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Esipuhe

Teknologian kehittamiskeskus Tekes on rahoittanut kolmivuotisen teknologiaohjelman
(1999-2002) Teknologia ja ilmastonmuutos Climtech. Ohjelman tavoitteena on
ollut muodostaa kokonaiskuvaa ilmastonmuutoksesta ja sen hillinnésti ja luoda
pohjaa kansalliselle ilmastonmuutos- ja teknologiastrategialle. Samalla silld on
tuettu ilmastonmuutoksen hillitsemisti ja kansallisten padstovelvoitteiden saavut-
tamista vaikuttamalla teknologisiin valintoihin, teknologiaan liittyvaén tutkimukseen
ja kehitykseen seki kaupallistamiseen ja kdyttdonottoon. Ohjelman tarkastelun
aikajénne ulottuu aina vuoteen 2030 saakka.

Ohjelma oli ndin uudentyyppinen muodoltaan seké tavoitteiltaan ja organisoinniltaan.
Samalla se oli ensimmaéinen kansallinen laajapohjainen pyrkimys selvittda ilmas-
tonmuutosta rajoittavien teknologioiden kehittimistarpeita ja mahdollisuuksia
Suomessa. Ohjelman péattymisen jélkeen alettiin Tekesissé laatia strategiaa alueen
jatkotoimenpiteille. Arviointi haluttiin yhdistéé strategiatyohon, mikéd ohjasi
arviointityon toteutustapaa.

Arvioinnin kohteena oli Climtech-ohjelman toimintamallin, organisoinnin, relevanssin
ja vaikuttavuuden arviointi. Toisena arviointikohteena oli kansallisen ilmasto- ja
teknologiastrategian ennakoiva arviointi, milla pyrittiin tunnistamaan ne osa-alueet
ja portfoliot, joihin suomalainen teollisuuden olisi eri aikajanteilld painotuttava.
Arviointi toteutettiin asiantuntijoiden tyopajana. Tekesin Vaikuttavuusarviointi-
yksikko vastasi toteutuksesta ja raportoinnista ja TKK:n Systeemianalyysilaboratorio
tyoskentelyn metodiikasta.

Haluamme kiittad kaikkia tyGpajaan ja sen esivaiheisiin osallistuneita.
Helsingissd elokuussa 2003

Martti Aijili

Teknologian kehittimiskeskus Tekes
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1 Ennakoinnin ja arvioinnin taustat

1.1 Climtech-ohjelma

Teknologia ja ilmastonmuutos Climtech -ohjelma
paéttyi vuoden 2003 alussa. Sen paitavoitteena oli
luoda pohjaa kansalliselle ilmastonmuutos- ja tekno-
logiastrategialle ja eri hallinnonalojen, erityisesti
teknologiahallinnon, paétoksenteolle, mutta myos
tukea yritysten pitkdn tdhtdimen toimintalinjojen
paatoksentekoa. Ohjelma toteutettiin puiteohjelman
luonteisesti kokoamalla tietoa eri kotimaisista ja
ulkomaisista teknologisista ja muista tutkimus-
ohjelmista ja -hankkeista. Tdmén tiedon ja tehtdvien
sekd teetettévien lisdselvitysten avulla luotiin koko-
naiskuva kasvihuonekaasujen pééstdjen rajoi-
tustarpeesta ja hallintamahdollisuuksista.

Kokonaiskuvaa arvioitiin kolme kertaa ohjelman
aikana. Ohjelman alussa laadittiin 1dhtokohtaraportti,
jota kdytettiin hyvaksi tutkimushankkeita valittaessa.
Toinen laajahkoa kokonaisuutta arvioiva raportti
tehtiin kansallisen ilmastostrategian tueksi. Kolmas
kokonaiskuva ilmastonmuutoksen rajoittamistek-
nologioista esitettiin laajalle lukijakunnalle tarkoi-
tetussa suomenkielisessé kirjassa. Laadittujen koko-
naiskuvauksien avulla voitiin ennakoida pééston-
rajoitustarpeita ja vertailla rajoitusmahdollisuuksia
sekd niiden taloudellisia seurauksia ja tunnistaa
tarkeimpid panostuskohteita.

Ohjelmassa toteutettiin 27 tutkimus- ja analyysi-
hanketta. Suurin osa hankkeista oli tutkimuslaitosten
tai asiantuntijayritysten toteuttamia. VTT oli suurin
tutkimushankkeiden tekijd 12 hankkeella. VTT
toimi myds ohjelman sihteeristonid. Ohjelman
kokonaiskustannukset olivat kolmen vuoden aikana
yhteensd noin 5 miljoonaa euroa, josta Tekesin
rahoitusosuus oli vajaat 4 miljoonaa euroa.

1.2 Ennakoinnin ja arvioinnin fokus

Ohjelma oli uudentyyppinen muodoltaan tavoit-
teiden ja organisoinnin suhteen. Ohjelman tuottama
yhteenvetoty® oli juuri valmistumassa vuoden 2003
alussa ja Tekesissé oltiin laatimassa ohjelman tuot-
tamien tuloksien ja tdhén saakka saatujen koke-
musten perusteella seuraavia strategisia linjauksia
panostuksista ilmastonmuutosteknologia alueelle.
Témaén takia haluttiinkin vahvasti yhdistda arviointi
nyt valmistelussa olevaan strategiaty6hon.

Climtech-ohjelman arviointi péétettiin toteuttaa
asiantuntijatyopajana. Arvioinnin suunnittelusta,
toteutuksesta ja raportoinnista vastasi Tekesin
Vaikuttavuusarviointiyksikko. Tydpajan valmiste-
luun ja toteutukseen osallistui aktiivisesti TKK:n
Systeemianalyysilaboratorio, jonka kehittimaa
tyopajatyoskentelymetodiikkaa kdytettiin arvioin-
nissa. Arvioinnin fokuksena oli Climtech-ohjelman
toimintamallin arviointi ja kansallisen ilmasto-
ja teknologiastrategian ennakoiva arviointi.

1.3 Asiantuntijaty6paja ja sen toteutus

Arviointi toteutettiin kolmessa vaiheessa. Ensim-
mdisessd vaiheessa ohjelman projektivetdjid ja
ohjelmaa ldheisesti seuranneita henkil6itd sekd
arviointitydpajan osallistujia pyydettiin osallistu-
maan internetkyselyyn ( liite 2), jonka avulla saatiin
taustatietoa ja arviointeja ohjelman toimintamallista
sekd ajatuksia ja arviointeja ilmasto- ja teknologia-
politiikan tulevaisuuden suunnista. Kysely tehtiin
asiantuntijatydpajan tueksi.



Asiantuntijatydpaja oli arvioinnin toinen ja keskeisin
vaihe. Se toteutettiin yhden péivén interaktiivisena
tyopajana (ohjelma liite 3) johon osallistui 10
asiantuntijaa (osallistujaluettelo liite 1) edustaen
ilmastoklusterin eri toimijoita. Asiantuntijatydpaja
toteutettiin kayttden TKK:n Systeemianalyysilabo-
ratorion kehittdiméad internetpohjaista Opinions-
Online kysely- ja ryhmépéatoksentekopalvelinta.
Jokaisella osanottajalla oli oma tietokone kaytdssdin

tyopajan aikana. Tdmé tyokalu tuki tyopajassa
anonyymien kyselyjen, ddnestyksen ja ryhmé-
paatoksien toteutusta. Tuloksia voitiin tarkastella
vilittdmasti eri kyselykenttien suhteen ryhmitellen
monella eri tavalla.

Arvioinnin kolmas vaihe oli asiantuntijatyopajan
tuottamien tuloksien ja keskustelujen analysointi,
strukturointi ja yhteenvetdminen arviointiraportiksi.



