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SMART ENERGY

Tassa julkaisussa analysoidaan aurinkosahkéliiketoiminnan muodostumista uudeksi energia-
toimialaksi Suomessa. Analyysi on tehty osana Strategisen tutkimuksen neuvoston rahoitta-
maa Smart Energy Transition —hanketta (www.smartenergytransition.fi). Analyysi pyrkii SET-
hankkeen tavoitteiden mukaisesti (1) kertomaan miten Suomi on hyétymassa aurinkosahko-
liketoiminnasta (kuvaus), (2) miksi hy6ty on muodostumassa tallaiseksi (selitys) ja (3) miten
hyotyja voitaisiin saada enemman (politiikkasuositus).

Lisaksi analyysi (4) pyrkii yleisemmin kehittdmaan analyysikehikkoa uusien toimialojen syn-
nyttamisesta (teoreettinen kontribuutio). Esitys etenee alussa esitettdvan analyysikehikon mu-
kaisesti. Analyysikehikko perustuu uusien toimialojen syntya koskeviin moniin viitekehityksiin
kuten Strategic Niche Management, Multilevel Perspective, Path Creation ja Technology In-
novation Systems, joita on hyddynnetty myds eri toimialoja koskevissa suomalaisissa analyy-
seissa (Lovio, Mickwitz & Heiskanen 2011; Heiskanen, Lovio & Jalas 2011; Lovio & Kivimaa
2012; Temmes, Rasanen, Rinkinen & Lovio 2013; Heiskanen, Lovio & Louhija 2014; Nissila,
Lempiala & Lovio 2014 ja Heiskanen, Nissila & Lovio 2015). Tassa raportissa viittaukset kir-
jallisuuteen on kuitenkin jatetty hyvin vahaan, jotta empiirisen aineiston esiintuominen vahvis-
tuu.

Analyysin viitekehys kiinnittda huomion toimialaa luovien tahojen toiminnan monipuolisuuteen.
Toimialat eivat toimi eivatkd ne synny itsestdan. Uudet toimialat syntyvat aktiivisten toimijoiden
ja organisaatioiden kaytannollisten ponnistelujen tuloksena. Erilaisia toimijoita tarvitaan monia
ja niiden on tehtdva monenlaisia toimenpiteita eri areenoilla. Taman kirjoituksen tarkoitus on-
kin auttaa lukijaa hahmottamaan, millaisia varsin erilaisia asioita on tehtdva muutosten ja uu-
sien ratkaisujen edistamisessa.

Kuvassa 1 toimenpiteet on ryhmitelty 4 perusryhmaan. Kuvan osa A kuvaa toimijaryhman
muotoutumista: mista alan toimijat saavat kimmokkeensa ja tulevat, miten ne jarjestaytyvat ja
ryhtyvat yhteistoimintaan. Osa B kuvaa toimenpiteita, joita toimijat yndessa ja erikseen tekevat
muokatakseen liiketoiminnan ymparistéa uudelle alalle suosiolliseksi. Osa C kuvaa toimia,
joita toimijat tekevat erikseen mutta usein myds yhdessa liikketoimintaosaamisensa eri osa-
alueiden ja kannattavuuden parantamiseksi. Osa D osoittaa miten ala sitten kaikkien edellis-
ten toimien seurauksena kehittyy kotimaassa ja vientimarkkinoilla: miten lopulta onnistutaan
liketoiminnan jatkuvuuden ja toimialan kasvun turvaamisessa.

Toimialan kehityksen alkuvaiheessa kuvan osat ja yksittaiset ruudut ovat lahes tyhjia, mutta
alan kehittyessa erilaisten toimijoiden tekemiset eri areenoilla voimistuvat. Kuvan osat ja ruu-
dut ovat sidoksissa toisiinsa — menestyminen yhdella alueella vahvistaa mahdollisuuksia
edeta toisaalla — mutta niiden valilla ei ole kuitenkaan suoria kytkentdja eika ehdottomia ajal-
lisia syy- ja seuraussuhteita. Liikkeelle lahdetaan tietysti osan A yldosasta ja aikaansaannok-
set summautuvat osan D alaosaan, mutta muuten tekemiset ovat rinnakkaisia ja menestymi-
nen jossakin tekemisessa heijastuu kuvassa muualle, mita kuvastaa kuvan keskelle piirretty

‘ strategic 1



"0\ SMART ENERGY
&/ TRANSITION

muutoksen vauhtipy6ra: onnistumiset eri areenoilla vauhdittavat py6raa, kun taas epaonnis-
tumiset jarruttavat sita. Eripituisilla ja —suuntaisilla nuolilla voidaan kuvata milla vauhdilla ke-
hitys eri areenoilla nopeuttaa tai hidastaa kehitysta jollakin hetkella.

A. Toimijaryhman
muodostaminen
1. Kansainvalisten toimijoiden toiminta

ja niiden seuranta

2. Toimijoiden aloituspdatokset eri
taustaorganisaatioissa

3. Toimijoiden organiscituminen ja
liittoutuminen

4, Toimijeiden yhteistoiminta alan

B. Ympariston
muokkaaminen

D. Lilketoiminnan kehittdmislinjojen luomiseksi
kasvattaminen

13. Pilottimarkkinat ja
edelldkavijakayttajien
aktivoituminen

14. Kasvun edistdminen
kotimarkkinoilla

15. Kasvun edistdminen
kansainvilisilla markkinoilla

5. Toimialan yleisen
taustaympdristén muutosten
hyddyntaminen

6. Positiivisten odotusten
luominen ja alan
oikeuttaminen

7. Teknisten ja hallinnollisten

16. Lisdinvestoinnit ja ol e

yrityskaupat (tai
lopettamispaatikset)

8. Poliittinen vaikuttaminen

Y 1 tuen saamiseksi
C. Liiketoiminnassa oppiminen

9. Teknologinen kehitystyd ja koulutus
10. Liiketoiminnan kaupallinen
kehittaminen

11. Alan ekosysteeminen vahvistaminen

12. Rahoituksen ja kannattavuuden
varmistaminen

Kuva 1. Toimijoiden toiminta eri areenoilla uuden toimialan synnyttdémiseksi: edistymisté eri
areenoilla voidaan kuvata pikkunuolten pituudella ja suunnalla ja toimialan edistymista
rattaan pydrimisnopeudella.

Toimijat toimivat aina jonkinlaisissa taloudellis-yhteiskunnallisissa rakenteissa ja muut toimijat
voivat vastustaa heidan pyrkimyksiaan. Liséksi aina on asioita, jotka ovat kokonaan toimijoi-
den vaikutusvallan ulkopuolella. Tassa analyysissa korostus on kuitenkin sen kuvaamisessa,
miten toimijat aktiivisilla toimilla hyédyntavat olemassa olevia mahdollisuuksia ja pyrkivat
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myds muokkaamaan ymparistda suotuisammaksi. Yhteistoiminta ja oman osaamisen kasvat-
taminen ovat keskeisid resursseja ymparistotekijoiden muokkaamisessa alan kehitykselle
suotuisiksi.

Esitys etenee seuraavassa kuvan esittamassa jarjestyksessa, mutta on tarkea muistaa, etta
tapahtumiset ovat siis ajallisesti rinnakkaisia ja toisiinsa vaikuttavia.

Kirjallisuudessa uusia toimialoja luovia henkil6itd tai organisaatioita kutsutaan usein yrittgjiksi
tai innovaattoreiksi Joseph Schumpeteria seuraten (Lovio 2009). Nain on tehty myds taman
julkaisun otsikossa. Jatkossa tekstissa kaytetdan kuitenkin yleistermia toimija, jolla halutaan
korostaa, ettd alaa edistavien henkildiden asema, organisaatio ja tehtdvakentta voi olla mo-
nenlainen. Uusien alojen syntyvaiheessa tarkeita ovat todellakin yksittaiset henkilot, jotka saa-
vat organisaationsa ja verkostonsa luomaan jotakin uutta. Mydbhemmassa vaiheessa organi-
saatiot ja verkostot alkavat toimia omalla painollaan ja saattavat puolestaan uusia henkil6ita
likkeelle. Seuraavassa analyysissa yksil6taso on kuitenkin paasaantdisesti jatetty kuvaamatta
tieto- ja tilapuutteen takia, mutta kannattaa pitdd mielessa, ettd organisaatioiden paatdsten
takana alkuvaiheessa on useimmiten aloitteellisia yksittaisia henkil6ita.

Suomessa uusien toimialojen synty on lahes poikkeuksetta seurausta kansainvalisesta kehi-
tyksesta ja markkinoista. Kansainvalinen kehitys heijastuu Suomeen valillisesti — suomalaiset
toimijat seuraavat alaa ja ryhtyvat toimenpiteisiin — tai suoraan kansainvalisten myds Suo-
messa toimivien yritysten kautta. Suomen tilanteen kannalta olennaista on, milloin uudet mah-
dollisuudet havaitaan ja millaisia johtopaatoksia erilaiset kotimaiset toimijat niista tekevat.

Pyrkimykset aurinkoenergian hyédyntamiseen saivat kansainvalisesti paljon huomiota 1970-
luvun oljykriisien jalkeen. 1980-luvulla tdma johti teknologioiden kehitystydhon ja kokeiluihin.
Aurinkosahkoteknologian tuolloinen kalleus ja toisaalta 6ljyn hinnan lasku 1980- ja 1990-lu-
vuilla hidastivat kuitenkin markkinoiden kehitysta. llmastonmuutoksen torjumisen kaynnisty-
minen 1990-luvun lopulla alkoi kuitenkin taas vauhdittaa kehitysta. Myds 6ljyn ja sahkén hinnat
nousivat nopeasti 2000-luvun alussa.

Kansainvalisesti Saksa muodosti johtavan markkinan. Jo 1980- ja 90-luvuilla kaynnistynyt au-
rinkoenergian edistdminen voimistui 2000-luvun alussa mm. syo6ttotariffijariestelman avulla.
Markkinoiden kasvaessa myo6s jarjestelmien kustannukset laskivat nopeasti, mika edelleen
lisasi kysyntda. Vuonna 2000 Saksan aurinkosahkokapasiteetti oli vain 100 MW, 2004 runsas
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1 000 MW ja 2009 jo runsas 10 000 MW, jolloin aurinkosdhkdn osuus Saksan sahkdn kulu-
tuksesta ylitti 1 %:n rajan. Vuosina 2010-12 kapasiteetti kasvoi rajahdysmaisesti yli 30 000
MW:iin. Sen jalkeen kasvu rauhoittui ollen kuitenkin niin voimakasta, ettéd vuonna 2015 koko-
naiskapasiteetti oli jo 43 000 MW ja aurinkosdhkon osuus séhkoén kulutuksesta perati 7 %
(Solar Power Europe 2016).

Saksan massamarkkinoiden avulla halventunut teknologia ja kasvanut liiketoiminta alkoivat
nakya pian myos muilla markkinoilla. Euroopassa mm. ltalia, Espanja ja Ranska seurasivat
Saksaa. Vuosina 2013 — 15 Kiina, Japani ja Yhdysvallat ottivat suurimman markkinan aseman
Englannin ja Intian noustessa seuraaville sijoille vuonna 2015. Kumulatiivisella kapasiteetilla
mitattuna eniten aurinkosaéhkodkapasiteettia on nykyisin Kiinassa (2015 45 000 MW). Globaa-
listi verkkoon kytkettya kapasiteettia arvioidaan olleen vuoden 2015 lopussa 230 000 MW,
josta reilu 40 % Euroopassa, missa aurinkosahkon osuus sahkon kokonaiskulutuksesta oli
keskimaarin jo 4 % (Solar Power Europe 2016).

