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Tiivistelma

Tassé raportissa analysoidaan Suomen ilmansuojelun toimijat ja niiden vienti-ndkymét Kiinassa, Intiassa,
Vendjalla ja Euroopassa. Lisaksi raportissa on kuvattu ilman- ja ilmastonsuojelualan nykyinen maail-
manlaajuinen toimintaymparistd ja arvioitu alojen toimintaympariston muuttumista tulevaisuudessa.
Arviossa kdydaan myds 1&pi kehityssuuntien vaikutuksia ilmansuojeluteknologioiden ja -palveluiden
kehittamistarpeisiin seké globaaliin liiketoimintapotentiaaliin.

Rahallisesti suurimmat ilmansuojeluinvestoinnit tehd&én energiantuotantosektorilla. Puhdistustek-
nologian globaalien markkinoiden volyymi liittyy voimakkaasti kdytettyyn polttoaineeseen. Edullisena
ja toimitusvarmana polttoaineena puhtaan hiiliteknologian merkitys kasvaa tulevaisuudessa. Hiilenpol-
ton pééstot ovat muihin polttoaineisiin verrattuna merkittavét ja vaadittavat investoinnit ilmansuoje-
luun sen mukaan suuret.

Tietoisuus kaupunkien hengitysilman huononemisesta ja sen yhteyksistd terveysongelmiin kasvaa.
Erityisesti pienhiukkasia koskevia liikenteen pééstorajoituksia tiukennetaan todennadkdisesti ympari
maailmaa. Suomessa tehddan laadukasta tyota pakokaasujen puhdistus- ja mittausteknologiassa, ja
talla alalla voidaan odottaa voimakasta kasvua.

Paastokaupan merkitys kasvaa, ja paastokauppaan liittyva palveluliiketoiminta kehittyy. ICT-
teknologian rooli palveluliiketoiminnassa voimistuu merkittévasti. Paastokaupan IT-jarjestelmien ke-
hittdmisessa Suomella voi tulevaisuudessa olla keskeinen rooli.

Verkostoitumalla alan yritykset voisivat helpommin kehittdd vientia ja kansainvalistd toimintaansa.
Hankkeen lopputuloksena laadittiin viisi ehdotusta yritysverkostoiksi, jotka perustuvat yrityskartoituk-
sen vastauksiin, suomalaiseen erityisosaamiseen ja vahvasti kehittyviksi markkinoiksi tunnistettuihin
ilmansuojelun osa-alueisiin.



Alkusanat

K&silla oleva raportti on yhteenveto hankkeesta ”Kotimaisen ilman- ja ilmastonsuojelualan osaamis-
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Maaritelmat

BRIC

CAFE

CBR

CDM

CCS

ETAP

FTIR

Kasvavan talouden maat Brasilia, Vendja, Intia ja Kiina

Clean Air for Europe ("Puhdasta ilmaa Euroopalle”): EU:n toimintaohjelma. Ohjelman
tavoitteena oli kehittaa strateginen ja yhtendinen pitkan aikavalin politiikka ihmisen ter-
veyden ja ympériston suojelemiseksi ilman epdpuhtauksien vaikutuksilta.

Chemical, biological, radiological: kemiallinen, biologinen tai radiologinen aine

Clean Development Mechanism: ks. puhtaan kehityksen mekanismi. Vastaa yhteistoteu-
tusta Kioton poytékirjan ratifioineiden teollisuus- ja kehitysmaiden valilla. Teollisuus-
maat voivat hankkia sertifioituja paastévahennyksia kehitysmaissa toteutettavista, kestavan
kehityksen mukaisista kasvihuonekaasupéésttja véhentévista hankkeista.

CO, capture and sequestration: hiilidioksidin talteenotto ja varastointi

Environmental Technologies Action Plan: EU:n komission ymparistdteknologian toiminta-
ohjelma

Fourier Transform Infra-Red Spectroscopy: menetelmd usean kaasun yhtdaikaiseen mit-
taamiseen péastoistd. Menetelmd perustuu kaasujen infrapunavalon absorptiospektrien
yhtéaikaiseen analyysiin.

Happamoituminen

Happipoltto

liImansuojelussa tiettyjen ilman epapuhtauksien, kuten rikkidioksidin, typen oksidien tai
ammoniakin aiheuttama pH:n tai alkaliniteetin lasku vesistdissa tai maaperédssa, minka
seurauksena saattaa maaperastd ja sedimenteistd vapautua elidille myrkyllisia aineita.
Happamoittavat aineet kulkeutuvat luontoon ilman vélityksella.

Kéyttdmalla palamiskaasuna happea ilman sijasta estetdén typped laimentamasta savu-
kaasua, jolloin CO,:n erottaminen on edullisempaa.



ICT Information and Communications Technologies: tieto- ja viestintatekniikkatoimialat
IGCC Integrated Gasification Combined Cycle

IPPC Intergovernmental Panel on Climate Change: Hallitustenvélinen ilmastonmuutospaneeli,
joka koostuu maailman johtavista ilmastotutkijoista ja -asiantuntijoista.

JI Joint Implementation: yhteistoteutus. Menettely, jossa teollisuusmaat voivat hankkia Kioton
poytékirjan mukaisia péaastovahennysyksikoita toisissa teollisuusmaissa toteutettavista,
péaéstoja vahentévista hankkeista.

KHK Kasvihuonekaasu

Kioton poytékirja
Poytékirja, joka siséltdd muun muassa sitovat maakohtaiset paastovahennysvelvoitteet
teollisuusmaille. Poytakirja on ilmastopolitiikan historian ehka tarkein merkkipaalu, joka

konkretisoi YK:n ilmastonmuutoksen puitesopimuksen tavoitteet. Péytakirja astui voi-
maan helmikuussa 2005.

LCP EU:n direktiivi, joka sd4tdd suurten polttolaitosten rikkidioksidin, typen oksidien ja hiuk-
kaspaastdja ja asettaa niille mittausvelvoitteita (LCP = Large Combustion Plant).

OECD Organisation for Economic Cooperation and Development: kehittyneiden markkinatalous-
maiden yhteistydjarjesto, johon kuuluu talla hetkelld 30 jasenmaata.

PM2,5 Pienhiukkaset. Lapimitaltaan alle 2,5 mikrometrin hiukkaset, jotka on todettu terveydelle
haitallisimmiksi.

Pandemia Maailmanlaajuisesti levinnyt epidemia
PPP Public-Private-Partnership: julkinen—yksityinen-kumppanuus

Paastokauppa
Yhteisnimitys erilaisille markkinamekanismeille, joissa kdydaan kauppaa paastoyksikoilla
tai -oikeuksilla. Paatavoitteena on péastdjen kustannustehokas vahentdaminen sielld, missa
se on edullisinta.

SCR Selective Catalytic Reduction: p&éstojen typenoksidien (NOx) puhdistustekniikka
USCS Ultra-Supercritical Steam

VOC-yhdisteet
Volatile Organic Compounds: haihtuvat orgaaniset yhdisteet



1. Johdanto

Ympéristéteknologiasektorin taloudellinen merkitys kasvaa jatkuvasti. Yrityskentdn pirstaleisuus luo
kuitenkin haasteen kotimaisen teknologian kaupallistamiselle kansainvélisilla markkinoilla. T&ssa
raportissa analysoidaan Suomen ilmansuojelun toimijat ja niiden vientindkymaét valituilla maantieteel-
lisilld markkina-alueilla. Liséksi on kuvattu ilman- ja ilmastonsuojelualan nykyinen maailmanlaajui-
nen toimintaympdristd ja arvioitu alojen toimintaympériston muuttumista tulevaisuudessa. Arviossa
kaydaan myos lapi kehityssuuntien vaikutuksia ilmansuojeluteknologioiden ja -palveluiden kehitta-
mistarpeisiin seké globaaliin liiketoimintapotentiaaliin.

Tama selvitys on tehty ensisijaisesti tukemaan FECC:n (Finnish Environmental Cluster for China)
toimintaa (www.fecc.fi <file://N\www.fecc.fi>). FECC on hanke suomalaisen ympaéristoliiketoiminnan
ja tutkimuksen edistamiseksi Suomen ja Kiinan vélilla. FECC-hanke rakentaa alan yritysten, rahoitta-
jien ja julkisten toimijoiden valisend yhteistydna kokonaisia arvoketjuja kattavia ratkaisuja ja yritys-
ryhmid vastaamaan kiinalaisten ympadristohaasteisiin. Projektin toinen vaihe kdynnistettiin elokuussa
2008. FECC-hanke toimii laheisessa yhteistydssa alan muiden valtakunnallisten toimijoiden kanssa.
FECC:n péadrahoittajia ovat Tekes, Teknologiateollisuus ry ja alueet Jyvaskyla (Jyvaskylan seudun
kehittamisyhtio), Helsinki (Greater Helsinki Promotion Ltd, toteutuksesta vastaa Green Net Finland ry),
Kuopio (Kuopio Innovation Qy) ja Lahti (Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy).

FECC:sta vastaa kansallinen ymparistoteknologian osaamisklusteri (www.cleantechcluster.fi
<file://N\www.cleantechcluster.fi>). Ympaéristdteknologian osaamisklusteri koostuu ympaéristdalasta
keskeisesti hyodtyvista Cleantech-yrityksista sekd ymparistdalan tutkimus-, koulutus-, viranomais- ja
kehittdmisorganisaatioista. Klusterin toiminnassa on mukana yli kaksisataa Cleantech-yritystd, maan
johtavat tutkimuslaitokset, yliopistot ja korkeakoulut.

Ympdristoteknologiaklusteri jakautuu neljaan alueelliseen osaamiskeskittymaan:

Kuopion seudun osaamiskeskus, Kuopio Innovation Oy, (lIT-teknologiaverkoston kan-
sallinen kehittdminen, 11T = ilmasto, ilmanlaatu ja terveys)

Lahden seudun osaamiskeskus, Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy (Cleantech-toimialan
kansallinen kehittdminen)

Oulun seudun osaamiskeskus, Oulu Innovation Oy (Vesiklusteri CEWIC)

Uudenmaan osaamiskeskus, Culminatum Oy / Green Net Finland ry (ympéristomonito-
rointiverkoston kansallinen kehittdminen)


http://www.fecc.fi
http://www.fecc.fi
http://www.cleantechcluster.fi
http://www.cleantechcluster.fi
http://www.cleantechcluster.fi

1. Johdanto

Klusteriohjelma edesauttaa Cleantech-yritysten verkostoitumista, jolloin myds globaalien markkinoi-
den hyddyntdminen on helpompaa. Kiinan liséksi Klusteri on aktiivisesti mukana myds muun muassa
Vendjalle suuntautuvissa pk-yritysverkostojen markkinointiponnisteluissa.
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2. Tavoitteet ja rajaukset

Raportin tavoitteena oli koota yhteen Suomen ilmansuojeluteknologian toimijoita ja pohjustaa verkos-
tojen luomista. Liséksi arvioitiin ilmansuojeluteknologian toimintaympdristén muuttumista tulevaisuu-
dessa ja sen vaikutuksia teknologioiden ja -palveluiden kehittdmistarpeisiin seké globaaliin liiketoiminta-
potentiaaliin.

liImansuojelulla tarkoitetaan yleisesti toimintaa, jolla pyritddn ehkdisemaan tai rajoittamaan ulkoilman
pilaantumista tai parantamaan ulkoilman laatua. llmansuojeluun voidaan siséllyttdd myos ilmaston- tai
ilmakehansuojelu. Suppeammassa merkityksesséan ilmansuojelu ei sisélld naitd ulottuvuuksia, jolloin
voidaan puhua perinteisestd ilmansuojelusta (Huutoniemi ym. 2006).

Toimialakartoitus kohdistui Eurostatin ilmansuojelusektorin madritelménl mukaan seuraaviin alueisiin:

 ilman laadun ja p&éstdjen mittaus

* ilmastointi ja ilman suodatus

o péastdjen ja savukaasujen puhdistus

« hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (CCS: CO, Capture and Sequestration).

Selvitys kattoi liséksi ilman- ja ilmastonsuojelun konsultoinnin ja suunnittelun mukaan lukien paasto-
kauppaan ja muihin Kioton joustomekanismeihin liittyvat palvelut. Uusiutuvan energian ja energiaa
séastavan teknologian seka ns. puhtaan tuotantoteknologian toimijat (paést6jen vahentdminen tuotanto-
teknisin toimenpitein) jatettiin kartoituksen ulkopuolelle, vaikka ne sindnsa vaikuttavatkin kustannus-
tehokkaasti paéstdjen vahentdmiseen.

Sisdilmansuojelun osalta kartoitus kattoi ilman puhdistuksen ja ilmanlaadun mittauksen ja konsul-
toinnin. Taten ilmanvaihtolaitteistojen valmistus ja myynti sek& esimerkiksi energiatehokkaiden ilman-
vaihtoratkaisujen toimijat eivét suoraan kuuluneet selvityksen piiriin.

Vientimarkkinoiden suhteen analyysin kohteina olivat Kiina, Intia, Ven4ja ja Euroopan maat. Kehit-
tyvien ilmansuojelumarkkinoiden kannalta kiinnostavat Eteld- ja Vali-Amerikan valtiot, erityisesti
Brasilia ja Chile, sekd Yhdysvallat ja Afrikka, jatettiin tassa kartoituksessa vahemmaélle huomiolle.

1 Ympéristéteknologian liiketoiminnan seurantaa ja analysointia varten laadittu mééritelma (Hernesniemi ja

Sundgvist 2007).
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3. llmansuojelun toimintaymparisto

3.1 limansuojelun volyymi ja vientimarkkinat

Kansainvéliset ympadristdmarkkinat kasvavat nopeasti. Viime aikoina ympéristoteknologian viennisté
on muodostunut merkittdvd osa maailmanlaajuista taloudellista trendid, johon yha kasvavassa maarin
yhdistyy kiristyva ymparistlainsdadanto ja huoli ympariston tilasta.

Kokonaisuudessaan kansainvélisten ympdristoteknologian markkinoiden, mukaan lukien uusiutuvan
energian, arvioidaan kasvavan 1 600 miljardista USD:sta (v. 2006) 7 400 miljardiin USD:iin vuonna
2025. Kansainvalisilla markkinoilla ilmansuojelusektorin arvioidaan kasvavan suhteellisen tasaisesti.
Vuonna 2007 ilmansuojelu muodosti 16 % perinteisen ympdristoteknologian alasta (kuva 1). Vuonna
2007 markkinoiden arvo oli 237 miljardia USD, ja sen arvioidaan nousevan 616 miljardiin vuonna
2025. Kasvu on suhteessa pienempéa kuin koko ympéristosektorilla, jonka arvioidaan kasvavan 2,5-
kertaiseksi vuoteen 2025 mennessé. Ennusteiden mukaan merkittavin suhteellinen kasvu on odotetta-
vissa kierratysteknologioissa (+500 %).

Yleisesti ilmansuojeluteknologian vientia tehostavat lahitulevaisuudessa useat poliittiset ja markki-
naléhtoiset ajurit. Kestavén kehityksen mukaiseen tuotantoon kiinnitetddn globaalisti enemman huo-
miota, bilateraaliset ja multilateraalisesti panostukset vapauttavat ymparistoteknologioiden kauppaa,
avainkasvualueet (l&hinnd BRIC-maat) teollistuvat, ympéristotietoisuus lisaantyy ja monikansallisissa
suurissa yrityksissa BAT-tuotantoteknologioita otetaan yhé laajemmin kdyttdon. Samanaikaisesti vien-
tikauppa Kiristyy ja kansainvélisille markkinoille tunkeutuu maaréatietoisesti uusia kilpailijoita partne-
ruuden, yrityskauppojen ja suoran kaupankaynnin kautta (Helmut Kaiser 2007). Liséksi yha useampi
teollistuva valtio on rakentamassa omaa ympéristéteknologiateollisuutta vahentdmaan tuontiriippu-
vuuttaan.
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Kuva 1. Maailmanlaajuiset ilmansuojelun ja ymparistéteknologian markkinat (Helmut Kaiser Consultancy 2007 mu-
kaan).

Y mpéristteknologian huippumarkkinat ovat télla hetkelld Kiinassa ja Asiassa, Yhdysvalloissa, Japa-
nissa, Saksassa ja Euroopassa. Vienti Kiinaan on viime vuosina kasvanut hyvin voimakkaasti, kun taas
joidenkin perinteisten markkina-alueiden suhteellinen merkitys on vaheneméssd. Kiinan ilmansuoje-
lumarkkinat kasvavat keskimééarin yli 16 %:n vuosivauhdilla (Jarvinen 2006). Helmut Kaiser Consul-
tancy (2007) mukaan ympéristoteknologioiden suurin kasvu tapahtuu uusiutuvan energian ja puhtaan
energian alueilla, joilla toki myds riskit ovat suurimmat. Markkinoiden kehittymiseen vaikuttavat muun
muassa maakohtainen energiataloudellinen tukipolitiikka, mukaan lukien fossiilisen polttoaineen hinta-
kehityksen, seka huoli energian saatavuudesta.

Ympéristoteknologiasta muodostuvaan markkinaosuuteen verrattuna ilmansuojelun tekninen inno-
vaatiotaso on korkea. llmansuojelualan patenttien lukumaéra on muihin ymparistésektoreihin ja liike-
vaihtoon verrattuna varsin suuri (kuva 2).
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Kuva 2. Ympéristéteknologioiden patenttien lukumaara (Makela 2008).

3.2 Suomen ilmansuojelun markkinat

Suomalaisten yritysten ympaéristéliiketoiminnan liikevaihdoksi arvioitiin vuonna 2006 noin 4,5 miljar-
dia euroa (Sitra 2007). Tést4 ilman- ja ilmastonsuojeluteknologia-alan kaupan arvo muodosti noin
neljanneksen. limansuojeluteknologiasektorin kasvu on ollut kokonaisuudessaan maltillista. Sen tyol-
listdvéa vaikutus ei ole viime vuosina merkittavasti kasvanut Suomessa.

limansuojelulla on perinteisesti ollut Suomessa vahva osa ympaéristdteknologian alalla. Suomen
osuus kansainvélisistd ilmansuojelumarkkinoista on KTM:n ja kansainvélisten markkina-arvioiden
mukaan 0,4 %. Osuus on suhteellisen suuri muihin ymparistéteknologian aloihin verrattuna. Esimer-
kiksi Suomen jatehuollon ja kierratysteknologian osuus globaaleista markkinoista on noin 0,1 %.

Vuonna 2006 teollisuuden ympéristdinvestoinneista suurin osa (40 %) kohdistui edelleen ilmansuo-
jeluun (Tilastokeskus 2008). llmansuojeluun kohdennettiin investointeja lahes kaikilla teollisuu-
denaloilla, energiahuollossa ldhes 90 % ympéristdinvestoinneista. Valtaosa kohdistui paastojen kasit-
telyyn. Absoluuttiset ilmansuojeluinvestoinnit ovat — kuten ympéristéinvestoinnit yleisesti — kuitenkin
vahentyneet viimeisen 15 vuoden aikana (kuva 3). Paést6jen vahentdminen tuotantoteknisin menetel-
min jo tuotteen valmistusprosessissa (cleaner production) tulee yha tarkedammaksi, kun péaastorajat
tiukentuvat.
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Kuva 3. Suomen teollisuuden ilmansuojeluinvestoinnit (Tilastokeskus 2008).

Vaikka teollisuuden investointien maérd onkin vahentynyt, ymparistosuojelun kaytto- ja kunnossapitome-
not ovat kaksinkertaistuneet. Kaiken kaikkiaan ymparistosuojeluun suunnatut rahavarat eivat ole pie-
nentyneet, kun otetaan huomioon seka investoinnit ettd toimintamenot. Teollisuus kdytti vuonna 2005
yhteensé lahes sata miljoonaa euroa enemman rahaa ymparistonsuojeluun kuin vuonna 1995.

3.3 Keskeiset ajurit

IImansuojeluteknologian padajurina on — kuten myos muilla ymparistéteknologian aloilla — perintei-
sesti ollut lains&d&dantd. Lainsdadannolld on edelleen keskeinen vaikutus ilmansuojelun markkinoiden
kehittymiseen ja myyntiin. Hyva lainsdddannon tuntemus on energia- ja ympéristdaloilla toimimisen
edellytys.

Tilanne on kuitenkin viimeisen vuosikymmenen aikana muuttunut siten, etta tulevan lainsdddannon
ennakointi ja markkinalahtdisyys ovat muodostuneet merkittéviksi kasvuajureiksi ja teknologiaa kehit-
taviksi tekijoiksi. Erityisesti ilmastonmuutoksen torjunta on muuttanut perinteisen ilmansuojelusekto-
rin luonnetta. Uusia ajureita ovat ihmisen turvallisuus ja energiatehokkuus niin teollisuudessa, liiken-
teessd kuin rakennustekniikassa.

Globaalisti ilmansuojelun tulevaisuuden ajureihin vaikuttavia ns. megatrendeja ovat ennen kaikkea
ilmastonmuutoksen hallinta, véaeston ja talouden kasvu seké kaupungistuminen (OECD 2008, NISTEP
2005, Suomen Akatemia & Tekes 2006, European Commission 2001).

UNPD:n mukaan vuonna 1950 0,7 milj. ihmistd (30 % maailman vaestdstd) asui kaupungeissa.
Vuonna 2007 jo puolet maailman véestosté asui kaupungeissa, ja 2030 yli 60 % on kaupunkiasukkaita
(kuva 4). Kaupungistuminen on erityisen nopeata OECD:n ulkopuolisissa maissa. Suurkaupunkien
lisaantynyt liikenne ja siihen liittyvat ilmansaasteongelmat ovat erityisen vakavia Kiinassa, Intiassa ja
Latinalaisen Amerikan maissa (OECD 2008).
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Kuva 4. Maailmanlaajuinen kaupungistuminen (OECD 2008).

Tietoisuus kaupunkien hengitysilman huononemisesta, lisddntyvista liikenneruuhkista ja niiden yh-
teyksistd terveysongelmiin kasvaa. Samoin poliittisten péaattajien paine pitdd ymparistokysymyksié
agendalla kasvaa. Muun muassa OECD:n vuoteen 2030 ulottuvassa ymparistokatsauksessa (2008)
tarkeimmaksi tulevaisuuden ilmanlaadulliseksi haasteeksi tunnistetaan kaupunkien ilmanlaatu. llman-
saasteiden terveysvaikutukset lisdantyvat maailmanlaajuisesti, ja ennenaikaisten, maan tasolla olevaan
otsoniin ja hiukkasiin liittyvien kuolemien maaréd kasvaa. Tarkeimmiksi toimenpiteiksi OECD nostaa
tieliikenteen ja laivojen pééstdjen véhentdmisen, alailmakehdn otsonin prekursoreiden hallinnan ja
lisdksi kaukokartoituksen ja monitoroinnin kehittamisen péastéjen identifioimiseksi ja hallitsemiseksi.

Liikenteen ja ilmanlaadun terveyshaittojen hallinnan merkitys on tunnustettu myds Euroopassa, ja
kaupunkien ilmanlaadun parantaminen on térkedssé osassa muun muassa Euroopan JRC:n ja hollanti-
laisen tutkimuslaitoksen TNO:n tutkimusstrategioissa. Japanin NISTEPin tulevaisuusskenaariossa
2005 terveysongelmien hallinta kytketdan voimakkaasti my6s sisdilman laadun parantamiseen: aller-
geenien, kemikaalien ja sairastalo-syndroomien hallintaan.

Myaos turvallisuussektori kasvaa, ja ihmisen suojautuminen ympéristokatastrofeja ja terroristi-iskuja
vastaan lisaantyy. Erityisesti biologinen uhka’ on kasvattanut sisailmasuodatuksen markkinoita.

Vaestdnkasvu ja taloudellinen kehitys erityisesti BRIC-maissa Kiinassa ja Intiassa lisaa energiatuo-
tantolaitosten savukaasukasittelyn tarvetta. Ndissa maissa hiili on edelleen merkittdvé energianlahde.
Pitkalla aikavalilla voidaan kuitenkin arvioida, etta paineet hiilivapaan energian tuottamiseksi muutta-
vat tilannetta. Bioenergian lisddntyminen ja energian tuotantojarjestelmien muutos tulevat vaikutta-
maan perinteisten savukaasupuhdistustekniikoiden kehittymiseen.

The International Energy Outlookin (2008) arvio on, ettd maailmanmarkkinoilla myytévén energian
méaara kasvaa 50 % vuosina 2005-2030. Energiankulutuksen ennakoidaan kasvavan voimakkaasti
siitdkin huolimatta, ettd 6ljyn hinnan uskotaan pysyvén korkeana pitkall4 aikavalilla. Energiankulutus

2 Esimerkiksi pandemian uhan luova virus tai ihmisen tahallisesti levittima biologinen vaara-aine.
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kasvaa eniten muissa kuin teollisuusmaissa, siis kehitysmaissa. Tdma ns. Non-OECD-maiden ryhma
kasvattaa energiankulutustaan ennusteen mukaan 85 %; teollisuusmaissa (OECD-maissa) energianku-
lutus kasvaa vajaat 20 % vuoteen 2030 mennessa.

