F

* Kk
3 EUROOPAN
fakadel KOMISSIO

*+ 4
*

Bryssel 14.10.2020
COM(2020) 953 final

KOMISSION KERTOMUS EUROOPAN PARLAMENTILLE JA NEUVOSTOLLE
puhtaan energian alan kilpailukyvyn edistymisesta

{SWD(2020) 953 final}

I



SISALLYSLUETTELO

N (@ ] | 9 7 Y 1 PSPPSR 2
2. EU:NPUHTAAN ENERGIAN ALAN YLEINEN KILPAILUKYKY ....ccccocvrrnnnn 5
2.1 Energia-alan ja energiaresurssien kehityssuuntaukset............cccocveveiiveveiiicneennnnn, 5
2.2 EU:n energia-alan osuus EU:N BKT St.......ccoooviiiiiniieiceceeeee e 6
2.3 INhIMITINEN PAAOMA........o i e 7
2.4 Tutkimus- ja innovaatiotoiminnan kehityssuuntaukSet............ccccoovvvereniienennnnnn, 9
2.5 Elpyminen covid-19-pandemiasta..........cccoereririneninieeiienene s 12

3. TARKEIMMAT PUHTAAN ENERGIAN TEKNOLOGIAT JA
AN I A 5 O ST 13
3.1 Avomerella tuotettava uusiutuva energia — tuulivoima..........ccccoocevineniincienen, 14
3.2 Avomerelld tuotettava uusiutuva energia — valtamerienergia..............cccccocovenen. 17
3.3 AUFNKOSANKO ....eovviieieii ettt e st et sneennees 19
3.4 Uusiutuvan vedyn tuotanto elektrolyysin avulla............c.cccooveiieiiiiiiciice, 21
S0 AKUL ..o et e re e re e ae e 24
3.6 AlYKKAAL SANKOVEIKOL........c.cveveeeveececececececececeeeeece s 28

3.7 Huomioita muista puhtaan ja véhahiilisen energian teknologioista ja
FALKAISUISTA ... vetieiieieiie ettt 33
PAATELMAT ..ottt ettt bttt 34



1. JOHDANTO

Euroopan vihreén kehityksen ohjelman®, Euroopan uuden kasvustrategian, tavoitteena on
tehda Euroopan unionista (EU)? moderni, resurssitehokas ja kilpailukykyinen talous, joka
on ilmastoneutraali vuoteen 2050 mennesséd. EU:n taloudesta on tultava kestdvéa, ja
siirtymasta on tehtdvd oikeudenmukainen ja osallistava kaikille. Komission dskeinen
ehdotus® kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisestd vahintaan 55 prosentilla vuoteen
2030 mennessd  saattaa  Euroopan  vastuulliselle  kehityspolulle.  EU:n
kasvihuonekaasupaastoistd yli 75 prosenttia on peréisin energian tuotannosta ja kaytosta.
EU:n ilmastotavoitteiden saavuttaminen edellyttdd, ettd puhtaan energian saantiin
liittyvéat politiikat mietitddn uudelleen kaikilla talouden aloilla. Energiajérjestelmén osalta
tdma tarkoittaa jyrkkaa irtautumista hiilestd sekd integroitua energiajarjestelmaa, joka
perustuu suurelta osin uusiutuvaan energiaan. EU:ssa uusiutuvista energialdhteista
tuotetun séhkon osuuden on maara véahintdan kaksinkertaistua jo vuoteen 2030 mennessa
nykyisesta 32 prosentista jopa yli 65 prosenttiin® ja edelleen nousta vuoteen 2050
mennessa siten, ett4 yli 80 prosenttia sahkdsta on peraisin uusiutuvista energialahteist>.

Vuosien 2030 ja 2050 tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd energiajarjestelman
merkittdvad muutosta. Tama riippuu kuitenkin suuresti uusien puhtaiden teknologioiden
kayttdonotosta ja investointien lisadmisesta tarvittaviin ratkaisuihin ja infrastruktuuriin.
Jotta niitd voidaan kehittdd ja kayttad, ratkaisevia ovat myods liiketoimintamallit,
osaaminen ja muutokset kayttdytymisessd. Teollisuus on tdmén sosiaalisen ja
taloudellisen muutoksen keskidssa. Euroopan uudessa teollisuusstrategiassa® annetaan
Euroopan teollisuudelle keskeinen rooli vihredssa ja digitaalisessa siirtymassa. Koska
EU:n kotimarkkinat ovat laajat, siirtymén vauhdittaminen auttaa nykyaikaistamaan EU:n
taloutta kaikilta osin ja parantaa mahdollisuuksia séilyttdd EU:n johtoasema puhtaan
teknologian alalla.

Taman ensimmaisen vuotuisen kilpailukykya koskevan tilannekatsauksen’ tarkoituksena
on arvioida puhtaiden energiateknologioiden tilaa ja EU:n puhtaan energian alan
kilpailukykya, jotta ndhd&an, onko niiden kehitys edennyt suunnitellusti kohti vihreda
siirtymaa ja EU:n pitkén aikavalin ilmastotavoitteita. Kilpailukykyarviointi on erityisen
tarked myos covid-19-pandemian jalkeisen talouden elpymisen kannalta, kuten Next
Generation EU -elpymisvalinettd koskevassa tiedonannossa todetaan.® Kilpailukyvyn
parantamisella voidaan lieventda kriisin lyhyen ja keskipitkan aikavalin taloudellisia ja
sosiaalisia vaikutuksia ja samalla vastata vihreadn ja digitaaliseen siirtymaan liittyvéaén
pitkdn aikavalin haasteeseen sosiaalisesti oikeudenmukaisella tavalla. Lisaksi
Kilpailukyvyn parantamisella voidaan seké kriisin yhteydessa ettd pitkélla aikavélilla
puuttua energiakdyhyytta koskeviin huolenaiheisiin vahentdmalla energiantuotannon ja
energiatehokkuusinvestointien kustannuksia.’

1 COM(2019) 640 final.

2 Tassa kertomuksessa EU:lla tarkoitetaan EU27-maita (eli EU:n jasenvaltioita ilman Yhdistynytta kuningaskuntaa).
Mikali Yhdistynyt kuningaskunta otetaan huomioon, kertomuksessa viitataan EU28:aan.

® COM(2020) 562 final.

* COM(2020) 562 final.

> COM(2018) 773 final.

® COM(2020) 102 final.

" Laadittu asetuksen (EU) 2018/1999 (hallintoasetus) 35 artiklan m alakohdan vaatimusten mukaisesti.

8 COM(2020) 456 final.

® Ks. myds Euroopan rakennusten perusparannusaalto — ymparistoystavallisempia rakennuksia, lisad tydpaikkoja
ja parempaa eldménlaatua” COM(2020) 662 ja siihen liittyvd asiakirja SWD(2020) 550 sekd energiakdyhyytté
koskeva suositus C(2020) 9600.



Puhtaaseen energiaan liittyvén teknologian tarpeet vuosien 2030 ja 2050 tavoitteiden
saavuttamiseksi on mahdollista maarittaa Euroopan komission
ilmastotavoitesuunnitelman skenaarioissa™ tarkoitetun vaikutustenarvioinnin perusteella.
EU:n odotetaan investoivan uusiutuvaan sahkoon ja erityisesti avomerelld tuotettavaan
energiaan (etenkin tuulivoimaan) seka aurinkosahkoon.'**? Vaihtelevien uusiutuvien
energialahteiden osuuden huomattava kasvu edistdd myds energian varastointia® ja
kykyé kéayttaa sahkoa liikenteessa ja teollisuudessa, erityisesti akkujen ja vedyn avulla, ja
edellyttaa mittavia investointeja alykkaisiin sahkéverkkoteknologioihin'®. Talta pohjalta
tassa kertomuksessa keskitytaan edella mainittuihin kuuteen teknologiaan®®, joista
useimmilla on tarkea rooli EU:n lippuhankkeissa'®!’, joilla pyritaan tukemaan vihrean
ja digitaaliseen siirtymadn perustuvaa vahvaa elpymistd tukevia uudistuksia ja
investointeja. Skenaarioihin sisaltyvid muita puhtaita ja véhahiilisia energiateknologioita
analysoidaan  tdman  kertomuksen liitteena olevassa komission  yksikdiden
valmisteluasiakirjassa Clean Energy Transition — Technologies and Innovations Report
(CETTIR)®.

Tassa kertomuksessa puhtaan energian alan kilpailukyky®® maaritellaan kyvyksi tuottaa
ja kayttdd kohtuuhintaista, luotettavaa ja esteettomasti saatavilla olevaa puhdasta
energiaa  puhtaiden  energiateknologioiden avulla  sekd  kyvyksi  Kkilpailla
energiateknologiamarkkinoilla, yleisend tavoitteena tuottaa hyotyja EU:n taloudelle ja
kansalaisille.

Kilpailukykya ei voida kuvata yhdelld indikaattorilla.?® Siksi tissa kertomuksessa
ehdotetaan laajalti hyvaksyttyja indikaattoreita, joita voidaan kayttaa tahén tarkoitukseen
(ks. taulukko 1 jaljempénd), jotka kattavat koko energiajarjestelman (tuotanto, siirto ja

10 vuoteen 2050 asti 1.5TECH-skenaarioissa, jotka perustuvat vuoteen 2050 ulottuvaan EU:n pitkan aikavalin
strategiaan (COM(2018) 773) ja ilmastotavoitesuunnitelmaan (COM(2020) 562 final), ei ole merkittavia eroja,
joten niihin molempiin viitataan t&ssd kertomuksessa. CTP MIX -skenaariossa kasvihuonekaasupaastoja
véhennetdan noin 55 prosenttia, mika kasvattaa hiilen hinnoittelua ja hieman nostaa politiikkojen tavoitetasoa.

1 Energian pidosaston tilaama tutkimus “Energy Outlook Analysis” (Iuonnos, 2020), joka kattaa seuraavat skenaariot:
LTS 1.5LIFE, LTS 1.5TECH, BNEF NEO, GP ER, IEA SDS, IRENA GET TES ja JRC GECO 2C_M.

12 Tsiropoulos 1., Nijs W., Tarvydas D., Ruiz Castello P., Towards net-zero emissions in the EU energy system by 2050
— Insights from scenarios in line with the 2030 and 2050 ambitions of the European Green Deal, JRC118592.

1% Study on energy storage — Contribution to the security of the electricity supply in Europe (2020):
https://op.europa.eu/fi/web/eu-law-and-publications/publication-detail/-/publication/a6eba083-932e-11ea-aac4-
0laa75ed71al

1% Yhteensa 71-110 miljardin euron vuotuiset sahkéverkkoinvestoinnit vuosina 2031-2050 eri skenaarioissa, ”In-depth
analysis in support of the Commission Communication COM(2018) 773”, taulukko 10, s. 202.

15 Avomerella tuotettava uusiutuva energia (tuulivoima ja valtamerienergia), aurinkosahkd, uusiutuva vety, akut ja
séhkoverkkoteknologiat. Tadssd valinnassa ei ole jatetty huomiotta vakiintuneiden uusiutuvien energialdhteiden,
erityisesti bioenergian ja vesivoiman, roolia EU:n véhahiilisten energiateknologioiden valikoimassa. Niitd
kasitelladn CETTIR-valmisteluasiakirjassa, ja niitd voidaan kasitellda myos tulevissa vuotuisissa kilpailukykya
tarkastelevissa tilannekatsauksissa.

16 Eurooppalaisia lippulaivahankkeita on esitelty vuoden 2021 kestavan kasvun strategiassa (COM(2020) 575 final),
1V osio.

17 vViimeaikaisia ja tulevia aloitteita ovat tuleva avomerelld tuotettavaa uusiutuvaa energiaa koskeva strategia seké
vetystrategia (COM(2020) 301 final), mukaan lukien vedyn alan allianssi, EU:n akkualan yhteenliittyma ja
energiajarjestelmien integrointistrategia (COM(2020) 299 final). Né&itd teknologioita késitelladn myds useissa
kansallisissa energia- ja ilmastosuunnitelmissa.

18 SWD(2020) 953 — Naihin sisaltyvat rakennukset (ml. lammitys ja jaahdytys), hiilidioksidin talteenotto ja varastointi,
kansalaisten ja yhteisdjen osallistaminen, geoterminen energia, suurjannitteinen tasasahko ja tehoelektroniikka,
vesivoima, teollisuuden lammon talteenotto, ydinvoima, maatuulivoima, uusiutuvat polttoaineet, alykkaat
kaupungit ja yhteisot, alykkaat sahkdverkot ja digitaalinen infrastruktuuri seka aurinkolampdévoima.

Téssd kertomuksessa ja liitteend olevassa valmisteluasiakirjassa ’puhdas energia’ tarkoittaa kaikkia
energiateknologioita, jotka sisaltyvat EU:n pitké&n aikavalin strategiaan saavuttaa ilmastoneutraalius vuoteen 2050
mennessa.

20 Ks. kilpailukykyneuvoston pastelméat 28. heindkuuta 2020.
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kulutus) ja joita
maailmanmarkkinat).

analysoidaan

kolmella tasolla

(teknologia, arvoketju ja

Taulukko 1 Kilpailukyvyn kehityksen seurannan indikaattorit

EU:n puhtaan energian teollisuuden kilpailukyky

1. Teknologia-analyysi:
nykytilanne ja nakymat

2. Energiateknologian
arvoketjuanalyysi

3. Maailmanmarkkinoiden
analyysi

Asennettu kapasiteetti, Liikevaihto Kauppa (tuonti, vienti)
tuotanto
(nyt ja vuonna 2050)
Kustannukset / energian Bruttoarvonlisdyksen kasvu Maailman markkinajohtajat
tasoitetut Vuotuinen muutos (%) verrattuna EU:n
kokonaistuotantokustannukset markkinajohtajiin
(LCOE) (markkinaosuus)
(nyt ja vuonna 2050)

Julkinen T&I-rahoitus

Toimitusketjuun kuuluvien
yritysten lukumaéard, mukaan

Resurssitehokkuus
ja -riippuvuus

lukien EU:n markkinajohtajat
Tyollisyys

Reaaliset
yksikkdenergiakustannukset

Yksityinen T&I-rahoitus

Patentointisuuntaukset Energiaintensiteetti / tyon

tuottavuus

Yhteisén tuotanto™
Vuotuisen tuotannon tunnusluvut

Tieteellisten julkaisujen taso

Puhtaan energian alan kilpailukyvyn analysointia voidaan kehittdd ja syventad ajan
mittaan, ja tulevissa kilpailukykyraporteissa voidaan keskittya eri nakokulmiin. Niissa
voidaan esimerkiksi tarkastella yksityiskohtaisemmin politiikkoja ja valineitd, joilla
tuetaan T&I-toimintaa ja Kilpailukykya jasenvaltioiden tasolla, sekd sitd, miten ne
edistavat energiaunionin ja vihredn kehityksen ohjelman tavoitteiden saavuttamista.
Niissa voidaan arvioida kilpailukykya eri alasektoreilla? tai kansallisella tai alueellisella
tasolla tai analysoida Euroopan vihredn kehityksen ohjelman tavoitteiden mukaisesti
synergioita ja kompromisseja suhteessa ymparisto- ja sosiaalisiin vaikutuksiin.

Koska monista kilpailukykyindikaattoreista puuttuu tietoja®>**, analyysissa kaytetaan
joitakin luonteeltaan valillisempid likim&araisid arvioita (esim. investointien taso).
Komissio kehottaa j&senvaltioita ja sidosryhmia tekemdédn yhteisty6td kansallisten
energia- ja ilmastosuunnitelmien® ja strategisen energiateknologiasuunnitelman
puitteissa, jotta energiaunionin Kilpailukyvyn arviointia ja parantamista koskevan

2! T4ll4 tarkoitetaan “Production Communautaire” -tuotantoa (PRODCOM-tietosarja).

22 Esimerkiksi vaihtoehtoisten liiketoimintamallien kohdealaa ja roolia seké pk-yritysten ja paikallisten toimijoiden
roolia.

2 Yleisten kilpailukykya koskevien maaritelmien osalta ks. JRC116838, Asensio Bermejo, J. M., Georgakaki, A.,
Competitiveness indicators for the low-carbon energy industries — definitions, indices and data sources, 2020.

2% Yleiskatsaus puuttuvista tiedoista, ks. CETTIR (SWD(2020) 953), 5 luku.

% Tama kertomus perustuu kansallisten energia- ja ilmastosuunnitelmien arviointiin ja maakohtaisiin ohjeisiin
(COM(2020) 564 final), joissa kasitellddn myds aihetta “tutkimus, innovointi ja kilpailukyky”, ja tdydentdd niita.



yhteisen lahestymistavan kehittdmista voidaan jatkaa. Tamé on tarkedd myos elpymis- ja
palautumistukivalineen puitteissa laadittavien kansallisten elpymis- ja
palautumissuunnitelmien kannalta.

2. EU:NPUHTAAN ENERGIAN ALAN YLEINEN KILPAILUKYKY

2.1 Energia-alan ja energiaresurssien kehityssuuntaukset

Vuosina 2005-2018 primaarienergiaintensiteetti laski EU:ssa keskiméérin lahes kaksi
prosenttia vuodessa, mika osoittaa, ettd energian kysynta ei ole riippuvainen
talouskasvusta. Energian loppukayton intensiteetti teollisuuden ja rakentamisen alalla
noudatteli samaa suuntausta, tosin sen vuotuinen keskiarvo laski hieman hitaammin
(1,8 prosenttia  vuodessa), mika  kuvastaa alan  pyrkimyksia  pienentaa
energiajalanjalkedan. Energiapolitiikan ansiosta uusiutuvan energian osuus energian
loppukulutuksesta nousi 10 prosentista ldhemmaés vuodeksi 2020 asetettua 20 prosentin
tavoitetta. Uusiutuvan energian osuus sahkodsektorilla nousi hieman yli 32 prosenttiin.
Lammitys- ja jaahdytysalalla se nousi hieman yli 21 prosenttiin, kun taas
liikennesektorilla se oli hieman yli 8 prosenttia. T&m4& osoittaa, ettd energiajarjestelmassa
ollaan vabhitellen siirtymassé puhtaaseen energiateknologiaan (ks. kaavio 1).

Kaavio 1 EU:n prim&arienergiaintensiteetti, energian loppukayton intensiteetti teollisuudessa,
uusiutuvan energian osuus ja tavoitteet seké nettotuontiriippuvuus (fossiiliset polttoaineet)®

Primaarienergiaintensi- Loppukiyton Uusivtuvan energian Nettotuontinippuvuus

reetti intensiteettd ofuus [fosskliset polmoainest)
140 [TOE il € BT 2010] teollssuudessa [% energian [=]
[TOE mily. € ) loppukulutuksesta)
120 120 bruttoarvenlisiys 2015] 35 % EI%
100 100 0%
2 B
0 53 = A0%
0%
&0 &0
15 %
10% i
20 20 5, %
2008 20 208 2005 2010 201B 2008 2010 2018 2020 2030 2008 2010 2048

Lahde 1 EUROSTAT

Viime vuosikymmenen aikana teollisuussahkon hinnat ovat pysyneet EU:ssa®’
suhteellisen vakaina. Ne ovat télla hetkelld alhaisemmat kuin Japanissa mutta
kaksinkertaiset Yhdysvaltojen hintoihin verrattuna ja korkeammat kuin useimmissa EU:n
ulkopuolisissa G20-maissa. Vaikka teollisuuskaasun hinnat®® ovat laskeneet ja ovat
alhaisemmat kuin Japanissa, Kiinassa ja Koreassa, ne ovat edelleen korkeammat kuin
useimpien EU:n ulkopuolisten G20-maiden hinnat. Suhteellisen korkeat verot ja maksut,
joista ei voi saada palautusta, ja hintojen sadntely ja/tai tuet EU:n ulkopuolisissa G20-
maissa ovat merkittavé tekijé tassa erossa.