2  Climtech-ohjelman arviointi

Climtech-ohjelma oli ensimmaéinen kansallinen
laajapohjainen pyrkimys selvittdd ilmastonmuutosta
rajoittavan teknologian kehittdmistarpeita ja mah-
dollisuuksia Suomessa. Climtech-ohjelman péa-
tavoitteina oli edistdd ilmastonmuutosta rajoittavan
teknologian valintoja, tutkimusta, kehitystd, kau-
pallistamista ja kiyttoonottoa sekd tukea kansallisten
ja kansainvalisten ilmastotavoitteiden saavuttamista.

Toimintamuoto ja organisointi kehitettiin yhdessa
ilmastoklusterin keskeisten toimijoiden kanssa
(Kuva 1). Ohjelmallisena muotona toiminta on uu-
si ja ainutlaatuinen Suomessa. Ohjelman loppuvai-

heessa toteutettu yhteenveto eri teknologioiden
kehitysskenaarioista oli ensimmainen kokoava ra-
portti ilmastonmuutoksen rajoittamiseen liittyvien
teknologioiden kehityksestd Suomessa.

Kokonaisuutena ohjelma ndyttdd onnistuneen
varsin hyvin. Erityisesti ohjelman tuottamat yhteen-
vetoraportit ja niiden ajoitus on arvioitu erin-
omaisiksi. Ohjelman toiminnallisuus arvioitiin
tyOpajassa hyviksi: 3,7:ksi arviointiasteikolla 1-5,
ja tuloksien hyédynnettdvyys arvioitiin myos on-
nistuneeksi: 3,9:ksi arviointiasteikolla 1-5 (liite 4).

Energian tuotanto
teollisuus

Suomen ilmastoklusteri

Julkinen hallinto

Palveluyritykset

Kotimaakeskeisyys

Energian
kayttd teollisuus

@imuslaitokset ja yIiopistot>

Teknologiayritykset

Globaalit markkinat

Kuva 1. Suomen ilmastoklusteri



2.1 Ohjelman organisointi

Ohjelman hallinnoinnista vastasi Tekes yhdessé
ohjelman sihteeriston VTT Prosessit (ent. Energia)
kanssa. Sihteeriston tehtdvénd oli mm. asioiden
valmistelu ja esiselvitysten tekeminen. Ohjelmassa
tehtdvéa tyotd ohjasi asiantuntijoista koostuva
ohjausryhma, jonka avulla ty6 kohdistettiin keskei-
siin kysymyksiin. Ohjausryhmé kokoontui aktiivi-
sesti noin 10 kertaa vuodessa. Liséksi ohjelmalle
oli nimitetty neuvottelukunta, joka kokoontui 2-3
kertaa vuodessa. Sen tehtdvinad oli tutkimuksen
suuntaaminen ja tiedonvilitys ohjelman, teolli-
suuden, muiden tutkimusohjelmien ja julkishal-
linnon viélilld. Ohjelman aikana jarjestettiin yli
kymmenen seminaaria ja ohjelman tuloksena syntyi
projektiraportteja, tulosesitteitd, loppuraportti ja
yhteenvetoraportti.

Ohjelman organisointia arvioitiin onnistuneeksi.
Ohjelman avoimuus tiedottamisen ja tuloksien
dokumentoinnin suhteen on onnistunut erinomai-
sesti. Ohjelmaa ohjattiin aktiivisesti ja prosessi-
maisesti ja titd toimintatapaa pidettiin hyvina.
Ohjelman hallinto kokonaisuudessaan, siis toi-
mikunta, johtoryhmai ja ohjelman hallinnoinnista
vastaavat, olivat aidosti sitoutuneita ohjelman laa-
jaan tavoitteeseen ja tima vaikutti myos ohjelman
tulosten saavuttamiseen ja hyddynnettidvyyteen.

Ohjaus on kuitenkin ollut raskas. Hieman kritiikkia
on annettu ohjelman hankkeiden raportoinnin
raskaudesta. Vastuullisille projektivetdjille ei aina
ole syntynyt selkedtd kuvaa ohjelman vaatiman
raportoinnin laajuudesta tai sen tarkoituksesta ja
hyodynnettidvyydesta.

Elinkeinoeldman ja teknologian kehittdjien sitou-
tuminen ja osallistuminen ohjelmaan ei vastannut
ohjelman alkuperiisié tavoitteita. Tdma tavoite
koettiin haasteellisena ja jopa hankalana myos
ohjelmahallinnossa. VTT:n liian vahvaan rooliin,
erityisesti sekd ohjelman sihteeristona ettd tutki-
mushankkeiden suorittajana toimimiseen, kiinnitet-
tiin huomiota ohjelman arviointitilaisuudessa.

Tutkimushankkeiden tilaaminen suoraan ilman
kilpailuttamista tutkimuslaitoksilta, yliopistoilta ja

yrityksiltd arvioitiin ongelmalliseksi. Taté pidettiin
sisddnpdinldmpidvénd toimintatapana. Toisaalta
hy6tynd ndhtiin osaavimpien ja tunnettujen teki-
j6iden nopea aktivointi valittujen ja raétéldityjen
tutkimuskysymysten ympérille. Arviointitydpajassa
oltiin kuitenkin yhtd mieltd siit4, ettd ainakin osan
hankkeista olisi voinut kilpailuttaa, jotta uudet toi-
mijat olisivat voineet tarjota uudentyyppisia ldhes-
tymistapoja.

Projektien keskeinen verkottuminen on lisénnyt
yhteisty6ta tutkimusryhmien ja asiantuntijoiden
vililld. Erityisesti ohjelma on onnistunut kehit-
tdmédn yleisndkemystd teknologioiden mahdol-
lisuuksista muuttuvassa toimintaympéristossé
kaikille toimijoille, sekd ohjelman projekteille, ettd
ohjelmaa seuraaville tahoille.

2.2 Ohjelman merkitys

Climtech-ohjelman ajoitus nayttda osuneen monessa
mielessi oikeaan. Kioton pdytékirjan ratifiointipro-
sessi ja kansallinen ilmastostrategiaprosessi olivat
kaynnistyneet. Kansainvélisten ilmastosopimusten
toimeenpanon takia muuttuva toimintaympéristo
oli johtanut kasvavaan tiedon tarpeeseen muun
muassa eri teknologiavaihtoehtojen menestymis-
mahdollisuuksista. Ohjelmaan valittu nékdkulma,
ajoitus ja kesto vaikuttavat tilanteeseen nédhden
oikeilta. Toimintamuoto on erityisesti auttanut
toimijoita tunnistamaan teknologioiden mahdolli-
suuksia vdhentdd kustannustehokkaasti kasvi-
huonekaasupaéstojd, ja samalla se on tukenut tekno-
logian kehittdjid uusien kasvavien markkinoiden
tunnistamisessa.

Ohjelman osallistujajoukko on ollut varsin laaja,
niinpi eri tahojen tiedontarpeet ja kiinnostuksen-
kohteet ovat vaihdelleet. Taulukossa 1 on esitetty
eri tahojen tiedontarpeita ja paéatosprosesseja, seké
ne ohjelman tulokset, jotka kiinnostavat erityisesti
néitéd tahoja. Taulukko on laadittu ohjelmakuvausten
ja arviointityOpajan perusteella.

Ohjelman tuottamat yhteenvetoraportit, erityisesti
skenaarioraportti, mutta myds ohjelman julkaisemat
kaksi loppuraporttia (asiantuntijaraportti ja tulokset



kokoava kansantajuinen kirja) on arvioitu erin-
omaisiksi. Niilld on olennainen merkitys ohjelman
tulosten hyodyntdmisen onnistumiselle. Raportti-
kokonaisuus antaa tyokalun tutustua eri teknologi-
siin ratkaisuihin, niiden arvioituun kustannuskehi-
tykseen ja kasvihuonekaasupédstojen vahentdamis-
mahdollisuuksiin.