Ehtyvien luonnonvarojen hintojen nousu vaikuttaa tuotantoprosesseihin ja muuttaa samalla tuotannon
paastdja. Liuottimien kayttd véhenee, ja tuotantotaloudessa siirrytdadn yha enenevassa maarin puhtaan
teknologian prosesseihin. Niukkaresurssiset tuotantomenetelmat sekd mikro- ja nanokemikalisaatio
muuttavat tuotannon paastdjen luonnetta ja edellyttdvat uusien puhdistuskonseptien kehittdmista.

3.4 llman laadun ja paastdjen mittaus
3.4.1 Markkinat

Ympéristéteknologian alalla mittausten ja monitoroinnin maailmanmarkkinoiden koko on tall& hetkella
noin 6,0-6,5 miljardia euroa kattaen instrumentit, informaatiojarjestelmét ja ohjelmistot. Seuraavan
viiden vuoden aikana maailmanmarkkinoiden kasvun arvioidaan pysyttelevan noin 3 % tasolla. No-
peinta markkinoiden kasvu on kehittyvissa maissa, kuten Kiinassa, Brasiliassa ja Intiassa. Yhdysvallat,
Léansi-Eurooppa ja Japani kattavat kuitenkin vield yli 70 % alan kokonaismarkkinoista (Vanhanen ym.
2007).

Yhdysvaltalainen Mcllvaine Company arvioi vuonna 2006, ettd ilman laadun ja p&asttjen mittauksen
kokonaismarkkinat nousevat noin miljardiin USD:iin vuonna 2009. Tastd péastdjen jatkuvatoiminen
mittaus muodostaa yli puolet, 580 miljoonaa USD. Jatkuvatoimisten mittalaitteiden markkinat kasvavat
etenkin hiilikdyttoisessa energiatuotannossa. Sek& Yhdysvalloissa ettd Kiinassa rakennetaan hyvin paljon
uusia laitoksia, mutta myds UK ja Saksa suunnittelevat uusia hiilipolttolaitoksia. Chilessa taas ollaan
siirtymdssa maakaasusta hiilen polttoon. Typen- ja rikinpoistolaitteita jalkiasennetaan olemassa oleviin
voimalaitoksiin erityisesti Itd-Euroopassa, Kiinassa ja Yhdysvalloissa. Nama puhdistinlaiteasennukset
edellyttavat monitorointia puhdistusprosessin hallintaan (www.mcilvainecompany.com).

Monitorointimarkkinoita saatelevat vahvimmin lainsdddannésta perdisin olevat mittaus- ja rapor-
tointivelvoitteet sekd standardointi. Laadunvarmistuksen ja mittauksen jaljitettdvyyden merkitys kas-
vaa. Teknologian ja palveluiden markkinatilanne vaihtelee maittain lahinna elintason mukaan.

Kansainvélisiin mittalaitemarkkinoihin merkittavasti vaikuttavia paatoksia ovat muun muassa Eu-
roopan ilmanlaatudirektiivi ja US EPA:n Clear Skies Act. Yhdysvalloissa Clear Skies Act asettaa ra-
joituksia SO,:n ja NOx:ien liséksi elohopeapééstdille ja velvoittaa hiilivoimalaitokset jatkuviin
elohopeamittauksiin. Jatkuvatoimisen elohopeamittauksen arvioidaan nyt muodostavan 10 % paasto-
mittausmarkkinoista (Anon. 2005). Myds Saksassa jatteenpolttolaitokset on varustettava jatkuvatoi-
misilla Hg-mittalaitteilla, ja odotettavissa on, ettd sama kaytantd yleistyy myds muissa EU-maissa.
Euroopassa ja Aasiassa yleistyva jatteenpoltto kasvattaa jatkuvan ja kertamonitoroinnin tarpeita myoés
muiden pé&astokomponenttien osalta.

Pienhiukkasten monitoroinnin tarpeen arvioidaan maailmalla kasvavan moninkertaiseksi. Kohteina
ovat voimalaitosten ja teollisuuden paastojen lisdksi liikenteen pééastot ja kaupunkien ilmanlaatu. Néi-
den ohessa kysyntaa lisddvat muun muassa kasvava méaara biopolttolaitoksia ja aerosoliteollisuuden
prosessimonitorointitarve. Kasvava kysyntd johtaa toisaalta alan tiukempaan kilpaluun, jonka mydta
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voidaan odottaa, ettd laitteistojen kustannustehokkuus ja helppokayttdisyys paranevat. Teknologia
kehittyy tarkemmaksi. Liikenteen paastdihin on muun muassa kehitetty lasermittalaitteita, jotka pysty-
vat melko tarkasti maarittdmaan autojen hiukkaspaastdja kaupunkiolosuhteissa.

Tulevaisuudessa kansalaisten lisadntyvé kiinnostus elinympéristddadn kohtaan sek& lainsdddannon
asettamat vaatimukset kasvattavat tarvetta uusien ymparistomittausten ja -monitoroinnin palvelujen
kehittdmiseen. Esimerkiksi Euroopan uuden ilmanlaatudirektiivin sisaltdma pakollinen arviointi, rapor-
tointi ja mallinnus osana mittaustietojen analyysia vaativat uusia lahestymistapoja ja tydvalineitd. Tie-
donvalityksessa kaytetddn yha enemmaén tietotekniikan luomia mahdollisuuksia.

Anturiteknologia kehittyy voimakkaasti. V&hén energiaa kuluttavien langattomien sensoreiden mas-
satuotanto yhdistettynd kehittyneeseen ohjelmistoinfrastruktuuriin avaa uusia mahdollisuuksia muun
muassa ilmanlaadun ja hajapaasttjen valvontaan. Langattomien anturiverkkojen ennakoidaan olevan
perusta tulevaisuuden alykkaille ympéristdille. On ennakoitavissa, ettd anturiverkot tulevat tarjoamaan
tehokkaita tyokaluja tiedonkeruuseen yhteiskunnan ja ympariston valvonnassa (Hirvonen ym. 2007).

Ulkoilmanlaadun mittauksessa viranomaisorganisaatiot tulevat edelleen olemaan p&&asiakkaita.
Suuntaus on kohti automatisoidumpia (ja kalliimpia) laitteita, jotka vaativat vahemman henkiléresursseja.

3.4.2 Toimiala Suomessa

Ilmansuojelualan mittaustarpeet ovat kasvaneet jatkuvasti viime vuosikymmenind, ja niiden odotetaan
edelleen lisdéntyvan. Suomessa osaaminen on suhteellisen korkealla tasolla. Vahvoja aloja ovat muun
muassa optiset mittalaitteet, hiukkastutkimus ja ICT.

Suomen nékokulmasta moderni informaatioteknologia ja erityisesti mittaus- ja tiedonhallintajérjes-
telmien yhdistdminen, GIS, simulaatiomallinnus ja asiantuntijajarjestelmét tarjoavat monia mahdolli-
suuksia luoda palveluita ilmanlaadun ja paastjen nykyista tehokkaampaan hallintaan (Jarvinen 2006).

Suomalainen ympdristomittauksen ja -monitoroinnin toimijakenttd koostuu muutamasta suuresta
yrityksestd, lukuisasta joukosta pienia yrityksia seka julkisista tutkimuslaitoksista. Alan tuotteita ovat
mittalaitteet ja -jarjestelmét sekd ohjelmistot ja laskentamallit. 2000-luvulla alan T&K:ta on tuettu
muun muassa eri teknologiaohjelmissa, mink& kautta Suomeen on syntynyt merkittdvaa, erityisesti
pienhiukkasia koskevaa mittaus- ja mallinnusteknistd osaamista. Esimerkki suomalaisesta teknologiasta
on Dekati Oy:n ETaPS (Electrical Tailpipe PM Sensor), ajoneuvon hiukkaspaastdjen mittauslaite.

Suomessa on lisdksi korkeatasoista osaamista FTIR-tekniikassa, joka mahdollistaa useiden erilaisten
yhdisteiden, kuten liuotteiden, savukaasukomponenttien ja kasvihuonekaasujen, samanaikaisen ppm-
tason mittauksen kaasuvirroista. Suomessa FTIR-tekniikkaan perustuvia mittalaitteita on kehittanyt
Gasmet Technologies Oy.

Uutta kehitettyd teknologiaa edustavat Gasmet Technologies Oy:n elohopean jatkuvaan monitoroin-
tiin soveltuva mittalaite, Voxstone Oy:n akustinen savukaasujen virtausmittari sekd VTT:n kehitteill&
oleva menetelmé& bioperdisen hiilen mittaukseen savukaasuista. VTT:n menetelmé& voidaan kayttad
muun muassa padstdkaupan vaatimusten todentamiseen.

Esimerkiksi mittaustiedon jalostuksesta ja kokonaispalvelusta kdy Metson pééastdjen hallintajarjes-
telmd DNAecoDiary, joka siséltda reaaliaikaisen padstdjen monitoroinnin, paastdennusteet ja rapor-
toinnin sekd muokkaa yrityksen ympéristodataa helppokayttdiseen muotoon.
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Tasméasaapalveluja ja mittausverkostoja tuottava Vaisala Oyj on kehittanyt luotaussonditeknologiaa,
joka tuottaa tietoa yldilmakehén tilasta. Sondeilla havainnoidaan ilmakehédn l&mpdtilaa, kosteutta, il-
manpainetta ja tuulta. Mittaustietoja voidaan kayttaa ilmastonmuutokseen liittyvien prosessien selvit-
tdmisessd. Vaisalan tuotteisiin kuuluvat olennaisena osana myds alailmakehan s&éilmididen tutkimi-
seen soveltuvat automaattiset sadasemat seké profiloivat tutkat, jotka ovat tarkeitd ilman laadun mal-
lintamisessa ja haitallisten aineiden kulkeutumisen seurannassa.

Suomessa monitoroinnin palveluyritysten tarjonta késittdd mittauspalvelut ja niihin liittyvan konsul-
toinnin. Valtaosassa yrityksid toiminta keskittyy kotimaahan. Yritysten méard on viime vuosina va-
hentynyt, ja yritykset ovat yhdistyneet suuremmiksi yksikoiksi tai osiksi keskikokoisia tai suuria insi-
ndoritoimistoja. Samaan aikaan julkiselta puolelta on yksityistetty monitorointiin ja mittaukseen liitty-
via palveluita. Teollisuudessa ymparistomittaukset ostetaan enenevdssa maarin kokonaispalveluna
ulkopuoliselta yritykseltd. Y mparistomonitoroinnissa on jo osin ulkoistettu mittausten huoltoa ja kun-
nossapitoa, mutta kokonaisvaltaiset ymparistomittauspalvelut ovat Suomessa viela kehittyva ala (Van-
hanen ym. 2007).

3.5 Sisailman puhdistus
3.5.1 Markkinat

Kuluttajien tietoisuus hyvan sisailman merkityksestd terveydelle on lisdantymassd. Samalla kasvaa
myos kysyntd menetelmille ja palveluille, joilla voidaan parantaa siséilman laatua ja vahent&a ihmisten
altistumista hiukkasille. Erityisesti ilmastointi- ja ilmansuodatinjarjestelmien markkinat kasvavat teol-
listuneissa maissa.

Suurimmat markkinat sisédilman puhdistusteknologialle ovat Yhdysvalloissa, joka vastaa melkein
50 %:sta kokonaismarkkinoita. Aasian tdrkeimmat markkinat ovat talla hetkella ennen kaikkea Japa-
nissa ja Koreassa, mutta seka Intian etta Kiinan markkinat kasvavat voimakkaasti. Kasvua odotetaan
tapahtuvan erityisesti Intiassa (Frost & Sullivan 2006a).

Euroopassa ilmastointilaitteiden kokonaismarkkinoiden arvo arvioidaan 20 miljardiksi euroksi, josta
Suomen osuus on 500 miljoonaa euroa. Euroopan ilmansuodatinmarkkinat ovat 100-150 miljoonan
euron suuruiset (Herring 2006). Markkinat keskittyvat lahinnd Lansi-Eurooppaan, jossa tietoisuus
ilmansaasteiden terveyshaitoista on laajempaa kuin Itd-Euroopan maissa.

Yhdysvaltalaisen Mcllvaine yrityksen arvion mukaan 30-40 % suodattimista asennetaan kaupalli-
siin rakennuksiin ja noin 20 % asuintaloihin. Maailmanlaajuisesti markkinoiden on arvioitu kasvavan
7,5 miljardiin vuonna 2009. Suurin kasvu on hiukkassuodattimissa (F1-9). Taman liséksi myds hajuja
ja haitallisia VOC-yhdisteitd poistavien suodattimien kysynta kasvaa (Anon. 2005).

Kaupallisen sektorin ja julkisten laitosten arvioidaan olevan tulevaisuudessa edelleen suurin asia-
kaskunta (30-40 %). Muut merkittdvat markkinakohteet ovat kaasuturbiinilaitokset (syotetyn kaasun
suodatus), asuintalot (noin 20 %), metallituotteiden valmistus, elektroniikkateollisuus ja biotekniikka
jaftai l&&keaineiden valmistus. Yhdysvallat on suodatinmarkkinoiden suurin markkina-alue. Vuonna
2009 markkinoiden arvon arvioidaan olevan 1,4 miljardia USD.
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Elektroniikkateollisuudessa suodatinmarkkinat kasvavat eniten Aasiassa. Samanaikaisesti isot kan-
sainvéliset yritykset ovat siirtdneet suodatinvalmistuksen Kiinaan. Osa t&std tuotannosta menee vientiin
(Anon. 2005).

Suodatinmarkkinoiden suurimpia epdvarmuustekijoita ovat bioterrorismin ja pandemian (SARS ym.)
uhat. Biologinen uhka on jo lisannyt ilmastoinnin suodatusratkaisujen kysyntaa. Merkittava epidemian
tai terrorismin uhka edellyttéisi kuitenkin miljardien dollareiden investointeja sairaaloiden, asuintalo-
jen ja kaupallisten rakennusten eristamiseksi (Anon. 2005).

Kehityksen suunta suodatusteknologiassa on kohti energiatehokkaampia laitteita muun muassa
nonwoven-ratkaisuilla. Hiukkaspoiston liséksi sisdilman hajuyhdisteiden, virusten ja itididen poistoon
on kehitteilla kustannustehokkaita ratkaisuja. Esimerkiksi katalyyttisten nanomateriaalien kéytté suo-
dattimissa luo mahdollisuuden taysin uusille hajunpoistoratkaisuille.

3.5.2 Toimiala Suomessa

Suomalaiset suodatin- ja ilmanpuhdistusteknologiaa tarjoavat yritykset ovat hyvissa kilpailuasemissa,
koska namé teknologiat ovat Suomessa pitkélle kehittyneitd. Samoin siséilman laadun mittauslaitteilla
on hyvét markkinanakymaét. llmanpuhdistusalalla toimivat yritykset ovat kuitenkin pienid; tosin ilmas-
toinnin sektorilla toimii muutama iso yritys. Kilpailu kansainvélisilla markkinoilla on kovaa, silla sek&
Euroopassa ettd Aasiassa on merkittdvd maara paikallisia toimijoita. Se vaikeuttaa suomalaisten péa-
sya ulkomaanmarkkinoille.

Esimerkkind Euroopan ja Aasian markkinoilla menestyneestd suomalaisesta ilmanpuhdistustoimi-
jasta on BioZone Oy, jonka tuotteet soveltuvat hajun poistoon ja ilman desinfiointiin. Tuote perustuu
ultraviolettivaloon sekd otsonin antiseptiseen ja hajuyhdisteitd hajottavaan vaikutukseen. BioZonen
tuotteita on kdytetty muun muassa julkisten wc- ja jétetilojen hajunpoistoon sekd home-, palo- ja vesi-
vauriokohteisiin. Vuonna 2007 yritys sijoittui European Environmental Press Award -palkintokisassa
kymmenen parhaan joukkoon.

Sisdilman parantamisen uusiin innovaatioihin kuuluu vantaalaisen Genano Oy:n ilmansuodatin, jossa
hyddynnetaédn sahkdsuodatusteknologiaa. Laite puhdistaa nanoluokkaa olevat pienhiukkaset sisdilmas-
ta l&hes ilman painehdviotd. Mfi-teknologiaan (Multi Function lon) perustuvat laitteet soveltuvat si-
sdilman puhdistamiseen erilaisissa julkisissa tiloissa, kuten sairaaloissa ja paivakodeissa.

Flakt Woods Oy on patentoimassa uuden ilmanvaihtosovellusten likaa hylkivan pinnoiteratkaisun,
jota se markkinoi CleanVent -tuotemerkilla. Uusien nanorakenteisten yhdistelmamateriaalipinnoittei-
den odotetaan vahvistavan ilmanvaihtolaitevalmistaja Flakt Woods Oy:n jalansijaa nykyisilla markki-
noilla sekd avaavan myds kokonaan uusia markkinoita.

Lifa Airin tarkeimpia tuotteita ja menetelmié ovat pdlytdn korjausrakentaminen, ilmanvaihtojarjes-
telmien puhdistaminen sekd ilmansuodatus. Varsinkin ilmanvaihtojarjestelmien puhdistaminen on
menestynyt muun muassa Kiinan vientimarkkinoilla. Lifa Air kehittdd myos lentokentén bioturvalli-
suuteen liittyvaa suodatusteknologiaa (Tekniikka ja Talous 26.9.2008).

Sisdilman alalla mittauspalveluliiketoiminta on suhteellisen pienimuotoista, ja vientiin suuntautuneita
yrityksiéd on olemattoman vahan. Konsulttiyritykset ovat pienid ja toimivat lahinna paikallisesti.
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3.6 Paastojen ja savukaasujen puhdistus
3.6.1 Markkinat

Ilmansuojeluteknologiamarkkinoiden térkeimpid tuotteita ovat mekaaniset savukaasujen kasittelylait-
teistot, kuten kuitusuodattimet ja sdhkdsuodattimet seka rikinpoistolaitteet, savukaasupesurit ja SCR-
laitteet (selektiivinen katalyyttinen pelkistys), joista suurin osa edustaa niin sanottua perinteista tekno-
logiaa. Vuonna 2004 ilmansuojelulaitteiden maailmanmarkkinat olivat 40 miljardia USD, ja niiden
arvioidaan kasvavan noin 48 miljardiin vuoteen 2010 mennessa (Jarvinen 2006).

Puhdistuslaitteistojen kysynta on suurta ennen kaikkea energiatuotannon alalla. Maailmanlaajuisesti
kasvava maara hiilivoimalaitoksia dominoi markkinoita. Puhdistusteknologian maailmanmarkkinoihin
vaikuttaa hiilen kdyton kehitys. Vaikka monet EU:n jasenmaista pyrkivéat ymparistosyista vahenta-
méaan hiilen kéayttéa ja korvaamaan sen maakaasulla, hiilivoimaan perustuvia laitoksia rakennetaan
edelleen seké vanhoissa ettd uusissa EU:n jasenmaissa. Hiilivoimaloiden pééstdjen hiukkaspitoisuus ja
rikkidioksidipitoisuus ovat kaasuvoimaloihin verrattuna merkittavat. Hiilikayttdiset energiatuotantolai-
tokset tuottavat lisaksi enemman NOx- ja hiilidioksidipa&stojéa.

Perinteisen energiatuotannon rinnalla jatteenpoltto muodostaa talla hetkella pienen mutta tasaisen
voimakkaasti kasvavan osan puhdistin- ja monitorointimarkkinoista. Maailmanlaajuisesti jatteenpolton
kapasiteetti on kasvanut 160:sta 200 miljoonaan tonniin vuodessa viimeisen kymmenen vuoden aikana.
Japania lukuun ottamatta kasvun arvioidaan jatkuvan seuraavaan viiden vuoden aikana siten, ettd se
saavuttaa 240 miljoonaa tonnia vuonna 2013 (ecoprog 2008).

Suodatinmarkkinoiden arvioidaan kasvavan vuoden 2007 reilusta 8 miljardista USD:sta 10,8 miljardiin
vuonna 2010. Merkittava kasvu kohdistuu voimalaitoksiin, kun taas teollisuuden ilmansuojeluinves-
tointien tarve véhenee.

Talla hetkella yli 50 % typenpoistolaitteistoista on asennettu hiilivoimaloihin ja 25 % kaasuturbiini-
voimaloihin. Valtaosa sovelluksista (80 %) perustuu SCR-teknologiaan (Mcllvaine 2007).

Puhdistusteknologian tarkeimmat ajurit ovat — kuten monitoroinnissakin — ymparistolainsaadanto,
kansainvéliset sopimukset ja poliittiset padtokset. EU:ssa vaikuttavat suurten polttolaitosten direktiivi
LCP, IPPC ja sen meneillaan oleva muutos, jatteenpoltto- ja VOC-direktiivi. llman laadun direktiivissa
pienhiukkasille (PM2,5) seka eréille raskasmetalleille ja karsinogeeneille esitetddn myos ilmanlaadun
raja-arvoja.

Muun muassa liikenteen ja puun pienpolton pienhiukkasille suunnitellaan tiukempia padstorajoja.
Tama tulee toteutuessaan kasvattamaan pienhiukkasten hallintateknologioiden markkinoita. Markki-
noita laajentaa edelleen se, ettd ndiden uusien kohteiden suhteellinen merkitys kasvaa. Ajoneuvojen
maaré lisaantyy, ja biomassan polttolaitokset yleistyvét.

Liikenteen péé&st6jen puhdistuksen merkitys on kasvanut verrattuna stationéarisiin paastolahteisiin.
Suurkaupunkien terveydelle haitallinen ilmanlaatu tunnistetaan yha suuremmaksi ongelmaksi, miké on
toiminut voimakkaana ajurina liikenteen haittavaikutusten, erityisesti hiukkaspdéstojen ja otsonin
muodostukseen vaikuttavien yhdisteiden, vahentamiselle. Esimerkiksi EU:ssa pakokaasun paasttrajoi-
tukset tulevat tiukentumaan niin, ettd pienhiukkasia on pystyttava poistamaan my0s jélkikasittelyn
avulla.
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Useimmat puhdistusjarjestelmét vievéat edelleen paljon tilaa. Erityisesti ajoneuvopuolella haasteena
on kehittad pienempia laitteita, jotka eivat vaikuta ajoneuvon kokonaiskapasiteettiin. Samalla ajoneu-
voteknologian ja polttoainevalikoiman kehittyessd pienhiukkaspaastdjen ominaisuudet tulevat muut-
tumaan — kuten myds hiukkasten vaikutus terveyteen.

Puhdistuslaitteistot kehitetaan pitkalle automatisoiduiksi sensoreihin ja internet-kytkentédan perustuen.
Pitkalle automatisoidut laitteistot lienevat kuitenkin l&hitulevaisuudessa edelleen liian suuria inves-
tointeja useimmille kehittyvien maiden ja kehitysmaiden asiakkaille. Suuren mittakaavan ilmansuoje-
lujérjestelmid markkinoidaan yha laajemmin kokonaisvastuu-urakoina (”avaimet kéteen”). Laitetoimit-
tajien ja mittalaitetoimittajien keskeinen partneruus on télléin ratkaiseva.

3.6.2 Toimiala Suomessa

Suomessa on kehittynyt hyvéaé osaamista erityisesti pienhiukkasten hallinnassa, ja kaupallisia ratkaisu-
ja hiukkasten hallintaan on jo menestyksekkéésti markkinoilla. Valtaosa Suomen puhdistuslaitetoimit-
tajista toimiikin sek& ajoneuvojen ettd kiinteiden lahteiden hiukkasten poistossa. Suomen merkitta-
vimpid puhdistinlaitetoimittajia on ajoneuvojen ja pienkoneiden katalyyttisida ratkaisuja kehittanyt
Ecocat Oy, jolla on jo merkittdva markkinaosuus maailman metallisista katalysaattoreista.

Proventia Emission Control Oy on dieselmoottoreiden ja voimalaitosten pakokaasun puhdistuksen
asiantuntija ja puhdistinratkaisujen kehittdja. Yhtion liikevaihdosta lahes sata prosenttia tulee ulko-
mailta. Proventia Emission Control Oy on erikoistunut kehittdmaan pakokaasun puhdistusjarjestelmia
tyokoneisiin. Wiser Oy toimittaa puhdistinlaitteita kaasujen ja polyisen ilman késittelyyn. Marka-
pesuun perustuvaa ratkaisua on sovellettu muun muassa terasteollisuuden ja elintarviketeollisuuden
paastdjen kasittelyyn.

Suomalaiset yritykset toimivat myds hajunpoistosektorilla. Lahinna kotimaisilla markkinoilla toimivat
yritykset (esim. Odoroff Oy ja Kapasity Oy) tarjoavat hajupoistoratkaisuja muun muassa jatetilojen ja
pumppaamoiden poistoilmaan.

