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Yhteenveto

Tavat tuottaa ja k&yttéd energiaa ovat keskeisessd roolissa etsittéessa kestavia ratkai suja seka
luonnon ettd ihmisen hyvaksi. Energiantuotanto ja -kaytto koskettavat maailmanlagjuisesti monia
yhteiskunnallisia haasteita, ja niihin liittyvét sosiaaliset, taloudelliset ja ympéristdarvot on ndhtéva
lagjasti. Etenkin kehitysmailla on erinomainen mahdollisuus siirty&a suoraan kayttamaan parasta
mahdollista teknologiaa ilman lansmaista fossiilisiin polttoaineisiin perustuvaa
energiainfrastruktuuria. K oska energiainfrastruktuurien kehittéminen ja muuttaminen on
vuosikymmenié kestéva prosessi, on térkedd, etta kehitysmaissa etsitdan jo nyt ratkaisuja
uusiutuvien energialdhteiden ja energiatehokkuuden téysimittai seen hy6dyntamiseen.
Teollisuusmaiden vastuu ja velvollisuus on tarjota néille maille keinoja kehittya kestévan
energiantuotannon avulla.

Suomalainen uusiutuviin energialdhteisiin ja energiansdastoon perustuvan teknologian vienti on jo
tandan miljardiluokan liiketoimintaa. Suomalainen energia-alan osaaminen uusiutuvien
energialdhteiden ja energiatehokkuuden osalta on muutamilla toimial oilla maailman kéarkiluokkaa.
Suomal aista tietotaitoa |0ytyy talla hetkell& niin bioenergian, tuulivoiman, vesivoiman ja
aurinkoenergian kuin energiatehokkuudenkin saralla. Vuonna 2010 kestavéan energiateknologian
vienti voi ollajo 3,3 miljardia euroa jatydllistéa taysipdivaisesti noin 25 000 suomalaista. Vuoden
2010 jakeen kasvu on todennakdisesti edelleen nopeaa, ja kestévasta energiateknol ogiasta voi
hyvin odottaa uutta vientiteollisuuden tukijalkaa, jonka imagoetu vois olla Suomelle merkittava.

Jotta kestavé energiateknologia ssavuttaisi selkedn jalansijan suomalaisessa vientiteol li suudessa,
vaaditaan

- aktiivista tukipolitiikkaa kestavan energiateknol ogian kotimarkkinoiden kehittémiseks ja
vahvistamiseks,

- ilmastonmuutoksen hidastamisen asettami sta padtoksenteon keskioon ja

- ilmastonmuutoksen hidastamisen ja vientiteollisuuden yhdistamistéa menestykselliseksi
kilpailutekijaksi.

Jotta kestévan energiateknologian vienti samalla vahentéis mahdollisimman tehokkaasti kdyhyytta
kehitysmaissa, on

- ilmastonmuutoksen hidastaminen otettava yhdeks kehitysyhteistytn paékriteeriksi,

- kestévan energiateknol ogian projekteille on myonnettava selkea rahoitus

kehitysyhtei styomaérarahoista,

- annettava etusija uusiutuville energialdhteille ja energiatehokkaille teknologioille seka
kehitysyhteistydssa etta viennin edistémisesss, ja

- energiateknologian viennille asetettava selkedt, kestavaa kehitysta edistavét ja ilmastonmuutosta
hidastavat tavoitteet.



Summary

Ways to produce and use energy are in an essential role while searching sustainable solutions for
both nature and mankind. The production and consumption of energy are closely linked to many
social challenges. The environmental and economic values connected to them have to be seenina
broad perspective. Unlike the Western society, developing countries have a unique opportunity to
base their energy infrastructure directly on renewable energy sources using the best available
technology, without the present energy infrastructure slowing down the process. Since the
development and change of energy infrastructures are decade-long processes, it isimperative that
the developing world aready today seek solutionsto fully utilise renewable energy sources and
energy efficiency. The responsibility and duty of the industrialised countries is to contribute to
economic and socia development in these countries through sustainable energy solutions.

The export of Finnish technology based on renewable energies and energy efficiency is aready
worth of hundreds of millions of euros. The Finnish know-how on renewables, such as bioenergy,
wind power, and small-scale hydro, and on energy efficiency technologies, is very advanced, on
some areas even the best in the world. The export value of sustainable energy technologies could be
as much as 3,3 billion euros in 2010, employing 25 000 Finns. After 2010, the market will probably
continue to grow. Hence, sustainable energy technology could well become a new backbone for
Finnish export industry, creating also a branding advantage which could substantial.

To make sustainable energy technology gain a foothold as an essential part of the Finnish export
industry, following steps are needed

- active government policy to develop and enhance domestic markets for sustainable energy
technology,

- to make climate change mitigation a politically central issue,

- to create a market advantage from combining climate change mitigation and promotion of export
industry .

To efficiently reduce poverty in the Third World by exporting sustainable energy technology,
following steps are needed:

- make climate change mitigation one of the main criteria for development co-operation,

- give funding from development co-operation budgets to sustainable energy projects,

- prioritise renewables and energy efficiency technologies both in development co-operation and in
export industry,

- set clear targets for the export of energy technology which will promote sustainable devel opment
and mitigate climate change.



1. Johdanto

Ilmastonmuutos on suurimpia haasteita, joita ihmiskunta on kohdannut. Kolme neljasosaa ihmisen
ai heuttamista kasvihuonekaasupéastista aiheutuu fossiilisten polttoaineiden kéytosta.
Ilmastonmuutoksen hidastamisen edellytys on fossiilisten polttoaineiden k&yton vahentaminen
energiantuotannossa ja siirtyminen vahitellen kokonaan uusiutuvien energial dhteiden kayttoon.
Talla hetkella maailmassa tuotetaan energiasta yli 80 prosenttia fossiilisilia polttoaineilla, 6ljyll&,
kivihiilella ja maakaasulla (IEA 20004). Uusiutuvien energial dhteiden osuus maailman
energiantuotannosta on talla hetkella vain 2 %, ja sen arvioidaan ilman erityistoimia nousevan
kolmeen prosenttiyksikkdon vuoteen 2020 mennessa (IEA 2000b). Vaikka tdma tarkoittaa 50
prosentin kasvua, kestéavan energiateknol ogian pieni osuus maailman energiatuotannosta on
jyrkassa ristiriidassa ilmastonmuutoksen torjunnan kanssa. Hallitustenvalinen ilmastopanesli, |PCC,
arvioi, etta hiilidioksidipaéstoja pitdis vahentdd maailmanlagjuisesti yli 60 prosenttia. Maailman
energialahteista pitéis olla uusiutuvia vuonna 2050 noin 40 %, jotta ilmastonmuutoksen
vaikutukset luontoon jaihmiseldmalle séilyisivét siedettavélld tasolla (Nakicenovic et al 1998).
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Kuva 1. lImastonmuutosta hidastava primaarienergian tuotannon kehitys (Nakicenovic et al, 1998).