%6 Energiaunionin indikaattorit EE1-Al, EE3, DE5-RES ja SOS1.
2T EU:n painotettu keskiarvo (ks. COM(2020) 951).
28 EU:n painotettu keskiarvo (ks. COM(2020) 951).



Vaikka riippuvuus energian tuonnista on vahentynyt lyhyella aikavalilla vuosina 2008—
2013, tuontienergian osuus EU:ssa on sittemmin kasvanut.?® Vuonna 2018
nettoriippuvuus tuonnista oli 58,2 prosenttia eli hieman yli vuoden 2005 tason ja léhes
yhté suuri kuin tarkastelujakson korkeimmat arvot. Resurssitehokkuus ja taloudellinen
selviytymiskyky ovat avaintekijoita kilpailukyvyssa ja EU:n avoimen strategisen
riippumattomuuden® vahvistamisessa puhtaan energiateknologian markkinoilla. Vaikka
puhtaat energiateknologiat vahentavat riippuvuutta fossiilisten polttoaineiden tuonnista,
riskind on, etta tdmé riippuvuus vain vaihtuu riippuvuuteen muista raaka-aineista. Tama
luo uudenlaisen toimitusriskin®!. Toisin kuin fossiilisten polttoaineiden kohdalla, nama
raaka-aineet saattavat kuitenkin pysya taloudessa kiertotalouden lahestymistapojen®,
kuten laajennettujen arvoketjujen, kierrdtyksen, uudelleenkdytén ja Kkiertotalouden
suunnittelun, avulla, mika vaikuttaa padomamenoihin ja vahentda ensiOmateriaalien
hankinnan ja jalostuksen energiantarvetta mutta ei kuitenkaan energiantuotannon
toimintamenoja. EU on hyvin riippuvainen kolmansista maista raaka-aineiden ja
jalostettujen materiaalien suhteen. Joidenkin teknologioiden aloilla EU:lla on kuitenkin
johtava asema komponenttien ja lopputuotteiden sekd korkean teknologian
komponenttien valmistuksessa. Tietyissd, usein korkean teknologian materiaaleissa on
nahtavisséd voimakasta tarjonnan keskittymistd muutamiin maihin (esimerkiksi Kiina
tuottaa yli 80 prosenttia kestomagneettigeneraattoreissa kéytettavistd harvinaisista
maametalleista).*

2.2 EU:n energia-alan osuus EU:n BKT:sta

EU:n energia-alan®* liikevaihto vuonna 2018 oli 1,8 biljoonaa euroa eli lahes sama kuin
vuonna 2011 (1,9 biljoonaa euroa). Alan osuus talouden kokonaisbruttoarvonlisayksesta
on kaksi prosenttia, mikd on pysynyt pitkédlti muuttumattomana vuodesta 2011.
Fossiilisten polttoaineiden alan vuoden 2011 liikevaihto supistui 36 prosentista
(702 miljardista eurosta) 26 prosenttiin (475 miljardiin euroon) vuonna 2018. Uusiutuvan
energian liikevaihto kasvoi samalla ajanjaksolla 127 miljardista eurosta 146 miljardiin
euroon.®®**® Puhtaan energian alan lisaarvo (112 miljardia euroa vuonna 2017) oli yli
kaksinkertainen fossiilisten polttoaineiden hankintaan ja tuotantoon (53 miljardia euroa)
verrattuna, ja se on kolminkertaistunut vuodesta 2000. Puhtaan energian ala tuottaa ndin
ollen enemman Eurooppaan jadvaa lisaarvoa kuin fossiilisten polttoaineiden ala.

Vuosina 2000-2017 uusiutuvan energian tuotannon bruttoarvonlisdyksen vuotuinen
kasvu oli keskimaarin 9,4 prosenttia, kun taas energiatehokkuustoimien bruttoarvonlisays

2 Mahdollisia syita ovat EU:n kaasulahteiden ehtyminen, siéolosuhteiden vaihtelu, talouskriisit ja polttoainelahteita
koskeva muutos.

% COM(2020) 562 final.

1 COM(2020) 474 final ja “Critical Raw Materials for Strategic Technologies and Sectors in the EU — A Foresight

Study”, https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42882?locale=fi

Kiertotaloutta koskevassa toimintasuunnitelmassa keskitytddn uusioraaka-ainemarkkinoiden luomiseen ja

kiertotalouden suunnitteluun (COM(2015) 0614 final ja COM(2020) 98 final).

% Blagoeva, D. T., Alves Dias, P., Marmier, A., Pavel, C. C. (2016) Assessment of potential bottlenecks along the
materials supply chain for the future deployment of low-carbon energy and transport technologies in the EU:
Wind power, photovoltaic and electric vehicles technologies, time frame: 2015-2030 EUR 28192 EN;
doi:10.2790/08169.

34 Luvut perustuvat Eurostatin yritystoiminnan rakennetilastoja koskevaan tutkimukseen ja kattavat seuraavat koodit:
BO5 (kivihiilen ja ruskohiilen kaivu), B06 (raakadljyn ja maakaasun tuotanto), B07.21 (uraani- ja toriummalmien
louhinta), B08.92 (turpeen nosto), B09.1 (raakadljyn ja maakaasun tuotantoa palveleva toiminta), C19 (koksin ja
jalostettujen dljytuotteiden valmistus) ja D35 (sahko-, kaasu-, lampd- ja ilmastointihuolto).

35 Eurostat [sbs_na_ind_r2].

% EurObserv'ER.
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on kasvanut vuosittain keskimaarin 22,3 prosenttia eli paljon nopeammin kuin muilla
talouden aloilla (1,6 prosenttia). EU:n tyon tuottavuus (bruttoarvonlisdys tyontekijéa
kohti) on parantunut merkittdvasti myds puhtaan energian alalla, erityisesti uusiutuvan
energian tuotannon alalla, jolla se on noussut 70 prosenttia vuodesta 2000.

Kaavio 2 Bruttoarvonlisays ja arvonlisays tyontekijaa kohti, 2000-2019, 2000 = 100

Bruttoarvonlisdys, 2000-2019 (ketjutetuin volyymein Arvonlisdys tyontekijaa kohti EU27:ss&, 2000 = 100

(2010)), 2000 =100 180
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Lahde 2 JRC Eurostatin tietojen pohjalta: [env_ac_egssl], [nama_10 al0 e], [env_ac_egss2],
[nama_10_gdp]

2.3 Inhimillinen padoma

Puhtaat energiateknologiat ja -ratkaisut tyollistdvat Euroopassa suoraan 1,5 miljoonaa
ihmista kokopaivaisesti.” Tasta maarasta yli puoli miljoonaa®® henkiloa tydskentelee
uusiutuvien energialahteiden alalla (luku kasvaa 1,5 miljoonaan, kun otetaan huomioon
myds vililliset tyopaikat) ja ldhes miljoona® energiatehokkuutta parantavien toimien
parissa (vuonna 2017). Uusiutuvan energian tuotantoon liittyvien valittdmien
tyopaikkojen maaréd EU:ssa kasvoi vuoden 2000 tasosta, 327 000 tyOpaikasta, 861 000
tyopaikkaan vuonna 2011 ja laski 502 000 tyopaikkaan vuonna 2017. Kuten kaaviosta 3
kdy ilmi, tydpaikkojen maara laski vuoden 2011 jalkeen®, mikéd luultavasti selittyy

37 Fossiilisten polttoaineiden hankinnan ja tuotannon alalla (NACE BO05, B06, B08.92, B09.1, C19) oli 328 000
vélitonté tyopaikkaa EU27-maissa vuonna 2018, kun taas valittdmien tyopaikkojen maard sahko-, kaasu-, [ampo-
ja ilmastointialalla (NACE D35), joka tuottaa s&hkod sekd uusiutuvista ettd fossiilisista energialdhteistd, oli
1,2 miljoonaa. Koko energiasektorin osalta valittomien tydpaikkojen maard on pysynyt suurelta osin vakaana,
vaikka ty6llisyys on laskenut noin 80 000:lla kivihiilen ja ruskohiilen kaivun alalla ja noin 30 000:1la raakadljyn ja
maakaasun tuotannossa. Ks. JRC120302, Employment in the Energy Sector Status Report 2020, EUR 30186 EN,
Euroopan unionin julkaisutoimisto, Luxemburg, 2020.

% Jos mybs valilliset tydpaikat otetaan huomioon, uusiutuvan energian ala tyollistaa lahes 1,4 miljoonaa ihmista
EU27:ssd EurObserv’ERin mukaan. EurObserv’ERin arviossa otetaan huomioon sekd valittomat ettd vélilliset
tyOpaikat. Valittomiin tydpaikkoihin kuuluvat uusiutuvaa energiaa hyddyntévien laitteiden valmistus, uusiutuviin
energialdhteisiin perustuvien laitosten rakentaminen, suunnittelu ja hallinta, kéyttd ja kunnossapito sek&
biomassan toimitus ja hyddyntaminen. Vélillisilla tyopaikoilla tarkoitetaan sivutoimintoja, kuten kuljetus- ja
muita palveluja. Analyysissa ei oteta huomioon seurannaistydpaikkoja. EurObserv’ER kéyttdd tydllisyyden ja
liikevaihdon arvioinnissa vakioitua mallia.

% Eurostatin ymparistoliiketoimintaa (EGSS) koskevat luvut arvioidaan yhdistamalla tietoja eri lahteista (SBS,
PRODCOM, kansantalouden tilinpito). EGSS-tiedot kattavat sellaisten tavaroiden ja palvelujen tuotannon, jotka
on suunniteltu ja tuotettu erityisesti ympdristénsuojelua tai luonnonvarojen hallintaa varten. EGSS-tietojen
analysoinnissa kéytettdvd yksikkd on laitos. ’Laitoksella’ tarkoitetaan yritystd tai yrityksen osaa, joka sijaitsee
yhdessd paikassa ja jossa harjoitetaan yhtd toimintaa tai jossa péadasiallinen tuotantotoiminta muodostaa
suurimman osan arvonlisdyksestd. EGSS-tietoja seurataan myds kaikkien NACE-koodien osalta. Téssd
kertomuksessa kdytetdan koodeja CREMA 13A “Energiantuotanto uusiutuvista luonnonvaroista” ja CREMA 13B
”Lammon-/energiansdésto ja hallinta” koskevia tietoja.

0 Lasku selittyy luultavasti finanssikriisilla, jonka seurauksena muun muassa tuotantokapasiteettia siirrettiin muihin
maihin, sekd tuottavuuden lisdantymiselld ja tyOvoimavaltaisuuden véhenemisellda (lahde: JRC120302
Employment in the Energy Sector Status Report, 2020). Lasku liittyi ensisijaisesti aurinkoséhkdalaan sekd
vdhemmasséd madrin myds geotermisen energian alaan. Kriisin vaikutus nékyi aurinkoenergiaa hyddyntdvien
laitosten mé&ardn véhenemisend ja tuotannon siirtymisend Aasiaan. Maa- ja merituulivoiman alalla erityisesti



finanssikriisilla, jonka seurauksena muun muassa tuotantokapasiteettia siirrettiin muihin
maihin, sek& tuottavuuden liséantymiselld ja tyOvoimavaltaisuuden vahenemisella.
Valittdmien tyopaikkojen méara energiatehokkuuden alalla kasvoi tasaisesti vuoden 2000
tasosta, 244 000 tyOpaikasta, 964 000 tyOpaikkaan vuonna 2017. Nailla aloilla
(uusiutuvat energialéhteet ja energiatehokkuus) valittdmien tydpaikkojen osuus EU:n
kokonaistydllisyydestd on noin 0,7 prosenttia*, mutta niiden maéran kasvu on ollut
nopeampaa kuin muilla talouden aloilla, silld niiden vuotuinen kasvu on keskimé&éarin
3,1 prgsenttia uusiutuvien energialdhteiden alalla ja 17,4 prosenttia energiatehokkuuden
alalla™.

Kaavio 3 Valiton tyollisyys puhtaan energian alalla verrattuna muihin talouden aloihin vuosina
2000-2018, 2000 = 100, seka tyollisyys uusiutuvan energian alalla teknologiaa kohti vuosina
2015-2018
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Lahde 3 JRC Eurostatin tietojen pohjalta ([env_ac_egss1], [nama_10 al0_e]*®)
ja EurObserv’ER

Puhtaan energian alalla tyollisyys kasvaa maailmanlaajuisesti, vaikka uusia
ty6llistymismahdollisuuksia tarjoavat teknologiat vaihtelevat alueittain. Yleisesti ottaen
tyopaikkoja on syntynyt péaaasiassa aurinkosahkoén ja tuulivoiman aloille. L&hes
40 prosenttia kaikista uusiutuvan energian alan tyopaikoista maailmassa on Kiinassa, ja
suurin  osa niistd on aurinkosahkon, aurinkolammityksen ja -jaahdytyksen seka
tuulivoiman aloilla. Brasiliassa eniten tyollistavd ala on bioenergiasektori ja EU:ssa
bioenergia (noin puolet kaikista uusiutuvan energian alan tyopaikoista) seké tuulivoima
(noin neljannes), ks. kaavio 4.

tuottavuus on parantunut, mikd puolestaan laskee alan tydvoimavaltaisuutta. Kun verrataan valittémien
tyOpaikkojen maaraa viime vuosikymmenen kumulatiiviseen asennettuun kapasiteettiin, voidaan nahda, ettd
maatuulivoima-alan tyollisyys on véhentynyt 47 prosenttia ja merituulivoima-alan 59 prosenttia (lahteet: GWEC
2020, Global Offshore Wind Report, 2020; WindEurope 2020, Update of employment figures based on
WindEurope, Local Impact Gl). EurObserv’ERin mukaan tydvoimavaltaisuus (tydpaikat/MW) laski tuulivoima-
alalla 19 prosenttia ja aurinkosahkdalalla 14 prosenttia vuosina 2015-2018. Energiatehokkuusalan dynamiikka
poikkeaa edellisestd (esim. energiansdastolla ja energiatehokkuudella on suoria myonteisid vaikutuksia
kustannusten alenemisen kautta), ja energiatehokkuusalan tydpaikkojen mé&aran kasvu voidaan osittain selittdd
lampdpumppualan tydpaikkojen voimakkaalla kasvulla vuodesta 2012 (EurObservER). Kaiken kaikkiaan voidaan
todeta EurObserv’ER-tietokannasta, jossa seurataan valittomien ja valillisten tydpaikkojen maaraa, ettd
uusiutuvan energian alalla tydpaikkojen maéréa on kasvussa EU27-maissa.

I Eurostat, EGSS.

42 Muilla talouden aloilla keskimaarainen vuotuinen kasvu on ollut 0,5 prosenttia.

8 "Uusiutuvan energian tuotannolla’ tarkoitetaan Eurostatin EGSS-koodin CREMA 13A ja ’energiatehokkuustoimilla’
EGSS-koodin CREMA 13B mukaista tuotantoa.



Kaavio 4 TyOpaikat uusiutuviin energialhteisiin liittyvan teknologian alalla koko maailmassa
(2012-2018)*
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Lahde 4 JRC IRENAn vuotta 2019* koskevien tietojen pohjalta

Puhtaan energiateknologian alalla on edelleen haasteita, kuten erityisesti osaavan
tydvoiman saatavuus sielld, missd sitd tarvitaan.*®*’ Tarvittavaan osaamiseen kuuluvat
erityisesti insindOri- ja tekniset taidot, tietotekninen lukutaito ja kyky kéyttdd uutta
digitaaliteknologiaa, terveys- ja turvallisuusndkdkohtien tuntemus, erityistaidot, jotka
liittyvat tyon tekemiseen &ddrimmadisissd olosuhteissa (esimerkiksi korkealla tai
syvyydessd), pehmeit taidot, kuten ryhméty6- ja viestintitaidot, sekd englannin kielen
taito.

Naisten osuus uusiutuvan energian alan tyévoimasta oli vuonna 2019 keskimé&arin
32 prosenttia®®. Tama luku on suurempi kuin perinteiselld energiasektorilla
(25 prosenttia*®) mutta pienempi kuin muilla talouden aloilla (46,1 prosenttia®®). Lisaksi
sukupuolijakauma vaihtelee huomattavasti tiettyjen toimenkuvien osalta.

2.4 Tutkimus- ja innovaatiotoiminnan kehityssuuntaukset

Viime vuosina EU on investoinut vuosittain keskiméarin lahes 20 miljardia euroa
puhdasta energiaa koskevaan tutkimus- ja innovaatiotoimintaan (T&I) energiaunionin
maarittimien painopisteiden mukaisesti.”*®> EU-rahoituksen osuus investoinneista on
6 prosenttia, EU-maiden julkisen rahoituksen osuus 17 prosenttia ja yritysten osuus
arviolta 77 prosenttia.

4 Maakohtaiset tydllisyysluvut ovat vuodelta 2017.

S IRENA. 2019. Renewable Energy and Jobs — Annual Review 2019.

% MATES-hanke, Strategy baseline to bridge the skills gap between training offers and industry demands of the

Maritime Technologies value chain, syyskuu 2019. https://www.projectmates.eu/wp-

content/uploads/2019/07/MATES-Strategy-Report-September-2019.pdf

Alves Dias  ym. 2018. EU coal regions: opportunities  and  challenges  ahead.

https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-reports/eu-coal-regions-opportunities-

and-challenges-ahead

8 IRENA 2019: https://www.irena.org/publications/2019/Jan/Renewable-Energy-A-Gender-Perspective

*° Eurostat (2019), saatu osoitteesta https:/ec.europa.eu/eurostat/web/equality/overview

% Eurostat [Ifsa_egan2], 2019.

51 COM(2015) 80; uusiutuvat energialahteet, alykkaat jarjestelmat, tehokkaat jérjestelmat, kestava liikenne,
hiilidioksidin talteenotto, kéytto ja varastointi (CCUS) sek& ydinturvallisuus.