Sitran ymparistoteknologian ennakoinnin raportissa (Jarvinen 2006) mainitaan erityisesti kaasutus ja
sen paastdjen kasittelytekniikat merkittavaksi suomalaiseksi teknologiaksi. Edistynyttad kaasunpuhdis-
tusteknologiaa kayttavien kaasutuslaitosten ja toisen sukupolven IGCC-kaasutusteknologian odotetaan
olevan markkinoilla ensi vuosikymmenen puolivalin jalkeen.

3.7 llmastonsuojelu: CCS- ja CDM-JI-toiminnat

3.7.1 llmastonmuutoksen hallinnan vaikutus energiatuotannon infrastruktuuriin ja
ilmansuojelun markkinoihin

IImastonmuutoksen hillitsemiseksi maailman kasvihuonekaasujen péastot tulee rajoittaa tdman vuosi-
sadan puolivéliin mennessa noin 50 %:iin vuoden 2000 tasosta (IPCC 2007), jos tavoitteena on EU:n
ehdotuksen mukaisesti maapallon keskildmpdétilan nousun hillitseminen kahteen asteeseen esiteolli-
seen aikaan nahden. Teollisuusmaiden on mitd todenndkdisimmin vdhennettdvd paastdja enemmén
kuin kaikkien maiden keskimé&&rin. EU on varautunut rajoittamaan paastét 60 %:iin vuoden 1990 ta-
sosta vuoteen 2050 mennessa.
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liImastonmuutoksen hallintaan liittyvéan teknologian kdyttéonottoon ja maailmanlaajuiseen markKki-
natilanteeseen vaikuttaa monta poliittista ja taloudellista tekijad. Suurin osa kasvihuonekaasupaastojen
vahennysinvestoinneista liittyy energiatehokkuuden lisdédmiseen ja siirtymiseen vahapéaastoisiin ener-
giatuotantomuotoihin. Tamén liséksi hiilidioksidin erotuksella ja varastoinnilla (CCS) tulee todenné-
koisesti olemaan merkittava rooli (Koljonen ym. 2008).

Keskeisida pééstja vahentavid tuotantoteknologioita ovat bioenergiateknolo-giat, tuulivoima ja
ydinvoima, joiden kustannustehokas toteutumismaara riippuu oletetusta padstokaupan hintakehityksesté,
teknologian kehityksestd sekd mahdollisista muista rajoitteista. Taten ilmastonmuutoksen hallinnalla
on vahva epasuora vaikutus perinteiseen ilmansuojelualaan. Biomassan laajempi kayttéénotto muuttaa
energiatuotannon péastdjen kasittelytarvetta. Liséksi hiilidioksidin p&dastdmaksu nostaa sdhkon ja polt-
toaineiden hintaa, jolloin energiaintensiivistd tuotantoa siirtyy alueille, joilla tuotantokustannukset
ovat alhaisemmat. Ns. hiilivuoto muuttaa myods energiatuotantoon kohdistuvien ilmansuojelumarkki-
noiden maantieteellista fokusta.

Vuoden 2008 lopussa teollisuus saa paastdoikeudet osin ilmaiseksi. Energiantuotantoyhtiot EU:ssa
joutuvat jo nyt ostamaan merkittdvan osan paastdoikeuksista. Tilanne muuttunee 2013, jolloin seka
energiatuotannon ettd energiaintensiivisen teollisuuden ilmaiset oikeudet véhenevit sektoreittain ja
portaittain. Vuonna 2020 kaikki paastdoikeudet olisivat tdysin maksullisia. Portaikko on laadittu esta-
maén energiaintensiivisen teollisuuden siirtymistd maihin, joissa on véljemmét saastesdadokset (Kol-
jonen ym. 2008). Todenndakdista kuitenkin on, ettd erdat energiaintensiiviset tuotantoprosessit siirtyvat
maihin, joissa tuotanto on halvempaa muun muassa valjemman ilmastopolitiikan vuoksi.

3.7.2 CCS

Noin 69 % maailman hiilidioksidipaastoista ja 60 % kaikista kasvihuonekaasupaastoista liittyy energi-
antuotantoon ja -kdyttoon. IEA:n vuonna 2008 tekemén selvityksen mukaan CCS-teknologiat ovat
ainoita tulevaisuudessa kéytettavissa olevia suurten fossiilisia polttoaineita hyddyntévien laitosten
KHK-paastojen vahentamisteknologioita, joilla KHK-péast6ja voidaan merkittavasti (80-90 % savu-
tai synteesikaasun CO,-péastdistd) vahentdad. Myds IEA-skenaario BLUEMap (IEA 2008b) osoittaa,
ettd kasvihuonekaasupaéstojen véhentaminen kohtuullisin kustannuksin 50 %:iin vuoteen 2050 men-
nessa edellyttdd CCS:n kayttdéonottoa. Vajaa viidesosa KHK-pééstovahennyksisté toteutettiin skenaa-
rioissa CCS:n avulla.

Useissa yhteyksissa on kuitenkin nahty CCS erédanlaisena vélivaiheen ratkaisuna, joka on laajassa
kaytossa ehka puoli vuosisataa. Tdma johtuu padosin siitd, ettd hiilidioksidin erotus vaatii energiaa,
mik& pienentdd energian tuotannon hyotysuhdetta. Myos hiilidioksidin paineistaminen, Kkuljetus ja
loppusijoitus vaativat energiaa (Savolainen ym. 2008).

Talla hetkella CCS on joka tapauksessa voimakkaasti kehittyvé teknologia. Valtaosa merkittavista
maailmantalouksista onkin kaynnistdnyt CCS-ohjelmia kaupallisten ratkaisujen kehittdmiseksi. Tavoit-
teena on vuoteen 2010 mennessa toteuttaa kaksikymmentd laajan mittakaavan CCS-demonstraatio-
projektia, joiden tarkoituksena on, etté tekniikka olisi laajasti k&ytossa vuonna 2020. Projektit toteutetaan
eri energiatuotannon ja teollisuuden sektoreilla mukaan lukien olemassa olevat hiilivoimalat. Tehokkain
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ratkaisu saadaan kuitenkin aikaan silloin, kuin CO,-talteenotto voidaan integroida jo voimalaitoksen
suunnitteluvaiheeseen.

Esimerkiksi EU on varannut kymmenen miljardia euroa hiilidioksidin talteenoton kehittamiseen.
EU:n tavoitteena on rakentaa kaksitoista suuren kokoluokan kokeilulaitosta, joista yksi saattaisi tulla
Kiinaan. Tekniikkaan liittyy kuitenkin edelleen suurta epdvarmuutta, ja kdynnissa olevat projektit ovat
edistyneet suunniteltua hitaammin. Teknologian markkinoilletuloon arvioidaan kuluvan vield 10-20
vuotta (Tekes 2008). Fortum on ilmoittanut selvittavansa hiilidioksidin erotuslaitoksen integrointia
Meri-Porin lauhdevoimalaitokseen. Hiilidioksidin erotuslaitoksia on Suomessa tosin ollut jo pitkdén,
esimerkiksi Nesteen hdyryreformointiyksikon yhteydessd, sellu-paperitehdasintegraateissa (CO,:n
kayttd PCC:n valmistukseen) seké alkoholia valmistavien yksikdiden yhteydessa.

IEA (2008a) painottaa, ettei CCS-teknologioita kannata ottaa kédyttoon irrallisena toimenpiteena
vaan teknologiaa tulee soveltaa konsentroituneisiin savukaasuvirtoihin, joissa on korkeampi
hiilidioksidipitoisuus, kuten IGCC- ja USCS-prosessien savukaasuissa. Yksi vaihtoehto hiilidioksidi-
pitoisuuden lisddmiseen on happipoltto, jota kehitetddn Suomessa aktiivisesti. Happipolttokonseptin
kayttoonotto edellyttdéd kuitenkin energiatehokkaiden ja suuren kokoluokan hapentuotantomenetelmien
kehitystyota. Kehitteilla on myds membraanitekniikoita, joilla erotetaan hiilidioksidi savukaasuvirras-
ta, mutta teknologian kaupallistuminen voimalaitosmitassa ei ole todennékaista lahitulevaisuudessa.

Marraskuussa EU hyvaksyi direktiiviehdotuksen, jossa kaikkien uusien yli 300 megawatin energia-
laitosten tulisivat olla ns. "capture ready”. Tosin ei ole vield paatetty, mitd CCS-valmius tarkalleen
ottaen merkitsee — muuta kuin tilavarausta voimalaitosalueella sekd velvollisuutta selvittdd mahdolliset
hiilidioksidin siirtoreitit.

Merkittava osa hiilidioksidin erotuksen ja varastoinnin investoinneista liittyy voimalaitostekniikan
rakentamiseen, jossa Suomessa toimivilla yrityksilla on maailmanlaajuisesti merkittdva osa. Esimer-
kiksi happipoltolla voi tulevaisuudessa olla oleellinen rooli hiilidioksidipdastdjen rajoittamisessa, ja
silloin suomalaiselle alan teollisuudelle avautuvat hyvét vientindkymat.

Itadvaltalaisen markkinaselvityksen mukaan CCS:n ja puhtaan hiiliteknologian markkinat kasvavat
vuoteen 2020 mennessa vuoden 2004 0,5 miljardista eurosta 9 miljardiin euroon. Vuositasolla kasvu on
21 % (Roland Berger Strategy Consultancy 2007a).

3.7.3 llmastonsuojelun palveluliiketoiminta

IImastonmuutoksen hillintd kasvattaa nopeasti my6s palveluliiketoiminnan markkinoita. Palveluliike-
toiminta sisaltdd muun muassa konsultointia ja kasvihuonekaasupdéstjen mittaukseen, monitorointiin
tai todentamiseen liittyvad toimintaa ja koulutusta. Palvelut voivat liittyd myos paastéoikeuskauppaan
tai teknologian siirtoon liittyviin palveluihin (JI-, CDM-ja GIS-projektit) tai CDM- ja JI-hankkeiden
teknistd osaamista vaativiin toteutusselvityksiin ja hankeasiakirjoihin.

Kansainvaliset ilmastosopimukset sekd EU:n toimenpiteet ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi toimivat
ajavana voimana uudenlaiselle palveluliiketoiminnalle. Avautuvat energiamarkkinat, paastdja koskeva
lainsaddanto seka energian kasvava hinta ja volatiliteetti asettavat uudenlaisia haasteita toimijoille, joiden
tulee ymmartad yha useampien samanaikaisten ilmitdiden vaikutuksia. Tdma luo mahdollisuuksia myods
ohjelmistojen kehittajille ja myyjille seka riskienhallinnan ammattilaisille (Koljonen ym. 2008).
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Maailmanlaajuisesti on néhtévilla nelja suurta kehitysmaata, joihin CDM-hankkeet keskittyvét: Kiina,
Intia, Meksiko ja Brasilia. Rekisterdidyistda CDM-hankkeista lahes 75 % on sijoittunut ndihin maihin
ja kaikista alulle pannuistakin noin 80 %. Maiden keskindiset osuudet ovat tahan asti muuttuneet no-
peasti. Brasilia ja etenkin Intia olivat vield vuoteen 2006 asti suosituimpia hankkeiden is&ntdmaita.
Sen jalkeen Kiina on kasvattanut osuuttaan tasaisesti. Vuonna 2008 rekisterdidyista hankkeista luku-
méaraisesti suurin osa (noin 32 %) on yhé Intiassa.

Vuonna 2007 validointivaiheessa olevia Jl-hankkeita oli 13:ssa eri teollisuusmaassa. 48 % kohdistui
Vendjélle ja viidesosa Ukrainaan (Laine 2007). Jl-hankkeiden toteutuminen erityisesti Vendjallad on
tosin erittdin epédvarmaa.

3.7.4 llmastonhallinnan konsultoinnin toimiala Suomessa

Laajasti arvioituna ilmastoteknologian alalla toimii yhteensd noin 40 palvelutoiminnan yritysta. Palvelu-
liikketoimintaan lasketaan talléin yleisen suunnittelun ja konsultoinnin liséksi koulutus, pédéstékauppaan
ja muihin Kioton joustomekanismeihin liittyvét palvelut sekd energian ja s&&n mittaukseen liittyvét
palvelut. Sitran selvityksen mukaan suomalaisilla palveluyrityksilla on korkealuokkaista osaamista,
mutta ne ovat muutamaa suurta konsulttiyhtiotd lukuun ottamatta pienié toimijoita. Suomalaisten pien-
ten toimijoiden erityisena haasteena on paasta mukaan JI- ja CDM-hankkeiden suunnitteluun ja toteu-
tukseen (Vanhanen ym. 2006).

Suomalainen kokemus energiatehokkaista prosesseista, kuten CHP-tuotannosta, sekd uusiutuvan
energian hyddyntamisesta voi luoda kilpailuetua suomalaisille suunnittelu- ja konsultointipalveluyri-
tyksille. Lisdksi CDM- ja JI-hankkeiden kannalta keskeisissa kaatopaikkakaasun talteenottoon ja ener-
giatehokkuuteen liittyvissé hankkeissa suomalaisella teknologialla on mahdollisuus teknologiavientiin.

3.8 llmansuojelua sivuavat sektorit
3.8.1 Turvallisuusteknologia

VTT:n Turvallisuusteknologian ennakointiselvityksessa (Naumanen & Rouhiainen 2006) tunnistetaan
tarve uusille, yha tarkemmille monitorointi- ja suodatusteknologioille turvallisuuden varmistamiseksi.
Tarve kohdistuu erityisesti vaarallisten aineiden ilmaisimien kehittdmiseen sekd ulko- ja sis@ilman
laadun hallintaan. limandytteiden luotettavan maarityskonseptin luomista sekéd ns. CBR-aineiden hal-
lintaa (suodatus, suojaus, dekontaminaatio) pidetdan tarkeana.

Tarve uusiin turvallisuusjarjestelmiin toimii voimakkaana ajurina ilman monitoroinnin sekd siséil-
man laadun hallinnan sektoreilla. Lisdantynyt valvontatarve ja Kiristyvat energiatehokkuusvaatimukset
edesauttavat 1CT-teknologioiden kytkeytymistd ilmanlaadun monitorointiin muun muassa Kiinteisto-
ja rakennustekniikan aloilla.
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3.8.2 ICT

Suomessa ICT-ala on suhteellisesti vahva, ja sen sovelluspohjan laajentamista ympéristdteknologiaan
pidetdédn lupaavana sektorina, jossa Suomella on hyvat edellytykset kehittya kansainvalisesti merkitta-
véksi tekijaksi. Konkreettisia sovelluksia voidaan kayttad esimerkiksi ilmastonmuutoksessa tarvittavien
sopeutumiskeinojen arvioinnissa, liikennesuunnittelussa ja ilman laadunseurantojen tehostamisessa.
Talla hetkelld kiinnostusta herdttdvat muun muassa monitoroinnin ja paikannuksen yhdistdmiseen
pohjautuvat palvelut seka palvelualustoiden kehittdminen monitoroinnin tiedonvalityksen parantami-
seksi niin julkisille organisaatioille kuin terveydentilastaan kiinnostuneelle kuluttajalle. Mobiiliratkai-
sujen avulla tavallinen kuluttaja voisi esimerkiksi arvioida oman hiilidioksidikuormansa ja punnita
erilaisten arkipéivéisten toimintavaihtoehtojen ympéristékuormaa. 1CT-teknologioiden avulla voidaan
myo6s esimerkiksi kehittdd monitorointipalvelua ja suojajarjestelmia kokonaisuuksiksi, jotka voivat
siséltdd myods halytys- ja raportointijérjestelmia.

EU:n komission ympéristdteknologian toimintaohjelma ETAP madrittelee ICT:n ymparistdteknolo-
giset sovellukset tarkeimmiksi nouseviksi teknologioiksi (Mékeld 2008). The Climate Groupin raportin
mukaan (2008) ICT-sektori sellaisenaan voi véhentdd 15 % muiden sektorien hiilidioksidipaéstoista.
Kasvihuonekaasujen pééstosaéstot liittyvat tassa ensisijaisesti 1ICT:n mahdollistamaan energiaséés-
toon. Suurimmat paastovahennykset arvioidaan saatavan aikaan lisdéntyneelld energiatehokkuudella,
alykkaalla logistiikalla, kuljetuksen ja varastoinnin tehostamisella seké rakennustekniikan alykkailla
ratkaisuilla (energianséasto, automaatio), moottoreilla ja sahkoverkoilla.

3.8.3 Nanoteknologia

Nanoteknologia myotavaikuttaa kahden ilmansuojelualan sektorin kehitykseen. Tarkeimmat sovelluk-
set ovat katalyyttiteknologia seké kehitteilla olevat nanostrukturoidut membraanit. Membraanien paa-
sovellusalue on hiilidioksidin erottaminen péaastostd, jolloin teknologiaa voitaisiin soveltaa suoraan
olemassa oleviin laitoksiin ilman kalliita jalkiasennuksia.

Nanoteknologia on avainasemassa myds uusien, herkempien sensoreiden kehittdmisessd. Paremman
herkkyyden lisaksi nanoteknologian etuna on véhdinen materiaalikulutus ja mahdollisuus valmistaa
hyvin pienikokoisia sensoreita. Pieni koko laajentaa mittalaitteen ja sensorin asennusmahdollisuuksia
ja synnyttdd aivan uusia sovelluskohteita. Nanoteknologiaan perustuvia ratkaisuja odotetaan muun
muassa turvallisuuden valvontaan esimerkiksi rajahteiden ilmaisemiseen (lentokentilld ja kaupallisissa
rakennuksissa) ja vetyautojen vuodonilmaisuun. Brookstein arvioi (2005), ettd nanoteknologian ympa-
ristdsovellukset lyovét 1api aikakaudella 2011-2020. Toisaalta nanoteknologia luo sinénsé uusia tar-
peita ilmanlaadun mittauksessa. Nanoteknologian sovellusten yleistyessa tarve nanohiukkasten tyohy-
gieeniselle ja tuotantotekniselle monitoroinnille kasvaa.
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Yrityskartoituksen tavoitteena oli tunnistaa ja keratd tiedot kaikista Suomen ilmansuojelusektorilla
toimivista yrityksistd. Kartoituksen perusteella oli liséksi tavoitteena arvioida, mitkd alan osaamisista
ovat kansainvalisesti kilpailukykyisié erityisosaamisia. Yrityskartoitus toimi perustana myos laadittaessa
alustavaa ehdotusta vienti& edistavista yritysverkostoista.

Ensimmaéisend vaiheena tunnistettiin kaikki relevantit suomalaiset yritykset. Tietdmysta tunnistettu-
jen yritysten liiketoiminnasta syvennettiin yrityksille suunnatulla kyselylla. Kyselyn avulla kerattiin
tietoa muun muassa yritysten ilman- ja ilmastonsuojelualan tuotteista ja palveluista, T&K-toiminnasta
sekd vientindkymistd, -tuotteista ja viennin edistamisestd. Yrityksilta tiedusteltiin myds nakemyksia
alan toimintaympariston muutoksista ja suomalaisten erityisosaamisista.

4.1 Toteutus

Yrityskartoituksen ensimmaisessa vaiheessa yrityksista kerattiin niiden tunnistetiedot, liiketaloudelliset
tunnusluvut® seké tiedot yritysten tuotteista ja palveluista. Lisaksi kerattiin tiedot yritysten saamasta
Tekes-rahoituksesta vuosilta 2006 ja 2007. Tietoldhteind ja tyokaluina kaytettiin muun muassa Fonectan
Profinder B2B -tietokantaa, yritysten www-sivuja, Tekesin listauksia rahoitetuista yrityksista ja inter-
netin hakukoneita. Alan yrityksia tunnistettiin yhteensé 219.

Yrityskartoituksen toisena vaiheena kaikille tunnistetuille yrityksille l&hetettiin alkukesalld www-
pohjainen kyselylomake sahkopostisaatteineen. Kysely osoitettiin yrityksissa padsaantoisesti toimitus-
johtajalle. Kysely uusittiin elokuussa ja sitd tdydennettiin syksyn aikana puheluhaastatteluilla.

Haastattelujen perusteella saatiin arvokasta tietoa alasta, myds varsinaisten kysymyksenasettelujen
ulkopuolelta. Muutamia alan toimintaan yleisesti sekd vienninedistamiseen liittyvid kriittisia kom-
mentteja on keratty liitteeseen 1.

®  Tilinpaatostietojen saatavuuteen vaikuttaa tarkasteltavan yrityksen yhtidmuoto. Téssé selvityksessa kaytetyssa

tietopalvelussa saatavilla olivat Patentti- ja rekisterihallitukseen toimitetut taseet siltd osin, kun yrityksen liike-
vaihto ylittd4 200 000 euroa. Pé&dasiallisesti kdytdssa olivat vuoden 2006 tiedot.
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4.2 Tulokset

Yritysten esiintyminen eri ilman- ja ilmastonsuojelualan sektoreilla on esitetty kuvassa 5. Tunniste-
tuista yrityksista noin 40 %:ssa tydskentelee alle 20 henkildd. Yli 500 tydntekijéa puolestaan on noin
7 %:ssa tunnistetuista yrityksistd. Henkiléstomaaran mediaani on 13 henkil6d. Tuotekehityksen taso
on korkea. Yrityksista 82 (40 %) oli saanut rahoitusta Tekesilt4 vuosien 2006-2007 aikana.

15% @ liman laadun ja ilmapaastojen
23 % mittaus

B lImastointi ja iiman suodatus

O lImapaastojen ja /tai
savukaasujen puhdistus

O Kasvihuonekaasupaastojen
talteenotto ja/tai hyotykayttd

B Iman- ja iimastonsuojelualan
konsultointi

O Energia

26 %

6% 13 %

Kuva 5. Yrityskartoituksessa identifioitujen yritysten esiintyminen eri ilman- ja ilmastonsuojelualan sektoreilla.
15 % identifioiduista yrityksista luokiteltiin energiasektoriin. Nailla yrityksilla ilman- ja ilmastonsuojelutoiminta on
valillista.

Yrityskyselyyn saatiin vastaukset yhteensd 92 eri yrityksestd (vastausprosentti 44 %). Seuraavien lu-
kujen tiedot perustuvat yrityskyselyn tuloksiin.

4.2.1 Yritysten liikevaihto, tuotteet ja palvelut

Kuvassa 6 esitetdan yritysten kokonaisliikevaihtojakaumat, jotka perustuvat Profinder B2B -palvelussa
ilmoitettuihin tietoihin. Tiedot ovat padasiassa vuodelta 2006. lImansuojelualan liikevaihtojakauma
puolestaan perustuu yritysten kyselyssd ilmoittamiin tietoihin. Valtaosassa yrityksisté liikevaihto on
alle viisi miljoonaa euroa. Kyselyyn vastanneiden yritysten liikevaihtojakauma noudattelee péésaan-
toisesti kaikkien tunnistettujen yritysten liikevaihtojakaumaa. Kuvasta 5 ndhdéan, etta yritysten kyse-
lyssa ilmoittama ilman- ja ilmastonsuojelualan liikevaihto on yli viisi miljoonaa euroa noin 11 %:ssa
yrityksista.
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| Kaikkien identifioitujen yritysten liikevaihto Profinder B2B-palvelun mukaisesti (N=162, Ntot=219)

O Kyselyyn vastanneiden yritysten liikevaihtojakauma Profinder B2B-palvelun mukaisesti (N=66, Ntot=91)

@ Miké oli yrityksenne ilmansuojelualan liikevaihto vuonna 20077 (N=66, Ntot=92)

Kuva 6. Yritysten liikevaihtojakaumat.

Yritysten ilman- ja ilmastonsuojelualan toiminnot jaettiin viiteen eri sektoriin. Taulukossa 1 ja kuvassa
7 n&dhdaan kyselyssé mainittujen tuotteiden ja palveluiden méaréat ja keskimaardiset liikevaihto-osuudet
eri sektoreilla.

Taulukosta ndhddén, miten suuria osuuksia ilman- ja ilmastonsuojelualan eri sektoreiden tuotteet ja
palvelut vastaavat niiden yritysten liikevaihdosta, jotka ilmoittivat toimintaa kyseisella sektorilla.
Yleisesti voidaan todeta ilman- ja ilmastonsuojelualan toiminnan muodostavan varsin merkittavan
osan sita harjoittavien yritysten liiketoiminnasta.

Taulukko 1. Tuotteet ja palvelut sekd niiden osuudet liikevaihdoista eri ilman- ja ilmastonsuojelualan sektoreilla
yrityskyselyn mukaan.