Parhaiten aurinkosahkén merkitysta uuden liiketoiminnan kehittdamisen kannalta kuvastaa sen
osuus uusista nettosahkdkapasiteetti-investoinneista. Uudesta nettosahkoékapasiteetista EU-
maissa vuonna 2015 tuulivoima ja aurinkosahko olivat ylivoimaiset ykkoset (Solar Power Eu-
rope 2016).

Kaiken kaikkiaan siis varsin lyhyessa ajassa vuosina 2005 — 2015 radikaalisti halventuneesta
aurinkosahkdsta muodostui globaalisti merkittdva markkina, joka tarjoaa liikketoimintamahdol-
lisuuksia hyvin monenlaisille yrityksille. Markkinoilla on tilaa globaaleille ja paikallisille yrityk-
sille, teknologia- ja palveluyrityksille, komponentti- ja jarjestelmatoimittajille, energia- ja rahoi-
tusyhtidille. Alan hajanainen toimialarakenne estaa nopean globaalin keskittymisen, vaikka
joidenkin teknisten komponenttien kuten aurinkokennojen ja inverttereiden valmistus voikin
olla varsin keskittynytta.

Suomessa alan kehitys lahti likkeelle kansainvaliseen tapaan jo 1970-luvun lopussa, jolloin
mm. perustettiin Aurinkoteknillinen yhdistys (ATY) 1979. 1980-luvulla kdynnistyi alan tutkimus
ja perustettiin ensimmainen yritys. Monista ponnisteluista huolimatta alalle alkoi tulla enem-
man toimijoita Suomessa kuitenkin vasta vuoden 2009 jalkeen kansainvalisten markkinoiden
esimerkin innostamina (Nissila, Heiskanen & Lovio 2015). Uutta kasvua olivat kaynnistamassa
yritykset, joilla oli suoraa kansainvalista kytkentaa (Luvata, ABB, Fortum, NAPS) ja uudet ko-
timarkkinoille suuntautuneet yritykset.

Taulukkoon 1 on kirjattu alan keskeisia toimijoita vuoteen 2016 saakka. Taulukossa olevat 50

toimijaa eivat kata kaikkia toimijoita, mutta ne edustavat varsin hyvin alan synnyttdmiseen
keskeisesti vaikuttaneita toimijoita. Tarkea johtopaatds taulukosta on se, etta uuden toimialan
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Taulukko 1. Suomen aurinkoliiketoiminnan kehittdmisen keskeiset toimijat alalle tuloajan ja

toimijatyypin mukaan ryhmiteltyna (N = 50).

hankkeet (6)

Tampereen teknillinen
yliopisto
Jyvéaskylan yliopisto

Toimijatyyppi Mukana jo ennen 2009 - 2012 2013 - 2015

2009
Tutkijaryhmat ja | TKK 1979 Aalto-yliopisto Lappeenrannan teknillinen
tutkimus- vIT yliopisto

energiayhtiot (3)

Vanhat suuret Neste Advanced Power Fortum 2009 Péyry 2013
; System 1981 ABB 2009 Wartsila 2013
yritykset (6) Outokumpu Copper
(nykyisin Luvata) 1991
Pk-teknologia- NAPS 2004 Beneq Valoe 2013
; Areva Solar Finnwind SaloSolar 2015
yritykset (10) Okmetic 2007 Suntrica 2009 Nocart
GreenEnergy Finland 2010 Qilon
Vacon 2012
Konsultit, Soleco 1991 Solartukku 2009 Kaukomarkkinat
int i Solpros 1994 Playgreen Finland 2010 Aurinkosahkdinsindorit
maahantuojatja | 1o o007 Soleras 2011 Solarvoima 2014
as.ennus- Solnet Green Energy 2015
yritykset (10)
Paikalliset Helen 2012 Oulun Energia

Mantsalan Sahko

organisaatiot (6)

paakaupungin kuntien edista-

Rahoitusyhtitt Cleantech Invest Finnfund
()
Kayttaja- Ekotehokas Tampere 2010 ja | Yhteishankinta-hankkeet

(Lappeenranta & Hinku-

1979
KTM/Tekes/NEMO-oh-
jelma 1988

Finnish Solar Industries
2001

Motiva 2001

Tekes/Groove-ohjelma 2011

mistoimet hanke) 2013
Mestariasunnot Caverion
S-ryhma
Muut toimijat (7) Aurinkoteknillinen yhdistys | Sitra 2009 Lahienergialiitto 2013

WWEF:n Nayta voimasi
-kampanja 2013
Energiaremontti 2015
-kampanja

Léhteet: Groove/Solar Energy Catalogues, Aurinkoteknillinen yhdistyksen ja Suomen La&-
hienergialiiton jasenyritykset, FinSolar-yhteistyéverkosto, yritysten www-sivut. Vuosiluvut on
merkitty, jos aloitusvuosi on tiedossa.
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synnyttdminen todellakin edellyttaa varsin paljon ja monenlaisia toimijoita. Taulukossa toimijat
on jaoteltu kahdeksaan ryhmaan ja jokaisella niistéa on ollut oma roolinsa.

Pitkdan alan tarkeimmat toimijat olivat tutkijoita ja heidan ymparilleen rakentuneita tutkimus-
ryhmia ja hankkeita. Professori Peter Lundin tutkimusryhma Teknillisessa korkeakoulussa on
ollut alaan eniten vaikuttanut tutkijaryhma. Mydhemmin tutkimusta on syntynyt yha useam-
massa yliopistossa ja tutkimuslaitoksessa. Tutkijat toimivat alan synnyttdmisessa teknologian
siirtajina tai jopa innovaattoreina, alan henkiléston kouluttajina sekd usein myds alan yleisina
puolestapuhujina.

Aurinkosahkoalan yrityksista tarked ryhma on harvalukuinen, mutta vaikutusvaltainen vanho-
jen suurten yritysten ryhma. Nama yritykset ovat lahteneet alalle, jotkut jopa varsin varhain,
nahtyaan mahdollisuuden synnyttaa uusi tuotealue konserniin. Oljy-yhtié Neste perusti aurin-
kopaneeleiden valmistusyhtié Neste Advanced Power System —yrityksen (NAPS) jo 1981.
Mydhemmin NAPS siirtyi Fortumiin ja irtosi siita itsenaiseksi pk-yritykseksi 2004. Outokumpu
myi kuparituotedivisioonansa vuonna 2006 ruotsalaiselle sijoitusyhtidlle Nordic Capitalille,
joka investoi voimakkaasti jo kdynnissa olleeseen aurinkopaneeleissa tarvittavien virranke-
raysnauhojen valmistukseen Suomessa ja kahdessa muussa maassa. ABB aloitti invertterei-
den kehittdmisen Suomessa 2009. Fortum alkoi tutkia alalle tuloa samaan aikaan Ruotsista
tulleiden aloitteiden seurauksena. Alan kansainvalisilla markkinoilla toimivat myés Poyry ja
Wartsila. Yleisen kasityksen vastaisesti siis myds vanhoilla suurilla yrityksilld voi olla tarkea
merkitys uusien toimialojen synnyttamisessa, jopa aivan alkuvaiheesta lahtien. Suomessa tal-
lainen rooli on ollut erityisesti valtion omistamilla yhtiéilla, joilla on ollut karsivallisyytta inves-
toijina.

Yritysten lukumaaralld mitattuna Suomen aurinkosadhkdalaa dominoivat kuitenkin pienet ja
keskisuuret yritykset. Naistéd osa on yrityksia, joille aurinkosahkdala on vain pieni osa-alue
yrityksessa — kuten Okmetic, Beneq ja Vacon — tai ne ovat siirtyneet talle alalle toimittuaan
aiemmin muulla alalla — kuten Finnwind ja Valoe. Suoraan aurinkoalalle perustettuja yrityksia
ovat esimerkiksi Areva Solar ja sen tytaryhtid SaloSolar sekda GreenEnergy Finland ja Sunt-
rica. Taman ryhman pk-yritykset ovat tai ovat ainakin pyrkimassa kansainvalisille markkinoille.
Myds pienet konsulttiyritykset — kuten Soleco — voivat toimia kansainvalisilla markkinoilla.
Useat pk-yritykset ovat kuitenkin suuntautuneet maahantuontiin ja vain kotimarkkina-asen-
nuksiin kuten esimerkiksi Playgreen Finland, Solarvoima ja Solnet Green Energy.

Suomen paikalliset energiayhtiét herasivat auringonnousuun myéhaan. Fortumia seuraten
Helen alkoi ensin myyda aurinkosahkopaketteja kuluttajille ja sitten se ensimmaisena suoma-
laisena energiayhtidona rakensi kuluttajamyyntiin suunnatun aurinkovoimalan 2015. Energia-
yhtididen joukossa edelldkavijoita ovat olleet myds Oulun Energia ja Mantsalan Sahko.
Vuonna 2016 aurinkosahkotuotteita alkoi Idytya jo hyvin monen energiayhtion toiminnasta.
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Uusien toimialojen synnyssa riskirahoitusyhtidilla on toisinaan suuri merkitys niiden rahoitta-
essa startup-yrityksia. Suomessa aurinkoalalle on investoinut Iahinna pienehké Cleantech In-
vest, jonka osakkuusyrityksista kolme - Nocart, Savosolar ja One1 - on kytkoksissa aurin-
koalaan, sekd mybhemmin Taaleri Energia. Padomasijoitusyhti6illd on ylipaatdan Suomessa
suhteellisen pieni rooli, ja aurinkoalalta on varmasti ollut myds vaikea I0ytaa nopeasti kasvavia
kannattavia startup-yrityksia. Finnfund on kehityshankkeita kehittyvilla markkinoilla rahoittava
valtion yritys ja se on investoinut aurinkosadhkdalaan joissakin maissa edistden mm. ABB:n
liketoimintaa.

Aktiivisilla edellakavijakayttajilla on aina tarkea rooli uusien toimialojen synnyssa. Aurinkosah-
kémarkkinoilla Suomessa edellakavijoina ovat toimineet aiemmin erityisesti off grid -ratkaisuja
ostaneet kansalaiset I&ahinna kesdmaokkien tarpeisiin. 2010-luvun alusta lahtien mukaan ovat
tulleet omakotitalojen omistajat ja maanviljelijat verkkoon kytketyilla jarjestelmilla seka erilaiset
kunta-, rakennus- ja kauppayhtidt. Kunnat ovat tulleet 2010-luvulla aktiivisiksi, koska niilla on
omia ilmasto- ja energiapoliittisia tavoitteita ja ne voivat asemakaava-, rakennuslupa- ja kiin-
teistoratkaisuillaan edistaa alaa. Aktiivisia aurinkokuntia ovat olleet esimerkiksi Tampere, paa-
kaupunkiseudun kunnat ja niiden yhteistyéelin HSY, sekd Suomen ymparistokeskuksen ve-
tama Hiilineutraalit kunnat —hanke. Kuntien lisdksi rakennusyhtiot ja kiinteistdja omistavat
kauppaketjut voivat olla aktiivisia markkinoiden luomisessa. Taulukossa tasta joukosta on mai-
nittu esimerkkeina rakennustekniikkayhtiéo Caverion ja S-ryhma.

Uusien toimialojen syntyessa on aina monia ongelmia ratkaistavana. Tata varten Iahes sadan-
nollisesti syntyy ns. toimialajarjestoja. Aurinkoteknillinen yhdistys on tasta esimerkki. Yhdis-
tyksen vahaisten resurssien vuoksi alan kannalta tarkeita toimijoita ovat olleet my6s Motiva,
Sitra ja Tekes. Naiden organisaatioiden aktiivisuuden ansiosta syntyi 2013 myds Suomen La-
hienergialiitto, joka on pyrkinyt edistdmaan alaa.