52 JRC SETIS https://setis.ec.europa.eu/publications/setis-research-innovation-data;
JRC112127 Pasimeni, F., Fiorini, A., Georgakaki, A., Marmier, A., Jimenez Navarro, J. P., Asensio Bermejo,
J. M. (2018), SETIS Research & Innovation country dashboards. Euroopan komissio, Yhteinen tutkimuskeskus
(JRC) [Dataset] PID: http://data.europa.eu/89h/jrc-10115-10001, seuraavien pohjalta:

JRC Fiorini, A., Georgakaki, A., Pasimeni, F. and Tzimas, E., Monitoring R&I in Low-Carbon Energy Technologies,
EUR 28446 EN, Euroopan unionin julkaisutoimisto, Luxemburg, 2017.
JRC117092 Pasimeni, F., Letout, S., Fiorini, A., Georgakaki, A., Monitoring R&I in Low-Carbon Energy

Technologies, Revised methodology and additional indicators, 2020 (tulossa).
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https://www.projectmates.eu/wp-content/uploads/2019/07/MATES-Strategy-Report-September-2019.pdf
https://www.projectmates.eu/wp-content/uploads/2019/07/MATES-Strategy-Report-September-2019.pdf
https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-reports/eu-coal-regions-opportunities-and-challenges-ahead
https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-reports/eu-coal-regions-opportunities-and-challenges-ahead
https://ec.europa.eu/eurostat/web/equality/overview
https://setis.ec.europa.eu/publications/setis-research-innovation-data
http://data.europa.eu/89h/jrc-10115-10001

Energia-alalle osoitettujen T&I-maararahojen osuus EU:ssa Kkattaa 4,7 prosenttia
tutkimus- ja innovaatiotoiminnan kokonaismenoista.”® Absoluuttisesti ilmaistuna
jasenvaltiot ovat kuitenkin leikanneet puhtaaseen energiaan osoitettuja kansallisia T&I-
madrérahoja (kaavio 5): vuonna 2018 EU:n T&I-menot olivat puoli miljardia euroa
vahemman kuin vuonna 2010. Tamé& suuntaus on maailmanlaajuinen. Véhahiilisiin
energiateknologioihin liittyvat julkisen sektorin T&I-menot olivat vuonna 2019
pienemméat kuin vuonna 2012, ja jasenvaltiot kohdentavat edelleen suuria méaria T&I-
rahoitusta fossiilisiin polttoaineisiin.® Tadméa on taysin vastoin tavoitetta: T&l-
investointeja puhtaaseen teknologiaan on lisattavé, jos EU ja muu maailma haluavat
tayttad hiilestd irtautumista koskevat sitoumuksensa. EU:ssa on talla hetkelld kaikkien
suurten maailmantalouksien alhaisin investointiaste suhteessa BKT:hen (kaavio 5). EU:n
tutkimusvarojen osuus julkisesta rahoituksesta on ollut suuri, ja niill4 on ollut olennaisen
tarked asema T&I-investointien tason yllapitdmisessa neljan viime vuoden aikana.

Kaavio 5 Julkinen T&I-rahoitus energiaunionin T&I-painopisteisiin®

ke Julkinen T&I [3 BI'-'.'T:stE]. | Julkinen T&I [mrd. €]

ST I

Lahde 5 JRC* IEA:n ja MI:n* tietojen pohjalta

M

Yksityiselld sektorilla vain pieni osa tuotoista kdytetdan talla hetkelld tutkimukseen ja
innovointiin aloilla, jotka tarvitsevat eniten véhahiilisen teknologian laajamittaista
kayttdonottoa.® EU on arvioinut, ettd yksityiset investoinnit energiaunionin T&lI-
painopisteisiin ovat véhentyneet: télld hetkelld niiden osuus on noin 10 prosenttia
yritysten T&I-toiminnan kokonaismenoista.”® Tama on enemman kuin Yhdysvalloissa ja
Japanin kanssa samalla tasolla mutta vahemman kuin Kiinassa tai Koreassa. Kolmannes
investoinneista kohdistuu kestdvadn liikenteeseen, kun taas uusiutuvat energialéhteet,
alykkaat jarjestelmat ja energiatehokkuus saavat kukin noin viidenneksen. Vaikka
yksityisen T&I-rahoituksen jakautuminen EU:ssa on muuttunut vain hieman viime
vuosina, maailmanlaajuisesti on siirrytty merkittdvammin kohti teollisuuden
energiatehokkuutta ja alykkaita kuluttajateknologioita.*

58 Eurostat, Total GBAORD by NABS 2007 socio-economic objectives [gba_nabsfin07]. Energiaa koskevaan
sosioekonomiseen tavoitteeseen sisaltyy myds T&I perinteisten energialdhteiden alalla. Energiaunionin T&I-
painopisteet tulisi ottaa huomioon my6s muissa sosioekonomisissa tavoitteissa.

% |JEA ETP  https://www.iea.org/reports/clean-energy-innovation/global-status-of-clean-energy-innovation-in-
2020#government-rd-funding

SEj sisalla EU-rahoitusta.

% Muokattu IEA:n vuotta 2020 koskevien energiateknologian tutkimuksen, kehittamisen ja demonstroinnin
madrdrahatietojen pohjalta.

% Mission Innovation Tracking Progress http://mission-innovation.net/our-work/tracking-progress/

%8 \errattuna BERD-tilastoihin: Eurostat/OECD business expenditure on R&D (BERD) by NACE Rev. 2 activity and
source of funds [rd_e_berdfundr2]. Yleishyddyllisten palvelujen alaan kuuluvat veden keruu-, Kasittely- ja
jakelupalvelut. Tietoa ei ole saatavilla kaikista maista.

%9 JRC118288 input to Mission Innovation (2019) “Mission Innovation Beyond 2020: challenges and opportunities”.
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Kaavio 6 Arvio yksityisten T&I-investointien osuudesta energiaunionin T&I-painopisteisiin
my6nnetysta rahoituksesta®

o Yksityinen T&I [% BERD-menoista] = ™ Yksityinen T&I [mrd. €]
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Lahde 6 JRC*, Eurostat/OECD®®

Suurten julkisesti noteerattujen yhtididen ja niiden tytdryhtididen osuus suurimmista
sijoittajista on keskimaarin 20-25 prosenttia, mutta niiden osuus patentointitoiminnasta
ja investoinneista on 60-70 prosenttia. Autoteollisuus on EU:ssa absoluuttisesti
ilmaistuna suurin yksityinen T&I-investoija energiaunionin T&l-painopisteissa®* ennen
bioteknologiaa ja ld&kealaa. Kuten kaaviosta 7 voi havaita, energiateollisuuden alalla
suurin T&I-investoija on 6ljy- ja kaasusektori. Muiden energia-alan toimijoiden, kuten
séhkdsektorin ja vaihtoehtoisia energiamuotoja hyddyntévien yritysten, T&I-maararahat
ovat huomattavasti pienemmat, mutta ndma toimijat investoivat enemman puhtaaseen
energiaan. On huolestuttavaa, ettd suuri osa energia-alan tutkimukseen ja innovointiin
varatuista  yksityisistd =~ méardrahoista  kdytetddn  muuhun  kuin  puhtaisiin
energiateknologioihin. IEA:n mukaan keskimaarin alle prosentti 6ljy- ja kaasuyhtididen
paaomamenojen  kokonaismaarasta  liittyy  niiden  ydinliiketoiminta-alueiden
ulkopuoliseen toimintaan®*®®, ja vain kahdeksan prosenttia niiden patenteista koskee
puhdasta energiaa®*.

Kaavio 7 EU:n T&I-investoinnit energiaunionin T&I-painopisteisiin teollisuusaloittain®

% Kiinaa koskevat arviot ovat erityisen haastavia ja epavarmoja teollis- ja tekijanoikeuksien suojausta koskevien erojen
(ks. myds https://chinapower.csis.org/patents/) sekd yritysrakenteiden (esim. valtion tukemat yritykset) ja
tilinp&atosraportoinnin kartoittamiseen liittyvien vaikeuksien takia.

IEA on kayttdnyt laajempaa puhtaan energian maéritelmda kuin t&ssd kertomuksessa kaytetddn. Laajempi
madritelmé kattaa myds esimerkiksi teollisuuden energiatehokkuuteen liittyvat T&I-investoinnit.

62 Muutaman johtavan yrityksen investoinnit puhtaaseen energiaan ovat noin viiden prosentin tasolla.

8 |EA, The oil and gas industry in energy transitions, world energy outlook special report, tammikuu 2020,

https://www.iea.org/reports/the-oil-and-gas-industry-in-energy-transitions

%4 The Energy Transition and Oil Companies’ Hard Choices — Oxford Institute for Energy Studies, heindkuu 2019; Rob

West, perustaja, Thundersaid Energy & Research Associate, OIES ja Bassam Fattouh, johtaja, OIES, sivu 4.
®Eniten investoivat alat. Viiden vuoden keskiarvo (2012—2016) alaa kohti; kolmasosaa yrityksista (listaamattomat
yhtitt, pienemmat sijoittajat) ei voida kohdentaa tietylle toimialalle.

61
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Lahde 7 JRC*

Padomasijoitukset puhtaaseen energiaan ovat lisdantyneet viime vuosina, mutta ne ovat
edelleen vahéisia (hieman yli 67 %) verrattuna yksityisen sektorin T&I-investointeihin.
Toistaiseksi vuonna 2020 padomasijoitukset puhtaaseen energiateknologiaan ovat
vahentyneet merkittavasti ympari maailman.®

Puhtaisiin energiateknologioihin liittyva patentointitoiminta®” oli huipussaan vuonna
2012, minka jalkeen toiminta on vahentynyt®®. Tasta kehityssuuntauksesta huolimatta
tietyt teknologiat, jotka ovat yha tarkedmpia siirryttdessa puhtaaseen energiaan (esim.
akkuteknologia), ovat kuitenkin séilyttdneet aiemman patentointitason tai jopa lisdnneet
patentointitoimintaa.

Puhtaita energiateknologioita koskevien arvokkaiden® patenttien osalta kansainvélista
Kilpailua johtavat EU ja Japani. Puhdasta energiaa koskevia patenttien osuus kaikista
arvokkaista innovaatioista EU:ssa on kuusi prosenttia. Kilpaileviin talouksiin verrattuna
tdma osuus on vastaava kuin Japanissa, suurempi kuin Kiinassa (4 prosenttia) seka
Yhdysvalloissa ja muualla maailmassa (5 prosenttia) ja suurin heti Korean (7 prosenttia)
jalkeen. Neljasosa sadasta tarkeimmasta yrityksesta puhtaan energian alalla myonnettyjen
arvokkaiden patenttien osalta sijaitsee EU:ssa. Suurin osa EU:ssa pé&atoimipaikkaansa
pitdvien monikansallisten yritysten rahoittamista innovaatioista on tuotettu Euroopassa ja
enimmakseen samassa maassa Sijaitsevissa tytaryhtidissa.”® Yhdysvallat ja Kiina ovat
EU:n alueella tehtyjen innovaatioiden suojauksen kannalta tarkeimmét rekisteréintimaat
ja siten myos tarkeimmat markkina-alueet.

86JRC™? ja JRC:n analyysi, joka perustuu Pitchbookin ja IEA:n tietoihin puhtaan teknologian pddomasijoituksista.

67 vahahiiliset energiateknologiat, jotka kuuluvat energiaunionin T&I-painopisteisiin.

% paitsi Kiinassa, jossa paikallisten patenttihakemusten maara kasvaa edelleen mutta jossa innovaatioille ei haeta
kansainvalistd  suojaa. (Ks. myos: Are Patents Indicative ~ of  Chinese Innovation?
https://chinapower.csis.org/patents/)

8 Arvokkaita patenttiryhmia (innovaatioita) ovat ne, joihin sisiltyy useampaa kuin yhta patenttivirastoa koskevia
hakemuksia, eli ne, joissa haetaan suojaa useammassa kuin yhdessd maassa tai yhdell& markkina-alueella.

7 pojkkeukset liittyvat pasasiassa kannustimiin, kieleen ja maantieteelliseen laheisyyteen.
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2.5 Elpyminen covid-19-pandemiasta’*

Euroopan energiajarjestelma on osoittanut kestavansa hyvin pandemiasta aiheutuvia
hairioita’?, ja alan energialahteiden yhdistelma on muuttunut vihreammaksi: hiilivoiman
tuotanto EU:ssa on véhentynyt 34 prosenttia ja uusiutuvien energialdhteiden osuus
séhkodntuotannosta on noussut 43 prosenttiin vuoden 2020 toisella neljannekselld, mika
on tahdn mennessd suurin osuus’>. Samaan aikaan vaikuttaa silta, ettd pandemian
vaikutukset puhtaan energian alan tulokseen osakemarkkinoilla ovat jaaneet maltillisiksi
ja ala on elpynyt nopeammin kuin fossiilisten polttoaineiden sektorit. Digitalisaatio on
auttanut yrityksia ja toimialoja selviytyméan kriisistd ja edistdnyt myds uusien
digitaalisten sovellusten syntymista.

Vaikka EU:n energian arvoketjut ovat elpymassa, kriisi on nostanut etusijalle
toimitusketjujen optimoinnin ja mahdollisen alueellistamisen, jotta voidaan vahentaa
altistumista tuleville héiridille ja parantaa hairiénsietokykya. Komission tavoitteena on
tunnistaa energiateknologioiden  kriittiset  toimitusketjut, analysoida mahdollisia
haavoittuvuuksia ja parantaa toimitusketjujen hairidnsietokykya.” Elpymisen kannalta
keskeisia painopisteita ovat energiatehokkuus (erityisesti rakennusten
perusparannusaallon avulla), uusiutuvat energialdhteet seké vety- ja energiajarjestelmien
integrointi. Pelkona kuitenkin on, ettd pandemia vaikuttaa T&I-investointeihin
ja -resursseihin, kuten aiemmissa talouskriiseissé on todistettavasti tapahtunut.

Elvytystoimissa voidaan hyddyntdd energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian, myos
uusiutuvista energialahteistd tuotetun energian’, tarjoamia mahdollisuuksia luoda
tyopaikkoja ja siten parantaa tyollisyyttd ja samalla edetd kohti Kkestavyyttd. T&lI-
investointien (yritysten T&I-investoinnit mukaan lukien) tukemisella on suurempi
myonteinen vaikutus keskitason ja korkean teknologian alojen, kuten puhtaamman
energiateknologian alan, tydllisyyteen.”® Samaan aikaan tarvitaan vahahiilisia
lapimurtoteknologioita esimerkiksi energiaintensiivisilla teollisuudenaloilla, mik&
edellyttdd  nopeampia  T&l-investointeja  teknologioiden  demonstrointiin  ja
kayttdonottoon.

3. TARKEIMMAT PUHTAAN ENERGIAN TEKNOLOGIAT JA RATKAISUT

Tassa osiossa analysoidaan kunkin edelld kasitellyn kuuden teknologian tarkeimmat
kilpailukykya koskevat tunnusluvut sek& niiden tilanne, arvoketju ja maailmanmarkkinat
taulukossa 1 esitettyjen indikaattoreiden pohjalta. EU:n suorituskykya verrataan
mahdollisuuksien mukaan myds muihin keskeisiin alueisiin (esim. Yhdysvallat ja Aasia).
Yksityiskohtaisempi  analyysi muista  keskeisistd puhtaista ja  vahahiilisista
energiateknologioista, joita tarvitaan ilmastoneutraaliuden saavuttamisessa, esitetdén

™ perustuu JRC:n analyysiin covid-19-pandemian vaikutuksista energiajarjestelmaan ja arvoketjuihin.
2. SWD(2020) 104 Energy security: good practices to address pandemic risks.
™ Quarterly Report on European Electricity Markets, Volume 13, Issue 2. https://ec.europa.eu/energy/data-
analysis/market-analysis_en?redir=1
™ Analyysia tukee tutkimus, jonka paatelmat on tarkoitus julkaista huhtikuussa 2021.
® On arvioitu, ettd sama investointitaso luo lahes kolme kertaa enemman tydpaikkoja kuin fossiilisia polttoaineita
kayttavilla teollisuudenaloilla. Lahde: Heidi Garrett-Peltier, Green versus brown: Comparing the employment impacts
of energy efficiency, renewable energy, and fossil fuels using an input-output model, Economic Modelling, Volume
61, 2017, 439-447.
® EC work for MI Tracking Progress: The Economic Impacts of R&D in the Clean Energy Sector and COVID-19,
2020, MI Webinar, 6. toukokuuta 2020.
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tdhan kertomukseen liittyvéssa raportissa Clean Energy Transition — Technologies and
Innovations’’.

3.1 Avomerella tuotettava uusiutuva energia — tuulivoima

Teknologia: EU:n merituulivoiman kokonaiskapasiteetti oli 12 gigawattia vuonna 2019."
Vuoteen 2050 mennessd EU:n merituulivoimakapasiteetti nousee EU:n skenaarioiden
mukaan noin 300 gigawattiin.” Maailmanlaajuisesti kustannukset ovat laskeneet jyrkasti
viime vuosina, ja kysyntdd ovat lisdnneet maailmanlaajuisesti toteutetut tarjouskilpailut
ja tuulipuistojen rakentaminen myods ilman tukirahoitusta. Merituulivoima-ala on
hyotynyt huomattavasti maatuulivoiman kehittdmisestd, erityisesti sen tuomista
mittakaavaeduista (esim. materiaalikehitys ja yhteiset komponentit), minkd ansiosta
alalla on voitu keskittyd teknologian innovatiivisimpiin osa-alueisiin (kuten kelluviin
merituulivoimaloihin sekd uusiin materiaaleihin ja komponentteihin). Viimeaikaisten
merituulivoimahankkeiden seurauksena kapasiteetti on lisdantynyt merkittavasti:
jatkuvien T&I-toimien ansiosta turbiinien keskimadrdinen tehokapasiteetti on kasvanut
3,7 megawatista (vuonna 2015) 6,3 megawattiin (vuonna 2018).

Merituulivoima-alan T&I-toiminta keskittyy padasiassa turbiinien koon kasvattamiseen,
kelluviin  sovelluksiin (erityisesti alusrakenteiden suunnitteluun), infrastruktuurin
kehittdmiseen ja digitalisaatioon. Noin 90 prosenttia EU:n tuulivoima-alan T&I-
rahoituksesta tulee yksityiselta sektorilta.?® EU:n tasolla merituulivoimaa koskevia T&l-
toimia on tuettu 1990-luvulta lahtien. Merituulivoima, erityisesti kelluva tuulivoima, on
saanut viime vuosina huomattavaa rahoitusta (Figure 8). Namé T&I-mallit osoittavat, etta
EU voisi saada kilpailuetua kehittdmélld uusia markkinasegmentteja. Esimerkkeind
mainittakoon EU:n kokonaisvaltainen merituulivoiman toimitusketju (joka ulottuu myos
toistaiseksi  hyodyntdamattomille EU:n  merialueille), johtava asema kelluvan
merituulivoiman alalla, tavoitteena laajentua myods syvemmille vesialueille, seka uudet
konseptit, kuten lentotuulijérjestelmat tai sellaisten satamainfrastruktuurien kehittdminen,
joilla voidaan saavuttaa kunnianhimoiset tavoitteet (ja synergiaetuja muille aloille, kuten
vedyn tuotannolle satamissa). Patentointisuuntaukset vahvistavat Euroopan kilpailukykya
tuulivoiman alalla. EU:n toimijoilla on johtava asema arvokkaiden innovaatioiden®
osalta, ja ne suojaavat osaamistaan myos kotimarkkinoiden ulkopuolisissa
patenttivirastoissa.

Kaavio 8 FP7- ja H2020-ohjelmista myénnetyn unionin T&I-rahoituksen kehitys tuulivoimaa
koskevien T&I-painopisteiden mukaan sekd vuosina 2009-2019 rahoitettujen hankkeiden maara.

7 SWD(2020) 953.

® GWEC, Global Wind Energy Report 2019 (2020).

