tek-
nologioita voidaan verrata keskendan. Tarkastelu on tehty

teknologiakohtaisesti eikéd selvityksessa ole pyritty optimoi-
maan koko energiajarjestelmaa.

Laskennan tuloksena esitettavat vaikutukset kuvaavat muutos-
ta nykytilanteesta vuoteen 2030. Uusista teknologioista saa-
dut tulokset ovat suuntaa-antavia, koska niiden kehityksiin liittyy
epavarmuuksia.

Tarjolla on laaja kirjo erilaisia cleantech-
ratkaisuja, joiden avulla on mahdollista
luoda tyopaikkoja, parantaa vaihtotasetta
ja vahentaa paastoja.

Hintojen, verokantojen, taloudellisten ohjauskeinojen ja palk-
kojen on arvioitu sdilyvan reaalisesti samoina koko tarkastelu-
jakson ajan.
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TULOSTAULUKOISSA VIHREA VARI viittaa positiiviseen vaikutukseen ja keltainen negatiiviseen vaikutukseen. Tummempi véri kuvaa
suurempaa vaikutusta. Vdriskaala kuvaa eroja vaikutuksissa teknologiaryhmdin sisdlld, joten eri teknologiaryhmien taulukoiden vdriskaa-
lat eiviit ole vertailukelpoisia. Kutakin teknologiaa on tarkasteltu omana kokonaisuutenaan, eikd ole otettu kantaa teknologioiden keski-
ndisiin riippuvuuksiin tai ristiinvaikutuksiin, jolloin vaikutuksia ei voida pitdd summautuvina. Taulukoiden luvut kuvaavat teknologioiden
vaikutuksia vuonna 2030. Teknologian kypsyysaste kuvaa teknistd kehitysvaihetta nykyhetkelld.



Tulokset

Energiantuotantoteknologiat

Keskitetyista energiantuotantoteknologioista merkittavimmat
paastdjen vahennysmahdollisuudet ovat maatuulivoimalla ja
suurilla biomassakattiloilla. Ne myos tyollistavat eniten. Tuo-
tettua energiamaarayksikkda kohden suurin paastévahennys
on vesivoimalla ja keskikokoisilla biomassakattiloilla.

Hajautetuista energiantuotantoteknologioista suurimman
paastévahennyspotentiaalin luovat pienet biomassakattilat
seka aurinkosahko. Niilld on myos merkittava tyollistava vai-
kutus. Muut teknologiat ovat hyvin lahelld toisiaan.

Vaihtotaseen kannalta erilaiset bioenergiaratkaisut ovat suo-

tuisia, koska ne vdahentavat ulkomaisten tuontipolttoaineiden
osuutta energiahuollossa.

ENERGIANTUOTANTO- PAASTOVAHENEMA

Tuuli- ja aurinkosahkdn tuotannon
lisaykset auttavat merkittavasti
vahentamaan paastoja.

Eniten tyopaikkoja energiantuotannossa
tuovat biopolttoaineiden ja bioenergian
jalostusketjut seka tuulivoiman huolto

ja kunnossapito.

Kansainvaliset cleantech-markkinat
tarjoavat suuria mahdollisuuksia myos
kansallisten painopistealueiden
ulkopuolella.

TYOLLISYYDEN

TEKNOLOGIAT MUUTOS
tCO,/v tCO,/GWh htv/v htv/GWh
tuotettu tuotettu
Keskitetyt
Vesivoima suuri 300440 (MO0 24 03
Maatuulivoima suuri 124530000 223 [iee2 o2
Merituulivoima suuri 223000 223 257 0,3
Aurinkosahkd suuri 379100 223 161 0,1
Aurinkoldamp suuri 2478 165 1 0,1
Biomassakattilat keskikokoinen 97 391 309 137 _
Biomassakattilat suuri 1965 091 187 1227 0,1
Biokaasumoottorit suuri 42938 190 48 0,2
Teolliset lampoépumput suuri 183 417 96 -133 -0,1
Geoterminen ldmpo suuri 60 025 143 -34 -0,1
Hajautetut
Tuulivoima pieni 2348 223 o NN
Aurinkosahkd pieni 244 854 223 357 0,3
Aurinkosdhko keskikokoinen 488 593 223 560 0,3
Aurinkoldmpd pieni ja keskikokoinen 62 074 240 108 0,4
Biomassakattilat pieni _—_ 0,8
Biokaasupolttokennot pieni 3141 262 5 0,4
Biokaasupolttokennot keskikokoinen 6 386 266 10 0,4
Biokaasumoottorit keskikokoinen 69 412 280 926 0,4