Aurinkosahkétoimiala on siita poikkeuksellinen toimiala, etta alaa edistaviin toimijoihin voidaan
laskea my0Os ymparistojarjestot. Suomessa WWF ja Greenpeace Suomi ovat energiaskenaa-
rioissaan ja toiminnassaan viime vuosina korostaneet aurinkoenergiaa. Esimerkkina tasta toi-
minnasta kay WWF:n Nayta voimasi —kampanja 2013 — 2014, jonka yhtena osana paaminis-
terille luovutettiin 2014 19 organisaation allekirjoittama ehdotus aurinkoenergian edistami-
sestd. Samoihin aikoihin oli myds kaynnissa Uusi energiapolitikka -hanke ja siitd syntynyt
Energiaremontti 2015 -hanke, jotka yhdistivat aurinkotoimialan nousun laajempaan energia-
murrokseen. Vuoden 2015 eduskuntavaalien jalkeen eduskuntaan muodostettiin kaikkien
puolueiden jasenista koostuvaa Energiaremonttiryhma, joka on pohtinut mm. aurinkoenergiaa
edistavia aloitteita (ks. esim. http://energiaremontti2015.fi).
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Keskeinen opetus edella esitetysta on, ettd toimialojen ja murrosten edistamiseksi tarvitaan
monenlaisia toimijoita. Mutta se ei riitd. Yhta kriittistd on toimijoiden yhteisty6. Kun uusi toi-
miala syntyy, se joutuu toimimaan vanhojen toimialojen ymparilleen luomissa rakenteissa. Jos
jokainen uusi pieni toimija yrittaisi yksin muuttaa rakenteita, siita ei tulisi mitaan, ja muuttumat-
tomat rakenteet estaisivat alan kehityksen. Yritysten ja muiden toimijoiden on siksi I6ydettava
yhteisid intresseja ja kaytettdva aikaa ja resursseja alan yleisten toimintaedellytysten paran-
tamiseen omien rajatumpien toiveiden ohella, vaikka resursseja kaikkiaan on vahan.

Aurinkoenergia-alalle syntyi siis heti alussa Aurinkoteknillinen yhdistys, mutta alan tavattoman
hitaan kehityksen vuoksi yhdistyksen toiminta ei lahtenyt nopeaan kehitykseen. Seuraavassa
vaiheessa alan yhteisty6td edisti Kauppa- ja teollisuusministerion ja Tekesin rahoittama
NEMO-ohjelma (1988 — 1998) (Pesonen 1997). Vuosituhannen vaihteessa toteutettiin Eko-
Viikissa aurinkoenergiahankkeita ja Tekesin Climtech-ohjelmassa rakennettiin tiekarttaa alan
kehittamiseksi. Tassa yhteydessa perustettin myds yhteistydryhma Finnish Solar Industries
vuonna 2001. Yhteistyota veti kaytannossa Solpros-konsulttiyritys. Hanke synnytti yhteis-
tydssd mm. Motivan kanssa aurinkoenergiatilastoja tilastokeskukselle ja pyrki muutenkin edis-
tamaan alaa. Tamakin toiminta hiipui noin vuonna 2007 alan hitaan kehityksen vuoksi. Vuonna
2006 julkaistussa raportissa NAPS ja Luvata todetaan aurinkosahkdalan merkittavimmiksi yri-
tyksiksi muutaman pienyrityksen ohella (www.kolumbus.fi/solpros).

Kansainvalisen aurinkosahkdalan kasvun alettua alan yhteistydn edistdmisessa aktiivisen roo-
lin ottivat Sitran energiaohjelma, Tekesin Groove-ohjelma ja Motiva. Sitran toiminnasta voi-
daan mainita kaksi koetalohanketta, jotka Aalto-yliopisto kdytanndssa toteutti. Luukku-talo val-
mistettiin 2010 Espanjaan ja sité seurasi Lantti-talo vuoden 2012 asuntomessuille. Molem-
missa taloissa aurinkosahkalla oli merkittava rooli talojen energiataseessa (Heiskanen, Nissila
& Lovio 2015). Lisaksi Sitra kaynnisti laajemmin I&hienergiaa edistavan hankkeen, joka ryhtyi
mm. edistdmdan aurinkosadhkdjarjestelmien verkkoon kytkemisen helpottamista. Tekesin
Groove-ohjelma ryhtyi kevaalla 2011 jarjestamaan aurinkoalaa edistavia tilaisuuksia ja julkai-
semaan alaa kuvaavia katalogeja. Liséksi Motiva aktivoitui kokoamaan opastietoa aurinkoséh-
kén hankintaan.

Yhdessa nama hankkeet johtivat kevaalla 2013 Suomen Lahienergialiiton perustamiseen,
jossa Aurinkoteknillinen yhdistys on yksi perustajajasen. Sen jalkeen monet aurinkoalan edis-
tamistoimet tehtiin yhteistydssa naiden jarjestdjen kanssa. Liséksi Tekesin Groove-ohjelman
rahoituksella toteutettiin 2014 — 16 FinSolar-hanke, jossa oli mukana yli 50 organisaatiota luo-
massa edellytyksia alan kasvulle Suomessa (www.finsolar.net).

Alan edistdjien yhteistyon organisatorinen moninaisuus ei ole merkki toiminnan erityisesta
vahvuudesta. Se on pikemminkin merkki suhteellisen vahilla resursseilla varustettujen toimi-
joiden pyrkimyksista rakentaa yhteisty6ta silla, mitéa kulloinkin on ollut saatavissa (ns. brico-
lage —periaate). Yhteistydn muotoja on jatkuvasti jouduttu muuttamaan, jotta vahaiset erilaiset
resurssit on pystytty kulloinkin organisoimaan alan kehittamista palvelemaan.
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Alalle ei ole vield muodostunut perinteisiin teollisuuden jarjestéihin — kuten Energiateollisuus
ry tai Teknologiateollisuus ry - suoranaisesti kytkeytyvaa organisaatiota. Pitkdan energiateol-
lisuus oli suorastaan vastahakoinen alan kehittymiseen. Aivan viime vuosina suhtautuminen
on kaantynyt neutraaliksi muun paitsi alan kehittymisen suoranaisen vahvemman tukemisen
osalta. Energiateollisuuden koulutusorganisaatio Adato on jarjestanyt aurinkosahkdjarjestel-
man rakentamiseen ja verkkoon liittdmiseen liittyvia koulutustilaisuuksia 2014 alkaen ja myos
liton lehti Energiauutiset on ryhtynyt julkaisemaan aurinkoenergiaan positiivisesti suhtautuvia
kirjoituksia.

Energiateollisuus ry:n kannan muuttuminen on luonnollinen seuraus siita, etta sen jasenina
olevat energiayhtiét ovat aktivoituneet alalla. Taman puolestaan voi nadhda olevan seurausta
siita, ettd energiayhtiot nakevat nyt aurinkosahkétuotannon kasvavan joka tapauksessa ja ky-
symys on lahinna siita ketka tulevat aurinkovoimalat omistavat ja miten energiayhtididen liike-
toiminta niihin liittyy. Energiayhtiét eivat halua syntyvan tilannetta, jossa aurinkovoimalat ovat
kokonaan muiden omistamia johtaen samalla energiayhtididen sdhkédnmyynnin vahenemi-
seen.

Kaikkiaan voidaan nain sanoa, etta vaharesurssinen aurinkosdhkoala on kohtuullisesti onnis-
tunut organisoitumaan, littoutumaan osaksi laajempaa uusiutuvan energian rintamaa ja valt-
tdmaan voimakkaan vastakkainasettelun perinteisen energiateollisuuden kanssa.

Yhteistoimintamuotojen térkea perustehtava on alan tunnetuksi tekeminen jarjestamalla tilai-
suuksia, koulutuksia ja viestintaa. Edella mainitut organisaatiot — kuten ATY, Motiva, Sitra,
Lahienergialiitto ja Adato — ovat jarjestaneet viime vuosina paljon tilaisuuksia. Ehka merkitta-
vin tapahtumien kokonaisuus on Tekesin Groove-ohjelman ja sen rahoittaman FinSolar-hank-
keen tilaisuuksien sarja, joka alkoi huhtikuussa 2011 ja paattyi helmikuussa 2016 (yhteensa 8
tilaisuutta).

Naista tilaisuuksista tehdyn tutkimuksen mukaan (Nissila, Lempiald & Lovio 2014) tallaisilla
toimialaa luovilla sdannénmukaisilla tilaisuuksilla on moninainen funktio. Ne kokoavat yhteen
alan toimijoita kokemusten ja parhaiden kaytantdjen jakamiseen, ne yhtenaistavat ja konkre-
tisoivat toimijoiden argumentaatiota ja visioita seka toimivat seké ulos- etta sisdanpain kan-
nustavina motivaattoreina. Niissa luodaan yhteista viitekehysta, joka luo edellytyksia ymparis-
ton muokkaamiselle alalle suosiollisemmaksi.

My6s koulutusmateriaalin tuottaminen on tarkea yhteistoiminnan muoto. ATY:n aurinkoener-

giaoppaasta ilmestyi 6. painos 2016 (Tahkokorpi 2016) ja alalla aktiivisesti toiminut kouluttaja
Janne Kapylehto on julkaissut kaksi kirjaa (2013 ja 2016) suurelle yleisolle.
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Kaikkiaan voidaan todeta, etta kansainvalisten esimerkkien innoittamana alan kehityspyotra
on lahtenyt liikkeelle. Toimijoita on jo paljon ja alaa edistetdan hyvalla yhteistyolla. Toisaalta
kyse ei ole voimakkaasta mobilisoitumisesta, jos edelld kuvattua vertaa esimerkiksi siihen,
miten Suomen elektroniikkateollisuutta aikoinaan synnytettiin 1970-luvulla valtion, tutkimuslai-
tosten ja yritysten jarein ponnistuksin (Lovio 1993).

Uuden toimialan toimijoiden ponnistukset voivat tormata moneen esteeseen ymparistossa,
joka on péadasiassa muokkaantunut palvelemaan vanhojen toimialojen tarpeita. Toimijoiden
on siksi onnistuttava muokkaamaan ymparistda uudelle alalle suosiollisemmaksi ja vakuutta-
maan eri tahoja uuden alan mahdollisuuksista. Ympariston muokkaaminen on seka viestin-
nallista toimintaa ettd konkreettisiin teknisiin, hallinnollisiin ja poliittisiin asioihin vaikuttamista.

Toimialan syntymisen yleisella taustaymparistolla ("landscape”) tarkoitetaan sellaisia asioita,
joihin toimijat eivat suoranaisesti voi vaikuttaa, mutta jotka suoraan tai valillisesti vaikuttavat
alan toimintaedellytyksiin. Alan toimijat voivat kuitenkin pyrkia positiivisten asioiden vahvista-
miseen ja negatiivisten asioiden hillitsemiseen. Kaytanndssa tama tyd on pitkalti viestinnallista
toimintaa, jossa alaa edistavia asioita tuodaan vahvasti esiin, kun taas alalle mahdollisesti
ongelmalliset kehitystrendit pyritdan esittdmaan ratkaistavina valiaikaisina ongelmina. Kysy-
mys on siis taustaympariston muutosten kehystamisesta sellaiseksi kokonaiskertomukseksi,
joka korostaa ja kiirehtii alan kehittdmisen ajankohtaisuutta. Vuosien 2009 — 2015 osalta kes-
keiset ymparistomuutokset ovat liittyneet aurinkoalan kansainvaliseen kehitykseen, kansain-
valiseen ilmastopolitikkaan, muiden energiamuotojen muutoksiin seka yleiseen energiamur-
rokseen, jonka yksi ilmenemismuoto on aurinkosahkodalan kasvu.