Kokonaiskuvan muodostaminen padidtoksenteon
pohjaksi eri toimijoiden ja péittdjien tarpeisiin on
raporttien pohjalta kuitenkin vield verraten hankalaa.
Arvioinnin yhteydessé on esitetty useita komment-

teja, ettei timéa onnistu muilta kuin asiantuntijoilta.
Kokonaiskuvalla tarkoitetaan tdssid yhteydessi
kasitysté siitd, mitkd teknologiavaihtoehdot ovat
kilpailukykyisid ldhitulevaisuudessa ja pidemmallad
aikajénteelld sekd kansallisten padstovdhennysten
ettd suomalaisten yritysten kilpailukyvyn kannalta.
My0s asiantuntijat pitdvit timén kokonaiskuvan
saamista vaikeana ohjelmassa tuotetun materiaalin
pohjalta. Liséksi olisi kaivattu ndkemyksellisii,
objektiivisia ja kokoavia analyyseji ja yhteenvetoja
sekd eri toimijoille suunnattuja réatdloityja ana-
lyyseja.

Tiedon tarpeet Mihin Climtech-ohjelman
paatésprosesseihin relevanteimmat tulokset
tietoa tarvitaan? eri toimijoille

Julkinen | Eri politiikkalohkoilla eri| Eri politikkojen suunnitte-| Eri teknologioiden kasvi-
sektori tyyppisia tiedontarpeita | luun (erityisesti energia-,| huonekaasupaéstéihin liittyvat

Pistavoitteita kasvihuo- | YmMparisto-, tutkimus-, kustannushydtyanalyysit ja

nekaasupéasstojen ra- | teknologia-, elinkeino-, globaalien markkinoiden

joittamisen mahdolli- | tiedotuspolitiikka) kehitysnakymat

suudet ja kansallinen

kilpailukyky

Energian- | Energiantuotanto, Energiantuotanto Késitys siitd, mitka
tuotanto- | energian myynti ja investointi- ja/tai teknologiat nayttavéat
ja ostohintojen tuleva ke- | ostosuunnitelmien menestyvan lyhyelld ja
energian- | hitys tekemiseen pidemmalla aikavalilla
kaytto- Ennakoitavissa olevat
teollisuus |1 et velvoitteet ja verot
Energia- | Kasvavien tai uusien Paatoksiin liiketoiminta- | Kasitys siitd, mitka teknologiat
teknologia- liketoimintamahdolli- | strategioista ja tutkimus- | nayttavat menestyvan lyhyella
yritykset | suuksien tunnistaminen| ja tuotekehityspanostuk- | ja pitkalla aikavalilla

sesta Eri teknologioiden globaalien

markkinoiden kasvunédkymat

Taulukko 1. Toimijoiden tiedontarpeet energiateknologioiden menestysmahdollisuuksista




2.3 Ohjelman vaikuttavuus

Ohjelma lahti liikkeelle sekd julkisen sektorin ettd
yritysten tarpeista saada jatkuvasti ajan tasalla
olevaa koottua ja tyOstettyd tietoa suomalaisesta
ilmastonmuutoksesta ja teknologiaosaamisesta.
Konkreettisen ilmastonmuutoksesta kerdtyn tiedon
ja siitd muodostuvan kokonaiskuvan puuttuminen
oli osoittautunut merkittavéksi haitaksi seké julkisen
sektorin strategioiden luomisessa, ettd yritysten
pitkédn téhtdimen toimintalinjoista paétettiessa.

Climtech-ohjelmassa tulosten esittdmiseen ja tiedot-
tamiseen panostettiin merkittdvasti. Ohjelma on
saanut poikkeuksellisen paljon nékyvyyttd ilmas-
tonmuutoksen toimijakentédssé ja myos medioissa.
Ohjelma onkin ollut hyvin esilld julkisuudessa.

Ohjelman vaikuttavuus voidaan ndhdi vasta pi-
demmaillé aikajédnteelld, kun tulevat toimintastra-
tegiat ja pidemmaén aikajénteen linjaukset konkre-
tisoituvat. Ohjelman merkitystd linjausten ja strate-
gioiden suuntaamisessa on toisaalta hyvin vaikea
arvioida. Jo nyt voidaan kuitenkin arvioida, miten
ohjelman toiminta ja viestinti on ulottunut eri osa-
puolien suuntaan, ja miten relevanttia tietoa ohjelma
on tuottanut ndille tahoille.

Toimintaprosessina ohjelma néyttd4 toimineen osit-
tain vaiheistettuna ja osittain osallistavana (katso
kuva 2). Vaiheistetussa prosessissa ohjelman eri
vaiheisiin (suunnitteluun, toteutukseen, tulosten
analysointiin) osallistuu eri toimijoita. Osallistavassa
prosessissa toimijat taas ovat mukana koko prosessin
ajan. Vaiheistetussa prosessissa ei huomioida eri
toimijoiden omista ldhtokohdista nousevia tiedon-
tarpeita niin vahvasti kun osallistavassa prosessissa,
eikd kunkin omien késitysten ja ndkemysten kyp-
symisti tueta. Lopputulokseen ja johtopaitdksiin
johtava ajattelu ja logiikka jadvat tdlloin osittain

pimentoon. Yhteisollisyyden muodostuminen on
osa osallistavaa prosessia. Téhéan kuuluu luottamuk-
sen vahvistuminen toimijoiden valilla.

Julkisen sektorin toimijat oli kytketty mukaan tutki-
musaiheiden ja ohjelmafokuksen suunnitteluun ja
tulosten yhteenvetoprosessiin. He olivat siis osal-
lisena oppimisprosessissa. Teknologiayritykset ja
energiantuotanto- ja energiankayttoteollisuus ovat
olleet ohjelman tuottamien tulosten, tiedon ja vies-
tien vastaanottajia eli heihin pdin ohjelma noudatti
vaiheistetun prosessin mallia.

Osallistavan toimintaprosessin ansiosta julkisen
sektorin eri osapuolien rooli ja ty6 ilmastonmuu-
tosteknologioiden ympdérilld on selvisti kirkastunut
ohjelman aikana. My6s Tekesin rooli selkiytyi
ohjelman myd6td. Tekes on kasvanut keskeiseksi
toimijaksi kansallisen ilmastonmuutokseen liittyvan
teknologiastrategian suunnittelussa ja toteutuksessa.

Teollisuuden, yritysten ja teknologian kehittdjien
mukanaolo ja sitoutuminen ohjelma-aiheiden suun-
nitteluun on koko prosessin aikana ollut melko
pientd. Ohjelman viestintd (tiedotus, julkaisu- ja
seminaaritoiminta) on tavoittanut néitd toimijoita
hyvin. Ndma tahot nayttavét kuitenkin kaipaavan
tarjottua enemmain heidian nédkdkulmaansa ja tar-
peisiinsa kohdistuvaa viestintid. Kaivataan tietoa
siitd, mitd teknologioiden, markkinoiden ja inves-
tointien suhteen on tapahtumassa globaalisti, seké
fokusoidusti tietoa eri maissa avautuvista markki-
namahdollisuuksista ja ndiden markkinoiden eri-
tyispiirteistd. Yritysten ja teollisuuden investoin-
tien ja strategioiden suuntaamisessa olennaista on
myds ennakoiva tieto ja kasitys julkisen sektorin
toimenpiteistd ja valinnoista l&hitulevaisuudessa ja
my0s pidemmalld aikajinteelld. Climtech-ohjelma
muodostaakin hyvén pohjan yritysten tarvitsemalle
tiedolle ja jatkotydlle.