7 Komission tiedonannossa COM(2020) 562 final esitetyn CTP MIX -skenaarion mukaan.

8 JRC Technology Market Report — Wind Energy (2019).

8 Tama tarkoittaa sita, ettd patentteja suojataan myos patentin mydntaneen maan ulkopuolisissa patenttivirastoissa.
’Arvokkailla patenteilla’ tarkoitetaan patenttiryhmii, joihin siséltyy patenttihakemuksia useammassa kuin yhdessi
patenttivirastossa. Noin 60 prosenttia EU:n kaikista tuulivoimaan liittyvistd keksinndistd on suojattu myds muissa
maissa (vertailun perusteella vain 2 prosenttia kiinalaisista keksinndistd on suojattu myds Kiinan ulkopuolisissa
patenttivirastoissa).
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Muut viimeaikaiset innovaatiot koskevat logistiikkaa ja toimitusketjuja, kuten
tuuliturbiinien vaihteiston kehittaminen tavanomaiseen kuljetuskonttiin sopivaksi®® tai
kiertotalouden l&hestymistapojen soveltaminen laitosten koko elinkaaren ajan. Muita
innovaatioita ja suuntauksia, joiden odotetaan kehittyvan eniten seuraavien kymmenen
vuoden aikana, ovat suprajohtavat generaattorit, kehittyneet tornimateriaalit ja
merituulivoiman lisdarvo (tuulivoimajérjestelman arvo). Merituulivoimaa koskevasta
SET-suunnitelmasta vastaavan tyéryhméan mukaan useimmat naistd aloista ovat
avainasemassa, jos Eurooppa haluaa séilyttaa Kilpailukykynséd tulevaisuudessa. Talla
hetkelld Euroopalla on johtava asema kaikilla offshore-tuulivoimaloiden tunnistus- ja
seurantajarjestelmien arvoketjun osa-alueilla, tutkimus ja tuotanto mukaan luettuina.®*

Arvoketju: EU:n yritykset ovat Kilpailijoitaan edella offshore-tuulivoimaloiden
markkinoilla kaikissa teholuokissa, mika kuvastaa Euroopan
merituulivoimamarkkinoiden vakiintunutta asemaa ja uusien turbiinien kasvavaa
kokoa.® Talla hetkella noin 93 prosenttia Euroopassa vuonna 2019 kaytossa olleesta
merituulivoimakapasiteetista on eurooppalaisten valmistajien (Siemens, Gamesa
Renewable Energy, MHI Vestas ja Senvion®®) paikallisesti tuottamaa.

8 JRC 2020, Low Carbon Energy Observatory, Wind Energy Technology Development Report 2020, Euroopan
komissio, 2020, JRC120709.

8 SET-Plan, Offshore Wind Implementation Plan (2018).

8 ICF, sisamarkkinoiden, teollisuuden, yritt4jyyden ja pk-yritystoiminnan padosaston tilaama tutkimus “Climate
neutral market opportunities and EU competitiveness study” (2020).

8 JRC Technology Market Report — Wind Energy (2019).

8 Markkinoiden odotetaan keskittyvan vield voimakkaammin Senvionin maksukyvyttdémyyden seurauksena ja
Bremerhavenin vuoden 2019 lopussa tapahtuneen turbiinitehtaan sulkemisen jalkeen.
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Kaavio 9 Uusi tuulivoimakapasiteetti (maa- ja merituulivoimalat) — paikallinen tuotanto vs.
tuonti Euroopan sisamarkkinoilla
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Lahde 9 JRC 2020

Maailmanmarkkinat: EU:n® osuus maailmanlaajuisesta viennista kasvoi vuoden 2016
tasosta, 28 prosentista, 47 prosenttiin vuonna 2018. Maailman kymmenesta suurimmasta
viejamaasta kahdeksan oli EU-maita, ja Kiina ja Intia olivat EU:n tarkeimmat Kilpailijat.
Vuosina 2009-2018 EU:n® kauppatase pysyi positiivisena ja oli kasvussa.

Maailmanmarkkinoita koskevien ennusteiden mukaan Aasian (Kiina mukaan luettuna)
merituulivoimakapasiteetin odotetaan kasvavan noin 95 gigawattiin vuoteen 2030
mennesséd (ja maailmanlaajuisen kapasiteetin lahes 233 gigawattiin vuoteen 2030
mennessd).”’ Lahes puolet maailmanlaajuisista merituulivoimainvestoinneista vuonna
2018 tehtiin Kiinassa.”* Samalla vuoteen 2030 ulottuvalla aikajanteella CTP
MIX  -skenaariossa ennustetaan EU:n  merituulivoimakapasiteetin ~ kasvavan
73 gigawattiin. T&lld& hetkelld kansallisissa energia- ja ilmastosuunnitelmissa
merituulivoimakapasiteetin  ennustetaan kasvavan 55 gigawattiin  vuoteen 2030
mennessa.

Kelluvat sovellukset (50-1000 metrid syville vesialueille tarkoitetut kelluvat
merituulipuistot) nayttavat olevan toteuttamiskelpoinen vaihtoehto niille EU-maille
ja -alueille, joilla ei ole matalampia vesialueita, ja ne voisivat avata uusia markkinoita
esimerkiksi Atlantin valtamerelld, Vélimerelld ja mahdollisesti Mustallamerelld.
Suunnitteilla tai kdynnissé on useita hankkeita, joiden seurauksena kelluva kapasiteetti
Euroopan aluevesilla kasvaisi 350 megawattiin vuoteen 2024 mennessd. Lisaksi EU:n
tuulivoima-alan tavoitteena on tukea ilmastoneutraaliuden saavuttamista perustamalla
vuoteen 2050 mennessd Euroopan aluevesille kelluvia merituulipuistoja, joiden
kokonaiskapasiteetti on 150 gigawattia.’* Kelluvien merituulipuistojen tuottaman

8 JRC 2020, Facts and figures on Offshore Renewable Energy Sources in Europe, JRC121366 (tulossa).
8 EU, Yhdistynyt kuningaskunta mukaan luettuna.

8 EU, Yhdistynyt kuningaskunta mukaan luettuna.

% GWEC 2020, Global Offshore Wind Report, 2020.

! IRENA — Future of wind (2019, s. 52).

%2 ETIPWind, Floating Offshore Wind. Delivering climate neutrality (2020).
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energian maailmanlaajuiset markkinat tarjoavat huomattavia kaupallisia mahdollisuuksia
EU:n yrityksille. Tast4 energialdhteestd peréisin olevan kapasiteetin odotetaan nousevan
vuoteen 2030 mennessa yhteensd noin 6,6 gigawattiin, josta huomattavan mééran
odotetaan Euroopan markkinoiden (Ranska, Norja, Italia, Kreikka, Espanja) lisaksi
tuotettavan tietyissa Aasian maissa (Eteld-Korea ja Japani) vuosina 2025-2030. Koska
Kiinassa on runsaasti tuulivoimaloita matalilla vesialueilla, sen ei odoteta rakentavan
kelluvia tuulipuistoja, joiden kapasiteetti olisi merkittava keskipitkalla aikavalilla.*®
Kelluvat sovellukset voivat myds vahentaa vedenalaisia ymparistévaikutuksia erityisesti
rakennusvaiheessa.

Merituulivoima on kilpailukykyinen toimiala maailmanmarkkinoilla. Lisdantyvésta
maailmanlaajuisesta markkinakysynnéstd, kuten kelluvien tuulipuistojen tuottaman
energian kysynnasta, voi tulla keskeinen tekija EU:n toimijoille, mikali ne haluavat
menestya kasvavalla merituulivoima-alalla. Toinen keskeinen tekija on se, sitoutuvatko
jasenvaltiot tuulienergiaan. Nykyinen epdsuhta vuoteen 2030 ulottuvien kansallisten
energia- ja ilmastosuunnitelmien ennusteen (merituulivoiman kapasiteetti on
55 gigawattia) ja EU:n skenaarion (73 gigawattia®) valilla tarkoittaa, etta investointeja
on lisattdva. Merituulivoiman Kkehittdmisen myonteinen vaikutus merialueiden
toimitusketjuihin on tarked myos aluekehityksen kannalta (valmistuspaikka, turbiinien
kokoaminen lahelld markkinoita, vaikutus satamainfrastruktuureihin). Avomerell&
tuotettavaa uusiutuvaa energiaa koskevassa strategiassa®™ maaritetaan joukko
toimenpiteitd, joilla voidaan vastata haasteisiin ja parantaa avomerituotannon nakymia.

3.2 Avomerella tuotettava uusiutuva energia — valtamerienergia

Teknologia:  Vuorovesi- ja  aaltoenergiateknologiat ~ ovat  edistyneimmat
valtamerienergiateknologiat, ja niihin liittyy huomattavaa potentiaalia useissa
jasenvaltioissa ja useilla alueilla.®® Vuorovesiteknologian voidaan katsoa olevan
esikaupallisessa vaiheessa. Suunnittelun ldhentyminen on auttanut kehittdmaan
teknologiaa ja tuottamaan huomattavan maaran sahkoa (yli 30 gigawattituntia vuodesta
2016 lahtien®’). Euroopassa ja maailmanlaajuisesti on kaynnistetty lukuisia hankkeita ja
otettu kayttdon useita prototyyppeja. Useimpien aaltoenergiaan liittyvien teknologioiden
teknologisen valmiuden taso on 6-7, ja niissa keskitytddn voimakkaasti T&I-toimintaan.
Useimmat aaltoenergiaan liittyvat parannukset ovat perdisin EU:ssa kdynnissa olevista
hankkeista. Viiden viime vuoden aikana ala on osoittanut joustavuutta®, ja alalla on
saavutettu merkittdvaa teknologista edistystd demonstrointipuistojen ja laatuaan
ensimmaisten puistojen onnistuneen kayttéonoton ansiosta.”

Pitkan aikavélin strategian skenaarioissa valtamerienergiateknologian kayttdonoton
ennustetaan jadvan vahaiseksi. Aalto- ja vuorovesienergiamuuntimien korkeat
kustannukset ja suorituskykytietojen vahdinen saatavuus rajoittavat valtamerienergian
talteenottoa ennustemallissa.’® Samalla Euroopan vihrean kehityksen ohjelmassa

% GWEC 2020, Global Offshore Wind Report, 2020.

% Komission tiedonannon COM(2020) 562 final mukainen CTP MIX -skenaario.

% Strategia on tarkoitus julkaista myéhemmin vuonna 2020.

% \/uorovesienergian kehittamiseen on merkittavia mahdollisuuksia Ranskassa, Irlannissa ja Espanjassa ja paikallisia
mahdollisuuksia muissa jasenvaltioissa. Aaltoenergian alalla on suurta potentiaalia Atlantilla sek& paikallisia
mahdollisuuksia Pohjanmerelld, 1tdmerelld, VValimerella ja Mustallamerell&.

%7 Ofgem Renewable Energy Guarantees Origin Register. https://www.renewablesandchp.ofgem.gov.uk/

% Euroopan komissio (2017) Study on Lessons for Ocean Energy Development, EUR 27984.

% Magagna & Uihllein (2015) 2014 JRC Ocean Energy Status Report.

1% On odotettavissa, ettd tulevina vuosina naiden teknologioiden validointi ja kustannusten pieneneminen tulevat
nékyméan EU:n energiamallinnuksen tuloksissa.
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korostetaan uusiutuvan valtamerienergian keskeista roolia siirryttdessa ilmastoneutraaliin
talouteen ja odotetaan sen panoksen olevan merkittava oikeissa markkina- ja poI||tt|3|ssa
olosuhteissa (2,6 gigawattia Euroopan aluevesilld vuoteen 2030 mennessa'® ja
100 gigawattia vuoteen 2050 mennessa*®?). Meneillaan olevien demonstrointihankkeiden
perusteella kustannuksia voidaan pienentad nopeasti: Horisontti 2020 -hankkeista saadut
tiedot osoittavat, ettd vuorovesienergian kustannukset laskivat yli 40 prosenttia vuosina
2015-2018,10%4%

Arvoketju: Euroopan johtoasema kattaa koko valtamerienergian toimitusketjun'® ja
innovaatiojarjestelman®®. Erikoistuneista tutkimuslaitoksista ja kehittajista muodostuva
eurooppalainen Klusteri sekd& tutkimusinfrastruktuurien ké&yttémahdollisuus ovat
tarjonneet Euroopalle mahdollisuuden kehittaa ja yllapitadé nykyista kilpailuasemaansa.

Maailmanmarkkinat: EU sdilyttdd maailmanlaajuisen johtoasemansa huolimatta siita, etta
Yhdistynyt ~ kuningaskunta ~on  eronnut unionista ja ettd aalto- ja
vuorovesienergiateknologian  markkinoilla on tapahtunut muutoksia. EU:hun
sijoittautuneiden  yritysten osuus maailman valtamerienergiakapasiteetista on
70 prosenttia.'®” Seuraavan vuosikymmenen aikana on erittdin tarkeaa, ettd EU:n
kehittdjat edistavat kilpailuasemaansa edelleen. Maailman valtamerienergiakapasiteetin
odotetaan kasvavan 3,5 gigawattiin seuraavien viiden vuoden aikana, ja vuoteen 2030
mennessa sen odotetaan kasvavan jopa 10 gigawattiin. %

101 Eyroopan komissio (2018) Market study on ocean energy.2.2GW of tidal stream and 423MW of wave energy.

192 Eyroopan komissio (2017) Ocean energy strategic roadmap: building ocean energy for Europe.

108 JRC (2019) Technology Development Report LCEO: Ocean Energy.

104 | isaksi T&I-toiminta kehittyneiden ja hybridimateriaalien, uusien valmistusprosessien seké innovatiivisia 3D-

teknologioita kayttdvan, materiaalia lisddvan valmistuksen aloilla saattaa v&hentdd kustannuksia edelleen. Se voisi

myo6s auttaa vahentdmaan energiankulutusta, lyhentdmaan toimitusaikoja ja parantamaan suurten valukomponenttien

tuotantolaatua.

105 JRC (2017) Supply chain of renewable energy technologies in Europe.

106 JRC (2014) Overview of European innovation activities in marine energy technology.

07 JRC (2020) — Facts and figures on Offshore Renewable Energy Sources in Europe, JRC121366 (tulossa).

18 EURActive (2020) https://www.euractiv.com/section/energy/interview/irena-chief-europe-is-the-frontrunner-on-
tidal-and-wave-energy/
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Kaavio 10 Asennettu kapasiteetti teknologian alkuperan mukaan
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EU:ssa''? 838 yritysta 26 maasta haki valtamerienergiaa koskevia patentteja tai osallistui
niiden hakemiseen vuosina 2000-2015.**' EU on jo pitkaan pitanyt johtoasemaa
valtamerienergiaa koskevien teknologioiden kehittdmisessd T&I-toiminnan jatkuvan
tukemisen ansiosta. Vuosina 2007-2019 aalto- ja vuorovesienergiaa koskevan T&l-
toiminnan kokonaismenot olivat yhteensd 3,84 miljardia euroa, josta suurin o0sa
(2,74 miljardia euroa) rahoitettiin yksityisin varoin. Samalla ajanjaksolla kansalliset T&I-
ohjelmat rahoittivat aalto- ja vuorovesienergian kehittdmista 463 miljoonalla eurolla, kun
taas EU-varoilla tuettiin T&I-toimintaa lahes 650 miljoonalla eurolla (mukaan lukien
NER300- ja Interreg-hankkeet, jotka saivat osarahoitusta my6ds Euroopan
aluekehitysrahastosta).’*? Tarkastelujakson aikana miljardin euron julkinen rahoitus
(EU™. ja kansallinen rahoitus) houkutteli yksityista rahoitusta keskimaarin 2,9 miljardia
euroa.

Vuorovesi- ja aaltoenergiateknologioiden kustannuksia on edelleen merkittavasti
pienennettdvd, jotta niiden tarjoamia mahdollisuuksia voidaan  hyoddyntaa
energialahteiden  yhdistelméssd. Tama  edellyttdd tehostettua ja  jatkuvaa
demonstrointitoimintaa (eli enemman vesihankkeita, joiden jatkuvuus myos
varmistetaan). Teknologian kehittdmisessd ja demonstroinnissa  saavutetuista
edistysaskeleista huolimatta alan on vaikea luoda toimivia markkinoita. Kansallinen tuki
vaikuttaa vahaiseltd, mika né&kyy siind, ettd vuoteen 2010 verrattuna kansallisissa
energia- ja ilmastosuunnitelmissa sitoutuminen valtamerienergiakapasiteettiin  on
vahaistd, sekd siing, ettei demonstrointihankkeille tai kehitteill4 olevien, uusiutuvan
energian teknologioihin liittyvien innovatiivisten korvausjérjestelmien kehittdmiselle ole
tarjolla selkedd kohdennettua tukea. Tamé& rajoittaa mahdollisuuksia kehittdd alan

109 JRC (2020) - Facts and figures on Offshore Renewable Energy Sources in Europe, JRC121366 (tulossa).

110 EyY, Yhdistynyt kuningaskunta mukaan luettuna.

11 JRC (2020) Technology Development Report Ocean Energy 2020 Update.

12 JrCn laskelma, 2020.

13 \uoteen 2020 saakka myonnetyn EU-rahoituksen saajiin kuului myos Yhdistyneeseen kuningaskuntaan
sijoittautuneita toimijoita.
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liiketoimintamallia ja tunnistaa toteuttamiskelpoisia tapoja kehittdd ja hyodyntéa
teknologiaa. Valtamerienergiaa koskeviin erityisiin liiketoimintamalleihin on sen vuoksi
Kiinnitettdvd enemman huomiota erityisesti silloin, kun toiminnan ennustettavuus voi
lisatd alan arvoa sekd sen potentiaalia vahent&4 hiilidioksidipaasttjéa pienissa yhteisoissé
ja EU:n saarilla.*** Tuleva avomerell4 tuotettavaa uusiutuvaa energiaa koskeva strategia
tarjoaa EU:lle mahdollisuuden tukea valtamerienergian kehittdmista ja hyodyntaa kaikkia
resurssejaan kaikkialla EU:ssa.

3.3 Aurinkosahko

Teknologia: Aurinkoséhkosta on tullut maailman nopeimmin kasvava energiateknologia.
Aurinkosahkon kysynta laajenee ja kasvaa, ja siitd on tulossa kilpailukykyisin vaihtoehto
séhkontuotannolle yha useammilla markkina- ja sovellusalueilla. Alan kasvua tukevat
aurinkosahkojarjestelmien kustannusten aleneminen (EUR/W) ja tuotetun sahkon yha
Kilpaillumpi hinta (EUR/MWh).

Aurinkosahkon kokonaiskapasiteetti EU:ssa™ oli 134 gigawattia vuonna 2019, ja sen
ennustetaan kasvavan 370 gigawattiin vuonna 2030 ja 1 051 gigawattiin vuonna 2050."'®
Kun otetaan huomioon aurinkosédhkdn kapasiteetin ennakoitu merkittava kasvu EU:ssa ja
maailmanlaajuisesti, Euroopalla pitéisi olla merkittdva rooli koko arvoketjussa. Talla
hetkelld eurooppalaisten yritysten suorituskyky kuitenkin vaihtelee aurinkosahkon
arvoketjun eri osa-alueilla (Figure 11).

Kaavio 11 Eurooppalaiset toimijat aurinkosahkdalan arvoketjussa
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Arvoketju: EU:n yritykset ovat kilpailukykyisid pééasiassa arvoketjun loppupddssa. Ne
ovat onnistuneet sdilyttaméaéan Kilpailukykynsd erityisesti jarjestelmien seurantaa,
valvontaa ja tasapainoa koskevilla osa-alueilla, ja muutama yritys on johtavassa asemassa
vaihtosuuntaajien valmistuksen ja aurinkoseuraajien aloilla. EU:n yritykset ovat myos

M4Eyroopan komissio (2020), EU Blue Economy Report 2020.