Uusiutuvat energialdhteet eivét ole ainoastaan ratkaisu ilmastonmuutoksen aiheuttamaan uhkaan.
Niiden avulla voidaan my0s |agjentaa energial éhteiden tarjontaa, turvata energian saanti pitkala
alkavalilla seké vahentda yleisesti paikallisia ja globaalgja ilmansaasteita. Uusiutuvat energial 8hteet
ovat myos fossiilisia polttoaineita tasaisemmin jakautuneet ympdari maailman ja takaavat nain
useimmille valtioille mahdollisuuden hyodynt&a kotimaisia energiavarojaan.

Tavat tuottaa ja kéyttéd energiaa ovat keskeisessd roolissa etsittéessa kestavia ratkai suja seka
luonnon ettd ihmisen hyvaksi. Energiantuotanto ja -kaytto koskettavat tdten maailmanlagjuisesti
monia yhteiskunnallisia haasteita, ja niihin liittyvat sosiaaliset, taloudelliset ja ympéristbarvot on
nahtava lagjasti. Etenkin kehitysmailla on erinomainen mahdollisuus siirtya suoraan kayttamaan
parasta mahdollista teknologiaa ilman lansimaista, fossiilisiin polttoaineisiin perustuvaa



energiainfrastruktuuria. K oska energiainfrastruktuurien kehittéminen ja muuttaminen on
vuosikymmeni& kestéva prosessi, on térkedd, etta kehitysmaissa etsitdan jo nyt ratkaisuja
uusiutuvien energialdhteiden ja energiatehokkuuden téysimittai seen hy6dyntamiseen.
Teollisuusmaiden vastuu ja velvollisuus on tarjota néille maille keinoja kehittya kestévan
energiantuotannon avulla.

Maailma on jo osittain herannyt tdhan uuteen kehitykseen. Uusiutuvien energialdhteiden ja
energiansastoteknol ogioiden maailmanmarkkinat ovat viime vuosina kasvaneet useiden
aurinkokennoteollisuudessa. Usein pienten yksikkokokojen laitokset ovat osoittautuneet
kilpailukykyisiks jopa sahkodverkkoon kytkettynd. Ulkoisten ympéristo- ja terveyskustannusten
mukaan laskeminen liséé entisestddn uusiutuvien energialdhteiden tai energiansaddston kil pailukykyé
kansantal oudellisella tasolla. Oman lisénsa ndiden teknol ogioiden markkinakehitykseen antaa
Kioton poytakirjan todennékdinen voimaanastuminen. Tall6in fossiilisista polttoaineista syntyvista
hiilidioksidipaast6isté tulee rahanarvoista kauppatavaraa, mika myos edesauttaa kestéavéan
energiateknologian yleistymista.

Energiayhtio Shell arvioi viimeisimmassa skenaariossaan, etté tulevaisuuden energiantuotantoa ja
-kayttoa maarittavét kolme seikkaa: energiavarojen riittéavyys, uuden teknologian kehittyminen seka
sosiaaliset ja henkil 6kohtai set nékdkohdat. N&i ssé skenaarioissa saavutetaan vuonna 2050
uusiutuvilla energialdhteilla 30 prosentin osuus koko energiantuotannosta (Shell 2001).
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Kuva2: Dynamics as Usual -skenaario (Shell 2001).



Suomi vois toimia uuden aikakauden kehityksen etujoukossa. Itse asiassa Suomella on jo nyt
huomattava rooli maailman energiateknol ogian muovaajana ja suomal ainen energia-alan osaaminen
uusiutuvien energial dhteiden ja energiatehokkuuden osalta on muutamilla toimiaoilla maailman
karkiluokkaa. Suomalaista tietotaitoa |0ytyy niin bioenergian, tuulivoiman, aurinkoenergian ja
pienvesivoiman kuin energiatehokkuudenkin saralla.

Vaikka kestavan energian osuus energiantuotannon kokonai smarkkinoista maailmassa on vieléa
vaatimaton, harvojen tuotteiden maailmanmarkkinat kasvavat kuitenkaan niin pikaisesti kuin
ilmastonmuutosta hidastavien teknologioiden osalla on viime vuosina néhty. Mikaan ei mydskaan
viittaa siihen, etté tdma kehitys olis hidastumassa, silla nopeasti kasvavat maailmanmarkkinat
houkuttelevat tehokkaasti padomia. K estévasta energiateknol ogiasta voi hyvin odottaa
tulevaisuudessa uutta vientiteollisuuden tukijalkaa, jonka imagoetu Suomelle olis my6s
korvaamaton.

Tassa selvityksessa on tarkoitus esitella Suomen kestéavan energiateknologian viennin nykytilaa ja
arvioida sen tulevaisuutta siiné valossa, etta suomalainen yhtei skunta haluaa panostaa aktiivisesti
téman teknologia-alan tulevaisuuteen. Liséks pohditaan, kuinka |0ytéa taloudellisia kannustimia ja
keinoja edistda kestavan energiateknologian vientid, joka samalla on tehokasta ilmastonmuutoksen
torjuntaa.

2. Kestavan energiateknologian markkinanakymat

Uusiutuvien energial@hteiden potentiaali on maailmanlagjuisesti valtava. IThmisen tarvitsema
energiamaara voitaisiin tuottaa moninkertaisesti uusiutuvia energia dhteita kayttaen. Toisaalta kaks
miljardia ihmisté on nyt energiainfrastruktuurin ulottumattomissa. Kehitysmaiden
energiantuotannon ja—k&yton tulevaisuus on avainasemassa seka ilmastonmuutoksen torjunnassa
etta pohjoisen ja etelén valisen elintasokuilun kaventamisessa. Samaan aikaan teollisuusmaiden
energiantuotannossa tapahtuu suuria muutoksia.

asetti kesdlla 2001 julkaistussa raporttissaan tavoitteeks saattaa kymmenen vuoden kuluessa
miljardi ihmistd uusiutuvien energialdhteiden kéayttgéksi (G8 2001). Tama kunnianhimoinen tavoite
Sisdltéa seuraavat kohdat:

- 500 miljoonaa uutta uusiutuvan energian kayttd a4 kehitysmaissa sdhkoverkon ulkopuolella
Naista 200 miljoonaa kayttavét kehittyneita biomassateknol ogioita |ammitykseen ja ruoanlaittoon.
- 300 miljoonaa uutta kdyttdj 88 OECD:n ulkopuolella uusiutuvalla energialla tuotetulle sdhkdlle
sdhkdverkossa

- 200 miljoonaa uutta kayttdj 88 OECD-maissa uusiutuvalla energialla tuotetulle sdhkdlle

Ohjelma sisdltéa myos tavoitteen tuottaa kotital oussahko uusiutuvilla energia éhteilla 800
miljoonalle ihmiselle.
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Kuva 3. SAhkd(Twh) uusiutuvilla energialhteill & kotital ouksiin 800 miljoonalle ihmiselle vuoteen
2012 mennessa (G8 2001, Fridleifsson 2001).

