Elinkeino-, likenne- ja
ymparistOkeskus

Cleantech-toimialan
ennakointiselvitys 2009-2010

Jari Aaltonen / Aaltonen Consulting Oy

Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskuksen julkaisuja 5/2011




Cleantech-toimialan
ennakointiselvitys 2009-2010

LOPPURAPORTTI

Aaltonen Consulting Oy

Uudenmaan elinkeino-, liikenne ja
ymparistokeskuksen julkaisuja

Do EUlta



ISSN 1798-8101 (painettu)
ISBN 978-952-257-293-6 (painettu)

ISSN 1798-8071 (verkkojulkaisu)
ISBN 978-952-257-294-3 (PDF)
Taitto: Jussi Virratvuori / Viestintatoimisto Kirjokansi

Paino: Kopijyva Oy
Espoo 2011



Sisallysluettelo

1 JORAANTO ... s 5
2  Ennakointitoiminta SUOMESSA ........cccccririririirrrissssss s s s s e s s s e e e e e e s e e e e e esnnnnes 5
21 Tarkeimmat ennakointiorganisaatiot ja -ohjelmat Suomessa ..........c.ccocooeirinnene. 5
211 FINNSIGAt 2015 ..o 5
2.1.2 Kansallinen ennakointiverkOStO .........cccooieiriieienececcceeese e 6
2.1.3 Ennakointi valtionhallinNOSSa ........cccooeiiieeieeeeee e 7
2.1.4 Ennakointiorganisaatioita ja ohjelmia Suomessa ..........cccocecrininicnencenne. 7
2.2 Energia-ja ymparistdalan ennakointitoiminta Suomessa .........c.cccoceiiiniiniiienne 7
2.21 Sitran ymparistoohjelman ennakointitoiminta 2005-2007 .........c.ccccecrvrueneee 7
2.2.2 TE-keskusten ennakointitoiminta ...........cccoceveieieeiecceceeee e 8
2.2.3 Ennakointitoiminta TEKESISSA .......cceveiiiieiceeeee e 8
3 Cleantech-ennakointiselvityksen strategia ja lahestymistapa .................... 8
31 Selvitykseen osallistuneiden yritysten ennakointi-ja kehittamistarpeet .............. 9
3.2 Yritysten liiketoimintaan vaikuttavat muutostekijat ja megatrendit ....................... 10
3.2.1 EU-IQINSAAAANTD .....oceeiieeeeeee e 1
3.2.1.1. Energiatehokkuuteen liittyvat EU-direktiivit ...........ccccocoervennnnen. 12
3.2.1.2. Akkuihin ja paristoihin liittyvat EU-direktiivit ..........ccccocoveennnen. 14
3.2.1.3. llmanpaastoihin ja llmanlaadun monitorointiin liittyvat
EU-direKtiVit ......cooeieeeeee e 14
3.2.2. [Imansuojeluteknologia ..o 18
3.2.2.1. Uudet analyysimenetelmat ja standardit iimanpaastojen
MItEAUKSISSA ...cueeveriieieeeee e 18
3.2.2.2. limansuojeluteknologian markkinoiden kehitysnakymat ......... 19
3.2.2.3. Suomalaisen ilmansuojeluteknologian kilpailukyky ................. 20
3.2.2.4. limanlaadun standardit Kiinassa ..........cccocevererenenienieeieen 22
3.2.2.5. llmansuojeluteknologian markkinoiden kehitys Kiinassa ........ 22
3.2.2.6. limansuojeluun liittyva lainsaadanto Yhdysvalloissa ............... 24
3.2.2.7. Hiukkasten valvontaan liittyva lainsaadantd Yhdysvalloissa ... 24
3.2.3. SANKOAULOL ...ttt 25
3.2.3.1. Sahkoautojen markkinoiden kehitysnakymat .............ccccou....e. 25
3.2.3.2. Sahkdautojen kehittamistoimenpiteet EU:ssa ..........ccccenee. 28
3.2.3.3. Sahkoéautoihin liittyva lainsdadantd EU:Ssa ........cccceveveecveinens 29
3.2.3.4. Kansainvaliset standardit sahkoautoihin .............cccoccoiininenene. 29
3.2.4. Energia-ja ilmastopolitiikan vaikutukset yritysten kilpailukykyyn .............. 31
3.2.4.1. EU:n energia-ja ilmastopaketti .........ccccooeeeeiieiniieieeeecee, 31
3.2.4.2. Koopenhaminan ilmastoKOKOUS ..........ccccceeveveeieniiecieceeceeee 33

Cleantech-toimialan ennakointiselvitys 2009-2010 |

3



3.2.4.3. Suomen hallituksen energia-ja ilmastopoliittinen selonteko ... 33

3.2.4.4. Suomen hallituksen energia-ja ilmastostrategia .........c..c..c....... 34
3.2.5. Green Building toimialan kehitysnakymat ... 35
3.2.5.1. Green Building lainsaadantd EU:ssa ........cccccovvvvveeceececceee 36
3.2.5.2. Kansainvaliset luokitus-ja sertifiointijarjestelmat ...................... 37
3.2.5.3. Kansainvaliset Green Building standardit ..........c.ccccooeiniinnenne. 37
3.2.5.4. Matalaenergiarakentamisen nykytila Euroopassa ................... 39
3.2.5.5. EU:n kehittamisohjelmat Green Building sektorilla .................. 41
3.2.5.6. EPB-direktiivin uudistaminen ..........cccccooeveviiineceeeee e 43
3.2.5.7. Green Building markkinoiden kehitysnakymat ..............cccc..c.... 43
3.2.6. Painettavan elektroniikan kehitysnakymat ja sovellusalueet ..................... 45
3.2.6.1. Uudet RFID-teknologiat ..........ccccuriirininirreeseeeeecees 45
3.2.6.2. RFID markkinoiden kehitysnakymat ............ccccoeininineinicnnnns 46

3.2.6.3. Painettavien Cleantech-tuotteiden markkinoiden
KehitySNAKYMAL ..o 48

3.2.6.4. Painettavan elektroniikan sovellusalueita

Cleantech-toimialalla ...........cccooieieieeeeeeeeeeee e 49
4 Ennakointiselvitykseen osallistuneet yritykset ja niiden osaamisprofiilit ..... 54
41 ENEIVENT OV ...t n e ne e nenaeas 54
4.2 (0Tt = | N SRS 54
4.3 (=1 F=T 0 T SRS 55
4.4 FEVT O ettt b en e 55
4.5 Helsinki Aerosol ConSUItiNg O ......c.coiiieiiiicece et 56
4.6 VT o = =Y od 1 o] g1 ot @ Y SO 56
4.7 NADIADS O ... 57
4.8 SN0 QY ettt e e et e e aeene e e e enannans 57
5 Keskeiset menetelmat ja toimenpiteet ..o 58
5.1 Ennakointihankkeen kaynnistyskokous ja yrityshaastattelut ...............cccoceeenee 58
5.2 Believing the Future 2009-Ennakointiseminaari ...........ccccoceieveieieninceneree 58
5.3 TUIEVAISUUSTYOP@JA ....eeeeeeieieee ettt e e e neesrenneas 59
5.4 StrategiatyOP@Ja ....ccveeeeereeieeeeeee e ens 60
6 Ennakointiselvityksen keskeiset tulokset ...........ccoovmmmmiiiniicicccenee, 60
6.1 Tulevaisuuden skenaariot miniklustereille .............cooooooeieiinecceceeee e 60
6.2 Skenaarioiden hyodyntaminen strategian sisaltolinjauksissa ...........cccccccvvvveienene 61
7 Johtopaatokset ja ehdotukset kehittamistoimenpiteiksi ..........ccccceeeeecnnnee. 63
71 Strategiset hankekokonaisuudet ja karkihankkeet .............cccoooeveiiiiicceceiecen 63
7.2 Johtopaatokset ja suositukset jatkotoimenpiteiksi ..........coooveeeeeeieiicicicecee 63
= 1 o 1= [ T=3 = ['o 65

4 | Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus



1 Johdanto

Ennakoinnin merkitys strategisena suunnittelutyd-
kaluna elinkeinoelamassa ja politikassa on kasva-
nut viime vuosina merkittavasti. Merkittavimpia vii-
me vuosina toteutettuja energia- ja ymparistdalan
ennakointihankkeita ovat olleet Sitran ymparistéalan
ennakointihanke 2007 ja TE- keskuksen rahoittamat
ennakointiselvitykset (energia- ja ymparistotutkimus
2007 seka Pirkanmaan energiaklusterin ennakoiva
analyysi 2010-2020). Teknologian ja innovaatioiden
kehittamiskeskus Tekes kayttdd ennakointitietoa
apuna ohjelmien ja uusien rahoitustuotteiden suun-
nittelussa. Ennakoinnin merkitys nayttaa kasvaneen
Suomen elinkeinopolitikassa merkittavasti.

Valtioneuvoston ennakointiverkoston raportissa
(Sajsets & Moisio 2005) ennakoinnilla tarkoitetaan
“jdrjestelméllistéd ja osallistavaa prosessia, jossa
kerétdéan tietoa, arvioidaan ja analysoidaan sité ja
laaditaan visioita keskipitkédn ja pitkdn aikavélin tu-
levaisuudesta. Tulevaisuuden ennakoinnilla pyritéén
parantamaan nyKyisten paéatésten tietopohjaa’[1].
Energia-ymparistétoimialalla keskeisend muutoste-
kijana toimivat usein lainsaadannon ja standardien
muutokset jotka avaavat uusia markkinoita. Ne yri-
tykset jotka pystyvat ennakoimaan lainsdadanndssa
tapahtuvia muutoksia ennen muita saavat siita luon-
nollisesti kilpailuedun. Toimintaympariston muutos-
tekijdiden kuten lainsdadannon, markkinoiden ja
teknologioiden ja innovaatioiden seuranta koetaan
usein myds tyoladksi ja ennakointia pidetdan liian
vaikeana liittdd mukaan strategiatyéhon. Nain ei
valttamatta tarvitse olla.

Markkinoiden epavarmuuden ja maailman muutos-
nopeuden kiihtyessa on yha tarkeampaa hahmottaa
tulevaisuuden ratkaisuja. Ennakointityta vauhditta-
maan on Suomessa Sitran toimesta perustettu kan-
sallisen ennakointiverkoston sivusto foresight.fi. Ta-
man kansallisen ennakointiverkoston tavoitteena on
nostaa suomalaisen yhteiskunnan haasteet ja mah-
dollisuudet aiempaa ripedmmin keskusteltaviksi, tut-
kittaviksi ja paatettaviksi. Yritystasolla on erityisen
tarkedd saada Suomessa liikkeelle ennakointihank-
keita jotka perustuvat yritysten esittamiin tarpeisiin
johon tdméa ennakointiselvityskin tdhtdd. Taman
energia- ja ymparistdtoimialan ennakointihank-
keen tarkoituksena oli auttaa uudenmaan alueen
cleantech- yrityksiad hahmottamaan tulevaisuuden

muutostekijoitd ennakoinnin avulla paremmin ja tar-
kemmin. Prosessissa kiinnitimme erityista huomiota
yritysten itsensa esittamiin ennakointitarpeisiin. Esi-
tamme kiitokset Greennet Finland ry:n henkil6stosta
Lauri Hietaniemelle, Antti Herleville ja Evilina Luftille
heidan merkittdvastd panostuksestaan projektiin.
Esitdmme myds lampimat kiitokset kaikille osallistu-
neille yrityksille heidan arvokkaista nakemyksistaan
ja neuvoistaan Suomen cleantech- sektorin kilpailu-
kyvyn kehittdmiseen. Esitdmme my0s kiitoksemme
Sasu Pajalle ja Taavetti Mutaselle Uudenmaan ELY-
keskuksesta, jotka antoivat yrityksellemme vapaat
kadet toteuttaa uusia ideoita ja menettelytapoja tas-
sa innovatiivisessa hankkeessa.

2 Ennakointitoiminta
Suomessa

21 Tarkeimmat ennakointi-
hankkeet Suomessa

Suomessa on toteutettu ja on parhaillaan myos kayn-
nissa seuraavia merkittavia ennakointihankkeita:
- Finnsight 2015- Suomen Akatemian ja
Tekesin yhteinen ennakointihanke. 2005-
2006
- Kansallinen ennakointiverkosto
- Tyb- ja elinkeinoministerion
ennakointifoorumi

211 Finnsight 2015

FinnSight 2015 — Tieteen, teknologian ja yhteiskun-
nan nakymat oli Suomen Akatemian ja Tekesin yh-
teinen ennakointihanke, joka toteutettin vuosina
2005-2006. Ennakointihankkeessa eri alojen johtavat
asiantuntijat tarkastelivat suomalaiseen elinkeinoela-
maan ja yhteiskuntaan vaikuttavia muutostekijoita,
tunnistivat innovaatio- ja tutkimustoimintaan kohdis-
tuvia tulevaisuuden haasteita ja analysoivat sellaisia
tieteeseen, teknologiaan, elinkeinoelamaan ja yh-
teiskuntaan kytkeytyvia osaamisalueita, joiden vah-
vistaminen edistaa yhteiskunnan hyvinvointia ja elin-
keinoelaman kilpailukykya tieteellisen tutkimuksen
ja innovaatiotoiminnan keinoin. Yhteiskunnalliset ja
globaalit kysymykset korostuivat ennakoinnissa. En-
nakointi loi samalla pohjaa uusille strategisen huippu-
osaamisen keskittymille. Samalla ennakointi vahvisti
Suomen Akatemian ja Tekesin strategiaty6ta [2]
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Ennakointi toteutettiin padosin kymmenessa pa-
neelissa, joissa kussakin oli kaksitoista asian-
tuntijaa. Tydssd nousivat esiin globaalien riskien
hallinta, energia- ja ymparistdasiat, terveydenhuol-
tojarjestelman uudistaminen seka tieto- ja vies-
tintdteknologian ja biotieteiden sovellukset. Kai-
kissa tarvitaan ihmisten tarpeista lahtevaa tieteen
ja teknologian yhteistyotd. limastonmuutos ja
raaka-aineiden niukkuus vaativat maailmanlaajui-
sesti kehittdmaan ja ottamaan kayttdon uusia ym-
paristo- ja energiaratkaisuja. Maapallon vesihuolto
kaipaa myds kehittamista, arvioivat Suomen Aka-
temian ja Tekesin yhteisen FinnSight 2015 -enna-
kointihankkeen asiantuntijat. Energiatehokkuutta
he peraankuuluttavat Suomen kilpailuvaltiksi [2]

Ymparisto ja energia -paneeli nosti esiin kymmenen
tarkeda osaamisaluetta:
e ekosysteemien toiminta
e ymparistdasioiden hallinta Suomessa ja
globaalisti
e urbaanit ymparistot
e vesijarjestelmat ja vesien
puhdistusteknologiat
e biomassat energiaraaka-aineena ja niiden
tuotannon teknologiat
e energian kayton tehostaminen,
negawatisointi
e uudet energian tuotantojarjestelmat ja
niiden integraatiot
e uudet tekniikat: tuotanto ja kayttd
o |ogistiikka, jakelu
e mobiilit ja hajautetut teknologiat energia- ja
ymparistopalvelujen alustana.

Paneeli oli yksi FinnSight 2015 -ennakointihankkeen
kymmenesta asiantuntijapaneelista.

2.1.2 Kansallinen ennakointiverkosto

Suomalainen yhteiskunta ja sen toimintaymparis-
t6 muuttuvat nopeasti. Maailmantalouden murros,
nopea teknologinen kehitys sekd ihmisten arki-
eldman muutokset haastavat sen uudistumaan.
Muutokseen liittyva epavarmuus korostaa tulevai-
suuden ennakoinnin merkitystd paatdksenteossa.

Kansallinen ennakointiverkosto (KEV) liittda yhteen
suomalaisia ennakointiasiantuntijoita ja paatdksen-
tekijoita. Verkoston ansiosta suomalaisen yhteiskun-
nan uudet haasteet ja mahdollisuudet nostetaan ai-
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empaa ripeammin paatdksentekijoiden pohdittaviksi,
julkiseen keskusteluun seka tarkemman selvitystyon
ja innovaatiotoiminnan kohteiksi. Tama lisda suoma-
laisen paatoksenteon pitkdjanteisyytta seka paran-
taa yhteiskunnan rakenteellista uudistumiskykya.

Ennakointiverkosto toimii paaasiassa kahdella ta-
paa:

1. teemaryhmat kokoavat yhteen
asiantuntijoita tunnistamaan Suomen
tulevaisuuden kannalta merkittavia
muutosvoimia

2. syksylld 2008 avattu Foresight.
fi -verkkopalvelu kokoaa yhteen
ennakointitietoa Suomesta ja ulkomailta

Teemaryhmien aihealueilta odotetaan nousevan
merkittavia, suomalaista yhteiskuntaa koskevia muu-
tosvoimia. Esimerkiksi vuonna 2006 teemaryhmien
aihealueita olivat hyvinvointi ja arkielama, tyon tule-
vaisuus, julkinen sektori, monikulttuurisuus ja ympa-
ristd. Vuoden 2007 teemoja olivat puolestaan inno-
vaatiotoimintaja -politiikka seka ymparisto ja energia.

Vuonna 2008 teemaryhmien aihealueita olivat in-
ternet ja vuorovaikutuksen uudet muodot, yritys-
toiminnan tulevaisuus, mielenterveys ja henkinen
paaoma, oppiminen ja koulutus seka julkisen sek-
torin rooli ja tehtavat. Naiden lisaksi kokoontui asi-
antuntijaryhma, joka hahmotti suomalaisten arjen
hyvinvoinnin muutoksia.  Vuonna 2009 signaa-
lien keraaminen ja arviointi tehdaan kaksi kertaa.
TeematyOpajoja jarjestetdan kaksi, Downshifting
(vastuulliset valinnat) ja Nettisukupolvi. Syksyksi
on lisaksi suunnitteilla myds seminaaritapahtuma.

Kuhunkin teemaryhmdan kutsutaan parhaita suo-
malaisia ennakointiasiantuntijoita ja paatoksenteki-
joita yksityiselta ja julkiselta sektorilta, tutkimusmaa-
iimasta seka kansalaisjarjestoista. Teemaryhma
maarittelee itse tydskentelynsa painopisteet ensim-
maisessa tydpajassaan. Taman jalkeen painopis-
teiksi valittuja aihealueita kasitellddn omissa tyo-
pajoissaan. Tyopajat tuottavat loppuyhteenvedon,
jossa maaritellddn kunkin aihealueen keskeiset
haasteet ja mahdollisuudet seka tunnistetaan kay-
tannon toimenpiteita, joilla niihin voidaan vastata.
Foresight.fi -verkkopalvelu tuo tyon tulokset kiinnos-
tuneiden saataville. Lisaksi tuloksia viestitdan suo-
raan teeman kannalta keskeisille paatoksentekijoille.




Sitra voi myds ennakointitulosten perusteella kdyn-
nistaa jatkoselvityksia, jarjestaa keskeisten sidos-
ryhmien kanssa uusia tybpajoja tai strategiapro-
sesseja tai kaynnistdd uusien ohjelma-aihioiden
valmistelun. Nain Kansallinen ennakointiverkosto
toimii valittdjana ennakointitoimijoiden ja suomalais-
ten paatdksentekijdiden valilla.

Kansallisen ennakointiverkoston keskeisimpia toi-
mijoita ovat Sitra, Tekes, Ulkoasiainministerid ja
Finpro. UM:lla on suomalaisorganisaatioista laa-
jin ulkomaanverkko. Ennakoinnin ydinsisalt6d ovat
edustustojen arviot asemamaiden poliittisen ja talo-
udellisen toimintaympariston kehityksesta.

Foresight.fi- verkkopalvelu

Foresight.fi on Sitran koordinoiman Kansallisen en-
nakointiverkoston sivusto. Verkosto liittad yhteen
suomalaisia ennakoinnin asiantuntijoita ja paatok-
sentekijoitd ja sen tarkoituksena on nostaa suo-
malaisen yhteiskunnan uudet haasteet ja mahdol-
lisuudet aiempaa ripeammin paatoksentekijoiden
pohdittaviksi, julkiseen keskusteluun sekd tarkem-
man selvitystydn ja innovaatiotoiminnan kohteiksi.

21.3 Ennakointi valtionhallinnossa
Valtionhallinnossa merkittdvia ennakointia
toteuttavia tahoja ovat mm.
e  Opetusministerid
e Opetushallituksen ennakoinnin tietopalvelu
ENSTI
e Kauppa- ja teollisuusministeridon
ennakointifoorumi
e STM:n Sosiaali-ja terveydenhuollon
tydvoiman ja koulutuksen ennakoinnin
yhteistyéryhma
[ ]
Tarkeita linkkeja:
www.ennakointifoorumi.fi
http://www.oph.fi/info/ensti
www.foresight.fi

21.4 Ennakointia toteuttavia organisaatioita
ja ohjelmia Suomessa
e Aaltonen Consulting Oy
e Gaia Group
e Sitra
o Teknologiateollisuus

o Eco-Intelli

e Metsaalan tulevaisuusfoormi

e Metsdalan ennakointiyksikkd

e VTT Teknologian ennakointi ja teknologian
arviointi

e Finnsight 2015

e Tulevaisuuden tutkimuskeskus

e Center for Innovation and Technology
Research (CITER)

o Tekes

e TE-keskus

e Tulevaisuuden tutkimuksen seura ry

e Oy Aluekehitys RD

o TKK, systeemianalyysin laboratorio

e VTT Technology Futures Forum

e EK:n tulevaisuusluotain

2.2 Energia- ja ymparistoalan
ennakointitoiminta Suomessa

Energia- ja ymparistdalan merkittavimpiin ennakoin-
titoimijoihin Suomessa lukeutuvat Sitra, Tekes ja
TE-keskus. Joensuun yliopistolla on myds metsa-
alan ennakointiyksikko.

2.21 Sitran ymparistdohjelman ennakointi

toiminta 2005- 2007

Sitran Ymparistoohjelman ennakointiprosessissa
haettiin uusia avauksia ja kartoitettiin tulevaisuuden
heikkoja signaaleja. Ymparistdohjelman ennakointi-
toiminta kdynnistyi syksylla 2005 pidetylld seminaa-
rilla ja ymparistéteknologian ennakointia koskevan
taustaselvityksen laatimisella. Vuonna 2006 enna-
kointityd jatkui osana kansallista ennakointiverkos-
toa. Talldéin ymparistéalan teemaryhma keskittyi
tulevaisuuden megatrendien ja heikkojen signaalien
tunnistamiseen. Ennakointityd jatkui strategiapro-
sessina, jossa laadittiin helmikuussa 2007 julkistettu
kansallinen ymparistdlilkketoiminnan toimintasuun-
nitelma. Vuonna 2007 tydryhman kenttdan otettiin
mukaan myos energia-asiat. Tydssa keskityttiin eri-
tyisesti ennakointitiedon hyddyntamiseen ja levitta-
miseen eri sidosryhmille.

Ymparistéalan ennakointi siirtyi ymparistoministeri-
on vetovastuulle syksylla 2007. Sitra jatkaa kansalli-
sen ennakointiverkoston koordinoijana. Tarkeimmat
Sitran julkaisemat ennakointiraportit ovat:




- Ymparistoteknologian ennakointi-taustoja
ja puheenvuoroja. Sitra. 2006 [3]

- Cleantech Finland- ymparistosta
liiketoimintaa. Sitra. 2007. [4]

- Ennakoinnista toimenpidesuosituksiin.
Kansallisen ennakointiverkoston
ymparisto ja energia teemaryhman
yhteenvetoraportti. Sitra. 2007. [5]

2.2.2 TE- keskusten ennakointitoiminta
Pirkanmaan ja Uudenmaan TE- keskukset toteultti-
vat vuosina 2005-2007 kansallisia energia- ja ympa-
ristdalan ennakointihankkeita joista merkittavimmat
olivat:

- Energia- ja ymparistotutkimus 2007.
Uudenmaan TE- keskus. ISBN 978-952-
5359 [6]

- Pirkanmaan energiaklusterin ennakoiva
analyysi 2010-2020. Pirkanmaan TE-
keskus & Turun kauppakorkeakoulu. 2005.
ISBN 952-5586-29-4 [7]

- Pirkanmaan ymparistdliiketoiminnan
ennakointiselvitys. Pirkanmaan TE-keskus
& Turun kauppakorkeakoulu. 2005. ISBN-
952-5586-27-8.[8]

2.2.3 Ennakointitoiminta Tekesissa
Tekesissa on toiminut erillinen ennakointiyksikko jo
jonkin aikaa jonka tehtavana on ollut kayttda enna-
kointitietoa osana strategisessa ohjelmavalmistelu-
tyossa. Energia- ja ymparistdalalla merkittavia en-
nakointiselvityksia ovat:

- Foresight for our future society-
cooperative project between NISTEP and
Tekes. 2009. [9]

- Energia- ja ymparistétoimialojen pk-
yritysten lilketoimintaosaamisen
kehittamistarpeet. Tekesin katsaus
237/2008. [10]

Tekes pitdd ennakointity6ta innovaatioiden ja tekno-
logian rahoituksen nakokulmasta valttamattomana.
Heikkoja ja vahvoja signaaleja kerataan globaalisti
laajan yhteistydverkoston kanssa. Tekesissa tyota
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ohjaa ennakointipdallikkd joka tyoskentelee stra-
tegiayksikdssa. Yksikdon toiminta ulottuu lapi mat-
riisiorganisaation, ja tietyssd vaiheessa prosessia
|&hes koko organisaatio — niin Suomessa kuin ulko-
maan toimipisteissa — osallistuu ennakointitydhon.

Ennakointiprosessi toimii Tekesissad kolmivuotisen
syklin mukaan: ensimmaisena vuonna tehdaan
laaja ennakointi, toisena tehddan skenaariotyd ja
kolmantena uudistetaan strategian sisaltdlinjauk-
set. Signaaleja ja muutosvoimia tarkastellaan jat-
kuvasti. Ennakointiprosessissa ovat mukana niin
Tekesin kotimaiset ja ulkomaiset asiantuntijat kuin
suomalaisen innovaatioympariston muut toimijat:
muun muassa ministerioét, Finpro, Finnvera, VTT,
Sitra, Suomen akatemia, elinkeinoeldman jarjestot
ja alueelliset organisaatiot. Tekes voi itse reagoi-
da havaittuihin signaaleihin esimerkiksi kaynnista-
malla uuden ohjelman. Signaali voi liittyd yksittai-
sen yrityksen tai organisaation toimintaan, jolloin
Tekes avaa keskustelun nadiden tahojen kanssa.

3 CLEANTECH-ENNA-

KOINTISELVITYKSEN
STRATEGIA JA

LAHESTYMISTAPA

Uudenmaan TE- keskuksen 25.2.2009 tilaaman en-
nakointiselvityksen lahtdkohtana oli ennakoinnista
kiinnostuneiden yritysten ennakointi- ja kehittdmis-
tarpeet. Selvitys on luonteeltaan liiketoimintaosaa-
misen kehittdmis- ja ennakointitarvekartoitus jossa
analysoitiin ja selvitettin hankkeeseen valitun yri-
tysryhméan liiketoiminnan ja tulevaisuuden kannal-
ta merkittavia muutostekijoita kuten lainsdadanto,
teknologia- ja kohdemarkkinoiden talouden kehitys.
Lainsdadantdosiossa analysoitiin CleanTech alan
yrityksien kannalta merkittavia direktiiveja joilla on
vaikutusta yrityksen tuotekehitykseen, tuotantoon ja
koko liiketoimintaan. Selvityksessd mukana olevien
Cleantech- yritysten kannalta tarkeimpia ymparisto-
alan direktiiveja ovat mm. IPPC, akku- ja paristodi-
rektiivi, EuP, uusi ilmanlaatudirektiivi, rakennusten




energiatehokkuusdirektiivi sekd WEEE ja RoHS-
direktiivit. Kierratysliiketoiminnan kannalta tarkeita
direktiiveja ovat akkudirektiivi ja sahko- ja elektro-
niikkaromun kierratykseen liittyva WEEE- direktii-
vi. Energiaa kayttavien tuotteiden suunnitteluun ja
niiden energiatehokkuuteen on olemassa EuP- di-
rektiivi joka kohdistuu tuotesuunnitteluun ja tuotteen
ymparistovaikutusten huomioimiseen elinkaarina-
kdékulmasta. llmansuojeluun ja savukaasujen mitta-
uksiin on olemassa tarkeat LCP- ja WID direktiivit
joissa on esitetty jopa pitkalle menevia vaatimuksia
savukaasujen mittauslaitteiden tarkkuuden ja kalib-
rointistandardien suhteen. Lahes kaikki yritykset kir-
jasivat tarkeimmaksi asiaksi ennakoinnin kannalta
EU-direktiivit yhdeksi kolmesta tarkeimmasta enna-
kointitarpeesta.

EU:n energia- ja ilmastopaketti tulee avaamaan
myo6s uusia markkinoita monille cleantech- yrityk-
sille. Ennakointihankkeen kaynnistyskokouksessa
puolet hankkeeseen osallistuneista yrityksista ni-
mesi tdman asian yhdeksi kolmesta tarkeimmasta
ennakointitarpeesta. Tarkasteltaessa liiketoiminnan
kasvua CleanTech sektorilla on yleisesti tunnettua
ettd suurin kasvu tulee tapahtumaan E7-maissa joi-
hin kuuluvat Kiina, Venaja, Intia, Brasilia, Indonesia,
Meksiko ja Turkki. PriceWaterhouseCoopers selvi-
tyksessaan The World in 2050 on analysoinut etta

Yritys

Enfucell Oy

Enervent Oy/Ensto Oy

Fatman Oy

FEVT Oy
sahkdautoihin

Helsinki Aerosol Consulting Oy
MIP Electronics Oy
Nab Labs laboratories Oy

Sintrol Oy

Akunhallintaelektroniikka

E7-maiden talous on 50% suurempi kuin G7 maiden
talous vuoteen 2050 mennessa [11]. Puolet koko-
ukseen osallistuneista yrityksistad kirjasi prioriteet-
teihinsa kasvavista talouksista Kiinan talouden ja
tarkeaksi ennakointiselvityksen kannalta ml. kaupan
tekniset esteet, lainsdadantd ja markkinat.