115 EY, Yhdistynyt kuningaskunta mukaan luettuna.

118 [Imastotavoitesuunnitelmaa tukevassa vaikutustenarvioinnissa (COM(2020) 562 final) esitettyjen ennusteiden
mukaan.
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séilyttaneet johtavan aseman kayttdonoton osa-alueella, jolla vakiintuneet toimijat, kuten
Enerparc, Engie, Enel Green Power ja BayWa.re, ovat kasvattaneet markkinaosuuttaan
maailmanlaajuisesti.’*’ Liséksi laitetuotannolla on edelleen vahva perusta Euroopassa
(esim. Meyer Burger, Centrotherm ja Schmid).

Maailmanmarkkinat: EU on menettdnyt markkinaosuuttaan joillakin arvoketjun alkupaan
osa-alueilla (esim. aurinkosahkokennojen ja -moduulien valmistuksessa). Eniten
lisdarvoa tuottavat alat sijoittautuvat seka tuotantoketjun alkupaahan (perustason ja
sovellettu T&K-toiminta ja suunnittelu) ettd sen loppupddhan (markkinointi, jakelu ja
tuotemerkkien hallinnointi). Vaikka vahiten lisdarvoa tuottava toiminta tapahtuu
arvoketjun keskivaiheilla (valmistus ja kokoonpano), on yritysten edun mukaista, ettd
niilld on hyvd asema myods ndilla osa-alueilla, jotta ne voivat vahentdé riskejaan ja
rahoituskustannuksiaan. EU:ssa sijaitsee edelleen yksi johtavista monikiteisen piin
valmistajista (Wacker Polysilicon AG), jonka tuotanto yksin riittdd kapasiteetiltaan
yhteensa 20 gigawatin aurinkokennojen valmistukseen ja joka vie merkittdvén osan
monikiteisen piin tuotannostaan Kiinaan.'*® Aurinkosahkopaneelien maailmanlaajuisen
tuotannon arvo on talld hetkellda noin 57,8 miljardia euroa, josta EU:n osuus on
7,4 miljardia euroa (12,8 %). EU:n osuus tamén segmentin kokonaisarvosta on edelleen
suhteellisen suuri monikiteisten piiharkkojen tuotannon ansiosta. Aurinkosédhkdkennojen
ja -moduulien valmistuksen alalla EU:n osuus on kuitenkin supistunut jyrkasti. KaikKki
kymmenen suurinta aurinkosahkokennojen ja -moduulien tuottajaa valmistavat nyt
suurimman osan tuotannostaan Aasiassa.™*®

Monikiteisen  piin  sekd aurinkokennojen ja -moduulien tuotantolaitosten
paddomakustannukset laskivat jyrkasti vuosina 2010-2018. Yhdessa
valmistusteollisuuden innovaatioiden kanssa tdma tarjoaa EU:lle mahdollisuuden
tarkastella aurinkosahkon valmistusta uudelleen ja kaantaa tilanne painvastaiseksi.'’

EU:n osallistuminen arvoketjun alku- ja loppupédén toimintoihin voisi hyvinkin luoda
perustan aurinkosédhkdalan jalleenrakentamiselle. Tama edellyttdisi keskittymisté
erikoisaloihin tai korkean suorituskyvyn ja korkean lisdarvon tuotteisiin, kuten
laitteistojen ja vaihtosuuntaajien valmistukseen, aurinkosahkdétuotteisiin, jotka on
raataloity rakennusalan, liikenteen (ajoneuvoihin integroitavat aurinkosahkojarjestelmat)
ja/tai maatalouden (pééllekkdainen maankayttd) erityistarpeisiin, tai tehokkaisiin ja
korkealaatuisiin aurinkovoimaloihin, jotka mahdollistavat kaytettavissé olevien pintojen
ja resurssien optimaalisen hyddyntamisen. Teknologian modulaarisuus helpottaa
aurinkosahkon integrointia moniin sovelluksiin erityisesti kaupunkiympdristossa. Uudet
aurinkoséhkoteknologiat, jotka ovat nyt saavuttamassa kaupallisen vaiheen, voisivat
tarjota uuden perustan alan jalleenrakentamiselle.**> EU:n tutkimuslaitosten,

17 ASSET Study on Competitiveness, 2020.

118 JRC PV Status Report, 2011.

119 1zumi K., ”PV Industry in 2019” kertomuksessa IEA PVPS Trends Report, ETIP PV -kokous “Readying for the TW
era”, toukokuu 2019, Bryssel.

120 Arnulf Jager-Waldau, loannis Kougias, Nigel Taylor, Christian Thiel, How photovoltaics can contribute to GHG
emission reductions of 55% in the EU by 2030, Renewable and Sustainable Energy Reviews,

Volume 126, 2020, 109836, ISSN 1364-0321.

121 Seyraavassa on muutamia esimerkkeja Euroopan tarkeimmista aurinkosahkén valmistusteollisuutta koskevista

aloitteista: i) H2020-hanke ”Ampere”, jolla tuetaan piipohjaisten heteroliitoskennojen ja -moduulien tuotantolinjaa

koskevaa pilottihanketta. 3Sun Factory (Catania, Italia) tuottaa yhtd tehokkaimmista tdhan tekniikkaan perustuvista

aurinkoséhkoteknologioista.  ii) Oxford PV  -aloite, jolla tuetaan perovskiittimateriaaleihin  perustuvien

aurinkoséhkokennojen valmistusta ja jolle on myonnetty myds EIP:n InnovFin EDP -lainaa. iii) Meyer Burgerin

patenttisuojattu heteroliitos-/SmartWire-teknologia, joka toimii tehokkaammin kuin nykyinen mono-PERC-standardi

tai muut talla hetkelld markkinoilla olevat heteroliitosteknologiat.
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ammattitaitoisen tyovoiman seké alan nykyisten ja uusien toimijoiden vankka tietdmys
tarjoaa pohjan vahvan eurooppalaisen aurinkoséhkon toimitusketjun
uudelleenluomiselle.*®® Jotta ala pysyisi Kilpailukykyisena, sen on kehitettava
maailmanlaajuista toimintaa. Merkittavan aurinkosdhkdalan valmistusteollisuuden
luominen EU:hun véahentaisi myés toimitushéirididen ja laatuongelmien riskia.

3.4 Uusiutuvan vedyn tuotanto elektrolyysin avulla

Tassé osiossa keskitytadn uusiutuvan vedyn tuotantoon ja vedyn arvoketjun ensimmaisen
osa-alueen eli juuri tuotantosegmentin kilpailukykyyn.*?® Vety on keskeisessa asemassa
uusiutuvista energial&hteista peréisin olevalla s&hkoll tuotetun energian varastoinnissa ja
vaikeasti sahkoistettdvien alojen hiilestd irtautumisessa. EU:n vetystrategian tavoitteena
on saada kayttoon 40 gigawattia uusiutuvan vedyn'* elektrolyysikapasiteettia ja tuottaa
jopa 10 miljoonaa tonnia uusiutuvaa vetya EU:n energiajarjestelmain vuoteen 2030
mennessa 24-42 miljardin euron suorilla investoinneilla.**°

Teknologia: Elektrolyysilaitteiden pddomakustannukset ovat pienentyneet 60 prosenttia
kymmenen viime vuoden aikana, ja mittakaavaetujen ansiosta niiden odotetaan
puolittuvan nykyisestd vuoteen 2030 mennessi.’®’ Uusiutuvan vedyn kustannukset'?®
ovat talla hetkelld 3-5,5euroa kilolta, joten uusiutuva vety on Kkalliimpaa Kkuin
uusiutumaton vety (2 euroa vetykiloa kohti vuonna 2018%).

Nykyisin alle prosentti maailman vedyntuotannosta perustuu uusiutuvaan energiaan.™*
Vuotta 2030 koskevissa ennusteissa uusiutuvan vedyn kustannukset ovat noin 1,1-
2,4 euroa/kg'®, mika on vahemman kuin vahahiilisiin fossiilisiin polttoaineisiin

122Trinomics, Assessment of Photovoltaics (PV) — Final Report, 2017.

128 paikan paalla tapahtuva vedyn tuotanto samassa paikassa tapahtuvaa teollista kayttda varten vaikuttaa lupaavalta
mallilta, jonka avulla vedynkantajaratkaisut voidaan ottaa laajemmin nopeassa tahdissa kéytt6on
energiajarjestelméssa ilmastoneutraalia taloutta koskevan tavoitteen ja vetystrategian mukaisesti. Tassd
kertomuksessa ei kasitelld muiden toimitusketjun osa-alueiden kilpailukykya, kuten vedyn kuljetusta, varastointia
tai muuntamista loppukayttosovellusten (esim. liikkuvuus, rakennukset) tarpeisiin. Komissio on perustanut
Euroopan puhtaan vedyn allianssin (European Clean Hydrogen Alliance) sidosryhméafoorumiksi, joka kokoaa alan
keskeiset toimijat yhteen.

124 >Uusiutuva vety’ (josta kéiytetddn usein nimitystd *vihreid vety’) on vetyd, jota tuotetaan uusiutuvista energialdhteisti

peréisin olevalla s&hkolld toimivilla elektrolyysilaitteilla prosessissa, jossa vesi hajotetaan vedyksi ja hapeksi.

125\/etystrategia ilmastoneutraalille Euroopalle https:/eur-lex.europa.eu/legal-
content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0301&from=FI

126 | jsaksi vuoteen 2030 mennessi tarvittaisiin 220-340 miljardin euron investoinnit, jotta elektrolyysilaitteiden

kayttdon tarvittavaa aurinko- ja tuulivoimakapasiteettia voidaan kasvattaa 80—120 gigawattiin.

121 \fetystrategiassa todetaan seuraavaa: Perustuu IEA:n, IRENAn ja BNEF:n kustannusarvioihin.
Elektrolyysikustannusten ennakoidaan alenevan 900 eurosta/kW 450 euroon/kW tai sen alle vuoden 2030
jalkeiselld jaksolla ja 180 euroon/kW vuoden 2040 jélkeen. Hiilidioksidin talteenoton ja varastoinnin kustannukset
nostavat maakaasun reformoinnin kustannuksia 810 eurosta/kWH2 1 512 euroon/kWH2. Vuonna 2050
kustannusten arvioidaan olevan 1 152 euroa/kWH2 (IEA, 2019).

128 Alkalisten elektrolyysilaitteiden hydtysuhde on talld hetkelld noin 50 kWh/kgH2 (noin 67 prosenttia vedyn

alemman l&mpdarvon (LHV) perusteella) ja 55 kWh/kgH2 (noin 60 prosenttia vedyn (LHV) perusteella) PEM-

elektrolyysin osalta. Kiinte&doksidielektrolyysereiden energiankulutus on pienempi (noin 40 kWh/kgH2), mutta
prosessissa tarvittavien korkeiden lampdtilojen (> 600 °C) aikaansaamiseksi tarvitaan erillinen lamménlahde.
https://www.fch.europa.eu/sites/default/filessMAWP%20final%20version_endorsed%20GB%2015062018%20%
281D%203712421%29.pdf
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/hydrogen-production-costs-using-natural-gas-in-selected-regions-

2018-2 Lahteessa mainittu luku on 1,7 Yhdysvaltain dollaria — kdytetty vaihtokurssi: (1 EUR = 1,18 USD).

10k ansainvalinen energiajarjestd, Hydrogen Outlook, kesakuu 2019, s. 32 — vuotta 2018 koskevat arviot.

131 cOM(2020) 301 final.
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perustuvan vedyn®™
polttoaineisiin perustuvan vedyn'® kustannusten kanssa.

2 kustannukset ja lahes Kilpailukykyisella tasolla fossiilisiin

Vuosina 2008-2018 polttokenno- ja vety-yhteisyritys (HFC-JU) tuki 246:ta vetyyn
liittyvid teknologisia sovelluksia koskevaa hanketta. Investointien kokonaisméara oli
916 miljoonaa euroa, jota taydennettiin 939 miljoonan euron yksityisilla seka
kansallisilla ja alueellisilla investoinneilla. Horisontti 2020 -ohjelmasta (2014-2018)
osoitettiin yli 90 miljoonaa euroa elektrolyysilaitteiden kehittdmiseen, ja rahoitusta
taydennettiin 33,5 miljoonan euron yksityisella rahoituksella.™**** Kansallisella tasolla
Saksa on investoinut alaan eniten: vuosina 2014-2018 -elektrolyysijarjestelmien
kehittamiseen osoitettiin 39 miljoonaa euroa**.*¥’ Japanissa Asahi Kaseille myonnettiin
usean miljoonan dollarin tuki alkalisen elektrolyyserin kehittamiseen.

138

Aasiassa (péaaasiassa Kiinassa, Japanissa ja Etelda-Koreassa) haettiin vuosina 2000-2016
eniten patentteja vety-, elektrolyysi- ja polttokennoratkaisuille. EU:n yritysten
suorituskyky talta osin on kuitenkin erittdin hyva, ja ne ovat hakeneet eniten arvokkaita
patentteja vedyn ja elektrolyysilaitteiden alalla. Japanilaiset yritykset ovat kuitenkin
hakeneet eniten arvokkaita patentteja polttokennoalalla.

Arvoketju: Tarkeimmaét vesielektrolyysiteknologiat ovat alkalinen elektrolyysi (AEL),
polymeerielektrolyysi (PEMEL) ja kiintedoksiditekniikkaan perustuva korkean
lampoétilan elektrolyysi (SOEL)™:

AEL on kypsa teknologia, jonka kéyttokustannukset koostuvat sahkokustannuksista ja
korkeista p&domakustannuksista. Tutkimushaasteita ovat korkeapainekdyttd ja
kytkenté vaihtuvan kuorman jarjestelmiin.

PEMEL-teknologialla voi saavuttaa huomattavasti suuremmat virrantiheydet'*® kuin
AEL- ja SOEL-teknologioilla, mik& voi pienentdd padomakustannuksia entisestaan.
Viime vuosina EU:hun (Saksaan, Ranskaan, Tanskaan ja Alankomaihin) on asennettu
useita suuria (megawattitason) voimaloita, joiden avulla EU on onnistunut kuromaan
kiinni AEL-teknologian etumatkan. PEMEL-teknologia on valmis kaupalliseen

132 T4ll4 tarkoitetaan fossiilipohjaista vetya, johon liittyy hiilidioksidin talteenotto, eli fossiilipohjaista vetya silta osin

kuin vedyn tuotantoprosessista vapautuvat kasvihuonekaasut otetaan talteen.

133 T4l tarkoitetaan vety4, joka on tuotettu erilaisilla fossiilisia polttoaineita raaka-aineena kayttavilla prosesseilla; ks.

COM(2020) 301 final.

1¥JRC 2020, Current status of Chemical Energy Storage Technologies, s. 63.

https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC118776/current_status_of chemical energy storage
technologies.pdf

135 \ertailun vuoksi mainittakoon, etta polttokenno- ja vety-yhteisyrityksen myontama rahoitus oli

yhteensd 472 miljoonaa euroa ja muista rahoituslahteisté perdisin oleva rahoitus 439 miljoonaa euroa.

1% Tama sisaltaa seka yksityisen etta julkisen rahoituksen.
BRC 2020 ,Current status of Chemical Energy Storage Technologies, s. 63

https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC118776/current_status_of chemical _energy storage
technologies.pdf

138 v oko-moto, K., Country Update: Japan, 6th International Workshop on Hydrogen Infrastructure and Transportation,

2018.

1% Kehitteilla on myos uudentyyppinen korkeassa lampétilassa toimiva elektrolyyseri, jonka teknologisen valmiuden

taso on kuitenkin vield hyvin matala: keraamiset protoninvaihtoelektrolyyserit (proton ceramic electrolyser,
PCEL) voivat tuottaa puhdasta, kuivaa, paineistettua vetya elektrolyyserin enimmaispaineella, toisin kuin muut
elektrolyysiteknologiat.

140 Elektrolyysi on pinta-alaan perustuva prosessi. Sen vuoksi elektrolyyseripinon kasvattamisessa ei voida hyddyntaa

pinta-alan ja tilavuuden suhteen optimointia, kuten tilavuuteen perustuvissa prosesseissa. Vaikka kaikki muut
tekijat pysyisivat ennallaan, investointikustannukset ldhes kaksinkertaistuvat tai kolminkertaistuvat, kun
elektrolyyseripinon koko kaksinkertaistuu tai kolminkertaistuu, ja kasvun my6td syntyy vain vahdn suoria
mittakaavaetuja. Tdméan vuoksi PEMEL-teknologian mahdollistama pinta-alan tehotiheyden lisédminen on
keskeinen tekija. Tehokkaampi vedyntuotanto elektrolyyserin pinnalla pienentdd laitoksen pddomakustannuksia ja
kokonaisjalanjalked.
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kayttoon. Sitd koskeva tutkimus keskittyy pédédasiassa tehotiheyden lisaédmiseen seka
kriittisten raaka-aineiden kayton vahentamiseen®** kestavyydesta tinkimatta.
SOEL-teknologian hyodtysuhde on paras. Laitokset ovat kuitenkin pienempia
(kapasiteetiltaan yleensa silti 100 kilowatin luokkaa), ne edellyttavat vakaata
toimintaa ja ne on kytkettava lammonlahteeseen.*> Kaiken kaikkiaan SOEL on viela
kehitysvaiheessa, vaikka tuotteita on jo tilattavissa markkinoilta.

Vuonna 2019 EU:ssa oli kaytossa elektrolyysikapasiteettia noin 50 megawattia**’

(AEL:n osuus oli noin 30 % ja PEMELIin 70 %), josta noin 30 megawattia sijaitsi
Saksassa vuonna 2018,

AEL-teknologian toimitusketjuun ei liity Kkriittisia komponentteja. Koska kloori-
alkalielektrolyysiteollisuus, jossa kadytetddn paljon suurempia laitteistoja, on teknisesti
samankaltainen, AEL-teollisuus voi hyodyntéa teknologian paallekkéisyyksia ja hyotya
sen vakiintuneista arvoketjuista.'*® PEMEL ja SOEL jakavat osan kustannus- ja
toimitusriskeista polttokennoalan arvoketjujen kanssa.'*® Tama koskee erityisesti
kriittisia raaka-aineita”’ PEMELin tapauksessa ja harvinaisia maametalleja SOELin
tapauksessa.

PEMEL-laitteistojen on kestettdva syovyttavid ympéristjd, ja sen vuoksi niissd on
kaytettdva kalliimpia materiaaleja, kuten titaania bipolaaristen levyjen valmistuksessa.
Merkittavimmat jarjestelmakustannukset liittyvat elektrolyyseripinoihin'*® (40-60 %) ja
tehoelektroniikkaan (15-21 %). Pinojen kustannuksia nostavat etenkin membraani-
elektrodikokoonpanojen (MEA) kerrokset, jotka sisaltavat jalometalleja.'*® SOEL-
elektrodeissa ja -elektrolyyteissa kaytettaviin harvinaisiin maametalleihin perustuvat
kennokomponentit ovat my0ds keskeisid pinojen kustannuksia lis&avid tekijoitd. On
arvioitu, ettd pinojen osuus SOEL-jarjestelmén kokonaiskustannuksista on noin
35 prosenttia.*®

Maailmanmarkkinat: Eurooppalaisilla yrityksilld on hyvat mahdollisuudet hyotya
markkinoiden kasvusta. EU:ssa on kaikkien kolmen tarkeimman elektrolyysiteknologian
tuottajia’®*, ja se on ainoa alue, jossa markkinoidaan tarkasti maariteltyja SOEL-tuotteita.
Muut toimijat sijaitsevat Yhdistyneessd kuningaskunnassa, Norjassa, Sveitsissa,
Yhdysvalloissa, Kiinassa, Kanadassa, Vendjélla ja Japanissa.