Strateginen keskyste|u ja ajattelu
Climtech-ohjelman hallinto

(hallinnoinnista vastaavat,

Tutkimusaiheiden ja -teemolen johtoryhma, neuvottelukunta ja
suunnittelu [—)  ohjausryhma). Julkisen sektorin
vahva edustus

inen ja sen tutkiminen seka analysointi

Aiheeseen syventym

Tutkijat ja asiantuntijat
(Tutkimuslaitokset ja
asiantuntijaorganisaatiot)

Tutkimuksen toteutus } :>

Yhteen vetaminen, raatalointi ja johtopaatdksien tekeminen
: : : Tutkijat, asiantuntijat,
Tuloksien koko_arr_nnenﬁ 7‘ :> ohjelman hallinto
analysointi

Viestinta

Kaikki toimijat
(Yritykset, teollisuus, tutkimuslaitokset,
yliopistot, julkinen hallinto, kansalaiset

ja kansalaisjarjestot

Kuva 2. Climtech-ohjelman toimintaprosessi- ja vaikuttavuusmalli



3 Suomen ilmasto- ja teknologiastrategian ennakoiva

arviointi

Kansallisesta ilmastostrategian linjauksista paatettiin
eduskunnassa vuonna 2001. Tdmén pohjalta aloi-
tettiin Suomen ilmasto-ohjelman toteuttaminen.
Tekesin teknologiastrategiassa linjataan osaamis-
teemoja jotka ovat Suomen teollisuuden ja yritys-
kentén tulevaisuuden kilpailukyvyn kannalta keskei-
sid. Teknologiastrategia linjaa tulevia panostuksia.

Climtech-ohjelman fokus eli tarkastelun aikajdnne
ulotettiin Kioton pdytékirjan ensimmaéisen sitou-
musjakson yli aina vuoteen 2030 saakka. Ohjelman
toimintastrategiaksi linjattiin, ettd ohjelman tar-
keimpidnd toimintamuotona oli tuottaa jalostettua
ja koostettua tictoa kokoamalla hajallaan olevaa
"sirpaletietoa” eri lahteistd ja paikkaamalla tietoauk-
koja omilla tutkimuksilla. Ohjelman tavoitteena oli
laatia kokonaiskuvaus, joka toimisi tydkaluna
teknologioiden pédstorajoitusmahdollisuuksien
ennakoinnille ja vertailulle seké niiden taloudellisille
seurauksille ja markkinoiden kasvundkymille, ja
tatd kautta tirkeimpien panostuskohteiden tunnis-
tamiselle. Kokonaiskuvan avulla haluttiin tukea
julkista sektoria strategioiden luomisessa, seké
yritysten pitkdn tdhtdimen toimintalinjauksia.

3.1 limasto- ja teknologiastrategian
arviointi

Climtech-ohjelmassa oli painotettu kotimaisten
keskeisten toimijoiden verkottumista ohjelman
strategian suunnittelussa, sen toteutuksessa ja
viestinndssé Kioton tavoitteen ja kilpailukykytavoit-
teen saavuttamiseksi. Tutkimusteemat ovat 1&hto-
kohdiltaan olleet teknologiasidonnaisia. Hankkeissa
on pyritty kuvaamaan ja analysoimaan kehityksen
ja suurten muutostrendien vaikutuksia teknologioi-
den ja markkinoiden kehitykseen.

Tama 1dhestyminen on vahvistanut alan toimijoiden
késityksid siitd, mihin pitéisi painottaa toimintaa
tulevaisuudessa. Samalla se on tuonut esille mihin
asioihin tulisi reagoida ja milloin. Néin ollen se
mahdollistaa eri toimijoiden strategioiden suunnit-

telua sekd lyhyelld ettd pitkdlld tdhtdimelld. Kan-
sallisesta intressistd ldhtevéd ohjelmastrategia on
ollut tdssd vaiheessa oikein ajoitettu.

Suomalaisen energiateknologian vientiin liittyvét
kehitystarpeet ja kotimaan ilmastopolitiikan kannalta
kiinnostavat teknologiat eivét kuitenkin valttimatta
ole samoja kuin maailmanlaajuiset valtavirtaratkai-
sut. Energiahuoltojarjestelmien kehittdminen onkin
ollut hyvin kansallista, jolloin jérjestelmia ja tek-
nologioita on kehitetty ja rakennettu maan olosuh-
teisiin ja sen toimintaympéristodn sopiviksi. Ilmasto-
paastoongelmat, padstokauppa, avautuvat sahko-
markkinat ja globalisoituvat yritykset ovat muutta-
massa tilannetta selvésti. Téstd syystd on syytd
erottaa kolme mahdollista strategiaa, joissa ilmasto-
ja teknologiapolitiikan linjaukset ovat erityyppisi.
Néma ovat:

1) Tlmastopoliittisesti kiinnostavat teknologiset
investoinnit

2)[Nykyisten teknologisten ratkaisujen kehittdmi-
nen ja integrointi avautuville markkinoille

3)[Uusien tuotesukupolvien ja teknologisten rat-
kaisujen kehittdminen globaaleille markkinoille

Taulukossa 2 on esitetty ilmasto- ja teknologiapoli-
titkkan toimintastrategiat ndille kolmelle tunnistetulle
strategialle. Teknologiat ja innovaatiot syntyvit
kysynnén, haasteiden ja mahdollisuuksien kautta.
Naéin ollen my6s kansalliset ilmastopoliittiset lin-
jaukset ovat merkittdvassa roolissa innovaatioiden
kehittdmisessd ja kysynnan kdynnistdjind. Eri po-
liittisten instrumenttien avulla, kuten investointi-
tai demonstraatiotuilla ja julkisin hankinnoin, voi-
daan synnyttaa teknologisille ratkaisuille markkinoita.
Néama toimenpiteet eivat kuitenkaan saa véaristad
markkinoita ja niitd on kdytettdva harkitusti.

Yritysten osallistuminen ohjelmaan oli melko va-
haistd. Osaltaan tdmé johtui ohjelman strategisesta
valinnasta tarjota tietoa yritysten pitkan tdhtdimen
toimintalinjauksiin. Yritykset kykenevét harvoin
tunnistamaan pidemmaén tédhtdimen mahdollisuuksia



Teknologiapoliittiset
toimintastrategiat

Iimastopoliittiset
toimintastrategiat

Nykyisten
teknologisten
ratkaisujen
kehittdminen ja
integrointi avautuville
markkinoille

Tuetaan tutkimus- ja
kehitystoimintaa, joka tidhtaa
teknologisten ratkaisujen
kehittdmiseen ja integrointiin
tunnistetuille avautuville
markkinoille

Markkinaldhtdisesti
teknologisten ratkaisujen
kilpailuttaminen ja
harkitusti kotimaisiin
ratkaisuihin panostaminen

Uusien
tuotesukupolvien
ja teknologisten
ratkaisujen
kehittdminen
globaaleille
markkinoille

Tuetaan uusien tuotesukupolvien ja
teknologisten ratkaisujen kehittamista
globaaleille markkinoille, ja siihen
liittyvien osaamisalustojen
synnyttamista ja kasvua

Teknologian soveltaminen ja vain
tiettyjen teknologioiden haltuunotto
(valintaa)

Sovellusldhtdinen strategia, jossa
tarvitaan soveltavaa perustutkimusta

Tuetaan demonstrointia
ja investointeja uusien
ratkaisujen kokeiluun ja
ensimmaisten
referenssikohteiden
rakentamista

limastopoliittisesti
kiinnostavat
teknologiset
investoinnit

Tuetaan uusien pitkan téhtaimen
energiahuoltojarjestelmarat-
kaisujen kehittamista
kasvihuonekaasupaastdjen

Taloudellisia ohjauskeinoja,
esimerkiksi verotusta, tukia,
saatelyja ja sopimuksia

rajoittamiseksi

Taulukko 2. Ilimasto- ja teknologiapolitiikka "portfolio”

oleellisesti muuttuvassa toimintaympéristossa, johon
energiateknologia-alue on ilmastonmuutosvelvoit-
teiden kautta kehittyméssa. Energiateollisuus on
ollut suhteellisen hidasliikkeinen erityisesti ener-
giantuotantolaitosinvestointien ja energiahuollon
infrastruktuurin rakentamisessa, johtuen investoin-
tien takaisinmaksun pitkésté aikajénteesti. Tahdn
hidasliikkeisyyteen halutaan muutosta, ja samalla
kannustaa teknologisia hyppayksid ja siihen liittyvaa
riskinottoa.