Samassa raportissa arvioidaan myos eri teknol ogioiden kasvuprosentteja. Useiden erilaisten

teknol ogioiden osalta kasvu on erittéin nopeaa ja vastaa viime vuosien telekommunikaatioalan
kasvulukuja. Uusiutuvien energia @hteiden markkinoiden kasvu on pdasdanttisesti myds suurempaa
kuin yleinen energiankulutuksen kasvu, joka on noin parin prosentin verran vuodessa. Uusiutuvien
energial 8hteiden maailmanmarkkinoiden kasvua tukee myds Kioton poytakirjan todenndkdinen
voimaanastuminen. Kioton poytéakirja asettaa kestavan kehityksen mukaisesti uusiutuvat

energia dhteet ja energiatehokkuuden ensisijalle ilmastonmuutoksen torjunnassa.
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Kuva 4. Uusiutuvien energiateknol ogioi den vuotuinen kasvu lahivuosikymmenina. (G8 2001)



Yritysten kasvava riippuvuus informaati oteknol ogiasta nostaa saatavuuden ja varmuuden erittéin
merkittavaks laatukriteeriks sdhkontuotannossa. Téman arvioidaan johtavan pieniin jajoustaviinn
hajautetun energiantuotannon yksikoihin, joihin uusiutuvat energialdhteet soveltuvat erinomaisesti
(Patterson 1999).

Liitteessd 2 on esitelty esimerkinomaisesti yhden suuren kehitysmaan, Intian, uusiutuvien
energialahteiden potentiaalisia markkinoita.

3. Suomen kestavan energiateknologian osaamisalueet

Suomi on kokoonsa ndhden huomattava energiateknologian vigid. Suomen osuus OECD-maiden
energiateknologian viennisté on kasvanut vuoden 1988 4,5 prosentista vuoden 1995 5,5 prosenttiin
(ETLA 1999). Keskittymalla tietyille markkinasektoreille suomalaiset yritykset ovat pystyneet
saavuttamaan merkittéavia maailmanmarkkinaosuuksia. Uusiutuvien energialdhteiden ja
energiansadston teknologiat kattavat koko energiateknologian viennista ison osan. Vuonna 2000
néiden teknologioiden viennin arvo oli jo noin 800 miljoonaa euroa ja niiden osuus koko Suomen
viennista oli noin 1,5 prosenttia.

3.1 Energian tehokas kaytto

Suomen kannalta kestévaan energiateknologiaan liittyy olennaisesti energiankayton tehostaminen.
Energiatehokkuusteknol ogioiden maailmanmarkkinoiden arvioidaan olevan vuositasolla noin 80
miljardia dollaria (Bailly 1996). Maailmanlagjuisesti télla hetkell& kaytetystéa priméarienergiasta
vain 37 prosenttia muunnetaan tehokkaaseen kayttoéon. Tama tarkoittaa, ettd noin kaksi kolmasosaa
kéytetysta energiasta menee hukkaan. Seuraavien kahdenkymmenen vuoden kuluessa
energiankaytto todenndkoisesti tehostuu merkittavasti. Essmerkiksi siirtymatal ousmaissa arvioidaan
energiankayton tehostuvan 40 prosenttia télla gjanjaksolla (WEA 2000).

Suurimpana yksittéi sena tuotteena kestavan energiateknologian viennissa ovat energiatehokkuutta
lisdavét tagjuusmuuttajat. Taajuusmuuttaja on laite, jolla voidaan sdastéa perinteisten
sahkoémoottoreiden séahkonkulutusta jopa 30 — 70 prosenttia. Teollisuuden séhkonkulutuksesta noin
65 prosenttia kuluu séhkémoottoreissa (ABB 2001).

Suomal aisten tagjuusmuuttajien menestystarinan takana on ollut kehitysty6lle osoitettu selked
julkinen tuki. Tagjuusmuuttajia kokeiltiin prototyyppivaiheessa 1970-luvulla Helsingin
lilkennelaitoksen raitiovaunuissa, ja myohemmin niité kehitettiin Helsingin metrojunia varten.
Julkisten hankintojen merkitys tagjuusmuuttajatuotannon kdynnistyksessa oli merkittéava (ETLA
1999).

Tala hetkella kaks yritystd, ABB ja Vacon, vastaavat tagjuusmuuttajateknologian viennista.
Né&iden yritysten yhteisen viennin arvo oli vuonna 2000 noin 250 miljoonaa euroa. ABB:n
taguusmuuttgjatuotanto on keskittynyt Helsinkiin, ja Vacon toimii Vaasassa.



3.2 Tuulienergia

Vaikka tuulienergian kayttd on Suomessa vielé pientd, samaa e voi sanoa suomalaisesta

tuulivoimal akomponenttiteol lisuudesta ja sen viennista. Suomalaiset yritykset ovat merkittavia
komponenttitoimittajia maailman johtaville tuulivoimalayrityksille ja ne ovat kasvattaneet
toimintaansa 1990-luvun loppupuolella huomattavasti. Vuodesta 1995 on kotimaisen

tuulivoimateol lisuuden liikevaihto kasvanut noin 40 prosentin vuosivauhtia ja l8hestyy talla hetkella
jo 200 miljoonaa euroa.

Maailmanmarkkinat ndyttavét jatkavan nopeaa kasvuaan |8hitulevaisuudessa. Kansainvalinen
investointipankki Dresdner Kleinwort Wasserstein arvioi maailmanlaajuisen tuulivoimakapasiteetin
kasvavan vuoden 2000 tasosta, joka oli 17 000 megawattia, 67 000 megawattiin vuoden 2006
loppuun mennessa. Merkittdvimmat suomalaiset toimijat (mm. ABB, Metso, Rautaruukki,
Ahlstrém) arvioivat, ettd kasvu jatkuu viela |ahitulevai suudessakin Suomessa nopeana (Holttinen
2001).

Laitetekniikan kehittyessa ja laitoskokojen kasvaessa tuulivoimalaitosten komponentteja

rédtal 6idaén yha enemman laitoskohtai sesti. Tama aiheuttaa lisdantyvia paineita tuotekehitykselle.
K otimarkkinoiden toimivuus on yha térkedmpag, kun tuotekehityksen merkitys kasvaa (Holttinen
2001).

Tala hetkella esmerkiksi Metso Drives on rakentamassa Jyvaskylaan uutta tuuliturbiinitehdasta,
joka mahdollistaa vaihteistojen rakentamisen jopa 6 MW:n kokoisille tuulivoimalaille.
Tamanhetkinen kaupallinen tuulivoimal oiden koko on noin 2 MW.

Vuonna 2000 aloitti toimintansa ensimmainen suuren voimalakoon kotimainen voimalatoi mittaja,
WinwWind Oy. Enssimmaéinen tuulivoimala vihittiin kdyttdon syyskuussa 2001 Oulussa.

3.3 Bioenergia

Biomassan kaytto energiantuotannossa kasvaa maailmanlagj uisesti. Suomen kannalta EU:n
kasvavat bioenergiamarkkinat on merkittéava liiketoimintamahdollisuus. Euroopan alueen
bioenergiamarkkinoiden arvioidaan olevan vuonna 2010 vaaat 2 miljardia euroa vuodessa
(Helynen 2001).