1! paaasiassa platinaryhman metallit, erityisesti iridium.

12 Hiljattain  kéynnistetyn eurooppalaisen hankkeen'*® tavoitteena on asentaa 2,5 megawatin laitos
teollisuusympadristdon.

1428 https://iea.blob.core.windows.net/assets/a02a0c80-77b2-46 2e-a9d5-1099e0e572ce/ IEA-Hydrogen-Project-
Database.xlIsx

144 https://www.dwv-info.de/wp-content/uploads/2015/06/DV GW-2955-Brosch%C3%BCre-Wasserstoff-RZ-
Screen.pdf

% https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Evidence%20Report%20v4.pdf

148 https://publications.rc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC118394

7 Iridium on talla hetkell4 kriittinen raaka-aine PEM-elektrolyysin kannalta mutta ei polttokennojérjestelmien osalta.
Koska se on yksi maapallon kuoren harvinaisimmista alkuaineista, on todenndkdistd, etté lisdantyneen kysynnén
aiheuttama paine vaikuttaa voimakkaasti sen saatavuuteen ja hintaan.

148 *pinolla’ tarkoitetaan kaikkien kennojen muodostamaa kokonaisuutta.

149 https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Evidence%20Report%20v4.pdf

150 https://www.hydrogen.energy.gov/pdfs/16014_h2_production_cost_solid_oxide_electrolysis.pdf

151 AEL -laitteistoja tarjoavat yhdeksén tuottajaa EU:ssa (nelja Saksassa, kaksi Ranskassa, kaksi Italiassa ja yksi
Tanskassa), kaksi Sveitsissd, yksi Norjassa, kaksi Yhdysvalloissa, kolme Kiinassa ja kolme muissa maissa
(Kanadassa, Vendjélla ja Japanissa). PEMEL-laitteistoja tarjoavat kuusi toimittajaa EU:ssa (nelj& Saksassa, yksi
Ranskassa ja yksi Tanskassa), yksi Yhdistyneessd kuningaskunnassa, yksi Norjassa, kaksi Yhdysvalloissa ja kaksi
muissa maissa. SOEL-tuotteita tarjoavat kaksi toimittajaa EU:ssa (Saksassa ja Ranskassa).
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Veden elektrolyysijarjestelmien kokonaisliikevaihdon arvioidaan talla hetkelld olevan
100-150 miljoonaa euroa vuodessa. Vuoden 2018 arvioiden mukaan veden elektrolyysin
tuotantokapasiteetti voisi nousta kahteen gigawattiin vuodessa (maailmanlaajuisesti)
hyvin lyhyessd ajassa (yhdestd kahteen vuotta). Eurooppalaiset valmistajat voisivat
mahdollisesti toimittaa noin kolmanneksen téstd lisddntyneestd maailmanlaajuisesta
kapasiteetista.'>

EU:n vetystrategian tavoitteena on saavuttaa merkittdva uusiutuvan vedyn
tuotantokapasiteetti vuoteen 2030 mennessd. Tarvitaan valtavia ponnisteluja, jotta
nykyinen 50 megawatin veden elektrolyysikapasiteetti voidaan kasvattaa 40 gigawattiin
vuoteen 2030 mennessa eli EU:n kestdvan arvoketjun Kkriteerit tayttavalle tasolle.
Toimien olisi perustuttava koko elektrolyysiteknologia-alan innovointipotentiaaliin ja
EU:n yritysten johtavaan asemaan elektrolyysialalla kaikissa teknologioissa ja koko
arvoketjussa komponenttien toimituksesta lopulliseen integrointivalmiuteen saakka.
Elektrolyysilaitteiden teollisen valmistuksen tuotannon lisdantymisen odotetaan
pienentdvan kustannuksia merkittavasti.

3.5 Akut

Akkuteknologia on keskeinen tekija, joka voi mahdollistaa ilmastoneutraaliin talouteen
siirtymisen vuoteen 2050 mennessd, puhtaan liikkuvuuden kayttddnoton ja energian
varastoinnin ja siten myds vaihtelevien uusiutuvien energialédhteiden osuuden
kasvattamisen. Tassé analyysissa keskitytadn litiumioniteknologiaan. Tahan on useita
syita:
- edistynyt ja markkinavalmis teknologia,
- hyvé kokonaishyotysuhde (round trip -hy6tysuhde),
- ennakoitu merkittava kysynté ja
- ennakoitu laajempi kayttd (séhkdajoneuvot, tulevat merelld ja ilmassa kulkevat
séhkoalukset seké kiinteat ja muut teolliset sovellukset), mihin liittyy huomattavia
markkinamahdollisuuksia.

Teknologia: Litiumioniakkujen maailmanlaajuisen kysynnan ennustetaan kasvavan
vuoden 2019 noin 200 gigawattitunnista vuoden 2025 noin 800 gigawattituntiin ja
ylittdvan 2 000 gigawattituntia vuoteen 2030 mennessa. Optimistisimmassa skenaariossa
kysynta voisi nousta jopa 4 000 gigawattituntiin vuoteen 2040 mennessa.'*®

152 https://www.now-gmbh.de/content/service/3-publikationen/1-nip-wasserstoff-und-
brennstoffzellentechnologie/181204_bro_a4 _indwede-studie_kurzfassung_en_v03.pdf

158 |_shde: JRC Science for Policy Report: Tsiropoulos I., Tarvydas D., Lebedeva N., Li-ion batteries for mobility and
stationary storage applications — Scenarios for costs and market growth, EUR 29440 EN, Euroopan unionin
julkaisutoimisto, Luxemburg, 2018, doi:10.2760/87175.
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Kaavio 12 Historiallinen ja ennakoitu litiumioniakkujen vuotuinen kysynta kayton
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Lahde 12 Bloomberg Long-Term Energy Storage Outlook, 2019: Bloomberg NEF, Avicenne for
consumer electronics

Ennustettu  kasvu, joka perustuu pdadasiassa sdhkoOajoneuvoihin  (erityisesti
henkildautoihin), johtuu odotetuista merkittavistd teknologisista parannuksista ja
kustannusten laskusta. Litiumioniakkujen reaalihinnat, jotka olivat yli 1100
Yhdysvaltain dollaria/lkWh vuonna 2010, ovat laskeneet 87 prosenttia 156 dollariin/kWh
vuonna 2020."** Vuoteen 2025 mennessa keskimaaraisten hintojen odotetaan laskevan
noin 100 dollariin/kWh.'*® Litiumioniakkujen energiatiheys on kasvanut merkittavasti
viime vuosina ja kolminkertaistunut sen jalkeen, kun litiumioniteknologiaa ryhdyttiin
kaupallistamaan wvuonna 1991.! Uuden sukupolven litiumioniakkujen odotetaan
tarjoavan lisaa optimointimahdollisuuksia.*®

Arvoketju: Kaaviossa 13 esitetddn akkujen arvoketju sekd EU:n asema arvoketjun eri
osa-alueilla. EU:n teollisuus investoi kaivostoimintaan, raaka-aineiden ja kehittyneiden
materiaalien tuotantoon ja jalostukseen (katodi-, anodi- ja elektrolyyttimateriaalit) seké
nykyaikaiseen kenno-, akkuyksikko- ja akkutuotantoon. Tavoitteena on parantaa
kilpailukykya laadun, mittakaavaetujen ja erityisesti kestavyyden kautta.

1% | Trahey, F. R. Brushetta, N. P. Balsara, G. Cedera, L. Chenga, Y.-M. Chianga, N. T. Hahn, B. J. Ingrama, S. D.
Minteer, J. S. Moore, K. T. Mueller, L. F. Nazar, K. A. Persson, D. J. Siegel, K. Xu, K. R. Zavadil, V. Srinivasan

ja G. W. Crabtree, "Energy storage emerging: A perspective from the Joint Center for Energy Storage Research”,
PNAS, 117 (2020) 12550-12557.

155 BNEF 2019 Battery Price Survey.
1% Tuleva JRC-raportti (2020) Technology Development Report LCEQ: Battery storage.
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Kaavio 13 Arvio EU:n asemasta akkujen arvoketjussa vuonna 2019
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Lahde 13 InnoEnergy (2019)

Maailmanmarkkinat: Sahkoautojen litiumioniakkujen maailmanmarkkinoiden arvo on
talld hetkella 15 miljardia euroa vuodessa (josta EU:n osuus oli 450 miljoonaa euroa
vuonna 2017%7). Varovaisen arvion mukaan markkinoiden vuotuisen arvon ennakoidaan
olevan 40-55 miljardia euroa vuonna 2025 ja 200 miljardia euroa vuonna 2040.'%®
Vuonna 2018 EU:n osuus litiumionikennojen maailmanlaajuisesta tuotantokapasiteetista
oli vain noin 3 prosenttia ja Kiinan osuus oli noin 66 prosenttia.™> Euroopan teollisuuden
asemaa pidettiin vahvana arvoketjun loppupdan lisdarvoa tuottavilla osa-alueilla, kuten
akkuyksikkojen valmistuksessa ja integroinnissa seké akkujen kierratyksessa, ja yleisesti
heikkona arvoketjun alkup&an kustannusléhtoisilla osa-alueilla, kuten materiaalien,
komponenttien ja kennojen valmistuksessa.****®* Veneakkujen markkinat ovat kasvussa,
ja niiden arvon arvioidaan olevan yli 800 miljoonaa euroa vuodessa vuoteen 2025
mennessa. Tastd yli puolet syntyisi Euroopassa ja teknologian alalla, jolla Eurooppa on
talla hetkella johtoasemassa.*®

Tiedostaen tarpeen Kiireellisesti palauttaa EU:n kilpailukyky akkumarkkinoilla komissio
perusti vuonna 2017 EU:n akkualan yhteenliittaymén ja hyvaksyi vuonna 2018 akkuja
koskevan strategisen toimintasuunnitelman'®®. Kyseessdé on laaja saantely- ja

37 https://ec.europa.euljre/sites/jresh/files/jrc114616 _li-ion_batteries_two-pager_final.pdf

158 Bloomberg Long-Term Energy Storage Outlook 2019, s. 55-56.

1% Tyotantokapasiteetti; Bloomberg Long-Term Energy Storage Outlook, 2019, s. 55-56.

160 JRC Science for Policy report: Steen M., Lebedeva N., Di Persio F., Boon-Brett L., EU Competitiveness in
Advanced Li-ion Batteries for E-Mobility and Stationary Storage Applications — Opportunities and Actions, EUR
28837 EN, Euroopan unionin julkaisutoimisto, Luxemburg, 2017 doi:10.2760/75757.

161 JRC Science for Policy report: Lebedeva, N., Di Persio, F., Boon-Brett, L., Lithium ion battery value chain and
related opportunities for Europe, EUR 28534 EN, Euroopan unionin julkaisutoimisto, Luxemburg, 2016,
doi:10.2760/6060.

162 https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/marine-battery-market-210222319.html

183COM(2019) 176 final, Akkuja koskevan strategisen toimintasuunnitelman taytdntddnpano: strategisen akkujen
arvoketjun luominen Euroopassa. https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:72ble42b-5ab2-11e9-
9151-01aa75ed71a1.0014.02/DOC_1&format=PDF
Toimiin kuuluvat muun muassa a) Horisontti 2020 -ohjelman vahvistaminen akkututkimukseen osoitettavalla
lisérahoituksella, b) Euroopan teknologia- ja innovaatiofoorumin (ETIP) Batteries Europe -hanke, jonka tehtdvana
on koordinoida T&K&I-toimia alueellisella, kansallisella ja Euroopan tasolla, c) erityisvélineiden valmistelu
seuraavaa tutkimuksen Horisontti Eurooppa -puiteohjelmaa varten, d)uuden kestdvdd kehitystd koskevan
sééntelyn valmistelu ja e) investointien edistdminen Euroopan yhteistd etua koskevien térkeiden hankkeiden
(IPCEI) avulla. Lehdistotiedote IP/19/6705, ”Valtiontuki: Komissio hyvéksyy 3,2 miljardin euron julkisen tuen
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rahoitusvélineiden  toimintakehys, jolla tuetaan koko arvoketjun kattavan
akkuekosysteemin perustamista Eurooppaan. Samaan aikaan suuret akkujen ja
akkukennojen valmistajat (kuten Northvolt) ovat ryhtyneet perustamaan uusia
tuotantolaitoksia. Talla hetkelld on tiedotettu investoinneista jopa 22 akkutehtaaseen
(joista osa on parhaillaan rakenteilla), joiden ennakoitu kapasiteetti on yhteensé
500 gigawattia vuoteen 2030 mennessa.

Kaavio 14 Litiumionikennojen tuotantokapasiteetti tuotantolaitoksen sijaintialueen mukaan
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Lahde 14 BloombergNEF, 2019

EU:lla on vahvuuksia, joita se voi hyodyntéé kuroakseen kiinni kilpailijoiden etumatkaa
akkualalla (erityisesti kehittyneisséd materiaaleissa ja akkukemiassa) seké kierréatyksessa,
jossa EU:n uraauurtava lainsdddantd on mahdollistanut hyvin rakennetun toimialan
kehittdmisen. Paristo- ja akkudirektiivia tarkistetaan parhaillaan. Jotta uusilla ja nopeasti
kasvavilla uudelleen ladattavien akkujen markkinoilla voidaan saavuttaa merkittava
markkinaosuus, tarvitaan kuitenkin pitkajanteisia toimia, joilla varmistetaan
lisdinvestoinnit tuotantokapasiteettiin. T&t4 on tuettava T&I-toimilla, joiden tavoitteena
on parantaa akkujen suorituskykya ja samalla taata, ettd akut tayttavat EU-tason laatu- ja
turvallisuusvaatimukset, sekd varmistaa raaka-aineiden ja prosessoitujen materiaalien
saatavuus, uudelleenkayttd ja kierratys sekd koko akkujen arvoketjun kestavyys.
Tarvitaan myos uusi, kattava EU:n lainsdédantokehys, jossa asetetaan tiukat vaatimukset
EU:n markkinoille saatettavien akkujen suorituskyvylle ja kestavyydelle. Tdma auttaa
alaa suunnittelemaan investointeja ja varmistamaan kestavén kehityksen korkean tason
Euroopan vihrean kehityksen ohjelman tavoitteiden mukaisesti. Komission ehdotus
hyvéksytéan piakkoin.

Vaikka EU:n aseman parantaminen litiumioniteknologian alalla on todennékdisesti
tarkein intressi tulevina vuosikymmenind, on tarpeen tarkastella myds muita uusia ja
lupaavia akkuteknologioita (kuten kiinteisiin elektrolyytteihin perustuvaa teknologiaa,
litiumioniakkujen jalkeisia akkuteknologioita ja redox-virtausteknologiaa). Ndmé& ovat
tarkeitd sovelluksissa, joiden vaatimuksia ei voida tayttaa litiumioniteknologialla.

seitsemdn jasenvaltion yleiseurooppalaiseen tutkimus- ja innovaatiohankkeeseen akkujen koko arvoketjun
kehittamiseksi”, 9. joulukuuta 2019. https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/fi/ip_19 6705
1% EPV 2020.
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3.6 Alykkaat sahkoverkot

Sahkoistaminen lisaantyy kaikissa skenaarioissa vuoteen 2050 mennessa'®, joten alykas
séhkojarjestelma on edellytys sille, ettd EU voi saavuttaa Euroopan vihrean kehityksen
ohjelmaa koskevat tavoitteensa. Alykds jarjestelma mahdollistaa uusiutuvista
energialahteistd tuotetun sédhkon osuuden kasvattamisen ja sdhkon varastointi- ja/tai
kulutuslaitteiden (esim. sahkodajoneuvojen) lisadntyvan kayton sek& molempien
tehokkaamman integroinnin energiajarjestelmadn. Sama koskee sahkokayttoisten
laitteiden, kuten sahkdajoneuvojen, maaran kasvua. Alykkaat jarjestelmat valvovat ja
seuraavat sahkoverkkoja kattavasti seka tuottavat lisdarvoa myos vahentamalla tarvetta
rajoittaa uusiutuvien energialdhteiden kayttdd ja mahdollistamalla Kilpailukykyiset ja
innovatiiviset energiapalvelut kuluttajille. IEA:n mukaan investoiminen digitalisaation
tehostamiseen véhentdisi uusiutuvan energian kayton rajoittamista Euroopassa
67 terawattitunnilla vuoteen 2040 mennessa.'®® Pelkastaan Saksassa kayttoa rajoitettiin
6,48 terawattitunnilla vuonna 2019 ja verkon vakauttamistoimenpiteiden kustannukset
olivat 1,2 miljardia euroa.'®” Tallaisten jarjestelmien on oltava my6s kyberturvallisia,
mika edellyttaa alakohtaisia toimenpiteita.'®®

Digitaaliverkkoinfrastruktuuriin tehtdvat investoinnit keskittyvét laitteisiin, kuten
alykkaisiin mittareihin ja sahkodajoneuvojen latauslaitteisiin. Euroopassa investoinnit
pysyivat vakaina vuonna 2019*® ja olivat lahes 42 miljardia euroa, ja merkittava osa
menoista kaytettiin nykyisen infrastruktuurin parantamiseen ja kunnostamiseen.

Kaavio 15 (vasemmalla) Maailmanlaajuiset investoinnit alykkaisiin verkkoihin teknologiaa kohti,
2014-2019'"° (miljardia Yhdysvaltain dollaria)

Kaavio 16 (oikealla) Eurooppalaisten siirtoverkonhaltijoiden viime vuosina alykkaisiin
verkkoihin tekemét investoinnit luokittain (2018)*"

185K omission tiedonannon Puhdas maapallo kaikille — Eurooppalainen visio kukoistavasta, nykyaikaisesta,
kilpailukykyisesta ja ilmastoneutraalista taloudesta mukaan “’sihkdn osuus energian loppukysynnistd véhintdan
kaksinkertaistuu 53 prosenttiin.  Neutraalius  kasvihuonekaasupdéstdjen osalta edellyttdd merkittdvaa
séhkontuotannon kasvua nykytasosta jopa 2,5-kertaiseksi sen mukaan, milld keinoin energiakdianne toteutetaan”,
s. 9.

186 Tasta kysyntajouston osuus oli 22 TWh ja varastoinnin 45 TWh — https://www.iea.org/reports/digitalisation-and-
energy

167 Rajoittamisesta, ajojarjestyksen uudelleenméarittelysta ja varavoiman hankkimisesta aiheutuvat kustannukset

mukaan lukien. Namé kustannukset ovat Saksassa korkeammat kuin muualla Euroopassa, mutta ne antavat kuitenkin

hyvén kuvan kayton rajoittamisesta aiheutuvista kustannuksista. Zahlen zu Netz- und SystemsicherheitsmalRnahmen -

Gesamtjahr 2019, BNetzA,

https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_ Institutionen/\Versorgungssicher

heit/Netz_Systemsicherheit/Netz_Systemsicherheit node.html, s. 3.

%8 Huomioon on otettava etenkin reaaliaikaisuusvaatimukset (esim. Kkatkaisimen on reagoitava muutamassa
millisekunnissa), ketjureaktiovaikutukset sekd vanhojen teknologioiden ja alykkaiden ja viimeisintd kehitystd
edustavien teknologioiden yhdistdminen. Ks. komission suositus energia-alan kyberturvallisuudesta,
C(2019) 2400 final.