Investointien takaisinmaksun epdvarmuuden ja

tiedon sekd kysynnin puutteen takia yritykset
jattédvat usein panostamatta pidemmén tihtdimen
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kilpailukyvyn kannalta olennaisten osaamispohjien
kasvattamiseen ja uusien tuotesukupolvien ja tekno-
logisten ratkaisujen kehittdmiseen. Erityisesti nolla-
ja vahapaéstoisten sekd energiatehokkaiden tekno-
logioiden ja jirjestelmien systemaattiseen kehit-
tdmiseen jatetddn investoimatta silloin kun siihen
ei ohjata rahaa jérjestelmaéllisesti. Kuitenkin ekote-
hokkuus ja mm. CO2-paistdjen vihentdminen ovat
jo nyt mukana yritysten johtojarjestelmissé ja tulevat
olemaan vield pitkddn tulevaisuudessa. Nédiden
tavoitetaso on kuitenkin melko matala, eiviatkd ne
johda merkittdvéaan teknologiseen kehittimiseen ja
innovointiin. Erityisesti laajempien jirjestelmien
systemaattinen kehittdminen jaa télloin tavoittamatta.



Lyhyen téhtdimen teknologian ja osaamisen ke-
hittdminen voisi kuitenkin tukea myds pidemmain
tdhtdimen tavoitteen saavuttamista, samalla kun
varmistetaan kilpailukyky ldhitulevaisuudessa.
Téma kuitenkin vaatii kehityssuunnan tunnistamista
ja aktiivista viestintd teknologian kehittdjien suun-
taan. Yritykset tarvitsevat syvéllisempdd tietoa
kansainvilisistd avautuvista markkinoista ja niiden
erityspiirteistd, sekd tukea liiketoimintamahdolli-
suuksien ja —konseptien tunnistamisessa ndilla
markkinoilla. Yritykset eivét aina pysty tunnis-
tamaan ydinteknologioidensa ja osaamisensa sopi-
vuutta eri markkinoilla tulevaisuudessa.

Oleellista yrityksille on my®6s tunnistaa eri teknolo-
gioiden ja palvelukonseptien aikaikkunoita ja saada
analysoitua tietoa kypsyvien teknologioiden ja
palvelukonseptien sopivuudesta ja kilpailukyvysta
eri markkinoilla. Tdma ty6 tulisi 1dhtokohdiltaan
olla yritysvetoista, jotta avautuvat liikketoimintamah-
dollisuudet tunnistettaisiin ja teknologisten ratkai-
sujen kehittdminen onnistuisi. Kansallisilla il-
mastopoliittisilla linjauksilla ja toimenpiteilld on
vahédinen rooli ndiden teknologisten ratkaisujen
kehittdmisessd markkinoiden erilaisuuden takia.
Suomelle ilmastopoliittisesti kiinnostavat inves-
toinnit eivét aina ole samoja kuin muissa maissa.

Teknologiapolitiikalla on suuri rooli tulevaisuuden
kannalta merkittdvén osaamisen tukemisessa ja
synnyttimisessd. Suomi on kuitenkin pieni maa
teknologiaosaamisen kehittdjana. Tamén takia on
kansallisesti jarkevéad panostaa vain harkitusti valit-
tujen teknologioiden haltuunottoon. Ndiden osalta
Suomen tulisi olla selkeésti osaajien kérjessa ja ha-
kea markkinajohtajuutta kilpailukyvyn varmista-
miseksi. Uusien tuotesukupolvien ja teknologisten
ratkaisujen kehittdmisessd Suomi on panostanut ja
tulevaisuudessakin sen tulisi panostaa sovellus-
lahtdiseen teknologia- ja tutkimusstrategiaan. Eri-
tyisen tirkedksi nousee télldin soveltava tutkimus.
My®6s ilmastopolitiikalla voidaan tukea uusien rat-
kaisujen syntymisté ja kehittdmistd tukemalla de-
monstrointia ja investointeja uusien ratkaisujen
kokeiluun ja ensimmdisten referenssikohteiden ra-
kentamista. Tdma pitee erityisesti silloin, kun ne
ovat kansallisestikin (ilmastopoliittisesti) kiinnostavia
teknologisia ratkaisuja, jotka voitaisiin hyodyntda
kotimaassa.

IImastopoliittisesti kiinnostavat investoinnit ovat
padsdantoisesti tahdn saakka olleet teknologia- tai
energialdhdepainotteisia. Jarjestelmalahtdiset in-
vestoinnit ovat kompleksisempia ja niihin liittyen
monen eri tahon kanssa yhteisisté tavoitteista ja
pdamaédristd sopiminen on haastavaa. Uusien
jarjestelméldhtdisten ja ilmastopoliittisestikin eri-
tyisen kiinnostavien jérjestelmien systemaattista
kehittdimisté voisi tukea my0s teknologiapolitiikalla.
Toimenpiteet tulisi kohdistaa erityisesti uusien pit-
kén tédhtdimen energiahuoltojérjestelmien kehitti-
miseen kasvihuonekaasupéastdjen rajoittamiseksi.
IImastopoliittiset pitkén tdhtdimen toimintastrategiat
ja pidemmallé aikajénteelld sitovat taloudelliset
ohjauskeinot, esimerkiksi verotukset, tuet, séételyt
ja sopimukset, ovat uusien jérjestelmaératkaisujen
syntymisen kannalta oleellisia.

Tarvitaan siis seké teknologioiden ja jarjestelmien
evoluutioon perustuvaa kehittamisté etti radikaalisti
uusiin teknologisiin ratkaisuihin ja jérjestelmiin
panostamista. Syytd on myds energia-alalla maéré-
tietoisesti panostaa uusiin osaamisalueisiin, kuten
informaatioteknologioihin, bioteknologioihin ja
hajautettujen energiajérjestelmien kehittdmiseen,
jotka tulevat mahdollisesti muuttamaan markki-
noita ja liiketoimintakonsepteja oleellisesti. On
syytd varoa ns. muoti-ilmididen seuraamista ja va-
littava tietoisesti mihin Suomen kansalliset melko
pienet (verrattuna muihin maihin) panokset suun-
nataan.

3.2 Poliittisten panostusten ennakoiva
arviointi

Arviointitydpajassa toteutettiin ilmasto- ja tekno-
logiapoliittisten panostusten ennakoiva arviointi.
Tyopajassa kasiteltiin tutkimuspolitiikan, teknolo-
giapolitiikan, kilpailupolitiikan ja tiedotuspolitiikan
rooleja. Tutkimuspolitiikka muodostuu tiedepoli-
tiikan ja teknologiapolitiikan sekd sektoriminis-
terididen tutkimusstrategialinjauksista. Kilpailu-
politiikka sisdltdd energia-, ympéristo- ja elinkeino-
politiikan.