Suomessa on osana puun tehokasta kadyttoa kehitetty bioenergian hyddyntéamiseks maailmanluokan
teknologiaa. Useilla eri biomassan kasittelyn osa-alueilla on mahdollisia menestyvia vientituotteita.
Pa&tuottelksi suuren mittakaavan tuotannossa voidaan nostaa soodakattilat, leijukattilat,
kaasuttimet, pyrolyysikuivurit, polttoaineen tuotanto ja kasittely, generaattorit ja muuntajat,
kaukolampdlaitteistot ja suunnittelupalvelut. Bioenergian pienkaytossa viedadn kattiloita, tulisijoja
japuun pientuotantoon liittyvia tuotteita. Vuonna 1997 oli bioenergiateknologian viennin arvo noin
300 miljoonaa euroa (KTM 1999).

Suomalainen ison kokoluokan kattilatekniikka on ollut yksi merkittavimmistéa energiateknol ogian
vientiartikkelelsta. Ilmastonmuutoksen torjunnan myota energiantuotannon hiilidioksidipaastdjen
vahentaminen liséé erityisesti biopolttoaineilla toimivien kattilaratkai sujen kysyntéa
maailmanmarkkinoilla. Samoin jo 18hell& kaupallistamista olevat korkean hy6tysuhteen omaavat ja
tehokkaasti sdhkda ja lampoa tuottavat painel stettuun kaasutukseen perustuvat laitoskonseptit
saavuttavat lisda markkinoita. Suomalainen osaaminen néillé osa-alueilla on ollut maailman



huippua, mutta 1990-luvun alun laman ja saman aikaan tapahtuneiden yritysjarjestelyjen myoéta
kiinnostus kehittd4 biomassalla toimivaa paineistettua kaasutusteknol ogiaa on vahentynyt. Sen
sijaan muualla maailmassa on tapahtunut alalla kehitysté. Jotta Suomi pdasisi takaisin kehityksen
adlonharjalle tarvittaisiin kyseisen teknologian suuren luokan demonstraatiolaitoksen rakentamista
Suomeen.

Kattilatekniikoiden liséks myds metsdhakkeen tuotantoketjut ja kiinteistéjen lammityslaitteet
muodostavat suuren vientipotentiaalin suomalaiselle bioenergiaosaamiselle.

Biokaasun k&ytto energianl &hteenéd omaa suuren potentiaalin nimenomaan maatal ouden
yhteydessi. Saksassa arvioidaan biokaasupotentiaalin olevan noin 8,7 miljardia kuutiometri, josta
voitaisiin tuottaa Suomen sdhkonkulutuksen neljésosan verran energiaa (Kottner 2001). EU:n
valkoinen kirja suosittaa biokaasuteknol ogian kymmenkertai stamista. Samoin kehitysmaissa
nimenomaan biokaasun talteenotolla voidaan osaltaan vastata maaseudun energiatarpeen
tyydyttémiseen.

3.4 Aurinkoenergia

Aurinkoenergiaa pidetdan yhtena tulevaisuuden merkittavimmistéa energiantuotantomuodoi sta.
Aurinkoenergiaan liittyva liiketoiminta voidaan jakaa karkeasti kahteen eri osa-al ueeseen:
aurinkosahkdon ja aurinkolampoon. Aurinkosdhkon maailmanmarkkinoiden arvo on téllé hetkella
hieman yli 2 miljardia euroa. Aurinkoldmpgjarjestelmien markkinat ovat |ahes miljardin euron
suuruiset. Seké aurinkoséhkon ettd -lammon maailmanmarkkinat ovat kasvaneet viime vuosinayli
kymmenen prosentin vuosivauhtia (Sol pros 2001).

Suomessa toimii yrityksia seké aurinkosahkon etta aurinkolammon parissa. Vuonna 2000
suurimman osan alan liikevaihdosta teki NAPS Systems Oy.

3.5 Muut

ABB on arvioinut, etta kuluvan vuosikymmenen aikana pienten, alle 10 MW:n voimal oiden, osuus
maailman sahkodntuotannosta kasvaa nykyisesta 30 prosentista jo 40 prosenttiin vuonna 2010 (ABB
2000).

Hajautettuun energiantuotantoon liittyvaa osaamista on my6s Suomessa. Esimerkiksi saariston ja
kesamokkien sdhkoistys vaatii hajautettujen sdhkdjérjestelmien hallitsemista. Téllaiselle
osaamiselle |6ytyy tulevai suudessa lisdantyvassd méaarin kysyntéa kehitysmaiden maaseutujen
sahkai styessa.

Y mpérist6vaatimusten lisaéntyessa pienvesivoiman markkinat kasvavat maailmanlaajuisesti.
Suomessa on perinteisesti my6s pienvesivoimaosaamista, jolle syntyy uusia vientimahdollisuuksia.
Esimerkiks Intian pienvesivoimapotentiaalin on arvioitu olevan yli 10 000 MW (ks. liite 2).

Fossiilisten polttoaineiden hintojen heilahtelu on lisdnnyt maal @mpdratkai sujen suosiota
maailmassa, erityisesti Euroopassa. Suomessa viime aikoina lisééntynyt lampdpumppujen
kayttbonotto on lisénnyt alan osaamista ja parantaa sen vientimahdollisuuksia.



4. Kestavan energiateknologiaviennin edistaminen ja sen ongelmat

Vaikka kest&vien energiateknol ogioiden maailmanmarkkinat ovat vielé suhteellisen pienet, niiden
kasvunopeus houkuttel ee enenevassa maérin erityyppisia rahoitustahoja. Kansainvéliset sijoittgjat ja
suuret monikansalliset energia-alan toimijat investoivat koko gan liséé varoja uusiutuvien

energial dhteiden kehittamiseen. Seka julkiset etta yksityiset rahoituslaitokset, kuten International
Finance Corporation ja Merrill Lynch, ovat perustaneet nimenomaan uusiutuvan energian yrityksiin
keskittyvia sijoitusrahastoja (WWF 2001).

K estévien energiateknol ogiamarkkinoiden kehittymisen hidastajana on erilaisia rakenteita, jotka
tunnistamalla ja joita muuttamalla voidaan hel pottaa uusiutuvien energial ahteiden markkinaosuuden
kasvua. Viime aikojen suuret muutokset, energiamarkkinoiden avautuminen, uusiutuvien
energialahteiden kustannusten jyrkka lasku ja ilmastonmuutoksen hidastaminen, ovat tuoneet
energialiiketoimialan uusien haasteiden eteen, mika vaatii alan yrityksiltd uusia ja innovatiivisa
nékemyksia koko energiantuotannon ja -kdyton tulevaisuudesta.