VAIHTOTASEEN

MUUTOS
Mé€/v 1000€/
GWh
tuotettu
2 2
13 1
-6 -6
15 9
1 37

o S
s s
5 22
48 25
2 4
0 40
- -
15 7
13 51
s e
0 27
1 24
7 27

TEKNOLOGIAN
KYPSYYSASTE

K=kaupallinen,
E = esikaupallinen,
T =t&k-vaihe

- X X X X X X m X XN

< 4 4 X X X X =X



Energiantuotannon polttoaineet

Kivihiilta korvaava biohiili tarjoaa suurimman paastévahen-
nyspotentiaalin ja vahentda paastdja tehokkaimmin tuotettua
energiamddraa kohden. Biometaanin kdyton lisddminen taas
parantaa tyollisyyttd eniten ja parantaa vaihtotasetta, koska
silld korvataan maahantuotua maakaasua.

Vaihtotaseen kannalta pyrolyysioljy on biometaaniakin pa-
rempi polttoaine energiamadraan suhteutettuna, koska sil-
1a korvataan kallista polttoainetta, kevytta ja raskasta polt-
todljya.

ENERGIANTUOTANNON PAASTOVAHENEMA
POLTTOAINEET
tCO,/v tCO,/GWh
tuotettu
Pyrolyysioljy 788 400 263
Biometaani 990720 180

VAIHTOTASEEN TEKNOLOGIAN

TYOLLISYYDEN

MUUTOS MUUTOS KYPSYYSASTE
htv/v htv/GWh M€/v 1000€/  K=kaupallinen,
tuotettu GWh E = esikaupallinen,
tuotettu T=T&K-vaihe
1951 0,2 68 8 T
883 03 156 s E

36 06205 K

Paastojen vahentamisen kannalta merkittavimpia ovat
biopolttoaineiden valmistus ja energiantuotanto biopolttoaineilla.

Fossiilisia tuontipolttoaineita korvaavat ratkaisut ovat houkuttelevia

kansantalouden nakokulmasta.



Energiatehokkuus- ja kulutusteknologiat

Maalammoélla ja muilla lampdpumppuratkaisuilla on suuri
padstovahennyspotentiaali. Myos energiatehokkaalla korjaus-
rakentamisella ja LED-valaistuksella voidaan saavuttaa merkit-
tavia paastévahenemia. Kulutusjouston merkitys on paastojen
kannalta vahdisempi, mutta sen hyodyt tulevat esiin ennen
kaikkea sen energiajarjestelman tehokkuutta ja vakautta pa-
rantavien ominaisuuksien vuoksi.

Korkeimpiin tyollistavyyslukuihin pdastaan naista teknologi-
oista maalammolla ja energiatehokkaalla korjausrakentami-
sella. Liséksi lammon talteenottojarjestelmat parantavat tyol-
lisyytta.

Maalammon kdyttéonotto parantaa selvasti vaihtotasetta,
mutta tuonnin varassa olevien ilma-ilmaldmpdpumppujen ja
lammon talteenottoteknologioiden lisddantymisesta aiheutuu
vaihtotaseen alijadmaa. Syyna tahan on erityisesti teknologian
tuonti ja se, ettd ilma-ilmalampoépumppujen sdadstama sahko
on pitkalti kotimaassa tuotettua.

ENERGIATEHOKKUUS- PAASTOVAHENEMA
JA KULUTUSTEKNOLOGIAT

tCO,/v tCO,/GWh
saastetty

Olemassa olevat rakennukset

Maalampopumput (iieso00[T2sa T [TH0s T o3 [[EETE 2

lIma-ilmaldmpdépumput 212 000 192
IIma-vesilampdpumput 248 000 _
Poistoilmalampdpumput 130 000 243
LED-lamput kotitaloudet 173 000 223

LED-lamput toimisto- ja 71 000 223
palvelurakennukset
Ulkovalaistus

LED-lamput katu- ja tievalaistus 102 000 223

Uudisrakennukset

Lammon talteenotto pientalot 46 000 107
Ldmmon talteenotto kerrostalot 33000 161
Lammon talteenotto muut rakennukset 17 000 165
Muut

Energiatehokas korjausrakentaminen

(eristys ja ikkunat) A k5
Sahkon kulutusjousto kotitaloudet 15000 Eivit
Sahkon kulutusjousto PK-sektori 9000 saasta

Sahkon kulutusjousto teollisuus 13 000 energiaa

Eniten tyopaikkoja energia-
tehokkuudessa ja kulutuksessa tuovat
rakennusten energiatehokkuuden
parantaminen lampopumpuilla, [dmMmon
talteenotolla ja korjausrakentamisella.