Osallistujat arvioivat ensin politiikkatoimenpiteiden
sekd markkinavoimien painoarvoa ennalta maari-
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tetylle neljdlle jarjestelmidkokonaisuudelle. Kes-
keisiksi energiateknologisiksi jdrjestelmiksi oli
tunnistettu nelja kokonaisuutta. Nama olivat uusien
ja hajautettujen energiateknologiajarjestelmien
kehittdminen, nykyisen energiantuotantojérjes-
telmén tehostaminen, teollisuuden energiankayton
tehostaminen ja yhteiskunnan energiankayton te-
hostaminen. Kansalliset ilmastotavoitteet ja Suomen
kilpailukyky vuonna 2030 asetettiin ennakoivan
arvioinnin paitavoitteiksi. Arvio kohdistui niihin
suhteellisiin painotuksiin, jotka tulisi tehdé viiden
vuoden sisélld, ja jotka antaisivat myds suunnan
tulevaisuuden panoksille.

Osallistujat arvioivat miten he painottaisivat julkisia
tukipanostuksia energiankdyton ja energiantuo-
tantojérjestelmén vililld, teollisuuden energiakéyton
tehostamisen ja yhteiskunnan energiankdyton (koti-
taloudet, litkenne ja kuljetus) tehostamisen vélilld,
nykyisen energiatuotantojérjestelméan tehostamisen
(vesi-, hiili-, ydin-, maakaasuvoimalaitokset ja
energian jakelu) ja uusien ja hajautettujen energia-

teknologioiden kehittdmisen, siséltden energian
tuotantojérjestelmien integroinnin, vélilld. Yhdis-
tamalla tiedot ndistd kahdesta arviosta syntyi alla
oleva nk. panoskuva (Kuva 3).

Ennakoivan arvioinnin mukaan eri jarjestelmien
kehittdmiseen tulisi panostaa tutkimus- ja tekno-
logiapolitiikassa samassa suhteessa, mutta panostus
teknologiapolitiikkaan tulisi olla suhteessa selvisti
suurempaa kuin tutkimuspolitiikkaan. Néiden poli-
tiikkojen vuoropuhelua ja koordinaatiota ilmasto-
teknologian alueella tulisi arvion perusteella vah-
vistaa. Erityisen suuri rooli tutkimus- ja teknologia-
politiikalla on uusien ja hajautettujen energia-
tuotantojérjestelmien kehittdmisessd sekd teol-
lisuuden energiakdyton tehostamisessa.

Kilpailupolitiikan merkitys ilmastotavoitteiden ja
kilpailukykytavoitteiden saavuttamiseksi on suuri.
Kilpailupolitiikalla tuetaan uusien rakenteiden
kehittymistd, ja se on keino ohjata teknologisten
jérjestelmien kehityksen suuntaa. Tama helpottaisi

Arvio panossuhteista ilmasto- ja kilpailukykytavoitteen saavuttamiseksi
(tavoitevuosi 2030)

Tiedotuspolitiikk

Tutkimuspolitiikka
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tehostaminen
O Teollisuuden energiankéytdn tehostaminen

B Uusien ja hajautettujen energiateknologioiden® Nykyisen energiatuotantojérjestelman tehostaminen
O Yhteiskunnan energiankaytén tehostaminen

Kuva 3. Arvio panostarpeista viiden vuoden sisélla ilmastotavoitteen ja kansallisen
kilpailukykytavoitteen saavuttamiskesi, kun tavoite asetetaan vuoteen 2030
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yritysten investointeja ja paatoksentekoa. Edelli-
sessé kappaleessa on esitetty , miten teknologiapoli-
titkka ja kilpailupolitiikka voidaan koordinoida ja
organisoida selkeimmin.

Toimivat markkinat ovat myds térkeitd ilmasto-
tavoitteen saavuttamiseksi. Markkinat heijastavat
politiikan onnistumista pidemmallé aikajénteell.
Yhteiskunnan energiankaytto ja uusien ja hajautet-
tujen energiajirjestelmien kehittdmisen ja kéyt-
toonoton alueella markkinavoimat eivét kuitenkaan
vield toimi yhtd hyvin kuin teollisuuden energian-
kéyton tai nykyisen energiantuotantojérjestelmén
tehostamisen alueella. Markkinoihin vaikuttavat
myo6s muut olosuhteet kuin kansallinen politiikka,
kuten maailman sodat ja esimerkiksi vesitilanne
Pohjoismaissa.

Tiedotuspolitiikalla vaikutetaan vahvasti asenteisiin
ja ostokdyttdytymiseen. Sen rooli on erityisen tirked
yhteiskunnan energiankéyton tehostamisessa, mutta
myos uusien ja hajautettujen energiajérjestelmien
kayttdonotossa. Tiedotuksen vaikutukset ovat hitaita
ja pitkdjénteisid. Kun pyritdén vaikuttamaan kayt-
tdytymiseen ja asenteisiin, on koulutuksella suuri
merkitys, alkaen peruskoulusta aina korkeakouluun
ja jatkokoulutukseen saakka.

3.3 Tutkimustarpeet ilmasto- ja
teknologiastrategian
jasentamiseksi

Miten selvésti ja miten laajapohjaisesti Climtech-
ohjelma on pystynyt luomaan kuvaa tulevista muu-
toksista? Teknologia on yksi keskeisimpid muuttujia
kansallisten péadstdviahennystavoitteiden saavut-
tamiseksi. Teknologialdhtdisyyden kautta tuotettu
kokonaiskuva johtaa teknologiavaihtoehtojen valin-
tatilanteeseen mutta saattaa olla liiankin kapea.
Teknologiavalintaan liittyy my®ds ristiriitaisia intres-
sejd eri toimijoiden vélilla. Arviointitydpajassa
kasiteltiin myds mité ilmastonmuutoksen teknolo-
giahaasteeseen liittyvié tutkimusta olisi erityisen
tarked tehdd Suomessa eri toimijoiden paatoksen-
teon tukemiseksi. Tdma arviointi ja sen perustella
tehty analyysi ja tutkimustarpeiden strukturointi
on esitetty taulukossa 3 (Taulukko 3).

Miten energiahuoltojérjestelma tai yhteiskuntara-
kenne kehittyy muuttuvassa tilanteessa tai voisi
kehittyé tukeakseen tarvittavaa muutosta? Miten
uusien energiateknologisten innovaatioiden synty-
mistéd voitaisiin tukea paremmin? Energiahuol-
tojarjestelmain, litkenne- tai kuljetusjérjestelmén
ndkokulmasta rakennettu analyysi tulevista muu-
toksista, hintojen kehityksesti ja innovaatioiden
tarpeesta ja mahdollisuuksista tuottaisi tarve-
ldhtdisemman, mutta samalla ei niin (teknologisiin
ratkaisuihin) lukitsevan ndkemyksen ja kuvan
kehitysmahdollisuuksista ja -tarpeista verrattuna
teknologialdhtdiseen analyysiin.

IImastopoliittisesti kiinnostavat teknologiset inves-
toinnit tulisi tunnistaa tekemélld energiahuolto- ja
litkennejérjestelmén sekd energiankdyton skenaa-
rioita ja ennakointeja. Kansallisesti olisi tdrkedd
saada syvéllisempaa ja analysoitua tietoa elinkei-
norakenteen muutoksista ja muutosvauhdista muut-
tuvassa tilanteessa sekd teknologian kayttdonoton
dynamiikasta ja kaupallistamisen esteistd. Erityisesti
taloudellisten ohjauskeinojen vaikutus ilmasto-
myonteisten teknologioiden kehittymiseen olisi
analysoitava syvéllisemmin. Olennaista tdssé on
eri toimenpiteiden riippuvuussuhteiden parempi
ymmaértdminen ja yhteisten analyysiviitekehysten
kayttaminen, jotta kokonaiskuva toimenpiteiden
vaikutuksista yhteiskunnan kehitykseen kirkastuisi.
Teknologian merkitys ilmastotavoitteiden saavut-
tamiseksi erityisesti pitkélla tdhtdimella olisi tirked
ymmaértid paremmin.