Kaynnistyskokouksessa Uudenmaan OSKE:n ja
yritysten kanssa sovittiin 2 workshop-tilaisuuden
jarjestamisesta yritysten priorisoimilta ennakoinnin
aihealueilta. Workshopeissa kaydaan lapi yritys-
kohtaisia caseja joka mahdollistaa sen etta yritykset
oppivat ennakointiprojektissa myos toisiltaan erilai-
sia johtamismalleja ja parhaita kaytantoja. Konsultin
ja yritysten kanssa sovittiin myos yrityskohtaisesta
sparrauksesta hankkeen aikana missa konsultti ja
yritysten avainhenkil6t osallistuvat tiedon keruuseen
yhteistydssa. Workshoppien aikataulut sovitaan
erikseen OSKE:n kanssa my6hemmin.

3.1 Yritysten ennakointi- ja
kehittamistarpeet

Selvitykseen osallistuvien yritysten ennakointitar-
peista keskeisia esiin nousseita teemoja:

Painettavat virtalahteet

Akku- ja paristodirektiivin seka WEEE-direktiivin
vaikutukset liiketoimintaan, kaupan tekniset
esteet Kiinassa ja USA:ssa

limanvaihtolaitteiden Materiaalivaatimukset green building
valmistus rakentamisessa eri EU-maissa

Kiinteistojen hallintapalvelut

EU-direktiivit kiinteistéalalla, EU:n energia- ja
ilmastopaketin vaikutukset, markkinoiden
kehitys EU-maissa, Kiinassa ja Venajalla

EU:n energia- ja ilmastopaketin vaikutus
ja paastorajoitusten vaikutus sahkoautojen
markkinoihin, tulevaisuuden standardit
sahkoautoihin ja juniin, EU:n suosimat
teknologiat, Kiinan markkinat sahkdautoille

Aerosolien mittaus llman laadun direktiivit aerosolihiukkasista,
uudet innovaatiot ja asiakassegmentit

Mittalaitteiden valmistus ja Lainsaadanto ja sen kehittyminen EU:ssa ja

maahantuonti USA:ssa

Prosessi- ja Uusi IPPC- direktiivi, uudet

ymparistdanalytiikka analytiikkamenetelmat, odour mittaukset

Mittalaitteet ja analysaattorit

Pienpartikkelidirektiivi, lainsdadanto polyn
mittaamiseen USA:ssa ja Kiinassa

Taulukko 1. Selvityksessé mukana olevien Cleantech- yritysten ennakointitarpeet.
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- Uudet EU-direktiivit

- EU:n energia-ja ilmastopaketin vaikutukset
- Kaupan tekniset esteet kohdemaissa

- Kiinan talouden kehittyminen

3.2 Cleantech- yritysten liike
toimintaan vaikuttavat
muutostekijat ja mega-
trendit

Taustaa

Vihrean talouden merkitys Euroopan talouden ve-
turina on maailmanlaajuisen talouslaman keskella
jo nyt erittdin merkittava. WWF:n tekeman raportin
perusteella Euroopassa on jo talla hetkella 3,4 mil-
joonaa vihreaa tydpaikkaa ja vihrean talouden tyo-
paikat ylittavat jo raskaan valmistavan teollisuuden
tyopaikat EU-maissa. Kaivosteollisuudessa, sahko-
ja kaasuhuollossa, dljynjalostuksessa, sementtiteol-
lisuudessa ja rauta- ja terasteollisuudessa tyésken-
telee enaa 2,8 miljoonaa eurooppalaista . Talouden
elvyttdmiseen on maailmanlaajuisesti kaytetty yh-
teensa n. 2200 mrd euroa ja tasta elvytyspaketista
on kaytetty 300 mrd euroa ilmastopolitikkaan mutta

Euroopan vihreat tyopaikat
Uusiutuva energia 400 000
Energiatehokas liikenne 2,1 miljoonaa

Energiatehokkaiden tuotteiden ja palvelujen
tuotanto 900 000

Epéasuoria tyopaikkoja 5 miljoonaa

Raskaan teollisuuden tyopaikat
Kaivosteollisuus 700 000

Sahko- ja kaasuhuolto 1,6 miljoonaa
Oljynjalostus 100 000
Sementtiteollisuus 53 000

Rauta- ja terasteollisuus 350 000

Taulukko 2. Tyépaikkojen jakauma vihredssé taloudessa ja ras-
kaassa teollisuudessa [12]

EU:n virkamiesten mukaan nykyiselld politiikalla uu-
sia vihreita tyopaikkoja syntyy nettomaaraisesti 1,4
miljoonaa vuoteen 2020 mennessa. [12].

Uusista tyopaikoista 60-70% syntyy uusiutuvien
energialahteiden tuotantoon, kuten biopolttoainei-
den, biomassan prosessointiin, aurinkopaneelien
valmistukseen ja tuulienergiaan. Erityisesti biomas-
san prosessoinnissa Suomi on johtavia maita maa-

asiantuntijoiden mukaan tdmakaan summa ei riita. ilmassa.
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15 %
10 %
5% -
D ‘Difu | I
-5 ‘vau T T T T T T T T T T
S o - S 3 @ 2 - 0 N 5
& ¥ & & & & & S & ¢
R @ &N o & ¢ @ i od o &
N 2> Q o ~ Sl B & & & &
& N 9 N <& & 3
4 \‘0(\ \)\\{s\ ’e'(‘?‘ )
ol @
® o
TS
iy
&

Kuva 1. Global trends in venture capital 2006 survey. Deloitte [13].
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Energia- ja ymparistdklusteri on myés Suomen ta-
louden erittdin tarkead tukipilari. Tuotannon arvo
Suomessa on 32 mrd € ja viennin arvo Suomesta
12 mrd €. Ala tydllistdd Suomessa jo 62 000 hl6a
[13]. 500 suurimman paaomasijoitusyhtion mukaan
energia- ja ymparistétoimialan kasvu seuraavan vii-
den vuoden aikana on yli 16 %. (Kuva 1). Globaa-
lista talouskriisistd huolimatta maailmantalouden
harvoja tdman hetken kasvualueita ovat sijoitukset
energiatehokkuuteen ja uusiutuviin energiamuo-
toihin (eQ pankki, Mats Soderstrom, Believing the
Future- kilpailukykya ennakoinnista seminaari 2009)

Energia-ja ymparistoteknologian vahvuus-
alueita Suomessa
= Energiaintensiiviset teollisuuden prosessit
o Metso Oyj, Andritz Oy, Outotec Oyj
= Teollisuusautomaatio ja
sahkdévoimatekniikka
o ABB Oy, Vacon QOyj, Nokian
Capacitors Oy
= Virtalahteiden valmistus
o Salcomp Oyj, Efore Oyj,
Kempower Oy, Powernet Oy,
FEVT Oy, European Batteries Oy,
Enfucell Oy
= Poltto-ja kaasutustekniikat
o Foster Wheeler Energia Oy, Metso
Power Oy, Wartsila Oyj, MW-
Power Oy
= Puupolttoaineiden korjuu-ja
kasittelytekniikat
o John Deere Forestry Oy, Ponsse
Oyj, Kesla Oy, Raumaster Oy,
Hollming Oy
= Biopolttoaineiden valmistus
o Neste Oil Oyj, St1 Biofuels Oy,
NSE-Biofuels Oy, Sarlin Oy,
Preseco Oy
= Tuulivoima
o ABB Oy, Moventas Oy, The Switch
Oy, Rautaruukki Oyj
= Jatehuolto ja kierratys
o Kuusakoski Oy, Tana Oy, EcoSir
Group, Molok Oy, CrossWrap Oy,
BMH Technology Oy
= Vesihuolto
o Uponor Oyj, Oras Oy
= Ymparistdmonitorointi

o Vaisala Oyj, Dekati Oy, MIP
Electronics Oy, Sintrol Oy, Nablabs
Oy, Ramboll Analytics Oy,
= Rakennusten energiatehokkuus
o Ensto Oy, NCC rakennus Oy, Are
Oy, DigiEcocity Oy, Fatman Oy
= Sahkodautot ja litium akut
o FEVT Oy, European Batteries Oy,
AMC-motors Oy, MSc Electronics
Oy, Ensto Oy, Fortum Qyj, Valmet
Automotive Oy, Keliber Oy

Kaymme lapi analyysi tyyppisesti tarkeimpia yrityk-
sid koskevia muutostekijoitd kolmessa cleantech-
segmentissa:

- llmansuojeluteknologia ja ilmanlaadun
monitorointi (4)

- Sahkoautot ja akkuteknologia (2)

- Green Building rakentaminen (2)

3.2.1. EU-lainsaadanto

Cleantech yritysten liiketoimintaan vaikuttaa nyt ja
tulevaisuudessa joukko energiatehokkuuteen liitty-
via EU-direktiiveja joista tarkeimpia on esitetty ku-
vassa 2. EU:n energia- ja iimastopaketissa vuonna
2007 maariteltin kasvihuonekaasujen vahennys-
tavoitteeksi 20%, uusiutuvien energialahteiden
osuudeksi 20% ja energiatehokkuuden parantamis-
tavoitteeksi 20% vuoteen 2020 mennessa. Energia-
tehokkuustavoitteiden toteuttamista varten EU:ssa
on julkistettu energiatehokkuuden toimintasuunni-
telma (Energy Efficiency Action Plan, EEAP). EEAP
toteutetaan paadasiassa kuvassa 2. mainituilla EU-
direktiiveilla. [14].
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Energiapalveludirektiivi

EuP-direktiivi Energiamerkinnat

Rakennusten
energiatehokkuus

CHP-direktiivi Kansalliset politiikat

Paastokauppadirektiivi Energiaverotus

Autojen
polttoainetalous ja
hiilipaastot

y
Kuva 2. EU-maiden energiatehokkuustoimenpiteisiin vaikuttavat EU-direktiivit [14]
3.2.11 Energiatehokkuuteen liittyvat EU-direktiivit
EU:n energia- ja iimastopaketin taytantéénpanon = Uusiutuvan energian direktiivi (RES-
kannalta tarkeimpiin energiatehokkuutta parantaviin direktiivi). Euroopan unionin tavoitteena
EU-direktiiveihin kuuluvat: on nostaa uusiutuvan energian osuus
20 %:iin energian loppukulutuksesta
= Paastékauppadirektiivi (2003/87/ vuoteen 2020 mennessa. Uusiutuvia
EY). EU:n paastokauppadirektiivin energialahteitd ovat muun muassa
tarkoitus on saada EU:n jasenmaat aurinkoenergia, vesivoima, tuulivoima,
vahentdmaan kasvihuonekaasupaastojaan puuenergia, peltoenergia, biovoima ja
kustannustehokkaalla tavalla ja pyrkia [Ampdpumput. Uusiutuvan energian
tayttdmaan Kioton sopimuksen mukaiset direktiiviin on kirjattu jokaiselle
tavoitteet. Paastokauppadirektiivi on jasenvaltiolle omakohtaiset tavoitteet ja
ohjannut vuonna 2005 alkanutta EU:n maat voivat itse paattaa toimista, joilla
sisaista paastokauppaa. Direktiivia tavoitteisiin paastaan. Suomen tulee
muutettiin viimeksi EU:n iimasto- ja komission ehdotuksen mukaan nostaa
energiapaketin yhteydessa vuonna uusiutuvan energian osuus 38 %:iin
2008. Talloin paatettiin EU:n sisaisen loppukulutuksesta, eli liséysvelvoite on 9,5
paastokaupan saannoista kolmannella prosenttiyksikkdd. Suomessa kaytettavisté
paastékauppajaksolla (2013-2020). uusiutuvista energiamuodoista tarkeimpia
Paastokaupassa mukana olevien ovat bioenergia, varsinkin puu ja
tahojen tulee noudattaa direktiivin puupohjaiset polttoaineet, vesivoima,
asettamia vaatimuksia, joita ovat muun tuulivoima, maalampo ja aurinkoenergia.
muassa paastoluvan anominen ja RES- direktiivi sisaltda myds kaikille
laitosten vuotuisten hiilidioksidipaastojen jasenmaille asetetun yhteisen tavoitteen
todentaminen. Liséksi jokaisen laitoksen nostaa biopolttoaineen osuus liikenteessa
tulee palauttaa paastojaan vastaava maara 10 prosenttiin vuoteen 2020 mennessa.

paastooikeuksia. [14].
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= Direktiivi iimastointilaitteiden
energiamerkinnoista (2002/31/EY).
Jasenvaltiot ovat velvoitettuja pitdamaan
huolta siita ettd ilmastointilaitteet
varustetaan energiamerkinnalla.

= Direktiivi rakennusten
energiatehokkuudesta (2002/91/EY).
Jasenvaltiot ovat velvoitettuja kehittdmaan
energiastandardit korjattaville ja uusille
rakennuksille, joiden pinta-ala on yli 1000
m2, kehittdmaan uudet energiatodistukset
rakennuksille ja ottamaan kayttdon
[ammitys- ja ilmastointijarjestelman
saanndlliset tarkistukset.[14]

= Direktiivi energian loppukayton
tehokkuudesta ja energiapalveluista
(2006/32/EY). Direktiivi velvoittaa
jasenvaltioita 9% ohjeelliseen
energiansaastoon kaudelle 2008-2016 ja
kaynnistettava toimia jotka edistavat tata
tavoitetta. Suomessa toimeenpanevina
tydkaluina toimivat vapaaehtoiset energiat-
ehokkuussopimukset joita koordinoi
EK.Energiatehokkuus-sopimusten alle
kuuluu paastdkaupan ulkopuolelle jaava
teollisuus seka liikenne ja yhdyskunnat.

= Direktiivi energiaa kayttavien tuotteiden
ekologiselle suunnittelulle asetettavien
vaatimusten puitteista (EuP- direktiivi,
2005/32/EC). Direktiivi asettaa
suunnitteluvaatimukset energiaa
kayttaville laitteille. Puitedirektiivi sisaltaa
useita tuoteryhmakohtaisia saadoksia.
Kansalliseen lainsdadantdon Suomessa
kuuluu mm. laki tuotteiden ekologiselle
suunnittelulle ja energiamerkinnalle
asetettavista vaatimuksista (1005/2008) ja
valtioneuvoston asetus Vna 1/2009

EuP- direktiivin vaikutukset tuotteiden eko-
logiseen suunnitteluun eri tuoteryhmissa
EuP- direktiivi on luonteeltaan puitedirektiivi jonka
nojalla annetaan tuoteryhmakohtaisia taytantdonpa-
nosaadoksia. Talla hetkella hyvaksyttyja ekologisia
suunnitteluvaatimuksia on olemassa jo seuraaville
tuoteryhmille:

= Sahkomoottorit (EY/640/2009)

= Kiertovesipumput (EY/641/2009)

= Televisiot (EY/642/2009)

= Kotitalouksien kylmalaitteet
(EY/643/2009)

= Ulkoiset teholahteet (EY/278/2009)

= Loistelamput ja suurpainepurkauslamput
(EY/245/2009)

= Ymparisateilevat kotitalouslamput
(EY/244/2009)

= Digisovittimet (EY/107/2009)

= Sahko- ja elektroniikkalaitteiden
lepovirtakulutus (EY/1275/2008)

Saadosvalmistelun alla on talla hetkella seuraavia
tuoteryhmia [15]:

e lImastointi- ja iimanvaihtojarjestelmat

e Sahkoiset ja fossiilisia polttoaineita
kayttavat lammityslaitteet

e Ruoanvalmistuslaitteet

e Teollisuudessa tai laboratorioissa
kaytettavat uunit

o TyoOstokoneet

o Verkko-, tietojenkasittely- ja
tiedontallennuslaitteet

e Jaahdytys- ja jaadytyslaitteet
e A&ni- ja kuvannuslaitteet
e Muuntajat

o \ettd kayttavat laitteet

Etenkin rakennusten energiatehokkuuden sektorilla
tydskenteleville yrityksille on tarkeda seurata ilmas-
tointi- ja ilmanvaihtojarjestelmien ja lammityslaittei-
den ekologisia suunnitteluvaatimuksia.

EuP- direktiivin tuoteryhmid varten komissio on
laatinut tydsuunnitelman vuodelle 2009-2011 jossa
kerrotaan tarkemmin direktiivin 2008/32/EY toteu-
tuksesta.[15].
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3.2.1.2 Akkuihin ja paristoihin liittyvat EU-

direktiivit
= Direktiivi paristoista ja akuista (2006/66/

EY). Direktiivi velvoittaa tuottajayhteisot
kierrattdmaan kaikki paristot ja akut
niiden muotoon, kokoon, koostumukseen
tai kayttotarkoitukseen katsomatta.
Keraystavoitteeksi on asetettu 25%
viimeistaan 26.9.2012 mennessa ja
45% viimeistaan 26.9.2016 mennessa.
Tuottajilta edellytetdan ettd paristoja tai
akkuja tarjotessaan heidan on otettava
akut/paristot takaisin loppukayttajilta
maksutta. Tuottajat velvoitetaan myds
rahoittamaan kaikki nettokustannukset
jotka aiheutuvat kannettavien paristojen
ja akkujen seka ajoneuvoakkujen

keraamisesta, kasittelysta ja kierratyksesta.

3.2.1.3 llmanpaastdihin ja ilmanlaadun
monitorointiin liittyvat EU-direktiivit
= Paastokauppadirektiivi (2003/87/EY).

= [Imanlaatudirektiivi (2008/50/EY).
Toukokuussa 2008 hyvaksyttiin EU:n
aluetta koskeva ilmanlaatudirektiivi
jonka kansallisen taytantéénpanon
takaraja on kesakuussa 2010. Direktiivin
mukaiset tavoitearvot pienhiukkasten
(PM2.5) pitoisuudelle ovat 25 ug/m3
ohjeellisena tavoitearvona vuodelle 2010
ja sitovana raja-arvona vuonna 2015.
Vuoteen 2020 mennessa pyritaan raja-
arvoksi asettamaan 20ug/m3. Lisaksi
direktiivissa asetetaan tavoitteeksi
pienhiukkasaltistuksen kansallinen
vahentaminen 20% vuosien 2010-2020
valisend aikana. Direktiivissa asetetaan
myds vaatimus seurata ilmanlaatua tausta-
alueilla, taajamissa, teollisuuslaitosten
vaikutusalueella, alueilla jotka edustavat
vaeston yleista altistumista. Erityisesti
saadetaan etta yli 100 000 asukkaan
kaupungeissa tulee olla yksi PM 2,5
asema. PM10-hiukkasille on saadetty
raja-arvot jo aiemmissa direktiiveissa:
vuodesta 2005 alkaen on saadetty, etta
PM10-hiukkasten pitoisuus saa ylittaa
50 ug/m3 35 paivana vuodesta. Koko
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kalenterivuoden keskiarvon tulisi pysya
alle 40 ug/m3:ssa. Suomessa ilmanlaatua
valvoo 13 alueellista ymparistokeskusta.
Direktiivi tuo Suomeen mittausvelvoitteen
ja Suomeen pitaa perustaa 2-3
mittausasemaa joilla mitataan ilman laatua
kaukana kaupungeista. Nain saadaan
tietaa pienhiukkastaso, jolle vaesto laajalti
altistuu. Suomessa erityisesti liikenteen
ja puun pienpolton paastot sisaltavat
terveydelle vaarallisia hiukkasia [16].

IPPC- direktiivin (2008/1/EY)

tarkoituksena on estaa ja vahentaa
teollisuuslaitosten aiheuttamaa

ympariston pilaantumista. Direktiivi

koskee suurimpia teollisuuslaitoksia kuten
energiantuotantolaitoksia, dljynjalostamoja,
metallien jalostusta, kaivoksia, kemian-
teollisuutta, jatteenpolttolaitoksia ja
kaatopaikkoja. Direktiivissa saadetdan myos
suurten ja keskisuurten teollisuuslaitosten
ymparistélupamenettelysta. Vuoden 2007
lopulla komission uuteen IPPC- direktiiviin
on sisallytetty LCP- direktiivi (2001/80/
EY), WID- direktiivi (2000/76/EY) ja

VOC- direktiivi (1999/13/EC). Se on siis
erdanlainen kattodirektiivi joka maarittelee
paastorajat yli 50 MW voimalaitoksille,
jatteenpolttolaitoksille ja teollisuuslaitoksien
VOC- paastdille. IPPC- direktiivissa on
maaritelty myods paastorajat iimanpaastaille
ml. rikkidioksidi, typen oksidit ja hiukkaset.
[17].

IE- direktiivi (Industrial Emissions
Directive). Vuoden 2007 lopulla komissio
antoi teollisuuden paastoja koskevan
direktiiviehdotuksen (industrial emissions
directive, ns. IE-direktiivi). Endotuksessa
nykyisia teollisuuden paastoja koskevia
direktiiveja yhdistetaan ja uudistetaan
siten, ettd IPPC- direktiiviin yhdistetédan
suuria polttolaitoksia (LCP) koskeva
direktiivi, jatteenpolttodirektiivi,
teollisuus- VOC-direktiivi seka kolme
titaanidioksiditeollisuutta koskevaa direktiivia
seka naita koskevat toimialakohtaiset
erityisvaatimukset. Ehdotus

sisaltda muutoksia myds BATin




sitovuuden lisdédmiseen ja BREFien
aseman korostamiseen, uusien

toimintojen lisddmiseen direktiivin
soveltamisalaan, erdiden toimintojen
luvanvaraisuuskynnyksen madaltamiseen,
maaperaasioiden saatamiseen seka
tarkkailun, valvonnan ja raportoinnin
tdsmentamista uusilla saannoksilla.
Komission alustavan aikataulun mukaisesti
direktiivi valmistunee vuoden 2010 loppuun
mennessa[18].

LCP- direktiivi (2001/80/EY).

Direktiivi kasittelee suurien poltto-
laitoksien (teholuokka 50 MW tai sen
yli) epapuhtauksien rajoittamista ja
ilmanpaastoihin liittyvia monitorointi-
velvoitteita voimalaitoksissa myos
hiukkaspaastojen osalta. Jatkuvatoimiset
polyn mittaukset voimalaitoksille

joiden kapasiteetti 100 MW tai sen yli.
liImanpaastojen osalta mittausvelvoite
koskee SO2, NOx ja hiukkaspaastoja.
LCP- direktiivissa on maaritelty CEN

14 181 ja 13 284 standardien mukaiset
mittaussyklit kuivien savukaasujen
mittaamiseen missa huomioitu QAL3
tarkistussyklit. Mittalaitevalmistajien
kannalta direktiivi maarittelee CEN
standardien puitteissa automaattisen
referenssisignaalin tarkistuksen ja
kontaminaation kompensoinnin optisilta
pinnoilta. Mittausten sallittu epatarkkuus
on 30% ja raja-arvot hiukkaspaastoille
ovat 50 mg/m3 uusille voimalaitoksille
joiden tehotaso on valilla 50-100 MW ja
30 mg/m3 yli 100 MW tai sen yli oleville
polttolaitoksille. [19]

WID-direktiivi (2000/76/EY). Direktiivi
koskee kaytanndssa kaikkia

jatteenpoltto ja yhteispolttolaitoksia

joissa jatetta kaytetdan myos energian
tuottamiseen. Direktiivi koskee seka

uusia rakennettavia polttolaitoksia etta
vanhoja laitoksia. Direktiivin asettamat
raja-arvot hiukkaspaastaille ovat 10 mg/m3
(energian tuotanto, haitallisten jatteiden ja
sairaalajatteiden poltto) ja 50 mg/m3 0-100
MW polttolaitoksissa (yhteispolttolaitokset

missa jatteen osuus termisesta tehosta
40%). 100-300 MW yhteispolttolaitoksissa
raja-arvo on 30 mg/m3 [20].

= Teollisuus VOC- direktiivi (1999/13/EY).
Direktiivi orgaanisten liuottimien kaytosta
tietyissa toiminnoissa ja laitoksissa
aiheutuvien haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden paastodjen rajoittamisesta
annettu eli ns. Teollisuus-VOC- direktiivi [21]

EU-direktiivien vaikutus ilmanlaadun

monitorointiin

Uudet ilmanpaastojen hallintaan liittyvat direktiivit
koskevat Suomessa epasuorasti myods mittalaiteval-
mistajia ja analytiikkaosaajia. Uudella lainsaadannol-
& on vaikutusta suurien polttolaitosten paastévaa-
timuksiin ja raja-arvoihin. Tastd seuraa epasuoria
vaikutuksia mittalaitevalmistajien ja analytiikkapalve-
luja tarjoavien laboratorioiden liiketoimintaan. CAFE-
ohjelmassa arvioitin ettd alle 2.5 mikrometrin
hiukkaset aiheuttivat EU-maissa 350 000 ennenai-
kaista sydan- ja verisuonisairaiden kuolemantapa-
usta vuonna 2000. Samana vuonna pienhiukkaset
aiheuttivat EU:ssa yli 160 000 kroonista keuhkoput-
kentulehdusta. Rahassa mitattuna menetykset arvi-
oidaan minimissaan 270 mrd euroksi [22].

|[E-direktiivi

Uusi teollisuuden paastoja koskeva IE- direktiivi tuo
vaikutuksia energiateollisuuteen ja raskaaseen teol-
lisuuteen monin eri tavoin. Keskeiset kohdat komis-
sion ehdotuksessa ovat [23]:

= Ehdotuksessa ymparistdluvan
paastojen raja-arvot tulisi asettaa
BREF:ssa kuvattujen paastdtasojen
mukaisesti, lupamenettelyn kansalliset
joustomahdollisuudet tiukkenevat ja
maarayksista poikkeaminen olisi sallittua
vain yksittaisissa erityistapauksissa.

= Nykyiset seitseman teollisuuden
paastdja koskevaa direktiivia
yhdistetdan yhdeksi direktiiviksi
siten, etta nykyiseen IPPC-direktiiviin
yhdistetdan suuria polttolaitoksia (LCP)
koskeva direktiivi, jatteenpolttodirektiivi
(WID), teollisuus VOC-direktiivi seka
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kolme titaanidioksiditeollisuutta
koskevaa direktiivia seka naita
direktiiveja koskevat maaraykset ja muut
toimialakohtaiset erityisvaatimukset.

=  |E- direktiiviehdotukseen kuuluvat
my06s maaperan monitorointi- ja
kunnostusvelvoitteet.

= Raja-arvojen tiukennukset: erityisesti
suurille polttolaitoksille ehdotetut
paastovaatimukset ovat kireat.

= Olemassa oleville laitoksille annetaan
siirtymaaikaa vain 2014 tai 2016
saakka.

Raja-arvojen tiukennusvaatimukset tulevat vaikutta-
maan myds mittalaitteille asetettaviin tarkkuusvaa-
timuksiin ja analyysipalveluihin mm. pélyn, SO2 ja
NO2 pitoisuuksien mittaamisen osalta. Jatteenpolt-
tolaitoksien osalta paastdjen raja-arvot ja mitattavi-

Oljynjalostamoiden monipolttolaitoksille paastojen
raja-arvot SO2:n osalta ovat 1000 mg/Nm3 joille
lupa on mydnnetty ennen 27.11.2002. Muille
jalostamoiden polttolaitoksille raja-arvo on 600 mg/

Nm3.

Pilaava aine Pitoisuus
(mg/Nm3)

Hiukkasten kokonaismaara 30

HCI 10

HF 1

NOx 500

Dc +T1 0,05

Hg 0,05

Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V 0,5

Dioksiinit ja furaanit (ng/m3) 0,1

Taulukko 6. Jéatteenpolttolaitoksille asetetut raja-arvot pilaavil-
le aineille (jatkuvat mittaukset). IE-direktiiviehdotus. Pd&stéraja-
arvoja sovelletaan vuorokausikeskiarvoina seuraaviin p&dastoi-

hin [23].

en parametrien lukumaara on paljon tiukempi kuin

LCP-laitoksissa. Mitattaviin paastoihin kuuluu kloo-

rivety (HCL), fluorivety (HF) ja orgaaniset aineet.

Raja-arvojen muutokset IE- direktiivissa hiukkas-

paastoille tulevat olemaan komission ehdotuksen

mukaan seuraavat [23]:
Nimellinen lampoéteho Kivihiili ja Biomassa ja Nestemaiset
(MW th) ruskohiili turve polttoaineet
50-100 30 30 30
100-300 25 20 25
> 300 20 20 20

Taulukko 3. Hiukkaspéaéstojen raja-arvot (mg/Nma3) Kiinteitd tai nestemaisia polttoaineita kdyttavien polttolaitosten osalta lukuun ottamat-
ta kaasuturbiineja tai kaasumoottoreita. IE-direktiiviehdotus [24].

Nimellinen Idampdteho Kivihiili ja Biomas-  Turve Nestemaiset polttoaineet
(MW th) ruskohiili sa

50-100 400 200 300 350

100-300 250 200 300 250

> 300 200 200 200 200

Taulukko 4. Rikkidioksidipdastéjen (SO2) raja-arvot (mg/Nm3) kiinteitd tai nestemadisia polttoaineita kdyttavien polttolaitosten osalta lu-
kuun ottamatta kaasuturbiineja tai kaasumoottoreita. |IE-direktiiviehdotus [24].

Nimellinen Iampdteho Kivihiili ja ruskohiili Biomas-  Turve Nestemaiset polttoaineet

(MW th) sa

50-100 300 ruskohiilen pdly- 300 300 450
polton osalta 450

100-300 200 250 300 200

> 300 200 200 200 150

Taulukko 5. NOx-pédéstéjen raja-arvot (mg/Nm3) kiinteitéd tai nestemaisié polttoaineita kdyttavien polttolaitosten osalta lukuun ottamatta
kaasuturbiineja tai kaasumoottoreita. IE-direktiiviehdotus [24].
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|[E-direktiiviehdotuksen mahdolliset vaiku-
tukset paastojen mittausmenetelmiin

=  Savukaasujen CO-pitoisuus on mitattava
jatkuvasti kaikissa kaasumaisia
polttoaineita kayttavissa, nimelliselta
kokonaislampdéteholtaan vahintaan 100
MW laitoksissa

= Paastdraja-arvojen osalta yhden
mittaustuloksen 95% luottamusvalin arvo ei
saa ylittad 10% paastojen raja-arvosta CO-
mittauksissa.