Jos tutkitaan esimerkiksi edelld mainittujen tilaisuuksien puhujia ja esityksia, niin voidaan
nahda, etta niissa alan kansainvalinen kehitys — erityisesti teknologian edistyminen ja halpe-
neminen, markkinoiden kasvu ja eri maissa harjoitettu alan kehitysta vauhdittava politiikka —
ovat olleet vahvasti esilla. Puheenvuoroja ovat olleet pitdmassa mm. alan kansainvalisten jar-
jestdjen edustajat sekd Suomeen nahden edellakavijamaiden edustajat. Myds suomalaisten
esityksissad on sdannénmukaisesti ollut vahvassa roolissa sen todistaminen, etta ala edistyy
nopeasti ja muissa maissa nopeammin kuin Suomessa mm. alaa tukevan politiikan ansiosta.

limastopolitikka Euroopassa vauhdittui vuonna 2008 ns. 20-20-20 -linjauksen seurauksena.

Tama linjaus vaikutti vahvasti myds Suomen ilmasto- ja energiapolitikkaan. Mitdan suora-
naista tukipolitikkaa aurinkoenergialla siité ei seurannut, mutta EU:n tavoitteet loivat kuitenkin
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uskottavan perustelun sille, miksi myds tata alaa on ennemmin tai mydhemmin ryhdyttava
kehittdmaan, jos paastoja on tarkoitus vahentda 80 - 90 % vuoteen 2050 mennessa. Perustelu
vahvistui vuosina 2014 — 2015 kun ilmaston ldmpeneminen nopeutui ja Pariisissa paastiin
joulukuussa 2015 ensimmaiseen kattavaan ilmastosopimukseen tiukalla yleistavoitteella.

Muiden energiamuotojen muuttuvista tilanteista ovat esimerkkeja 6ljyn korkea hinta 2008 —
2014, sahkon kokonaishintojen vahva nousu 2005 — 2011, Fukushiman onnettomuus 2011 ja
suomalaisten ydinvoimahankkeiden vaikeudet. Kun samaan aikaan tapahtui aurinkosdhkon
hinnan voimakas halpeneminen, alkoi tarina aurinkosahkon riittdvasta kannattavuudesta
saada uskottavuutta. Toisaalta vuonna 2015 toteutunut éljyn ja erityisesti séhkon hinnan lasku
ovat heikentaneet valiaikaisesti aurinkosahkdn kannattavuutta.

Samaan aikaan myds monet muut energiateknologiat ovat kehittyneet nopeasti. Lampdpum-
put, tuulivoima, sahkoéautot, alykkaat saatojarjestelmat, led-lamput ja energiavarastot ovat
myds ottaneet pitkid askeleita viimeisten vuosien aikana. Vahvaksi kokonaiskuvaksi on muo-
dostunut, ettad energia-alalla on tapahtumassa radikaali teknologinen murros, joka ei rajoitu
Saksan kuuluisaan energiakaanteeseen, vaan etenee kaikkialla ja ettd monet maat panosta-
vat tasta murroksesta hyotymiseen.

Suomalainen aurinkoala on ollut liikevaihdolla, tyéllisyydelld ja tuotannon osuuden mittareilla
varsin pieni ala ja on sita edelleen. Osuvalla kertomuksella kansainvalisen toimintaympariston
muutoksista aurinkoenergia on kuitenkin jo nyt hahmotettavissa kansainvalisesti nopeasti ete-
nevan muutosprosessin yhdeksi keihaankarjeksi, jonka hyodyntamatta jattdminen Suomessa
olisi sulaa hulluutta. Varsinkin kun Etela-Suomessa aurinko paistaa lahes samoin kuin Poh-
jois-Saksassa ja Tanska ja Ruotsi ovat jo Suomea selvasti edella. Nain syntyy hyva pohja
positiivisten odotusten luomiseen ja alan oikeuttamiseen my6és Suomessa.

Uuden toimialan synnyn keskeinen edellytys onkin, etta siihen kohdistuu positiivisia kasvuodo-
tuksia, jotka ovat riittdvan konkreettisia ja yhtenevia tai ainakin yhtenaistyvia. Alaa on perus-
teltava aurinkosdhkodon investoiville, aurinkoenergiayrityksiin sijoittaville seka poliittisille paa-
toksentekijoille alan esteiden madaltamiseksi.

Positiivisten odotusten luominen aurinkosahkélle suomalaisten keskuudessa on 1ahtokohdil-
taan sikali helppoa, ettad aurinkosahko on kansalaisten keskuudessa suosituin sahkdntuotan-
non lisdamisvaihtoehto. Energiateollisuus ry:n vuoden 2015 kyselyn mukaan 87 % suomalai-
sista halusi lisata aurinkosahkoa ja sita vastusti vain 2 %. Tuulivoima tuli kyselyssa toiseksi:
74 % halusi sita lisda, mutta samalla 11 % vastusti sen lisdamista (www.energiateollisuus.fi).
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My6s media on Suomessa viime vuosina suhtautunut aurinkosdhkdon innostuneesti. Aurin-
kosahkosta kirjoitetaan paljon ja kirjoitukset ovat etupaassa myonteisia. Nain on ollut erityi-
sesti viime vuosina. Kuvassa 2 nakyy Helsingin Sanomien kirjoittelu aurinkosahkosta vuosina
1990 — 2015. Kuvassa nakyy nouseva trendi, jossa erityisen aktiivisina vuosina nakyvat 1997
(Kioton sopimus ilmastonmuutoksesta) ja 2008 (EU:n 20-20-20 ilmastolinjaus) seka 2015 (au-
rinkosahkon lapimurtovuosi ja Pariisin sopimus).
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Kuva 2. Aurinkosdhkéartikkeleiden lukuméaéré Helsingin Sanomissa 1990 — 2015 (hakusanat
aurinkoséhkdé®, aurinkopaneel* tai aurinkokenno®).

Positiivisten odotusten luominen on alalle edelleen kuitenkin haaste sikali, etta yleinen positii-
vinen mielikuva pitaisi pystyd muuttamaan konkreettisiksi investointipaatoksiksi ja poliittisiksi
ratkaisuiksi. Tassa keskeiseksi haasteeksi nousee suuren yleison, investoijien ja julkisten
paattajien kasitykset aurinkoenergian kannattavuudesta. Energiateollisuus ry:n kyselyssa
vaitteen "vaikka aurinkoenergia tarjoaakin saasteettoman ja ehtymattéman energialahteen,
sen merkittdva hyddyntaminen ei ole mahdollista viela vuosikymmeniin” oli samaa mielta 32
% kansalaisista ja eri mieltéd 47 %. Eli noin kolmannes suhtautui epaillen aurinkosahkén kan-
nattavuuteen, mika yleensa konkretisoidaan nakemykseen, etta aurinkosahkdlaitteiden takai-
sinmaksuaika on liian pitka.

Aurinkosahkoalan keskeinen vasta-argumentti on, ettd kannattavuus on saavuttamassa vai-
heen, jossa pienella tuella karsivalliselle sijoittajalle aurinkosahko on jo nyt kannattava sijoitus,
vaikka ei ottaisikaan lainkaan huomioon sen ymparistoystavallisyyttéd verrattuna tavanomai-
seen sahkoon. Lisaksi kaytanndssa on osoittautunut, ettd Suomesta 16ytyy jonkin verran ku-
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luttajia, yrityksia ja kuntia, jotka ovat valmiita maksamaan aurinkosahkdsta hieman tavan-
omaista sahkda korkeampaa hintaa. Taman ovat todistaneet esimerkiksi energiayhtididen
vuokraamat aurinkopaneelit, jotka on hinnoiteltu niin, ettd aurinkosahkén hinnaksi tulee jopa
lahes kaksinkertainen tavanomaiseen sahkdon verrattuna.

Aurinkosahkoalan oikeuttamisen kannalta tarkeitd kysymyksia ovat myos aurinkosahkon vaih-
televuus ja sen vaikutus sdhkdjarjestelmaan siind vaiheessa, kun aurinko- ja tuulisdhkoa alkaa
olla paljon. Lisaksi aurinkosahkdalan oikeuttamisessa varsinkin paatoksentekijoille keskeista
on ollut sen osoittaminen, etta aurinkosahkodinvestoinneissa kotimaisuusaste on melko kor-
kea, etenkin jos lasketaan, ettd aurinkosahkd korvaa ulkomailta ostettua sahkoa tai ulkomai-
silla polttoaineilla valmistettua sahkoa. Nykyisin keskeinen alaa oikeuttava argumentti on
myds sen tydllistdva merkitys. Talldin aletaan puhua myds alan yritysten mahdollisuudesta
tehda merkittavaa vientiliiketoimintaa, koska ala kehittyy ulkomailla joka tapauksessa hyvin
nopeasti. Asiaa voidaan kiirehtia poliittisille paattajille toteamalla, etta juuri nyt maailmanmark-
kinoita jaetaan pitkalle tulevaisuuteen.

Suomessa aurinkosahkdalan oikeuttaminen perinteisille energia-alan yrityspaattajille, virka-
miehille ja poliittisille paattajille on aivan viimeaikoihin asti ollut haasteellista my0s siksi, etta
ala kilpailee muiden uusiutuvan energian muotojen kanssa. Suomessa puu- ja vesienergia
dominoivat uusiutuvaa energiaa vahvasti ja uusien tulokkaiden kuten [dmp&épumppujen, tuuli-
voiman, biokaasun ja aurinkoalan pitda pystya osoittamaan, ettd myds niita tarvitaan jatkossa
enenevassa maarin, kun puussa ja vedessa tulevat rajat vastaan ja globaalisti aurinkoenergia
on joka tapauksessa nopeimmin kehittyva ala.

Kun uusi tekniikka ja toimiala syntyvat, se aina t6rmaa siihen, ettd aikaisempi tekniikka ja
jarjestelma ovat luoneet ymparilleen teknisia ratkaisuja ja hallinnollisia kaytantoja jotka sopivat
huonosti yhteen uuden kanssa. Sahkon tuotannossa ja kulutuksessa vanha malli oli hyvin
keskitetty tuotanto, jossa kuluttajat ja muut asiakkaat ovat markkinoilla vain sahkdn ostajan
ominaisuudessa. Uudessa tilanteessa sahkodn tuotanto hajautuu ja sahkoén kayttajista tulee
myds niiden tuottajia.

Suomessa aurinkosahkojarjestelmia alettiin kytked verkkoon suuremmassa maarin vasta
2010-luvun alussa, ja aluksi vaikeutena olivat energiayhtididen asettamat tekniset rajoitteet,
osaamattomuus seka haluttomuus ostaa kayttajien ylijgamasahkoa. Sitran Lahienergiahank-
keen ansiosta naista vaikeuksista alettiin paasemaan eroon vuosina 2013 - 2014. Lapimurto-
vuonna 2015 verkkoon kytkeminen sujui jo vaikeuksitta ja ylijdamasahkén myynti onnistuu.
Sen sijaan vieldkdan ei ole esimerkiksi ratkaistu ns. tunninsisainen netotuksen periaatetta.
Suomessa periaatteessa sahkdkauppaa kaydaan tunneissa, mutta 3-vaihevirrran takia voi
syntya tilanteita, jossa sahkon pientuottaja saman tunnin aikana yhta aikaa myy halvalla sah-
kéa energiayhtidlle ja ostaa sita kalliilla. Toinen esimerkki ratkaisemattomasta ongelmasta on
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se, miten kerrostaloissa asukkaat voisivat hyddyntaa talon tontilla olevaa aurinkovoimalaa ta-
loyhtién yhteisen sdhkonkayton lisdksi myods omissa huoneistoissaan.

Esimerkki hallinnollisten esteiden raivaamisesta on kysymys aurinkopaneeleiden sijoittamisen
lupaehdoista. Koska teknologia on uusi, kuntien lupaehdoissa ei ole ollut sadaddsta, miten au-
rinkopaneeleita voidaan asentaa. Paneeleiden yleistyttya on osoittautunut, ettd kuntien kay-
tannét vaihtelevat: toisissa lupaehdot ovat valjat silloin kun paneelit asennetaan katon suun-
taisesti, toisissa taas tarvitaan vahintaankin ilmoitusta. Tama taas lisda kustannuksia ja byro-
kratiaa. Alan toimijat ovat pyrkineet yhtenaistamaan tallaisia lupakaytantéja jo monen vuoden
aikana, mutta asia on silti yha ajankohtainen.