Uusien tuotesukupolvien ja teknologisten ratkaisujen
kehittdmistd globaaleille markkinoille tulisi tukea
tekemadlld skenaariota ja kustannushydtylaskelmia
avautuvista liiketoimintamahdollisuuksista. Nama
tukisivat yritysten padatoksid investoinneista tut-
kimukseen ja teknologian kehittdmiseen. Samalla
tulisi myds analysoida ja arvioida elinkeinoraken-
teen ja kansallisen osaamispohjan muutostarvetta,
jotta tarvittavia suuntaamisia voitaisiin techdé enna-
koivasti.

Climtech-ohjelma on tuottanut uutta tietopohjaa
ilmastonmuutosteknologioista laajasti. Suomen
ilmastoklusterin osaamis- ja yrityspohjan vah-
vuuksia ei ole kuitenkaan laajapohjaisesti ja inno-
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voinnin ldhtokohtia huomioiden selvitetty. Erityisesti
yritysten pidemmaén tdhtdimen kilpailukyvyn
varmistamiseksi timé olisi syytd analysoida ja
arvioida ohjelman tuella syntyneen laajan kuvan
avulla ja kirkastaa mihin kannattaa kansallisia
voimavaroja suunnata tulevaisuudessa.

IImastopoliittisesti (kansallisesti) kiinnostavat tekno-
logiat tulisi tunnistaa analysoimalla, miten uudet
teknologiat integroituisivat nykyiseen jarjestelméin
ja mitka olisivat ndiden teknologioiden vaikutukset
jarjestelmitasolla. Tdma tieto tukisi padtoksid
demonstrointi- ja investointituista uusien ratkaisujen
kokeiluun ja ensimmaiisten referenssikohteiden
rakentamiseksi.

Nykyisten teknologisten ratkaisujen kehittdmiseksi
ja integroimiseksi avautuville markkinoille tulisi
tukea yritysldhtdisten hankkeiden kautta, joissa
analysoidaan liiketoimintamahdollisuuksia ja tekno-
logisten ratkaisujen kehittimistarpeita. Kansanta-
loudellisesti ja ilmastotavoitteisiin nahden optimaa-
listen uusien energiahuoltojérjestelmiratkaisujen
etsiminen tulisi tehdé kartoittaen nykyisia tarjolla
olevia teknologisia ratkaisuja globaalisti. Teknolo-
gisten ratkaisujen kilpailuttaminen tukisi kansan-
taloudellisesti optimaalisten investointien valintaa.

Teknologiapoliittiset
tutkimusstrategiat

limastopoliittiset
tutkimusstrategiat

Nykyisten
teknologisten
ratkaisujen
kehittdminen ja
integrointi avautuville

Tuetaan yrityslahtoisia
hankkeita joissa
analysoidaan
liiketoimintamahdol-
lisuuksia ja teknologisten

Kansantaloudellisesti ja
ilmastotavoitteisiin nahden
optimaalisten uusien
energiahuoltojarjestelma-
ratkaisujen etsiminen

markkinoille ratkaisujen
kehittamistarpeita
Uusien Skenaarioita ja Analyyseja uusien

tuotesukupolvien ja
teknologisten
ratkaisujen
kehittdminen
globaaleille
markkinoille

kustannushyotylaskelmia
avautuvista liikketoiminta-
mahdollisuuksista

Analysoidaan ja arvioidaan
elinkeinorakenteen ja
osaamispohjan
muutostarvetta

teknologioiden
kayttoonotto-
dynamiikasta ja
vaikutuksista
muuttuvassa
toimintaymparistdssa

limastopoliittisesti
kiinnostavat
teknologiset
investoinnit

Energiahuolto- ja
liikennejarjestelma seka
energiankaytto-
skenaarioita ja
ennakointeja

Taulukko 3. Klusterin kehitysstrategiaa tukevaa tutkimusta ja analyysitoimintaa
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4 Johtopaatokset ja suositukset

Climtech-ohjelma onnistui tavoitteissaan kokonai-
suudessaan erinomaisesti. Erityisesti interaktiivinen
ja tiivis yhteisty0 eri ilmastoklusterin toimijoiden
kesken arvioitiin erinomaiseksi. Yhteenvetotyd,
joka tehtiin ohjelman toimesta, oli myds erittiin
onnistunut.

Laajapohjaista analyysi- ja tutkimustyoté tulisi
jatkaa. Eri toimijoilla on kuitenkin erityyppisié
tiedontarpeita ja toimijoiden strategiat ja tavoitteet
ovat my0s aikajinteiltdén erilaisia. Namé reuna-
ehdot tulisi jatkotyon vaikuttavuuden ja relevant-
tiuden lisddmiseksi huomioida. Myos kaikkien toi-
mijoiden aktiivisempaan osallistumiseen, suunnit-
teluun ja tutkimustyon méérittelyyn, tekemiseen ja
tutkimustiedon analysointiin tulisi panostaa. Onnis-
tunutta yhteenvetotyota tulisi jatkaa ja tiedon raé-
talointiin ja kohdistamiseen tulisi panostaa entisté
enemmén. Yhteenvetotydn ja loppuanalyysin teke-
misen tukemiseksi olisi syytd entistd enemmén
panostaa yhteiseen tutkimus- ja analyysiviiteke-
hyksien méérittelyyn ja relevanttien muuttujien
maédrittelyyn jo alkuvaiheessa.

Kansainvilisid tutkimuksia ja analyysejé tulisi
entistd aktiivisemmin seurata ja tieto ndistd hyo-
dyntda kansallisessa ilmastoklusterin tutkimus-
tyossé. Padllekkéisten tutkimusten tekemistd, seké
kansainvilisten ettd kansallisten tutkimusten kanssa,
tulisi valttad. Julkisen hallinnon puolella mééritellyt
tutkimushankkeet tulisi kilpailuttaa.

Vuoropuhelu niiden toimijoiden kesken, jotka suun-
nittelevat ja johtavat kansallista ilmasto- ja teknolo-
giastrategiaa on vahvistunut ja syventynyt Climtech-

ohjelman aikana. Tekesin rooli keskeisena toimijana
kansallisen ilmastonmuutosteknologiastrategian
suunnittelussa ja sen toteutuksessa vahvistui mer-
kittavésti. Nyt syntynyt kokonaiskuva ilmaston-
muutoksen haasteista ja mahdollisuuksista antaa
hyvén pohjan strategisten valintojen tekemiseen ja
eri toimenpiteiden panostuksista paéttaimiseen.

Nyt tulisi kuitenkin vélttdd fokusoimista eri tekno-
logiavaihtoehtoihin ja muutamiin teknologioihin
kansalliselta pohjalta. Entistd enemmain pitdisi
arvioida globaaleja mahdollisuuksia ja soveltaa
uusia teknologioita uusien ratkaisujen kehitta-
misessd. Reagointikyky on téssd sovellusldhtdisessa
strategiassa erityisen térked ja olennainen osa
onnistumista. Ilmastostrategiaan ja globaaleihin
markkinoihin perustuvaa arviointitoimintaa tulisi
kehittdd systemaattiseksi ja aktiiviseksi osaksi
Tekesin toimintaa, ja myds Suomen Akatemia ja
sektoriministerididen tutkimuspolitiikasta vastaavat
henkil6t tulisi saada tdhén mukaan. Vain titd kautta
voidaan suunnata Suomen melko pienet tutkimus-
resurssit tehokkaasti.