% ko.
% ko. toimintaa har-
toimintaa harjoit- Pal-  joittavien yritys- Tuotteet ja  Yrityksid
Tuotteet, tavienyritysten  velut, ten liikevaihdos- palvelut sektorilla,

kpl lilkevaihdosta kpl ta yht., kpl kpl

1. llman laadun ja ilmapaésto-

jen mittaus 51 442 42 36,1 93 46
2. llmastointi ja ilman suodatus 37 49,8 9 39,0 46 29
3. llmapééstdjen ja/tai savu-

kaasujen puhdistus 34 71,7 13 18,0 47 23
4. Kasvihuonekaasupéastojen

talteenotto ja/tai hy6tykayttd 9 35,3 4 46,0 13 11
5. llman- ja ilmastonsuojelu-

alan konsultointi 6 10,3 56 41,3 62 27
Yhteensa 137 124 261 136
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O 1. lman laadun ja
iimapaastojen mittaus

M 2. [Imastointi ja ilman

35 % suodatus

O 3. imapaastojen ja /tai
savukaasujen puhdistus

5%

O 4. KHK-paastojen talteenotto
- hyotykaytto

H 5. lIman- ja
ilmastonsuojelualan
18 % konsultointi

Kuva 7. liman- ja ilmastonsuojelualan eri sektorien osuudet kaikista tuotteista ja palveluista. Kaaviossa esitetaan
tuotteiden ja palveluiden lukumaara kullakin sektorilla seké prosenttiosuus kaikista aineistossa esiintyneista tuot-
teista ja palveluista (yhteensa 261 tuotetta tai palvelua).

4.2.2 Vienti javiennin edistaminen

30

25

i = 0 0§

alle 1 % 1-5% 5-10% 10-20% 20-50% 50-90 % yli 90 %

Kuva 8. Viennin osuus yrityksen ilmansuojelualan liiketoiminnasta (N = 76, Ntot = 92).
Suuressa osassa kyselyyn vastanneista yrityksistd viennin osuus on hyvin marginaalinen. Vientikaup-

paa harjoittavissa yrityksissa tyypillinen viennin osuus ilmansuojelualan liiketoiminnasta on yli 20 %
(kuva 8).

30



4. Yrityskartoitus

Mittausjarjestelmét, analysaattorit, anturit
Pako-, prosessi- ja savukaasujen puhdistusjérjestelmét; pesurit, liuotinhdyryjen 1
poistolaitteet, syklonit

Asiantuntijapalvelut

Siséilmasuodattimet, -puhdistimet, imastointi

Paastoémittaus ja -monitorointi

Konsultointi ja suunnittelu

Lammon talteenotto, lammonvaihtimet ]
Mallinnus

Tehomuokkaimet, taajuusmuuttajat

Véhapaastoinen polttotekniikka

Teollisuuspolttimet, -soihdut ja -puhaltimet

Energialaskenta, paastolaskenta ja -raportointi

Vetytekniikka, polttokennot

Kattilat

Sulietut tuotantoteknologiat

Teollisuuden ilmalaitteet

Biomassan kaasutuslaitteet
Anaerobitekniikka

Pumppaus ja pumppauksen energiansaasto
Polynpoistojarjestelmat

Paastojen vahentamisen kokonaisratkaisut
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Hajunpoistolaitteistot

Ei vientia ]
T T

6 8 10 12 14 16 18
Mainintojen lukumaara

o
N
IN

Kuva 9. Tarkeimmat ilmansuojelusektorin vientituotteet (N = 93, Ntot = 94).

Yleisimpia kyselyyn vastanneiden yritysten vientituotteita ovat erilaiset mittausjarjestelmat, analysaat-
torit ja anturit (18 % vastauksista) sekd asiantuntijapalvelut, konsultointi ja suunnittelu (yhteensa
23 %). Paéastojen puhdistusteknologia mainittiin noin 15 %:ssa vastauksista. Muita yleisia vientituot-
teita olivat sisdilmaan liittyvat tuotteet (10 %), padstomittaus- ja monitorointi (9 %), lammonvaihtimet
ja LTO-laitteet (7 %) sekéd mallinnus (4 %) (kuva 9).

Noin 15 %:ssa vastanneista yrityksista ei talla hetkell& harjoita vientid.

Noin kolmannes kyselyyn vastanneista yrityksista toimii vain kotimaassa. Ulkomailla toimintoja on
eniten Kiinassa, Vendjall4, Yhdysvalloissa, Baltian maissa, Ruotsissa ja muissa Pohjoismaissa, Puo-
lassa ja Saksassa. Noin kolmannes yrityksista ilmoitti toimintoja Euroopan ulkopuolella; liséksi vajaa
15 % vastanneista kertoi yrityksen toiminnan olevan globaalia (kuva 10).
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Mainintojen lukumaéara
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Kuva 10. Yritysten kohdemaat.

Kyselyssé esiintyi lisaksi erikseen mainintoja agenteista, edustuksista tai jalleenmyyjistd seuraavissa
maissa tai alueilla:

Kolme mainintaa: Vendja
Kaksi mainintaa: Iso-Britannia
Yksi maininta: Ruotsi, Saksa, Irlanti, Belgia, Puola, Ranska, Italia, TSekki, Romania,

Korea, Espanja, EU, Australia, Meksiko, Thaimaa, Uusi-Seelanti,
Argentiina, globaali

Kyselyyn vastanneet yritykset nékivat oman kansainvalistymiskehityksensé positiivisena. 70 % arvioi
kohdemaiden lukumadrén kasvavan tulevina vuosina. Ylivoimaisesti kiinnostavimpana yksittdisena
tulevaisuuden viennin kohdemarkkinana néhtiin VVendja. Runsaasti mainintoja saivat myds Kiina, Intia,
Euroopan maat yleisesti seké Baltia ja Pohjoismaat (kuva 11).
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Kuva 11. limansuojelusektorin yritysten kiinnostavat kohdemaat (N = 82, Ntot = 93).

4.2.3 Yritysten kiinnostus osallistua yritysverkostoihin

Kyselyssé tiedusteltiin yritysten halukkuutta osallistua vientié edistdvaan yritysverkostoon. Vastausten
(kuva 12) perusteella suurin osa vastanneista yrityksista haluaisi tai ehka haluaisi osallistua verkoston
toimintaan. ”Ehk&”-vastausten yhteydessa tyypillisesti mainittiin, ettd verkostosta ja sen funktiosta
tulisi saada lis&é tietoa ennen kuin varmaa kiinnostusta voitaisiin ilmaista.

Taman kysymyksen yhteydessd muutamien yritysten edustajat kertoivat aikaisempia kokemuksiaan
vienninedistdmistoiminnasta. Sitaatteja on koottu liitteeseen 1.
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Kuva 12. Yritysten kiinnostus osallistua vientiin tahta&vaan yritysverkostoon N = 85, Ntot = 92).

Kyselyssé selvitettiin, millaiset tai mitka yhteistydkumppanit voisivat vastaajien ndkemyksen mukaan
tukea yritysten vientid (taulukko 2). Mikali vastaajayritykselld oli jo ollut onnistuneita vientiprojekteja,
kysymykseen saatiin myds kokemusperaista tietoa sopivista yhteistydkumppaneista.

Useimmin sopivina yhteistydkumppaneina vientitoiminnassa néhtiin erilaiset laitosten ja laitteiden
toimittajat. Myds konsultit, suunnittelutoimistot ja kansainvalinen rakennusteollisuus saivat useita
mainintoja. Samalla alalla toimivien yritysten, sijoittajien ja projektitoimijoiden arvioitiin mygs olevan
mahdollisia yhteistydkumppaneita. Yleinen nakemys myds oli, ettd omia tuotteita saadaan parhaiten
maailmalle paikallisten osaavien jélleenmyyjien, partnerien tai edustajien kautta.
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Taulukko 2. Yritysten vastaukset kysymykseen: "Millaiset/Mitka yhteistydkumppanit tukisivat hyvin oman liiketoi-

mintanne vientia?”

Vastaus (N = 78, Ntot = 94)

Mainintoja

Vienti ei agendalla

Laitosten ja laitteiden toimittajat (energiasektori, vedenkasittelysektori, kattilat,
voimalaitokset, paperikoneet, jatteenkasittely, prosessiteollisuus, anaerobiteknologia,

biokaasu, mittalaitteet)

Kansainvaliset suunnittelutoimistot, konsultit

Saman alan yritykset

Paikalliset osaavat jalleenmyyjét, partnerit tai edustajat
Kansainvaliset rakennusliikkeet ja -teollisuus

Suhdeverkostot

Sijoittajat, rahoitusorganisaatiot

Projektiosaajat, projektoijat

Koulutus-, tutkimus- ja tuotekehitystahot

Foster Wheeler, Andritz, Metso Power

Energia-alan yritykset

Yritykset, joilla sama asiakaskunta

Toimijat, joilla toimivat myyntikanavat

Teollisuuden péastoja vahentévéé teknologiaa tuottavat yritykset
Suomalaiset ulkomailla toimivat tai sinne investoivat yritykset
Projektikohtaista

Oma emoyhti6

Automaatiojérjestelmien toimittajat

Y mpéristotutkimusta tekevat yritykset

Vientiorganisaatiot (mielellaén viralliset), joilla erityisesti Vengjén
tuntemusta

Tutkimus-, asiantuntija- ja viranomaistahot, joilla paikallisia suhteita
Tukkukauppa

OEM-asiakkaat

Laboratoriot, jotka erikoistuneet esim. myrkkyjen selvittdmiseen
Kiinteistdjen huoltoyritykset

Kansainvaliset palveluntuottajat

Kaasuturbiinilaitosten kayttajat

Innovatiiviset ohjelmistoalan yritykset

IImapééstoja tuottavat yritykset

Energiaohjelmat

Asiantuntijakonsortiot

Asiakasyritykset

5
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4.2.4 Tulevaisuuden nakoalat

Yrityskyselyssé tiedusteltiin vastaajien arvioita siitd, miten ilman- ja/tai ilmastonsuojelualan toimin-
taympéristd muuttuu ja kehittyy tulevaisuudessa. Suuri osa vastaajista naki, ettd alalla on luvassa kas-
vua. Noin 10 % vastaajista korosti erityisesti kehittyvill& markkinoilla, esimerkiksi Aasiassa ja Vena-
jalla, tapahtuvaa kasvua. Viranomaisvaatimusten, direktiivien ja lakien Kkatsottiin tiukkenevan
tulevaisuudessa edelleen tuoden mukanaan kasvavan tarpeen mittauksille ja seurannalle. Uusien alojen
tuleminen pééastorajoitusten piiriin seka tarkemmat sisdilman laadun kriteerit vaikuttavat toimintaym-
péristoon. Lainsdddantdd pidettiin muutosajurina, joka voi vaikuttaa alan kehitykseen nopeastikin.
Useita mainintoja saivat myos energiatehokkuusvaatimukset seké lisaantyva kilpailu alalla. Lisaantyva
tietoisuus ilmanlaadusta ja ymmarrys teollisuuden vaikutuksesta ilmastoon néhtiin tekijoing, jotka
myos osaltaan vaikuttavat alan toimintaan. Liitteessé 1 on kooste kaikista vastauksista.

Kuvassa 13 esitetdan keinot, joilla yritykset kyselyn mukaan pyrkivét vastaamaan toimintaympériston
muutokseen ilman- ja ilmastonsuojelualalla.

T&k: yhteensa

41 vastausta
I ]

T&K

Alan seuranta, kysyntaan vastaaminen

Myynnin ja markkinoinnin tehostaminen

Kehityksen kérjessa pysyminen, ammattitaidon yllapitaminen ]
Verkostoituminen

Koulutus, tiedotus

Laatu, luotettavuus, sertifioinnit

Rekrytoinnit
Kansainvalistyminen
Alihankkijaverkoston kehittaminen

Investoinnit

Toimintojen kehittdminen kehittyvilla markkinoilla
Asiakaspalvelun kehittaminen

CO2-paastojen vahentdminen oman toiminnan osalta
Energiatehokkuuden lisaéaminen

Erikoistuminen

Joustavuuden liséaminen projektitoiminnassa
Kokonaisasiakkuudet

Tuotannon organisointi, logistiikka
Valmistuslisenssien myynti

Y hteisty6 viranomaisten kanssa

i DDDDDDDDDLHHHH

o

10 15 20 25

Mainintojen lukumaéra
Kuva 13. Keskeisimmat toimenpiteet ja keinot vastata muutokseen omalla toimialalla.

Tuotekehitys yleisesti tai spesifisemmin omalla alalla nimettiin ylivoimaisesti useimmin keinoksi vas-
tata toimintaympériston muutokseen. Usein mainittiin myds kysyntaan vastaaminen. Useissa vastauk-
sissa mainittiin my6s keinoja, jotka liittyvat aineettoman p&doman kartuttamiseen, esimerkiksi alan
seuraaminen, ammattitaidon yllapitaminen, koulutus, tiedotus ja verkostoituminen. Myynnin ja mark-
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kinoinnin tehostaminen ja alihankintatoiminnan kehittdminen koettiin tarkeiksi. Myds kansainvélisty-
minen ja rekrytoinnit saivat useita mainintoja.

Kuvassa 14 esitetdan yrityksissa tapahtuva osaamisen kehittdminen yrityskyselyn vastausten perus-
teella.

Teknologia- ja substanssiosaaminen

Tuotekehitys

Osaavan henkildston rekrytointi, koulutus

Alan seuranta, markkinatuntemus

Myynti- ja markkinointiosaaminen ]

Liiketoiminta- ja strateginen osaaminen

IT

Projektiosaaminen

Tuotteistaminen, kaupallistaminen

Asiakaspalvelu, palvelukonseptien kehitys

Mittausmenetelmien ja -teknologioiden kehittaminen

Huoltotoiminnan kehittiminen

Koetoiminta, laitetestaukset

1|

Verkostoituminen

Lainsaadanndn ja standardien tuntemus

[
Tutkimus- ja mentelméosaaminen [T
Ympéristo- ja terveysvaikutusten arviointi 7:|

CDMJI-hankkeet 7|:|
=

Tuotannon tehostaminen
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o
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Mainintojen lukuméaara
Kuva 14. Panostukset osaamisen kehittdmiseen.

Yritysten osaamisen kehittdmisessa nousevat selkeimmin esiin tuotekehitys seka teknologia- ja sub-

stanssiosaaminen (kuva 14). Henkilokunnan koulutus, myynti-, markkinointi- ja liiketoimintaosaaminen

sekd alan seuraaminen nahtiin myds tarkeind. Osaamisen kehittdmisen keinot ovat hyvin linjassa ai-

emmin kuvassa 13 (Keinot vastata toimintaymparistén muutokseen) mainittujen aihealueiden kanssa.
Kuvassa 15 esitetddn tutkimuksen ja tuotekehityksen osuus yritysten liikevaihdosta.
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16

12

alle 1 % 1-5% 5-10% 10-20% 20-50% 50-90%  yli90 %

Kuva 15. Yritysten tutkimuksen ja tuotekehityksen osuus liikevaihdosta (N = 67, Ntot = 92).

Kyselyyn vastasi muutamia vield kehitysvaiheessa olevia yrityksid. Nailla yrityksilla T&K-toiminnan
osuus liikevaihdosta oli erityisen suuri, jopa yli 90 %. Nollasta poikkeavan liikevaihto-osuuden tutki-
mus- ja tuotekehitystoiminnalle ilmoitti 67 % yrityksistd. Tekesin tilastojen mukaan kyselyyn vastan-
neista 91 yrityksesta 43 % oli saanut Tekesilta rahoitusta vuosien 2006—2007 aikana.

Suomalaisten kilpailukykyisimpind erityisosaamisina pidettiin mittaus- ja monitorointiteknologiaa,
koulutusta ja yleista teknologiaosaamista seka polttotekniikan alan osaamista. Vastausten painotuksissa
nakyivat jossain maérin vastaajien taustat; oman alan osaaminen nahtiin tyypillisesti suhteellisen posi-
tiivisessa valossa (kuva 16).

Kilpailukykyisimméssa erityisosaamisessa ja yritysten tarkeimmissa vientituotteissa (kuva 9) on yh-
tymakohtia mittausteknologian osalta. Erilaiset mittausteknologiset jarjestelméat mainittiin kyselyssa
useimmin tarkeimmaksi yrityksen vientituotteeksi. Myos siséilmaan liittyvat tuotteet ja padstojen puh-
distusjarjestelmat nousivat vahvasti esiin molemmissa kysymyksissa.
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Mittaus- ja monitorointiteknologia

Koulutus, yleinen teknologiaosaaminen, uuden soveltaminen
Energia- ja voimalaitososaaminen
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Sisailma, iimastointiosaaminen, lammon talteenotto, suodatusjarjestelmat
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Kuva 16. Alan yritysten kasitys suomalaisen ilmansuojeluteknologia-alan kansainvalisesti kilpailukykyisimmat
erityisosaamiset N = 64, Ntot = 94.

39



5. Osaamisten liiketoimintapotentiaali ja elinkaaren
vaihe — asiantuntijakysely

Tunnistettujen osaamisten liiketoimintapotentiaalia ja elinkaaren vaihetta arvioitiin asiantuntija-
kyselyssd, joka toteutettiin VTT Logos -kyselymenetelmén avulla. Kyselyn avulla pyrittiin selvitta-
mé&an suomalaisten ilman- ja ilmastonsuojelualan asiantuntijoiden ndkemyksia markkinoiden kehitty-
misestd ja suomalaisten yritysten liiketoimintapotentiaalista Euroopan ja Aasian markkinoilla.

VTT Logos -menetelmé on kehitetty asiantuntijatiedon nopeaan ja vaivattomaan kerddmiseen seka tulos-
ten visuaalisesti helppolukuiseen raportointiin. Menetelman ldhtokohtana on ollut kehittéa tydkalu, jolla
VTT:n laaja teknologinen ja liiketoiminnallinen asiantuntemus voidaan tehokkaasti tarjota asiakkaiden
hyddynnettavaksi. Kysely osoitettiin tassa selvityksessa myds VTT:n ulkopuolisille asiantuntijoille,
jolloin vastausten osaamispohjaa saatiin laajennettua. Kysely lahetettiin elokuussa vastattavaksi yh-
teensd 65 asiantuntijalle 37 organisaatioon. Organisaatiot edustivat yliopistoja ja tutkimuslaitoksia,
konsultteja, julkisorganisaatioita ja jarjestoja (liite 2).

Kysely toteutettiin web-lomakkeena, jossa asiantuntijoita pyydettiin arvioimaan suomalaisyritysten
vientipotentiaalia kullakin ilman- ja ilmastonsuojelualan tuote- ja teknologia-alueella suhteessa oletet-
tuun markkinoiden kasvuun. Arviot pyydettiin erikseen Euroopan ja Aasian markkinoista. Arvioiden
antamisessa kaytettiin visuaalista nelikentt&d, johon arviot sijoitettiin hiirella klikkaamalla.

Kyselyyn vastasi 31 (48 %) asiantuntijaa. Vastauksista laskettiin keskiarvot ja keskihajonnat. Ku-
vassa 17 esitetddn koko aineisto keskiarvoina.
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Nopea kasvu
J
) Yoo
D) J
)
)
) ©
2 @ ®
MARKKINOIDEN ?‘.)
KASVU 0
® Euroopan markkinat
Aasian markkinat
Ei kasvua
Pieni Suuri

SUOMALAISYRITYSTEN VIENTIPOTENTIAALI
Kuva 17. Asiantuntijakyselyn vastausten kokonaiskuva keskiarvoina.

Kyselyn mukaan I&hes kaikilla ilman- ja ilmastonsuojelualan osa-alueilla odotetaan melko nopeaa kasvua
sekd Euroopan ettd Aasian markkinoilla. Suomalaisten yritysten vientipotentiaali sijoittuu asteikolla
puolenvalin molemmille puolille.

Kokonaisuutena Aasian markkinoilta odotetaan Euroopan markkinoihin verrattuna ilman- ja ilmas-
tonsuojelualalla nopeampaa kasvua, ja myds suomalaisyritysten vientipotentiaali nahdaén Aasiassa
suurempana. Aasian markkinoilla eri osa-alueiden vélill4 néhtiin kasvuodotuksissa ja vientipotentiaa-
leissa enemmaén eroa kuin Euroopan markkinoilla, jossa osa-alueet ndyttaytyivat kyselyssa jonkin ver-
ran tasapaisempana ryppaana.

Vastausten perusteella sektorit voidaan luokitella neljaén ryhméan seuraavasti:
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Eurooppa

Suurempi vientipotentiaali, nopeampi
markkinoiden kasvu

llmansuojeluteknologian tietojarjestelmat

Liikenteen paastojen puhdistus

Pienempi vientipotentiaali, nopeampi
markkinoiden kasvu

Hiilidioksidin talteenotto, kuljetus, varastointi ja
hyotykaytto

JI- ja CDM-hankkeisiin liittyva konsultointi

Aasia

Suurempi vientipotentiaali, nopeampi markkinoiden
kasvu

Liikenteen p&astdjen puhdistus

Teollisuuden paastojen kasittely

Energiatuotannon paastdjen puhdistus

Ulkoilman laadun mittaus

Paastdjen mittaus

Iimansuojeluteknologian tietojarjestelméat

JI- ja CDM-hankkeisiin liittyva konsultointi

Pienempi vientipotentiaali, nopeampi markkinoiden
kasvu

lImastointi

limansuojelun tekninen suunnittelu

Muun toiminnan paastdjen puhdistus

Sisailman suodatus / puhdistus

Suurempi vientipotentiaali, hitaampi markkinoiden
kasvu

Paastdjen mittaus

Ulkoilmanlaadun mittaus

Pienempi vientipotentiaali, hitaampi markkinoiden
kasvu

Siséilman laadun mittaus
limansuojelun tekninen suunnittelu
Siséilman suodatus / puhdistus
limastointi

Teollisuuden paastojen kasittely

Muun toiminnan paastdjen puhdistus
Energiatuotannon paastojen puhdistus

Paasttkaupan konsultointi ml. paastéjen todentaminen

Suurempi vientipotentiaali, hitaampi markkinoiden
kasvu

Pienempi vientipotentiaali, hitaampi markkinoiden
kasvu

Hiilidioksidin talteenotto, kuljetus, varastointi ja
hyotykaytto

Paastdkaupan konsultointi ml. paéstéjen todentaminen
Sisdilman laadun mittaus

Taulukoiden vasempaan ylakulmaan sijoittuvilla teknologiasektoreilla arvioidaan suomalaisyritysten
vientipotentiaalin olevan suuri ja markkinoiden kasvun nopeaa. N4illa teknologia-aloilla suomalaisyri-
tysten liiketoimintamahdollisuudet ovat suurimmat. Aasiassa tdhan joukkoon arvioidaan lukeutuvan
suurin osa selvitetyistd sektoreista, kuten eri lahteistd tulevien péastdjen puhdistus sek& mittaus-
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teknologia. Euroopan markkinoilla sen sijaan vain kaksi teknologiasektoria lasketaan kuuluvan suu-
rimman vientipotentiaalin ja merkittdvimman kasvun sektoreihin.

Oikeassa ylakulmassa sijaitsevien teknologioiden vientipotentiaali on niin ik&an suuri, mutta mark-
kinoiden kasvu ndhda&n hitaampana. Euroopassa erityisesti suomalaisella mittausteknologialla néh-
déaan olevan hyvia vientimahdollisuuksia, mutta markkinoiden kasvun arvioidaan olevan maltillista.

Vasemmassa alakulmassa sijaitsevien teknologioiden vientipotentiaali arvioidaan pienemmaksi,
mutta markkinoiden kasvu néhdaan nopeana.

Oikean alakulman teknologioiden vientipotentiaali on pieni ja markkinoiden kasvu hitaampaa.

Kyselyn perusteella hitaampaa markkinoiden kasvua on Aasiassa nahtéavissa vain kolmella sektorilla.
Sen sijaan Euroopan markkinoilla tdh&n ryhmaan lukeutuu kyselyn perusteella suurin osa selvitetyista
sektoreista.

Seuraavassa esitetddn lahikuvat vastausten keskiarvoista sektoreittain erikseen Euroopan ja Aasian
markkina-alueilla (kuvat 18 ja 19).

Euroopan markkinat (lahikuva)

Muun toiminnan kuten
jatteenkasittelyn ja maa-

Nopea kasvu Hiilidioksidin talteenotto, talouden p&&stéjen puhdistus
kuljetus, varastointi ja
hyotykaytto Paastokaupan konsultointi
ml. p&astdjen todentaminen
[ )} JI- ja CDM-hankkeisiin
liittyva konsultointi
Teollisuuden Liikenteen paastéjen
paastojen kasittely puhdistus
MARKKINOIDEN o © :
KASVU limansuojelu-
limastointi o teknologian
L) Q) [ ) tietojarjestelmat
® ® .
Siséilman suodatus / puhdistus Ulkoilman laadun
L)) mittaus
limansuojelun tekninen /‘
HTEL P&astojen mittaus
Hitaampi Sisailman laadun mittaus Ep?rg.i.iatuotannpn
kasvu paastgjen puhdistus
Pienempi Suurempi

SUOMALAISYRITYSTEN VIENTIPOTENTIAALI

Kuva 18. Asiantuntijakyselyn vastaukset eri ilman- ja ilmastonsuojelualan eri osa-alueilla koskien Euroopan mark-
kinoita.
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Euroopan markkinoilla suomalaisyritysten vientipotentiaali ndhdaan suurimmaksi ilmansuojelutekno-
logian tietojarjestelmissé, ulkoilman laadun ja padstdjen mittauksessa sek& liikenteen paastdjen puh-
distuksessa. Nopeinta markkinoiden kasvua puolestaan on néhtévissa hiilidioksidin talteenotossa, kul-
jetuksessa, varastoinnissa ja hyotykdytossé. Talla alalla ei kyselyn tulosten perusteella kuitenkaan
nahdéd kovin merkittdvdd mahdollisuutta viennille. Markkinoiden kasvuodotuksissa ei muilla aloilla
keskimadrin néhty kovin suuria eroja.