Uusiutuvien energialéhteiden kaupallisen leviamisen tiella voidaan nahdéa seuraavia esteita (WWF
2001):

- uusiutuvien energial dhteiden puutteellinen tuntemus energiaprojektien suunnittelijoiden,
asiakkaiden ja rahoituslaitosten kesken vaikeuttaa uusien projektien ja markkinoiden syntymista,

- puutteellinen tuntemus energiaprojektien suunnittelijoiden, asiakkaiden ja rahoituslaitosten kesken
projektien rakenteista, rahoitugjérjestelyisté ja riskianalyyseista,

- uusiutuvien energiateknol ogiaprojektien korkeat investointikustannukset, jotka vaativat
erityyppisia rahoitusratkaisuja jajoita el ole riittévasti otettu huomioon nykyisissa
rahoitusohjelmissa

- rigtiriitaiset ja heikot energiapoliittiset toimet, joissa uusiutuvien energialdhteiden ominaisuuksia
jaetujae oleainariittavasti ja tasapuolisesti otettu huomioon. Usein uusiutuvan energiatuotannon
vaihtoehdot, kuten hiili, saavat valtiollisia tukia tai ovat muuten hinnoiteltu edullisiksi.

Uusiutuvien energiateknol ogioiden projektit poikkeavat toisistaan huomattavasti, jos verrataan
olemassa olevaan sdhkoverkkoon sijoitettavia laitoksia ja séhkdverkon ulkopuol elle rakennettavia
laitoksia. Olemassa olevaan sahkonjakeluverkkoon liitettavien laitosten rahoituksen taustalla on
usein pitkaaikaisia sahkonhankintasitoumuksia. Nimenomaan kehitysmaihin keskittyvét
jakeluverkon ulkopuolisten projektien rahoitusmekanismit elvét ole samalla tavalla perinteisiaja
ovat téten vaativampia. Kuitenkin on nahtavissa, ettd asiakkaat, kylét ja paikalliset yhteisot, ovat
valmiita maksamaan uusiutuvilla energial dhteilla tuotetusta energiasta (WWF 2001).

Kestavan energiateknologian viennin edistamista voi tapahtua usealla eri tasolla. G8-maiden
uusiutuvan energian tydryhma on koonnut kattavan listan eritasoisista toimenpiteista (ks. liite 1),
joilla voidaan edistéa naiden teknologioiden ylei stymista seka teollisuus- etta kehitysmaissa.
Toimenpiteilla pyritéan

- vdhentamaan uusiutuvien energial éhteiden teknol ogiakustannuksia markkinoita kasvattamalla,
- rakentamaan vahva markkinaympdristo, joka tukee uusiutuvien energia dhteiden kayttoonottoa,
- saamaan rahoitustahot kiinnostumaan uusiutuvista energialéhteista, ja

- tukemaan markkinapohjaisia mekanismeja
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Teollisuusmaat velvoitetaan kestavan energiateknol ogian edistamiseen kehitysmaissa jo Rio de
Janeirossa 1992 solmitussa Y K:n ilmastonmuutoksen puitesopimuksessa. Tassa sopimuksessa
todetaan teollisuusmaiden velvollisuuksista seuraavaa (UNFCCC 1992):

” The devel oped country Parties and other developed Parties included in Annex 11
shall take all practicable steps to promote, facilitate and finance, as approriate, the
transfer of, or access to, environmentally sound technol ogies and know-how to other
Parties, particularly developing country Parties, to enable them to implement the
provisions of the Convention. In this process, the developed country Parties shall
support the devel opment and enhancement of endogenous capacities and technologies
of developing country Parties.”

Rion ilmastosopimuksen mukaisesti valtioiden pitdisi pyrkia mahdollisimman pontevasti
edistdmaan uusiutuvia energial dhteita ja energiatehokkuutta omassa viennissaan kehitysmaihin.

6000 — Energia
5000 A /\ - - = Uusiutuva

/\ / \ energia
4000 A\

N \
3000 ,/ \v/
2000 P ~
T A LT -
0 T T T T T T T T .

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Kuva 5. Uusiutuvan energian osuus(miljoonaa USD) kaikista ener giaprojekteista kahdenkeskisissa
kehitysyhtei stythankkeissa (G8 2001)

Kuitenkin kahdenkeskisten kehitysyhteisty6projektien jakauma energiasektorilla viime
vuosikymmenelta osoittaa, etta uusiutuvan energian hankkeiden osuus kaikista energiahankkeista

vahentyneet vuosikymmenen loppupuolella (G8 2001).

Valtioneuvoston periaatepaatoksel|la on Suomessa kehitysyhteistyon paallimméi sena tavoitteena
koyhyyden vahentaminen. Y htend kdyhyyden vahentamiskeinona voidaan pyrkié parantamaan
kohdemaan energia-infrastruktuuria. Energiapalvelujen parantaminen ja perinteisen biomassan
kayton tehostaminen voivat nostaa asukkaiden elintasoa merkittavasti lyhyella ja pitkalla aikavalilla
(WEA 2000).

11



4.1 Vientitakuulaitokset

Valtio voi pyrkia edistamaan kestévan energiateknologian vientia myos vientitakuulaitosten kautta.
Vientitakuulaitokset ovat valtioiden omistamia rahoituslaitoksia, joiden tehtévana on edistda
suomalaisten tuotteiden vientia. Vientitakuulaitosten tarkeimpana roolina on antaa kotimaisille
vientia harjoittaville yrityksille ja niiden rahoittajille vientitakuita, joilla viennin rahoituksen ja
ulkomaisten investointien poliittiset ja kaupalliset riskit suojataan. Suomen virallinen
vientitakuulaitos, Export Credit Agency (ECA), on Finnvera Oyj, joka on Suomen valtion kokonaan
omistama erityisrahoitusyhtio.

Vientitakuulaitosten myontamat takaukset ovat suosineet perinteisen energiantuotannon projekteja
elvatka takaukset ole suoranaisesti téysin vastanneet teollisuusmaiden ilmastosopi muksessa
sovittuja periaatteita. Vuosien 19941999 valisena aikana maailman kaikesta kehitysmaihin
vientitakuiden piirissa tapahtuneesta kauppa- ja projektirahoituksesta (376 miljardia dollaria) lahes
40 prosenttia kohdistui fossiilisiin polttoaineisiin perustuvaan energiatuotantoon seka oljy- ja
maakaasutuotannon kehittéamiseen. Lisaksi noin 20 prosenttia rahoituksesta kohdistui
energiaintensiivisille teollisuusaloille (kemianteollisuus, rauta- ja terésteollisuus seka sellu- ja
paperiteollisuus), jotka lisdavat merkittavasti kasvihuonekaasupaastdja (WRI 2000).

Investoinnit uusiutuviin energialdhteisiin ovat olleet pienid. Investointihal uttomuus uusi utuvaan
energiaan voi johtua useasta, pk-sektorille tyypillisesta syysta (WWF 2001):

- yritysten taloudellinen tilanne on huono,

- kokemus ulkomaisista markkinoista on vajavainen,

- uusiutuvien energiateknol ogioiden suppeat kotimarkkinat voivat antaa kuvan puutteellisesta
teknologiasta,

- rahoittgjat suosivat usein suuria investointeja pienten projektien, kuten kestavien
energiateknol ogioiden, kustannuksella,

- rahoittgjat toimivat mieluummin suurten, perinteisten energiantuottajien kanssa, ja

- kestévien energiateknol ogioiden tuntemus on vahéi sta rahoitustahojen piirissa.