Hallinnollisena alan esteena voidaan pitda myds alaa koskevien tilastojen puutetta. Tunnettu
sanonta on, ettd vain se on tarkeaa mitd mitataan. Uuden alan kehityksen kannalta onkin
monesta syysta tarkeaa, etta teknologian yleistymisesta on oikeaa ajantasaista tietoa. Hyvien
tilastojen avulla alan toimijat voivat tiedottaa tarkasti alan kasvusta ja myds nahda itse millaiset
markkinalohkot kehittyvat nopeasti. Aurinkoenergiasta on ollut tietoja Suomen virallisessa
energiatilastossa 2000-luvulta lahtien, mutta tiedot ovat perustuneet otoksiin ja arvioihin. Var-
sinaisia laitemyyntitilastoja ala ei ole pystynyt luomaan ja verkosta irrallisten kesamokkijarjes-
telmien tilastoiminen on vaikeaa.

Verkkoon kytkettyjen jarjestelmien tilastoinnissa ratkaiseva askel saatiin aikaiseksi 2015 kun
Energiavirasto otti tehtdvakseen ensimmaisen koekyselyn verkkoyhtiille ja sittemmin paatti,
etta pienimuotoisen sahkodntuotannon maaran tiedusteleminen liitetdan osaksi vakituista verk-
koyhti6ille menevaa kyselya. Nain vihdoin vuonna 2017 pitaisi syntya ensimmainen tasmalli-
nen tilasto verkkoon kytketysta aurinkoséhkétehosta, ja tassa mielessa ala institutionalisoituu
vakavasti otettavaksi tuotantomuodoksi.

Monissa maissa aurinkosahkon nopea lisddminen muutamia vuosia sitten on perustunut pit-
kalti niille mydnnettyyn tukeen. Erityisesti erilaiset syottdtariffimallit tai myéhemmin ns. kilpai-
lutetut tuotantotuet ovat olleet suosittuja. Suomessa yhta tehokkaiden tukimallien kaytto ei ole
onnistunut aurinkosahkoén osalta. Vuonna 2011 kayttdonotettu syoéttotariffijariestelma ei sisal-
téanyt aurinkoenergiaa viela ollenkaan.

Vuonna 2013 paivitetyssa energia- ja ilmastostrategiassa sahkon pientuotanto jo huomioitiin
ja sen edistamista pohdittiin tydryhmassa vuonna 2014 (TEM 2014). Tydéryhmassa ei kuiten-
kaan paadytty juuri mihinkdan kovin konkreettiseen aloitteeseen. Asenteen muuttumista as-
tetta positiivisemmaksi heijastaa kuitenkin se, ettd samaan aikaan toimiala onnistui poliittisen
vaikuttamisen kautta poistamaan aurinkosahkdn asemaa heikentaneen verosaadoksen. Hal-
lituksen esityksesta eduskunta hyvaksyi 2015 lain, jonka perusteella kaikki alle 800 000 kWh
tuottavat voimalat vapautettiin verosta silté osin kun sahko kaytetéan siina kiinteistdssa, missa
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voimala on. Tama teki mahdolliseksi lahes 1 MW:n voimaloiden rakentamisen paljon sdhkda
kayttaviin kiinteistoihin ja se lisasikin kiinnostusta tallaisiin investointeihin.

Samaan aikaan perinteisen investointituen myontaminen yrityksille ja organisaatioille naihin
investointeihin lisdantyi. Tukea saattoi viela vuonna 2015 saada 30 % ja vuonna 2016 25 %.
Tama tuki osaltaan vaikutti vuonna 2015 tapahtuneeseen investointien lapimurtoon. Tukiha-
kemuksia kasitelleiden virkamiesten positiivinen asenne ja riped hakemusten kasittely oli
myo6s myonteinen tekija.

Aurinkoalan kasvavaa merkitysta ja vaikutusvaltaa osoittaa myos se, etta vuonna 2016 mie-
tinténsa jattanyt uusiutuvan energian tukijarjestelmien kehittdmistydéryhma sisalsi nyt myos
aurinkosahkoéalan edustajan (TEM 2016a). Merkittava lapimurto kansallisen politiikan tasolla
on kuitenkin yha saavuttamatta johtuen mm. siita, ettd nykyiset poliittiset paattajat ovat taipu-
vaisia tukemaan heita lahempana olevaa ja kustannustehokkaampaa bioenergiaa kuin aurin-
koenergiaa. Poliittisen tuen saamista vaikeuttaa myds se, ettd Energiateollisuus ry ja muut
teollisuuden etujarjestot vastustavat tukien suuntaamista uusiutuvan sahkon tuotantoon,
koska se halventaa sahkon hintaa ja vaikeuttaa valillisesti vanhojen sahkdntuotantomuotojen
kilpailuasemaa.

Valtioneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja iimastostrategiasta vuoteen 2030 (TEM
2016b) ei sisalla uusia suoranaisia tukimuotoja aurinkoenergialle. Lahinna nykyisia tukia luva-
taan olla vahentamatta ja luvataan panostaa alaa edistdvaan informaatio-ohjaukseen. Kuiten-
kin verrattuna aikaisempiin energia- ja ilmastostrategioihin tassa asiakirjassa aurinkosahkdsta
kirjoitetaan selvasti enemman, esimerkiksi nain: "Aurinkosahkoén tuotannosta voi tulla kannat-
tavaa markkinaehtoisesti jo lIahivuosina. Tata ennen nykyisten pientuotannon verovapautuk-
sen, investointitukien seka tyokustannuksiin kohdistuvan kotitalousvahennyksen sailyttami-
nen ovat tarkeita, jotta markkinat ja asennettu kapasiteetti edelleen kasvavat. ... Ajantasaisen,
puolueettoman ja oikean tiedon helppo saatavuus nykyisilla ohjauskeinoilla ja informaatio-oh-
jauksella on varmistettava” (TEM 2016b, 25).

Aurinkoenergian kannalta viela suotuisampi poliittinen ymparisto vallitsee paikallisella tasolla.
Kaupungeilla ja kunnilla on omia energia- ja ilmastopoliittisia tavoitteita ja monet suomalaiset
kunnat ovat mukana erilaisissa hankkeissa. Kunnalliset paattajat pystyvat monin tavoin vai-
kuttamaan aurinkoinvestointeihin mm. kaavoituksen, neuvonnan ja omien hankintojensa
kautta.

Kaikkiaan aurinkosahkdalan kannalta ymparistén muokkaaminen suotuisammaksi on edennyt
askel askeleelta kansainvalisen toimintaympariston, kansalaisten kiinnostuksen ja teknis-hal-
linnollisten muutosten osalta. Varsinainen poliittinen lapimurto on edelleen saavuttamatta,
mika tarkoittaa, ettd alan yritysten liiketoiminnan kasvun kannalta oman toiminnan kehittami-
nen on hyvin keskeisessa asemassa. Jokainen askel silla puolella lisda kannattavuutta, mika
taas heijastuu takaisin alan muodostumisessa yha uskottavammaksi myds poliittisten paatta-
jien piirissa.
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Kuvan 1 osa C viittaakin alan yritysten ja niiden yhteistyOkumppaneiden sisaiseen oppimiseen
toimialan ylos ajamisessa. Kansainvalisessa transitiokirjallisuudessa tama keskeinen alue on
vahan kasitelty. Toisaalta yleisessa uusien toimialojen syntya koskevassa liiketaloustieteelli-
sessa kirjallisuudessa tata aihepiiria on kasitelty tavattoman paljon. Taman kirjallisuuden mu-
kaan toimialan alkuvaihe on usein tavattoman pitkd ennen kuin syntyvat riittdvat ehdot lapi-
murrolle. Liséksi alan kirjallisuus korostaa, ettd nopea oppiminen ja kehittyminen jatkuvat viela
pitkaan toimialan alkuvaiheessa (Lovio 1993).

Tarkean oppimisalueen alan yrittdjille muodostaa luonnollisesti alan teknologia. Talla toiminta-
areenalla yrittajien toiminta voidaan jakaa teknologian seurantaan, oman teknologisen kehi-
tystyOon painopisteen valintaan ja tekemiseen seka toimialueen henkildston koulutukseen.

Kansainvalisen teknologian kehityksen seuranta on keskeista, koska uusien toimialojen syn-
tyvaiheessa teknologiat kehittyvat nopeasti ja lisdksi useimmissa tapauksissa on olemassa
paljon kilpailevia ratkaisuja. Myéhemmin kilpailevien ratkaisujen maara yleensa supistuu ja
alalle saattaa muodostua ns. vallitsevia ratkaisuja ("dominant designs”). Aurinkokennoja on
monenlaisia tyyppeja ja lisdksi aurinkosahkoda voidaan tuottaa ns. keskitetyille ratkaisuilla,
joissa peilien avulla vesi kuumennetaan ja sahkd tuotetaan hoyrylla generaattorissa. Aurinko-
kennojen valmistamisessa tarvitaan monenlaisia koneita ja erilaisia pinnoitusratkaisuja. Li-
saksi aurinkosahkojarjestelman olennainen osa on invertteri, joka muuntaa paneeleiden tuot-
taman tasasahkon verkkoon kelpaavaksi vaihtovirraksi. Kaikissa asioissa joudutaan myds
miettimaan hinta-laatu-suhdetta: kannattaako keskittya riittavan hyvaan, mutta halpaan tek-
nologiaan, vai kannattaako keskittya huippuratkaisuihin. Samoin dynaamisesta nakokulmasta
on tehtava paatoksia siitd, kannattaako keskittya nyt toimivien ratkaisujen parantamiseen vai
uusiin potentiaalisesti vield lupaavampiin ratkaisuihin.

Suomalaisten toimijoiden ratkaisut teknologia-alueella ovat olleet vaihtelevia. Yliopistotja VTT
ovat keskittyneet uusien ratkaisujen kehittdmiseen perustutkimuksen pohjalta. Liséksi joukko
yrityksia on pyrkinyt kehittdmaan kansainvalista huipputeknologiaa aurinkojarjestelmien pe-
ruskomponenttien tekemisessa. Esimerkiksi Beneq on erikoistunut eradiden kennoratkaisujen
pinnoitukseen, Luvata valmistaa paneeleissa tarvittavaa virrankerdysnauhaa ja ABB kehittda
inverttereitd. Aurinkopaneeleiden valmistuksessa myds NAPS kehitti aikoinaan omia ratkaisu-
jaan ja nykyisin Valoe on kehittanyt oman paneeliratkaisun ja niiden valmistamisessa tarvitta-
van kokoonpanolinjan. ABB investoi helmikuussa 2016 uuteen aurinkolaboratorioon Pitajan-
maella ja voidaan sanoa, ettd tama yritys on merkittavin yksittdinen Suomessa toimiva yritys
aurinkosahkdteknologian ydinalueella.
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Useimmat suomalaiset yritykset ovat ottaneet kayttdon yleiset standardiratkaisut. Esimerkiksi
SaloSolar Salossa kokoonpanee standardipaneeleita lisensioidulla teknologilla. Liséksi jotkut
yritykset ovat keskittyneet aurinkosahkojarjestelmissa tarvittavien helpompien komponenttien
kehittdmiseen. Esimerkiksi Finnwind on erikoistunut asennusratkaisuihin.