=  Suurien polttolaitosten osalta
paastdjen raja-arvot ovat erittain kireat
ja laitevalmistajat joiden laitteiden
mittaustarkkuus on ollut riittdva vanhan
direktiivin aikana, joutuvat ehka tekemaan
parannuksia savukaasuanalysaattorien
tarkkuuteen liittyen. Tama tarkoittaa usein
panostuksia tuotekehitykseen.

IE- direktiiviehdotuksen vaikutukset VOC-
paastojen raja-arvoihin ja teollisuuden
aloihin

IE-direktiivi sisaltaa myds uusia saadoksia VOC-
paastdjen raja-arvoihin (poistokaasujen paastorajat
mg/Nm3). Kynnysarvot liuottimen vuotuiselle
kaytolle ja paastoraja-arvot on maaritelty eri
teollisuusprosesseille jotka vaativat liuottimien
jatkuvaa kayttéa. Uudessa IE- direktiivissa naita
teollisuudenaloja on maaritelty yhteensa 20. [23]

lImanlaatudirektiivi

Uusi ilmanlaatudirektiivi (2008/50/EY) tuli voimaan
11. kesakuuta 2008. Direktiivin tavoitteena on yksin-
kertaistaa ilmanlaatua koskevaa lainsdaadantéa ja
poistaa paallekkaisyyksia yhdistamalla ilmanlaadun
puitedirektiivi ja kolme johdannaisdirektiivia, jotka
koskevat rikkidioksidin, typpidioksidin, typen oksidi-
en, lyijyn, hengitettdvien hiukkasten (PM10), hiilimo-
noksidin, bentseenin ja otsonin pitoisuuksia ilmassa.

Uutena elementtind saantelyn piiriin tulevat pien-
hiukkaset (PM2,5). Lisaksi tarkoituksena on uudis-
taa raportointikdytannot ja korvata ilmanlaatutietojen
vaihtoa koskeva neuvoston paatds uudella direktiivil-
I ja sen nojalla annettavalla komission paatoksella.
limanlaadun neljannen johdannaisdirektiivin (metallit
ja PAH —yhdisteet) sddnndkset on tarkoitus sisallyt-

taa direktiivin mydhemmin. Jasenvaltioiden on pan-
tava direktiivi kaytantoon 11.6.2010 mennessa [16].

llImanlaatudirektiivin paaasiallinen sisalto-
ja tavoitteet

NyKkyiset raja-arvot ja otsonin
tavoitearvot ennallaan
Pienhiukkaset mukaan saantelyyn
Sailytetaan vanhat joustoelementit
paaosin ennallaan
- Mahdollisuus poiketa raja-arvoista
jos ylitys johtuu luontoperaisesta
kuormituksesta
- Mahdollisuus poiketa PM10
raja-arvoista jos ylitys johtuu
talvihiekoituksesta
Tehostetaan seurantaa ja edistetaan
mallien kayttoa
Parannetaan mittausjarjestelmien laatua
ja vertailukelpoisuutta
- Laadunvarmistusjarjestelmat (QA/QC)
- Ekvivalenttisuusvaatimukset
- Vertailulaboratorion akkreditointi
Tehostetaan tietojen keraamista ja
raportointia

[Imanlaatudirektiivin aiheuttamat toimen-

piteet Suomessa

Vuonna 2007 tehtyjen mittausten perusteella pien-
hiukkasten vuosipitoisuudet vaihtelivat 7-9,5 ug/m3
valilld ja korkeimmat vuorokausipitoisuudet olivat
35 ug/m3. Mittausten mukaan vuosikeskiarvot jaa-
vat kaikkialla Suomessa alle 15 ug/m3. Pienhiuk-
kasten raja-arvot, tavoitearvot ja altistuskatto eivat
nain ollen vaatisi Suomessa erityistoimenpiteita.
Direktiivi ei nain ollen mydskaan tule avaamaan
erityisia  liiketoimintamahdollisuuksia, ainakaan
Suomessa. Direktiivi avaa kuitenkin vientiin liittyvia
liiketoimintamahdollisuuksia kun alueelliset ympa-
ristdviranomaiset parantavat mittausjarjestelmidan
pienhiukkaspitoisuuksien mittaamiseksi Euroopan
suurkaupungeissa. Vuonna 2009 on tullut voimaan
myo6s 1ISO 23210 standardi koskien PM2,5 ja PM10
pienhiukkasten konsentraation yhtaaikaisen mit-
taamiseen savukaasuista pistemaisista lahteista
esim. sementti -ja terdstehtaista ja voimalaitoksis-
ta. Pienhiukkasten mittausinstrumentteja valmistaa
Suomessa Dekati Oy joka on myds markkinajohtaja
alallaan Euroopassa [25].
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Pienhiukkasten mittalaitteita tarvitaan mm. seuraa-
vissa sovellutuksissa:

= Polttoprosessien saato ja seuranta (Diesel,
Oljy, biopolttoaineet, hiili)

= Autojen pienhiukkaspaastdjen seuranta

= Sisailman ja ulkoilman laadunmittaukset

= Aerosolihiukkasten tutkimus

= Laaketutkimus

= Turvallisuus ja sotilassovellutukset

= Nanotekniikka ja materiaalien prosessointi

Monet sovellutusalueista liittyvat tyéturvallisuuteen
ja niihin liittyviin mittaustarpeisiin jotka ovat ilman-
laatudirektiivin ulkopuolella.

3.2.2 llmansuojeluteknologia
Tarkasteltaessa ilmansuojeluteknologian toimialaan
liittyvid muutostekijoita niista tarkeimpia yritysten
mukaan olivat:

= Uudet analyysimenetelméat ja standardit
= Lainsdadanndn kehittyminen
EU:ssa, Kiinassa ja Yhdysvalloissa
hiukkaspaastdjen mittauksissa

3.2.2.1 Uudet analyysimenetelmat ja standardit
ilmanpaastojen mittauksessa

Dioksiinien ja furaanien mittaukset

Useissa testeissad on todettu ettd jatteenpolttopro-
sessissa syntyneitd dioksiineja ja POP- yhdisteita
(Persistent Organic Pollutants) ei voida luotettavasti
monitoroida manuaaliseen naytteenottoon perus-
tuen koska pistemainen mittaus edustaa vain 1-2
promillea laitoksen toiminta-ajasta normaaleissa
kayttdolosuhteissa. Jatteenpolttolaitokset tuottavat
kaynnistyksen aikana tyypillisesti jopa 1000 kertai-
sia dioksiinipitoisuuksia normaaliin ajoon verrattu-
na. Koska jatkuvatoiminen mittaus ei sovellu vertai-
lumittauksena dioksiineille ja furaaneille (PCDD/F)
soveltuvin naytteenotto ja mittaustapa on AMESA
(Adsorption Method for Samplin of Dioxins and Fu-
rans). Tarkeana standardina dioksiinien ja furaanien
naytteenoton ja validointimittausten suhteen on EN
1948-5. Furaanien ja dioksiinien mittauksia varten
on perustettu standardityéryhma CEN/TC 264 WG
1.

|  Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Jatkuvatoimisten mittalaitteiden sertifiointi
Jatkuvatoimisille savukaasujen mittalaitteille on ke-
hitetty uusi testausstandardi joka maarittelee kritee-
rit ja mittalaitteiden ominaisuuksien testauksen jat-
kuvatoimisille mittalaitteille jotka mittaavat kaasuja
ja partikkelipitoisuuksia savukaasuista pistemaisista
l&hteista. Tarkeimmat standardit ovat EN 15267-1 ja
EN 15267-3. Standardi sisaltaa proseduurit myos
QAL1 ja QAL3 kalibrointivaatimuksille. EN 15267
standardiin sisaltyy myods Saksan ja Iso-Britannian
sertifiointilaboratorioiden kuten TUV:n ja MCERTS:n
hyvaksyntaprosessit joten erillisia maakohtaisia ser-
tifiointeja ei enda tarvita. Vanha EN 14181 standardi
jaa siten ajan myota pois [26].

Hajumittaukset

Hajunaytteiden kasittelya ja pitoisuuden mittausta
varten on olemassa ISO 17025 UKAS standardi.
Palvelun tarjoajia talla sektorilla on Suomessa ja
Euroopassa erittéin vahan. Iso-Britanniassa palve-
luja tarjoaa Odournet UK Ltd joka on ensimmainen
UKAS akkreditoinnin saavuttanut laboratorio Eng-
lannissa [27]

Pienhiukkasten analyysimenetelmat
Suosituimpia menetelmia pienhiukkasten lukumaa-
ran ja jakauman maarittamiseen on ELPI (Electric
Low-Pressure Impactor). Pienhiukkasten morfologi-
aa ja alkuperan selvittdmista varten kaytetaan ylei-
sesti mm. pyyhkaisyelektronimikroskooppia (SEM)
ja FIB-analyysia (Focused ion Beam). ISO TC 146
SC1 WG 20 standardia kaytetdan mittaamaan PM
2,5 ja PM10 hiukkasten emissioita (alle 40 mg/m3)
savupiipuista [28] ISO 23210 on uusi 2009 voimaan
tullut standardi pienhiukkasten simultaanista mittaa-
mista varten PM2,5 ja PM10 partikkeleista ELPI- im-
paktoreilla.

Diffuusien lahteiden mittaukset

Diffuusit kaasumaiset emissiot kuten VOC, NOx, NO2
pystytaan mittaamaan DOAS- menetelmalla joka on
perustuu differentiaaliseen vertailumittaukseen (Dif-
ferential Optical Absorption Spectroscopy). Muita
kaytettyja menetelmia diffuusien lahteiden mittaami-
seen ovat mm. FTIR ja QCLAS (Quantum Cascade
Laser Absorption Spectroscopy). Pienien kaasupitoi-
suuksien mittaamiseen diffuusista ja pistemaisista
|ahteista on kaytetty myos fotoakustista spektroskopi-




aa (Photo-Acoustic Spectroscopy) missa laservalon
energia muuttuu kaasumaisessa naytteessa aaneksi
jonka ultradanispektristd voidaan FT-menetelmalla
maaritelld emissiotyyppi ja sen pitoisuus.

Jatkuvatoimisten mittalaitteiden (AMS)
laadunvarmistus

EN 14181 on standardi joka maarittelee jatkuvatoi-
misten mittalaitteiden laadunvarmistuksen kayttaen
neljaa eri testid QAL1 soveltuvuustesti, QAL2 asen-
nus ja kalibrointitarkistukset AMS- laitteille, QAL3
joka on driftin ja tarkkuuden valvonta toiminnan ai-
kana. Neljas ja viimeinen testi on vuosittainen kun-
totarkastus eli AST [29] Mittalaitteiden tarkistuksen
saa suorittaa ulkopuolinen laboratorio tai konsultti-
toimisto jolla on asianomaiset luvat sen tekemiseen.
Suomessa testeja tekee mm. VTT ja Ramboll.

3.2.2.2 limansuojeluteknologian

markkinoiden kehitysnakymat
EU:n energia- ja iimastopaketista huolimatta hiilivoi-
man merkitys energian tuotantotapana tulee kas-
vamaan tulevaisuudessa entisestaan. Hiilen polt-
tamisesta aiheuttamat paastét ovat merkittavat ja
vaadittavat investoinnit ilmansuojeluun ovat suuret.
Kokonaisuudessaan kansainvalisten ymparistotek-
nologian markkinoiden, uusiutuva energia mukaan
lukien, arvioidaan kasvavan 1600 mrd USD:st& aina
7400 mrd USD:n vuoteen 2025 mennessa. Vuonna
2007 ilmansuojeluun liittyvien teknologioiden mark-
kinat olivat 237 mrd USD, ja sen arvioidaan kasva-
van 616 mrd USD:n vuonna 2015 [30]

liImansuojeluun liittyvat paamarkkina-alueet sijait-
sevat talla hetkella Euroopassa, Kiinassa, Aasiassa
Yhdysvalloissa ja Japanissa.
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Kuva 3. Globaalit ympéristéteknologian ja ilmansuojelun mark-
kinat (Helmut Kaiser Consultancy 2007) [30]

Suomen ilmansuojelun markkinat

Suomen ymparistoliiketoiminnan arvo oli vuonna
2007 arviolta 4,5 mrd € Sitran tekeman selvityksen
mukaan. limansuojeluteknologian kaupan arvo oli
tasta neljannes eli noin 1,1 mrd €. limansuojelu-
teknologian kasvu on Suomessa ollut maltillista ja
sen tyollistdva vaikutus ei ole kasvanut Suomessa
merkittavasti. Syyna tahan on kova kansainvalinen
kilpailu missa mm. Saksa on parjannyt esim. savu-
kaasujen puhdistusjarjestelmien ja mittalaitteiden
toimittajana erittain hyvin. Ymparistémonitoroinnin
osuus koko ilmansuojelun markkinoista on arviolta
noin 10%. [30]. Suomen osuus globaaleista ilman-
suojelun markkinoista on KTM:n ja kansainvalisten
markkina-arvioiden mukaan 0,4 %. Esimerkiksi
Suomen jatehuollon ja kierratysteknologian osuus
globaaleista markkinoista on 0,1 %. [30}

[Imansuojelun merkitys energia-alan ymparistdin-
vestoinneissa on Suomessa aina ollut erittain suuri.
Vuonna 2006 energiateollisuudessa 90% ymparis-
téinvestoinneista kohdennettiin ilmansuojeluun. Val-
taosa investoinneista fokusoitui savukaasujen puh-
distusteknologioihin. I[Imansuojeluinvestoinnit ovat
Suomessa laskeneet rajusti 15 vuoden aikana [30].
Teollisuuden ymparistonsuojelun kaytté-ja kun-
nossapitomenot ovat kuitenkin kaksinkertaistuneet
vuodesta 1995. Teollisuus kaytti vuonna 2005 100
miljoonaa € enemman ilmansuojeluun liittyviin kayt-
t6- ja kunnossapitomenoihin kuin vuonna 1995 [30]
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Kuva 4. Suomen teollisuuden ilmansuojeluinvestoinnit 1992-
2006 (2008 tilastokeskus).
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Mittaus- ja monitorointiteknologia

Koulutus, yleinen teknologiaosaaminen, uuden soveltaminen
Energia- ja voimalaitososaaminen

Teollisuuden ja savukaasujen puhdistusteknologia

Sisailma, ilmastointiosaaminen, lammén talteenotto, suodatusjarjestelmat
Pienhiukkaset, aerosolit, pélynhallinta

Biokaasu, biopolttoaineet, biovoimalat

Energiatehokkuus

Tuulivoimalat

Prosessien kokonaishallinta

Moottorit

T

Palvelukonseptit

Imago, rehellisyys, ndyryys

Lainsdadannon ja valmistusstandardien tuntumus ja soveltaminen
Sééosaaminen

Mitoitusosaaminen

Kustannustehokkuus

Ketteryys, niukat resurssit

Hajukaasujen kasittelytekniikka

5 10 15 20 25

Mainintojen lukumaara

Kuva 5. Energia- ja ilmansuojelualan yritysten késitys alan kilpailukyvysté ja erityisosaamisesta [30].

limanpaéastojen mittalaitteiden
maailmanmarkkinat

Ymparistdteknologian alalla ymparistomittausten ja
monitoroinnin maailmanmarkkinat ovat 6,0-6,5 mrd €
kattaen instrumentit, informaatiojarjestelmat ja ohjel-
mistot. Suomessa markkinoiden koko on 24 miljoonan
€ luokkaa. Suomen pienet kotimarkkinat asettavat siis
jo alkumetreilld vaatimuksen alan kansainvalistymi-
selle. Alan kasvu on erittdin maltillista, 3% luokkaa
ja kysyntda luokin 18hinna uusien EU-direktiivien ja
standardien tulo markkinoille. Laadun varmistuksen
ja mittauksen jaljitettdvyyden merkitys kasvaa. liman
laadun ja iimanpaastéjen mittausten kokonaismarkki-
nat on 1 mrd USD:n luokkaa vuonna 2009 (Mcllvaine
Company). limanpaastdjen jatkuvatoiminen mittaus
muodostaa noin puolet markkinoista 580 miljoonaa
USD. Jatkuvatoimisten mittalaitteiden kysynta koh-
distuu 18hinna uusiin hiilivoimalainvestointeihin Euroo-
passa, USA:ssa ja Kiinassa. Typen ja rikinpoistolaitok-
sia asennetaan jalkiasennuksena myos Ita-Euroopan
maissa joka luo markkinoita myos jatkuvatoimisille
mittalaitteille joita tarvitaan puhdistusprosessin hallin-
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taan. Kansainvalisiin mittalaitemarkkinoihin merkitta-
vasti vaikuttaneita paatoksia ovat mm. EU:n LCP- ja
WI-direktiivit, IPPC-direktiivi, ilmanlaatudirektiivi ja
Yhdysvalloissa EPA:n Clear Skies Act joka asettaa
rajoituksia SO2:n ja NOx:n lisaksi elohopeapaastoille
ja velvoittaa hiilivoimalat elohopeamittauksiin [30].

Pienhiukkasten  monitorointitarpeen  arvioidaan
maailmalla kasvavan. Kysyntda tulee lisddmaan
likenteen paastdjen mittaukset ja kaupunkien il-
manlaadun valvonta. Kysyntaa pienhiukkasten mit-
tauksille lisda biopolttolaitoksien kasvu ja aerosolite-
ollisuuden tarve prosessien monitorointiin.

3.2.2.3 Suomalaisen ilmansuojeluteknologian
kilpailukyky

VTT:n vuonna 2008 tekeman tutkimuksen mukaan
suomalaisen ilmansuojeluteknologian kansainva-
linen kilpailukyky on hyva erityisesti mittaustekno-
logian alalla. Energia- ja voimalaitososaaminen on
myds Suomessa kansainvalisesti vahva alue josta
saattaa tulla uusi teollisuuden kivijalka. Alan vienti



KANSALLINEN STANDARDI

STANDARDIN KUVAUS

Technical specifications for emissi-
on monitoring of stationary source
(HJ/T 397-2007)

The standard provides technical requirements for manual sampling and testing of
particulates and gaseous pollutants from emissions of stationary sources like flues,
stacks and exhaust shaft. Monitoring methods of portable instruments are also
provided. There are provisions on preparation of emission monitoring of stationary
sources, determination of emission parameters, sampling and testing of particulates
and gaseous pollutants and quality assurance of monitoring. The standard app-
lies to monitoring emissions from stationary sources conducted by environmental
monitoring centers at all levels, professional environmental monitoring institutions
in industrial and business sectors and environmental science departments, envi-
ronmental monitoring of construction projects for acceptance, monitoring effects of
pollution control facilities, validating monitoring system of constant emissions and
studying cleaner production techniques and pollution control technologies.

Stationary source emission- de-
termination of blackness of smoke
plumes- Ringelmann smoke chart
(HJ/T 398-2007)

The standard provides Ringelmann smoke chart for testing blackness of smoke
plume including position and conditions for observation, observation method, calcu-
lation method and specifications of standard Ringelmann smoke chart.

Technical Guidelines for Environ-
mental Protection In petroleum
Refinery industry project for check
and acceptance of completed
construction project (HJ/T 405-
2007)

The standard provides principles for determining scope of technical work and cho-
ice of implementation standard for check and acceptance of completed oil refinery
projects; major elements for analyzing projects, pollution control and pollutant
discharge; technical requirements on procedures of setting up monitoring sites,
sampling and analysis for checkup, quality assurance and control and result eva-
luation, main items for checkup and investigation and requirements on technical
scheme for check and acceptance and report preparation. The standard applies to
check and acceptance of completed projects of newly built, rebuilt, expanded oil re-
finery facilities and projects undergone technical reform. This standard can also be
applied to environmental impact assessment of construction projects of oil refinery
industry, their preliminary design and routine environmental monitoring of completed
projects.

Technical specifications on dust
removal projects in cement in-
dustry (HJ 434-2008)

The current standard specifies the technical requirements for the design, construc-
tion, check & acceptance and operation of dust removal projects of the cement
industry. The current standard is applicable to the whole-process management
including the design, construction, check & acceptance as well as operation of the
new, reform or expansion projects on dust removal in cement industry and opera-
tional management of built dust removal project. It can be served as the technical
basis for EIA of construction project of cement industry, design and construction of
environmental protection facilities.

Technical specifications of dust
removal projects in iron & steel
industry (HJ 435-2008)

Specifications and Test pro-
cedures for continuous emission
monitoring systems of flue gas
emitted from stationary sources.
(HJ/T 76-2007)

The current standard specifies the principle & measures for treating smoke (dust)
of main production process of iron & steel industry as well as the technical requi-
rements for the design, construction, check & acceptance and operation of dust
removing projects in the industry.

The standard was formulated for the purpose of implementing Environmental
Protection Law of the People’s Republic of China and Air Pollution Prevention and
Control Law and carrying out monitoring of emissions from stationary sources. The
standard specifies major technical indexes, testing items, procedures and quality
assurance measures for continuous monitoring system of flue gas from stationery
sources. It applies to CEMS used for monitoring flue gas parameters of stationary
sources, concentration of PM, SO2 and NOx and total emissions. All CEMS that
linked to national environmental monitoring network must comply with this standard.

Technical specifications of quality
assurance and quality control for
monitoring of stationary pollution

source (HJ/T 373-2007)

The standard was formulated for the purpose of implementing Environmental
Protection Law of the People’s Republic of China, Law of the People’s Republic of
China on Prevention and Control of Water Pollution and Air Pollution Prevention
and Control Law, regulating monitoring of pollution sources and ensuring correct
and reliable monitoring data and information. The standard specifies technical
requirements on quality assurance and control of sampling and measurement in the
process of manual monitoring and comparative monitoring of waste water and was-
te gas from stationary sources. It applies to environmental monitoring of discharges
of waste water and waste gas from stationary sources.
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Emission standard for pollutants
from coal industry (GB-20426-

This Standard is formulated for the purpose of controlling the pollutants from mining
and processing of coals as well as from storage and load & unload sites, ensuring

2006) public health, protecting eco environment and facilitating sustainable development
of coal industry in line with such laws such the Environmental Protection Law of the
People’s Republic of China and the Law of the People’s Republic of China, Law of
the People’s Republic of China on the Prevention and Control of Water Pollution,
Law of the People’s Republic of China on the Prevention and Control of Atmosphe-
ric Pollution and Law of the People’s Republic of China on the Prevention and
Control of Environmental Pollution by Solid Waste. The current Standard specifies
the discharge limits of water pollutants from coal mining and washing, emission
limits of air pollutants from ground coal production systems as well as technical
requirements for the control of the pollutants from coal gangue stockpile, coal stora-
ge and load & unload sites of coal mining and processing enterprises. The current
Standard is applicable to pollution prevention and control of existing coal mines
(including open pits), coal washing plants and their coal gangue stockpiles, coal
storage and load & unload sites as well as EIA, design of environmental protection
facilities, environmental check & acceptance of completed construction projects in
coal industry and post-construction pollution prevention and control.

Taulukko 7. Tarkeimmét ilmanlaadun monitorointiin liittyvét standardit Kiinassa.

Lisatietoja: Ministry of Environmental Protection of China

http://fenglish.mep.gov.cn/standards_reports/standards/Air_Environment/

oli Suomessa 8% kokonaisviennista ja sen koko-
naisvolyymi oli vuonna 2008 33 mrd euroa. Voima-
laitosten ja energiaverkkojen energiatehokkuus on
suomalaisten erityisvahvuus, johtuen kylmistad olo-
suhteistamme.

limansuojeluun liittyvat megatrendit
limansuojeluteknologian térkein yksittdinen muu-
tostekija on perinteisesti ollut lainsdadanté. Hyva
lainsdadannon tuntemus onkin energia- ja ymparis-
tétoimialoilla toimimisen edellytys. Tallin ennakoin-
tiosaaminen korostuu ja tulevan lainsaadannén en-
nakointi ja markkinalahtoisyys ovat muodostuneet
merkittaviksi yrityksen kilpailukykyd nostaviksi teki-
joiksi. Globaaleja ilmansuojeluun liittyvia megatren-
deja ovat EU-lainsdddannodn ja ilmastonmuutoksen
hallinnan lisdksi mm.

= Vaeston ja talouden kasvu

= Kaupungistuminen

= lImansaasteiden haitalliset
terveysvaikutukset

3.2.2.4 limanlaadun standardit Kiinassa

Tarkeimmat ilmanlaadun monitorointiin liittyvat stan-
dardit Kiinassa ovat mm. technical specifications for
emission monitoring of stationary source (HJ/T 397-
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2007) ja stationary source emission- determination
of blackness of smoke plumes- Ringelmann smoke
chart (HJ/T 398-2007). Rakennuspdlyn valvontaan
on olemassa erillinen standardi, Pollution Preventi-
on and Control (HJ/T393-2007). Tarkeimmat ilman-
suojeluun ja ilmanlaadun monitorointiin liittyvat sta-
dardit on kuvattu taulukossa 7.

3.2.2.5 limansuojeluteknologian markkinoiden

kehitys Kiinassa

Kiinassa ymparistdnsuojelu jai pitkdan vahalle huo-
miolle, kun maassa panostettiin teollisuuden kehitta-
miseen. Laajamittaisten ymparistéongelmien vuoksi
ympariston tilan parantaminen on kuitenkin nykyisin
yksi tarkeista kehityskohteista. Uusi ymparistomi-
nisterio (MEP) on saanut aikaisempaa enemman
valtaa. Uutta lainsdadantéa, kuten laki ymparisto-
vaikutusten arvioinnista, on tullut voimaan. Ymparis-
toéa parantaviin hankkeisiin panostetaan kaynnissa
olevan kansallisen ymparistdohjelman (2006—2010)
aikana satoja miljardeja dollareita. Kiinan hallitus on
ilmoittanut investoivansa vuosina 2008—2010 ympa-
ristdnsuojeluun 1,35 % kansantuotteesta (Kauppa-
politiikka 2008) [30]

Freedonia Group (2007) on markkinakatsaukses-
saan arvioinut Kiinan ilmansuojelutekniikoiden



markkinoiden kasvavan 18 % vuodessa 67 miljar-
diin juaniin vuonna 2010 (7,4 mrd. euroa). Markki-
nakasvu on nopeinta hiukkaspaastdjen kasittelyssa,
yli 20 % vuodessa. Sahkosuotimet ja pussisuotimet
ovat tarkeimmat tuotteet. Niiden osuus on yli puo-
let ilmansuojelutekniikoiden markkinoista. Vaikka
suodattimet pysyvat jatkossakin tarkeimpana tuo-
teryhmana, suurinta kasvua odotetaan moottori-
ajoneuvojen tiukentuneiden paastorajojen vuoksi
katalyyttien myynnissa. Liikenteen kaasumaisten
paastojen kasittelyn markkinoiden vuosikasvun ar-
vioidaan olevan 11 % ja teollisuuden 13,4 %. Suo-
malaiset katalyytit ja erityisesti jalkiasennustuotteet
olemassa olevalle autokannalle ovat jo herattaneet
kiinnostusta

Kiinan markkinoilla. Alueellisesti nopeimmin kehitty-
va on Kaoillis-Kiina, jossa teollisuuden ja hiilivoiman
tuotannon kasvu on nopeaa. Sen markkinat ovat
l[8hes 40 % ilmansuojelutekniikan tarpeesta. Toi-
seksi suurin markkina-alue on eteldssa Helmi-joen
suiston ymparistdssa, jossa myynti oli yli viidennes
kokonaismyynnista 2005. Lounais- ja Luoteis-Kiina
ovat jatkossakin vahiten kehittyvat alueet. Toisaalta
nailla alueilla kilpailu on vahaisempaa ja siten mah-
dollisuudet (ja riskit) voivat olla suuremmat (Kaup-
papolitiikka 2008) [30]

Ympéristbmonitoroinnin ja -mittauksen alueella Kii-
nan teknologiamarkkinoiden arvioidaan olevan

noin 0,3 miljardia euroa ja markkinakasvun 10—-15 %
(Vanhanen ym. 2007). SEPA (Kiinan ymparistoviras-
to) on laatinut standardeja ymparistdmonitorointiin,
mika auttaa kaupunkeja ja maakuntia perustamaan
monitorointiasemia. Kiinan ymparistomittauskes-
kus (The China National Environmental Monito-
ring Center, CNEMC) on suoraan SEPA:n alainen,
ja sen vastuulla on kansallinen ympariston laadun
valvonta ja analysointi seka ymparistémonitorointi-
tietojen hallinta. Kaupunkien ilmanlaatuongelmien
vuoksi ajoneuvojen paastdjen mittaamiseen ja val-
vontaan kiinnitetdan paljon huomiota ja siksi se on
yksi kasvavista markkina-alueista. Vuoden 2008
huhtikuussa on tullut voimaan myoés raskaiden ajo-
neuvojen paastorajat ja mittausvaatimukset maarit-
televa normi, joka edistdd naiden paastdjen valvon-
taa. Teollisuuden ja energiantuotannon péaéastéjen
Jatkuvatoimisille mittalaitteille on markkinoita seké
rakennettavissa uusissa laitoksissa ettd paastdjen
valvontavaatimusten kiristyessé myo6s vanhoissa lai-

toksissa. Sisailmamittaukset on myds yksi jatkossa
kehittyvista alueista

(UK Trade and Investment 2008a). Tulevaisuudessa
merkittévin kilpailija on todennakdisesti kansainva-
listen yritysten sijasta Kiinan oma ymparistoteolli-
suus. Kauppapolitikan (2008) mukaan maassa toi-
mii jo 300 000 kotimaista ymparistéalan yritysta [30].
Vaikka nama viela ovat teknologisesti ulkomaalaisia
jaljessa, Kiina pyrkii mahdollisimman nopeasti ke-
hittdmaan omaa huipputeknologiaa ja nain paase-
maan kehittyneiden maiden tasolle. Esim. monissa
tuulipuistohankkeissa Kiinan superministerion vaati-
muksena on se ettd 70% tuulivoimaloihin liittyvasta
teknologiasta ostetaan paikallisilta yrityksiltd. Sama
trendi on huomattavissa myds muilla ymparistoteol-
lisuuden aloilla kuten erityisesti vesihuollossa, voi-
malaitosten savukaasujen puhdistusteknologioissa,
voimakattiloissa seka energiatehokkuudessa. Pe-
rinteisen ymparistoteollisuuden ratkaisujen tarjoa-
misen sijasta suomalaisten olisi pyrittava ldytamaan
innovatiivisia niche-markkinoita uusien ratkaisujen
tuottajana esim. biopolttoaineiden valmistuksen, il-
manpaastdjen monitoroinnin ja teollisuuden energi-
aa saastavien ratkaisujen toimialoilla missa kilpailua
on vahemman. Tulevaisuuden trendi Kiinan markki-
noille pyrkiville yrityksille on siis selva. Kansainvalis-
ten yritysten on tehtava yhteisty6ta paikallisten ali-
hankkijoiden ja toimijoiden kanssa jotta markkinoille
paasee.

| Aasian markkinat (Iahikuva) |

Teollisuuden paastdjen kasittely Liikenteen paastojen puhdistus

JI- ja CDM-hankkeisiin ]

liittyva konsultointi Energiatuotannon

. paastojen puhdistus

limastointi

limansuojelun
tekninen suunnittelu

Paastojen
mittaus

Ulkoilman laadun
mittaus

Muun toiminnan kuten
jatteenkasittelyn ja maatalouden ®
paastdjen puhdistus .