My6s ilmastopolitiikassa tulisi aktiivisesti hakea
ilmastopoliittisesti erityisen kiinnostavia jirjes-
telmétason teknologisia ja innovatiivisia kehitys-
mahdollisuuksia. Tdma analyysity0 tuottaisi sel-
kedgmman ndkemyksen pidemmaén téhtdimen tekno-
logiatarpeista, joiden kehittdmista tulisi aktiivisesti
tukea kansallisesti sekd teknologipolitiikan kautta
ettd ilmastopoliittisten ohjauskeinojen avulla.
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Liite 2. Etukateiskysely ohjelman osallistujille ja tyépajan osallistujille

nHo
a)l
b)[]
c)l]
d)0

2)01

3)0

40

5)01

6)01

70

8)01

9)1

10)0]

1)

12)0]
a.l]
b.0J
c.l]
d.O]

Climtech-ohjelman tuottaman tutkimustulosten luotettavuus

Arvioi Climtech-ohjelman tuottamat raportit ja skenaariot neljan kokonaisuuden suhteen
Uskottavuus ja luotettavuus (1-5)

Informatiivisuus (1-5)

Laajensi nikemysténi (1-5)

Perustele lyhyesti arviotasi (avoin vastaus)

Uusien energiateknologioiden integrointi nykyiseen jérjestelméén (bio- ja jéte-energia, [
aurinkoséhko, tuulienergia, polttokennot ja vetyteknologiat)

Teollisuuden energiaintensiiviset prosessit, energiantuotantojérjestelmén tehokkuus (suuret [
tuotantoyksikdt, sdhkon ja energian siirto) sekd CO?2 talteenotto, loppusijoitus ja hyotykéyttd

Yhteiskunnan energiankéytto (rakennusten ja kiinteistojen energiankayttd, aurinko- ja maaldmpd,
sdhkdotekniset laitteet)

Liikenteen ja kuljetusten energiatehokkuus

Muutosvoimat, kansallisten strategioiden tavoiteristiriidat ja —yhtal&isyydet

Mitké asiat tulevat eniten muokkaamaan 30 vuoden sisilld maailman energiahuoltojérjestelmien
kehitysta?

Mainitse viisi keskeisinta ja mielestési todennikoisinté teknologista kehityskulkua 30 vuoden [
sisélld liittyen energiahuoltojirjestelmiin maailmalla?

Mitké asiat innovaatioymparistdssé tulisi muuttaa jotta 1) kansallinen energiaklusteri olisi [J
kilpailukykyinen ja 2) Kioton tavoite ja tulevia ilmastosopimuksien tavoitteita voitaisiin saavuttaa?

Innovaatioympérist6on kuuluvat kaikki tutkimuksen ja kehitykseen keskeisesti vaikuttavat tekijéat.
Niitd ovat muun muassa koulutus, tutkimusyhteistyo ja teollisuusyhteistyd seké toimintaympéristoon
vaikuttavat siéntelyt ja syntyvét ja synnytetyt markkinat.

Miten Tekesin tulisi edistdd kasvihuonekaasupédstojen rajoittamista?

Mitd uutta (tai nykyisen vahvistamista) julkisrahoitteista tutkimus- ja kehitystoimintaa pitdisi [J
kaynnistdd Suomessa liittyen kasvihuonekaasupaistdjen rajoittamiseen?

Mita kysymyksii sind haluaisit késitelld tyopajassa?

Kuvaa lyhyesti

Mitd Suomen energiapolitiikassa tulisi erityisesti kehittda?

Mitd Suomen tiede- ja teknologiapolitiikassa tulisi erityisesti kehittda?
Mitd Suomen ympéristopolitiikassa tulisi erityisesti kehittda4?

Mitd Suomen elinkeinopolitiikassa tulisi erityisesti kehittda?
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Liite 3. Arviointiasiantuntijatyépajan ohjelma

8:00-8:30

8:30-9:15

9:20-10:30

10:40-12:00

12:00-12:30

12:30-13:30

13:30-14:00

Kansallisen ilmasto- ja teknologiastrategian ennakointi ja
Climtech-ohjelman toimintamallin arviointi

perjantaina 4.4.2003
Tekes, ATK-luokka
Kyllikinportti 2, Lénsi-Pasila

Ty6pajan ohjelma

Kahvi ja sémpyla

OSA 1

Orientoituminen tydpajaan

OSA 2 Climtech-tutkimuksen hyddynnettédvyyden ja ohjelman toteutuk-
sen arviointi

Tutkimusten hyddynnettdvyys - mitd ymmarretadan hyddynnettavyydella?o
Mitd Suomessa tulisi tutkia?0

Climtech-tutkimuksen hyddynnettéavyyden ja ohjelman toteutuksen arviointi |
Tauko, kahvia

OSA 3A

Muutosvoimat, kansallisten strategioiden tavoiteristiriidat ja - yhtalaisyydetn
Eri politiikkojen merkitys neljan energiajarjestelmékokonaisuuksien kehityksen |
suhteen, kun kansalliset iimastotavoitteet ja Suomen kilpailukyvyn realisoituminen
vuoteen 2030 asetetaan tavoitteiksi

Mini Lounas

OSA 3B Muutosvoimat, kansallisten strategioiden tavoiteristiriidat ja
- yhtélaisyydet

Julkisten toimenpiteiden kokonaispainotukset ja merkittavyys neljéan o
energiajarjestelmé-kokonaisuuden kehityksen suhteen, kun kansalliset o
iimastotavoitteet ja Suomen kilpailukyvyn realisoituminen vuoteen 20301
asetetaan tavoitteiksi

OSA 5

Tybpajatydskentelyn arviointi
Yhteenveto
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Liite 4. Climtech-ohjelman arvioinnin tulokset

Arvio ohjelman toiminnallisuudesta (n=10

1= heikkor 0
20 0
30 3
40 7
5= erinomainen 0

Arvio ohjelman hydédynnettdvyydesta (n=10

1= heikkor 0
20 1
30 1
40 6
5= erinomainen 2
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Liite 5. Tyopajassa toteutetun ennakoivan arvioinnin tuloksia

100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% 4
30%
20% +
10% 4

0%
Uusien ja hajautettujen Nykyisen Teollisuuden Yhteiskunnan
energiateknologioiden energiatuotanto- energiankdyton energiankdyton

tehostaminen jarjestelmén tehostaminen tehostaminen
tehostaminen

|I Tutkimuspolitikka B Teknologiapolitikka CKilpailupolitikka CTiedotuspolitiikka [0 Markkinavoimat |

Taulukko 1. Arvio panossuhteista ilmasto- ja kilpailukykytavoitteen saavuttamiskesi neljan
jarjestelmakokonaisuuden kohdalla (tavoitevuosi 2030)

Panostukset teknologisiin jarjestelmiin (M2)

(=)
Yhteiskunnan energiankéytén tehostaminen E |
©
(=]
N
Teollisuuden energiankdytdn tehostaminen 3 |
Nykyisen energ|atuotgnt01arjestelman =
tehostaminen 5
o
&
Uusien ja hajautettujen energiateknologioide § |
i
T T 1 1 1 T T 1

0 0,050 0,1 0,157 0,2 0,257 0,311 0,35 0,4

|E| Panostukset teknologisiin jérjestelmiin (M2)|

Taulukko 2. Arvio neljan jarjestelmakokonaisuuksien suhteellisista tarkeyksista ilmasto- ja
kilpailukykytavoitteen saavuttamiskesi (tavoitevuosi 2030)
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