169 |_shteessa mainittu luku on 50 miljardia Yhdysvaltain dollaria; https://www.iea.org/reports/tracking-power-2020

170 https://www.iea.org/reports/tracking-energy-integration-2020/smart-grids

17 https://ses.jrc.ec.europa.eu/sites/ses. jrc.ec.europa.eu/files/publications/dsoobservatory2018.pdf
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Alykkaisiin verkkoihin tehtavien T&I-investointien tirkein tukilahde EU:n tasolla on
Horisontti 2020 -puiteohjelma, josta myonnettiin l&hes miljardi euroa tahan tarkoitukseen
vuosina 2014-2020. Digitalisaatiota koskeviin hankkeisiin investoitiin 100 miljoonaa
euroa, ja myds monissa muissa alykkaita verkkoja koskevissa hankkeissa merkittava osa
madararahoista kaytettiin digitalisointiin.’’* Figure 16 osoittaa, etta alykkaisiin verkkoihin
tehtyjen julkisten investointien, myds Horisontti 2020 -puiteohjelman kautta tehtyjen
investointien, osuus siirtoverkkotoimintojen tekemistd kokonaisinvestoinneista on
merkittdvd. On Kkuitenkin todettava, ettd siirtoverkonhaltijoiden T&I-madrédrahat ovat
pienet, noin 0,5 prosenttia niiden vuotuisesta budjetista."**"

TEN-E-asetuksessa tuetaan myds investointeja alykkaisiin sédhkoverkkoihin yhtena
12 painopistealasta, mutta (rajat ylittaviin) alykkaisiin verkkoihin tehtévét investoinnit
voisivat hyotya séantelyviranomaisten suuremmasta tuesta, mikali ne sisallytettéisiin
kansallisiin verkon kehittdmissuunnitelmiin ja miké&li niille voitaisiin myontda EU:n
rahoitustukea tutkimuksiin ja téihin myonnettavind avustuksina seka innovatiivisista
rahoitusvélineistda Verkkojen Eurooppa -vélineen puitteissa. Vuosina 2014-2019
Verkkojen Eurooppa -vélineestd on myonnetty jopa 134 miljoonaa euroa rahoitustukea
alykkaita sahkoverkkoja koskeviin hankkeisiin eri puolilla EU:ta.

Seuraavia kahta keskeistd teknologiaa arvioidaan alla yksityiskohtaisemmin:
suurjannitteiset tasasahkojarjestelmét (HVDC-jarjestelmét) ja digitaaliset ratkaisut
sédhkdverkkotoimintoja ja uusiutuvien energialdhteiden integrointia varten.

) Suurjannitteiset tasasédhkojarjestelmat (HVDC-jarjestelmét)

Teknologia: Sellaisten kustannustehokkaiden ratkaisujen kasvava kysyntd, joilla sahkoa
voidaan siirtdd pitkid matkoja, erityisesti EU:ssa merituulivoiman tuottaman s&hkon
siirtamiseksi maalle, lisdd HVDC-teknologioiden kysyntdd. Guidehouse Insightsin
mukaan Euroopan HVDC-jarjestelmien markkinat kasvavat'” vuoden 2020 tasosta,
1,54 miljardista eurosta, 6,1 prosenttia 2,74 miljardiin euroon vuoteen 2030
mennessa.}"®'"" Maailmanmarkkinoiden arvon odotetaan olevan noin 12,5 miljardia
euroa vuonna 2020. Suurimmat investoinnit HVDC-teknologiaan tehddan Aasiassa, jossa

172 Arviolta vahintaan puolet Horisontti 2020 -ohjelmasta alykkaille verkoille mydnnettavésta kokonaistuesta.

73 Tatd tukevat myds CETTIR-valmisteluasiakirjassa késitellyt osamarkkinoita koskevat luvut (SWD(2020) 953), ks.
kohta 3.17.

17 ENTSO-E RDI Roadmap 2020-2030, heinakuu 2020, s. 25.

175 Tassa osiossa kasvuluvut ilmoitetaan keskimaardisind vuotuisina kasvulukuina (compound annual growth rate,
CAGR).

176 Guidehouse Insights (2020) Advanced Transmission & Distribution Technologies Overview. Osoitteessa:
https://guidehouseinsights.com/reports/advanced-transmission-and-distribution-technologies-overview

17 EU:n energiamalleissa (esim. Primes) ei mallinneta HVDC-teknologiaa erikseen, joten pitkan aikavalin lukuja ei ole
saatavilla. On kuitenkin selva4, ettd HVDC-markkinoiden odotetaan kasvavan jatkuvasti, erityisesti kun otetaan
huomioon avomerelld tuotetun energian markkinoiden kasvu.
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Ultra-HVDC-teknologia kattaa merkittdvan osuuden markkinoista.'”® HVDC-laitteistot
ovat erittdin kalliita, ja siksi myds HVDC-yhteyksien rakentamishankkeiden
kustannukset ovat hyvin korkeat. Koska HVDC-jarjestelmat ovat teknisesti
monimutkaisia, niiden asennuksesta vastaavat yleensa valmistajat.*”

Arvoketjuanalyysi: HVDC-verkkojen arvoketju voidaan jakaa segmentteihin HVDC-
yhteyden toteuttamisessa tarvittavien laitteistokomponenttien mukaan.’®® HVDC-
jarjestelmien kustannukset muodostuvat suurelta osin suuntaajista (noin 32 %) ja
kaapeleista (noin 30 %).'®! HVDC-suuntaaja-asemien arvoketjussa tehoelektroniikka®?
on keskeisessa asemassa madritettdessa laitteistojen tehokkuutta ja kokoa.
Energiasovellukset muodostavat vain pienen osan elektroniikkakomponenttien
maailmanmarkkinoista’®, mutta offshore-verkot ja -tuulivoimalat ovat riippuvaisia
niiden vakaasta toiminnasta avomeriolosuhteissa.  T&l-investoinnit HVDC-
teknologioihin ovat péadasiassa Yyksityisia. EU-tason julkinen rahoitus Horisontti
2020 -ohjelmasta on vaatimatonta, mutta dskettdin pdaattynyt edistdmishanke lis&si
rahoituksen maaraa.'®

Maailmanmarkkinat: Maailmanlaajuisia HVDC-markkinoita johtavat padasiassa kolme
yritysta: Hitachi ABB Power Grids, Siemens ja GE.*® Siemensin ja Hitachi ABB Power
Gridsin markkinaosuus useimmilla markkinasegmenteilld on noin 50 prosenttia, kun taas
kaapeliyhtioiden'® osuus EU:n markkinoista on noin 70 prosenttia, ja niiden tarkeimmat
kilpailijat tulevat Japanista. Kiinassa China XD Group on johtavassa asemassa
markkinoilla.

Toistaiseksi toimittajat ovat myyneet avaimet kéteen -jarjestelmid itsendisesti, koska
jarjestelmat on asennettu kahden pisteen valisiksi HVDC-yhteyksiksi. Tulevaisuuden
yhteenliitetyissd offshore-verkoissa myos eri valmistajien HVDC-jérjestelmat on

178 UHVDC-teknologiaa ei kdyteta EU:ssa. Se on erityisen hyodyllinen, kun sahkoa siirretaan hyvin pitkia matkoja,
milla ei EU:ssa ole kovin suurta merkitystd. Lisdksi UHVDC:n houkuttelevuutta EU:ssa véhentaa se, etté lupien
mydntdminen on vaikeampaa muun muassa siksi, ettd UHVDC-kaapelitornit ovat korkeampia kuin tavalliset
suurjannitekaapelitornit. UHVDC:n maailmanmarkkinoiden arvon arvioidaan olevan 6,5 miljardia euroa, josta
suurin osa tuotetaan Kiinassa.

178 \ertailun vuoksi mainittakoon, ettd esimerkiksi LVI-alalla avaimet kateen -jarjestelmien toimituksesta vastaavat
usein insinddri-, hankinta- ja rakennusyritykset.
Keskeisia HVDC-suuntaaja-asemien komponentteja ovat muuntajat, suuntaajayksikot, katkaisimet ja
tehoelektroniikka, joita kdytetddn muuttamaan sdhko vaihtovirrasta tasavirtaan ja takaisin. Verkkokommutoidut
suuntaajat (line-commutated converter, LCC), joista kéytetddn myos nimed virtaldhdesuuntaaja (current source
converter, CSC), sekd jénnitelahdesuuntaajat (voltage source converter, VSC) ovat tarkeimpid kaupallisia HVDC-
suuntaajateknologioita. Sek& LCC- ettd VSC-suuntaaja-asemat ovat monimutkaisempia kuin suurjénnitteiset
vaihtosahkoasemat ja siten myds kalliimpia.’® Yhteisten teknologioiden integroinnista huolimatta HVDC-
muuntajia ja -suuntaaja-asemia ei ole standardoitu, joten niiden suunnittelu ja kustannukset riippuvat suuresti
paikallisista hanke-eritelmista.

181 Kaapelikustannukset ovat EU:ssa yleensd korkeat; Competitiveness report by ASSET for the European

Commission.

Tehoelektroniikka on keskeinen teknologia, jolla integroidaan tasavirtatuotanto ja -kulutus ja jota kaytetddn useissa
(tulevan) energiajérjestelman osissa, kuten aurinkoséhkolaitoksissa, tuulivoimaloissa, akuissa ja HVDC-
suuntaajissa. Tehoelektroniikkateknologia perustuu puolijohdeteknologiaan ja mahdollistaa jannitteen tai virran
sédtelyn, mik& puolestaan mahdollistaa esimerkiksi sdhkoverkkojen hallinnan ja sdhkén muuttamisen
vaihtovirrasta tasavirtaan ja takaisin. Tehoelektroniikkaa voitaisiin siten kasitelld useissa tdmdn kertomuksen
osioissa, mutta koska merituulivoimaan ja -verkkoihin liittyy erityisid haasteita, aihetta k&sitell48n t&ssa.

183 Tehoelektroniikan eli passiivisten, aktiivisten ja sahkdmekaanisten komponenttien kokonaismarkkinoiden arvon
arvioitiin olevan 316 miljardia euroa vuonna 2019 (aktiivisten elektroniikkakomponenttien maailmanlaajuinen
markkinaosuus loppukayttdjittain vuonna 2018). www.grandviewresearch.com

184 https://www.promotion-offshore.net/

18 Guidehouse Insights (2020) Advanced Transmission & Distribution Technologies Overview. Osoitteessa:
https://guidehouseinsights.com/reports/advanced-transmission-and-distribution-technologies-overview

18 prysmian, Nexans ja NKT Cables ovat kolme suurinta eurooppalaista kaapeliyhtiota.
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liitettdva yhteen. T4ma aiheuttaa teknisia haasteita verkon hallinnalle®®’ ja erityisesti

HVDC-laitteistojen ja -jarjestelmien yhteentoimivuuden varmistamiselle. Koska kaikki
komponentit on asennettava offshore-lautoille, on térkedad pienentdd komponenttien
kokoa ja kehittadd sahkoteknisia ratkaisuja erityisesti offshore-energiasovelluksia varten.

i) Digitaaliset ratkaisut sahkoverkkotoimintoja ja uusiutuvien energialdhteiden
integrointia varten

Teknologia ja arvoketju: S&hkdverkkojen hallintateknologioiden markkinoiden
ennustetaan kasvavan hyvin nopeasti. IEA on arvioinut, ettd nailla teknologioilla voidaan
saavuttaa maailmanlaajuisesti lahes 20 miljardin Yhdysvaltain dollarin sééstot kaytto- ja
kunnossapitokustannuksissa ja ldhes 20 miljardin  dollarin  sadstot véltetyissa
verkkoinvestoinneissa.'®® Markkinat koostuvat erilaisista teknologioista ja palveluista
arvoketjussa, joka on vaikea jakaa selkeisiin osa-alueisiin ja joka ndyttdd yhdentyvén
edelleen, kun tarve integroituihin ratkaisuihin varastoinnin, Kkysynnénohjauksen,
hajautettujen uusiutuvien energialdhteiden ja verkon hallinnoimiseksi kasvaa. Téssé
kertomuksessa keskitytaan kahteen nakdkohtaan.

Ohjelmisto- ja datapohjaiset energiapalvelut ovat keskeisid tekijoitd uusiutuvien
energialahteiden integroinnin optimoimisessa (myods paikallistasolla) erilaisten kauko-
ohjattavien teknologioiden avulla — etenkin uusiutuvan energian teknologioiden ja
virtuaalisten voimalaitosten integroinnissa.'®® Alan markkinat kasvavat nopeasti, ja
niiden arvon ennustetaan nousevan 200 miljoonasta eurosta (maailmanlaajuisesti'®®)
vuonna 2020 miljardiin euroon vuoteen 2030 mennessa. % Nama palvelut
muodostavat perustan uudelle toimialalle, joka tarjoaa energiapalveluja energiayhtidille
(myds verkko-operaattoreille) sekd yrityksille ja Kkotitalouksille. Uusiutuvien
energialahteiden osuuden kasvun ja markkinoita tukevan politiikan ansiosta Eurooppa on
ollut virtuaalisten voimalaitosten markkinoiden liikkeellepaneva voima, ja sen osuus
maailmanlaajuisista investoinneista vuonna 2020 oli lahes 45 prosenttia. Suurin osa
investoinneista on tehty Luoteis-Euroopassa ja Pohjoismaissa. Euroopan maista Saksan
ennustetaan kattavan noin kolmanneksen virtuaalisten voimalaitosten markkinoiden
vuotuisesta kokonaiskapasiteetista vuoteen 2028 mennessa.

Verkon kayttod ja kunnossapitoa parantavat digitaaliteknologiat keskittyvat
erityisesti verkko-operaattoreihin. Myos naiden markkinoiden odotetaan kasvavan
EU:ssa ja nousevan vuoteen 2030 mennesséa 0,2 miljardiin euroon ennakoivan
kunnossapidon ohjelmistoalustojen osalta ja 1,2 miljardiin euroon esineiden internetin
antureiden osalta. Esineiden internetin markkinoiden odotetaan kasvavan 8,8 prosenttia
vuosina 2020-2030.

187 \/erkonhallinnan tarkeimpia teknologioita ovat verkon muodostavat suuntaajat ja tasasahkokatkaisimet.

188 https://www.iea.org/reports/digitalisation-and-energy

18 Naihin kuuluvat muun muassa hajautettujen energialahteiden hallintajarjestelmat (DERMS), virtuaaliset

voimalaitokset ja hajautettujen energialahteiden analysointijarjestelmat. Ks. tarkempi kuvaus CETTIR-
valmisteluasiakirjan (SWD(2020) 953) kohdasta 3.17.4.

EU:ta koskevia lukuja ei valitettavasti ole saatavilla.

191 Competitiveness report by ASSET for the European Commission, kohta 10.3.2 Grid management (Digital
Technologies).

192 Markkinat ovat huomattavat, mikd kay ilmi, kun niit4 verrataan vakiintuneempiin markkinoihin, kuten EU:n
rakennusten energianhallintajérjestelmien (BEMS) markkinoihin, joiden arvo oli 1,2 miljardia euroa vuonna 2020
(lahde: Competitiveness report by ASSET for the European Commission). CETTIR-valmisteluasiakirjan
(SWD(2020) 953) kohdassa 3.17.4 t&td teknologiaa kasitellddn yhdessd kodin energianhallintajdrjestelmien
(HEMS) ja energian yhteisostoryhmien markkinoiden kanssa. Ndiden markkinoiden voidaan myds odottaa
yhdentyvén hitaasti tdssé kuvattuihin markkinoihin.
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Maailmanmarkkinat: EU:lla on vahva asema molemmilla osa-alueilla. Monet
maailmanlaajuisista yrityksistd ovat eurooppalaisia (Schneider Electric SE ja Siemens).
Kilpailu on kiivainta yhdysvaltalaisten yritysten ja myos useiden innovatiivisten startup-
yritysten taholta. Esineiden internetin (I0oT) anturien ja valvontalaitteiden markkinoilla
toimii useita merkittavid toimijoita, joilla on laaja tuotevalikoima, sekda kymmenia pk-
yrityksia kapeilla erikoismarkkinoilla. Muutama maailmanlaajuinen yritys (Hitachi
ABB' IBM, Schneider Electric SE, Oracle, GE, Siemens ja C3.ai) hallitsee
ohjelmistoratkaisujen markkinoita, joille uusien toimijoiden on vaikea paasta.
Digitaalisten palvelujen maailmanlaajuiset markkinat esitetaan kaaviossa 17.

Kaavio 17 Digitaalisten palvelujen tarkeimmat markkinatoimijat ja niiden markkinaosuudet,
Global, 2020

ABB

m GE
MNext Kraftwerke
Schneider Electric

= Siemens

Centrica Business
Solutions

® Nuut

Lahde 15 ASSET Study on Competitiveness

Useat 0Oljyn ja kaasun toimittajat ja muut energiantuottajat tekevat strategisia
investointeja verkonhallintateknologioihin, erityisesti palveluihin, ja ovat investoineet
pienempiin startup-yrityksiin tai ostaneet niitd Euroopan ja Yhdysvaltojen markkinoilta.
Shell ja Eneco ovat investoineet saksalaisiin yrityksiin, Shell Sonneniin*®* ja Eneco Next
Kraftwerkeen'®®, ja Engie puolestaan brittilaiseen Kiwi Poweriin®®. Tata suuntausta
nayttad vahvistavan se, ettd 200 hankkeesta, joihin 6ljy- ja kaasuyhtitt ovat viime aikoina
investoineet, 65 koski digitalisaatiota. Tama on kolmanneksi eniten tuotantoketjun
alkupélél?9 7tavanomaisten hankkeiden ja uusiutuvia energialahteitd koskevien hankkeiden
jalkeen.

Ohjelmistoalustat ovat saavuttamassa teknologisen kypsyyden, mutta
digitaaliteknologian sovellukset sdhkoverkkopalvelujen tarjoamiseksi vaativat edelleen
innovaatioita. Datamdadrdt ovat suhteellisen pienid muihin aloihin verrattuna, joten

1% ABB:n myynnin seurauksia Hitachille (https://new.abb.com/news/detail/64657/abb-completes-divestment-of-
power-grids-to-hitachi) on vield analysoitava.

1% Shell omistaa 100 prosenttia  Sonnenin  osakkeista:  https:/www.shell.com/media/news-and-media-
releases/2019/smart-energy-storage-systems.html, 15. helmikuuta 2019.

1% Eneco omistaa 34 prosentin vahemmistdosuuden: https://www.next-kraftwerke.com/news/eneco-group-invests-in-
next-kraftwerke, 8. toukokuuta 2017.

1% Engie omistaa hieman alle 50 prosenttia osakkeista, mutta se on suurin osakkeenomistaja:
https://theenergyst.com/engie-acquires-dsr-aggregator-kiwi-power/, 26. marraskuuta 2018.

197 The Energy Transition and Oil Companies’ Hard Choices — Oxford Institute for Energy Studies, heinakuu 2019;
Rob West, perustaja, Thundersaid Energy & Research Associate, OIES ja Bassam Fattouh, johtaja, OIES, s. 6.
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innovaatiohaaste ei liity datamaariin tai datan analyysitekniikoihin.’®® Haasteena on
pikemminkin varmistaa erilaisten ja hajautettujen tietoldhteiden saatavuus ja
kaytettdvyys, jotta ohjelmistotoimittajat voivat tarjota asiakkailleen integroituja
ratkaisuja. Tassa ovat avainasemassa koko markkinoilla yhteen toimivat alustat, joilla
helpotetaan datan saatavuutta ja tiedonvaihtoa.