Suomessa Finnveran vuonna 2000 voimaantulleista takuista 5 prosenttia eli 400 miljoonaa markkaa
kohdistui voimantuotantoon. Suurin osa, yli 70 prosenttia, Finnveran ulkomaisesta riskinotosta
kohdistui tietoliikenteeseen (Finnvera 2001). Tarkempaa toimiaa- tai projektikohtaista tietoa
energiahankkeista e ole julkisesti saatavilla.

5. Kestavan energiateknologian viennin vaikutukset kohdemaassa

Uusiutuvilla energiadhteilla on yleista myonteista vaikutusta energiapolitiikassa ja ympéri sto-,
talous- ja sosiaalisten tavoitteiden saavuttamisessa (WEA 2000). Niiden avulla voidaan:

- monipuolistaa energial dhteita sahkon, |dmmon ja polttoaineiden tuotannossa,
- parantaa puhtaiden energial ahteiden kaytettavyytta ja saatavuutta,

- korvata fossiilisia polttoaineita,

- lisétéa sahkontuotannon joustavuutta kysynnan vaihtel ujen mukai sesti,

- vahent&a perinteisten voimalaitosten saasteita ja paastdja, ja
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- vahent&a riippuvuutta ulkomaisi sta polttoaineista,

EU:n valkoinen kirja uusiutuvista energial dhteista toteaa uusiutuvien energial dhteiden
yhteiskunnallisista hyodyista seuraavaa (EU:n komissio 1997):

- tuotettaessa energiaa uusi utuvista energial dhteista suositaan paikallisten resurssien
kayttoa ja edistetddn ndin ollen sisdista kehitysta

- uusiutuviin energialahteisiin perustuva ener giantuotanto on yleensa
tybvoimavaltaista, ja nain ollen se voi osaltaan luoda pysyvia paikallisia tydpaikkoja
- uusiutuvat energial dhteet vahentavat riippuvuutta tuontiener giasta

- uusiutuvien energial@hteiden avulla voidaan parantaa paikallisyhtei sojen energian
saantia seka edistda muun muassa ekomatkailua ja suojelualueiden yllapitoa

- uusiutuvien energialdhteiden avulla voidaan osaltaan kehittda paikallista tutkimusta
ja teknologista kehittémista sekd innovaatioita tukemalla erityisia paikallisten
tarpeiden mukaisia tutkimus- ja innovaatiohankkeita.

Useat uusiutuvat energiateknologiat soveltuvat hyvin pieniin sahkéverkon ulkopuolisiin
sovellutuksiin, energialdhteeks syrjéisille seuduille, missa sosiaalinen kehitys on hyvin riippuvaista
energian kaytosta. Lisaks kyseiset pienen kokoluokan jarjestelmét voivat tukea paikallista taloutta
jaluoda alueelle tydllisyytta Suuret energiantuotantoyksikot hyddyttavét usein tagjamien
infrastruktuuria ja johtavat valillisesti suurten keskusten ja maaseudun vélisen eron kasvamiseen.

K ehitysmaissa perustarpeiden tyydyttamiseksi riittavat usein jo hyvin pienetkin parannukset
energiapalvelujen saatavuudessa. Esimerkiksi kehitysmaiden maaseudulla perusenergiatarpeet
séhkon osalta voidaan tyydyttdd 50 kilowattitunnin ja hieman vaativammat tarpeet 100
kilowattitunnin vuosikulutuksella. Seuraavalla sivulla olevassa taulukossa esitetdan yleisen sahkon
tarpeen suuruus kehitysmaissa. (G8 2001):
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Taulukko 1. Kehitysmaiden maaseudun tarpeet sahkon suhteen (G8 2001)

Tarve Energiapalvelu Perustarpeet L aatutarpeet
Tarvittava sahkon méaéra | Tarvittava séhkon maéra
kWh/vuosi/henkil 6 kWh/vuosi/henkil 6

Juomavesi séhkdpumppu (5 litraa 2 2
vettd/paiva/henkil 6)

Valaistus 5 tuntia paivassa yhdelle 7 7
kotitaloudelle (20 W)

TV 5 tuntia pdivassa yhdelle 18
kotitaloudelle (50 W)

Musiikki 5 tuntia péivassa yhdelle 2 2
kotitaloudelle (5 W)

Jadkaappi 0,5 kWh/paivélkotitalous 36

Terveys 2,5 kWh/pédivavalaistukseen | 2 2

palvelut ja laékkeiden ja&kaappi-
séilytykseen 100 Kkoti-
taloudelle

Koulutus 2,5 kWh/péiva vaaistukseen, | 2 2
veden pumppaukseen,
kopiointiin, tietokoneeseen
jne. 100 kotitaloudelle

Tyoaktiviteetit | 5 kWh/péivatyovéineisiin 10 | 36 36
kotitaloudelle

Y hteensa 51 105

6. Kestavan energiateknologian viennin vaikutukset Suomessa

Energiateknol ogian osuus maailmankaupasta kasvaa. Vuonna 1988 OECD-maiden

kokonai sviennista energiateknol ogian osuus oli noin 4,5 prosenttia. Vuonna 2000 sen osuus oli
noussut 6,5 prosenttiin (ETLA 1999). Kasvua selittavia syita ovat:

- tietyt yritykset ja niiden sijaintimaat ovat erikoistumassa energiateknologian valmistukseen,

- investoinnit energian tuotantoteknol ogiaan ovat merkittévia nopean talouskasvun maissa,

- s8hkon osuus maailman energiankaytosta lisdantyy,

- energiansdastoon ja energian hallintaan liittyvan teknologian kysynta kasvaa.

Lisdks maailman energiainfrastruktuuri on téll& hetkell& selkeassé kéénnekohdassa ja
energiantuotannon ympéaristolliset seka sosiaaliset vaikutukset ovat nousemassa yha
merkittdvampadan asemaan. Merkittavana muutoksen gjurina on ilmastonmuutos ja sen
hidastamiseen vaadittava fossiilisten polttoaineiden k&yton vahentaminen.