Ulkomailla nykyisin toimivat suuret suomalaiset yritykset kuten Fortum ja P&yry perustavat
osaamisensa sahkojarjestelmien suunnitteluun ja voimaloiden pydrittdmiseen. Viimeisend
alalle lahtenyt Wartsila tuo huipputason kaasumoottoriteknologiansa suurten aurinkovoimaloi-
den yhteyteen varavoimaloiksi, mutta itse aurinkosahkotekniikassa silla ei ole omaa osaa-
mista.

Useimmille suomalaisille pk-yrityksille henkildston koulutus on keskeinen kysymys. Yliopisto-
jen lisaksi ammattikorkeakoulujen ja ammattikoulujen antama aurinkosahkoalan koulutus ja
asentajien sertifiointi ovat tuiki tarkeitd osatekijoitd varmistamassa laadukasta asennustyota.
Usein uusien alojen alkuvaiheessa esiintyy hype-vaiheita, joissa alalle tulee nopeassa tah-
dissa uusia toimijoita ja talléin myos helposti syntyy laatuongelmia, jotka voivat vahingoittaa
uutta nousevaa alaa.

Tutkimus ja koulutus ovat alueita, joilla yritykset voivat tehda yhteisty6ta keskenaan seka tut-
kimus- ja koulutuslaitosten kanssa. Uuden toimialan yksi menestystekija usein onkin se,
kuinka hyvin tdma yhteisty6é saadaan muokatuksi. Taman yhteistyon organisoinnissa Tekesin
teknologiaohjelmilla on ollut myénteinen rooli.

Standardisanonta on, ettd suomalaiset osaavat teknologian mutta eivat osaa kaupallistaa uu-
sia ratkaisuja. Kysymys voi olla kotimaisen tai kansainvalisen myyntitydn osaamisen puut-
teesta tai vaikeuksista kehittda sopivia liiketoimintamalleja. Uusille aloille on tyypillista, etta
sekd myyntitydn osaaminen ettd toimiva liiketoimintamalli ovat aivan kriittisia osa-alueita.
Tama johtuu siita, ettd markkinat ovat alkuvaiheessa ja useimmiten asiakas on ostamassa
ensimmaista kertaa aurinkosahkoratkaisua. Lisaksi aurinkosdhkd joutuu kilpailemaan sahko-
markkinoilla paljon vanhempien ja usein halvempien ratkaisujen kanssa. Markkinoille tulee
innokkaita edellakavijakayttajia, mutta yleisesti markkinoita tydnnetaan kasvuun ostajien em-
piessa paatoksia.

Lisaksi taytyy loytaa sellainen liiketoimintamalli, jolla aurinkosdhkéa voidaan myyda edulli-
sesti, vaikka itse aurinkosahkon tuotanto olisikin edelleen viela suhteellisen kallista. Aurin-
kosahkon tukemiseksi useissa maissa on kaytdssa erilaisia tukimekanismeja — investointitu-
kia, syottétariffeja ja huutokauppakilpailuja — joiden tuntemus on osa alan kaupallista osaa-
mista. Uusien liikketoimintamallien kehittamisen tekee tarpeelliseksi myds se, ettd sahkdmark-
kina- ja verotuskaytannot on luotu keskitettya sahkontuotantoa ja —jakelua varten. Taman
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vuoksi Suomessa toistaiseksi aurinkosahko on kannattavaa vain, jos tuotetun sahkon kuluttaa
siina kiinteistdssa, jossa aurinkovoimala on. Nain valttyy veroista ja osasta siirtomaksuja.

Suomessa aurinkosdhkdéa myydaan monella mallilla. Perinteisia off grid -’mdékkiratkaisuja” on
myyty valmispaketteina, joissa asiakas useimmiten itse asentaa yksinkertaisen jarjestelman.
Verkkoon kytketyt jarjestelmat myydaan sen sijaan useimmiten avaimet kateen —periaatteella.
Seuraava ja maailmalla varsin yleinen malli on se, etta ostaja ostaa vain sdhkon ja itse voi-
malan investoi ja huoltaa myyva yritys sovitun, esimerkiksi 10 vuoden alkujakson ajan (PPA-
malli: ’power purchase agreement’). Lisédksi suomalaiset energiayhtioét ovat tuoneet markki-
noille mallin, jossa asiakkaat maksavat kuukausivuokraa paneelista ja saavat vastineeksi pa-
neelin tuottaman sahkoén. Oulun Energia on vield kehittanyt Farmivirta-mallin, jossa aurin-
kosahkoén tuottaja voi myyda sdhkonsa jollekin taholle siten etta tuottaja ja kayttaja sopivat
hinnoista ja energiayhtio vain valittdd sahkon perille perien verot ja siirtomaksut.

On oletettavaa, ettd aurinkosahkon kustannusten laskiessa markkinoille jossain vaiheessa tu-
lee myds Suomessa yhtidita, jotka pyrkivat myymaan suurista voimaloista aurinkosahkoa
kayttajille normaalisti verkon kautta. Helen aloitti kesalla 2016 myymaan aurinkosahkda osana
uutta ymparistosahkotuotetta. Auringon osuus tuotteessa on rajattu 10 %:iin, muu on vesi- ja
tuulivoimaa. Lahivuosina PPA-malli lienee kuitenkin suosituin varsinkin yritys- ja kuntamarkki-
noilla.

Kaikessa liiketoiminnassa patee saantd, ettd yritykset eivat voi hoitaa kaikkea tuotteiden
raaka-aineista kayttajien tukemiseen saakka. Liiketoiminnassa tarvitaan monia toisiaan tay-
dentavia toimijoita, jotka vain yhdessa pystyvat tuottamaan tehokkaasti kaikki tarvittavat ma-
teriaalit, komponentit, suunnittelun, kokonaisjarjestelman, asennustyon, huollon ja logistiikan
vaiheiden valilla. Uusille toimialoille on tyypillista, etta aluksi yritykset joutuvat tekemaan liikaa,
koska yhteistydkumppaneita ei ole vielad syntynyt. Paradoksaalisesti useimmissa tapauksissa
on myos hyvaksi, etta alalla on monia kilpailijoita, koska monet ostajat haluavat kilpailuttaa
toimijoita ja varmistua siita, etta tarpeen tullen 16ytyy joku yritys, joka pystyy auttamaan ongel-
mien tullessa eteen.

Tasta syysta uuden toimialan luomisen keskeinen tehtavaareena on yhteisty6kumppaniver-
koston rakentaminen ja omaan parhaaseen osaamiseen perustuvan paikan hakeminen kehit-
tyvassa useiden toimijoiden ekosysteemissa eli arvoketjussa. Ekosysteemista tulee aurin-
kosahkon tapauksessa valttamatta kansainvalinen, koska useat komponentit tilataan ulko-
mailta ja myos markkinat varsinkin isoille toimijoille ovat Suomen ulkopuolella.

Ekosysteemin vahvistamisen tarve on alalla tullut selvaksi heti kun aurinkosahkéliiketoiminta

alkoi kasvaa. Vahalukuisten pienien jarjestelmien asentaminen saattaa viela onnistua tehok-
kaasti sellaisten "pakettiautofirmojen” avulla, joilla on vahan kiinteitd kustannuksia. Mutta kun
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aletaan puhua satojen ja tuhansien jarjestelmien asentamista ja myds suurista voimaloista,
silloin ekosysteemin taytyy muuttua ammattimaiseksi ja erikoistuneeksi verkostoksi, joka ky-
kenee toimittamaan jarjestelmia kustannustehokkaasti ja laadukkaasti. Suomessa ollaan juuri
nyt siitymassa tallaiseen verkoston rakentamiseen.

Aurinkosahkoéliiketoiminta on rahoitusvaltaista liiketoimintaa. Tassa tapauksessa "polttoaine”
eli auringon valo ei maksa mitaan, mutta jarjestelman hankkiminen ja asentaminen maksavat
ja myéhemmin tulee vain vahan kustannuksia huoltotoiminnasta. Aurinkosahkojarjestelmat
ovat myos pitkdikaisia ja niiden kannattavuus perustuu juuri siihen. Nain ollen keskeinen tekija
tassa liiketoiminnassa on se, miten yritysten kehitystyo ja aurinkovoimalainvestoinnit rahoite-
taan.

Alan pienet uudet yritykset tarvitsevat usein itse kehittdmisrahaa joko yksityisiltd padomasi-
joittajilta tai julkisilta rahoittajilta. Suomessa esimerkiksi Cleantech Invest ja Taaleri Energia
ovat paaomasijoitusyhtidita, jotka ovat olleet kiinnostuneita aurinkoenergia-alasta ja Tekes
puolestaan on rahoittanut yritysten t&k-hankkeita. Alan pienet pk-yritykset tarvitsevat myds
kayttdpddomaa voidakseen toteuttaa suurempia aurinkovoimaloita, joissa komponenttien
hankinnasta voimalan valmistumiseen saattaa kulua vuoden verrankin aikaa. Edelleen voima-
loiden toimittajat joutuvat usein monin tavoin osallistumaan voimalainvestoinnin rahoittami-
seen ostajan sijasta. Raha palautuu investoijalle vahitellen voimalan tuottojen myéta.

Nain ollen on ymmarrettavaa, etta rahoituskustannukset ovat aurinkosahkdoliiketoiminnan kes-
keinen osatekija ja yritykset jotka pystyvat organisoimaan alhaisen koron rahoitusta ovat voit-
tavassa asemassa markkinoilla. Alan kehityksen kannalta on yleisesti ollut hyva tilanne sikali,
ettd kasvu on tapahtunut vuoden 2008 finanssikriisin jalkeen. Viime vuosina korot ovat ylei-
sesti olleet hyvin alhaisia ja kansainvalisesti on jopa tilanne, jossa padoma etsii riittavan kan-
nattavia sijoituskohteita ja turvasatamia. Suomen olosuhteissa aurinkovoimaloiden tuotanto
on toistaiseksi kuitenkin sen verran vahaista ja julkiset tuet sen verran pienia, etta investointien
sijoitetun padoman tuotto riittda vain karsivallisille sijoittajille.

Nain tallekin uudelle alalle on Suomessa tyypillista pk-yritysten liiketoiminnan alhainen kan-
nattavuus ja jopa ajoittaiset vaikeudet liiketoiminnan jatkamisessa. Tama taas heikentaa ke-
hittdmistydmahdollisuuksia, jolloin ulkomailla paremmissa olosuhteissa toimivien yritysten etu-
matka kasvaa. Toisaalta ala kasvaa kansainvalisesti niin nopeaa vauhtia, etta tilaa arvoket-
jussa ja markkinoilla paikkansa Iytaville yrityksille on potentiaalisesti olemassa.
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Liiketoiminnan kehittamisen ja onnistumisen viime katinen kriteeri on lopulta se, etta tuotteille
syntyy markkinoita. Markkinoiden kehittdminen ja edella kasitelty liiketoiminnan sisainen ke-
hittdminen kulkevat kdytanndssa vahvasti rinnakkain. Kayttajat ovat tuottajille valttdmatodn tuo-
tekehitysresurssi ja oivallusten lahde. Eri kayttajaryhmat tarvitsevat erilaisia liiketoiminta- ja
rahoitusmalleja. Siksi tassa esityksessa kaytetyt C- ja D-lohkot tulee ymmartaa vahvasti toi-
siinsa kietoutuneiksi, jotka Iahinna vain esitysteknisista syista on jarkevaa esitella erikseen.

Uusien toimialojen markkinoiden kehityksestd on olemassa usein — mutta ei aina — pateva
yleismalli. Sen mukaisesti [ahtokohtana on kansainvalisesti kehittyva perusteknologia eli tassa
tapauksessa aurinkokennojen saannon paraneminen ja halpeneminen. Taman kansainvali-
sen perusteknologian varaan syntyy monia kansallisia pilottimarkkinoita, joissa uutta teknolo-
giaa muokataan kaupalliseen kayttoon paikallisten toimijoiden avulla. Joistakin maista muo-
dostuu alan kehittdmisen kannalta tarkeimmat johtavat markkinat: esimerkiksi matkapuheli-
missa Pohjoismaat, aurinkosahkdssa Saksa, tuulivoimassa Tanska ja sahkdautoissa Norja.
Johtavien markkinoiden ripeén kehitysvaiheen jalkeen markkinoita alkaa syntya myds muualle
ja myos alan yritystoiminta laajenee globaaliksi. Harvoin alkuvaiheen johtavat maat pystyvat
pitkaa aikaa pysymaan johtavan globaalin tuottajan asemassa.