3.7 Huomioita muista puhtaan ja vahahiilisen energian teknologioista ja
ratkaisuista

Kuten tdmén kertomuksen liitteend olevassa komission yksikoiden valmisteluasiakirjassa
todetaan, EU:lla on vahva kilpailuasema maatuulivoiman ja vesivoimateknologian
aloilla. Maalla tuotettavan tuulivoiman osalta markkinoiden laajuus'® ja kapasiteetin
kasvu Euroopan ulkopuolella tarjoavat lupaavia nakymia EU:n toimijoille, joiden asema
on suhteellisen hyva tuulivoiman arvoketjussa®®. Samoin vesivoiman osalta
markkinoiden®®* merkitys ja EU:n osuus maailmanlaajuisesta viennista (48 %) ovat
avaintekijoitd alan kilpailukyvyn kannalta. Molempien teknologioiden osalta keskeisena
haasteena on kuitenkin kohdentaa tutkimusta mahdollisuuksiin vaihtaa vanhimpien
laitosten energianl@hteitd tai kunnostaa vanhoja laitoksia, tavoitteena lisatd niiden
yhteiskunnallista hyvaksyntdd ja pienentdd niiden jalanjalked. Uusiutuvien
polttoaineiden osalta keskeinen kysymys on siirtyminen ensimmaisen®®? sukupolven
polttoaineista toisen ja kolmannen sukupolven polttoaineisiin, jotta voidaan edistaa
raaka-aineiden kestavyyttd ja optimoida niiden kayttoa. Taltd osin laajentumis- ja
demonstrointihankkeet ovat tarkeita edistysaskeleita.

Geotermisen energiateknologian markkinoilla (arvo noin miljardi euroa) ja
aurinkolampdteknologian markkinoilla (arvo noin kolme miljardia euroa) EU:n
markkinaosuuden kasvattamisen haasteena on jatkaa nykyisten ja uusien
lamposovellusten kayttéonottoa sekd rakennuksissa (erityisesti geotermiset sovellukset)
ettd teollisuudessa (erityisesti aurinkolamposovellukset) ja samalla edistdd ndaiden
teknologioiden laajamittaisen integroinnin mahdollistavia innovaatioita. Hiilidioksidin
talteenottoa ja varastointia koskevien teknologioiden kehittdmistd hidastaa téalla
hetkelld toimivien liiketoimintamallien ja markkinoiden puute. Ydinteknologian alalla
EU:n yritykset ovat kilpailukykyisid koko arvoketjussa. Kilpailukyvyn edistamisen
painopiste on talla hetkelld aikataulun mukaisessa suunnittelussa ja rakentamisessa seké
turvallisuuden takaamisessa ydinvoiman koko elinkaaren ajan kiinnittden erityista
huomiota radioaktiivisen jatteen loppusijoitukseen ja suljettavien laitosten
kaytostapoistoon. Teknologisia innovaatioita, kuten pienid modulaarisia ydinreaktoreita,
kehitetadan parhaillaan, tavoitteena sailyttaa EU:n kilpailukyky ydinalalla.

Keskeinen ala energiankulutuksen vahentdamisesséd on rakennukset. Alan osuus EU:n

energiankulutuksesta on 40 prosenttia. EU:lla on vahva asema tietyilla aloilla?®, kuten

tehdasvalmisteisissa rakennuskomponenteissa®**, kaukolampojarjestelmissa,

1% K. tarkempia tietoja CETTIR-valmisteluasiakirjan (SWD(2020) 953) kohdasta 3.17.

1% EU:n tuulivoimateollisuuden tuotto vuonna 2019 oli 86,1 miljardia euroa.

20 Eyrooppalaisten valmistajien osuus on noin 35 prosenttia ja kiinalaisten valmistajien lahes 50 prosenttia.

201 Nykyisten EU28-markkinoiden arvo on 25 miljardia euroa.

202 EY27:n biopolttoaineteollisuuden liikevaihto oli 14 miljardia euroa vuonna 2017 (enimmakseen ensimmaisen
sukupolven raaka-aineita).

208 Tassa ensimmaisessa kertomuksessa ei ole kasitelty kaikkia aloja tietojen rajoitetun saatavuuden takia. Muita
tarkastelua kaipaavia aloja ovat muun muassa rakennusten vaipat, rakennustekniikat seka rakennusten
mallintaminen ja suunnittelu.

204 EU28:n tuotannon arvo kasvoi 31,85 miljardista eurosta (vuonna 2009) 44,38 miljardiin euroon (vuonna 2018).
Samaan aikaan EUZ28:n vienti muualle maailmaan kasvoi 0,83 miljardista eurosta 1,88 miljardiin euroon.
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lampopumpputeknologioissa seka kotien ja rakennusten energianhallintajarjestelmissé
(HEMS/BEMS). Energiatehokkaan valaistusteollisuuden®” alalla on pitkat perinteet
innovatiivisten ja tehokkaiden valaistusjarjestelmien suunnittelusta ja toimittamisesta.
Kilpailukyvyn  kannalta  haasteena on  puolijohdeteknologiaan  perustuvien
valaisinlaitteiden suuren mittakaavan massatuotanto. Aasialaisilla valmistajilla on talta
osin etulyontiasema, koska ne voivat kasvattaa kapasiteettiaan huomattavasti
suuremmaksi (mittakaavaedut). Euroopan teollisuuden vahvuuksia ovat perinteisesti
olleet innovatiivinen suunnittelu ja uudet I&hestymistavat.

Uusiin energiamuotoihin siirtymisessa ei ole kyse pelkéstdan teknologiasta vaan myos
uusien teknologioiden integroimisesta energiajarjestelmadn.  Siirtyminen  kohti
ilmastoneutraalia taloutta ja yhteiskuntaa edellyttdd, ettd kansalaiset asetetaan kaikkien
toimien®® keskioon perehtymalla keskeisiin motivaatiotekijéihin ja strategioihin, jotka
tukevat kansalaisten osallistamista, sekd sijoittamalla energiankuluttajat laajempaan
sosiaaliseen kontekstiin. EU:n nykyinen oikeudellinen kehys tarjoaa energiankuluttajille
ja kansalaisille selkedan mahdollisuuden toimia edellakévijoind ja hyotya selvasti uusiin
energiamuotoihin siirtymisestd. Kaupungistumiskehityksen perusteella kaupungeilla voi
olla keskeinen rooli, kun kehitetaan kokonaisvaltaista ja yhdennettya lahestymistapaa®®’
energiasiirtymdin ja sen yhteyksida muihin aloihin, kuten liikkuvuuteen, tieto- ja
viestintatekniikkaan seka jate- ja vesihuoltoon. Tdma puolestaan edellyttdd tutkimusta ja
innovointia teknologian alalla sek& my0ds prosesseissa ja osaamisen ja valmiuksien
kehittdmisessd, joihin osallistuvat myds kaupunkien viranomaiset, yritykset ja
kansalaiset.

PAATELMAT

Tassd kertomuksessa késitelladn ennen kaikkea puhtaan energian alan taloudellisia
mahdollisuuksia. Kertomuksen  padtelmia  tukee  myds  vuoden 2030
ilmastotavoitesuunnitelman tuore vaikutustenarviointi.’”® Se tukee vaitetta siitd, ettd
Euroopan vihredn kehityksen ohjelmalla on mahdollisuus toimia EU:n kasvustrategiana
energia-alan kautta. Tassd kertomuksessa on esitetty nayttoa siitd, ettd puhtaan energian
teknologian ala on suoriutunut perinteisia energia-aloja paremmin ja ettd perinteisiin
aloihin verrattuna se luo enemman lisdarvoa ja tyOpaikkoja sek& parantaa tyon
tuottavuutta. Puhtaan energian alan merkitys EU:n taloudelle kasvaa edelleen puhtaan
teknologian kysynnan kasvun myota.

Samaan aikaan julkiset ja yksityiset investoinnit puhdasta energiaa koskevaan T&l-
toimintaan ovat véheneméassd, mikd vaarantaa sellaisten keskeisten teknologioiden
kehittdmisen, joita tarvitaan talouden irrottamisessa hiilestd ja Euroopan vihrean
kehityksen ohjelman kunnianhimoisten tavoitteiden saavuttamisessa. Investointien
laskusuuntauksen jatkumisella olisi kielteinen vaikutus myds tahé&nastiseen talous- ja
ty6llisyyskasvuun. Lisdksi energiasektorin T&I-investoinnit ovat vahéisid verrattuna

Toisaalta tuonti on pysynyt suhteellisen vakaana: tuonti kasvoi vuoden 2009 noin 0,18 miljardista eurosta
0,26 miljardiin euroon vuonna 2018 mutta oli vain 0,15 miljardia euroa vuosina 2012 ja 2013.

205 Eyroopan valaistusmarkkinoiden odotetaan kasvavan vuoden 2012 tasosta, 16,3 miljardista eurosta, 19,8 miljardiin
euroon vuonna 2020 (CBI Ministry of Foreign Affairs, Electronic Lighting in the Netherlands, 2014).

206 Osallistamisstrategioiden on oltava sekd yksilo- ettd yhteisokeskeisia, ja niilla on pyrittdva paitsi tarjoamaan
taloudellisia kannustimia myds muuttamaan yksilén kayttaytymista siten, ettd otetaan huomioon myds muut kuin
taloudelliset tekijat, kuten antamalla energiankulutusta koskevaa palautetta sosiaalisiin normeihin vedoten.

297 Tahan sisaltyvat teknologiat, kokonaisvaltainen kaupunkisuunnittelu, laajamittaiset julkiset ja yksityiset investoinnit
sekd poliittisten péattéjien, talouden toimijoiden ja kansalaisten valinen yhteiskehittdminen.

208 COM(2020) 562 final.

35



muihin aloihin, ja energiateollisuudessa ne, jotka investoivat eniten T&I-toimiin, ovat
0ljy- ja kaasualan yrityksid. Vaikka on olemassa rohkaisevia merkkeja siité, ettd oljy- ja
kaasuyhtiét investoivat yhd& enemmadan puhtaaseen energiateknologiaan (kuten
tuulivoimaan, aurinkosahkoon ja digitaaliteknologiaan), tallaiset teknologiat muodostavat
edelleen vain pienen osan niiden toiminnasta.

Tama kehityssuuntaus ei ole riittavd, jotta EU:sta voisi tulla ensimmaéinen
ilmastoneutraali maanosa tai jotta EU voisi johtaa maailmanlaajuista siirtymista
puhtaaseen energiaan. Sekd julkisia etta yksityisia T&l-investointeja on lisattava
huomattavasti, jotta EU pystyisi jatkamaan hiilestd irtautumista. Tulevat talouden
elpymisté tukevat investoinnit tarjoavat erityisen hyvén tilaisuuden tahén. Kansallisella
tasolla komissio kannustaa jésenvaltioita harkitsemaan kansallisten tavoitteiden
asettamista puhtaita energiateknologioita tukeville T&lI-investoinneille osana yleista
kehotusta lisdtd T&I-investointeja ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi. Komissio tekee
yhteistyotd myos yksityisen sektorin toimijoiden kanssa niiden T&lI-investointien
lisd&miseksi.

Toiseksi EU:n tavoitteet, jotka koskevat hiilidioksidipaastdjen vahentamistd, uusiutuvia
energialahteitd ja energiatehokkuutta, ovat houkutelleet investointeja uusiin
teknologioihin ja innovaatioihin ja siten johtaneet maailmanlaajuisesti kilpailukykyisiin
teollisuudenaloihin. Taméa osoittaa, ettd vahvat kotimarkkinat ovat Kilpailukyvyn
avaintekij& puhtaiden energiateknologioiden alalla ja ettd ne my0s edistavat T&lI-
investointeja. Energiamarkkinoiden  keskeiset piirteet  (erityisesti  korkea
padomaintensiteetti, pitkat investointisyklit, uusi markkinadynamiikka ja investointien
alhainen tuotto) vaikeuttavat kuitenkin riittdvien investointien houkuttelemista télle
alalle, miké& puolestaan vaikuttaa alan innovointikykyyn.

Aurinkosahkolaitteistojen tuotannosta EU:ssa saadut kokemukset osoittavat, ettd vahvat
kotimarkkinat eivéat yksin riitd. Sen liséksi, ettd asetetaan tavoitteita, joilla pyritdén
lisadmaan uusien teknologioiden kysyntad, tarvitaan politiikkoja, joilla tuetaan EU:n
teollisuuden kykya vastata tdhan kysyntdén. Téhén sisdltyy myos teollisuusléhtoisten
yhteistydfoorumien kehittdminen tiettyja teknologioita varten (esim. akku- ja vetyalalla).
Vastaavia jasenvaltioiden ja teollisuuden vélisida yhteisia toimia saatetaan tarvita myos
muiden teknologioiden osalta.

Kolmanneksi voidaan tehda tiettyja paatelmida kuudesta analysoidusta teknologiasta,
joiden merkityksen odotetaan kasvavan EU:n vuosien 2030 ja 2050 energialdhteiden
yhdistelméssd. Aurinkoséhkoalalla on merkittdvia markkinamahdollisuuksia arvoketjun
niilla osa-alueilla, joilla erikoistuminen tai korkean suorituskyvyn ja korkean lisdarvon
tuotteet ovat keskeisid. Vastaavasti akkujen osalta EU:n jatkuva kilpailullinen elpyminen
kennotuotannon segmentissd EU:n akkualan yhteenliittyméan kaltaisten aloitteiden avulla
tdydentdd eurooppalaisen teollisuuden vakiintuneempaa asemaa tuotantoketjun
loppupéén lisdarvoon keskittyvissd segmenteissa, kuten akkujen valmistuksessa ja
integroinnissa sekd akkujen kierratyksessa. Molempien teknologioiden Kilpailukyvyn
palauttaminen on olennaisen tarkedd, kun otetaan huomioon niiden ennakoitu kysynta,
modulaarisuus ja mahdolliset heijastusvaikutukset (esim. aurinkoséhkon integrointi
rakennuksiin, ajoneuvoihin tai muuhun infrastruktuuriin).

Avomerelld tuotetun energian, uusiutuvan vedyn ja tuulivoiman aloilla EU on télla
hetkelld edellak&vija. Markkinoiden kapasiteetin ennakoitu moninkertainen kasvu viittaa
kuitenkin siihen, ettd alan rakenne muuttuu vaistdmatta: asiantuntemusta on yhdistettava
yritysten valilla, ja jasenvaltioiden ja yksityisen sektorin on uudistettava arvoketjujensa
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rakennetta ja yhdistettdvd ne, jotta tarvittavat mittakaavaedut ja myonteiset
heijastusvaikutukset voidaan saavuttaa. Esimerkiksi EU:n nykyinen johtava asema koko
elektrolyysilaitteiden  arvoketjussa ~ komponenttien  toimituksesta  lopulliseen
integrointivalmiuteen  asti  tarjoaa  merkittdvia  mahdollisuuksia  myonteisiin
heijastusmahdollisuuksiin akkujen, elektrolyysilaitteiden ja polttokennojen valilla.
Askettdin perustettu Euroopan puhtaan vedyn allianssi vahvistaa entisestaian Euroopan
maailmanlaajuista johtoasemaa télla alalla. VValtamerienergian alalla teknologiasta ei ole
vield tullut kaupallisesti kannattavaa, joten on mééritettdva uusia tukirahoitusjarjestelyja
tukemaan EU:n nykyisen johtoaseman séilyttamista ja kasvattamista.

Merituulivoima-alalla, jolla on teknologista Kkehittymistd eteenpdin puskevaa
vakiintunutta innovaatio-osaamista (esim. kelluvat merituulipuistot), on keskityttava
kasvaviin kotimarkkinoihin ja jatkuvan T&I-rahoituksen varmistamiseen, jotta globaalien
markkinoiden kasvusta voidaan hyotya. Myods EU:n alykkéiden sahkoverkkojen ala ja
HVDC-ala toimivat hyvin, ja vaikka markkinat ovatkin pienet verrattuna tuulivoima- ja
aurinkosahkdmarkkinoihin, ne ovat tdrkeat, koska ne luovat arvoa kaikille verkkoon
liitetyille tahoille. Koska ndamd alat ovat pitkédlle saanneltyja, EU:n hallituksilla ja
séantelyviranomaisilla on keskeinen rooli niiden tarjoamien etujen hyddyntamisessa.

Neljanneksi siirtyminen kohti puhtaita teknologioita siirtdd EU:n riippuvuuden
fossiilisten  polttoaineiden  tuonnista  kriittisiin ~ raaka-aineisiin, joiden  kéaytto
energiateknologioissa on kasvussa. Riippuvuus Kriittisistd raaka-aineista on kuitenkin
vahemman merkittdva kuin fossiilisten polttoaineiden kohdalla, koska ndmé materiaalit
saattavat pysyd EU:n taloudessa uudelleenkdyton ja kierrdtyksen ansiosta. Tamé voi
parantaa puhtaan energiateknologian toimitusketjujen héairionsietokykyd ja siten
vahvistaa EU:n avointa strategista riippumattomuutta. T&I-toimia ja investointeja
tarvitaan lisad, jotta puhtaan energiateknologian komponenttien uudelleenkéytettavyytta
ja Kierratettdvyytta voidaan parantaa ja jotta voidaan varmistaa, ettd materiaalit sailyvét
taloudessa mahdollisimman pitk&én arvonsa ja suorituskykynsa mahdollisimman pitkaan
séilyttden. Kiertotalouteen siirtymisen osalta EU:n osallistuminen kansainvélisten
foorumien toimintaan, kuten G20-kokouksiin, puhtaan energian ministerikokouksiin
(Clean Energy Ministerial) ja Mission Innovation -aloitteeseen, antaa EU:lle
mahdollisuuden edistdad ympéristonormien luomista uusille teknologioille, vahvistaa
edelleen maailmanlaajuista  johtoasemaansa sekd lieventdd toimitushairidihin,
teknologioiden kestavyyteen ja laatuun liittyvia riskejéa.

Viidenneksi Euroopan komissio jatkaa kilpailukyvyn arviointimenetelmien kehittdmista
yhteistydssa jasenvaltioiden ja sidosryhmien kanssa. Tavoitteena on parantaa puhtaan
energian alan makrotaloudellista analyysia, mika edellyttdd, ettd saatavilla on myds
enemman tietoa. Menetelmien kehittdmisen tavoitteena on mydos tukea energia-alan T&lI-
politiikkaa, joka auttaa luomaan Kilpailukykyisen, dynaamisen ja héiriésietoisen puhtaan
teknologian teollisuuden. Puhtaan energian alan kilpailukyvyn vuotuinen tilannekatsaus
tdydentéaa kansallisista ~ energia-  ja ilmastosuunnitelmista, strategisesta
energiateknologiasuunnitelmasta ja puhtaan energian teollisuusfoorumista koostuvaa
kehystd. Jatkuvan ja parannetun arvioinnin tavoitteena on, ettd puhtaan energian ala
tayttad tehtdvansa ja auttaa tekemddn Euroopan vihredn kehityksen ohjelmasta
kaytannossa EU:n kasvustrategian.
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