Aasian markkinat (lahikuva)
Teollisuuden paastsjen kasittely Liikenteen paastojen puhdistus
Nopea kasvu JI- ja CDM-hankkeisiin Qo
liittyv& konsultointi Energiatuotannon
Imastointi = O paastojen puhdistus
. 29 °®
limansuojelun
tekninen suunnittelu D) "
Muun toiminnan kuten S
. ; . / Paastgjen
jatteenkasittelyn ja maatalouden ) / mittausf
MARKKINOIDEN paastojen puhdistus D) — -
KASVU
J Ulkoilman laadun
Sisailman suodatus / mittaus
() puhdistus
limansuojeluteknologian
tietojarjestelmat
Hiilidioksidin talteenotto,
kuljetus, varastointi ja Paastokaupan konsultointi ml.
hyotykaytto paastdjen todentaminen
L)
Hitaampi Sisgilman laadun mittaus
kasvu
Pienempi Suurempi

SUOMALAISYRITYSTEN VIENTIPOTENTIAALI

Kuva 19. Asiantuntijakyselyn vastaukset eri ilman- ja ilmastonsuojelualan eri osa-alueilla koskien Aasian markki-
noita.

Aasian markkinoilla suurimmat suomalaisyritysten vientipotentiaalit nahdaan péastdéjen mittauksessa,
liikenteen paasttjen puhdistuksessa, ulkoilman laadun mittauksessa, ilmansuojeluteknologian tietojar-
jestelmissé seké teollisuuden paastdjen kasittelyssa. Erityisesti teollisuuden péaéstojen kasittelyssa nah-
daén Aasian markkinoilla huomattavasti suurempi vientipotentiaali kuin Euroopassa. Nopeinta kasvua
on néhtévissa liikenteen paastojen puhdistuksessa. Talla alueella myds suomalaisyritysten vientipoten-
tiaali on suuri. Aasian markkinoilla sisdilman laadun mittauksessa tai hiilidioksidin talteenoton, kulje-
tuksen, varastoinnin ja hyotykéyton alalla ei nahda erityisen suurta markkinoiden kasvua eika myds-
kadn suurinta potentiaalia suomalaisyritysten viennille.
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6. Potentiaaliset markkinat Kiinassa, Vengjalla, Intiassa
ja Euroopassa

Tassé selvityksen osassa tuotetaan nakemys markkinoiden kehittymisestd Kiinassa, Vendjalla, Intiassa
ja Euroopassa. Markkinakehitysté tarkastellaan muun muassa tuotteiden ja palveluiden markkinoiden
kehitystd, markkinasegmenttien kokoa, kilpailutilannetta, keskeisid& muutosajureita eri markkina-
alueilla sekéd ymparistopolitiikan kehitysnakymia. Tietolahteind on kaytetty muun muassa vienninedis-
tdmis- ja kehittdmisorganisaatioiden (esim. Finpro, SITRA, US Commercial Service) julkaisuja, kan-
sainvalisia markkinaselvityksia (mm. Frost & Sullivan, Frauhofer Umsicht) sek& Euroopan komission
materiaalia.

6.1 Kiina

Kiinassa ympéristonsuojelu jéi pitkaan vahélle huomiolle, kun maassa panostettiin teollisuuden kehit-
tdmiseen. Laajamittaisten ymparistbongelmien vuoksi ympériston tilan parantaminen on kuitenkin
nykyisin yksi tarkeistd kehityskohteista. Uusi ympéristoministerio (MEP) on saanut aikaisempaa
enemman valtaa. Uutta lainsaadantod, kuten laki ymparistévaikutusten arvioinnista, on tullut voimaan.
Ympaéristéd parantaviin hankkeisiin panostetaan kaynnissa olevan kansallisen ympéristdohjelman
(2006-2010) aikana satoja miljardeja dollareita. Kiinan hallitus on ilmoittanut investoivansa vuosina
2008-2010 ympéristonsuojeluun 1,35 % kansantuotteesta (Kauppapolitiikka 2008). Voidaan myds
arvioida, ettd elintason nousu ja kaupungistuminen johtaa siihen, ettd ymparistéasioiden merkitys kas-
vaa kansalaisten arvoasteikossa.

Kiina on maailman suurin rikkidioksidi- ja hiilidioksidip&ast6jen tuottaja (IEA 2008a). Tarkeimpané
syyna tahan on hiileen perustuva energiantuotanto (noin 65—-70 % energiasta) seké energiaintensiivisen
raskaan teollisuuden suuri osuus tuotannosta. llman laatu on huono erityisesti suurissa kaupungeissa.
Kaasumaisten paastojen liséksi hiukkaspitoisuudet ovat korkeita lisdéntyvan liikenteen, teollisuuden ja
energiantuotannon paastojen sekd joillakin alueilla my6s maaperén polydmisen vuoksi. Maailmanpankin
tutkimuksen mukaan ilman epédpuhtauksien aiheuttamien terveysvaikutusten vuotuiset kustannukset
ovat yli 50 miljardia USD eli ldhes 4 % kansantuotteesta (China Daily ,November 20, 2007).

Vaikka vesistdjen kunnostaminen ja jatevesien puhdistus on toistaiseksi merkittavin ymparisténsuo-
jelun rahoituskohde, ilman laadun parantaminen on jatehuollon ja energiatehokkuuden kehittdmisen
ohella asetettu tarkeédksi tavoitteeksi. llmaan joutuvien paastdjen vahennystavoite on Kiinassa 10 %
vuoteen 2010 mennessa. Kesén 2008 olympialaiset korostivat ilman laadun merkitysta ainakin Pekin-
gin alueella. Esimerkkina siitd, ettd toimenpiteisiin ollaan valmiita myds jatkossa, ovat Pekingissa
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voimaan tulleet henkildautoliikenteen rajoitukset (jokaisena arkipaivana rekisterinumeron perusteella
madraytyva viidesosa autoista on ajokiellossa) (Reuters 10.10.08). Ilmanlaatunormit (asuinalueille)
ovat jo melko tiukkoja. Tasot ovat korkeampia kuin EU:n vastaavat, mutta alle Yhdysvaltojen normi-
en. Esimerkiksi SO,:nuorokausiarvot ovat Kiinassa 150, Yhdysvalloissa 365 ja EU:ssa 125 ug/m® ja
NO, vuosiarvot Kiinassa 80, Yhdysvalloissa 100 ja EU:ssa 40 ug/m® (Reuters 2008).

Suurille teollisuuslaitoksille muun muassa lannoite-, sementti-, 6ljynjalostus ja kemianteolli-
suudessa on jo asetettu tai ollaan asettamassa tiukat péaastdrajat. Sdaddsten taytdntddnpanon valvon-
nassa on kuitenkin vield kehittdmisen varaa.

Energiantuotannon hiilidioksidipaastjen arvioitiin vuonna 2008 nousseen 3,1 miljardiin tonniin.
Henked kohti laskettuna pééastot ovat silti vield melko pienet. Koska talouskasvun voimakas jatkumi-
nen on yksi Kiinan tarkeimmistd tavoitteista eikd hiilelle 16ydy l&hivuosikymmenind riittdvén
laajamittaisia vaihtoehtoja, hiilidioksidipédastdjen kasvu tulee jatkumaan. Yhdysvaltojen Energy In-
formation Administration (EIA) ennustaa Kiinan vuosittaisten hiilidioksidipaastdjen kaksinkertaistu-
van vuoteen 2030 mennessé ja olevan silloin 1&hes 30 % koko maailman péastoista (Reuters 25.6.08).
Kiina on sitoutunut Kioton sopimukseen, mutta se ei kuulu sopimuksen liitteen 1 maihin, eli teolli-
suusmaihin eika sill& siten ole sitovia hiilidioksidip&éstdjen paastdvahennystavoitteita. Hallituksen
tavoitteena on erityisesti energiatehokkuuden parantaminen ja uusiutuvan energian kdyton lisdédminen.

Liikenteen kasvu on voimakasta, ja siksi myos 6ljyn kulutus lisédntyy nopeimmin maailmassa. Kii-
nassa kaupungeissa asuvien osuus on edelleen pieni (41 % vuonna 2003) verrattuna esimerkiksi Yh-
dysvaltoihin, Japaniin tai Koreaan (Mun & Jorgenson 2008). Kaupungistuminen vaikuttaa muun mu-
assa ajoneuvomyynnin kehittymiseen. Kiinan ajoneuvomyynnin ennustetaankin ylittdvan Yhdysvalto-
jen myynnin vuoteen 2015 mennessa (IEA 2007). Liikenteen paastérajat méaarittelevd kansallinen
normi Il on samalla tasolla kuin Euro 1l -normi. Euro 1V -tason normit ovat tulleet voimaan Pekin-
gissé tdmén vuoden alusta. Todennékdisesti ne tulevat koko Kiinan kattaviksi vuonna 2010.

6.1.1 Markkinoiden kehitys

lImansuojelussa suurimmat markkinat ovat melko perinteisilla puhdistusteknologioilla, koska toistai-
seksi keskitytdan erityisesti paastojen ja ymparistokuormitusten vahentdmiseen ja pilaantuneen ympé-
ristén puhdistamiseen. Kiinalaiset ostajat ovat kuitenkin kiinnostuneita myos edistyksellisistd uusista
innovaatioista ja korkeatasoisista uusista ratkaisumalleista.

Freedonia Group (2007) on markkinakatsauksessaan arvioinut Kiinan ilmansuojelutekniikoiden
markkinoiden kasvavan 18 % vuodessa 67 miljardiin juaniin vuonna 2010 (7,4 mrd. euroa). Markki-
nakasvu on nopeinta hiukkaspaastdjen kasittelyssa, yli 20 % vuodessa. Sahkdsuotimet ja pussisuotimet
ovat tdrkeimmat tuotteet. Niiden osuus on yli puolet ilmansuojelutekniikoiden markkinoista. Vaikka
suodattimet pysyvat jatkossakin tarkeimpéna tuoteryhménd, suurinta kasvua odotetaan moottoriajo-
neuvojen tiukentuneiden péé&storajojen vuoksi katalyyttien myynnissd. Liikenteen kaasumaisten paas-
tojen kasittelyn markkinoiden vuosikasvun arvioidaan olevan 11 % ja teollisuuden 13,4 %. Suomalai-
set katalyytit ja erityisesti jalkiasennustuotteet olemassa olevalle autokannalle ovat jo herattaneet Kiin-
nostusta Kiinan markkinoilla.
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Alueellisesti nopeimmin kehittyva on Koillis-Kiina, jossa teollisuuden ja hiilivoiman tuotannon
kasvu on nopeaa. Sen markkinat ovat lahes 40 % ilmansuojelutekniikan tarpeesta. Toiseksi suurin
markkina-alue on eteldssa Helmi-joen suiston ymparistdssa, jossa myynti oli yli viidennes kokonais-
myynnistd 2005. Lounais- ja Luoteis-Kiina ovat jatkossakin véhiten kehittyvét alueet. Toisaalta nailla
alueilla Kilpailu on véhdisempaa ja siten mahdollisuudet (ja riskit) voivat olla suuremmat (Kauppapoli-
tilkka 2008).

Teollisuudenaloista kemikaalien, metallien, sementin ja 6ljyntuotannon arvioidaan kattavan 40 %
ilmansuojelutekniikan kysynnéstid vuonna 2010. Elintason nousun my6té rakennusmateriaalien, 6ljyn
ym. kulutus kasvaa edelleen ja edellyttdd uutta laitosrakentamista. Lisaksi raskasta teollisuutta tullaan
todennakoisesti vahitellen siirtdiméén pois suurista kaupungeista. Tiukkenevat paasténormit edistavéat
myyntid seka olemassa oleville ettd uusille laitoksille. Toiseksi suurinta kysynta on energiantuotannossa
suuren hiilienergian tuotannon osuuden sekd sen jatkuvan kasvun vuoksi. Myods energiantuotannon
paastdjen rajoittamiseen tullaan panostamaan.

Vaikka Kiinalla ei ole sitovia hiilidioksidipaastovahennystavoitteita, jatkuvasti kasvavien hiilidiok-
sidipdéstojen rajoittamistarve on tunnustettu. Hiilidioksidin talteenottoa pidetdén térkednd tulevaisuu-
den mahdollisuutena. Se on madritelty keihdankarkiteknologiaksi sekd nykyisessa viisivuotissuunni-
telmassa (2006-2011) ettd keskipitkan ja pitkan tahtaimen tieteellisessé ja teknologisessa suunnitel-
massa. Kiina on erityisen kiinnostunut kansainvalisend yhteistyoné toteutettavista kehityshankkeista,
joissa se jo nykyisin tekee laajamittaista yhteistydtd muun muassa Yhdysvaltojen, Japanin ja Australi-
an kanssa. Kéynnissa on myds kansallinen CCS-projekti, jonka tavoitteena on rakentaa demonstraatio-
laitos vuoteen 2020 mennessé.

CCS-teknologioiden markkinoilletulon aikataulua on arvioitu Kiinan hiilitutkimuslaitoksen CCS-
teknologioiden roadmapissa (kuva 20). Aktiivisesta kehitystydstd huolimatta talteenottoteknologiat
tullevat suuressa mittakaavassa kéyttoon vasta vuoden 2030 tienoilla. Ensimmadisille sovelluksille,
muun muassa hiilidioksidin ké&yt6lle 6ljyn tuotannon tehostamisessa (EOR), markkinoilletulomahdol-
lisuuksia on jo huomattavasti aikaissmmin. EOR-teknologioista Kiinassa on kokemusta jo 60-luvulta
alkaen.

Kiina on myds merkittdva CDM-hankkeiden (puhtaan kehityksen mekanismi) iséantdmaa (IEA
2008a). Rekisterdityja hankkeita on jo noin 600 (UK Trade & Investment 2008a). Vuonna 2007 rekis-
terdidyistda CDM-hankkeista noin 25 % sijaitsi Kiinassa ja noin 40 % Intiassa (Laine 2008). Kiinassa
yleisimmat hanketyypit ovat tuulivoima (35 %) ja vesivoima (34 %). Kaatopaikkakaasuhankkeiden
osuus oli neljan prosentin tienoilla. CDM-hankkeiden huomattava maaré selittyy lahinna paikallisen
talouden vahvuudella sekd toimivalla CDM-hallinnolla. Hanketyypit ovat alueilla, joilla Suomessa on
osaamista ja jotka voisivat siten tarjota mahdollisuuksia suomalaisille alan konsultti- ja paastékaup-
payrityksille. Suomalaisten yritysten osallistuminen on toistaiseksi ollut vahaista, kun esimerkiksi
englantilaisyrityksia on ollut mukana yli kahdessasadassa hankkeessa. Merkittdvimpid toimijoita 16y-
tyykin maista, jotka harjoittavat aktiivista pd&stovahenemien ostopolitiikkaa, kuten Hollannista, Japa-
nista, Englannista ja Kanadasta (Vanhanen ym. 2006).
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Task 2010 2020 2030 % 2040 2050

CO, capture Dissemination of capture technologies for low-concentration CO,
and cost reduction

Demonstration and dissemination of oxygen-rich combustion
technologies and cost reduction

Decarburisationl Demonstration of coal-based Commercalisation of coal-based | Provision of
to produce hydrogen production hydrogen production hydrogen energy
hydrogen including

pipelines and
hydrogenstations

CO, transport | Technical and | Application and Co, storage and transport
economic
fasibility

CO, storage Research and | Demonstration | Co, capture-transport-storage monitor plan
geological and verification
investigation
of storage
potential

Kuva 20. Kiinan Hiilitutkimuslaitoksen hiilidioksidin talteenoton tiekartta (IEA 2009).

Ympaéristomonitoroinnin ja -mittauksen alueella Kiinan teknologiamarkkinoiden arvioidaan olevan
noin 0,3 miljardia euroa ja markkinakasvun 10-15 % (Vanhanen ym. 2007). SEPA (Kiinan ympéris-
tovirasto) on laatinut standardeja ympéristomonitorointiin, mika auttaa kaupunkeja ja maakuntia pe-
rustamaan monitorointiasemia. Kiinan ympéristomittauskeskus (The China National Environmental
Monitoring Center, CNEMC) on suoraan SEPA:n alainen, ja sen vastuulla on kansallinen ympériston
laadun valvonta ja analysointi sekd ymparistomonitorointitietojen hallinta.

Kaupunkien ilmanlaatuongelmien vuoksi ajoneuvojen pdastdjen mittaamiseen ja valvontaan kiinni-
tetddn paljon huomiota ja siksi se on yksi kasvavista markkina-alueista. Vuoden 2008 huhtikuussa on
tullut voimaan mydos raskaiden ajoneuvojen pééstorajat ja mittausvaatimukset mééritteleva normi, joka
edistdd ndiden paastdjen valvontaa. Teollisuuden ja energiantuotannon paastojen jatkuvatoimisille
mittalaitteille on markkinoita sek& rakennettavissa uusissa laitoksissa ettd paastdjen valvontavaatimus-
ten Kiristyessa my0s vanhoissa laitoksissa. Sisdilmamittaukset on myos yksi jatkossa kehittyvisté alu-
eista (UK Trade and Investment 2008a).

Palvelusektorin kasvun odotetaan kiihtyvan markkinoiden vapautuessa (KPO 2008). Kiinalaiset ei-
vat vield kovin hyvin ymmarra kéayttd- ja huoltopalvelujen merkitystd. Siksi eurooppalaisten yritysten
pitkd kokemus ja tietotaito palvelujen tarjonnasta, asiakassuhteiden hoidosta ja konsultoinnista on
selked markkinaetu. Ympdristokonsultoinnin palvelut eivat Kiinassa vield ole kovin kehittyneita ja
yritysten kokemus on vahdistd. Kansainvéliselle konsultoinnille on tarvetta, muun muassa kehitys-
pankkien hankkeissa, mutta yhd enemman myds muissa hankkeissa. Myos yhteisty6 tutkimus- ja kehi-
tystoiminnassa on yksi potentiaalinen kasvualue.

6.1.2 Kilpailutilanne ja markkinaedellytykset

Kiinan markkinat eroavat monella tavalla perinteisistd markkinatalouksista. Keskushallintojohtoisuus
mahdollistaa voimakkaatkin toimenpiteet ja laajojen ymparistonsuojeluhankkeiden nopean toteutuk-
sen. Menestyminen Kiinassa edellyttdd kuitenkin pitkajanteisyyttd, markkinoiden toiminnan hyvaa
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tuntemista ja yritysten lasndoloa Kiinassa (FECC 2008). Oikeat henkildsuhteet seka paikallisten olojen
ja kulttuurin tuntemus on tarke&dd. Oman teknologian kehittymisen varmistamiseksi Kiina mielelld&n
valitsee hankkeita, joissa kansainvaliset toimijat tekevat yhteistydtd paikallisten yritysten kanssa
(Kauppapolitiikka 2008). Tutkimuslaitosten rooli on tirked, ja kehityshankkeita kansainvélisten laitos-
ten kanssa tuetaan.

Kansainvélinen kilpailu on Kiinassa kovaa. Liséksi kilpailutilannetta vaaristaa valtioiden kehitysyh-
teistyd- ja muiden tukien kayttd ympéristdliiketoiminnan tukemiseen (Kauppapolitiikka 2008). Kiina
hyodyntéa tatd kilpailuttamalla ympadristdpalveluiden tarjoajia toisiaan vastaan. Hintakilpailun ja Kii-
nan yleisen hintatason vuoksi hinnat voivat laskea melko alas. Yritykset myos laskevat hintojaan pads-
tdkseen Kiinan markkinoille, mik4 joissakin tapauksissa onkin johtanut menestykseen (Kauppapoli-
tilkka 2008).

Ongelmia aiheuttavat myds viranomaistoiminnan lapindkymattémyys. Nopeasti muuttuvaa lainsaa-
dantoa pidettiin muun muassa Ruotsissa MISTRARN investoijille ja tutkijoille jarjestetyssd workshopissa
yhtend suurimmista Kiinan markkinoiden riskeista. Lainsdddannon ennakointia pidettiin erittdin vai-
keana huolimatta siité, ettd monilla oli hyva paikallinen kontaktiverkosto (Hagart & Knoepfel 2007).
Kauppapolitiikka (2008) mainitsee ongelmiksi myds teollisoikeuksien heikon suojan, kotimaisen tuo-
tannon suosimisen ja korruptioalttiuden alue- ja paikallishallinnon tasoilla.

Hankkeiden hyvaksyntdmenettely on Kiinassa monitasoinen ja siten hankala ja aikaa vieva. Ympé-
ristd- ja infrahankkeissa tarvitaan yleensd seké paikallisen ympéristdviraston (joissakin tapauksissa
ymparistoministerion), suunnittelu- ja kauppakomissioiden (SETP) sekd muiden asianosaisten ministe-
rididen hyvéksynta (FECC 2008). Myds “superministerid” NDRC (National Development and Reform
Commission) voi osallistua keskushallintotason ohjaukseen. Ympéristoministerion seké suunnittelu- ja
kauppakomissioiden hyvéksynté tarvitaan muun muassa projekteissa, joiden arvo on yli 200 miljoonaa
CNY:té& (noin 23 milj. euroa). 30—200 miljoonan CNY':n projektit hyvéksyy alueellinen viranomainen
ja pienemmat hankkeet voi hyvaksya kunnallinen viranomainen. Yhteistyd paikallisten viranomaisten
kanssa on tarked hyvaksynnan edellytys alue- ja paikallistason hankkeissa (Kauppapolitiikka 2008).

Vaikka merkittavat suuret kansainvaliset yritykset toimivat jo Kiinassa, markkinoilla on edelleen
mahdollisuuksia uusille tulijoille ja siten my6ds suomalaisille yrityksille. Kilpaillun perinteisen ympa-
ristoteknologian sijasta suomalaisten yrityksilla on parhaat mahdollisuudet uusien innovatiivisten rat-
kaisujen tuottajina. Useimmista muista kehittyvista maista poiketen kiinalaisilla on mahdollisuus ostaa
parasta saatavissa olevaa tekniikkaa. Vanhentunutta tai paikallisiin oloihin soveltumatonta teknologiaa
ei maahan kannatakaan markkinoida. Markkinaetua voivat tuoda esimerkiksi tekniikat, joilla paastdjen
epépuhtaudet saadaan muutettua hyddynnettdvadn muotoon. Ymparistdystavalliset palvelut ja ratkai-
sumallit esimerkiksi p&éstéjen monitoroinnin, hiilidioksidipdéstéjen vahentamisen seka ilmastomuu-
tokseen sopeutumisen alueilla voivat myos olla véhemmaén kilpailtuja alueita (Kauppapolitiikka 2008).

Tulevaisuudessa merkittavin kilpailija on todennédkoisesti kansainvalisten yritysten sijasta Kiinan
oma ympadristoteollisuus. Kauppapolitiikan (2008) mukaan maassa toimii jo 300 000 kotimaista ympa-
ristdalan yritysta. Vaikka ndma viel& ovat teknologisesti ulkomaalaisia jaljessd, Kiina pyrkii mahdolli-
simman nopeasti kehittdmaan omaa huipputeknologiaa ja ndin pdadsemaan kehittyneiden maiden tasolle.
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6.2 Venaja

Venéjan talouskasvu on ollut viime vuosina nopeaa mutta hyvin epétasaista. Suomen lahialueista esi-
merkiksi Pietari ja Leningradin alue on Vendjan aluepoliittisessa ohjelmassa luokiteltu kasvukeskuk-
siksi, Karjalan tasavalta puolestaan kriisialueeksi (Ymparistoministerid 2008). Vuonna 2007 kansan-
tuotteen kasvu oli 8,1 %, ja kasvu jatkui jo seitsematta vuotta (EIA 2008b). Talouskasvun takana on
lahes taysin energian vienti, ja siksi energian hintakehitys vaikuttaa voimakkaasti talouden kehitysné-
kymiin. Talouskasvun ennustetaan edelleen jatkuvan mutta laskevan vuosina 2009-2010 tasolle 5,5~
6 % (Finpro 2008a).

Ympéristosuojelu on jadnyt talouskasvun jalkoihin, vaikka tarpeita ympariston kunnostukseen ja
paéastdjen vahentdmiseen on runsaasti. Ympéristoohjelmia ja -suunnitelmia on tehty, mutta niiden to-
teuttamisesta ei ole huolehdittu. Sama koskee myds 2000-luvun alkupuolella voimaan tullutta uutta
ympdristdlainsdadantdd ja ymparistévalvontaa. Vendjan ymparistéhallintoa on muutettu useaan ottee-
seen 2000-luvulla, viimeksi kevaalla 2008.