Rakennusten lammityksessa
paastot vahenevat merkittavasti
lampopumppujen ansiosta.

Maalampdpumppujen kaytto ja
energiatehokas korjausrakentaminen
vahentdvat merkittavasti tuonti-
polttoaineiden kayttoa.

TYOLLISYYDEN VAIHTOTASEEN TEKNOLOGIAN

MUUTOS MUUTOS KYPSYYSASTE

htv/v htv/GWh ME/v 1000€/  K=kaupallinen,
saastetty GWh E =esikaupallinen,

360
240
125
120

145

165

150
520
225

920

30
20

saastetty T=T&K-vaihe

K
0,3 -21 -19 K
0,3 21 24 K
0,2 13 24 K
0,2 27 35 K
0,4 9 20 K
0,3 -18 -43
[ R 183
0,9 46 43 K
Eivat ! Eivat E
saasta 0 saasta E
energiaa 0 energiaa K



Energian varastointiteknologiat

Varastoinnin havidista huolimatta energian varastointitekno-
logiat pienentavat paastoja, koska ne vahentavat energian-
tuotannon tarvetta juuri silloin, kun paastét ovat suurimmat.
Tarkastelluista varastointiteknologioista pumppuvoimalaitok-
set tuovat suurimman paastdjen vahennyspotentiaalin. Sa-
moin rakennuksiin integroidut faasimuutosmateriaalit vahen-
tavat padstoja merkittavasti.

ENERGIAN PAASTOVAHENEMA
VARASTOINTITEKNOLOGIAT
tCO/v  tCO,/GWh
purettu

Sahko

Pumppuvoimalat

~ 64000 121

Akut pientalokokoluokka Ei huomioitu

Akut suuri kokoluokka 1400 161
Power to gas 2300 _
Lampo

Vesivarastot kaukolampojarjestelmissa 3600 58

Faasimuutosvarastot rakennuksissa

16000 [EEINN

Tyollistavyys suhteessa purettuun energiamadraan on kaikilla
varastointiteknologioilla samaa suuruusluokkaa lukuun otta-
matta faasimuutosvarastoja, joiden tyéllisyysvaikutukset ovat
huonommat. Varastointiteknologiat ovat lampiméan veden va-
rastoja lukuun ottamatta enimmakseen tuontiteknologiaa,
jolloin niiden kdytto lisad vaihtotaseen alijaamaa.

TYOLLISYYDEN VAIHTOTASEEN TEKNOLOGIAN

MUUTOS MUUTOS KYPSYYSASTE
htv/v htv/GWh Mé€/v 1000€/  K=kaupallinen,
purettu GWh E = esikaupallinen,
purettu T=T&K-vaihe
47 0,1 -4 -8 K
24 0,3 -5 -59 E
1 0,2 -1 -59 E
3 0,2 0 =& T
-3 0,0 0 1

Vahvemmat kestavan teknologian kotimarkkinat mahdollistavat
korkeamman kotimaisuusasteen ja suuremman vientipotentiaalin.




Liikenteen polttoaineet

Fossiilisia polttoaineita korvaavien biodieselin ja biokaasun
tuotannolla on liikenteen polttoainetuotannossa suurin paas-
tévahennyspotentiaali.

Bioetanolituotannolla on suurimmat tyollistamisvaikutukset
etenkin raaka-aineketjun tyéllistavyyden ansiosta. Kaikki tar-
kastellut lilkenteen polttoaineet parantavat vaihtotasetta, kos-
ka niilld korvataan ulkomaisia tuontipolttoaineita.

LIIKENTEEN PAASTOVAHENEMA

POLTTOAINEIDEN

TUOTANTOTEKNOLOGIAT
tCO/v  tCO,/GWh

tuotettu

Bioetanolin tuotantoteknologiat 7072 6
Biodieselin tuotantoteknologiat
Liikennebiokaasun tuotantoteknologiat = 437 643
Vesielektrolyysi (vedyn tuotanto) 2541 64

TYOLLISYYDEN

Fossiilisien polttoaineiden korvaaminen
biopolttoaineilla ja bioenergiaratkaisut
parantavat vaihtotasetta.