Toinen yleinen kehitysmalli on, etta yritykset luovat ensin pilottimarkkinat asiakkaiden ja julki-
sen tuen varassa. Sen jalkeen ne alkavat kasvaa kotimarkkinoilla ja vasta kolmannessa vai-
heessa siirtyvat kotimaisten referenssien luoman osaamisen ja maineen avulla vientimarkki-
noille. Aina tata kotimarkkinavaihetta ei tarvita — puhutaan born global —yrityksista, jotka heti
l&htevat kansainvalisille markkinoille. Tai sitten syntyy duaalimalli, jossa osa alan yrityksista
suuntautuu lahinna kotimarkkinoille ja osa taas lahinna vientimarkkinoille.

Uuden toimialan alkumarkkinoita voidaan synnyttda neljan mekanismin kautta. Ensimmaisen
mekanismin muodostaa usein kaytetyt julkisesti tuetut pilotti- tai demonstraatiokohteet. Suo-
messa ensimmainen merkittdva aurinkoenergiapilottihanke tehtiin aurinkolammaolla jo 1980-
luvulla. 2000-luvun alussa Eko-Viikin alueelle rakennettiin seka aurinkosahko- etta lampdso-
velluksia. Nykyisen nousukauden alussa koetaloja rakennettiin mm. Sitran energiaohjelman
tukemana (ks. Heiskanen, Nissila & Lovio 2015).

Rinnan tdman prosessin kanssa syntyivat pilottimarkkinat off grid —ratkaisuille. Viela suhteel-
lisen kalliita aurinkosahkojarjestelmia pystyttiin myymaan kesamokeille, telemastoihin tai me-
rimerkkeihin, joissa vaihtoehtoista sahkdlahdetta ei ollut saatavissa. Suomessa nama markki-
nat olivat jopa melkoisen suuret ennen 2010-lukua.
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Seka off grid - ettd verkkoratkaisuissa merkittavaa roolia ovat naytelleet myos ns. edellakavi-
jakayttajat ja uudesta teknologiasta innostuneet kokeilijat. Suomessa yhdeksi nakyvaksi edel-
lakavijakayttajien toimintamuodoksi syntyi ns. kimppahankintamalli. Mallin kehitti muutama yk-
sityinen henkilé Lappeenrannassa vuonna 2013. Heidan ideansa oli koota ensin julkisesti ko-
koukseen ihmisia, jotka olivat asiasta kiinnostuneet. Sitten tehtiin yhteishankinta, jolla pyrittiin
minimoimaan kustannuksia, ja lopuksi jarjestelmat asennettiin taloihin ainakin osin yhteistyon
kautta. Tallaisen yhteistoiminnan kautta edellékavijakayttajat alensivat kustannuksia ja oppi-
vat toisiltaan ja saattoivat nain parantaa investointiensa kustannus-laatu-suhdetta. Tasta yk-
sityishenkildiden aloitteesta kimppahankintamalli siirtyi Suomen Ymparistokeskuksen Hiili-
neutraalit kunta —hankkeen toimintamuodoksi, jossa kimppahankintoja on tehty seka kuntaor-
ganisaatioille etta yksityisille henkildille. Myds jotkin yritykset ovat toteuttaneet tallaisia yhteis-
hankkeita. Pasi Tainion arvion mukaan kimppahankinnoilla hankittiin Idhemmas 400 jarjestel-
maa ympari Suomea vuoden 2016 alkuun mennessa. Lisaksi Suomen Ymparistokeskus or-
ganisoi yhteistydkumppaneidensa kautta erittain suuren yhteishankinnan syksylla 2016 (yli 80
voimalaa yhteisteholtaan 1,2 MWp). Jarjestelmat ovat yleensa pienia, mutta luovat alueelle
hyvan esimerkin, joka saa lahinaapurustosta taas seuraajia. Tutkimusten mukaan yksi asen-
nettu jarjestelma synnyttaa seuraavan vuoden aikana lahiymparistdonsa yleensd muutaman
jarjestelman ja nain lumipallo lahtee pyérimaan ja kasvamaan.

Myds yrityspuolelta 16ytyy edelldkavijakayttajia. Usein ne ovat yrityksia, jotka ovat suoraan tai
valillisesti tekemisissa aurinkosahkoliiketoiminnan kanssa tai sitten ne nakevat tassa erityisen
mahdollisuuden muuten saada ymparistdmyonteisyydelleen brandiarvoa. Suomen ensimmai-
sia suurempia jarjestelmia asensivat omiin kiinteist6ihinsa sellaiset yritykset kuin Fortum,
ABB, Vaisala, Vacon ja Lammaisten Energia. Brandiarvon kohottamisesta esimerkeiksi kayvat
vaikka Citymarket Lielahti, Kiilto Oy seka Cafe Carusel Helsingissa.

Pilottimarkkinoista on sitd enemman hy6tya mitd enemman niista opitaan. Valitettavasti tama
ei ole itsestdan selvaa. Tutkimusten mukaan demonstraatiohankkeitakaan ei aina toteuteta
parhaalla mahdollisella tavalla esimerkiksi tulevia kayttajia asianmukaisesti kouluttamalla eika
niissa kertynyttd kokemusta valttamatta siirry tehokkaasti seuraaviin hankkeisiin. Toimialan
nopean kehityksen kannalta onkin siksi tarkeaa varmistaa, etta kokeilut tehdaan mallikkaasti
ja opit jalostetaan seuraavien hyddynnettaviksi case-esimerkeiksi. Hyvia tietoja kokemuksista
voidaan kirjata kirjoihin (esim. Kapylehto 2013 ja 2016, Tahkokorpi ym. 2016) ja kokeilutieto-
kantoihin (ks. esim. www.energiakokeilut.fi).

Alan kehityksen kannalta on kuitenkin my0s tarkeaa edistaa siitymaa pilottimarkkinavai-
heesta varsinaisiin kaupallisiin markkinoihin. Liiallinen pilottimarkkinaleima voi hidastaa mark-
kinoiden muodostumista, jos potentiaalisille asiakkaille niistd muodostuu kuva, ettd ratkaisut
ovat vield kokeiluvaiheessa. Suomessa puhuttiin pilottimarkkinoista vielad vuosina 2013 — 14
vaikka kansainvalisesti sarjatuotanto ja —asennustoiminta oli jo valtavan laajaa.
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Alkuvaihemarkkinan jalkeen alan toimijat pyrkivat luomaan varsinaiset ensimmaiset laajem-
mat kaupalliset markkinat. Suomessa tama on tarkoittanut verkkoon kytkettyjen aurinkovoi-
maloiden lukumaaran ja koon kasvattamista. Toimijat ovat luoneet markkinoita pienille jarjes-
telmille omakotitaloissa ja maatiloilla ja suuremmille jarjestelmille julkisissa ja yrityskiinteis-
toissa. Lisaksi energiayhtiét ovat ryhtyneet rakentamaan voimaloita myOs aurinkosahkon
myyntia varten.

Kuvassa 3 on esitetty FinSolar-hankkeessa muodostetun tietokannan perusteella suurempien
jarjestelmien kaupallisten markkinoiden muodostuminen. Kuvan perusteella voidaan vaittaa,
ettd vasta vuonna 2015 Suomeen muodostuivat varsinaiset kaupalliset markkinat. Tuolloin
yhdessa vuodessa markkinat moninkertaistuivat ja alan toimijat toivovat, ettéd seuraavinakin
vuosina markkinat kehittyvat noin 100 %:n vuosittaisessa kasvuvauhdissa.
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Kuva 3. Isojen aurinkoséhkojérjestelmien vuotuiset asennukset Suomessa 2000 — 2015
(N=83, koko yli 15 kWp).

Tama onkin valttamatonta, sillda vuoden 2015 markkina on edelleen varsin pieni. Alan koti-
markkinoiden kasvun kiihdyttamisessa keskeista on kannattavimpien kohteiden I6ytaminen ja
tehokkaan toiminnan aikaansaamisen kautta alan riittdvan kannattavuuden varmistaminen.
Omakotitalomarkkinoilla tyypillisia ostajia ovat yli 50-vuotiaat vakaan talouden omaavat asuk-
kaat, joiden tontti ja talo tarjoavat helpon tavan asentaa jarjestelma. Yrityspuolella sopivia
kohteita ovat kiinteistot, joissa omaa sdhkdnkulutusta on runsaasti ja jossa aurinkovoimalalle
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voidaan laskea my06s brandiarvoa. Julkisissa kiinteistdissa erityisen hyviksi kohteiksi ovat
osoittautuneet esimerkiksi koulukiinteistot ja sairaalat.

Kun jokin uusi ala lahtee ensimmaisen kerran nopeaan kasvuun, sille lahtee mukaan yleensa
monia uusia yrityksia kokeilemaan mahdollisuuksiaan. Tdma on sinansa hyva asia, mutta voi
myds valilla johtaa tarpeettoman kovaan hintakilpailuun, joka ei ole alan pitkan aikavalin kas-
vun kannalta hyva asia. Suomessa ei ole my6skaan viela rakennettu yhtdan sahkdn myyntiin
suuntautunutta yli 1 MW:n voimalaa. Téllaisia on suunnitteilla, mutta toistaiseksi edellytykset
hankkeiden toteutumiseen eivat ole tayttyneet.

Useimmissa muissa EU-maissa ja myds muissa johtavissa maissa aurinkosahkdmarkkinat
ovat kokonaan toisessa kokoluokassa ja muutenkin aurinkosahkémarkkinoiden tilanne saat-
taa poiketa huomattavasti suomalaisesta tilanteesta. Useat Suomen markkinoilla toimivat pk-
yritykset ovat olleet tai pyrkivat kansainvalisille markkinoille, mutta toisaalta nayttaa silta, etta
merkittavammaksi kansainvaliseksi liiketoiminnaksi muodostuu suurten yritysten suoraan kan-
sainvalisille markkinoille tdhtdava toiminta. Nain Suomessa olisi toteutumassa edelld mainitun
duaalimallin mukainen kehitys.

Pk-yrityksistda NAPS on toiminut pitkdan kansainvalisilla markkinoilla sekd muissa EU-maissa
ettd kehittyvissd maissa. NAPSin kaltaiseen toimintaan ovat tahtdamassa pk-yrityksista esi-
merkiksi Valoe (aurinkopaneelien kokoonpanolinjat), Green Energy Finland (Venaja, Mek-
siko), Nocart (Afrikka), Finnwind ja SaloSolar. Pk-yritysten osalta vaikeutena ovat resurssika-
peikot ja pitkat etdisyydet nopeimmin kasvaville markkinoille.

Suurista suomalaisista yrityksista kansainvalisessa aurinkosahkéliiketoiminnassa on vuonna
2016 mukana Luvata, ABB, Fortum, Pdyry, Vaisala, Wartsila ja julkinen rahoitusyhtié Finnfund
seka yksityinen Taaleri Energia. Naiden yritysten julkisesti ilmoittama tavoiteltu liikevaihto kan-
sainvalisilla markkinoilla on yhteensa lahes 1 miljardi euroa muutaman vuoden kuluttua, mika
tarkoittaa, ettd niiden toiminta tulee itse asiassa olemaan moninkertainen Suomen kotimark-
kinoiden kokoon verrattuna.