Suomesta |6ytyy monipuolista osaamista vastaamaan néaihin haasteisiin. Suuri osa nykyisista
energiateknol ogia-alan toimijoista ja vigjisté on uusiutuvien energial dhteiden ja energiansaaston
alala Osatoimiaoistaliittyy I8heisesti kotimaiseen energiantuotantoon ja—kayttoon ja on
muokannut seka teollisuuden ettad kotital ouksien energiankdyttod merkittévasti. Osa toimialoista on
syntynyt suoraan vientimarkkinoiden ehdoilla eika naiden teknol ogioiden osuus kotimaisessa
energiantuotannossa ja -kaytossa ole télla hetkell& suuri.
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Eri energiatoimial ojen kasvua tarkasteltaessa on tukeuduttu tutkimuslaitosten, eri alojen
etujarjestdjen ja yritysten omiin arvioihin. Merkittdvimpien suomalaisten kestavan
energiateknol ogiamuotojen vienti oli vuonna 2000 yhteensa noin 800 miljoonaa euroa. Tama oli
vagaa 2 prosenttia koko Suomen viennista. Né&iden arvioiden mukaan vuoteen 2010 mennessa
suomalainen kestavan energiateknologian vienti kasvaa jo noin 3,3 miljardiin euroon. Tasta
uusi utuvien energial éhteiden osuus on noin 2,8 miljardia euroa. Sen sijaan KTM:n uusiutuvien
energialdhteiden edistamisohjelman taustaraportti (KTM 1999) on erittain konservatiivinen
arvioidessaan uusiutuvien energialdhteiden viennin arvoks vuonna 2010 1,1 miljardia euroa.
Edistémi sohjelmassa esimerkiks tuulivoimavienti arvioitiin vuonna 2010 noin 340 miljoonaksi
euroksi, kun se jo vuonna 2000 oli puolet tasta

MEUR
2000
EH2000
1600 = 2010
1200
800
400
0 . = 1 e

Bioenergia Tuulivoima Aurinkoenergia Energiansaasto Muut

Kuva 6. Kestavan ener giateknol ogian viennin kehitys vuoteen 2010 mennessa (KTM 1999, Helynen
2001, Holttinen 2001, Solpros 2001, alan yritykset). Kohta "Muut" sisdltdéd mm. pienvesivoiman ja

lampopumpuit.

Olennaista on huomata, ettd kasvuarviointi perustuu siihen, etta nykyisten yritysten oletetaan

sdilyttavan osuutensa kasvavilla markkinoilla. Osa mahdollisesta kasvusta syntyy siitg, etta nykyiset
yritykset lagjentavat tulevai suudessa tuotevalikoimaansa kestavan energiateknol ogian suuntaan. Jos

ol etetaan, etta suomalaiset yritykset kasvattavat maailmanmarkkinaosuuksiaan joissain
tuoteryhmissi tai etta toimialoille syntyy merkittévasti uusia toimijoita, viennin kasvuluvut voivat
olla viel&kin suurempia.

Né&iden toimialojen viennin kasvu luo samalla huomattavasti kotimaisia tyopaikkoja. Tala hetkella

kestava energiateknologian vienti tyollistéd Suomessareilut 8 000 henkil6a. Arvioidun kasvun
mukaisesti vuonna 2010 voitaisiin tydllistéa yli 25 000 henkil 6&a.
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Kuva 7. Kestavan energiateknol ogian tydllistavyys vuoteen 2010 mennessa (KTM 1999, Helynen
2001, Holttinen 2001, Solpros 2001, alan yritykset). Kohta "Muut" sisaltéd mm. pienvesivoiman ja

[ampopumput.

Ilmastonmuutoksen hidastaminen ja suomalaisten tydllistaminen kulkevat kasi kadessa. Taman
taustapaperin tarkoituksena oli arvioida pelkastééan viennin vaikutuksia néille toimialoille, ja
kotimarkkinoiden vaikutus kyseisiin toimialoihin on jétetty kasitteleméttd. Uusiutuvat

energial dhteet ovat kuitenkin merkittavia tyollistdjia myds kotimaisen kysynnan kautta. Esimerkiksi
metsahakkeen keruu tyollistéa nimenomaan vaikeilla tydllisyysalueilla. Kotimaisen
tuulivoimalatuotannon nyt alettua voidaan olettaa my6s tuulivoimaloiden valmistuksen ty6llistavan
kotimaassa. Kotimarkkinoille kehitettévan uusiutuvan energiantuotannon on arvioitu

kokonai suutena ty6llistdvan vuonna 2010 10 000 henked enemman kuin vuonna 1995, jos
uusiutuvien energial dhteiden kayttd seuraa uusiutuvien energial éhteiden edistamisohjelman
tavoitteita (KTM 1999). Y hteensd kestévan energiateknol ogian voidaan arvioida tydllistévan
vuonna 2010 taysipaivaisesti kymmenia tuhansia henkil6itd, josta 25 000 henkil 6a vientisektorilla.
Vertailun vuoks metsateollisuus ja sdhkotekninen elektroniikka-ala molemmat tydllistavét talla
hetkell& noin 65 000 henkil 6&

7. Johtopé&atdkset ja toimintaehdotukset

Maailmanlagjuiset nopeasti kasvavat markkinat uusiutuvien energialdhteiden ja energiatehokkaiden
teknologioiden osalta ovat jo tuoneet Suomelle vientituloja ja tydllisyyttéa. llmastonmuutos, jota
pidetdan yhtend suurimmista uhkista seka luonnon etta ihmisen hyvinvoinnille, luo myds
merkittavia bisnesmahdollisuuksia. Suomalaisella kestavélla energiateknol ogialla on talla hetkella
useiden alojen edellékavijand mahdollisuus séilyttda ja lisdta maailmanmarkkinaosuuksiaan ja
nostaa ndma hiilidioksidipdastdja vahentavét, ympéristoystavalliset tuotteet, merkittavaks osaksi
Suomen vientia
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Jotta téllainen tulevaisuus myos toteutuisi, vaaditaan useita aktiivisia toimenpiteita. Nykyiset |ahella
kaupallistamista olevat teknologiat vaativat myds julkisen vallan tukitoimia ja hyvin toimivia
kotimarkkinoita, joilta ponnistaa maailmanmarkkinoille.

Toisaalta Suomen velvollisuus on myos edistda ja tukea kestévan energiateknologian leviamista
teollisuusmaiden ulkopuolelle.

Ilmastonmuutoksen hidastaminen, kestavan energiateknol ogian vienti ja kehitysmaiden kdyhyyden
vahentaminen ovat kaikki saman kolikon eri puolia.

Jotta Suomi tukee ilmastonmuutoksen hidastamista energiateknologian viennissaan, pitéa

- ilmastonmuutoksen hidastaminen asettaa pagtoksenteon keskioon,

- ilmastonmuutoksen hidastaminen ja vientiteollisuus yhdistéa menestykselliseksi kilpailutekijaks,
ja

- antaa etusija uusiutuville energial@hteille ja energiatehokkaille teknologioille seka
kehitysyhteistydssa etta viennin edistamisessa

Jotta kestava energiateknologia saavuttaisi selkedn jalansijan suomalaisessa vientiteol li suudessa,
vaaditaan

- aktiivista tukipolitiikkaa kestévan energiateknol ogian kotimarkkinoiden kehittémiseksi ja
vahvistamiseks,

- viennin edistamisen ammattilaisten kouluttamista kestéavan energiateknol ogian osagjiks,

- innovatiivisten rahoitusratkai sujen kehittamista nimenomaan kestéavaa energiateknologiaa siimélla
pitéen,

- pitkg anteisté nakemysta uusien teknologioiden tukemisessa, ja

- vientitakuulaitosten sitoutumista kestdvan energiateknol ogian osuuden nostamiseen tukemissaan
energiahankkeissa