Siséilman suodatus /
puhdistus

Hiilidioksidin talteenotto,
kuljetus, varastointi ja
hyGtykaytto

limansuojeluteknologian
tietojarjestelmat

Paastokaupan konsultointi ml.
paastéjen todentaminen

Siséilman laadun mittaus

Pienempi

Suurempi

Kuva 6. Suomalaisten yritysten vahvat toimialat ilmansuojelun
alalla Aasiassa [30]

Cleantech-toimialan ennakointiselvitys 2009-2010 |

23




24

3.2.2.6 limansuojeluun liittyva lainsaadanté

Yhdysvalloissa

Tarkein yksittdinen suuri uudistus ilmansuojeluun
littyen oli Bushin hallintokaudella v. 2002 liikkeelle
pantu uusi liittovaltiota koskeva lakialoite jonka nimi
on Clear Skies Act. Lakia ei ole kuitenkaan hyvak-
sytty senaatissa vuonna 2005 ja sen kasittely on
vieldkin kesken. Clear skies act lain piti olla lisdys
vanhaan vuonna 1990 voimaantulleeseen clean air
act lainsaadantoon. EPA:n tekemien tietokonesimu-
laatioiden mukaan Clear Skies Act vahentaisi ilman-
paastdja SO2, NOx ja elohopean osalta 70% joka
vastaisi 35 miljoonaa tonnia naiden saasteiden maa-
raa ilmakehassa [31]. Obaman hallinto ei ole ottanut
uutta lakia vield uuteen senaatin kasittelyyn. Yhdys-
valtain kongressi hyvaksyi kesakuussa kasvihuo-
nekaasujen rajoittamista koskevan lainsdadanndn
aanin 219-212, ns. American Clean Energy and Se-
curity Act, toiselta nimeltaan carbon cap and trade
bill. Esitys kasitellaan kuitenkin vield senaatissa jos-
sa sen ei uskota menevan helposti lapi. Barack Oba-
man energia-asioiden neuvonantaja Carol Browner
sanoi lokakuun alussa pidetyssa seminaarissa 2009
ettd ei usko senaatin paasevan aanestamaan lais-
ta ennen Koddpenhaminan ilmastokokousta. Lain
tavoitteena on alentaa USA:n kasvihuonepaastoja
17% alle vuoden 2005 tason vuoteen 2020 men-
nessa ja 83% vuoteen 2050 mennessa verrattuna
vuoden 2005 tasoon [32]. Lakia on arvosteltu mm.
siita ettd laki aiheuttaisi 2 miljoonan tydpaikan me-
netyksen per vuosi jos Yhdysvaltain teollisuus siir-
taa toimintansa sellaisiin maihin jotka eivat kontrolloi
kasvihuonekaasupaastoja. Uusi iimastolainsaadan-
t6 tulee US EPA:n mukaan nostamaan sahkon hin-
taa 22% vuoteen 2020 mennessa ja polttoaineen
hinta nousisi yli $ 4 per gallona vuoteen 2030 men-
nessa. EPA:n mukaan uusi ilmastolainsaadanto ei
tee yhdysvalloista puhtaan energian taloutta vaan
se pohjaa energian tuotannossaan edelleen fossii-
lisiin polttoaineisiin. Vuonna 2025 fossiiliset polttoai-
neet vastaavat 64% tuotetusta sdhkosta ja uusiutu-
vien osuus on vain 9%.(Business week, May 2009).
Yhdysvaltain kauppakamari on arvioinut etta uusi
ilmastolaki vahingoittaisi jopa miljoonaa yritysta ja
pysayttaisi maan talouskehityksen.

Kddpenhaminan sopimuksen edellytyksena on Yh-
dysvaltain ja Kiinan yhteistyd, silla kummallakaan
maista ei olisi poliittisesti mahdollista sitoutua paas-
torajoituksiin ilman toisen osallistumista. Myds maail-
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manlaajuinen talouskriisi on sekoittanut tdna vuonna
paattajien prioriteetteja. Kriisi vaikuttaa halukkuu-
teen sitoutua paastdvahennyksiin, silld paastdjen
leikkaaminen maksaa rahaa, jota hallituksilla on nyt
vahemman. Talouskriisin vaikutukset tuntuvat myos
aanestajien elamassa juuri nyt, kun ilmastonmuutos-
ta pidetdan lahinna tulevaisuuden uhkana. Kukaan
tuskin enaa odottaa Kdoopenhaminasta taydellista
sopimusta, joka ratkaisisi ilmastonmuutoksen aihe-
uttamat ongelmat. Kokous on silti tarked merkkipaa-
lu kansainvalisen poliittisen tahdon nayttajana.

3.2.2.7 Hiukkasten valvontaan liittyva lainsaadanto

USA:ssa
EPA on ottanut valmisteluun kaksi pienhiukkasiin
littyvaa standardia:

= Particulate Matter National Ambient Air
Quality Standards: Scope and Methods
Plan for Health Risk and Exposure
Assessment;

= Particulate Matter National Ambient
Air Quality Standards: Scope and
Methods Plan for Urban Visibility Impact
Assessment

Tarkein liittovaltion asettamista uusista sdadoksista
pistemaisten lahteiden ilmansuojeluun on saados
nimeltd Part 60- standards of performance for new
stationary sources. Tama asetus kasittaa voimalai-
tosten, jatteenpolttolaitosten ja erilaisten teollisuus-
laitosten paastdjen monitorointiin liittyvat vaatimuk-
set seka mittalaitteiden testausmenetelmat [33]

http://ecfr.gpoaccess.gov/cgi/t/text/text-idx?c=ecfr
&sid=474f779beade290997e4611971d078f4&tpl=/
ecfrbrowse/Title40/40cfr60_main_02.tpl

Partikkelien mittauksesta sadadoksessa on vaati-
muksena voimalaitoksille on mm.

- Fosiilisten polttoaineiden polton osalta
hiukkaspaastot eivat saa ylittéda 43 ng/J
[33]

- Opasiteetti ei saa nousta 20%
suuremmaksi.

Teollisuuslaitosten osalta paastorajoitukset vaihte-
levat teollisuusaloittain partikkelien, NOx ja SO2:n
seka elohopean, VOC:n ja CO:n osalta.



Jatkuvatoimisia mittalaitteiden laadunvalvontaa var-
ten US EPA noudattaa PS-11 standardia joka aset-
taa vaatimukset laitteiden suorituskyvylle, tarkkuu-
delle ja testausproseduureille [34].

US EPA:n vaatimukset jatkuvatoimisen hiukkasmo-
nitorien suorituskyvylle

= Verrataan PM CEMS laitteen
tuloksia manuaalisesti suoritettavaan
gravimetriseen referenssimenetelmaan
(US EPA:n menetelmat nro 5 ja 17).
Minimissaan 15 testiajoa suoritettava PM
CEMS ja gravimetrisella menetelmalla
rinnakkain.

= PM CEMS mittalaitteen taytyy pystya
mittaamaan PM pitoisuuksien koko skaala

PM CEMS laitteiden laadunvarmistus noudattaa liit-
tovaltion sdadosta, osa 60, Liite F Proseduuri 2, joka
maarittelee minimivaatimukset laadunvalvonnalle ja
laadunvarmistukselle seka datalle PM CEMS laittei-
den osalta. Proseduuri sisaltda mm. [35]

= Maaritetdan CEMS laitteen data laatu ja
siten laitteen mittaustarkkuus

= PM CEMS datan valvonta ja laadun
parantaminen QC vaatimusten mukaisesti

= Laitteen paivittaisten driftien tarkistukset
seka vastekorrelaatioiden auditoinnit ml.
Absolute Correlation Audit (ACA), Sample
Volume Audit (SVA), Response Correlation
Audit (RCA) ja Relative Response Audit
(RRA).

PS-11 korrelaatiovaatimukset

PM CEMS laitteet eivat mittaa partikkelien massaa
ja savukaasun tilavuutta suoraan (mg/Nm3) vaan
mittaustapa on luonteeltaan siis epasuora ja se pe-
rustuu valon transmissioon tai sirontaan. Mittalaitteet
taytyy sen vuoksi kalibroida US EPA:n metodeilla nu-
mero 5 tai 17. PS-11 periaatteena on PM CEMS sig-
naalien korrelaatio referenssimenetelmista saatuihin
partikkelien konsentraatiopitoisuuksiin. Korrelaatiolla
tarkoitetaan PS-11 standardissa seuraavaa [35]:

= PM CEMS signaalin ja
referenssimenetelmien valinen
korrelaatiokerroin vahintaan tai yhta suuri
kuin 0,85. Matalille partikkelipitoisuuksille

korrelaatiokerroin vahintaan tai yhta suuri
kuin 0,75.

=  PS-11 ja proseduuri 2 vaatii
paikkakohtaisen korrelaatiokertoimen
PM CEMS signaalin ja gravimetrisen
referenssimetodin valilla.

3.2.3 Sahkoautot

Sahkdautot ovat yksi tarkeimmistad tulevaisuuden-
aloista ilmastonmuutoksen torjunnassa. Ala on yksi
nopeimmin kasvavista Cleantech- toimialoista talla
hetkelld ja alan kehitystd nopeuttavat mm. EU:n,
Kiinan ja USA:n rahoittamat mittavat miljardiluokan
T&K ohjelmat [36]

3.2.3.1. Sahkdautojen markkinoiden kehitys-
nakymat

Sahkdautot Suomessa 2020

Sahkdautot Suomessa- tydryhma asetti tavoitteita
ministeri Mauri Pekkariselle luovutetussa mietinnos-
sa. Vuonna 2020 sahkdautojen valmistus olisi tavoit-
teiden mukaan merkittdva vientiteollisuuden haara
Suomessa. Se tydllistaisi tuhansia ja viennin arvo
olisi 1-2 mrd € vuodessa [36] Joka neljas myytava
uusi auto olisi verkosta ladattava hybridi tai sahko-
auto (Talouselama 13.10.2009). TEM:n tyéryhman
mukaan toimialan perustan muodostaisivat nykyis-
ten autojen kokoonpanoteollisuuden kehittyminen,
kotimaisen akkuteollisuuden synty seka ohjelmisto-,
sahkokone- ja tehoelektroniikkateollisuuden kasvun
suuntautuminen sahkdajoneuvoihin  (Kauppalehti
6.8.2009) Metson omistama Valmet automotive ja
Fortum aikovat esitelld ensi vuoden maaliskuussa
Geneven autonayttelyssa suomalaisen sahkdauton.
Kyseessa on niin sanottu konseptiauto eli mallikap-
pale. Ideana on, ettd joku suuri autovalmistaja pitaa
konseptiautoa niin hyvana, ettd ottaa mallin tuotan-
toon ja teettdd sen Valmet Automotiven tehtaalla
Uudessakaupungissa. Ensto on kehittdnyt yhteis-
tydssa Fortumin kanssa uudenlaisen sahkdauto-
jen latauspisteen missa latauspylvaaseen voidaan
littdd GSM-maksuteknologiaa, ja se voidaan myos
osaksi liittda pysakointiautomaatin toimintaan. Ensto
on jo saanut ensimmaisen tilauksen 150 latauspis-
teen toimittamisesta Osloon.
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Kuva 7. Enston ja Fortumin kehittdméa uudenlainen séhkdauto-
Jen latauspiste.

Suomella on edellytykset olla kehityksen karjessa
sahkoautojen ja akkujen valmistuksessa. Oululainen
AMC Motors ja Oulun yliopisto ovat suunnitelleet
sahkolla kulkevan L6 mopoauton ja se valmistetaan
Kiinassa Electric Vehiclesin toimesta. AMC motor-
sin autot on varustettu litiumioni akulla. Ajomatkak-
si kertalatauksella luvataan 100 km. Ensimmaiset
autot varustetaan kiinalaisilla akuilla mutta vuoden
2010 autoissa on Suomessa valmistetut litiumionia-
kut. Akut valmistaa Varkautelainen European Bat-
teries Oy.

Norjalaista Think-sahkdautoa aletaan valmistaa Val-
met Automotiven Uudenkaupungin tehtaalla viela
tdnad vuonna. Asiasta on tehty aiesopimus norjalai-
sen Think Global -yhtion kanssa. Metson mukaan
Think-yhteisty® tydllistdd alkuvaiheessa syksyn
aikana noin 50 ja vuoden 2010 aikana arviolta yli
sata henkea. Suunniteltu tuotantomaara on tuhan-
sia autoja vuodessa. Sahkdautoista toivotaankin
Uudenkaupungin tehtaalle uutta merkittavaa tydllis-
tajaa, kun Porsche-urheiluautojen valmistus loppuu
vuonna 2012. Varkauteen puolestaan nousee litiu-
mioniakkuja ajoneuvoille tuottava tehdas. Sahkdajo-
neuvoista ja niiden komponenteista on kehittymas-
sa Suomeen uusi teollisuuden toimiala.

|  Elinkeino-, liikenne- ja ymparistOkeskus

Kuva 8. Norjalainen think- séhkéauto ja Suomessa suunniteltu
AMC Motors Oy:n mopoauto.

Litium esiintymat Suomessa

Kaustisen ja Ullavan alueelta [8ydettiin 1960-lu-
vulla spodumeenia, mistd voidaan valmistaa mm.
videoiden ja kameroiden seka matkapuhelinten
akuissa kaytettavan litiumin raaka-ainetta. Hanke
kuuluu Suomessa 1990-luvulla syntyneeseen ka-
nadalaistyyppiseen pienkaivostoimintaan. Norjalai-
nen Nordic Mining ASA osti 68% Keliberista 2008.
Keliber Resources Oy:n toimitusjohtaja Olle Sirenin
mukaan Ullavan Lantassa on 3 miljoonan tonnin
spodumeeni-esiintyma, josta litiumoksidia saadaan
0,92%:n verran, 27 600 000 kg. Kaivoksen teknolo-
giaa on kehitetty Outotec Oyj:n kanssa. Jalostuspro-
sessi kayttda valmistuessaan Lassila & Tikanojan
biokaasulaitoksen energiaa ja hiilidioksidia. Varmo-
ja esiintymia on I6ytynyt 12 paikasta. Tuotantoon
paastessaan Kaustisten litiumin tuotanto vastaisi
5%:ia maailmantuotannosta ja olisi Euroopan suurin
esiintyma.

Keliber tuottaa tuotantolaitoksen valmistuttua litium-
karbonaattia (Li2CO3). Kokonaisinvestointien arvok-
si on arviotu 40-50 M€. Suomella on tuotannon val-
mistuttua mahdollisuus kehittya Li-akkuteknologian
suurvallaksi kaivoksen toiminnan kaynnistyttya.




Pohjanmaan litiumprovinssi Lahle: st

Kuva 9. Pohjanmaan Litium esiintymét Kaustisen ja Ullavan
kunnan alueilla. Litium on tédrkeé raaka-aine kannettavien tie-
tokoneiden, matkapuhelinten ja sdhkbautojen akkutekniikassa.
Kaivos on vasta esiselvitysvaiheessa.

Kiina

Kiina aikoo tulla maailman johtavaksi sahko- ja hybri-
diautojen valmistajaksi kolmessa vuodessa ja tehda
Kiinasta alan edelldkavija maailmassa. Hallituksen
myontamat tutkimusmaararahat ovat kasvaneet no-
peasti. Kiina tahtoo nostaa sdhkdautojen ja bussi-
en vuosittaisen tuotantokapasiteetin 500 000 kpl:n
vuoteen 2011 mennessa. Sahkoautojen kaytolla on
Kiinassa monia etuja koska kaupunkien valinen lii-
kenne on maassa vahaista, valimatkat ovat lyhyita
ja keskinopeudet kaupungeissa matalia jatkuvien
likenneruuhkien vuoksi. Varattavilla Li-ioni akuilla
on Kiinassa huono maine koska matkapuhelimis-
sa kaytettavat huonolaatuiset Li-akut rajahtelevat
toisinaan, aiheuttaen loukkaantumisia. Li-ioni-fos-
faattiakut ovat stabiilimpia ja ovat autoteollisuuden
suosiossa (New York Times Huhtikuu 2008). Ongel-
mana sahkdautojen laajamittaista valmistusta aja-
tellen on Li-akkujen korkea hinta. Sahkémoottorin
ja akkujarjestelman hintataso BYD-yhtion mukaan
on 14 000 USD. Tama nostaisi keskihintaisen Kii-
nalaisen Saibao sedanin hinnan 30 000 USD:n joka
on erittain kallis. Vaikka hallitus maksaisi ostajalle $
8 800 tukipaketin, hinta jaisi Kiinalaisen keskiluokan
ulottumattomiin. Muita tarkeita sahkdautojen valmis-
tajia Kiinassa on mm. Suzhou CMEC Co. Ltd. Sahko-
autoja valmistavan BYD- yhtiéon hallituksen puheen-
johtajana on Kiinan rikkain mies Wang Chuangfu.
Merkittava sahkbdautoalan toimija Kiinassa on myos
Tianjin-Qingyuan Electric Vehicle Company joka ra-
kentaa uutta tehdasta jonka kapasiteetti on 20 000
sahkdautoa per vuosi. Tuotannosta puolet menee
vientiin. BYD, joka on maailman johtavin uudelleen

ladattavien akkujen valmistaja, on tuonut markkinoil-
le hybridiauton, jonka hintataso on $ 22 000, otta-
en huomioon Kiinan valtion tuet ostajalle. Arvioiden
mukaan maailmassa on tadnaan yli miljoona hybridi-
autoa. Vuonna 2020 tayssahkdisia autoja myydaan
2 miljoonaa ja hybrideja 5 miljoonaa. Kiinan osuus
tulee olemaan merkittédva 1ahinna sahkbautojen val-
mistajana kasvaville Aasian markkinoille. Kiina on
talld hetkelld myds maailman toiseksi suurin mark-
kina perinteisille henkildautoille heti Yhdysvaltojen
jalkeen. Autojen vuosimyynnin arvioidaan ylittavan
Kiinassa vuonna 2009 jo 12 miljoonan auton rajan.
Hybridiautoista on talld hetkelld suosituin Toyota
Prius joita on myyty maailmanlaajuisesti yhteensa
1,3 miljoonaa kappaletta Kansainvélinen konsultti-
alan McKinsey & Company on arvioinut etta Kiinan
sahkodautojen markkinat voivat nousta 2030 jopa
1500 mrd yuaniin (220 mrd USD) [37]. Ministry of
Science and Technology, joka on Kiinan vastuullinen
ministerid sahkoautoihin liittyvissa saadoksissa on
julkaissut suunnitelman nimeltd 863 plan, aloitteen
jonka tavoitteena on tuoda kaytt6én 10 000 hybridia
ja sahkbdautoa vuoteen 2010 mennessa. Sama mi-
nisterid vastaa myds teknisten standardien valmiste-
lusta sdhkoautoteollisuudelle [37].

McKinsey & Companyn tekemien ennusteiden
mukaan sahkdautojen akkujen markkinat voivat
nousta 400 mrd yuaniin (58 mrd USD) vuoteen
2030 mennessa [37]. Tallin akkujen hintataso on
30 000-50 000 yuania. Tama edellyttda sahkdau-
toille 20-30% markkinaosuutta. Akkuteknologia
suosii talla hetkella litiumioni akkuja. Yhdysvaltalai-
nen A123Systems, maailman suurin litium akkujen
valmistaja, ilmoitti tuoneensa markkinoille akun joka
takaa 200 km toimintasateen. Toshiba on ilmoitta-
nut tuoneensa markkinoille uuden Super Charge
akun jonka voi ladata alle viidessa minuutissa. Talla
hetkelld Renault-Nissan allianssi tydskentelee yh-
teistydssa Kiinan MITI:n (Ministry of Industry and
Information Technology) kanssa jossa tavoitteena
on rakentaa akkujen latausverkosto Wuhaniin, joka
toimii pilottikaupunkina Kiinan sédhkdautojen kehitta-
misohjelmassa [37].

USA

USA:n DoE:lla on $ 2,4 mrd ohjelma s&hkbautojen
ja akkuteknologian kehittdmiseen. Ohjelma rahoi-
tetaan USA:n talouden elvytyspaketista (American
Recovery and Reinvestment Act) [38] Barack Oba-
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ma on esittanyt tavoitteeksi saada miljoona séhké-
autoa Yhdysvaltain liikenteeseen jo 2012. Yhdys-
valtain senaatti on myds hyvaksynyt hybridiautoille
uuden lain joka sisaltda hybridiautojen ostajille $
2500- 7500 veroedun, riippuen akun kapasiteetista.
DoE:n 2,4 mrd:n rahoitus jakautuu kaiken kaikki-
aan 48 kilpailutettuun projektiin. Laskettuna yhteen
teollisuuden omarahoitusosuus, kyseessa on $ 4,8
mrd:n rahoituspaketti jonka odotetaan tuovan Yh-
dysvaltain akku- ja autoteollisuuteen kymmeniatu-
hansia uusia tyopaikkoja.

Samasta talouden elvytyspaketista DoE:lle on
myonnetty valtuudet $ 3 mrd:n tukipaketin myon-
tamisestd uusiutuvan energian hankkeisiin jonka
tavoitteena on tukea n. 5000 uusiutuvan energian
alalla toimivia tuotantolaitoksia ml. biomassa, tuuli-
voima ja aurinko energia [39]

3.2.3.2 Sahkdautojen kehittdmistoimenpiteet

EU:ssa
EU:n politiikka akkukayttdisiin sahkdautoihin on la-
hinna keskittynyt teknologian optimointiin ja alan
markkinoiden kehittamiseen. Tulevaisuuden haas-
teet EU:n mukaan keskittyvat akkujen ja super-
kondensaattorien luotettavuuden ja kestavyyden
parantamiseen ml. akkujen painon ja tilavuuden pie-
nentdmiseen, kustannusten alentamiseen, hybridi-
sahkoéjunien ominaisuuksien parantamiseen seka
akkujen lataukseen liittyvan infrastruktuurin kehit-
tamiseen. Liikenteen sahkoistamisohjelma (electrifi-
cation of transport) on prioriteettina EU:n tutkimus-
ohjelmassa. Ohjelma on myés mukana Euroopan
Unionin talouden elvyttdmissuunnitelmassa johon
kuuluu kiintedna osana ns. "Green Car initiative”. EU
energia-ja liikennevirasto (DG TREN) tukee laajaa
eurooppalaista “electromobility” demonstraatiopro-
jektia jonka budjetti on yhteensa 50 miljoonaa euroa

jonka tavoitteena on kehittdad sahkoisia ajoneuvoja
ja siihen liittyvaa infrastruktuuria. Ensimmainen oh-
jelman haku Green Car initiative ohjelmassa kayn-
nistyi 30.7.2009 EU:n energia- ja liikkenneviraston
toimesta[40]

Euroopan Green Car initiative sisaltyy Euroopan ta-
louden elvyttamissuunnitelmaan ja sen budjetti on
5 mrd euroa jonka tavoitteena on autoteollisuuden,
kestavan tieliikenteen ja erityisesti sahkoisten ajo-
neuvojen kehittaminen [41]. EU:n Green Car Initiati-
ve sisaltda kolme toimintalinjaa [42]:

T&K osio, padasiassa 7. puiteohjelman
tutkimusavustusten kautta, budjetti 1 mrd
euroa josta teollisuuden osuus 50%.
Teollisuuden liikenneinnovaatioiden
tukeminen, 1ahinna EIB:n lainojen avulla,
budjetti 4 mrd euroa.

Kysynnan lisdaminen julkisten
lainsdadanndllisten ja taloudellisten
ohjauskeinojen kautta, esim. tuomalla
alempi autovero sahkoautoille.

Green Car Initiativen tavoitteena ei ole pelkastaan
henkildautojen kehittdminen. Ohjelmaan sisaltyy mm.

Trukkien tutkimus
Polttomoottorien kehittdminen
Biometaanin kaytto

Logistiikka, liikennejarjestelmien
optimisointi

Vetytekniikka ja polttokennot
Sahko- ja hybridiautojen tutkimus

o Kehittyneet akkujarjestelmat
o Sahkoémoottorit
o Alykkaat sahkoverkot ja

kulkuneuvojen latausjarjestelmat

Yritys T&K hankkeen kuvaus

DoE:n avustus

Navistar International Corp.
A123 & Johnson Controls
Compact Power & Dow Kokam
GM, Chrysler, Ford

Celgard Inc, Charlotte, NC

Saft America Inc

East Penn manufacturing Corp.

Sahkokayttoisten kuorma-autojen kehittdminen
Akkujen tuotantolaitosten kaynnistaminen
Akkukennojen ja materiaalien valmistus
Sahkoautojen ja hybridien valmistus

Litiumioni akkujen valmistus

Litiumioni akkujen ja ohjausmoduulien valmistus
Kehittyneiden lyijy-akkujen ja superkondensaattorien

$39M

$ 550 M
$330M
$ 400 M
$49M

$955M
$32,5M

valmistus mikro- ja hybridisovellutuksiin

Ford Motor Company

Plug-in hybridien valmistus

$30M

Taulukko 8. DoE:n mydntéamié avustuksia akkutekniikan ja sdhkoéisten ajoneuvojen kehittdmiseen 2009 [39]
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7. puiteohjelmassa kaynnistyi 30.7.2009 kaiken kaik-
kiaan 4 hakua Green Cars aloitteen toteuttamista
varten, budjetiltaan yhteensd 100 miljoonaa euroa
[40]. EU:n tutkimusosasto, likenne ja energiaosasto
ja tietoyhteiskuntaosasto, kaikki kolme, tulevat kayn-
nistdmaan kukin erikseen omat hakunsa ohjelmille
jotka tahtaavat liikenteen sahkdistamiseen. Neljas
haku koskee pelkastaan akkujen tutkimista. Tielii-
kenneohjelmien rahoitus 7. puiteohjelmassa vuonna
2010 fokusoituu yksinomaan tieliikenteen sahkdista-
miseen ja hybriditeknologian kehittamiseen, toimen-
piteilld joilla toivotaan saavan aikaan riittava kriitti-
nen massa uusien teknologioiden kehittamiseksi.

3.2.3.3 Sahkdautoihin liittyva lainsdadanté EU:ssa
Talla hetkella EU:ssa ei ole erillistd tyyppihyvak-
syntaa sahkdautoihin liittyen. Tyyppihyvaksynnassa
noudatetaan raamidirektiivin 2007/46/EC vaatimuk-
sia [43]. Komissiolla on kuitenkin suunnitteilla tehda
pakolliseksi UNECE:n sdados nro. 100 koskien sah-
koisille ajoneuvoille turvallisuuteen ja valmistukseen
asetettuja vaatimuksia (UNECE Regulation No.100-
Battery electric vehicles with regard to specific requi-
rements for construction and functional safety) [44].
Tama suunnitelma on linjassa 2007/46/EC direktiivin
artiklan 34 kanssa [43]. Sahkoautoissa oleviin kiin-
tedsti asennettuihin akkujen latureihin sovelletaan
direktiivia 2006/95/EC (Low Voltage Direktiivi) [45].
Akkujen laturijarjestelma on yleensa AC-DC kon-
vertteri jonka avulla verkosta otettava vaihtosahko
muunnetaan tasavirraksi. LVD- direktiivi kattaa siis
tdman osan sahkodautojen varustuksesta.

3.2.3.4 Kansainvaliset standardit sdhkdautoihin
Sahkdautot ovat talla hetkelld suuren kiinnostuksen
kohteena niin EU:ssa, Yhdysvalloissa ja Kiinan
markkinoillakin mista johtuen kdydaan kovaa
kilpailua eri teknologioiden kesken jotka liittyvat
sahkodautojen latausjarjestelmiin, akkuihin ja
pistokytkimiin.

Tarkeimmat standardiehdotukset sahkdautoihin
littyen ovat seuraavat:

= Sahkodautojen latausjarjestelmat, IEC
61851-1

= Litium-ioniakkuja koskevat
standardiehdotukset IEC 61 982-4, 61 982-5

= |EC- pistokytkimen standardiehdotukset,
IEC 62 196-2

Sahkdautojen standardointiin liittyvat kansainvaliset
tyéryhmat

= |EC TC 69 Electric Road Vehicles
and Electric Industrial Trucks
(latausjarjestelmat)

= |[ECTC 21 (Akut)

= |EC SC 23H (Voimapistokytkimet)

Talla hetkelld kdydaan vielad kovaa kilpailua eri val-
mistajien edustamien teknologioiden valilla siita mit-
ka teknologiat valitaan IEC- standardeiksi koskien

akkuja, latausjarjestelmia ja pistokytkinta.