Yleisesti ottaen kohentuva tietoisuus ymparistéongelmista ei ole viel& politisoitunut. Taloudelliset
tekijét ovat ensisijaisen tarkeitd, eikd ole poliittisesti hyvéksyttavaa, ettd esimerkiksi ilmastosopimus
rajoittaisi talouden kasvua (Korppoo 2008).

Viime aikoina ympéristonsuojelu on ollut aikaisempaa enemmén esilla poliittisissa puheissa. Joissa-
Kin positiivisissa arvioissa pidetd&n mahdollisena, ettd lahivuosina edetdén kohti toimenpiteitd ympa-
ristopolitiikan tavoitteiden toteuttamiseksi. Myds suunnitelmia padsténormien yhtenaistdmisesta EU:n
normien kanssa on ollut esilla.

6.2.1 Markkinoiden kehitys

Vendjan tilastokeskuksen (Rosstat) mukaan investoinnit ymparistonsuojeluun ja luonnonvarojen kay-
ton tehostamiseen olivat vuonna 2006 noin 2,2 miljardia USD:ia (Innovasjon Norge 2007). Siitd il-
mansuojelun osuus oli 34 % eli 0,75 miljardia USD, vesiensuojelun 44,5 % ja jatehuollon 5 %. Jétteis-
té vain 9 % kasitellaén jatteenkésittelylaitoksissa loppuosan padtyessa kaatopaikoille. Jatteiden kasitte-
lyssa energiakéytdn osuus tulee kasvamaan.

limansuojeluteknologioiden sekd ilman laadun valvonta- ja paastomittausteknologioiden markki-
noiden odotetaan kasvavan. Kaupungistuminen ja ruuhkautuminen ovat aiheuttaneet paineita suur-
kaupunkien ilman laadun parantamiseksi ja liikenteen paastdjen véhentdmiseksi. Teollisuudessa ta-
voitteena on raaka-aineiden viennin sijasta jalostaa raaka-aineet tuotteiksi kotimaassa. Uusien laitosten
rakentaminen luo uusia markkinoita ilmansuojeluteknologioille, erityisesti jos ymparistosaadosten ja -
tavoitteiden toteuttamisen valvontaan Kiinnitetddn aikaisempaa enemman huomiota. Suomen l&hialu-
eista Barentsin ja Murmanskin alueella suunnitellaan merkittavia investointeja 6ljyn ja kaasun tuotan-
toon seké kaivos- ja metalliteollisuuden uudistamiseen (Kauppapolitiikka 3.10.2008).

Myds ulkomaisten asiakkaiden vaatimukset ja kansainvaliseen yhteistydhon osallistuminen
aiheuttavat paineita laitosten ympéristokuormitusten vahentdmiseksi. Toisaalta kotimaassa ymparisto-
tietoisuus ei vield ole merkittdva markkina-ajuri. Kotimaiset asiakkaat eivét pida tuotannon ymparisto-
ystavallisyytta tarkeand, eika kotimaan markkinoilla toimivien yritysten tarvitse raportoida ymparisto-
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vaikutuksiaan. Venélaiset rahoittajat eivat mydskaan toistaiseksi néde tarvetta investoida ympéristda
parantaviin hankkeisiin (Innovasjon Norge 2007).

Vendjan energiantuotanto pohjautuu fossiilisiin polttoaineisiin. Yli 60 % séhkosta tuotetaan lauhde-
voimalaitoksissa fossiilisista polttoaineista. Vendjan hiiliriippuvuus on kuitenkin suurten kaasuvarojen
ansiosta huomattavasti pienempi kuin Kiinan. Hiilen osuus on vain noin 15 %, maakaasun 40 % ja
ydinvoiman 15 % energian tuotannosta (Finpro 2008a). Uusiutuvista energialahteista ainoastaan vesi-
voima on laajemmassa kaytossd. Vuonna 2005 sen osuus oli 17 % energiantuotannosta. Vendjan kas-
vihuonekaasupéasttt vuonna 2005 olivat UNFCCCizo:n mukaan 3 205 miljoonaa tonnia CO2-ekv. Ve-
néja on sitoutunut Kioton sopimukseen. Paastdt suhteessa vuoden 1990 tasoon ovat vdhentyneet sel-
vasti. Tdma johtuu siitd, ettd Vendjan, samoin kuin muidenkin itdisen Keski-Euroopan maiden, tuotanto
on vuodesta 1990 vahentynyt merkittavasti (Nikinmaa 2005). Kaudella 2008-2012 Vendjalle ei ole
asetettu paastévahennysvelvoitteita. N&in ollen Vendja pystyy myymaén péastdoikeuksia, eika pakot-
tavaa tarvetta hiilidioksidipaastojen vahentdmiseen ole.

Venéjalla on suuri Jl-potentiaali, erityisesti kaasun, 6ljyn ja s&éhkon tuotannossa (Marjosola 2008).
Kohteita 16ytyy my6s kemikaalien ja terdksen tuotannosta. Point Carbonin arvion mukaan Venajalla
olisi pééstboikeuksia tarjottavana ensimmadiselld Kioto-kaudella 2008-2012 noin 4 700 miljoonaa
yksikkdd (Laine 2008). Vendjan potentiaalia on pystytty hyddyntamaan rajoitetusti, koska JI-
kaytannot julkistettiin vasta toukokuussa 2007. Marjosolan (2008) mukaan kaytannot ovat liséksi by-
rokraattiset ja jaykat. Muita JI-mekanismin hyddyntamista vaikeuttavia seikkoja ovat epédvarma inves-
tointiympaéristd, energian tuotannon halvat kustannukset seké paastékauppaan liittyvien instituutioiden
toiminnan hitaus (Vanhanen ym. 2006).

Vendjan osuus uusista JI-hankkeista on kuitenkin alkanut kasvaa kaytantdjen julkistamisen jalkeen
ja oli vuoden 2007 lopussa yli 50 % kaikista hankkeista (Marjosola 2008). Yleisimpia ovat olleet me-
taanin talteenottohankkeet, kaatopaikkojen liséksi muun muassa 6ljylahteisté ja hiilikaivoksista seké
kaasuputkivuotoja estamélla. Monet hankkeet on toteutettu olemassa olevissa laitoksissa, jolloin niiden
rakennusaika on lyhyt kehitysmaissa toteutettaviin hankkeisiin verrattuna. Suomalaisista yrityksista
muun muassa Fortum on lahtenyt hyodyntamaan Jl-hankkeita Vendjélla ja allekirjoittanut sopimuksen
Vendjan alueellisen sahkontuotantoyhtién kanssa suuresta useiden laitosten uudistamista sekd kauko-
lampdverkon energiatehokkuuden parantamista siséltavastd hankkeesta (Fortum 20.2.2008).

Vendja on alkanut selvittdd mahdollisuuksiaan myds hiilen talteenottoon. Tavoitteena on edistaa
CCS-teknologioiden kehitysta, mutta esimerkiksi demonstraatiohankkeita ei tiedeta vield olevan (IEA
2008a). Hiilidioksidin varastointia vaikeuttaa se, ettd tuotantolaitokset ovat pddosin maan lansiosissa,
kun taas suurimmat 6ljy- ja kaasukentat sijaitsevat Siperiassa 2 000—4 000 kilometrin paéssa tuotanto-
lahteistd. Voimakasta kehitysté ei CCS-hankkeissa ole l&hiaikoina odotettavissa.

Ympadristoministerion lahialueyhteistydssd Vendja on ollut ja on edelleen tarked yhteistyokohde. Paino-
alueet ovat Itdmeren suojeluun liittyvassa vesienpuhdistuksessa ja kemikaalikuljetusten turvallisuudessa.
IImastomuutoksen hillintd on kuitenkin tullut ohjelmaan yhdeksi péaétavoitteeksi, johon panostetaan
ener-giansaastod, energiatehokkuutta ja uusiutuvan energian kéyttéonottoa edistavin hankkein. Myds
yhteistyota paastoyksikdiden ostamiseksi kehitetddn ja paastoyksikdiden ostoa pyritdén yhdistaméaan
edelld esitettyihin energiahankkeisiin Suomen Kioton mekanismien osto-ohjelman puitteissa ja Kioton
jalkeisen hankintastrategian mukaisesti. Osto-ohjelma kuitenkin jaadytettiin vuoden 2008 lopussa.
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Palveluliiketoiminnassa Venajalla on télla hetkell& eniten tarvetta konsultointi- ja asiantuntijapalve-
luille. My0s tulevaisuudessa nailla palvelualoilla tulee olemaan paljon kysyntda (Vanhanen ym. 2006).
Ympdristohankkeissa kansainvélisilla palveluntuottajilla on paljon mahdollisuuksia, toistaiseksi erityi-
sesti kansainvalisten rahoittajien hankkeissa, Jl-hankkeissa jne. Suomi-Kiina—Venéajé-talous-
foorumissa (30.-31.10.2008) todettiin, ettd perinteisen kaupan lisaksi yhteisty6td tulisikin laajentaa
erityisesti palveluiden, teknologian ja tutkimusyhteistyén kehittdmiseen. Vendjé ei kuitenkaan pyri
kansainvalisiin yhteishankkeisiin tutkimus- ja kehitystydssa yhté aktiivisesti kuin Kiina.

6.2.2 Kilpailutilanne ja markkinaedellytykset

Kansainvélisten investointipankkien ja muiden kansainvélisten rahoittajien merkitys on Vengjall4 suuri
kotimaisen rahoituksen saannin vaikeuden vuoksi. Hankkeissa tarkein ongelma on ollut asiakkaan
oman rahoituksen puute silloinkin, kun kansainvélista rahoitusta on saatavissa. Julkisen sektorin asiak-
kaat odottavat hyvin yleisesti viejalta osallistumista rahoitukseen. Kuten Kiinassakin, Kilpailutilanteissa
suomalaisilla on moniin muihin verrattuna huonommat mahdollisuudet tuetun rahoituksen tarjoami-
seen. Erilaiset kaupan esteet vaikeuttavat yritysten mahdollisuuksia toimia tehokkaasti. Yrityshaastat-
teluissa poliittista riskia pidettiin rahoitusriskin lisaksi huomattavina (Hassinen 2007).

Finpron (2008a) Vendjan maaraportin mukaan markkinoiden riskeja ja uhkia ovat muun muassa fi-
nanssikriisin vaikutukset ja inflaatio, riittdmatdn investointi- ja omistussuoja, lainsdadannén kesken-
erdisyys, teollisuustuotannon yksipuolisuus seka korruptio ja byrokratia. Positiivisina puolina pidetaén
pitkdan jatkunutta hyvaa talouskehitystd, markkinoiden suuruutta, valtiontalouden ylijadmaisyyttd,
suuria valuuttavarantoja sekéa vaestdn ostovoiman ja tuonnin kasvua (Finpro 2008a).

Markkinoillepdasyssa hyvét suhteet hallintoon ja paattdjiin ovat erittdin tarkeitd. Kilpailutilanteessa
ne voivat olla hintaa merkittdvampid. Myds mahdollisuus tehda suoria sopimuksia ilman kilpailua on
olemassa (Hassinen ym. 2007).

Venéja on liittyméassé kansainvélisen kauppakamarin, WTO:n, jaseneksi. EU:n ja Venéajan vélilla on
ollut myés kumppanuus- ja yhteistydsopimus, PCA, jonka voimassaoloaika paattyi vuonna 2007. Hei-
nakuussa 2008 aloitettiin neuvottelut PCA:n korvaavasta uudesta vapaakauppasopimuksesta, joka
perustuisi Vendjan WTO-jasenyyteen. EU valmistelee myds Itdmeri-strategiaa, jonka odotetaan val-
mistuvan vuoden 2009 kesakuussa. Itdmeren alueen yhteistyon kehittdmisesta keskustellaan, ja se
tulee kuulumaan Ruotsin EU-puheenjohtajuus-kauden tavoitteisiin loppuvuonna 20009.

6.3 Intia

Intia on Kiinan jalkeen Aasian toiseksi suurin markkina-alue. Sen talouskehitys on ollut melko vakaata
ja BKT:n kasvu 7-8 % (Finpro 2008b). Kuten muuallakin kasvun odotetaan olevan lahivuosina hi-
taampaa. Kiinaan verrattuna markkinat ovat avoimet ja tiedon saanti toimintaymparistosta, kuten esi-
merkiksi ympaéristélainsdddannon kehityksestd, on helpompaa. Tutkimus- ja kehityshankkeisiin sijoit-
tamista kannustetaan taloudellisesti. Byrokratia on kuitenkin raskasta ja korruptio yleista. Ihmisten
taloudellisessa asemassa on suuria eroja: toisaalta hyvin toimeentuleva keskiluokka kasvaa, toisaalta
30 % véestosta eldé edelleen kdyhyysrajan alapuolella (Finpro 2008b). Bruttokansantuote henked koh-
den on noin 840 dollaria, kun se Kiinassa on jo 2100 dollaria.
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Ympaériston tila on huono. Kaupungistumisen ja vdestonkasvun ongelmat nékyvét selvasti suurissa
kaupungeissa. Kaupunkien véestdn osuus on kasvanut vuoden 1975 21 % 29 %:iin vuonna 2005.
Vuonna 2025 odotetaan, ettd 32 % vaestdstd asuu kaupungeissa. (UK Trade & Investment 2008a).
Nopea kehitys on johtanut hallitsemattomaan kasvuun. Suurimmat ymparistdongelmat ovat jarjesta-
méton jatehuolto, puhtaan veden saanti ja ympariston kemikalisoituminen. Kaatopaikat ovat hoitamat-
tomia. Ne ovat 1&8hinnd alueita, joille kasataan jatteitd. Kemian ja ladketeollisuuden laitosten paastojen
kasittely on vahaista. Lisaksi maahan viedaén edelleen kiellettyja kemikaaleja.

Kaupunkien ilman laatu ei ole aivan yhtd huono kuin Kiinassa, koska leutojen talvien vuoksi asun-
tojen lammitystarve on véahdinen. Merkittavin péastdlahde on liikenne, jonka osuuden on arvioitu ole-
van jopa 70 % ilman epépuhtauksien paastoistd (Zhu 2005). liman laadun pysyminen siedettavana
edellyttad, ettd uusien energialaitosten ja teollisuuden paastot kasitellaan ja liikenteen péastdjen hallin-
taan kiinnitetddn huomiota.

Intia on Kiinan ja Yhdysvaltojen jalkeen maailman kolmanneksi suurin hiilen kayttaja (IEA 2008a).
Sen osuus on noin 60 % energiantuotannosta, ja kdyton odotetaan kasvavan nopeasti jopa kolminker-
taiseksi. My0s vesivoiman osuus on suuri. Vuosille 2007-2011 suunniteltu energiantuotannon kasvu
on 69 000 megawattia, josta padosa tuotetaan hiilella (UK Trade & Investment 2008b). Intia investoi
kuitenkin voimakkaasti my0s uusiutuvaan energiaan, erityisesti tuulivoimaan ja biomassan energia-
kayttoon.

Intia on maailman kuudenneksi suurin kasvihuonekaasupaéstojen tuottaja. Vuosittaiset hiilidioksi-
dipéastot ovat 1,3 miljardia tonnia (Kiina 3,1 ja USA 2,8 mrd. tonnia). Koska nykyiset paéstot ja siten
myo6s energiankulutus henked kohti ovat vield pienet mutta talouskasvu nopeaa, Intian KHK-péaéstot
kasvavat toiseksi nopeimmin heti Kiinan jalkeen. Kioton sopimus ei aseta Intialle sitovia pééstojen
vahentdmisvelvoitteita. Vuonna 2008 julkistettiin kansallinen suunnitelma ilmastomuutokseen varau-
tumiseksi. Sen tarkeimpid painoalueita ovat aurinkoenergian kehittdminen ja energiatehokkuuden pa-
rantaminen.

Siséilman laatu on usein huono, koska ruoan valmistukseen kéytetddn vanhanaikaisia, savuavia liesia.
Polttoaineina kéytetdan erilaisia bioperdisia materiaaleja, kuten puuta ja maatalousjatteitd. Kaupun-
geissa on osittain siirrytty kaasuliesiin, mika parantaa tilannetta.

Hallituksen tavoitteena on saada voimaan tiukat energiatehokkuusnormit, veden Kierratysta edisté-
vat normit sekd liikenteen paéstorajat Euro 111 -tasolle vuonna 2010. Infrahankkeet (vesihuolto, jéte-
huolto ja energiahuolto) on asetettu erityisiksi painoalueiksi.

Intian ympéristoministerion ympéristontilaraportissa ilman laadun parantaminen ja erityisesti liiken-
teen pdéstdjen hallinta mainitaan yhtend viidestd ymparistonsuojelun prioriteettialueesta (Loikala
2006). Seuraavassa Intian vuodelta 2004 perdisin olevan ymparistopolitiikan ilman laatuun liittyvia
tavoitteita:

— Saatetaan teollisuuden ja liikenteen paastonormit taytantdon ja tehostetaan niiden valvontaa.

— Valmistellaan ilman laadun parantamisen toimintasuunnitelmia suurimmille kaupungeille ja
saatetaan niita taytantoon.

— Edistetdédn joutomaiden kayttoa energiakasvien istutukseen.
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Muita ilmansuojeluun liittyvia tavoitteita:

— Edistetd&n puhtaiden teknologien kehittdmiseen pyrkivien julkisten ja yksityisten laitosten tut-
Kimusyhteistyota.

— Saatetaan kasvihuonekaasujen véhentamisessa periaatteeksi yhteinen mutta maiden mahdolli-
suuksien mukaan jakautuva vastuu ilmastovaikutusten vélttdmisesta ja niihin sopeutumisesta.

6.3.1 Markkinat

Intian ymparistosektorin kokonaismarkkinat ovat Vanhasen (2007) mukaan suuruusluokaltaan 2,8-3,0
miljardia euroa. US Commercial Service on esittanyt luvun 5,3 miljardia USD vuodelle 2004. Markki-
nakasvun arvioidaan nykyisin olevan 10-15 % luokkaa (VVanhanen 2007). Tarkeimmaét osa-alueet ovat
jateveteen ja veteen liittyvat investoinnit, joiden osuus on noin puolet ymparistdtekniikan markkinois-
ta, sekd voimakkaasti kasvava jatehuollon kehittdminen. Kansainvaliset rahoittajat ovat merkittavin
infrahankkeiden rahoitusldhde. Esimerkiksi Maailmanpankin rahoitus kasvoi vuosina 2004-2008 160
miljoonasta eurosta 750 miljoonaan euroon.

IImansuojelun markkinat olivat 423 miljoonaa USD vuonna 2004, ja markkinoiden vuosikasvuksi
arvioidaan 15 % (UK Trade & Investment 2008b). Kasvun ajurina on ollut muun muassa liikenteen
paéstorajojen tiukkeneminen. Yhdysvaltojen kauppaministerion mukaan ilmansuojeluinvestointien
tarve on jopa 4,2 miljardia USD.

Paastdjen kaésittelyteknologioille 16ytyy tarvetta sekd voimaloista ettd teollisuudesta. Vanhoissa
voimaloissa paéstojen kasittelylaitteistot ovat usein vanhentuneita. Lisaksi rakenteilla tai suunnitteilla
on uusia suuria megavoimaloita. Rikinpoistolaitteistoille ja erityisesti pesureille, jotka soveltuvat myds
elohopean poistoon, on tarvetta. Intian hiili on kuitenkin vaharikkistd, ja rahoitusmahdollisuuksien
vahéisyyden vuoksi uskotaan, ettd rikinpoistolaitteet asennetaan ai-noastaan niihin kohteisiin, joissa
rikkipaéstoista on eniten haittaa (UK Trade & Investment 2008b). Myds séhkdsuotimille 16ytyy vield
markkinoita. Intian kotimaisten ilmasuojelutekniikan tuottajien markkinaosuus on melko suuri, 60 %
myydyistd laitteistoista. Teollisuuden ja energiantuotannon péastdjen hallinnassa potentiaalisimpia
kohteita ulkomaisille yrityksille ovatkin paastémittaustekniikat, elohopeapééstdjen hallinta seké uudet,
innovatiiviset paéstdjen kasittelytekniikat (UK Trade & Investment 2008b).

Sisdilman laadun parantamiseen pyritaan ensisijaisesti korvaamalla vanhoja liesia kotimaassa val-
mistetuilla, kohtuuhintaisilla ja puhtaammilla vaihtoehdoilla. Intiassa on arvioitu, ettd uusia liesié tar-
vitaan 5-7 miljoonaan talouteen (Bhavnani 2006).

Y mpéristomittaustekniikan markkinoiksi on arvioitu 50-70 miljoonaa euroa eli noin kahden prosen-
tin osuus ymparistosektorin kokonaismarkkinoista (Vanhanen ym. 2006). Merkittavin kohde on veden
laadun seuranta, joka kattaisi enka puolet markkinoista. llman laadun mittausverkosto tarvitsee seka
huomattavaa tdydentamista ettd olemassa olevien laitteiden uusimista. Liikenteen paastdjen hallinta on
erityinen panostusalue. Liséksi mittalaitteita tarvitaan energiantuotannon ja teollisuuden pééstdjen
valvontaan. Erityistarpeita voi jatkossa I0ytyd muun muassa on-line-mittauksista, levidmismallinnuk-
sesta sek& mittausvalmiuksien kehittdmiseen liittyvasté konsultoinnista ja koulutuksesta.
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Ympéristokonsultoinnin markkinoiksi arvioitiin 160 miljoonaa USD vuonna 2004 (UK Trade and
Investment 2008b). Kotimaisten konsulttiyritysten lukumaara on toistaiseksi melko vahdinen. P&asto-
jen ja ymparistovaikutusten hallintaan liittyvassa konsultoinnissa ovat merkittavasti mukana muun
muassa tanskalaiset, englantilaiset, ranskalaiset, kanadalaiset, japanilaiset ja australialaiset yritykset.

Hiilidioksidin talteenottoa pyritadn edistamaan poliittisin toimin seka osallistumalla kansainvélisiin
yhteistyohankkeisiin. Teollisuus on my6s perustanut puhtaan hiilienergian tutkimuslaitoksen, joka
selvittdd muun muassa mahdollisuuksia ja kohteita, joissa voidaan kayttaa hiilidioksidia 6ljyn talteen-
oton tehostamisessa. Merkittdva osa CO,-péastoistd on perdisin suurista voimalaitoksista, joissa hiili-
dioksidin talteenottoon on parhaat mahdollisuudet. Intian lannoitteita valmistava yritys, The Fertilisers
Corporation of India, on ja rakentanut kahdelle laitokselleen CO,-talteenottolaitokset (IEA 2008a).

Oljyn osuus on 30 % energiankulutuksesta, ja kulutus kasvaa liikenteen kasvun mydta. Oljylle, joka
on pa&osin tuontituote, ollaan kuitenkin etsimdssa vaihtoehtoja. Siksi biopolttoaineiden tuotannon
kehittdmiseen panostetaan. Biokaasun tuotanto jatteista ja jatevesilietteistd on yksi tulevaisuuden kehi-
tysalueista. My@s jatteen energiakayttoa pyritadan lisddmadn, ja niin jatteenpolttolaitoksiin kuin biokaa-
sun tuotantolaitoksiinkin on saatavissa kansallista ja kansainvalista rahoitusta useista lahteistd (UK
Trade & Investment 2008b).

SITRAN raportissa mainitaan myés CDM-hankkeet, joissa suomalaisilla on mahdollisuuksia seké
paéastokauppapalveluihin ja konsultointiin mutta my6s teknologian vientiin. Intia on lukumé&éraisesti
laskettuna merkittdvin CDM-hankkeiden isdntdmaa (n. 34 % hankkeista). Koska Intiassa toteutetut
hankkeet ovat pddosin pienehkdjé, Kiinassa toteutettavien hankkeiden tuotto CER:ind on kuitenkin
suurempi, yhteensé noin 50 % kaikkien hankkeiden tuotosta vuoden 2008 alkupuolella (UK Trade &
Investment 2008b). Yleisin hanketyyppi on biomassan energiakéyttd. Esimerkiksi vuoden 2007 kym-
menen ensimmadisen kuukauden aikana Intiassa rekisterditiin 47 biomassahanketta. Myos kaatopaik-
kahankkeita on toteutettu. Niiden osuus oli 4 % Intiassa toteutetuista hankkeista. Metaanin talteenotto
kaatopaikoilta on kuitenkin edelleen minimaalista. Intian CDM-hankkeiden toteutuksessa suurin osuus
on Isolla-Britannialla. Muita merkittivia maita ovat Ruotsi, Saksa, Sveitsi, Hollanti, Italia ja Japani.