Jotta kestavéan energiateknologian vienti samalla vahentéisi mahdollisimman tehokkaasti koyhyytta
kehitysmaissa, on

- ilmastonmuutoksen hidastaminen otettava yhdeks kehitysyhteistytn paékriteeriksi,

- kestévan energiateknol ogian projekteille on myonnettava selkea rahoitus
kehitysyhteistydoméaararahoista, ja

- energiateknologian viennille yleensa asetettava selkeét kestavaa kehitysta edistavét ja
ilmastonmuutosta hidastavat tavoitteet
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Liite 1

Taulukko I. G8-maiden uusiutuvien energialahteiden tydoryhman suositukset
uusiutuvien energialahteiden kayton edistamiseksi. (G8 2001)

Tavoitteet Toimenpiteet
Vahentda uusiutuvien Teollisuusmaiden kansallisten ohjelmien on pyrittava al entamaan
energial éhteiden uusiutuvien energialdhteiden hintoja ja taten tukemaan myo6s

teknologiakustannuksia
markkinoita kasvattamalla

kehitysmaiden markkinoiden kehittymista.

Teollisuusmaiden uusiutuvien energial dhteiden
tutkimusrahoituksen on jatkuttava ja | agjennuttava kattamaan
kaikki energian kéyton osa-alueet. Tutkimusyhteistyo
teknologian siirrossa kehitysmaiden kanssa edistda kehitysmaille
suunniteltujen jarjestelmien kayttdonottoa.

Teollisuusmaiden on pyrittéva kehittdmaén ja toteuttamaan
uusiutuvan energian projekteja, jotka ovat edullisimpia ratkaisuja
koko projektin elinkaari huomioon ottaen jaltai joissa
uusiutuvien energialdhteiden avulla paikalliset/globaalit
ympéristonsuoj el utavoitteet saavutetaan kohtuullisin
kustannuksin. Néiden hankkeiden edistdmiseksi teollisuusmaiden
jakansainvélisten rahoituslaitosten on kehitettéva
rahoitustukiohjelmia, joiden avulla uusiutuvien energial@teiden
projektit saadaan k&ynnistettya.

Teollisuusmaiden on sijoitettava enemman varoja
kansainvélisten rahoituslaitosten uusiutuvia energial dhteita
tukeviin projekteihin.

Kansainvdisten yritysten sitoutumista uusiutuvien
energiadhteiden kéayttgiks on tuettava.

Rakentaa vahva
markkinaymparisto, joka tukee
uusiutuvien energial@hteiden
kayttbonottoa

K ehitysmaiden kestavan kehityksen edistémiseks on
teollisuusmaiden pyrittdva siihen, etté uusiutuvat energial dhteet
on otettu riittdvéasti huomioon kehitysmaiden energiapoliittisissa
suunnitelmissa ja kdyhyyden lievittamisessa.

On lisdttava teollisuusmaiden kehitysyhteistyo- ja
rahoitustahojen tietamysta kehitysmaiden energiapoliittisten
pdatosten vaikutuksista niiden kehitykseen.

On tuettava teollisuusmaiden uusiutuvien energialéhteiden
yritysten mahdollisuuksia aloittaa kehitysmaissa valmistus-,
kokoamis- ja muuta tyollistavéa ja teknologiaa siirtavéa
toimintaa.

K ehitysmaiden uusiutuvien energial éhteiden markkinoiden
lagjentamista on tuettava innovatiivisilla ja nakyvilla keinoilla.
Olemassa olevia GEF:n, Maailmanpankin ja muiden tahojen
alulle panemia uusiutuvien energialéhteiden markkinoita
edistévia ohjelmia on tuettava.

K ehitysmaiden kestéavan metsétal ouden ja tehokkaan polttopuun
kéayton tukemista on kehitettava
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Saada rahoitustahot
kiinnostumaan uusiutuvista
energiadhteista

Energian merkitys kestéavan kehityksen edistdmiseen ja
koyhyyden poistamiseen on tunnustettava. Teollisuusmaiden on
sisdllytettava energiakysymykset kansainvalisiin
kehitysyhteistyétavoitteisiinsa. Uusiutuvan energian tukemiseksi
on teollisuusmaiden esitettava vuosittaisia raportteja ndiden
teknol ogioiden suhteel lisesta osuudesta rahoituksessa ja muussa
tuessa.

K ehitysyhteisty6tahojen on selvasti arvioitava uusiutuvia
energialdhteita kehitysprojekteissa ja valittava ne, silloin kun ne
ovat elinkaareltaan kustannustehokkaimpia.

Y mpéristvaatimukset on sisdllytettéava kansainvélisten
rahoituslaitosten energia-arviointeihin. Nykyisia
rahoitusinstrumentteja on muokattava soveltumaan kannattavien,
mutta pienimuotoisten projektien rahoitukseen.

Vientitakuulaitosten on otettava kéyttoon yleiset ympariston
huomioonottavat suuntaviivat, kuten voimalaitosten hiilidioksidi-
intensiteetti tai energiatehokkuus.

Padoma, joka el etsi nopeita voittoja, on pyrittdva saamaan
mukaan uusi utuvien energial éhteiden rahoitukseen kehittamalla
uusia vero- jatukijarjestelyja

K ehitysmaiden maaseudun asukkaiden mahdollisuuksia kdyttéa
uusi utuvia energial ahteita tulee parantaa vahvistamalla
pienrahoituksen rakenteita

Tukea markkinapohjaisia
mekanismegja

Kaikki ympériston kannalta haitalliset tuet on poistettava ja
ulkoiset ympéristo- ja sosiaaliset vaikutukset on otettava
huomioon energiateknol ogioiden markkinoilla

Kansainvélisen energiajarjeston (IEA) on arvioitava uusiutuvien
energialahteiden kilpailukykya vertaamalla niita kaikkiin
energiamuotoihin ja ottamalla huomioon yhteiskunnalliset ja
taloudelliset arviot. Nama arviot on saatettava lagjasti eri tahojen
tietoi suuteen.

Kioton poytakirjan uusiutuvia energialdhteita tukevat periaatteet
on otettava kayttdon energiateknol ogian viennissi.
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Liite 2

Taulukko I. Eréiden uusiutuvien energialdhteiden markkinapotentiaali Intiassa

(Lampinen 2001)

Energiateknologia Potentiaali Toteutunut 31.12.2000
Biokaasul aitokset 12 miljoonaa 3,1 miljoonaa
Parannetut keittouunit 120 miljoonaa 33 miljoonaa
(biomassa)

Tuulivoima 45 000 MW, 1267 MW,
Pienvesivoima (alle 25 MW) 15 000 MW, 1341 MW,
Biomassa, lauhde/yhteistuotanto | 19 500 MW, 273 MW,
Aurinkokennot 20 MW,/ knt 47 MW,
Jate-energia 1700 MWe 15 MWe
Aurinkokeraimet 140 knt 0,55 kn
Merienergia (aalto, vuoroves, 50 000 MW, 0

merivirta, OTEC)
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