Latausjarjestelmat

Valmiit standardit- TC 69
Publication
IEC/TR 60783 (1984-12) Ed. 1.0 Bilingual

Wiring and connectors for electric road vehicles
Maintenance Result Date: 2008

IEC/TR 60784 (1984-12) Ed. 1.0 Bilingual

Instrumentation for electric road vehicles
Maintenance Result Date: 2008

IEC/TR 60785 (1984-12) Ed. 1.0 Bilingual

Rotating machines for electric road vehicles
Maintenance Result Date: 2008

IEC/TR 60786 (1984-12) Ed. 1.0 Bilingual

Controllers for electric road vehicles
Maintenance Result Date: 2008

IEC 61851-1 (2001-01) Ed. 1.0 Bilingual

Electric vehicle conductive charging system - Part 1:
General requirements

Maintenance Result Date: 2010

IEC 61851-1 (2001-01) Ed. 1.0 English

Electric vehicle conductive charging system - Part 1:
General requirements
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Maintenance Result Date: 2010
IEC 61851-21 (2001-05) Ed. 1.0 Bilingual

Electric vehicle conductive charging system - Part
21: Electric vehicle requirements for conductive con-
nection to an a.c./d.c. supply

Maintenance Result Date: 2010

IEC 61851-21 (2001-05) Ed. 1.0 Spanish

Versién Oficial en Espaiiol - Sistema conductivo de
carga para vehiculos eléctricos. Parte 21: Requisi-
tos del vehiculo eléctrico para conexién conductora
aredenc.a./c.c.

Maintenance Result Date: 2010

IEC 61851-22 (2001-05) Ed. 1.0 Bilingual

Electric vehicle conductive charging system - Part
22: AC electric vehicle charging station
Maintenance Result Date: 2010

IEC 61851-22 (2001-05) Ed. 1.0 Spanish

Versién Oficial en Espaniol - Sistema conductivo de
carga para vehiculos eléctricos. Parte 22: Estacion
de carga en c.a. para vehiculos eléctricos.
Maintenance Result Date: 2010

IEC 62576 (2009-08) Ed. 1.0 Bilingual

Electric double-layer capacitors for use in hybrid
electric vehicles - Test methods for electrical cha-
racteristics

Maintenance Result Date: 2011

Akut

Valmiit standardit- TC 21

IEC 61982-1 (2006-09) Ed. 1.0 Bilingual
Secondary batteries for the propulsion of electric
road vehicles - Part 1: Test parameters
Maintenance Result Date: 2010

IEC 61982-2 (2002-08) Ed. 1.0 Bilingual
Secondary batteries for the propulsion of electric
road vehicles - Part 2: Dynamic discharge perfor-
mance test and dynamic endurance test
Maintenance Result Date: 2012
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IEC 61982-3 (2001-06) Ed. 1.0 Bilingual
Secondary batteries for the propulsion of electric
road vehicles - Part 3: Performance and life testing
(traffic compatible, urban use vehicles)
Maintenance Result Date: 2012

Valmisteilla olevat standardit

IEC 61 982-4

Secondary batteries for the propulsion of electric
road vehicles- Performance testing of lithium-ion
cells

IEC 61 982-5

Secondary batteries for the propulsion of electric
road vehicles- Reliability and abuse testing for
lithium-ion cells

Pistokytkimet

Valmiit standardit- SC 23 H

IEC 62196-1 (2003-04) Ed. 1.0 Bilingual

Plugs, socket-outlets, vehicle couplers and vehicle
inlets - Conductive charging of electric vehicles -
Part 1: Charging of electric vehicles up to 250 A
a.c.and 400 Ad.c.

Maintenance Result Date: 2011

IEC 62196-1 (2003-04) Ed. 1.0 English

Plugs, socket-outlets, vehicle couplers and vehicle
inlets - Conductive charging of electric vehicles -
Part 1: Charging of electric vehicles up to 250 A
a.c.and 400 Ad.c.

Maintenance Result Date: 2011

Valmisteilla olevat standardit

IEC 62196-2 Ed.1.0

Plugs, socket-outlets and vehicle couplers -
Conductive charging of electricity vehicles - Part 2:
Dimensional interchangeability requirements for pin
and contact-tube vehicle couplers

http://www.sesko.fi/portal/fi/standardisointikomiteat/
komitealista_ja_komiteasivut/sk_69 sahkoau-
tot_/




3.2.4 Kansainvalisen energia- ja ilmasto
politiikan vaikutukset yritysten
kilpailukykyyn

3.2.4.1 EU:n energia- ja ilmastopaketti

EU:n energia- ja ilmastopaketin vaikutukset suoma-
laisen teollisuuden kilpailukykyyn on erittdin mer-
kittava. Nykytilanne on se ettd EU asettaa muita
kovempia ilmastotavoitteita ja markkinoi omaa mal-
liaan kv. ilmastoneuvotteluissa. Suurin yksittainen
muutostekija suomalaiselle energiaintensiiviselle
teollisuudelle energia- ja ilmastopaketissa on paas-
tokauppadirektiivi jota uudistettiin energia- ja ilmas-
topaketin yhteydessa 2008. Uudistettu direktiivi tuo
muutoksia paastdkauppaan vuoden 2013 alussa.
Kansallisista paastdoikeuksien jakosuunnitelmista,
joita on sovellettu ensimmaisella (2005-2007) ja toi-
sella (2008-2012) paastdkauppakaudella, luovutaan
ja siirrytdan oikeuksien huutokauppaan. Samalla
paastdoikeuksien maaraa vahennetaan edellisiin
kausiin verrattuna, jotta paastaisiin EU:n asetta-
maan 20 prosentin paastdvahennystavoitteeseen
vuonna 2020. [46].

EK on arvioinut tutkimuksissaan etta paastokaupan
aiheuttamat kumulatiiviset vaikutukset energiainten-

11000

siiviselle teollisuudelle ovat yhteensa 4,9- 9,9 mrd
euroa vuosina 2013-2020 jos huutokauppaosuus
paastooikeuksista kasvaa asteittain 20%:sta 100%:n
ja paastooikeuden hinta on 30-50€/t CO2. Nama
kustannukset tulevat vaikuttamaan merkittavas-
ti raskaan teollisuuden kilpailukykyyn EU-maissa.
Suurena uhkana on se ettad paastokauppadirektiivin
aiheuttamat kustannukset nostavat sdhkon hintaa
merkittavasti Suomessa [46].

EU:n energia- ja iimastopaketin vaikutukset tyolli-

syyteen ja kansantalouteen

Komissio arvioi, ettd saavuttamalla uusiutuvalle
energialle asetetut tavoitteet (RES- direktiivi) tuo-
tetaan vuosittain 600—900 miljoonaa tonnia va-
hemman hiilidioksidipaastoja. Samalla fossiilisia
polttoaineita, joista suurin osa tuodaan muualta,
saastyisi vuosittain 200—300 miljoonaa tonnia ja
energiansaanti olisi paremmin turvattu [49]. Ylla
mainittujen hyotyjen kustannus vuositasolla on
arvioitu olevan noin 13—18 miljardia euroa. Vasta-
painoksi on laskettu, ettd uusiutuvien energialahtei-
den hyddyntaminen auttaa lisddamaan paikallisia ja
alueellisia tyodllistymismahdollisuuksia. Komission
arvion mukaan ilmasto- ja energiapaketti synnyt-
taisi noin miljoona uutta tydpaikkaa vuoteen 2020
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Kuva 10. Paéastékauppadirektiivin vaikutukset energiavaltaiselle teollisuudelle Suomessa 2013-2020 [46]
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mennessa juuri esimerkiksi uusiutuvaan energiaan
liittyvilla toimialoilla. WWF:n on arvioinut etta tyo-
paikkoja voi syntya vieldkin enemman, yhteensa
1,4 miljoonaa [47] EU:n energia- ja iimastopaketin
merkitys taloudellisen laman torjunnassa on ollut
merkittava. Talouden 2200 mrd euron elvytyspake-
tista on kaytetty EU:n energia- ja iimastopakettiin jo
300 mrd euroa. [47].

Kun uusiutuvien energialdhteiden kaytto lisdantyy
ja teknologia kehittyy, odotetaan uusiutuvan ener-
gian kustannusten alenevan. Samalla fossiilisten
polttoaineiden, erityisesti 6ljyn hinnan odotetaan
jatkavan kallistumistaan. BP on arvioinut ettd maa-
ilman oljyvarat riittavat enaa 42 vuodeksi joka tulee
nostamaan 6ljyn hintaa [48]. Maailmanlaajuisesti in-
vestoinnit uusiutuvaan energiaan lisaantyivat 43 %
vuonna 2007 ja vuoteen 2016 mennessé odotetaan
aurinkovoimasta, tuulivoimasta, biopolttoaineista ja
polttokennoista saatavien tulojen kasvavan noin 150
miljardiin euroon.

Paastokaupan tuloiksi arvioidaan noin 50 miljardia
euroa vuoteen 2020 mennessa. Tulot kertyisivat
jasenmaille ja ne tulisi kayttdd ymparistonsuojelun
kehittamiseen, kuten esimerkiksi paastdjen vahen-
tamiseen, metsanhavityksen valttamiseen ja uusiu-
tuvan energian kayton seka hiilen talteenoton ja va-
rastoinnin edistdmiseen. Lisaksi komissio ehdottaa,
ettd osa paastooikeuksista ohjattaisiin kdyhimpien
jdsenmaiden kayttéon. Ongelmana uudessa paas-
tokauppadirektiivissa on se etta se tulee nostamaan
sahkon hintaa kun paastdoikeuksien huutokauppa
alkaa 2013 [49].

Valtiovarainministerion ennusteiden mukaan Suo-
mesta katoaisi 40 000 tyopaikkaa paastokaupan
aiheuttamien kustannusten takia. Suomen BKT jaisi
myo6s 2-3 % pienemmaksi paastokaupan takia.

Strategisia vaihtoehtoja paastokauppadirektiivin

vaikutusten minimoimiseksi
Paastokauppadirektiiviin Suomi tuskin pystyy vai-
kuttamaan joten vaihtoehdoiksi jaa:

= Uusiutuviin energianlahteisiin liittyvissa
investoinneissa ja syottotariffien
suunnittelussa oltava selkea strategia ja
fokus joka on riittdvan paamaaratietoinen
ja soveltuu kansallisiin olosuhteisiin-
Liiallinen tukipolitiikka lisda vain kuluja
ja kulut siirtyvat ennen pitkaa kuluttajan
maksettavaksi.

= Yritysten on tehostettava
toimintaansa uusien innovaatioiden
ja energiatehokkuusstrategioiden
avulla, raaka-aine ja energiakulujen
minimoimiseksi

= Panostettava enemman resursseja
energiatehokkuuteen ja uusiin
teknologioihin

Parjaaminen kansainvalisessa kilpailussa

IEA (Internationa Energy Outlook 2008) on arvioinut
ettéd maailman energiantarve lisdantyy 50% vuoteen
2030 mennessa. Intian ja Kiinan osuus energian-
kulutuksesta on tuolloin 45%. Globaalien paastdjen
vahentdmisessa lainsdadantd ja uudet teknologiat

Metsidteol- | Teknologia- | Kemianteol- | Rakennustuo-
lisuus teollisuus lisuus teteollisuus™

Paastokauppadirektiivin suorat kustannus-
vaikutukset paastdoikeuksien ostosta 160-260 210-350 180-290 70-120
Paastdoikeuden hinnan siirtyminen sahkén
hintaan 100-310 80-230 30-100 10-20
Muiden bioperaisten raaka-aineiden
hintojen nousu (raakapuu, kKierratyspaper) 190-3380
YHTEENSA, Milj. euroa vuodessa 450-950 290-580 210-390 80-140

") Sementti- ja kalkkiteollisuus

= YHTEENSA 1000-2000 MILJOONAA EUROA VUODESSA!

+ muut toimialat!

Taulukko 9. P&astéoikeuksista aiheutuvat kustannukset suomalaiselle teollisuudelle 2020 (laskettu pdéstéoikeuden hinnoilla 30-50 €/

tCO2) [46].
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ovat avainasemassa. Energia-alan globaali inves-
tointitarve on 13 600 mrd € vuosina 2005-2030 [46].
Suomen vahvuutena markkinoilla on mm.

= CHP- teknologia

= Biojalostamot

= Energiapuun logistiikka ja kayttd

= Energiatehokkuus

= Alykkaat sahkoverkot

= Mittaus, monitorointi ja
ymparistétehokkuuden arviointi

= Sahkodautojen tehoelektroniikka ja
akkujarjestelmat

3.2.4.2 Kéopenhaminan ilmastokokous

EU:n tavoitteena on, ettd joulukuussa Koéopenha-
minassa paatetdan vuoden 2012 jalkeisestd maa-
ilmanlaajuisesta ilmastosopimuksesta. Viimeinen
virallinen neuvottelukokous ennen Kéépenhaminaa
jarjestettiin 2.-6. marraskuuta Barcelonassa. Yli-
maaraiset kokoukset tdman jalkeenkin ovat mah-
dollisia ennen joulukuun Kédpenhaminan kokousta.
EU:n talous- ja valtiovarainministerit kasittelivat paa-
telmien rahoituskysymyksia jo 20. lokakuuta [50].

Venajan kantaa tuleviin paastétavoitteisiin pidetaan
yhtend ilmastokokouksen keskeisista kysymyksista.
Venaja on yksi maailman suurimmista kasvihuone-
kaasujen tuottajista Kiinan ja Yhdysvaltojen ohella,
ja silla on ennestaan varsin edulliset paastorajoituk-
set Kioton sopimuksen pohjalta.

Yhdysvaltain kongressi hyvaksyi kesdkuussa kas-
vihuonekaasujen rajoittamista koskevan lainsaa-
danndén aanin 219-212, ns. American Clean Energy
and Security Act, toiselta nimeltdan carbon cap and
trade bill. Esitys kasitellaan kuitenkin viela senaa-
tissa jossa sen ei uskota menevan helposti lapi.
Barack Obaman energia-asioiden neuvonantaja
Carol Browner sanoi lokakuun alussa pidetyssa
seminaarissa 2009, ettd ei usko senaatin paase-
van adanestamaan laista ennen Kédpenhaminan il-
mastokokousta. Lain tavoitteena on alentaa USA:n
kasvihuonepaastoja 17% alle vuoden 2005 tason
vuoteen 2020 mennessa ja 83% vuoteen 2050 men-
nessa verrattuna vuoden 2005 tasoon.

Kéopenhaminan sopimuksen ehdottomana edel-
lytyksena on Yhdysvaltain ja Kiinan yhteistyo, silla
kummallakaan maista ei olisi poliittisesti mahdol-

lista sitoutua paastdrajoituksiin ilman toisen osal-
listumista. My6s maailmanlaajuinen talouskriisi on
sekoittanut tdnd vuonna paattajien prioriteetteja.
Kriisi vaikuttaa halukkuuteen sitoutua paastévahen-
nyksiin, silla paastojen leikkaaminen maksaa rahaa,
jota hallituksilla on nyt vdhemman. Talouskriisin vai-
kutukset tuntuvat myds aanestajien elamassa juuri
nyt, kun ilmastonmuutosta pidetaan lahinna tulevai-
suuden uhkana. Kukaan tuskin enda odottaa K&6-
penhaminasta taydellistd sopimusta, joka ratkaisisi
ilmastonmuutoksen aiheuttamat ongelmat. Kokous
on silti tarked merkkipaalu kansainvalisen poliittisen
tahdon nayttajana.

Hallitusten valinen ilmastonmuutospaneeli (IPCC)
on arvioinut, ettd maapallon keskilampétilan nousu
tulisi vakavimpien riskien valttamiseksi rajoittaa kah-
teen asteeseen. Taman pohjalta EU on esittanyt,
ettd kehittyneiden maiden tulisi vahentaa kasvihuo-
nekaasupaastdjaan 25-40 prosentilla vuoteen 1990
verrattuna. Kehitysmaiden olisi samalla vahennet-
tava paastdjaan 15-30 prosenttia paastdjen nykyi-
seen kasvu-uraan verrattuna. (Tekniikka & Talous
19.10.2009) [50]

Suomen paaneuvottelija kansainvalisissa ilmasto-
neuvotteluissa on Sirkka Haunia.

3.2.4.3 Suomen hallituksen energia- ja ilmasto-

poliittinen selonteko
Hallitus tahtaa uudessa ilmasto- ja energiapoliit-
tisessa selonteossaan ilmastopdastdjen rajuun
vahentamiseen. Hallituksen visio edellyttdd kay-
tannossa lahes paastotonta energiataloutta ja tielii-
kennetta.

Selonteossa myonnetaan realistisesti, etta iimasto
lampenee vaajaamattd vield jonkin verran tahan
asti ilmakehaan paastettyjen kasvihuonekaasujen
takia. Siksi Suomen on varauduttava sopeutumaan
myds ilmastonmuutoksen vaikutuksiin, selonteossa
todetaan. Selontekoa varten tilattiin konsulttitydna
nelja esimerkinomaista skenaariota, joilla pyrittiin
hahmottamaan ja havainnollistamaan mahdollisia
polkuja kohti vahapaastoista yhteiskuntaa [51]

Suomen hallituksen ilmastotavoitteet- tarkeimpia lin-
jauksia [51]
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= Kasvihuonekaasujen paastoja karsittava
vahintdan 80% vuoden 1990 tasosta
vuoteen 2050 mennessa

= lImaston lampenemista rajoitettava
enintaan kahteen asteeseen

= Uusien rakennusten energianormeja
tarkistettava

= Jatkaa ekologista verouudistusta pitkalla
aikavalilla

= Energiatehokkuuden parantaminen ja
energiansaasto asetetaan paastojen
vahentamisessa etusijalle

= Pyritdan tekemaan kestavasta
teknologiasta Suomen talouden uusi
tukijalka

Elinkeinoelaman keskusliitossa (EK) hallituksen se-
lontekoa pidetdan hyvana keskustelun avauksena.
EK jai kaipaamaan selonteossa tarkempaa kuvaus-
ta hallituksen visiosta, jonka mukaan vahapaastoi-
set tuotteet ja palvelut voisivat tulevaisuudessa olla

Suomen talouden ja viennin perustana.

EK:n mukaan Suomi on maailmassa ensimmaéinen
maa, joka profiloituu téllaisena cleantech- maana.

Tulevaisuusselontekoa pitaa lukea rinnan syksylla
2008 valmistuneen hallituksen energia- ja ilmasto-
strategian kanssa. Strategiassa hallitus on linjannut
Suomen politiikkaa vuoteen 2020 asti. Tulevaisuus-
selonteko taydentaa strategiassa tehtya tyéta hah-
mottelemalla polkuja kosti kestdvad paastétasoa
pitkalla aikavalilla.

3.2.4.4 Suomen hallituksen energia- ja ilmasto-

strategia

Valtioneuvosto hyvaksyi 6.11.2008 maallemme uu-
den ilmasto- ja energiastrategian, joka kasittelee
ilmasto- ja energiapoliittisia toimenpiteitd varsin
yksityiskohtaisesti vuoteen 2020 ja viitteenomaises-
ti aina vuoteen 2050 asti. Strategia osoittaa selke-
asti, ettd Euroopan komission Suomelle ehdottamia
paastdjen vahentamistavoitteita, uusiutuvan energi-
an edistamistavoitteita tai energiankayton tehosta-
mistavoitteita ei saavuteta ilman merkittavia uusia
ilmasto- ja energiapoliittisia toimenpiteita [52]

2005 2006 2020
Perusura Tavoiteura
Teollisuuden tuotannosta riippuvat polttoaineet
Jéateliemet 36,7 43,3 38 38
Teollisuuden tihdepuu 23,1 26,7 22 22
Yhteensi 59,8 70,0 60 60
Politiikkatoimien kohteena olevat
A. Ei tukitarvetta
Vesivoima 13,6 11,3 14 14
Kierrdtyspolttoaineet ja halvimmat 1,7 1,9 2 3
biokaasut
B. Pieni tukitarve
Metsihake " 5,8 7,2 18 21
Puun pienkéytto 13,4 13,6 12 13
Puupelletit ja peltobiomassat 0,1 0,1 0,7
Lampopumput 1,8 2,4 3 5
C. Korkea tukitarve
Muu biokaasu 0 0 0,1 0,5
Nestemdiset biopolttoaineet @ 0,0 0,0 6 6
Tuulivoima ja aurinkoenergia 0,2 0,1 1 6
Yhteensi 94,9 102,7 115 128
- josta puupolttoaineet yhteensi © 19,4 19,3 33 37
Uusiutuvan energian loppukulutus 86 92 106 118

Taulukko 10. Uusiutuvan energian kéyttd energialédhteittéin ja loppukulutuksena tavoiteurassa, TWh [52]
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Strategian kansalliset tavoitteet

= Uusiutuvan osuus oltava 38%
loppukulutuksesta 2020
= Ei-paastdkauppasektorin paastot -16%
(verrattuna 2005)
= Nykytoimet paastdjen vahentamiseen
eivat riita (perusura) vaan tarvitaan lisaa
voimakkaita toimia (tavoiteura)
= Energiatehokkuutta ja energiansaastoa
lisattava voimakkaasti
o Auttaa saavuttamaan em.
tavoitteet
o 2020 energian loppukulutus 310
TWh (-37 TWh perusurasta)
o 2020 sahkon loppukulutus 98 TWh
(-5 TWh perusurasta)

= Uusiutuvan energian kayttéa lisattava
voimakkaasti

o Metsateollisuuden osuus
uusiutuvasta nyt 70%

o Metsahakkeella suurin uusiutuvan
lisays (2-3 kertainen kaytto)

o Tuulivoima (6 TWh) ja
[@ampdpumput (5 TWh)

o Liikenteessad 10% osuus antaa 6
TWh uusiutuvia

= Energiaomavaraisuus nousee 32% sta 36%:iin

Keinovalikoima Energia- ja iimastostrategiassa

= Ohjausvalikoima on erittain laaja: verot,
maksut, rahoitus, palveluiden kehittaminen
jne.

= Paastokauppadirektiivi huolehtii puolesta
paastoista

= Uusiutuvien edistdmiseksi nykyisten
toimien lisaksi investointituki
[Gmmdntuotantoon ja markkinalahtoiset
syottotariffit tuulivoimalle ja biokaasulle

= Energiatehokkuus ja vapaaehtoiset
energiatehokkuus sopimukset

= Tutkimuspanostuksen lisaaminen

= Energiaverotuksen kiristaminen, erityisesti
likenteessa

= Yhdyskuntarakenteen eheyttdminen

= Joukko- ja kevytliikenteen kehittaminen

= Hiilinielujen kasvattaminen

Suomen ilmastopolitiikan onnistuminen kansain-

valiselld tasolla

Suomen energia-ja ilmastostrategiaa ovat ymparis-
tojarjestot arvostelleet siita ettad se leikkaa paastoja
mutta vahentaa niukasti energian kulutusta (Energia
ja ymparistd 3/09). Strategiassa energiankulutus ei
vahene milladn sektorilla vuoteen 2050 mennes-
sa. Primaarienergiankulutus kasvaa 13% vuodesta
2005 vuoteen 2020 ja 4% vuodesta 2020 vuoteen
2050. Suomi oli Climate Change Performance Index
2008-arviossa sijalla 48 Ukrainan ja Kiinan valissa
kaikista 57 arvioidusta maasta [53]. Asteikolla 1-5
Suomi sai toteuttamastaan ilmastopolitiikasta toisek-
si heikomman arvosanan. Suomea moitittiin paas-
tomaaran kehityksesta ja siita ettd se on onnistunut
paastojen vahentamisessa heikosti. Téma on erittain
huono benchmark koko Cleantech Finland bréndille.

3.2.5 Green Building toimialan kehitys-
nakymat

3.2.5.1 Green Building lainsdadanto EU:ssa
Tarkein jo hyvaksytty lainsdadantd EU-maissa on
EPB- direktiivi (Energy Performance of Building
Directive, 2002/91/EY) joka on paivitetty 19.5.2010
[54]. Muita rakennusten energiatehokkuuteen ja ra-
kennustuotteisiin liittyvia direktiiveja EU:ssa ovat:

= Eco- Design Direktiivi

= Energiamerkintadirektiivi 92/75/EC

= Energiamerkintadirektiivi iimastointilaitteille
2002/96/EC

= Construction Products Directive, 89/106//
EEC, 93/68/EEC

= S&ados 1882/2003

Tarkeimmat kansainvalisistd standardointitydryh-
mista Green Building sektorilla ovat:

=[SO TC 59- sub-committee 17,
sustainability in building construction

= CEN TC 350, Sustainability of construction
works

= SBA-Sustainable Building Alliance

SBA ei varsinaisesti ole sertifioinnista vastaava taho
vaan se toimii kansainvalisena koordinointiyksikkona
joka pyrkii edistamaan arviointityokalujen ja rating-
systeemien kayttda ekologisessa rakentamisessa.
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Maa

Rating jarjestelma

Soveltamiskohde

Australia

- NABERS
- Green Star Rating Tool

NABERS (National Australian Building Environmental Rating
System Project) on erikoistunut olemassa olevien kiinteistéjen,
Iahinna asuintalojen ja toimistojen arviointiin.

Green Star jarjestelma luokittelee uudet toimistorakennukset

Kanada

- LEED Canada
- Go Green (Green Globes)

LEED Canada kattaa uudet rakennukset, kaupalliset rakennuk-
set ja kodit.

Green Globe kasittda I&hinna olemassa olevat asunnot, tyoka-
lussa on myds moduli uusien rakennusten suunnittelua varten

Tanska

Tietokoneavusteinen tydkalu rakennusmateriaalien ja kiinteis-

tojen ymparistovaikutusten arviointia varten. Tanskalainen elin-
kaarivaikutusten arviointitydkalu (Environmental Development

of Industrial Products)

- Promisk

Asuntojen, toimistojen ja kauppakiinteistdjen arviointi ja luokit-
telujarjestelma joka kattaa uudet ja olemassa olevat kiinteistot

- HQE

Arviointi ja luokittelujarjestelma uusille ja olemassa oleville kiin-
teistoille (koulut, toimistot, hotellit, ostoskeskukset, terveyskes-
kukset, logistiikkakeskukset). Arviointi ja sertifointijarjestelma
myds uusille asuintaloille joka perustuu LCA:n.

Saksa

- DGNB (German Sustainable Buil-
ding Certificate)

Toimisto- ja hallintorakennuksille kehitetty sertifiointijarjestelma.

Japani

- CASBEE

Olemassa olevat rakennukset, uudet rakennukset seka vanho-
jen rakennusten remontointi.

Hollanti

- GREENCALC

- GPR Building

- ECO-QUANTUM
- BREEAM NL

GREENCALC (Ohjelmaversio 2.2-2009) arvioi ja vertaa
kiinteistéjen ymparistétehokkuutta (materiaalit, energia, vesi,
liikenne). Perustuu elinkaarianalyysiin.

GPR Building (SW); asuinrakennuksiin, kouluihin ja toimistoi-
hin: suunnitteluvaiheen tydkalu arkkitehdeille, perustuu LCA-
laskentaan.

ECO-QUANTUM (SW) suunnitteluvaiheen tydkalu, LCA-poh-
jainen

BREEAM NL, Kehittdja Dutch Green Building Council

Norja

- ECOPROFILE

Arviointity6kalu olemassa oleville kaupallisille rakennuksille ja
asuinkiinteistdille, sisaltéaa talojen suunnittelutydkalun.

Ruotsi

- MILJOSTATUS

Miljostatus on arvionti ja tarkastustydkalu kiinteistdjen ymparis-
totehokkuuden arviointia varten.

Sveitsi

- MINERGIE

Arviointi, sertifiointi ja merkintatyokalu rakennuskomponenteille
(uudet ja vanhat asuinrakennukset). Se on myés standardi
Sveitsissa (energiankulutus tavoitteet, uudet rakennukset < 42
kWh/m2 ja vanhat, 80 kWh/m2).

Iso-Britannia

BREEAM UK

Tybkalua voi kayttaa kiinteiston eri elinkaaren vaiheissa,
suunnittelu & kiinteistokauppa, rakennustarkastus vaiheessa
arviointitydkaluna, kiinteistén huolto-ja kunnossapitovaiheessa,
Perustuu elinkaariajatteluun. Sovellusalue: uudet ja vanhat
kiinteistot, kauppakiinteistét, koulut, teollisuuskiinteistét, sairaa-
lat, toimistot, ekotalot.

LEED
Green Globes

Uusille ja vanhoille kiinteistoille; sovellusalueet: asuinrakennuk-
set, koulut, sairaalat, kauppakiinteistot.

Taulukko 11. Rakennusten energiatehokkuuden arviointityékalut, nimi ja sovellusala [55]
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3.2.5.2 Kansainvaliset luokitus- ja sertifiointi-
jarjestelmat

Vapaaehtoiset sertifiointi-, ja luokitusjarjestelmat

(CRS) jaetaan karkeasti:

= Sovellusalueen mukaan:
rakennuskomponentit, osat, rakennukset,
kaupungit

= Elinkaaren mukaan (suunnittelu,
korjausrakentaminen)

= Rakennustyypin mukaan (yksityinen
talo, liikekiinteistot, koulut, sairaalat,
hallintorakennukset)

Arviointi ja rating- tydkalujen kyky mitata olemassa
olevien rakennusten energiatehokkuutta on tarkein
yksittainen tekija.