6.3.2 Kilpailutilanne ja markkinaedellytykset

Suomalaisilla yrityksilla on toistaiseksi melko vahan kokemusta Intiasta. Intia tarjoaa paljon markki-
napotentiaalia, mutta markkinoillepdasy edellyttad pitkdjanteisyyttd. Suuri osa hankkeista toteutetaan
kansainvalisten rahoitusorganisaatioiden rahoituksella. Tarkeimpid ovat Maailmanpankki ja Aasian
kehityspankki, joiden hankkeisiin on mahdollista osallistua sekd konsultteina ett4 laitetoimittajina.
Mukaanpaasy hankkeisiin edellyttaa tarjouspyyntojen aktiivista seurantaa. Hyvét yhteydet rahoittajiin
auttavat hankemahdollisuuksien ennakoinnissa. Myds paikallisia yhteistydkumppaneita sekd sopivia
kansainvalisia yhteistyékumppaneita tarvitaan (Loikala 2006).

Suomi on mukana Euroopan kauppakamariliiton Intiaan perustettavassa Euroopan kaupan ja tekno-
logiayhteistyon edistamiskeskuksessa. Keskus keskittyy erityisesti eurooppalaisen ympéristoliiketoi-
minnan tukemiseen painoalueinaan energia, ymparisto ja liikenne. Suomea edustaa Finpro, jonka vas-
tuulla alustavassa toimintasuunnitelmassa on keskuksen ympéristéteknologian osasto (Finpro 2008c).
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Sitran Intia-ohjelmassa tehdyn selvityksen (Loikala 2006) mukaan hyvia mahdollisuuksia suomalai-
sen ilmansuojeluun liittyvan tekniikan vientiin 10ytyy muun muassa ymparistoseurannasta, miké kattaa
ilman laadun ja vesistdjen seurannan sekd ndihin liittyvan konsultoinnin ja koulutuksen. On-line-
mittaukset, ilman laatuun liittyvd mallintaminen, ajoneuvopaéstdjen mittausjarjestelmat seké& mittaus-
tiedon hallinta ja seurantajarjestelmat ovat mahdollisia erityisalueita. Myds liikenteen péaéstojen va-
hentamiseen liittyville teknologioille on runsaasti tarvetta.

CDM-hankkeissa suomalaisten osaamisalueita ovat erityisesti bioenergian tuotanto seka kaatopaik-
kakaasun talteenotto, johon on tarvetta erityisesti suurkaupunkialueilla. Tarvetta on sekd laitetoimituk-
siin ettd konsultointiin. CDM-konsultoinnissa kansainvélinen kilpailu on kuitenkin kovaa.

6.4 Eurooppa

Euroopan ilmansuojeluteknologian markkinoiden merkittdvin kannustin on Euroopan unionin (EU)
asettama ymparistélainsaadantd. Tarkeimmat ilmansuojeluun liittyvét sddnndkset ovat ilmanlaatudi-
rektiivi, suuria polttolaitoksia (LCP), ymparistonsuojelun yhtendistamista (IPCC) ja haihtuvien or-
gaanisten yhdisteiden (VOC) vahentdmistd koskevat direktiivit seka jatteenpolttodirektiivi.

Taloudellisesti suurin vaikutus on ns. LCP-direktiivilld, joka s&dtdé suurten polttolaitosten rikkidi-
oksidin, typen oksidien ja hiukkaspédést6ja ja asettaa niille mittausvelvoitteita. Kalliimmat LCP-
direktiivin aiheuttamat investointitarpeet liittyvat ennen kaikkea hiilivoimaloiden rikinpoistoon.

Euroopan komission ilmanlaadun strategiassa 2005 (CAFE, Clean Air for Europe) on haettu ratkai-
suja Euroopan ilmansuojelun suurimpiin ongelmiin, joita ovat terveydelle haitalliset pienhiukkaset,
alailmakehén otsoni sekd happamoituminen ja rehevéityminen. Strategiassa on asetettu terveys- ja
ympéristévaikutuksille tavoitteet, jotka tulee saavuttaa vuoteen 2020 mennessé. Tavoitteisiin paésemi-
seksi EU:n rikkidioksidipaastot on véhennettava alle kolmasosaan ja typen oksidien, haihtuvien or-
gaanisten yhdisteiden ja pienhiukkasten paéstét alle puoleen nykyisesta. Toimet kohdistuvat seka kiin-
teisiin ettd liikkuviin paastolahteisiin. Toimenpiteiden taloudellinen vaikutus on suuri: strategia ja
uudet direktiivit aiheuttaisivat EU:ssa vuosittain 7,1 miljardin euron lisdkustannukset. Kustannukset
sisdltavat investointeja voimalaitosten ja teollisuuden seka ajoneuvojen pakokaasujen jélkikasittelyyn,
ilmanlaadun monitoroinnin kehittdmiseen ja vahapaastoiseen tekniikkaan.

EU:n ilmanlaatudirektiivissa (2008) asetettiin ensimmaisté kertaa PM, s-pitoisuuksille (pienhiukka-
set) sitovat raja-arvot, jotka on saavutettava vuonna 2015. Direktiivi tuo mukanaan uusia velvoitteita
sekd ulkoilman laadun mittaukselle etta kiinteiden ja liikkuvien ldhteiden paastdjen vahentdmiselle.
P&aastojen vahentaminen kohdistuu erityisesti tieliikenteeseen.

Euroopan unionin Euro5-paatts edellyttdd lokakuussa 2009 uusilta dieselautotyypeiltd paljon ny-
Kyistd tiukempia péastorajoja, jolloin niiltd kaytdnnossa vaaditaan hiukkaspuhdistusta. Dieseleiden
typenoksidipéastoihin on tulossa liséé rajoituksia vield vuonna 2014. Myds bensiinikdyttoisten ajo-
neuvojen péaastorajat tiukkenevat voimakkaasti vuosina 2014-2015. Kdytannossé tiukkoihin péésto-
vaatimuksiin pystytddn vastaamaan ainoastaan pakokaasun jalkikéasittelytekniikalla. VVuoteen 2016
mennessé kaikissa uusissa ajoneuvoissa tulee olla hiukkassuodattimet ja typenpoistolaitteisto (Lappi
2008). Lisaksi EU:ssa on tehty paatoksia laivaliikenteen padstdjen rajoittamiseksi.
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Suurten teollisuuslaitosten péastdja saatava IPPC-direktiivi suunnitellaan uusittavaksi siten, etta se
jatkossa yhdistyisi kuuden muun ympéaristdsektorin direktiivin kanssa. Uudistuneen IPPC- direktiivin
alle yhdistettaisiin sitten jatkossa myds LCP-, jatteenpoltto- ja VOC-direktiivi. Komissio on suunnitel-
lut myds, ettd IPPC-direktiivi laajennetaan koskemaan myés 20-50 MW pienempié voimalaitoksia.

Nykyisten direktiivien paastdrajoitukset on kuitenkin todettu riittdméattdmiksi ilmanlaadulle esitetty-
jen tavoitteiden saavuttamisen kannalta. EU on arvioinut, ettd lisdvahentdmistarpeet rikin ja typenok-
sidien paastdjen osalta ovat 30 % ja 35 %, pienhiukkasten osalta 24 % ja VOC-paastdjen osalta noin
17 % (Swords 2008). Tahan perustuen Euroopan komissio on ehdottanut tiettyjen teollisuussektoreiden
paastorajojen tiukentamista. Uudet paastorajat koskisivat erityisesti Euroopan suuria polttolaitoksia.

Tiukentuneet sdadokset aiheuttaisivat EU-27:n sadalle suurimmalle polttolaitokselle 6,9 miljardin
euron lisdkustannukset. Kustannusarvio siséltdd seka investoinnin rikin- ja typenpoistoteknologiaan
ettd laitteistojen kayttd- ja yllapitokustannukset. Suurimmat investointitarpeet kohdistuisivat Ita-
Euroopan polttolaitoksiin (Barrett & Holland 2008).

Kaatopaikkadirektiivi asettaa rajoitukset kaatopaikoille vietavén jatteen méaralle, jolloin jatteenpolt-
to yleistyy. Uusia jatteenpolttolaitoksia tullaan rakentamaan lahes kaikkiin Euroopan maihin. Laitokset
edellyttdvat mittavia ilmansuojeluinvestointeja sekd jatkuvan paastdjen tarkkailun ettd puhdistuksen
osalta. Jatkuvatoimisen mittauksen velvoitteet koskevat paastén SO,-, NOx-, CO-, HCI- HF-, orgaanisen
kokonaishiilen ja hiukkaspitoisuutta. Toisin kuin muissa EU-maissa Saksassa jatteenpolttolaitokset on
varustettava myos jatkuvatoimisella elohopeamittalaitteella.

Saksan ympdristonsuojelusddnnokset ovat perinteisesti suunnanneet muun Euroopan ympériston-
suojelulainsaddantda. Saksan ohella myds Itavallan ja Yhdysvaltojen kdytannot ovat monesti olleet EU
direktiivien voimakkaina taustatekijéind. Mikali tdma suunta jatkuu, ei voida pitad poissuljettuna, ettei
tulevaisuudessa annettaisi velvoitteita elohopean jatkuvatoimiselle mittaukselle my6s Euroopan mui-
den maiden jatteenpolttolaitoksissa.

Perinteisen puhdistinlaiteteknologian markkinoihin vaikuttaa myos hiilen ja muiden fossiilisten
polttoaineiden kaytdn kehitys. Monet EU:n jasenmaat pyrkivét vahentdméaan hiilen kayttoa ja korvaa-
maan sen maakaasulla, miké vahentaa tulevaisuudessa suodatinteknologian tarvetta. Euroopassa maa-
kaasun osuuden koko energian kulutuksesta odotetaan nousevan lahes 30 %. Maakaasu kattaa nykyaan
keskimaarin melkein 25 % EU-maiden energiatarpeesta (Helsingin Sanomat 2009).

L&hi-idan epéstabiili tilanne sekd epévarmuus Vendjan kaasutoimituksista ovat tdhan asti vaikutta-
neet sekd 6ljyn ettd kaasun hintaan. Eurooppa on asettanut haasteellisia tavoitteita uusiutuvien poltto-
aineiden lisdéd@misen, mutta hiili sailyy monessa Lansi-Euroopankin maissa ainoana varteenotettavaa
taloudellisena vaihtoehtona kaasulle. Monet Keski- ja Itd-Euroopan maat ovat taysin riippuvaisia Ve-
néjélté tulevasta kaasusta, eiké energiatuotannossa haluta jaada Vendjan kaasutoimitusten varaan. Hii-
len kayttoa pyritddn néisséd maissa jossain maarin kasvattamaan. EU:n maakaasuntuonnista keskimaa-
rin 25 % tulee Vengjalta, noin 10 % Algeriasta.

EU on sitoutunut rajoittamaan kasvihuonekaasupaastdjaan 20 % vuoteen 2020 mennessd. VTT:n
Eurooppaa koskevien mallilaskelmien tulosten mukaan EU:n péastdjen rajoittaminen 20 %:lla kohdis-
taisi toimet padosin sédhkontuotantosektoriin. Ilmastonsuojelullisiin toimiin vaikuttaa voimakkaasti
tuleva paastdoikeuksien hinta. Mallilaskelmien mukaan paastdoikeuden hinta olisi vuonna 2020 25-30
euroa hiilidioksiditonnilta.
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Vaikka hiilen kayttd Euroopan energiatuotannossa pysyy lahivuosina ennallaan, pidemmalla aikavé-
lilla hiilen kayttoa séhkontuotannossa jouduttaisiin merkittdvasti vahentamadn. Samalla bioenergian
kayttoa lisdtdan voimakkaasti ja osa maakaasuun perustuvasta tuotannosta kytketadn hiilidioksidin
erotukseen ja varastointiin (Ekholm ym. 2008).

Vuoteen 2015 mennessa Euroopassa rakennetaan 12 demonstraatiolaitosta, joissa on hiilidioksidin
talteenotto. Valtaosassa eurooppalaisista CCS-demonstraatiohankkeista hiilidioksidin loppusijoitus-
paikaksi on suunniteltu Pohjanmeren maakaasu- ja 6ljykenttid. EU on myds ehdottanut, ettd pidem-
mélla aikavélilld kaikissa uusissa kivihiilivoimaloissa tulee olla hiilidioksidin erotuslaitos (Savolainen
ym. 2008).

6.4.1 Markkinat

Euroopassa kiinteiden l&hteiden puhdistusteknologian tarkeimmat markkina-ajurit ovat LCP-direktiivi,
kasvava séhkonkulutus ja sen mukaiset investoinnit uuteen energiantuotantoon. Erityisesti uusissa EU-
maissa uusitaan vanhoja voimalaitoksia ja ne varustetaan puhdistinlaitteistolla ja pa&stojen tarkkailu-
teknologialla.

Puhdistustekniikan alalla L&nsi-Euroopassa markkinat ovat jo I&hes saavuttaneet huippunsa (Frost &
Sullivan 2006b). Lansi-Euroopan energiatuotannon puhdistinlaitemarkkinoiden arvo vuonna 2005 oli
0,97 miljardia euroa. Markkinoiden ennustetaan kasvavan 1,16 miljardiin euroon vuonna 2012, mutta
markkinoiden vaihtelu eri vuosina on merkittdvaa. llmansuojelun lainséddénndssé asetetut méardajat
vaikuttavat voimakkaasti markkinoiden vuosittaiseen vaihteluun (Frost & Sullivan 2006b).

CAFEssa suunnitellut paastoja rajoittavat toimenpiteet aiheuttanevat kuitenkin jatkossa uusia inves-
tointitarpeita sekd paéstjen vahentdmisen ettd tarkkailun suhteen. Uudet sdédnnét kasvattavat markkinoi-
ta erityisesti pienhiukkasten mittaukselle ja vahentamiselle seka laiva- ja ajoneuvojen paastdjen puhdistin-
laitteistoille.

Uusien EU-maiden markkinat kasvavat voimakkaammin. Frost & Sullivanin (2007) arvion mukaan
Itd-Euroopan puhdistinlaitemarkkinat kasvavat vuoden 2006 407 miljoonan euron arvosta noin 785
miljoonaan euroon vuoteen 2013 mennessa. Markkinapotentiaalia pidetddn hyvand, mutta tilanne ja
investointien tekninen painopiste vaihtelevat eri It4&-Euroopan maissa. Puhdistusteknologian toimitta-
jille ratkaisevan tarkedd on tarkka tieto kyseisen kohdemaan tarpeesta.

Puhdistusteknologian markkinoiden volyymi Euroopassa liittyy voimakkaasti kéytettyyn polttoai-
neeseen. Niissd maissa, joissa energiantuotanto perustuu ydin- ja/tai vesivoimaan (esim. Sveitsi, Ranska),
ilmansuojeluinvestointien fokus on tuotanto- ym. teollisuudessa seké liikenteessé.

Ita-Euroopassa hiileen perustuva energiantuotanto sailyttdd vahvan asemansa. Energiatuotantolai-
tokset joutuvat tulevaisuudessakin investoimaan hiilen energiakéyton EU:n direktiivin mukaiseen ras-
kaaseen puhdistusteknologiaan. Odotettavissa on liséksi investointeja puhtaan hiilen teknologiaan ja
energiatehokkuuden parantamiseen.

Ita-Euroopan maista Baltia on suomalaisille ilmansuojeluyrityksille tunnetuin viennin kohdealue.
Isoimpiin It&-Euroopan maihin verrattuina (TSekki, Unkari ja Puola) Baltian ympadristdteknologian
sektori on pieni. Valtaosa paikallisista ymparistosektorin yrityksistd tarjoaa ymparistdalan palveluja,
mik& luo ulkomaisille teknologiantoimittajille hyvat liiketoimintamahdollisuudet. lImansuojelutekno-
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logian péaasiakaskuntaa ovat energiatuotanto seka teollisuus, erityisesti sementti-, kaivos- ja tekstiili-
teollisuus (Francoi & Duffy 1998).

Euroopassa ilmastointilaitteiden kokonaismarkkinat arvioidaan 20 miljardiksi euroksi, ja siitd Suo-
men osuus on 500 miljoonaa euroa. Euroopan ilmansuodatinmarkkinat ovat 100-150 miljoonan euron
suuruiset. Suomalaiset suodatin- ja ilmanpuhdistusteknologiaa tarjoavat yritykset ovat hyvissé kilpai-
luasemissa, koska ndma teknologiat ovat Suomessa pitkélle kehittyneitd. Samoin sisdilman laadun
mittauslaitteet tarjoavat hyvét markkinanakymat. Sisdilmateknologian markkinoita edistéa liséksi bio-
terrorismin uhka. Asiakaskuntaa ovat muun muassa lentokentat ja poliittisesti kriittiset julkiset tilat.

6.4.2 Kilpailutilanne ja markkinaedellytykset

IlImansuojelusektorin vientimarkkinoiden osalta suomalaisilla yrityksilla on paras kokemus Euroopan
maista, erityisesti naapurimaistamme Ruotsista ja Baltian maista. Kova Kilpailu vallitsee erityisesti
Lansi-Euroopan ilmansuojelunmarkkinoilla. Paikallisten toimijoiden mé&éra on suuri ja teknologinen
taso korkea.

Saksa on maailman suurin ympdristéteknologian vieja. Se vastasi vuonna 2004 yli 18 %:sta
OECD:n ympdristoteknologian vientimarkkinoista (toisella sijalla USA ja kolmannella sijalla Japani).
Koko Léansi-Euroopan korkeatasoista teknologian tasoa kuvastaa se, ettd EU-15 maat vastaavat yh-
teensa noin 55 % OECD-maiden ympéristosektorin vientivolyymista (Roland Berger Strategy Consul-
tants 2007h).

Menestyminen edellyttad tarkkaa tietoa kyseisen kohdemaan infrastruktuurista ja teknologisesta ti-
lanteesta. Vaikka sama EU:n lainsaddantd pateekin kaikkialla EU:n uusissa ja vanhoissa maissa, kay-
tdnnon implementointi vaihtelee maasta maahan. Lainsaddannollisten velvoitteiden liséksi erityisesti
Lansi-Euroopassa on hyvat kehittyvat markkinat ymparistotiedon sisdilman laadun ja hajuhaitan hal-
linnan toimijoille. Korkea elintaso ja hyva ymparistotietoisuuden taso luovat mahdollisuuksia yksil6l-
lisen ympdristotiedon palveluille, hajunpoistoteknologialle ja sisdilman laadun hallinnalle erityisesti
Léansi-Euroopassa. Monet suomalaiset suodatin- ja ilmanpuhdistusteknologiaa tarjoavat yritykset ovat
hyvissa kilpailuasemissa, koska ndmé teknologiat ovat Suomessa pitkalle kehittyneitd. Samoin sisail-
man laadun mittauslaitteet tarjoavat hyvat markkinanakymat.

Euroopan teollisuus ja ymparistoteknologiatoimittajat ovat keskenddn perinteisesti luoneet vahvat
yhteistyOsuhteet. 1t4-Euroopan ja Aasian maissa rakennetaan kuitenkin nyt paikallista osaamista puh-
distinteknologian markkinoille. Muun muassa kiinalaiset ja puolalaiset yritykset kilpailevat jo erityi-
sesti I1td-Euroopan markkinoilla, joissa lansieurooppalaisilla ympéristoteknologian yrityksilla on perin-
teisesti ollut vahva asema. Suuret kansainvéliset yritykset (esim. Alstom) vastaavat kuitenkin edelleen
merkittavéstd markkinaosasta (Frost & Sullivan 2006c).

Hiilidioksidipaaston hinta tulee kasvamaan, miké voi vaikuttaa hiilen kdyttéon Euroopan voimalai-
toksissa. Puhtaan hiilen polttoteknologiat ovat t&ssé tarkedssa asemassa. Suomalaiset kehittavat talla
alueella hyvaa osaamista, mika tdydentdd Suomen mainetta muun muassa korkealuokkaisena bioener-
gian polttoteknologian maana.

Useassa Euroopan maassa tavoitteena on lisitd biomassan puhdasta kdyttoa ja erityisesti biokaasun
kayttoa. Tamé luo hyvét markkinat suomalaiselle bioenergian asiantuntemukselle. Erityisesti It&-
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Euroopassa avautuu mahdollisuuksia biokaasun kasittelyn yrityksille. Itd-Eurooppa investoi myds
voimakkaasti jatteenkasittelyn kehittdmiseen, ja tdma luo mahdollisuuksia kaatopaikkakaasuteknolo-
gian ja hajunpoistoteknologian toimittajille seka jatteenpolton asiantuntemukselle. Esimerkiksi Roma-
niassa on arvioitu olevan yli sata ja Bulgariassa 2 300 kaatopaikkaa, jotka tulee saneerata EU:n vaati-
musten mukaisesti ja varustaa kaatopaikkakaasun kerayksella. Ongelmajatteen polttokapasiteettia tul-
laan kasvattamaan voimakkaasti. Pelkdstddn Romania tarvitsee noin sata uutta sairaalajatteen polttolai-
tosta (OGUT 2007). Etelaisen Itd-Euroopan maissa kaatopaikkakasittely tulee sailyttimian asemansa
tdrkedmpénd jatehuoltoratkaisuna, mutta esimerkiksi Virossa jatteidenpoltto energiaksi on etusijalla
kansallisissa strategioissa (Hassinen & Hietaniemi 2007).

Kasvihuonekaasupéasttjen vahentadmiseksi suunnitellaan myds yhteistoteutushankkeita. Myds kaato-
paikkojen ja puhdistamojen metaanipaastoja pyritaan vahentamaan.

EU:n ilmansuojelua koskevien direktiivien noudattaminen on suuri taloudellinen haaste uusille EU-
maille, erityisesti eteldisen Itd&-Euroopan maille (SEE). Julkisten resurssien jakamisessa ympariston-
suojelun kehittdminen kilpailee muiden kansallisten prioriteettien, kuten liikenteen ja terveydenhuol-
lon, kanssa. Kansallisilla paatoksilla maarataan, miten EU:n kannatusapu jaetaan eri sektoreille, joten
poliittinen tahto parantaa ympadriston tilaa vaikuttaa merkittavésti investointipdatoksiin. Suurin osa
ympaéristorahoituksesta allokoidaan edelleen vesihuollolle. EU on suuri rahoittajataho. Tamén liséksi
teknologian kehittdmistd tukee bilateraalisesti ennen kaikkea Saksa, joka vastaa esimerkiksi yli
40 %:sta SEE-maiden bilateraalisesta ymparistdavustuksesta, seké Japani ja Norja (ECE 2007).

Kansainvéliset pankit ovat lisdnneet kiinnostustaan rahoittaa ymparistomydnteisid projekteja, ja nii-
den merkitys tulee todennakdisesti kasvamaan tulevaisuudessa. Myds PPP-toimintaan perustuvat ra-
hoituskéytannoét kehittyvat néissa maissa ja tuovat uusia mahdollisuuksia ympéristoprojektien rahoit-
tamiseen.
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Seuraavassa on esitetty viisi ehdotusta ilmansuojelusektorin yritysverkostoiksi. Verkostotoiminnan
tarkoitus on auttaa yrityksid saavuttamaan ns. kriittistd massaa viennin ja kansainvalisen toiminnan
kéynnistdmiseen ja/tai edelleen kehittdmiseen. Ehdotukset perustuvat osaamiskartoituksen yritys-
kyselyyn seka selvitykseen sektorin markkinoiden kehittymisestd maailmanlaajuisesti, erityisesti Kii-
nassa, Vendjalla, Intiassa ja Euroopassa.

Yritysverkostoehdotus siséltdd kolme péateemaa: voimalaitosten ilmansuojelu, liikenteen paastojen
vahentdminen — kaupunkien ilmanlaatu seka ilmastonsuojelu.

Ehdotusten taustalla vaikuttavat globaalisesti merkittdvat ilman- ja ilmastonsuojelun kysymykset,
joihin teknologisia ratkaisuja tarvitaan Kipeimmin. lImansuojelun toimintaympariston analyysissa
identifioitiin kolme globaalisti merkittavaa ajuria, jotka muodostavat myds potentiaalisia markkinasek-
toreita:

kasvava energiantuotanto ja tuotannon paastojen véahentdminen
suurkaupunkien huono ilmanlaatu ja sen yhteys lisaéntyviin liikenteen paéstéihin
ilmastonsuojelu.

Samalla Suomessa energiateknologiaan liittyv& osaaminen on vahvaa, ilman- ja padstdjen monitoroin-
nin toimijakentta suhteellisen laaja ja teknologia korkealuokkaista. Myos pakokaasujen puhdistukseen
on kehitetty globaalisesti kilpailukykyista teknologiaa. Liséksi ilmastonmuutoksen hillintaén liittyvé
liiketoiminta tulee kasvamaan hyvin voimakkaasti. lImastonsuojelun sektorilla suomalainen yritys-
kenttd kehittyy nopeasti. Suomen vahvoilla ilmastonsuojelun teknologia-alueilla, esimerkiksi ICT:hen
ja monitorointiin perustuvilla palveluilla, energiatehokkuusosaamisella ja bioenergiateknologialla, on
jo nyt hyvat vientindkymat.