VAIHTOTASEEN TEKNOLOGIAN

MUUTOS MUUTOS KYPSYYSASTE
htv/v htv/GWh M€/v 1000€/  K=kaupallinen,
tuotettu GWh E = esikaupallinen,

tuotettu T=T&K-vaihe

oo BN 75 K
01 66 40 K
3 71 E




Liikenteen energiansaastoteknologiat

Polttoainekulutusta vdahentavilla teknologioilla on suurin vai-
kutus liikenteen energiankulutuksen ja paastdjen vahenemi-
seen. My0s liikenteen sahkoistyminen vahentda paastoja mer-
kittavasti.

Sahkoautojen latausteknologian valmistus ja asennus seka
polttoainekulutusta vdhentdvien teknologioiden asennus
myos tyollistavat eniten.

LIIKENTEEN PAASTOVAHENEMA
ENERGIANSAASTOTEKNOLOGIAT
tCO,/v tCO,/GWh
saastetty
Vetyautojen tankkausteknologia 42800 _
Sahkoautojen latausteknologia 491 296 288

Polttoainekulutusta vahentavat teknologiat _ 269
Liikenteen ohjausjarjestelma (Maa$) 391 256 -

Kaikilla tarkastelluilla teknologioilla on positiivinen vaikutus
vaihtotaseeseen, koska ne vahentdvat polttoainetuontia. Li-
saksi liikenteen ohjausjarjestelmissa, kuten Mobility as a Ser-
vice (Maa$), voi olla merkittavaa vientipotentiaalia palvelu-
viennin osalta ja mahdollisuus myds vahentda autotuontia. On
kuitenkin syytd huomioida, ettd MaaS-palvelun vaikutusten
arviointi on muita liikkenteen teknologioita epdavarmempaa,
koska siina palvelukonseptia ollaan vasta maarittelemassa ja
siksi lahtotiedot ovat padosin hyvin karkeita arvioita.

TYOLLISYYDEN VAIHTOTASEEN TEKNOLOGIAN

MUUTOS MUUTOS KYPSYYSASTE
htv/v htv/GWh Mé€/v 1000€/  K=kaupallinen,
saastetty GWh sads- E=esikaupallinen,
tetty T=T&K-vaihe
EEn 217 127 E
1666 0,8 29 13 E

Cleantech-teknologioissa pieni voi olla suurta, kun
riittavan monta pienen kokoluokan ratkaisua otetaan kayttoon.

Likenteessa paastoja voidaan vahentaa tulevaisuudessa

lisdaamalla sahkdautojen maaraa.

Tulevaisuudessa sahkodautojen latausteknologian vienti voi

myos parantaa vaihtotasetta.

N



Kymmenen nakokulmaa cleantechista

Suomalaisen cleantech-teollisuuden parjaaminen on pitkalle omissa kasis-
samme. Yhteiskunnan valinnat ohjaavat alan teollisuuden menestysta.

Tarjolla on laaja kirjo erilaisia cleantech-ratkaisuja, joiden avulla on mah-
dollista luoda tyopaikkoja, parantaa vaihtotasetta ja vahentaa paastoja.

Tietoa cleantech-ratkaisujen mahdollisuuksista ja vaikutuksista pitaa
lisata, jotta paattdjat voivat tehda valintoja tutkitun tiedon perusteella.

Fossiilisia tuontipolttoaineita korvaavat ratkaisut ovat houkuttelevia
kansantalouden nakékulmasta.

Vahvemmat kestavan teknologian kotimarkkinat mahdollistavat
korkeamman kotimaisuusasteen ja suuremman vientipotentiaalin.

Kansainvaliset cleantech-markkinat tarjoavat suuria mahdollisuuksia
my®os kansallisten painopistealueiden ulkopuolella.

7 Eniten vaihtotasetta parantaa fossiilisten polttoaineiden korvaaminen
bioenergialla. My6s lampépumput ja korjausrakentaminen seka
tulevaisuudessa sahkoautot vahentavat polttoaineiden tuontia merkittavasti.

Eniten tyopaikkoja tuovat biopolttoaineiden ja bioenergian jalostusketjut,
tuulivoiman huolto ja kunnossapito seka rakennusten energiatehokkuuden
parantaminen lampoépumpuilla, lAammon talteenotolla ja korjausrakentamisella.

Paastojen vahentamisen kannalta merkittavin ratkaisu on bioenergia,

mutta isoja mahdollisuuksia on my6s tuuli- ja aurinkosahkdssa.
Rakennuksissa erityisen vaikuttavia vaihtoehtoja ovat lampopumput ja
liikenteessa sahkéautot.

1 Cleantech-teknologioissa pieni voi olla suurta, kun riittavan monta
pienen kokoluokan ratkaisua-otetaan kayttoon.