3.2.5.3 Kansainvaliset Green Building Standardit
ISO tasolla kansainvalisten green building standar-
dien kehitystydsta vastaa TC 59 (building construc-
tion) ja siihen kuuluva ala-komitea 17 (Sustainability
in building construction), jossa on yhteensa 5 tyo6-
ryhmaa:

= TC59/SC17/WG 1
and terminology

= TC59/SC 17/WG 2
Indicators

= TC59/SC 17/WG 3
declaration of products

= TC59/SC17/WG 4 Environmental
performance of buildings

= TC59/SC17/WG 5 Civil Engineering
works

General principles
Sustainability

Environmental

TC 59/SC 17 on julkaissut seuraavat Green
Building standardit:

ISO 15392: 2008, Sustainability in Building construc-
tion- General principles (22/4/2008)

- Standardi pohjautuu elinkaariajatteluun

- Ottaa huomioon rakennusmateriaalit,
tuotteet, palvelut ja prosessit

- Eisisalla parhaita kaytantoja joihin voidaan
verrata (benchmarks)

- Guidelines dokumentti kehitteilla jossa
maaritelldan tarkemmin sustainability
indikaattorit

ISO/TS 21929-1: 2006

ISO/TS 21929-1 antaa viitekehityksen, suositukset
kestavan kehityksen indikaattorien valintaa ja kehit-
tédmista varten rakennuksissa. Standardin tavoittee-
na on maaritella prosessi jossa huomioidaan raken-
nuksen elinkaaren aikaiset taloudelliset, ymparistd
ja sosiaaliset vaikutukset kayttden standardin viite-
kehitysta ja indikaattoreita. Standardi sisaltaa:

- Yleiset kestavan kehityksen (sustainability)
periaatteet rakennuksille

- Sisaltaa viitekehyksen rakennusten
taloudellisten, ymparistonakdkohtien ja
sosiaalisten vaikutusten arviointiin

- Esittda arviointiin soveltuvia indikaattoreita

- Nayttaa kuinka kestavan kehityksen
indikaattoreita kaytetaan rakennuksissa

- Tukee indikaattorien valintaprosessissa

- antaa tukea arviointitytkalujen
kehittamisessa

ISO 21930: 2007, Sustainability in building
construction- Environmental declaration of
building products (01/10/07)

ISO 21930:2007 tarjoaa periaatteet ja vaatimukset
luokan Il ymparistétiedoksiannot rakennustuotteille
(Environmental Product Declarations, EPD)

ISO 21930:2007 sisaltaa spesifikaatiot ja vaatimuk-
set rakennustuotteiden EPD:lle ja se tdydentaa ISO
14025 standardia rakennustuotteiden EPD:n osalta.

Tyypin 1l mukaiset ympéristétiedoksiannot ovat 1a-
hinna tarkoitettu B2B viestintaan.

ISO/TS 21931-1: 2006, Sustainability in building
construction- Framework for methods of
assessment of environmental performance of
construction works- Part 1; buildings

ISO/TS 21931-1:2006 tarjoaa yleisen viitekehyk-
sen laadun parantamiseen vertailevia menetelmia
rakennusten ymparistbominaisuuksien arviointiin.
Se sisaltda ja kuvaa tekijoita jotka pitaa ottaa huo-
mioon kun kaytetaan eri menetelmia rakennusten
ymparistdominaisuuksien arviointiin rakennuksen
elinkaaren eri vaiheissa ml. suunnittelu, rakentami-
nen, kayttd, korjaus ja purkuvaiheet. Standardia on
tarkoitus kayttaa ISO 14 000 standardin periaattei-
den kanssa.
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350004 PrEN 15804 Environmental product declarations- Product
Category rules

Environmental product declarations- Metho-
dology and data for generic data

350008 prEN 15643-3 | Sustainability assessment of buildings-Part
3: Framework for the assessment of social
performance

350009 prEN 15643-4 | Sustainability assessment of buildings-Part 4:
Framework for the assessment of economic
performance

350006 FprCEN/TR

15941

350010 prEN-15643-2 | Assessment of Buildings-Part 2: Framework
for the assessment of environmental perfor-
mance

350011 Assessment of environmental performance of | Kehitystyd kaynnissa 2011-05
buildings- Calculation methods

350012 prEN-15643-1

Framework

350013 prEN 15942 Environmental Product Declarations- Com-
munication Format- Business to Business

Assessment of Buildings part 1: General

Hyvaksyntaprosessi

kaynnissa

2010-02

2011-04
2011-04

2011-01

Hyvaksyntaprosessi
kaynnissa

Kehitysty6 kaynnissa
Kehitysty6 kaynnissa

Kehitysty6 kaynnissa

Hyvaksyntaprosessi 2010-10

kaynnissa

Hyvaksyntaprosessi 2011-02
kaynnissa

Taulukko 13. CEN- standardien tyésuunnitelma rakennusten kestévén kehityksen arviointia varten.

Green Building standardit Euroopassa

CEN (European Committee for Standardization) ke-
hittaa talla hetkelld TC 350 standardia- Sustainabili-
ty of construction works, joka on samanlainen I1SO:n
alakomitean 17 tyon kanssa. TC 350 on vastuussa
vapaaehtoisten horisontaalisten, standardoitujen
menetelmien kehittdmisesta uusien ja vanhojen ra-
kennusten kestavan kehityksen arviointiin ja raken-
nustuotteiden EPD:lle. CEN:n kdynnissa olevat pro-
jektit liittyvat 1ahinna kiinteistdjen arviointitydkalujen
kehittdmiseen rakennusten ymparistominaisuuksi-
en arviointia, luokittelua ja laskentaa varten.

3.2.5.4 Matalaenergiarakentamisen nykytila

Euroopassa
EuroACE:n (European Alliance of Companies for
Energy Efficiency in Buildings) vuonna 2008 teetta-
man selvityksen mukaan (European National Stra-
tegies to move towards very low energy buildings.
Aalborg Universitet. SBi 2008:07) Euroopassa
on talla hetkella liian erilaisia standardeja matala-
energiarakennuksille ja passiivitaloille. Selvityksen
mukaan vain 7 maalla 22 maasta Euroopassa on
olemassa virallinen maaritelma very low energy
building luokassa joka voidaan lukea passiivitalok-
si. Naihin maihin kuuluivat Itavalta, Ranska, Tsekki,

Tanska, Saksa, Suomi ja Iso-Britannia. Kansallisten
standardien laskentatavat poikkeavat suuresti toisis-
taan eri maissa [56]. Eroavaisuuksia on mm.

=  Lammitetty lattiapinta-ala (sisaiset ja
ulkoiset dimensiot)

= Primaarienergian kulutukseen liittyvat
energiavirrat

= Kuormituksen vaihtelut

= Kylmien tilojen siséllyttdminen laskelmiin

= Erilaisten muunnoskertoimien kayttd eri
energialahteille

= lImasto-olosuhteiden eroavaisuus

Erityisesti primaarienergian kulutuslaskelmissa
taytyy ottaa huomioon erilaiset energian konversiot
missa lampda muutetaan turbiineissa mekaaniseksi
energiaksi ja mekaanista energiaa generaattoreissa
sahkoksi seka erilaisten polttoaineiden
hydtysuhteita primaarienergialaskelmissa. Nama
konversiokertoimet ovat erilaisia eri EU-maissa
[56].
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Comparison different performance standards

 Different scopes
» Different calculation methods
» Different norms
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heating, cooling, = energy consumption for appliances
ventilation and consumption for heating, cooling, <15
hot water heating, cooling, ventilation and & kWh/m2.yr
ventilation and hot water = energy need
hot water + Lighting for heating
Ratio primary energy/
final energy for
electricity
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Kuva 11. Matalaenergiarakennusten standardien vertailua eri maiden kesken (Tanska, Sveitsi, Ranska ja Saksa) [56].
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Kuva 12. Matalaenergiarakennusten standardeissa primaérienergian laskentamalleissa valitut rajapinnat poikkeavat toisistaan. Laskel-
missa téytyy ottaa huomioon energian konversion hydtysuhde ml. kattiloiden hyétysuhde, turbiinien ja generaattoreiden hyétysuhde seké
muuntajissa ja siirtoverkoissa tapahtuvat héviét. Euroopan maiden standardeissa laskelmien rajapinnat ovat kuvassa esitetyn rajapinnan
2 ja 3 vélissa.
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3.2.5.5 EU:n kehittdmisohjelmat Green Building
sektorilla

Energy Efficient Buildings- ohjelma

EeB- ohjelma sisaltda € 1 miljardin rahoituspaketin
rakennussektorin kehittamiseen, missa tavoitteena
vihreiden teknologioiden edistdminen ja energia-
tehokkaiden jarjestelmien ja materiaalien kehitta-
minen uudis- ja korjausrakentamiseen. Ohjelma
rahoitetaan teollisuuden ja Euroopan komission
seitsemannen puiteohjelman (FP7) puitteissa. Oh-
jelman ensimmainen hakukierros kaynnistyi heina-
kuussa 2009.

Julkisen ja yksityisen sektorin yhteistyéna toteutet-
tavan energiatehokkaat kiinteistdt aloite kohdiste-
taan rakennussektorille laajamittaisesti.

Kiinteistét vastaavat 40% energian kokonaiskulu-
tuksesta EU:ssa ja se on suurin yksittdinen kasvi-
huonekaasujen lahde talla hetkella. Parantamalla
kiinteistdjen energiatehokkuutta on mahdollista
alentaa myds energian kokonaistuotantoa ja siten
myods paastoja. EU:n energia- ja ilmastopaketin ta-
voite vahentda kokonaisenergian kulutusta 20 %:lla
vuoteen 2020 mennessa. Euroopan kiinteistdissa
tama tarkoittaa 165 miljoonan tonnin vahennysta ol-
jyn kulutuksessa ja 50 miljoonan tonnin éljymaaran
korvaamista uusiutuvilla energioilla.

Jotta ymmartdd naiden lukujen suuruusluokan, se
tarkoittaa Espanjan, Portugalin, Kreikan ja Irlan-
nin vuosittaista energian kulutuksen tasoa vuonna
2004. Voidaankin perustellusti kysya, onko kyseinen
tavoite realistinen toteutettavaksi néin lyhyella aika-
janteella. EeB- ohjelma on strategisesti térkein ja ta-
loudellisesti merkittévin tutkimusohjelma Euroopan
rakennusteollisuuden Kilpailukyvyn kohottamiseksi
missé fokuksessa ovat energiatehokkaat tuotanto-
prosessit, rakennustuotteet ja palvelut. T&K toimen-
piteiden prioriteetteja EeB- ohjelmassa ovat mm.

= Energiatehokkaat rakennukset ja kaupungit
jotka nostavat myds asukkaiden eldmisen
laatua

= |CT energia-alykkaisiin kiinteistdihin
ja kaupunkeihin, ja uusiutuvien
energiajarjestelmien integrointi
kiinteistoihin ja kaupunkeihin

= Nanoteknologian, uusien materiaalien,

komponenttien, jarjestelmien ja
tuotantoprosessien integrointi
energiatehokkaisiin rakennuksiin

= Laajan mittakaavan
demonstraatiohankkeet, joissa
integroidaan ja demonstroidaan
innovatiivisia teknologioita jotka ovat
kehitystyon loppuvaiheessa

= Energiatehokkaiden rakennustuotteiden
ja komponenttien teollistaminen
(funktionaaliset materiaalit,
eristemateriaalit, alykkaat ikkunat)

= Suunnitteluprosessit, rahoitus ja
tiedonsiirto

Muita mittavia rakennusteollisuuteen liittyvia lapi-
leikkaavia ohjelmia EU:n puiteohjelmissa ovat:

= FP7: Nanotechnologies, Materials and
Production technologies.

= FP7: Environment & Energy and ICT

= ERANET ERACOBUILD

EU:n Green Building ohjelma

Green Building ohjelma kaynnistettiin vuonna 2005
ja sen rahoitus on organisoitu paaasiassa Intelli-
gent Energy- Europe ohjelman kautta. Ohjelman
kohderyhmana ovat paaasiassa yksityiset ja julkiset
rakennukset. GreenBuilding ohjelma perustuu or-
ganisaatioiden ja yritysten vapaaehtoisiin sitoumuk-
siin. Organisaatio joka haluaa osallistua ohjelmaan
ja saada GreenBuilding statuksen taytyy noudattaa
4 vaiheista prosessia [57]:

= Energia- auditoinnit

= Toimintasuunnitelma

= Komission hyvaksynta

=  Toimintasuunnitelman toteuttaminen

1) Rakennusten energia- auditointi

= Arvioidaan tdman hetkinen energian kayttd
ja sen nykytila organisaation rakennuksissa

= Arvioidaan potentiaaliset energiansaastot
rakennusjarjestelmissa ja laitteistojen
korjaus- ja parantamistarpeet ml.
uusiutuvien energiamuotojen kaytto.

Tama rakennuksen audit on pakollinen askel Green-
Building ohjelmaan osallistumiselle.
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2) Toimintasuunnitelman laadinta
energiansaastojen saavuttamiseksi

Suunnitelman pitda maarittda rakennukset tai paikat
missa toimenpiteet energiatehokkuuden ja uusiutu-
van energian kayton lisddmiseksi tapahtuu. Organi-
saatio maarittelee laitteistot, jarjestelmat ja palvelut
jotka ovat parannustoimenpiteiden kohteena

Tyypilliset parantamiskohteet ovat esitetty
listassa alla

= Eristykset ja ikkunat

= Valaistus

= Toimistolaitteet

= Sahkdlaitteet

=  Muuntajat

= lImanvaihto

= lImastointi ja jadhdytys

= Lammitysjarjestelmat

= Sahkon ja [Ammon yhteistuotanto
= Energiajohtaminen

Yrityksen sitoutuminen: Organisaatio voi saavut-
taa GreenBuilding Corporate Partner statuksen jos
se omistaa ainakin 10 kiinteistda. Corporate Com-
mitment tarkoittaa my0s sita ettad ainakin 30% yri-
tyksen olemassa olevista rakennuksista ja 70% uu-
sista rakennuksista tayttda GreenBuilding ohjelman
vaatimukset.

Toimintasuunnitelma sisaltaa spesifiset toimenpiteet
jotka on evaluoitu ja niistd on mahdollisesti olemas-
sa investointipaatokset ( investoinnit laitteiden uusi-
miseen ja investoinnit kiinteistbomaisuuden kunnos-
sapitoon jne).

Uusien rakennusten osalta vaaditaan taydellinen
kuvaus uuden rakennuksen energiataseesta ja ku-
vauksen kaytetyista teknologioista. Ohjaavana pe-
riaatteena on se ettd rakennus saa kuluttaa 25%
vahemman primaarienergiaa kuin tavallinen uusi
askettain valmistunut uusi rakennus, joka noudattaa
olemassa olevia rakentamisstandardeja. Sama 25%
tavoite koskee myds olemassa olevia vanhoja ra-
kennuksia kun verrataan tasoa ennen kunnostusta
olevaan energian kulutustasoon.

Spesifisten toimenpiteiden lisédksi kumppaneiden
on sitouduttava noudattamaan energiajohtamisen

|  Elinkeino-, liikenne- ja ymparistOkeskus

yleisia periaatteita (Energy Management Module).
Tama moduli ehdottaa tydkaluja jotka huomioivat
energiatehokkuuden kiinteistdon elinkaaren eri vai-
heissa ml. rakennusten/jarjestelmien suunnittelu,
rakennuskomponenttien/jarjestelman komponentti-
en valinnat, rakentaminen, jarjestelmien asennuk-
set, huolto ja kunnossapito, energian ja sahkoén os-
tosopimukset.

Yrityksen pitdd myos nimeté toimenpiteistd vastaa-
va GreenBuilding Manager joka vastaa ohjelman
budjetista, toimenpiteiden toteutuksesta, tulosten
verifioinnista ja raportoinnista komissiolle.

3) Komission hyvaksynta, partner
statuksen myoéntaminen

Toimintasuunnitelma pitdd toimittaa kansalliseen
kontaktipisteeseen (National Contact Point) joka
esim. Suomessa on Motiva. Komissio verifioi sen
etta suunnitelmassa:

= On riittdva sitoutumisen taso saastojen
aikaansaamiseksi

= Kuvataan toimintasuunnitelmaan valitut
kiinteistojarjestelmat ja valintojen syyt

= Kaytetdan suurin osa taloudellisesti
toteutettavista energian
saastdvaihtoehdoista jotka on tunnistettu
auditoinnin aikana.

=  On mukana tyydyttava raportointi.

= Auditointiin sisaltyy 30% yrityksen
vanhoista rakennuksissa ja 75% uusista
rakennuksista

4) Toimintasuunnitelman toteuttaminen

GreenBuilding ohjelman partnerit vievat lapi toimin-
tasuunnitelman ja raportoivat toimenpiteistd komis-
siolle. Komissio tarkistaa GreenBuilding-ohjelmaan
kuuluvien jasenten raportit ja sen vastaavatko toi-
menpiteet suunnitelmaa. Jos ne on heikommin to-
teutettu kuin mitd oli sovittu, komissiolla on oikeus
lakkauttaa organisaation toiminta GreenBuilding-
ohjelmassa.

Ohjelman tuomat edut

Ohjelmaan osallistuvat yritykset saavat julkista tun-
nustusta ja PR-tukea komissiolta ohjelman markki-
noinnin kautta.




= Partnerit ovat oikeutettuja kayttamaan
GreenBuilding logoa ja kayttaa sita
virallisessa viestinnassa.

= GreenBuilding- ohjelman partnerit
julkaistaan komission laatimissa esitteissa
ja ohjelman internet-sivuilla.

= Parhaat kdytannaét listataan GreenBuilding
ohjelman best practice tietokantaan.

= Ansioituneille jasenille myonnetdan Green
Building Programme Award palkintoja
edistyksellisista ratkaisuista rakennusten
energiatehokkuuden toteutuksessa.

Ohjelmaan kuuluvia partnereita on talla hetkella
mm. Belgiasta, Espanjasta, Iso-Britanniasta, Itaval-
lasta, Kreikasta, Portugalista, Ruotsista, Saksasta,
Sloveniasta. Aktiivisimmin  GreenBuilding-ohjel-
maan ovat osallistuneet Saksalaiset ja Ruotsalaiset
yritykset. Esim. ruotsalaisia yrityksia on ohjelmassa
mukana jo 30 kpl. Suomalaisia yrityksid ei mukana
ole yhtaéan!

www.eu-greenbuilding.org

3.2.5.6 EPB- direktiivin uudistaminen

EU suunnittelee merkittavid muutoksia EPBD:n. Ko-
missio nakee jdsenmaiden kiinteistdsektorilla viela
paljon hydédyntamatonta potentiaalia parantamistoi-
menpiteissa jotka johtaisivat kiinteistdjen energian-
kulutuksen laskuun ja vahentaisi siten kiinteistdjen
CO2 paastoja.

Tarkeimmat muutokset Energy Performance in
Buildings direktiiviin:

= Energiatehokkuusvaatimukset tulevat
koskemaan kaikkia kiinteistdja, kun niihin
tehdaan merkittavia korjauksia, eika
pelkastaan niita kiinteistoja joiden p-ala
ylittdéd 1000 m2 niin kuin vanhassa EPB-
direktiivissd on mainittu.

= Kiinteistdjen energiatodistukset ja
energiansaastosuositukset pitaa sisallyttaa
kiinteistdjen vuokraus- ja myynti sopimuksiin.

= lImanvaihtojarjestelmien tarkistuksen
yhteyteen pitaisi sisallyttaa neuvoja
miten kayttaa ja parantaa nykyisen
ilmanvaihtojarjestelman kayttdtapaa,
ja tarvittaessa sisallyttaa suositus sen
uusimisesta.

Direktiivin uudistamisen arvioidaan vahentavan
energian kulutusta EU:ssa yhteensa 5-6% vuoteen
2020 mennessa. Tama vastaa Belgian ja Romanian
energiankulutusta yhteensa (Lahde: Flakt Woods).

www.flaktwoods.com/applications/energy-
efficiency/epbd-recast

3.2.5.7 Green Building markkinoiden kehitys-
nakymat

Jones Lang LaSallen ja CoreNetin yli 400:lle kiin-
teistojen kayttajayritykselle tekema globaali kysely
osoitti, ettd 62 % vastaajista olisi valmis maksa-
maan 1-10 %, ja jotkut jopa yli kymmenenkin pro-
senttia, korkeampaa vuokraa kestavaa kehitysta tu-
kevista tiloista. Samankaltaista suuntausta on myos
nahtavilla

Suomessa toimivissa yrityksissa. Poyryn tekeman
kyselyn mukaan yli puolet vastanneista oli valmis
maksamaan 1-5 % enemman vuokraa “vihreasta
rakennuksesta” ja lahes 20 % vastanneista on jatta-
nyt vuokraamatta tai investoimatta kohteeseen, joka
ei tayta yrityksen ymparistévaatimuksia. Jos moder-
ni, joustava tila ja sita kautta tilatehokkuus on ollut
viimeisen vuosikymmenen ajan kayttdjien paatok-
sentekoa keskeisesti ohjaava tekija, on se lahivuo-
sina saamassa rinnalleen ymparistoystavallisyyden
(Sitra: Rakentamisen energiatulevaisuus. 2008)[58]

Energiaremontit Suomessa

Seuraavien kahdenkymmenen vuoden aikana pe-
ruskorjausikaan tulee 1960- ja 70-lukujen rakennus-
kanta. Silloin rakennettuja rivi- ja kerrostaloja, julki-
sia rakennuksia, liike- ja toimistorakennuksia seka
teollisuusrakennuksia on Suomen rakennuskan-
nassa 124 miljoonaa kerrosnelidmetria. Maarasta
puuttuvat vield esimerkiksi omakotitalot, jotka ovat
oma erityisryhmansa. Energiaremontin arvioidaan
maksavan 300-500 €/m2. Koska remontit tehdaan
paaosin muiden peruskorjausten yhteydessa, olete-
taan kustannuksen olevan varmuuden vuoksi vain
300 €/m2. Taltéd pohjalta energiaremontit vuosina
2010-2030 tarkoittavat nykyrahassa 37 miljardin
euron satsausta, mika on tasaisesti jaettuna 1,7
miljardin vuosittainen lisdmarkkina korjausrakenta-
miselle. Suurin osa tastd markkinasta, noin 50% on
"pienta salad” eli omakotitaloihin liittyvaa korjausra-
kentamista. Esimerkiksi kiristyneilld maarayksilla on
Suomessa saatu asuntojen keskimaaraisen lammi-
tysenergian kulutus tippumaan 60 % viimeisten 30
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vuoden aikana. Kuitenkin kokonaisenergian kulutus
on Suomessa samalla aikavalilla kaksinkertaistunut.
Maarayksia kiristamalla emme selata ilmaston lam-
penemista. llimastokeskusteluun on tuotava mukaan
ihminen ja ihmisten arvomaailmojen muuttaminen
(58]

Green Building sektorin maailman markkinat
Vaikka Green Building sektori on kasvava teollisuu-
den ala on kuitenkin otettava huomioon se tosiasia
ettd sen osuus rakentamisen kokonaismarkkinoista
on viela pieni. Esim. LEED- sertifioituja kiinteistoja
oli vuonna 2006 vain 2% koko Yhdysvaltain kiin-
teistdkannasta. Talla laskutoimituksella laskettuna
saamme LEED-luokituksen omaavien kiinteistdjen
markkinat olivat vuonna 2007 USA:ssa 24 mrd
USD:a [59]

Normiohjauksen ja muuttuneen poliittisen ilmapiirin
myo6ta on odotettavissa etta markkinat kasvavat voi-
makkaasti.

Markkinoiden tulevaisuuden trendit

McGraw & Hill:n tekeman Global Green Building
Trends 2008 selvityksen mukaan Green Building
sektori kasvaa voimakkaasti.

45 maata kattavassa selvityksessa tuli esiin seuraa-
via keskeisia nakokohtia [59]:

Vajaa kolmannes (32%) vastaajista katsoi ettd Green
Building vastaa jo nyt 10% kaikesta rakentamisesta
67% kyselyyn vastanneista rakennusyhtidista katsoi
ettd Green Building hankkeiden volyymi vastaa va-
hintdan 16% kaikista rakennushankkeista
Eurooppa on talla hetkella tarkein markkina-alue:
44% vastanneista firmoista Green Building hank-
keet muodostavat 60% kaikista projekteista.

Global Construction Output (2007)
Total: $4.7 trillion

Russia
Canada $94 billion
$193 billion Western Eastern
Europe Europe Asia
United States $1.4 trilion  $73 billion $1.4 trillion
$1.2 trillion Middle East
North Africa $66 billion
$28 billion India
$81 billion  Malaysia
Africa $12 billion
$70 billion
ASouth sl b/
merica ; ustralia
$107 billion SO New Zealand
$124 billion

Source: University of Reading (Roger Flanagan and Carol Jewelf)
data: Asia Construct, EuroConstruct, and nationa/ statistics
Davis Langdon & Seah International World Construction 2007-08

Kuva 13. Rakennusalan globaalit markkinat vuonna 2007 [59]
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Percentage of Firms Dedicated to Green Building on at

least 16% of Projects, by Region—2008 and Expected 2013
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Source: McGraw-Hill Construction, 2008

Kuva 14. Globaalin kyselyn tulokset miss& Green Building toimialan osuus véhintddn 16% kaikista hankkeista [59].

Markkina-ajurit ja esteet GreenBuilding sektorilla 3.2.6 Painettavien elektroniikan kehitys-

nakymat ja sovellusalueet
Keskeiset syyt Green Building rakentamisessa

3.2.6.1. Uudet RFID- teknologiat

Semipassiiviset RFID-tunnisteet ja -sensorit ovat
eras keskeinen markkinasegmentti Enfucellin kehit-
tamalle SoftBattery®-virtalahteelle. Muut kuin pas-
siiviset RFID- tunnisteet vaativat toimiakseen paris-
ton ja Enfucellin litted SoftBattery® on hyva ratkaisu
moniin RFID-pohjaisiin sovelluksiin joita ovat perin-
teisten etatunnisteiden lisdksi erilaiset logistiikan
ja laaketieteen sensorit. Aktiivisten RFID-laitteiden
markkinoiden arvioidaan nousevan $ 6,74 miljar-
diin 2019 mennessa. Tdmé on Enfucellin nékokul-
masta kasvava ja potentiaalinen markkinasegmentti
tulevaisuudessa.

= Tehdaan oikeita asioita (42% vastaajista)

= Edistetdan kestavia liiketoiminnan
kaytantdja (90% vastaajista)

= Vahennetaan energiankulutusta (89%
vastaajista)

Suurimmat esteet Green Building hankkeissa

= Korkeat oppimiskustannukset (80%
vastaajista)

= Erilainen budjetointi (49% vastaajista)

= Tietoisuuden puute (49% vastaajista)

IDTechEx on arvioinut ettd WSN- toimialalla on
maailmassa kaiken kaikkiaan 140 aktiivista toimijaa
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Kuva 15. Green Building hankkeiden kannattavuus, Global
Green Building Trends; Market Growth and Perspectives around
the World (McGraw-Hill Construction. 2008)

Ten other countries,
14

Switzeriand, 4
Netherdands, 6

Germany, 8

UK, 9 USA, 72

Japan, 10

Korea, 18

Kuva 16. WSN- toimijoiden jakautuminen globaalilla tasolla
(Léhde: IDTechEXx) [60]
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Kuva 17. RFID- projektien mééarén jakautuminen globaalilla ta-
solla. Ylivoimaisesti tdrkein markkina oli Yhdysvallat [61]
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Eras tarked WSN-sektorin sovellus on ympariston
monitorointi kaukaisilla alueilla joilla sahkoa ei ole
saatavilla. Talldin sensori voi saada sahkdnsa pai-
nettavasta PV-paristo yhdistelmasta [60].

3.2.6.2 RFID- markkinoiden kehitysnakymat
IDTechEx:n mukaan RFID:n markkinat ovat vuon-
na 2009 yhteensa $ 5,56 miljardia. Maailman suu-
rin yksittdinen RFID-projekti oli Kiinan kansallinen
vaeston ID- korttihanke joka maksoi yhteenséd $ 6
miljardia. Taantumasta huolimatta RFID-sektori kas-
vaa 5% vuodessa. Monilla RFID- sovellusalueilla,
markkinat ovat kasvaneet jopa 10% valtioiden suu-
rien tilausten ansiosta. Julkisten RFID- hankintojen
taustalla on mm. etdluennalla toteutettuja tiemak-
sujarjestelmia, kirjastojen elektroniset merkinnat,
passit ja RFID:II4 toimivat henkildkortit. Maailmalla
toteutettujen RFID-projektien Ikm oli vuonna 2009
jo 3800 kpl yhteensa 110 eri maassa [61]

RFID-projektien sovellusalueet
Tyypillisid RFID-sektorin sovellusalueita ovat mm.