ABB on kehittdnyt Suomessa inverttereitad jo monta vuotta ja vuoden 2016 alussa kyse oli jo
yli 100 miljoonan euron liiketoiminnasta, joka tydllistad Suomessa ABB:lla ja alihankkijoilla yli
100 henkilda. Fortumilla on Intiassa kaksi aurinkovoimalaa, joiden yhteisteho on 15 MW ja
kevaalla 2016 se on voittanut tarjouskilpailut kahdesta voimalasta, joiden yhteisteho on 175
MW. Yritys on ilmoittanut tahtaavansa siihen, etta se sijoittaa 200 — 400 miljoonaa euroa lahi-
vuosina aurinkosdhkdon pelkastaan Intiaan. Péyryn Italian yksikkd on pitkdan tehnyt suurten
aurinkopuistojen suunnitteluun liittyvaa tyota. Lisaksi Wartsila on jo pidempaan valmistanut
kaasuvoimaloita suurten aurinko- ja tuulipuistojen varavoimaloiksi ja kevaalla 2016 se ilmoitti
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taman liiketoimintansa edistamiseksi lahtevansa myds tarjoamaan yli 10 MW:n aurinkovoima-
loita seka hybridivoimaloita, joissa yhdistyy Wartsilan polttomoottorit ja aurinkosdhkd. Wartsila
odottaa nopeaa kasvua aurinkoenergialiiketoiminnassa ja tahtaa 300 miljoonan euron vuosit-
taiseen myyntiin vuonna 2020. Taaleri perusti syksylla 2016 Taaleri Energian, joka tulee suun-
taamaan sijoitusvaroja ulkomaisiin aurinkoenergiahankkeisiin.

Nama esimerkit kuvastavat hyvin kansainvalisen aurinkosdhkdmarkkinan rajua kasvua. Sa-
malla ne kertovat myds, ettad globaalit suurten aurinkovoimaloiden markkinat eriytyvat jossain
maarin kansallisista alle 10 MWp:n voimaloiden markkinoista seka kiinteistOkohtaisista ratkai-
suista.

Markkinat siis kasvavat niin Suomessa kuin kansainvalisesti ja sikali aurinkosahkoliiketoiminta
on saatu vahvaan kasvuun. Kuvan 1 py6ra pyorii.

Kotimarkkinoiden liiketoiminta on edelleen kuitenkin vahaista ja kasvun pitaisi jatkua erittain
nopeana useita vuosia, jotta alasta kasvaa merkittdva. Euroopan maista aurinkosahkoén osuus
sahkon kulutuksesta on Italiassa, Kreikassa ja Saksassa yli 7 %, Tanskassa lahes 3 %, Ita-
vallassa ja Hollannissa yli 1 %. Nykykasvulla Suomessa ei saavuteta 1 %:n rajaa vuoteen
2020 mennessa. Kuitenkin nykyisesta noin 15 MW:n kapasiteetista noustaisiin vahitellen yli
100 MW:n kapasiteettiin. Asennusten kasvattaminen vuodesta toiseen kaksinkertaisiksi edel-
lyttda toiminnan jatkuvaa kehittamista. On todennakdista, ettd pk-yritysten joukosta syntyy
muutamia keskisuuria toimijoita, joilla on vahva sija kotimarkkinoilla ja jonkin verran kansain-
valista liiketoimintaa. Lisaksi monet pk-yritykset ovat liittoutumassa suurempien toimijoiden
kanssa erityisesti rahoitusresurssien parantamiseksi.

Kansainvalisilla markkinoilla kilpailu on erittain kovaa, mutta toisaalta markkinoiden valtava
kasvu tarjonnee tilaa suomalaisille resurssirikkaille toimijoille. Helppoa se ei tule olemaan,
koska kuitenkin lahdetaan hieman takamatkalta eika kotimarkkinoita juurikaan ole tukena.

Murrosten edistaminen ja uusien toimialojen synnyttaminen edellyttavat monilla areenoilla mo-
nenlaista tekemistd monien toimesta. Tassa esityksessa toiminta on jasennetty 4 kenttdan ja
16 tekemisen kenttdan. Tarkoitus talla yksityiskohtaisuudella on ollut osoittaa systeemisten
muutosten tekemisen haasteellisuus. Toimijoiden on l6ydettava aikaa ja resursseja monien
tekemisten yhtaaikaiseen orkestrointiin. Oikeat ajoitukset, tekemisten painopisteiden muutok-
set, tydnjako ja luottamuksellinen yhteistyd, erilaisten taitojen — kuten teknisten, kaupallisten,
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organisatoristen, viestinnallisten ja poliittisten — kehittdminen ja osaamisverkoston rakentami-
nen ovat valttdmattomia uuden kestavan liikketoiminnan luomisessa.

Aurinkosahkdalalla Suomi on haastajan asemassa. Juna menee kovaa vauhtia. Vuonna 2016
maailmalla asennettiin noin 300 miljoonaa kappaletta 250 Watin tehoista aurinkoséahkopanee-
lia. Suomen osuus siitd on kovin pieni. Lahivuosina Suomen kotimarkkinoilla puhutaan pian
kuitenkin 100 miljoonan euron vuotuisesta liikkevaihdosta ja suomalaisten yritysten kansainva-
lisessa liketoiminnassa jopa 1 miljardin euron liiketoiminnasta.

Suomen tilannetta selittaa pitkaksi venynyt liikkeellelaht6: heti alussa oltiin mukana, mutta ke-
hittdmisty0 jai vahaiseksi ja satunnaiseksi ja 2010-luvun alkuvuosien markkinakasvu tuli
useimmille yllatyksena. Muiden uusiutuvan energiamuotojen ja ydinvoiman vahvat asemat
heikensivat julkisen sektorin tuen kehittymista alalle. Suomalainen energiateollisuus ja tekno-
logiateollisuus herasivat alan kasvuun hitaasti.

Suomen aurinkosahkoteollisuutta on edistettava poistamalla kotimarkkinoilta kayttddnoton
hallinnollisia ja teknisia esteita, parantamalla hankkeiden kannattavuutta edes nykyisilla tuki-
muodoilla (verohelpotukset, investointituet, kilpailutetut tuotantotuet). Sen liséksi on olen-
naista, ettd suomalaiset yritykset saavat riittdvasti tukea vientitoimintansa tueksi. Kasvavien
kansainvalisten markkinoiden kautta myds kotimarkkinoille voidaan saada uutta vauhtia.

Aurinkosahkdliiketoiminta on siitd harvinainen liiketoiminta-alue, ettd sitd voi olla l1ahes joka
paikassa. Aurinkoa paistaa kaikkialla hyvin ennustettavalla tavalla ja myos tekniset ratkaisut
voivat olla hyvin samanlaisia. On lahes varmaa, etta siita tulee 2000-luvun 6ljy muutaman
vuosikymmenen kuluttua. Halpa 6ljy loi fordistisen massateollisuuden ja massamarkkinat. Jat-
kossa maan pintaa ei peiteta enaa niin paljon asfaltilla ja autoilla, vaan auringon valoa ja lam-
pda keraavilla paneeleilla ja keraimilla.

‘ strategic 25



SMART ENERGY

Energiateollisuus ry 2015. Suomalaisten energia-asenteet 2015. Saatavissa: http://ener-
gia.fijulkaisut/suomalaisten-energia-asenteet-2015.

Heiskanen, E., Lovio, R. & Jalas, M. 2011. Path creation for sustainable consumption: pro-
moting alternative heating systems in Finland. Journal of Cleaner Production 19 (16), 1892-
1900.

Heiskanen, E., Lovio, R. & Louhija, K. 2014. Miten uusi teknologia tulee uskottavaksi: esimerk-
kind maalampd Suomessa. Finnish Journal of Business Economics 4/2014, 277-298.

Heiskanen, E., Nissila, H. & Lovio, R. 2015. Demonstration buildings as protected spaces for
emerging sustainable solutions — the case of solar building integration in Finland. Journal of
Cleaner Production 16, 109: 347-356.

Kapylehto, J. 2013. Mokille sdhkot auringosta & tuulesta. Into Kustannus 2013.
Kapylehto, J. 2016. Auringosta sahkét kotiin, kerrostaloon ja yritykseen. Into Kustannus 2016.

Lovio, R. 1993. Evolution of firm communities in new industries. Acta Academiae Oeconomi-
cae Helsingiensis A:92. The Helsinki School of Economics and Business Administration.

Lovio, R. 2009. Luova tuho — ikuinen toivo (Creative Destruction — Everlasting Hope). Tiede &
edistys 34,1, 1 - 17.

Lovio, R., Mickwitz, P. & Heiskanen, E. 2011. Path dependence, path creation and creative
destruction in the evolution of energy systems. In: Wistenhagen, R. & Wuebker, R. (eds.).
Handbook of Energy Entrepreneurship. Edwar Elgar. 274 — 301.

Lovio, R. & Kivimaa, P. 2012. Comparing alternative path creation frameworks in the context
of emerging biofuel fields in the Netherlands, Sweden and Finland. European Planning Stud-
ies 20 (5), 773-790.

Nissild, H., Lempiala, T. & Lovio, R. 2014. Expectations Work through Multiple Field-Config-
uring Events: Constructing Narratives for Furthering Solar Technology. Science & Technology
Studies 27, 1.

Pesonen, S. 1997. Aurinkoteknologian kayttéonoton sietdmatodn hitaus: toimijaverkosto teo-
reettisesta ndkokulmasta tarkasteltuna. Helsinki School of Economics and Business Admin-

istration.

Solar Power Europe 2016. Global Market Outlook 2016 — 2020.

‘ strategic 26



SMART ENERGY

Tahkokorpi, M. (toim.) 2016. Aurinkoenergia Suomessa. Into Kustannus 2016.
Temmes, A., Rasanen, R-S., Rinkinen, J. & Lovio, R. 2013. The emergence of niche protection
through policies: The case of electric vehicles field in Finland. Science & Technology Studies

26 (3): 37- 62.

TEM 2014. Pienimuotoisen energiantuotannon edistdmistydryhman loppuraportti. Tyo- ja elin-
keinoministerion julkaisuja. Energia ja ilmasto 55/2014.

TEM 2016a. Uusiutuvan energian tukijarjestelmien kehittdmistydryhman loppuraportti. Tyo- ja
elinkeinoministerion julkaisuja. Energia ja ilmasto 16/2016.

TEM 2016b. Valtioneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja iimastostrategiasta vuoteen
2030.

t strategic . 27






Tama julkaisu liittyy Suomen Akatemian
strategisen tutkimuksen neuvoston
rahoittamaan Smart Energy Transition (SET)
-hankkeeseen (293405)
(www.smartenergytransition.fi). SET-hanke
tutkii, miten Suomi voi hyotyé hajautetun ja
vaihtelevan uusiutuvan energian ympérille
nousevista murroksellisista teknologioista.
Kyse on ratkaisuista, joissa energiaa voidaan
varastoida tai sen tarvetta ohjata vaihtelevan
tuotannon mukaan. Naihin ratkaisuihin
liittyvat olennaisesti uudet digitaaliset
ratkaisut, kuten esineiden internet. Samalla
murrokseen liittyy myos kehitys, jossa
rakennusten ja liikenteen energian tarve
pienenee, energiaomavaraisuus kasvaa, ja
rakennukset ja lilkennevilineet muodostavat
yha kiinteaimmaén osan energiajarjestelmaa.

SMART ENERGY )
¢ strategic

ISBN 978-952-60-7267-8 (pdf)
ISSN-L 1799-4950

ISSN 1799-4950 (painettu)
ISSN 1799-4969 (pdf)

Aalto-yliopisto
Kauppakorkeakoulu
Johtamisen laitos
www.aalto.fi

Al

SUOMEN AKATEMIA

CROSSOVER

£102/€ O-oNey



	Aalto_C_2017_003_R_Lovio_verkkoversio