= Turvallisuus

= Lentokenttien matkatavaroiden
tunnistaminen

= Suojelualueiden uhanalaisten lajien

valvonta
= Maatalous
= Kirjastot
= e-Passit

= Kansalliset ID-kortit
= Laaketeollisuus ja terveydenhuolto
= Kansainvalinen logistiikka

= Liikenne
= Tukkukauppa ja paivittaistavarakauppa
=  Vaatteet

Suurin aktiviteetti markkinoilla on talla hetkella
USA:ssa jonka jalkeen seuraavat Iso-Britannia, Kii-
na, Saksa ja Japani. CSC ja IBM ovat saaneet $ 570
miljoonan tilauksen s&hkdisen e-passien hakemus
ja kasittelyjarjestelman toimittamisesta Iso-Britan-
niaan. Kiinassa RFID- teknologiaa kaytetaan me-
rilikenteen turvallisuussovelluksissa misséd RFID-
tunnisteilla estetdan laivojen tormaykset toisiinsa
RFID- tekniikkaan pohjautuvan halytysjarjestelman
avulla. Kiinan keskushallinnolla on my6s kunnianhi-
moinen suunnitelma ottaa RFID- merkinnat kayttoon



Application | RFID benefit | Example of large | Value | Year globaalissa tehtaiden toimitusketjun hallinnassa, ta-
d ject | Smilli . .. . . .
Eallice men voitteena nostaa Kiinan teollisuuden kilpailukykya ja
tuottavuutta. Merkittavia RFID-projekteja on kuvattu
Airlines and Security, Heong Kong 15 2009 taulukossa 14.
Airports facilitation International
Airport baggage
tagging
Animals and Disease Australia cattle 300 2006 . i
Farming contral, 2009 RFID- tuotteiden markkinan rakenne
environmental | Bonneville Hydro 60 2007- _iAr A TP H ; :
and USrrg- sz RFID- jarjestelma siséaltaa useita eri komponentteja
river readers for kuten:
fish and fish
tagging 2009
s w0 |We *  Merkit ja RFID- kortit
CMMmIssIon
:es;igﬁf*j;l_fnf up = Lukijalaitteet
(o] miuilion
livestock to be = Ohjelmistot ja palvelut RFID- kortteihin
tagged . . v .
ry—— e rpre—— = T = Paristot (aktiiviset RFID- jarjestelmat)
libraries and losses, Chinese cities
archiving improved . . - .
services Suurin markkina RFID segmentilla on RFID- kortit ja
Financial, Securi China National ID | 6000 2005- N .. . .
i s e it g e niihin liittyvéat palvelut jotka ovat 60% koko markki-
E::;"p:ﬂ;mm 570 2009 nasta. Teholdhteiden osuus on alle 10% koko RFID-
UK markkinasta. Uutena sovellusalueena markkinoille
india P a0 2009 . . .
i —— ovat tulleet vaatteiden RFID-merkinnat mista esi-
| & e merkkind Mark & Spencer ja American Apparel jot-
Lithuania National | 6 2009 ka ottivat kayttddn 200 miljoonaa RFID- tunnistinta
ID Card . . .
s — T = Ty globaalilla tasolla 2009. RFID- pohjaisia matkalippu-
bl il b e ja julkiseen liikenteeseen myytiin 350 miljoonaa kpl
Efficiency, loss | RTLS for Jackson | 2 2009 vuonna 2009 [63]
prevention Health
Land and sea Efficiency, China 5 2007-
logistics, cost, service International 2008 Vuosi 2006 2007 2008 2009
postal speed marine sea
containers RTLS RFID-
Security Trinidad port 3.5 2009 N
Fering - merkkien 1,02 1,74 2,16 2,35
myynti
Manufacturing | Efficiency Ford Dearborn 4 2008
finished cars RTLS
Taulukko 15. RFID- tunnistimien (tags) myyntikehitys 2006-
2009 (miljardia kpl) [62]
Military Savi (Lockheed) 480 2007
for US Army
Logistics
Unisys +3 for US 428 2009
Army logistics
:’assengl:r Cc}r;::nien:e, Lm'l;ionhbl.lsftrain 1600 ;l:g(!)'l;l- Sovelluskohteet
ransport, cal ', 05 card schame . . »
automotive New York/New | 500 2008 RFID-merkkien (tags) kayttdkohteet kuvattu taulu-
Jersey non-stop
road tolling kossa 16.
Florida non-stop 60 2009
road tolling
Moscow Metro 2009
tickets
Retail, Reduce Marks & Spencer 100 2005-
consumer stockouts UK 2009
goods

Taulukko 14. Merkittdvid 2009 tapahtuneita RFID- investointeja

Ja niiden sovellusalueita [61]
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RFID- merkin Kpl maara 2008
kayttokohde (miljoonaa)
limapakkaukset 60
Elaimet 90
Arkistointi 9
Vaatteet 130
Kirjat 85
Autojen RFID- avaimet 48
Kylméatavaroiden ketjut 0,01
Paivittaistavarat 8
Ostoskarryt 28
Laakkeet 10
Tyokalut ja tuotannon osat 70
Armeija 55
Passit 65
Posti 2
Vabhittaiskaupan paletit ja 200
pakkaukset

Vabhittaiskaupan vaatteet 130
Tuotehyllyjen merkinnat 0,2
Alykortit ja kulunvalvonta 559
Alyliput 325
Kulkuneuvot 7
Ihmiset 1,3
Muut sovellutukset 130
Yhteensa 1968

Taulukko 16. RFID- merkkien jakauma kayttékohteittain maail-
manmarkkinoilla 2008 [63]

RFID-merkintdjen teknologia ja kaytetyt standardit
RFID-merkinnat toimivat paaasiassa HF-taajuudella
(13.56 MHz). Paaasiallisesti teknologia noudattaa
ISO 14443 ja ISO 15693 standardeja. Suuria RFID-
tekniikkaa hyddyntavia yrityksid ovat mm. ASSA-
Abloy (kulunvalvonta), Lockheed Martin, Savi ja All-
Flex.

Nykyisin RFID- merkin hinta on luokkaa $ 1,13
kpl. Teknologia tulee tulevaisuudessa kehittymaan
enemman painettavan elektroniikan suuntaan jol-
loin siirrytaan etikettien kayttdon korttien sijasta.
Vuonna 2009 otettiin kayttddn painettavalla elekt-
roniikalla valmistettuja matkalippuja joka alentaa
RFID- merkinnan hinnan $ 0,22 per kpl vuoteen
2014 mennessa.

|  Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Markkinoilla suositaan valmistuksessa 1&hinna
“thin-film ja printed batteries” teknologiaa. Jo nyt on
markkinoilla yrityksia jotka myyvat "painettavia pa-
ristoja” smart card ja kulunvalvonta sovellutuksiin.
Painettavien paristojen myyntivalttina tulee olemaan
ekologisuus ja kierratyksen helppous koska ne eivat
sisalld myrkyllisia aineita.

3.2.6.3 Painettavien Cleantech- tuotteiden

markkinoiden kehitysnakymat

Tulevaisuuden megatrendi painetuissa paristoissa
ja RFID- sovellutuksissa menee yha enemman pai-
nettavan elektroniikan suuntaan missa paristo pai-
netaan samanaikaisesti, in-line, RFID-merkin kans-
sa joka alentaa sen tuotantokustannuksia ja tekee
teknologiasta kilpailukykyisen passiivisten RFID-
tuotteiden kanssa.

On arvioitu etta painettava (Printed) ja ohutkalvotek-
niikalla (thin-film) valmistettu elektroniikka on $ 335
miljardin liiketoimintaa 10 vuoden kuluttua [64]. Pai-
nettavan elektroniikan markkinat jakautuvat vuonna
2015 painettaviin paristoihin (thin- film batteries),
painettaviin aurinkokennoihin ja orgaanisiin led-
lamppuihin, nayttdihin ja valaistukseen. Painatuk-
sella valmistettujen paristojen markkinat ovat 2015
yhteensa $ 4,77, miljardia.

Thin film batteries
and olher, DOrganic Light
& F¥bn E milting Diode
dsplays and
lighling,
&4.20bn
Phot owol aic,
§630bn

Kuva 18. Painettavan "cleantech elektroniikan” globaalit markki-
nat ja niiden jakauma 2015. Ohutkalvoparistojen markkinaosuus
olisi jo $ 4,77 miljardin suuruusluokkaa. Koko painettavan clean-
tech markkinan volyymi on 20 miljardin luokkaa vuonna 2015.

[64]

Painotekniikkaa (printed batteries) kayttavat tal-
I& hetkella Enfucell, Power Paper, Solicore ja Blue
Spark Technologies. Naiden painettavien virtalah-
teiden teknologia perustuu yleisesti sinkkiin ja ma
ngaanidioksidiin,lukuunottamatta Solicorea, jonka
aktiivinen aine on litium.



Toisen sukupolven akkuteknologia

Ohutkalvo- ja nanoteknologiaa tullaan tulevaisuu-
dessa kayttamaan myds sdhko- ja hybridiautoissa.
Merkittavimpia akkujen valmistajia talla tekniikalla
ovat mm. Altairnano, BASF, Sion Power

Nama uudet nanotekniikkaa hyddyntavat ohutkalvo-
paristot ovat edullisia, pienikokoisia ja ymparistoys-
tavallisia ja ne ovat myds suunniteltu kemiallisesti
turvalliseksi ylilatauksen ja ylikuumenemisen kan-
nalta. Katodin raaka-aineena voidaan kayttaa mm.
mangaania tai rautaa ja fosforia tai naiden kolmen
yhdistelmia. Katodit valmistetaan nanoteknologian
avulla. Sahkoautojen akkutekniikassa eras tarkea
ostokriteeri on nopea latausaika. MIT kehitti 2009
uuden erittdin nopeasti ladattavan litiumfosfaat-
tiakun missa katodi valmistettiin nanopartikkeleista.
Tulevaisuudessa suunta nayttdd suosivan nano-
tekniikkaa myds anodimateriaalien valmistuksessa
jotka on perinteisesti valmistettu grafiitista. Tulevai-
suuden vaihtoehtoja anodien valmistukseen ohut-
kalvotekniikalla ovat hiilinanoputket, nanopartikkelit
ja nanomuodossa oleva litium titanaatti [64].

Kuva 19. Hiilinanoputki (carbon-nanotube) jota voidaan valmis-
taa uudella ohutkalvoteknologialla. Nanoteknologiaa kaytetéén
uusien ohutkalvoparistojen anodien valmistuksessa [64]

Kolmannen sukupolven akkuteknologia

Sahkodautojen markkinoiden kasvun kannalta on
oleellista akkujen hinnan alentuminen. Nyt hyvan
litiumakun hinta on $ 2000 per kWh. Vuonna 2020
hinta on tastad vain kymmenesosa $ 200 per kWh.
Sahkodautojen akun energiatiheys pitaa olla luokkaa
100 kWh joka takaa satojen km toimintasateen per
lataus. BASF ja Sion Power valmistavat yhteistyos-
sa kolmannen sukupolven litium-rikki akkua joka

valmistetaan hiilinanosauvoja hyvaksikayttaen ohut-
kalvoteknologialla. Talla valmistusmenetelmalla on
saavutettu 500 Wh/kg energiatiheys joka on useita
kertaluokkia suurempi kuin perinteisesti valmistetul-
la litiumkoboltti tai NiMh-akuilla [64]

3.2.6.4 Painettavan elektroniikan sovellusalueita

Cleantech- toimialalla

Painettavassa elektroniikassa on jo nyt kaynnis-
sa uudenlaisia sovellutuksia missa valo ja l1ampd
konvertoidaan metamateriaalien avulla elektroniik-
katuotteissa suoraan sahkodksi metamateriaalien
avulla, jotka voidaan vain valmistaa nanoteknolo-
giaan perustuvalla ohutkalvotekniikalla. Metamate-
riaaleja rakennetaan kerrostamalla tuhansia johde-
ja eristekerroksia vuoronperaan paallekkain. Nain
saadaan rakennettua materiaaleja joilla on erittain
suuri hy6tysuhde esim. lammoén konversiossa suo-
raan sahkoksi.

Metamateriaalit avaavat siis suuria mahdollisuuksia
energiatehokkuuden saralla. Suurena visiona ovat
erilaiset termo-sahkdiset harvesterit jotka pystyvat
muuttamaan yhdyskunnissa syntyvaa jatelampoa
suoraan sahkdksi paikallisissa tasolla hajautetussa
energiantuotannossa. Ohutkalvotekniikkaa kayte-
taan myos uuden sukupolven aurinkokennojen (thin-
film solar PV) valmistuksessa joka on huomattavasti
edullisempi pii-pohjaisiin kennorakenteisiin verrat-
tuna. Tavallinen aurinkokenno maksaa noin $ 2,3
yhta tuotettua wattia kohden kun taas orgaanisten
ohutkalvokennojen valmistuskustannukset ovat vain
$ 0,1 per watti.

Printed Intelligence

Tulevaisuuden trendi on myds se ettd painettavan
elektroniikan avulla aletaan valmistaa funktionaali-
sia materiaaleja johon on integroitu sisdan erilaisia
toimintoja. Esim. muovikalvoon voidaan roll-to-roll
painatustekniikalla integroida siséan sensoreita,
paristoja ja GSM-verkkoa hyddyntava radiolahetin
[65]. Tulevaisuudessa voidaan esim. seurata Kiin-
teistdjen energiatehokkuutta edullisten langattomi-
en sensoriyksikkéjen avulla jotka seuraavat esim.
huoneistojen Iampédtilaa ja ilmanvirtausta ilmanvaih-
tojarjestelmassa. Kiinteistbautomaation sovellutuk-
sia l0ytyy varmasti muualtakin.
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Kuva 20. Printed intelligence ja langattoman sensorin periaate
missé sensorit, paristot, elektroniikkapiirit ja RF-antenni on in-
tegroitu samalle muovikalvolle. Tekniikkaa voi soveltaa erilaisis-
sa ympdristémittauksissa mm. paineen, ldmpdtilan ja erilaisten
ympdristémittausten toteutukseen. Kuvassa oikealla pietsoséh-
kéisid paineantureita (Léhde: VTT).[65]

Tulevaisuuden painettava elektroniikka tulee ole-
maan siis alykasta, autonomisesti toimivaa ja integ-
roitua ja se tulee vahentdmaan erillisten painettavi-
en paristojen tarvetta koska kaikki toiminnot tullaan
integroimaan samalla substraatille.

Trends in building blocks for autonomous
intelligent systems

Displays for user feedback
- Passive segment displays
- Light sources, displays

Processing & Communication

- Silicon based still for some time
- RFIDs with sensor interfaces

- Printed memeories

‘Sensors / sensor arrays
and user Interfaces
- Printed large area
- TFT multiplexed sé

\J{ES*‘N‘

Antennas and wiring - Energy scavenging

- Green

Integration of manufacturing
- printing, laser processing, cutting, placement,
lamination. ..

sear

Kuva 21. Printed intelligence kdytdnndssd missé samalle alus-
talle integroitu paristo, kommunikaatiojérjestelméa, néyttd, sen-
sorit seké antennit [65]
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Tulevaisuuden cleantech- sovellusalueita printed in-
tellignce teknologialle

= Painettavat aurinkokennot (Solar PV)
= Painettavat polttokennot

= Painettavat paristot

= Painettavat led-lamput

= Painettavat superkondensaattorit

= Painettavat transistorit

= Painettavat muistit

= Painettava optiikka

= Painettavat sensorit

Painettavalla elektroniikalla valmistetut tuotteet ovat
kevyitd ja vievat valmistuksessa paljon véhemman
energiaa ja raaka-aineita ja ne ovat edullisempia
valmistaa perinteisempiin menetelmiin nahden. Tek-
niikan kehittyessa tuotteiden kierratettavyys ja ym-
paristoystavallisyys on myds parempi perinteiseen
elektroniikkaan verrattuna koska aurinkokennojen
ja led-lamppujen raaka-aineena voidaan kayttaa
orgaanisia materiaaleja. Koska kyseinen teknologia
parantaa merkittavésti tuotteiden materiaali, ener-
gia ja ympaéristétehokkuutta, silloin voidaan puhua
Jjo merkittdvésta kasvavasta cleantech- teollisuuden
alasta tulevaisuudessa. IDTecEx:n mukaan maa-
ilman markkinoiden volyymi orgaanissa aurin-
kokennoissa, orgaanissa led-lampuissa, ndy-
toissd seka painettavissa paristoissa on $ 20
miljardin luokkaa 2015 [64] Tassa saattaisi olla
uusi Suomen Cleantech- teollisuuden kivijalka
tulevaisuudessa. Markkinoiden kehittymiseen kui-
tenkin tulee vaikuttamaan taloudellisen taantuman
syvyys, riskirahoituksen saatavuus ja tuotteiden
elinikdan, kierratettavyyteen ja toiminnallisuuteen
littyvat kysymykset. Kuvassa 22. on esitetty pai-
nettavan elektroniikan tuotteita koskeva road map
2015.

Keskeinen valmistustekniikka printed intelligence
tuotteissa on talla hetkella roll-to-roll painatus jossa
hyddynnetdan gravurointia, laminointia seka raste-
rointia.



“ready-in-lab”
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In the market
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=
= Hybrid products with printed circuit
= Antennae, large area sensors
= Commercially applicable especially

when large area required

Interactive packaging

Kuva 22. Printed Intelligence tuotteiden Road Map 2008-2015 [66]

Kuva 23. R2R-painatuksen periaate missé painettava elektroniikka tai paristo on etsattu tai kaiverrettu alemmalle sylinterille. Sylinterissé
kéytetdadn modifioitua mustetta joka siséltéé erilaisia metalleja ja orgaanisia aineita joka painetaan muovikalvolle kuten kuvassa nékyy.
VTT:ll& on vahva osaaminen tdmén valmistusteknologian suhteen [65].

Energiateknologian innovaatiot printed intelligence

sektorilla Suomessa

Printed intelligence valmistusmenetelmat sopivat
hyvin my6s uusien kustannustehokkaiden ohutkalvo
aurinkokennojen (solar PV) ja erilaisten valolahtei-
den valmistukseen jossa teknologian suurin potenti-
aalion. VTT:ll& suomessa on mm. tutkittu orgaanisia
aurinkokennoja, poltokennoja led-lamppuja joita voi-
daan painattaa kyseisella teknologialla.

Painamalla valmistetut teholahteet joissa hyddyn-
netdan polttokennoja ja auringon energiaa avaavat
uusia markkinoita erilaisille alykkaille pakkauksille,
alypaperille ja printattaville elektronisille naytdille
seka erilaisille terveydenhuollon sovellutuksille.
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Kuva 24. Painotekniikalla valmistetun orgaanisen aurinkokennon rakenne ja periaate (Kopola, VTT) [65]

Kuva 25. Painettavalla elektroniikalla valmistettu orgaaninen LED-lamppu VTT:lld (Kopola, VTT 2009) [65]

Enfucellin tuotteen kilpailukyky
Enfucellin painettavan pariston kilpailukyky perus-
tuu seuraaviin tekijoihin:

= Asiakasraatalointi mahdollinen, erilainen
muoto ja koko

= Pariston taipuminen ei vaikuta sahkaisiin
ominaisuuksiin

= Voidaan polttaa EU:n sdaddsten mukaan

= Kustannustehokas roll-to-roll
valmistusmenetelma

| Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Akkudirektiivin vaikutus Enfucellin toimintaan

Painettavat paristot kuuluvat akku- ja paristodirek-
tiivin piiriin. Akkudirektiivin mukaan valmistaja on
velvollinen vastaamaan paristojen kierratyksesta
ja loppukasittelysta. Keraystavoitteeksi on asetettu
25% viimeistaan 26.9.2012 mennessa ja 45% vuo-
teen 2016 mennessa EU-tasolla [67]. Akkudirektii-
vin merkitys Enfucellin paristolle on viela epaselva,
silla SoftBattery® ei taytad direktiivin perusoletta-
musta, eli sita, ettd paristo olisi ymparistdlle haitalli-
nen. Yleisesti ottaen painettavan elektroniikan kier-
ratysprosessi on viela jdsentymaton, koska esim.
paristo integroidaan kiinteasti ja erottamattomasti




*To develop printable current source
* produce energy from organic substrates in mild conditions using
* enzymes as catalysts
* low-cost mass applications
* potential application areas:
= intelligent paper
= intelligent packaging
= printed displays
* health care applications (diagnostic disposable devices like
plasters, bandages etc.)

State-of-the-art
* Full-enzymatic fuel cell (stand alone) prototypes constructed:
*cathode: printed ThL/ABTS
*anode: printed ALDH/TMPD
* Feasible results obtained with respect to the current output & stability of the printed layer .
* Power source can be manufactured by using conventional printing and paper converting unit operations
— manufacturing can be made from rell to rell in very cost effective way!

Research pariners: VTT, Abo Akademi, Helsinki University of Technology
Funding by Tekes — Finnish Funding Agency for Technology and Innowation, WTT, Stora Enso Oy,
Tervakoski Oy, Ciba Finland Oy, Kemet Electronics (former Evox Rifa Group 0y]), Joutsenpaino Cry

‘v

Kuva 26. Painettavalla elektroniikalla valmistettu orgaaninen polttokenno (Kopola, VTT 2009) [65]

paatuotteeseen, mutta on todennakdista, etta suuri
osa aplikaatioista ei edellyttaisi erityista kierratys-
prosessia vahaisen ymparistorasituksen johdosta.
Enfucellin SoftBattery® voidaan viranomaisilta saa-
dun ennakkopaatdoksen mukaan polttaa, mutta pa-
riston kierratysprosessi maaraytynee paatuotteen
ominaisuuksien perusteella. Enfucell kdy jatkuvaa
keskustelua EU-komission akkudirektiivistd vastaa-
van Ymparistdasioiden padosaston kanssa asian
selvittdmiseksi.

Akkuser Oy:lla on tuotekehityksen alla liuotukseen
perustuva kierratysmenetelma, joka soveltuu yhti-
on mukaan myds alkaliparistoille seka& sinkki-man-
gaaniyhdisteille. [68]

Painettavan elektroniikan ja virtaldhteiden tapauk-
sessa voidaan jo puhua cleantech- tuotteista, koska
monien tuotteiden ymparistbkuorma on huomatta-
vasti vahaisempi kuin perinteisten elektroniikkakom-
ponenttien ja paristojen.

Cleantech-toimialan ennakointiselvitys 2009-2010 | 53




54

4 CLEANTECH-
ENNAKOINTI-
SELVITYKSEEN

OSALLISTUNEET
YRITYKSET JA NIIDEN
OSAAMISPROFIILIT

41 Enervent Oy

Enervent Oy vuonna 1983 perustettu yritys, joka
valmistaa, kehittdad ja markkinoi energiatehokkaita
ilmanvaihtojarjestelmia. Enerventin tuotteiden ener-
giatehokkuus ylitti jo 25 vuotta sitten vuoden 2010
energiatehokkuusnormit. Porvoolaisyritykselle on
mydnnetty InnoSuomi-palkinto ja kunniamaininta
vuonna 2008, jolloin se myos valittiin Vuoden Uus-
maalaiseksi Yritykseksi. Enervent-laitteita myydaan
useisiin EU-maihin, ja niiden korkea energian tal-
teenoton hyotysuhde on sertifioitu korkeimpaan eli
A-luokkaan ainoana Suomessa. Enerventin tuotteet
soveltuvat erinomaisesti uudistuotannon lisaksi kor-
jausrakentamiseen, koska TKK:n selvityksen mu-
kaan korkean hyodtysuhteen IAmmon talteenotto tuo
kaikista energiasaneerausinvestoinneista lyhyim-
man takaisinmaksuajan. Kesakuussa 2009 Ensto
Oy on ostanut Enervent Oy:n koko osakekannan.
Yritysosto toteuttaa hyvin Enston strategiaa, jonka
mukaan Ensto panostaa tulevaisuudessa energiate-
hokkuuteen ja siihen liittyviin ratkaisuihin.

Yrityskaupan myéta Enston rooli ja tarjoama ma-
tala- ja passiivienergiasumisen alueella muuttuu
entistdkin vahvemmaksi. Enston nykyiset sahko-
lammitysratkaisut ja energiatehokas rakentaminen
taydentavat hyvin toisiaan. Esimerkkind yhtididen
valisesta yhteistydstad on osallistuminen Teknillisen
Korkeakoulun joukkueessa Solar Decathlon Europe
2010 -kilpailuun Madridissa. Kilpailun tarkoitukse-
na on rakentaa plusenergiatalo, jossa rakennuksen
tarvitsema kayttdenergia saadaan suoraan aurinko-
paneeleilla tuotettuna tasavirtana. Sahkoélammitys
yhdistettynd tehokkaaseen ldammadn talteenottoon ja
tarkoituksenmukaiseen ohjaukseen sopii lammitys-
tavaksi plus-, passiivi- ja matalaenergiatalojen lisak-
si erityisen hyvin myds korjausrakentamiseen. Jar-
jestelyn jalkeen Enston liikevaihto on noin 170 milj.
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euroa, ja sen palveluksessa on noin 1300 henkil6a
18 maassa.

Ensto Oy:n liiketoiminnan kannalta merkittavia muu-
tostekijoita ovat mm:

- EU:n energiatehokkuusdirektiivit
- EU:n energia- ja ilmastopaketti
- EuP-direktiivit

4.2 Enfucell Oy

Enfucell on kehittanyt painettavan teholéhteen joka
on ohut ja joustava ja se on valmistettu ymparistoys-
tavallisistd materiaaleista. Aktiivisia komponentteja
paristossa on sinkki (Zn), mangaanidioksidi(MnO,)
ja sinkkikloridi (ZnCl,) joka toimii elektrolyyttina.
Ohuella paristolla on monia sovellusalueita mm.
farmasian ja kosmetiikan alalla (iontoforeesiin pe-
rustuvat ladke- ja kosmetiikkalaastarit), RFID- ja
mikroanturisovelluksissa erityisesti logistiikan ja
|a8ketieteen alueilla, seka erilaisissa pakkaus- ja
painoteollisuuden sovelluksissa kuten painettavat
naytot, LED.

Tuotteen spesifikaatiot

- Jannite:1,5Vtai 3,0V

- Kapasiteetti (1,5 V): n. 10-400 mAh (4
mAh/cm?)

- Paksuus: 0,4-0,8 mm

- Tehotaso: 1 mW




Kansainvaliset palkinnot

Enfucell on Iyhyen elinkaarensa aikana jo voittanut
useita kansainvalisid palkintoja joista merkittavim-
mat ovat Maailman Talousforumin WEF:n techno-
logy pioneer 2007-palkinto elamaa muuttavista
innovaatioista joilla on pitkaaikaisia vaikutuksia elin-
keinoeldmaan ja yhteiskuntaan. The Guardian lehti
valitsi Enfucellin 100 tarkeimman Cleantech-yrityk-
sen joukkoon vuonna 2008.

[ Cleanlech

—

= i
1 0 0=

- guardian
WINNER m oo R

WORLD ECONOMIC FORUM

Technology
Pioneer
2007

Enfucellin kannalta merkittavia lainsdadantoon liit-
tyvia muutostekijoita ovat akku- ja paristodirektiivin
vaikutukset tuotteen viranomaishyvaksyntdihin ja
markkinoiden avautumiseen.

4.3 Fatman Oy

Fatman Oy on Kkiinteistotieto- ja automaatiojarjes-
telmia seka konsultointia tarjoava suomalainen
asiantuntijayritys. Yrityksen liikeideana on tehostaa
kiinteistdtoiminnan eri osapuolten - omistajat, palve-
lukumppanit ja kayttajat - liiketoimintaa tuottamalla
kiinteistdalan asiantuntijapalvelun ratkaisuja visioi-
den toteuttamiseen. Fatmanin periaatteena on yh-
distaa tietojarjestelmat ja informaatiovirrat helppo-
kayttoisiksi sovelluksiksi.

Fatmanin nousu alan merkittavaksi tekijaksi Suo-
messa ja muualla Euroopassa perustuu palveluk-
sessa olevien ammattilaisten osaamiseen, yli 30
vuoden kokemukseen seka alan uusimpien teknis-
ten innovaatioiden kehittdmiseen ja kayttddnottoon.
Fatmanin asiakkaita ovat johtavat kiinteistdalan toi-
mijat, jotka hallinnoivat tuhansia toimisto- liike-, teol-
lisuus- ja asuinkiinteistoja.

Kansainvalinen Infranet Partners -verkosto vahvis-
taa Fatmanin edellakavijyytta. Verkoston missiona
on vaihtaa osaamista, resursseja ja projekteja kes-
kenaan seka tarjota toimivat markkinointi- ja jakelu-
kanavat toistensa tuotteille. Fatman on hyvaksytty
ja rekisteroity konsulttitoimisto EU:n hankkeissa.
Yrityksen merkittdvimmat tuotteet ovat internet se-
laimella kaytettavat kiinteistotieto-ja huoltojarjestel-
mat joita kdyttdd mm. Technopolis, Metso Paper ja
YH-asunnot. Yhtién palveluihin kuuluvat myds kun-
toarviot ja MOTIVA:n mukaiset energiakatselmukset
kiinteistdille.

Fatmanin liiketoiminnan kannalta merkittavia muu-
tostekijoitd ovat energiatehokkuuteen liittyvan lain-
sdddanndn ja asiakkaiden ostokayttaytymisen
muuttuminen jotka avaavat uusia markkinoita kiin-
teistdnhuoltoon.

4.4 FEVT Oy

Finnish Electric Vehicles Technologies Oy (fuusioitui
v. 2010 osaksi European Batteries Oy:ta) on mer-
kittdva kansainvalinen toimija akunhallintaelektronii-
kan valmistajana Li-ioni akkujen segmentissa. Yri-
tyksen ydinosaamista on keskiraskaan ja raskaan
liikenteen akunhallintajarjestelmat (CCS) seka teol-
lisuuden energianvarastointi ja muut stationaariset
jarjestelmat sahkdenergian varastointiin ja muok-
kaamiseen esim. sairaalaymparistdssa.

Li- ioniakkujen spesifikaatiot

- Kapasiteetti: 30-1000 Ah
- Energian varastointikyky: 0,1 kWh- 1 MWh
- Tehotaso: aina 3 MW saakka

- Energiatiheys nelinkertainen lyijyakkuihin
verrattuna

- Graafinen kayttoliittyma akun
kayttdparametrien seurantaa ja ohjausta
varten kuten kapasitanssi, jannite, virta ja
lampdtila

Yrityksen tamanhetkisissa tuotteissa on RoHS ja
WEEE-hyvaksynnat. FEVT:.n kannalta keskeisia tu-
levaisuuden muutostekijoita ovat mm.
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- EU:n ilmastopaketin vaikutukset
sahkdautojen markkinoihin

- Tulevaisuuden standardit sahkodautoille

- EU:n suosimat teknologiat sdhkoautoille ja
sahkojunissa

- Kiinan markkinoiden avautuminen
- Puhdas liikenne ja siihen liittyvat ohjelmat

- Taloudellisten ohjauskeinojen vaikutus
sahkdautomarkkinoiden avautumiseen
(mm. Englannin malli missa tukiraha
myonnetaan ostajalle)

- USA:n valtion tukipaketit akkuteollisuuden
valmistukseen (aikajanne, volyymi ja
tukirahoituksen ehdot)

- Kansainvaliset standardit eri
liikennesovellutuksissa

- Yrityksen fuusioituminen vuoden 2010
alussa osaksi European Batteries Oy:ta.

4.5 Helsinki Aerosol Consulting

Helsinki Aerosol Consulting, perustettu vuonna
2008, on aerosolien mittaamiseen ja nanohiukkas-
teknologiaan erikoistunut asiantuntijayritys. Yrityk-
sen palveluihin kuuluu mm.

- Nanohiukkasten mittaaminen
- Aerosolien mallintaminen

- Prosessien optimointi

56 | Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus

HELAC:n kannalta keskeisia muutostekijoita tulevai-
suudessa ovat:

Pienpartikkelidirektiivi
ja sen myota avautuvat
mittausliiketoimintamahdollisuudet

- Nanotekniikan valmistusprosessien
yleistyminen ja niihin liittyvat
turvallisuusvaatimukset

- Uusien asiakassegmenttien 16ytaminen
likenteesta, energiateollisuudesta ja
kiinteiston mittauksista.

4.6 MIP Electronics Oy

MIP Electronics Oy on mittalaitteiden, mittausjarjes-
telmien ja -komponenttien valmistukseen, maahan-
tuontiin, myyntiin ja markkinointiin keskittynyt yhtio,
joka on perustettu vuonna 1986. Yhtién toimipaikka
on Keravalla aivan Lahden moottoritien [&heisyy-
dessa. MIP Electronics Oy on hiukkaspaastojen
mittauslaitteiden asiantuntija joka on toiminut alalla
jo vuodesta 1988 Iahtien. Tanaan MIP on yksi maail-
man johtavia prosessien hiukkaspaastoja valvovien
optisten jatkuvatoimisten mittauslaitteiden valmis-
tajia. Optiseen lapaisymittausperiaatteeseen poh-
jautuvat mittalaitteet ovat saavuttaneet menestysta
kovilla kansainvalisillda markkinoilla. MIP:n laitteita
on toimitettu jo 30 maahan eri puolella maailmaa.
MIP:n hiukkasmonitorien tuotannosta lahes 100%
menee vientimarkkinoille, josta yli puolet USA:n
markkinoille, jossa asiakkaina ovat mm. maailman
suurimmat energiayhtiot.

MIP toimii seuraavilla sektoreilla:
e Melu ja aani
o Varahtely
e Kunnonvalvonta
e Sisadilman laatu
e Hiukkaspaastot

MIP:n kannalta keskeisia tulevaisuuden muutosteki-
joita ovat mm.
- Pienpartikkelidirektiivin vaikutus
markkinoiden avautumiseen
pienvoimalasegmentilla

- Uuden IPPC- direktiivin vaikutukset LCP- ja
WIP- segmenteilld seka uusi IE- direktiivi



4.7 Nab Labs Oy

Nab Labs Oy:n ydinliiketoimintaa ovat analyysi- ja
mittauspalvelut, etenkin prosessien ja tuotelaadun
analytiikka seka vesi- ja ilmapaastdjen monitoroin-
ti. Nab Labs Oy:n laboratoriot sijaitsevat Espoossa,
Raumalla, Raiossa, Oulussa, Kaustisella ja Imatralla
seka paastomittausryhmat Espoossa ja Karsamael-
I8 tuottavat niin nopean vasteen rutiinianalytiikkaa
kuin vaativaa erikoisanalytiikkaakin asiakkailleen
ympari Suomen. Yrityksen palveluihin sisaltyy mm.
ymparistdn ja paastdjen seurantaa, metsateollisuut-
ta, energiantuotantoa ja kemianteollisuutta.
Menetelmat kattavat fysikaalista testausta, orgaa-
nista ja epaorgaanista kemiaa sek& mikrobiologiaa.
Yritys tekee mittauksia myds suoraan prosessista.
Laitekannassa Nablabs hyddyntdd mm. kaasukro-
matografiaa, nestekromatografiaa, korkean erotus-
kyvyn massaspektrometriaa, UV-, VIS- ja FTIR-
spektroskopiaa. Massan- ja paperintestauksen
resurssit kuuluvat maailman johtaviin. Nab Labsin
laboratorioiden laatujarjestelma perustuu standar-
diin SFS EN ISO/IEC 17025:2005. Nab Labsissa on
akkreditoinnin piirissa reilusti yli 100 menetelmaa
kemian, mikrobiologian seka paastomittaustoimin-
nan alueella. Nab labsilla on talla hetkella seuraavat
akkreditointitunnukset:

e T1M11
Kemiallinen ja mikrobiologinen analytiikka
(Kaustinen, Imatra, Oulu)
Polttoaineanalytiikka (Rauma)

e T226
liImapaastomittaukset

Nablabsin analytiikkapalvelujen kannalta keskeisia
tulevaisuuden muutostekijoita ovat mm.

- Uuden IPPC ja IE-direktiivin vaikutus
teollisuusasiakkaiden tarpeisiin

- Uudet markkinoille tulevat teknologiat ja
mittaukset

Nablabsin palveluportfolioon kuuluu seuraavia ana-
lyysipalveluja:

e Massan ja paperin testaus
o Kemiallinen analytiikka

e Vesianalytiikka

e Vesistd- ja kuormitustarkkailut
e Polttoaineanalytiikka

e lImapaastomittaukset

e Mikrobiologinen analytiikka

o Kaatopaikkatarkkailut

e Pilaantuneet maat

e Tehdasmittaukset

e Naytteenotto

e Laboranttivuokraus

4.8 Sintrol Oy

Sintrol Oy on vuonna 1975 perustettu yritys, joka
on erikoistunut prosessiteollisuuden mittauksiin,
automaatioon, NDT- ja laboratoriolaitteisiin. Yli 30
vuoden kokemus ja yhteistyd alan johtavien laiteval-
mistajien kanssa, takaavat laajan laite- ja sovellus-
tuntemuksen seka prosessiosaamisen. Teknisella
osastolla on tarkea rooli asiakkaan prosessin hal-
linnassa, joten Sintrol on panostanut ammattitaitoon
ja huoltopalvelun toimivuuteen. Yritys huoltaa itse
suurimman osan laitteista ja pystyy tarjoamaan asi-
akkaille huoltosopimuksia prosessin hairidttoman
kaynnin varmistamiseksi ja kustannusten saastami-
seksi. Erikseen saatavia palveluita maahantuoduil-
le laitteille ovat mitoitus-, kayttéonotto-, koulutus-,
huolto- ja dokumentointipalvelut. www.sintrol.com
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5 KESKEISET
MENETELMAT JA
TOIMENPITEET

Ennakointiselvityksen keskeisena tavoitteena oli
yritysten ennakointitarpeiden selvittdminen ja enna-
kointitiedon hyddyntdminen strategiatydssa ja selvi-
tykseen osallistuvien yritysten kilpailukyvyn paran-
taminen ennakoinnin avulla. Ennakointihankkeessa
kaytettin mm. seuraavia tyokaluja ja menetelmia
yritysten ennakointiosaamisen parantamiseksi:

5.1 Ennakointinankkeen
kaynnistyskokous ja
yrityshaastattelut

Ennakointihankkeen kaynnistyskokous jarjestettiin
yhteistydssa Greennet Finland ry:n kanssa Vantaal-
la yrityspalvelukeskus Leijassa 6.3.2009. Tilaisuu-
teen osallistui yhteensa 8 yritysten edustajat joiden
kanssa sovittiin ennakointiselvityksen painopistealu-
eista, yritysten ennakointitarpeista ja aihealueiden
sisallésta. Yrityskohtaisten haastattelujen perus-
teella tarkennettiin viela 6.3.2009 pidetyn kokouk-
sen kirjaamia ennakointitarpeita. Yrityshaastattelut
toteutettiin puhelimitse ja sdhkdpostitse huhtikuussa
2009.

5.2 Believing the Future 2009-
Ennakointiseminaari

Ennakointiselvityksen yhteydessa jarjestettiin 24.
maaliskuuta 2009, ennakointiseminaari, Believing
the Future 2009- Kilpailukykya ennakoinnista. Se-
minaarin tavoitteena oli antaa yrityksille kdytannon
esimerkkeja siitd miten ennakointity6ta toteutetaan
yrityksissa ja Tekesissa. Seminaarissa valotettiin
esimerkein ennakointi ja strategiatydn merkitysta
Tekesissa, Suomen tulevaisuuden haasteita ja muu-
tosvoimia sekad talouskriisin asettamia haasteita
Suomen kannalta. Teknologiateollisuuden edustaja
painotti erityisesti lainsadadannén ennakoinnin tarke-
ytta yritysten kilpailukyvyn kannalta useiden yritys-
esimerkkien avulla. ABB:n ja KONE Oyj:n edustajat
esittivat konkreettisella tavalla miten ymparistoasi-
oiden ennakointia ja ymparistomyotaista tuotesuun-
nittelua oli hyddynnetty yritysten tuotekehityksessa
ja strategiassa. Lainsdadannoén, innovaatioiden ja
teknologioiden ennakoinnin lisdksi seminaarissa
kasiteltiin sijoitusmarkkinoiden nykytilaa ja tulevai-
suuden nakymia cleantech-sektorilla. eQ-pankin si-
joitusjohtajan esityksen mukaan maailmantalouden
harvoja tdman hetken kasvualueita ovat sijoitukset
energiatehokkuuteen ja uusiutuviin energiamuotoi-
hin. Seminaariin iimoittautui kaiken kaikkiaan 42 yri-
tysten ja julkisen sektorin edustajaa. Seminaarissa
toimi puhujina seuraavat organisaatiot ja ennakoin-
nin asiantuntijat:

Ennakointihankkeen
kaynnistyskokous

Leija, Vantaa

24.3.20009, klo 13-17
Yrityspalvelukeskus Leija, Vantaa

Believing the Future
2009-Ennakointiseminaari

6.3.2009, klo13-15, Yrityspalvelukeskus

Cleantech- ennakointiselvityksen sisallon ja tavoitteiden
esittely ja yritysten ennakointi- ja kehittamistarpeiden
esittely

Ymparistoasioiden ennakoinnin merkitys yrityksen
strategiassa ja tuotekehityksessa, lainsdadannon

ja teknologioiden ennakoinnin merkitys yrityksen
kilpailukykyyn, cleantech- sijoitusmarkkinoiden
tulevaisuuden nakymien esittely, ennakointitoiminta ja
sen merkitys Tekesin toiminnassa.

Yrityshaastattelut Huhtikuu 2009 Prioriteettien tarkentaminen ennakointitiedon kerdamista
varten, tyon sisallon aihealueista sopiminen.

Tulevaisuustyopaja 10.12.2009 Ennakointitiedon hyddyntaminen strategiatydssa ja
tulevaisuuden skenaarioiden laadinta v. 2020.

Strategiatyopaja 14.1. 2010

Strategian sisaltolinjaukset miniklustereille, vision,
paatavoitteiden, strategisten hankekokonaisuuksien ja
karkihankkeiden valmistelu

Taulukko 17. Cleantech-toimialan ennakointiselvityksesséa kaytetyt keskeiset tybkalut ja menetelmat.
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= Pirjo kylakoski, Ennakointijohtaja, Tekes

= Mats Soderstrom, Sijoitusjohtaja, EQ

= Carina Wiik, Teknologia-asiantuntija,
Teknologiateollisuus ry

= Petteri Kuuva, Yli-insind6ri, Energiaosasto,
Ty6- ja elinkeinoministerid

= Timo J. Miettinen, Sustainability controller,
ABB Drives

» Hanna Uusitalo, Ymparistdjohtaja, KONE
Oyj

Seminaarin tarkempi ohjelma I6ytyy raportin liitteista.

5.3 Tulevaisuustyopaja

Selvitykseen keratty ennakointitieto toimi pohjana
yrityksille suunnatulle tulevaisuus- ja strategiatyo-
pajaan missa tavoitteena oli skenaarioiden muodos-
taminen (todennakdinen, toivottava ja ei-toivottava
skenaario) pohjautuen keskeisiin muutostekijoihin.
Yrityksille annettiin tehtdvaksi priorisoida oman
toimialansa kannalta 5 keskeistd muutostekijaa ja
maarittdd kolme tulevaisuudenskenaariota 2010-
2020 kullekin muutostekijalle. Osanottajat jaettiin
toimialan mukaan kahteen tydéryhmaan jotka olivat:

e lImanpaastdjen mittaukset
o Sintrol Oy
= Karl Ehrstrom,
toimitusjohtaja
o MIP Electronics Oy
= Jouni Lukkari,
toimitusjohtaja
o Helsinki Aerosol Consulting Oy
= Ari Alm, toimitusjohtaja
= Joonas Vanhanen, Vice-
president
o Greennet Finland ry
= Antti Herlevi,

Innovaatiojohtaja
e Sahkoautot ja akkuteknologia
o Ensto Oy

=  Timo Luukkainen,
toimitusjohtaja
o European Batteries Oy
= Martti Alatalo, Vice-
President
o Finnish Electric Vehicle

Technologies Oy
= Martti Alatalo, CEO
o Greennet Finland ry
= Lauri Hietaniemi,
toimitusjohtaja

Miniklusterien kannalta keskeisiksi muutostekijoiksi
tyopajaan osallistuneet yritykset priorisoivat mm.
seuraavia aihealueita:

llImanpaastojen mittausliiketoiminta
1. Lainsadadanto ja Direktiivit
Pienpartikkelidirektiivit
Tulevaisuuden energiamuodot
Klusterit
Kiinan oman Cleantech- toimialan kehitys

wkwbn

Sahkoautot ja akkuliiketoiminta

1. Markkinoiden kehitys sédhkbautoille EU:ssa

2. Akkuteknologia

3. Sahkoautoteknologian kilpailukyky vs.
muut teknologiat (biopolttoaineet, vety,
polttokennot)

4. Suomalaisten resurssien i.e
sahkdautoklusterin kilpailukyky

5. Lataustekniikan kehitys

Jokaiselle muutostekijélle laadittiin vaihtoehtoiset
skenaariot liiketoimintasegmenteittain (limanpaas-
t6jen mittaukset, sdhkdautot ja akkutekniikka). Vaih-
toehtoiset skenaariot ovat seuraavat:

= Visio (haluttu skenaario)

= Business-As-Usual, BAU (todennakdinen
skenaario)

= Uhkakuva (ei-haluttu skenaario)

Skenaariot koottiin taulukkoon ja skenaarioiden
pohjalta laaditaan strategian sisaltdlinjaukset ja
toimenpide-ehdotukset muutostekijoittain  koskien
todennakdisinta skenaariota. Strategian sisaltolinja-
uksia koskeva tydpaja paatettiin pitdd tammikuussa
2010. Strategiatydpajassa kasiteltavia keskeisia asi-
oita cleantech- toimialan miniklustereille ovat mm.

= Visio

= Paatavoitteet

= Strategiset vaihtoehdot ja valinnat
= Strategiset hankekokonaisuudet

= Karkihankkeet

Cleantech-toimialan ennakointiselvitys 2009-2010 |
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5.4 Strategiatyopaja

Ennakointihankkeen lopullisena tavoitteena oli hy6-
dyntaa ennakointiselvityksen ja skenaariotydn tulok-
sia strategiatydssa siten ettd Cleantech- minikluste-
rien yritykset laativat omaa miniklusteria koskevan
strategian ja toimintasuunnitelman missa maaritel-
tiin miniklustereiden nakdkulmasta téarkeimmat han-
kekokonaisuudet ja karkihankkeet joilla on kilpailu-
kykya vahvistava vaikutus toimialan kehitykseen.
Strategiatydpaja jarjestettiin yhteistydssa ymparis-
toteknologian osaamisklusterin kanssa 14.1.2010 ja
siihen osallistui kaiken kaikkiaan 8 yrityksen edusta-
jaa (sahkdautot, iimanpaastdjen mittaukset ja green
building miniklusterit)

6 CLEANTECH-

ENNAKOINTI-
SELVITYKSEN
KESKEISET
TULOKSET

Ennakointiselvityksen keskeisia tuloksia ovat lain-
saadantdon, teknologiaan ja markkinoiden kehitys-
nakymiin liittyvat taustaselvitykset, miniklustereiden
skenaariot ja strategian sisaltdlinjaukset (ennakointi-
hankkeen tarkein osuus) seka ennakointiseminaaris-
sa kuultujen asiantuntijoiden esitykset ennakoinnin
merkityksesta strategiatydssa, tuotekehityksessa ja
kilpailukyvyn kehittdjand. Ennakointihankkeen kes-
keisia tuloksia ovat:

= Believing the Future 2009-
Ennakointiseminaari ja asiantuntijoiden
esitykset ennakoinnin merkityksesta
liketoiminnassa

= Lainsdadantddn, teknologiaan,
ilmastopolitikkaan ja markkinoiden
kehitykseen liittyvat ennakointiselvitykset
neljalla eri toimialalla (ilmanpaastojen
mittaus, sahkodautot ja akut, Green
Building rakentaminen ja painettava
elektroniikka)
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= Tulevaisuustydpaja ilmanpaastdjen
mittaukset ja sahkdautot miniklustereille;
skenaariotaulukot

= Strategiatydpaja, miniklustereiden
strategian sisaltolinjaukset ja
hankekokonaisuudet

6.1 Tulevaisuuden skenaariot
miniklustereille

Tulevaisuustyopajan tuloksena syntyivat vaihtoeh-
toiset skenaariot eri muutostekijoille miniklusteripoh-
jaisten tyoryhmien tuloksena (skenaariotaulukot).
Nama skenaariotaulukot toimivat myos strategia-
tydpajan pohjatietoina miniklustereiden strategian
sisaltélinjauksien, hankekokonaisuuksien ja karki-
hankkeiden valmistelua varten. Skenaarioiden tar-
keimmiksi muutostekijéiksi miniklustereissa yritys-
johtajat nimesivat seuraavat aihealueet:

limanpaastojen mittausliiketoiminta
1. Lainsdadanto ja Direktiivit

2. Pienpartikkelidirektiivit

3. Tulevaisuuden energiamuodot

4. Kilusterit

5. Kiinan oman Cleantech- toimialan
kehitys

Sahkoautot ja akkuliiketoiminta

1. Markkinoiden kehitys sahkdautoille
EU:ssa

2. Akkuteknologia

3. Sahkoautoteknologian
kilpailukyky vs. muut teknologiat
(biopolttoaineet, vety, polttokennot)

4. Suomalaisten resurssien i.e
sahkdautoklusterin kilpailukyky

5. Lataustekniikan kehitys




llmanpaastojen Business-as-Usual (BAU)
mittausklusterin
muutostekijat
Lainsdadanto ja
direktiivit

Lainsaadanto tiukkenee
kohtuullisesti ja lisaa kysyntaa.
Toimialan liikevaihto kasvaa 5%
vuodessa globaalisti
Pienhiukkasiin liittyvat
rajoitukset lisadvat kohtuullisesti
uusien pienhiukkasten
mittalaitteiden kysyntaa, Kysynta
on n. 5 M€ vuodessa Euroopan
markkinoiden osalta

Uudet voimalaitosinvestoinnit
hiilivoimaan lisdavat
mittalaitteiden kysyntaa
kohtuullisesti, Markkinat
kasvavat 3% vuodessa
Klusteritoiminta ei muuta
merkittavasti toimialan
kilpailukykya Suomessa

Pienpartikkelidirektiivit

Tulevaisuuden
energiamuodot (hiili,
kaasu, uusiutuvat
energiamuodot)

Klusterimuotoinen
toiminta

Markkinoita menetetdan

joka tapauksessa Kiinaan,
Kiinan markkinat kasvavat
mittalaitepuolella 2% vuodessa
mutta ulkomaalaiset toimijat
menettavat markkinoita Kiinan
omille yrityksille, markkinat
pienenevat 3% vuodessa.

Kiinan oman Cleantech-
toimialan kehitys

Toimialan liikevaihto kasvaa
globaalisti 15% vuodessa
voimakkaasti tiukkenevan
lainsdadannon vuoksi

Uusi direktiivi alle 1 um
hiukkasille luo kysyntaa uusille

pienhiukkasten mittalaitteille n.

10 M€ vuodessa

Uudet investoinnit
hiilivoimaloihin lisaavat
merkittavasti mittalaitteiden
kysyntaa, Markkinat kasvavat
13% vuodessa
Ymparistoklusteri mahdollistaa
globaalit markkinat myos
pienille yrityksille jolloin
kansainvalistymiseen liittyvat
kustannukset puolittuvat ja
liikevaihto kaksinkertaistuu
Mittalaitteiden kysynta jatkuu
normaalilla tavalla eika Kiinan
omalla mittalaiteteollisuudella
ole vaikutusta kysynnan
heikkenemiseen. +/- 0%

Taulukko 18. limanpé&éstéjen mittaukset miniklusterin skenaariot 2010-2020

6.2 Skenaarioiden hyddyntaminen
strategian sisaltolinjauksissa

Skenaarioty0 toimi taustana ja pohjana miniklusteri-
en strategiatydn sisaltolinjauksille ja hankekokonai-
suuksille. Talléin ennakointitiedon hyddyntamisella
oli selva tavoite ja skenaariot tukivat hyvin strategi-
an laadintaa ja parantivat samalla miniklustereiden
kansainvalista kilpailukykya

Muutostekijat ja miniklusterien skenaariot toimivat
taustatietona strategisten linjausten ja hankeko-
konaisuuksien valmistelua varten jotka kasittelivat
esim. kansainvalistda markkinointia, markkinoinnin
ja myynnin koulutusta, tuotteistamista, tuotannon
kehittdmistd, johtamista tai T&K toimintaa. Strate-
giatydpajaan osallistuivat seuraavat yritykset ja yh-
teisot.

Kysynta ei kasva koska
lainsdadannon implementointi
heikkoa. Kasvu on 0%

Markkinat eivat kehity

odotetulla tavalla vaan pysyvat
Iahinna tutkimuspuolella koska
lainsdaadanto ei kehity riittavasti

Energian kulutus kasvaa
odotettua hitaammin joka
hidastaa kysyntaa, Markkinat
kasvavat vain 1% vuodessa

Yritykset menettavat
kilpailukykyaan ja joutuvat
konkurssiin tai myydaan
ulkomaiseen omistukseen

Kiinalaiset cleantech- yritykset
kasvavat globaaleiksi pelureiksi ja
syovat markkinoita merkittavasti
ulkomaisilta yrityksilta, kysynta
heikkenee jopa 10%.

e lImanpaastdjen mittaukset
o Sintrol Oy

Karl Ehrstrom,
toimitusjohtaja

o Helsinki Aerosol Consulting Oy

Ari Alm, toimitusjohtaja

o Greennet Finland ry

Antti Herlevi,
Innovaatiojohtaja
e Sahkoautot ja akkuteknologia
o Ensto Oy
Matti Rae,

teknologiajohtaja

o European Batteries Oy

Arto Haakana, Vice-
President

o Greennet Finland ry

Lauri Hietaniemi,
toimitusjohtaja
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Sdhkoautoklusterin Business-as-Usual (BAU) Visio
muutostekijat

Markkinoiden kehitys
sahkoautoille EU:ssa

Akkutekniikan kehitys

Sahkoautoteknologian
kilpailukyky verrattuna
kilpaileviin teknologioihin
(vahapaastoiset
biopolttoaineita kayttavat
ajoneuvot, polttokennot,
vety)

Suomalaisten resurssien
(sahkoautoklusterin)
kilpailukyky

Lataustekniikan kehitys

Sahkoautojen markkinat EU:ssa
kasvavat odotetulla tavalla ja
Suomen sahkoautoklusterin
myynti saavuttaa 2 mrd € rajan
2020.

Akkujen energiatiheys kehittyy
1,5 kertaiseksi nykyiseen
verrattuna vuoteen 2020
mennessa ja akkujen hinta
putoaa 50% nykyisesta
hintatasosta.

Sahkon hinta on 60% edullisempi
bensiinin ja dieselin hintaan
nahden 2020 joka tekee
sahkoautoista kilpailukykyisen
perinteisiin autoihin nadhden

Vuonna 2020 akkutekniikka

ja latausjarjestelmat

sahkoautoklusterin
kilpailukykyisimmat
osaamisalueet Suomessa. Ala
tyollistaa Suomessa 4000 hl6a ja
alan Iv. 0,7 mrd €.

Lataustekniikka kehittyy nopeasti

josta seuraa etta akkujen

latausaika lyhenee 20 min
vuonna 2020.

Sahkoautojen kysynta

kasvaa voimakkaammin

kuin oli odotettu ja Suomen
sahkoautoklusterin myynti
saavuttaa 3 mrd € rajan 2020.
Sahkodautojen korkean
kysynnan vuoksi akkujen hinta
alenee 25% nykyisesta ja
akkujen energiatiheys kasvaa
kaksinkertaiseksi nykyisesta
2020 mennessa.

Oljyn hinta kallistuu odotettua
enemman joka aiheuttaa

sen ettd sahkon hinta on

80% edullisempi bensiiniin ja
dieseliin verrattuna. Kaasun
kilpailukyky kasvaa sahkon
rinnalla.

Vuonna 2020 Suomen
sahkoautoklusterin
kilpailukykyisimmat
osaamisalueet ovat
akkutekniikka ja
latausjarjestelmat. Ala tyollistaa
Suomessa 8000 hl6a ja alan
liilkevaihto 1,4 mrd €.

Uudet akkutekniikan
innovaatiot mahdollistavat akun
90% latauksen 7 minuutissa
2020.

Kysynta ei kasva odotetulla
tavalla, kysynta jaa 200
miljoonaan €:n.

Markkinat eivat kehity
odotetulla tavalla joka
johtaa myos siihen etta
akkuteknologia ei kehity

ja akkujen energiatiheys ja
hintataso sailyy 2010 tasolla
Sahkoa ei riita kaikille
sahkoautoille Euroopassa
joka johtaa saanndstelyyn
ja laskevaan kysyntdan.

Akun kemian hallintaa ja
tuotteiden kaupallistamista
ei osata hoitaa riittavan
hyvin jolloin toimiala
menettaa kilpailukykyaan
ja osa yrityksista myydaan
ulkomaiseen omistukseen.
Alan liikevaihto Suomessa
reilusti alle 1 mrd €.
Lataustekniikka sailyy
ennallaan jolloin latausaika
on 30 min vuonna 2020.

Taulukko 19. Sdhkbautoklusterin skenaariot 2010-2020

e Green Building
o Fatman Oy
= Kari Hein, toimitusjohtaja
= Janne Rasi

Miniklusterien strategiatydpajan ohjelma 14.1.2010
klo 13-17

1. Tulevaisuustydpajan skenaarioiden esittely
2. Jakautuminen tydéryhmiin

3. Hankekokonaisuuksien priorisointi

4. Karkihankkeiden valmistelu ja priorisointi

5. Tilaisuuden paatos

|  Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Karkihankkeita varten laadittiin erilliset hankekortit
joissa kuvattiin hankkeen nimi, aikataulu, projektin
kuvaus ja sen keskeiset toimijat. Jokainen miniklus-
teri priorisoi 3-5 tarkeinta karkihanketta jotka ovat
strategisesti tarkeitd oman miniklusterin nakokul-
masta.



Ty 7.2 Johtopaatokset ja suositukset
7 JOHTOPAATOKSET jatkotoimenpiteiksi
JA EHDOTUKSET
KEHITTAMISTOIMEN' Ennakointihanke pystyi tuottamaan konkreettisia

PITEIKSI hanke-ehdotuksia jotka tahtaavat miniklusterien ja
niiden yritysten kilpailukyvyn parantamiseen kovil-
la kansainvalisilla markkinoilla. On erittain suosi-
teltavaa etta Uudenmaan ELY- keskus, ymparisto-
teknologian osaamisklusteri ja miniklusterit sopivat
jatkotoimenpiteista ja toimintatavoista miten hanke-
aihioita lahdetaan viemaan eteenpain ja kuka ottaa
vastuulleen projektien valmistelun.

Strategiatyopajan tulosten perusteella miniklusterit
paatyivat seuraaviin hankekokonaisuuksiin ja karki-
hankkeisiin.

71 Strategiset hanke-
kokonaisuudet ja

karkihankkeet
Suositukset jatkotoimenpiteiksi
Strategiatyén lopputuloksena paadyttiin keskittys Ennakointihankkeen aikana toteutettujen taustasel-
seuraaviin hankekokonaisuuksiin seuraavilla clean- vitysten, ennakointiseminaarin seka tulevaisuus ja
tech- miniklustereissa: strategiatyopajojen perusteella nousi esiin seuraa-
vanlaisia suosituksia mahdollisiksi jatkotoimenpi-
- llmanpéa3stéjen mittaus teiksi miniklusterien kilpailukyvyn vahvistamiseksi:
- Sahkoautot ja akkuteknologia
- Green Building rakentaminen
Miniklusterin nimi Hankekokonaisuus 1 Hankekokonaisuus 2 Hankekokonaisuus 3
limanpaastojen Johtaminen T&K toiminta Kansallinen
mittaukset ilmanpaastoklusteri
Sahkoautot Uuden teknologian Kansainvalinen T&K Kansallinen T&K yhteistyd
demonstrointi yhteistyd
Green Building sektori Kansainvalinen markkinointi ~ Yritysyhteisty® Uudet tuotesovellukset
Taulukko 20. Miniklusterien strategiset hankekokonaisuudet
limanpaastojen mittaus Sahkoautot ja akut Green Building rakentaminen
Johtaminen Uuden teknologian demonstrointi Kansainvilinen markkinointi
- Johtamiskoulutus - Uuden sukupolven - Ekologinen ymparisto-
-  Strategian toteuttaminen ja latausjarjestelman kehitys- ja Global Ecolog
jalkauttaminen demohanke
- Benchmarking ja
verkottuminen
T&K toiminta Kansainvilinen T&K toiminta Yritysyhteistyo
- Yhteisen teknologiaplatformin - Kv. akkuteknologian - GreenBuilding vientirengas
rakentaminen- datan kasittely kehittdmishanke
ja hyédyntaminen
- Uusien fysikaalisten
ilmididen tutkiminen-
perustutkimushanke
Kansallinen ilmanpaastoklusteri
- Kv. markkinointi klusterin Uudet tuotesovellutukset
sateenvarjon alle Kansallinen T&K yhteistyo - Ekoinformaatio-Ecoinfo-
- Suomen imagon - Kotimaisen sahkodauton hanke
hyoédyntaminen sahkoévoimatekniikan
markkinoinnissa kehittdminen
- Vientirengashanke - Sahkoautojen voimansiirto- ja

energiatekniikan pilot-hanke

Taulukko 21. Strategiatyépajassa identifioidut kdrkihankkeet.
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e Muutostekijoiden systemaattinen
seuranta

¢ Ennakointitiedon hyédyntaminen
strategiatyossa ja
liiketoimintasuunnitelmissa

e Miniklusterityyppisen toimintamallin
kehittdminen ja vahvistaminen

¢ Johtamisen kehittaminen, esim.
cleantech executive- koulutusohjelma

¢ Yhteisten teknologia-alustojen
hyodyntiaminen T&K hankkeissa

e Suomen imagon hyédyntadminen
markkinoinnissa ja PR-toiminnassa

e Vientirengastyyppisen toimintamallin
rakentaminen miniklustereille

e Kansainvilisten T&K
yhteistyohankkeiden valmistelu

e EU:n standardien mukaisten
ymparistonhallintatuotteiden
kehittaminen Venajan markkinoille
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