Tavoitteena oli koota verkostoon sellaiset yritykset, joiden toimialat ja tuotteet muodostavat verkos-
ton teeman teknisen kokonaisuuden, esimerkiksi p&astdjen vahentamisen mittauksen ja mittaustiedon
hallinnan. Ehdotetut yritykset valittiin kartoituksen yrityskyselyyn vastanneiden joukosta. Valintakri-
teereitd olivat sekd yritysten toimiala ja tuotteet ettd kiinnostus osallistua vientiverkostotoimintaan.
Ehdotukset on viestitty kunkin verkoston vetdjiin ja jaseniin. Verkostotoiminnan kéytannén koor-
dinointia jatkaa tdman tyon tilaaja, FECC.
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7.1 Voimalaitosten ilmansuojelu

Véestonkasvu ja taloudellinen kehitys erityisesti BRIC-maissa, Kiinassa ja Intiassa, lisdd energiatuo-
tantolaitosten savukaasukasittelyn tarvetta. llmanpuhdistuslaitteistojen kysynt4d on suurinta ennen
kaikkea energiantuotannon alalla. Puhdistusteknologian maailmanmarkkinoihin vaikuttaa hiilen kay-
ton kehitys. Maailmanlaajuisesti kasvava méaaré hiilivoimalaitoksia dominoi markkinoita, ja hiili tu-
leekin l&hivuosina sailyttdmaan merkittdvén asemansa.

Yritysverkoston veturiksi ehdotetaan kohdemaasta riippuen Fortum Oyj:té tai Metso Power Oy:ta.

Toimiala Yritys Yhteyshenkil6t
Low-Nox polttotekniikka Fortum Oyj Paul Dernjatin
Automaatio, savukaasujen puhdistus Metso Power Oy Risto Hamalainen
Energiatehokkuus The Switch Pasi Tormanen
Hiukkasten poisto Dust Control Systems Oy Ilkka Korhonen
Eagle Filters Oy Juha Kariluoto
Paéstomittaus
(elohopea, kaasukomponentit) Gasmet Technologies Oy Petri Jaakkola
Hiukkasmittaus Sintrol Oy (PPM Systems) Kai Torp
Hiukkasmittaus Dekati Oy Taavi Hiltunen
Konsultointi AF-Consult Oy Jukka Rahkonen

7.2 Liikenteen paastot / kaupungin ilmanlaatu -verkosto

Suurkaupunkien lisaantynyt liikenne ja siihen liittyvat ilmansaasteongelmat ovat erityisen vakavia
Kiinassa, Intiassa ja Latinalaisen Amerikan maissa. Tietoisuus kaupunkien hengitysilman huononemi-
sesta, lisdantyvista liikenneruuhkista ja niiden kytkdksista terveysongelmiin kasvaa.

Liikenteen pé&stdjen puhdistuksen merkitys on noussut stationddrisiin paéstolahteisiin verrattuna.
Suurkaupunkien terveydelle haitallinen ilmanlaatu tunnistetaan yha suuremmaksi ongelmaksi, miké on
toiminut voimakkaana ajurina liikenteen haittavaikutusten, erityisesti hiukkaspaéstdjen ja otsonin
muodostukseen vaikuttavien yhdisteiden, vahentamiseksi.

Kokonaisuutta taydentaisivét edelleen varsinaisen ilmansuojelusektorin ulkopuolelle sijoittuvat lii-
kennelogistiikan konsultoinnin ja vahapaastoisen ajoneuvomoottoriteknologian yritykset.
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Toimiala

Yritys

Y hteyshenkilot

Monitorointi ja mallinnus,
capacity building

Tiedonhallinta
Luotaus, metorologiset mittaukset

Tyokoneiden paastdjen
hiukkasmittaus

Liikenteen péastdjen vahentaminen
Ympéristo- ja terveys

Automaattinen tiedonkeruu ja
-hallinta

Mittaus

Ympéristomittauksen capacity building,

moottoriteknologia, logistiikka

lImatieteen laitos

Elisa
Vaisala Oyj
Dekati Oy

Proventia Emission Control Oy
Kuopio Innovation Oy
A-lab

Gasera Oy
VTT

Harri Pietarila

Pertti Holtta
Heikki Turtiainen
Taavi Hiltunen

Jari Lotvonen
Anneli Tuomainen
Antti Ruokolainen

Ismo Kauppinen
Jukka Lehtoméki

Verkoston vetdjaksi ehdotetaan limatieteen laitosta.

7.3 limastonsuojelu — energiatehokkuus ja biokaasuteknologia

Suurin osa kasvihuonekaasupééastdjen vahennysinvestoinneista liittyy energiatehokkuuden lisddmiseen
ja siirtymiseen vahapaastoisiin energiatuotantomuotoihin. JI- ja CDM-konsultointi arvioidaan alueek-
si, jonka markkinat kasvavat nopeasti. Suomalaisilla palveluyrityksill4 on korkealuokkaista osaamista,
mutta valtaosa on pienié toimijoita. Erityisend haasteena on paastd mukaan JI- ja CDM-hankkeiden
suunnitteluun ja toteutukseen. Muun muassa kaatopaikkakaasun talteenottoon ja energiatehokkuuteen
liittyvissa hankkeissa suomalaisella teknologialla on mahdollisuuksia teknologiavientiin.

Verkoston vetdjaksi ehdotetaan Green Stream Network Oyj:ta.

Toimiala

Yritys

Yhteyshenkilot

Paastokauppa/konsultointi
Véahépaastdinen polttoteknologia
Energiakatselmukset, konsultointi
Energiatehokkuus

limansuojeluun ja meteorologiaan
liittyvat asiantuntijapalvelut

Biokaasuteknologia

7

CO.:n talteenotto ja puhdistaminen
savukaasuista

Green Stream Network Oyj
Oilon International Oyj
Motiva

The Switch

Symlink Technologies Oy

Raucell Oy
Watrec Oy
Puhdas Energia Oy

Kari Sinivuori
Eero Pekkola
Jouko Kinnunen
Pasi Tormanen
Goran Kari

Pentti Raunio
Juhani Suvilampi
Sampo Tukiainen
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Kiina on erityisen kiinnostunut kansainvélisend yhteistyoné toteutettavista CCS-kehityshankkeista,
joissa se jo nykyisin tekee laajamittaista yhteisty6td muun muassa Yhdysvaltojen, Japanin ja Australi-
an kanssa. Hiilidioksidin talteenotto on sielld maaritelty keihadnkarkiteknologiaksi sekd nykyisessa
ettd keskipitkan ja pitkén tdhtdimen tieteellisessa ja teknologisessa suunnitelmassa. CCS:&an liittyvé

tutkimusyhteisty6 voi luoda pohjan pitkén tahtaimen yhteistydlle ja edistdd Suomen teknologiavientia
tulevaisuudessa.

7.4 Muut

Edelld mainittujen verkostojen lisdksi sisdilman kasittelyn sekd VOC- ja hajupéastdjen vahentdmisen

sektoreilla toimii aktiivisia pk-yrityksia, joista osalla on jo I&hinn& Eurooppaan suuntautunutta vienti-
toimintaa.

Sisdilman laadun hallinta

Suomalaiset sisdilmanpuhdistusteknologiaa tarjoavat yritykset ovat melko hyvissd kilpailuasemissa,
koska ndmé teknologiat ovat Suomessa pitkélle kehittyneitd. Markkinat keskittyvat talla hetkella lansi-
maihin, joissa tietoisuus ilmansaasteiden terveyshaitoista on korkea. Seké Intian ettd Kiinan markkinat

kasvavat kuitenkin voimakkaasti. Kasvua odotetaan tapahtuvan erityisesti Intiassa. Verkoston kohde-
maat ovat Eurooppa ja Intia.

Toimiala Yritys Yhteyshenkild
Mittalaitteita siséilman s&atdmiseen ja monitorointiin Vaisala Oyj Heikki Turtiainen
(HVAC)

Lentokenttasovellukset vaarallisten kaasujen ja Lifa Air Itd Arto Heino
mikrobien torjuntaan

Pienhiukkasten poisto Genano Oy Mikael Rentto
Suotimet, korvausilmaventtiilit Suomen Terveysilma Oy  Peter Sclauf
Sisdilman hiilidioksiditason hallinta Hydrocell Oy Tomi Anttila
Mikrobien suodatus Desinfinator Oy Ltd Christer Enqvist

VOC- ja hajupaastdjen hallinta

Hajupaastdjen hallinnan kysynta lisdantyy lansimaissa, joissa asukkaiden tietoisuus ympariston tilasta
on korkealla tasolla. Keskittyva (bio)jate- ja vesihuolto kasvattavat hajuhallinnan markkinoita erityi-
sesti Euroopassa. Teollisuuden VOC-péaastdjen vahentdminen on nostettu tarkeaksi kehityskohteeksi
Intiassa, jossa ratkaisuja kaivataan muun muassa petrokemian, ladkeaine- ja vdriaineteollisuuden péés-
toille. Verkoston kohdemaat ovat Intia, Eurooppa tai Yhdysvallat.
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Toimiala Yritys Y hteyshenkil
Jalkipoltin Ehovoc Oy Reijo Silvonen
Otsonointi Odoroff Oy Pentti Tuokko
Mittaus Gasmet Technologies Oy Petri Jaakkola
Sisdilman hajunpoisto Biozone Oy N.N.
Suunnittelu ja konsultointi Insinddritoimisto AX LVI Oy Markku Tapola
Hajumittaukset Jyvéskylan yliopiston ympéristontutkimuskeskus ~ Mika Laita
Hajun arviointi VTT Mona Arnold

Vientiverkostoehdotuksilla on vahvoja liittymakohtia Suomen ymparistéteknologian osaamisklusteriin
(OSKE) (ks. luku 1), jonka tavoitteena on edistdd ymparistéteknologian yritysten Kilpailukykyé. Klus-
teri kattaa 60 % Suomen ymparistoliiketoiminnasta. Koordinointi yritysverkostojen ja OSKEn tekno-
logiaverkostojen valilld voi aikaansaada synergiaa, ja sen avulla véltetddn pééllekkaistd tyota. Tar-
keimmat teknologiaverkostot tdssa yhteydessa ovat Green Net Finland ry:n vetdma ympéristdmonito-
roinnin teknologiaverkosto sekd Kuopion 11 T-teknologiaverkosto (IImasto, Iimanlaatu ja Terveys).
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IlImansuojelusektorin toimintaympériston muuttuminen ja suomalaisten yritysten mahdollisuudet

IImansuojelun kannalta suurimpia globaaleja huolenaiheita ovat ilmastonmuutos, suurkaupunkien
ilmanlaatu ja ilmanlaadun vaikutus terveyteen sekéd happamoituminen.

Valtiovallan sitoutuminen ilmansuojeluun on yksi keskeisistd markkinoiden kehittymiseen vaikutta-
vista tekijoistd. Lains&d&danto on tarkein muutosajuri, ja se voi vaikuttaa alan kehitykseen nopeastikin.

Rahallisesti suurimmat ilmansuojeluinvestoinnit tehddén energiantuotantosektorilla. Erityisesti ke-
hittyvissd maissa energiantuotanto jatkaa voimakasta kasvuaan vield pitk&dan, mika luo myés suoma-
laisille vientituotteille ja erityisosaamiselle kasvavaa kysyntdd. Eniten energiankulutus liséantyy ke-
hittyvissd maissa, kun taas OECD:n maissa kasvu on maltillisempaa.

Puhdistusteknologian globaalien markkinoiden volyymi liittyy voimakkaasti kdytettyyn polttoainee-
seen. Edullisena ja toimitusvarmana polttoaineena puhtaan hiiliteknologian merkitys kasvaa tulevai-
suudessa. Hiilenpolton péastét ovat muihin polttoaineisiin verrattuna merkittavat, ja vaadittavat inves-
toinnit ilmansuojeluun siksi suuret.

Tietoisuus kaupunkien hengitysilman huononemisesta ja sen yhteydesté terveysongelmiin lisantyy.
limansaasteiden terveysvaikutukset lisdantyvét maailmanlaajuisesti. Erityisesti pienhiukkasten kohdal-
la liikenteen padstorajoituksia tiukennetaan todennakoisesti ympéari maailmaa. Suomessa tehdéén laa-
dukasta tyota pakokaasujen puhdistus- ja mittausteknologiassa, ja téalla alalla voidaan odottaa voima-
kasta kasvua.

llmanlaadun tarkkailu kaupungeissa lisdantyy lahivuosina Euroopassa ja Yhdysvalloissa ja pidem-
mélla aikavalilla myds muissa maissa. Lisdantyva kysynta kasvattaa sekd mittalaitteiden ja -asemien
ettd monitorointipalvelujen myyntia. Ihmisten kiinnostus ympariston tilaa kohtaan kasvaa, ja se luo
tarpeen uusille jarjestelmaperusteisille innovaatioille. 1CT:n rooli ilmansuojelualalla tulee voimak-
kaasti kasvamaan seka ulko- ettd sisdilman laadun hallinnassa. Yleisesti ymparistotiedon markkinoi-
den uskotaan kasvavan merkittavasti tulevaisuudessa. Sekd lainsd&ddannén synnyttdmét vaatimukset
ettd kuluttajien kasvava kiinnostus omaa elinymparistdéadn kohtaan lisadvat kysyntdd. Paastbjen ja
ilmanlaadun korkeatasoisen monitorointiosaamisen kytkeminen ICT-jérjestelmiin on lupaava kehitys-
suunta, jossa Suomi voisi kehittyd kansainvéliseksi karkimaaksi.

lImastonmuutoksen hillint&én liittyva liiketoiminta kasvaa voimakkaasti. Tulevaisuudessa paéstooi-
keuksien niukkuus tulee kasvamaan ja asettaa hiilidioksidipaastén hinnalle nousupainetta. Paastdkau-
pan merkitys kasvaa, ja paastokauppaan liittyvé palveluliiketoiminta kehittyy. 1CT-teknologian rooli
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palveluliiketoiminnassa voimistuu merkittavasti. Paastokaupan IT-jarjestelmien kehittdmisessa Suo-
mella voi olla tulevaisuudessa keskeinen rooli.

CCS- ja puhtaat hiiliteknologiat kehittyvat voimakkaasti, ja niiden suhteen suomalaisilla energia-
osaajilla voi olla tulevaisuudessa hyvat vientindkymat. Merkittadvét investoinnit liittyvét voimalaitos-
tekniikan rakentamiseen, jossa Suomessa toimivilla yrityksilld on maailmanlaajuisestikin hyvin mer-
kittdvd osa. Esimerkiksi Suomessa kehitettdvalla happipoltolla voi tulevaisuudessa olla tarked rooli
hiilidioksidin erottamisessa savukaasuista.

Maailmalla kuluttajien tietoisuus hyvan sisédilman merkityksesté terveydelle on lisddntymassa. Eri-
tyisesti ilmastointi- ja ilmansuodatinjérjestelmien markkinat kasvavat teollistuneissa maissa. Suoma-
laiset sisdilmaan liittyvat tuotteet ja paéstdjen puhdistusjarjestelmét edustavat hyvéé osaamista.

Suuren mittakaavan ilmansuojelujérjestelmia markkinoidaan kansainvalisesti yhad laajemmin koko-
naisvastuu-urakoina (“avaimet kéteen”). Puhdistin- ja mittauslaitteistoja tuottaneiden yritysten tulee
tarjota entistd enemman kokonaisvaltaisia palveluratkaisuja. Tama suuntaus patee seka perinteisilla
paéstojen kasittelyn markkinoilla ettd sisdilmateknologian sektorilla. Yleisesti verkostoitumisen mer-
Kitys kasvaa, ja yhteistyd muun muassa energiateknologian, tuotantoteknologian, ICT- ja rakennusalan
yritysten kanssa on eduksi.

limansuojelusektorilla odotetaan tasaista kasvua, joskin suhteellinen kasvu ei ole yhtd suurta kuin
puhtaan energian, jatehuollon ja vedenpuhdistuksen aloilla. Toisaalta ndiden ympéristosektoreiden
kehittyvat markkinat vaikuttavat mydnteisesti myds ilmansuojelusektorilla, ja ne luovat mahdollisuuk-
sia mittaus- ja puhdistinlaitteiden toimittajille esimerkiksi biokaasunkasittelyn ja hajunpoiston. Yrityk-
sille on eduksi verkottua myos muiden ympéristdsektorien yritysten kanssa ja seurata kehittyvaa lain-
sd&dant6d muun muassa jate- ja energiatehokkuuden kehittdmisen sektoreilla.

Suomalaiset ilmansuojelualan yritykset

Suomen ilmansuojelualan yrityksid tunnistettiin noin kaksisataa. Lukumadréisesti eniten yrityksia
toimii mittauksen ja monitoroinnin alalla, sisdilman laadun hallinnan sek& ilman- ja ilmastonsuojelun
konsultoinnin sektoreilla. Valtaosa yrityksistd on pk-yrityksid, mutta joukossa on myods kansainvalisesti
merkittavid yrityksid, jotka toimivat puhdistinlaiteteknologian, pakokaasukasittelyn ja monitoroinnin
alalla.

Ilmansuojelusektorilla on suhteellisen laaja joukko pienid, innovatiivisia yrityksid, joiden vientiin
tahtadvat resurssit ovat hyvin niukat. Parempia resursseja omaavien keskisuurten yritysten maara on
pienempi. Vientimarkkinoilla yrityksill4 on parhaat kokemukset Euroopan maista. Osalla yrityksist4
on myds Kiinaan ja Vendjalle kohdistuvaa vientitoimintaa. Yleinen kasitys on, ettd ala kansainvélistyy
nopeasti ja merkittavasti erityisesti kehittyvissa maissa. Intiaa ja Kiinaa pidetdan lupaavina vientimaina,
mutta suomalaisten ilmansuojeluyritysten kokemus erityisesti Intiasta on muutamaa kansainvalista
yritystd lukuun ottamatta hyvin pieni.

Hankkeen asiantuntija-arvioiden mukaan Aasian suuntautuvan viennin osalta potentiaalisimmat
suomalaiset teknologiat ovat sekd kiinteiden l&hteiden etté liikenteen p&astdjen késittely ja monitorointi,
ulkoilman laadun mittaus, ilmansuojeluteknologian tietojarjestelmét seké JI- ja CDM-hankkeisiin liit-
tyva konsultointi.
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8. Johtopaatokset

Euroopan markkinoiden osalta arvioitiin, ettd suurimmat mahdollisuudet on ilmansuojeluteknologian
tietojarjestelmiin ja liikenteen paést6jen puhdistukseen liittyvélla suomalaisella erityisosaamisella.

Viennin edistdminen

Suurin osa haastatelluista ilmansuojelualan yrityksista suhtautui myonteisesti kansainvalistymista edis-
tavaan verkostotoimintaan. On kuitenkin haasteellista luoda sellaiset verkostot, jotka riittdvassd méaérin
perustuvat kaikkien osallistu-vien yritysten tarpeisiin tai hyotynakokohtiin. Pk-yritykset kaipaavat
verkostoihin my0ds suurempia veturiyrityksid, joiden uskottavuus kansainvalisilla markkinoilla on hyva.

Erityisesti pk-yritysten haasteena on olla hyvin selvilla kohdemaan lainsd&ddanndésta ja liiketoiminta-
tavoista. Liiketoiminnan edistdmiseksi on térkedtd saada mahdollisimman varhaisessa vaiheessa tietoa
tulevista todennékaisistd ymparistolainsaddantdomuutoksista ja kohdemaan tuotantotaloudellisista tren-
deistd. Suomessa on hyvé perinne yritysten ja viranomaisten toimivasta yhteistyostd, ja tima tietotaito
on eduksi erityisesti ympdristolainsaadantolahtoisten projektien viennissd. Suomalaiset toimijat voivat
tasséd yhteydessa toimia tehokkaina projektiosaajina.

Myo6s Euroopassa menestyminen edellyttda tarkkaa tietoa kohdemaan infrastruktuurista ja teknolo-
gisesta tilanteesta. Vaikka sama EU:n lainsédadantd pateekin kaikissa EU:n uusissa ja vanhoissa maissa,
kaytannon implementointi vaihtelee maittain.

Rahoitus on usein kriittinen tekija kehittyvissa maissa seka Itd-Euroopan siirtymatalousmaissa. Tieto
ympdristdalan viennin rahoitusmekanismeista eri kohdealueilla on pirstoutunut eri rahoituslaitoksiin,
eikd kokonaiskuvaa kohdealueen mahdollisuuksista ole helppo muodostaa. Julkis-yksityinen kump-
panuus PPP (Public-Private-Partnership) voi olla tehokas toimintamalli. Tdssé julkinen organisaatio
(tutkimusorganisaatio, ystavakaupunki) voi toimia portinavaajana kohdemaan markkinoille.

Energiatuotantoon liittyvissa ilmansuojeluhankkeissa Kioton pdytékirjan yhteistoteutushankkeiden
ja puhtaan kehityksen mekanismin tapaiset hankkeet voivat olla térkeité investointipadtoksia tehtaessa,
samoin paastokaupan tuoma uusi toimintaymparisto.

Ympaéristoliiketoiminta ja alan kehittdminen edellyttdvét kansainvalista ennakointia ja tietoa lain-
sdddannon muuttumisesta yksittéisissd kohdemaissa. Yritysten ennakointimahdollisuudet kuitenkin
rajoittuvat usein oman erikoisalan tuotteisiin ja osaamistaustaan. Ajantasainen tieto kotimaisista ja
kansainvalisistd ymparistdalan viennin rahoitusmekanismeista on tarkeéé erityisesti kehittyviin maihin
suunnatun vientitoiminnan kehittdmisessa. T&ssa verkostotoiminnasta olisi apua.

Hankkeen lopputuloksena laadittiin yhtensa viisi ehdotusta yritysverkostoiksi, jotka perustuvat yri-
tyskartoituksen vastauksiin, suomalaiseen erityisosaamiseen ja vahvasti kehittyviksi markkinoiksi
tunnistettuihin ilmansuojelun osa-alueisiin. Yritysverkostojen kolme padteemaa ovat voimalaitosten
ilmansuojelu, liikenteen paéstdjen vahentdminen eli kaupunkien ilmanlaatu sek& ilmastonsuojelu. Ver-
koston jaseniksi ehdotettiin sellaisia yrityksid, joiden tuotteet ja toimialat tdydentavat mahdollisimman
hyvin toisiaan ja jotka muodostavat verkoston teeman teknisen kokonaisuuden. Ehdotukset on viestitty
verkoston vetdjille ja jasenille. Verkostotoiminnan kdytannén koordinointia jatkaa tdmén tyon tilaaja,
FECC.
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Liite 1: Yrityskyselyssa esitettyja kommentteja,
kokemuksia ja alaan liittyvaa kritiikkia

Yleisia risuja alan toiminnasta (kyselyn kohdasta suomalaisten erityisosaaminen):

”...Liséksi Suomessa on puhdas ilma ja maailmalla luullaan, ettd se on puhdasta sen takia kun pidam-
me siitd huolta. Todellisuudessa Suomi on kuitenkin “jalkijunassa” moneen muuhun maahan nah-
denit?”

”...Esimerkiksi hiilivetyjen mittaaminen ilmasta, Helsinki on ilmeisesti ainut paakaupunki, joka ei
naita mittaa. Vahan on fiilikset, ettd niukkuutta tdssd maailmassa jaetaan. Monessa kohtaa on pakko
todeta, ettei kaikki asiat ole Suomessa huipputasolla, jotkut asiat tosi pitkélld, jotkut rempallansa.
Suomalaisten asenne on, ettd kaikki on kunnossa ja ollaan ylpeita itsestd. Ei mielelld&dn nahdé, etta
jotain on vinossa. Tasmallinen tarjouspyyntdjen seuranta puuttuu, ulkomailla tarkempaa. Mulla on
fiilis, etté taa kilpailuttaminen ei oikein hyvaa lupaa, oikeasti miettimisen paikka...”

”lImastointiosaaminen yleensd on aika hyvda Suomessa. Jélkijunassa tullaan kumminkin. VVahan pi-
taisi saada vauhtia. Miksei esimerkiksi parkkipaikoilta hyddynnetd asfalttiin tulevaa 1amp6a? Aurin-
koa ei hyddynnetd lainkaan tarpeeksi. LAmpdpumppuja pitéisi olla enemman, maalamp06a ja muuta.
Maaldmp06d on vieldkin tosi vahdn, vaikka kayttd lisdéntynyt. Muissa maissa on paljon enemman.
Suomessa pitdisi olla innovatiivisia ja tarttua heti uusiin ideoihin ja ennakoida. Enemman rahaa inves-
tointeihin. Esimerkiksi autoilu ja energia-asiat hirveésti kehittyneet viime aikoina, enemman pitaisi
olla ennakointia ja kehittaa tuotteita. Sellainen artikkeli on hyva myyd4, joka sdéastaa energiaa ja ym-
péristoa.”

”Monet laitetoimittajia on pienid, ei oikein suomalaista huippuyritysta alalla.”

”Heikkoutena jakelupuoli, ei osata tuoda itsed ja omaa osaamista riittavéasti esille.”

7Yrittdjyytta tarvitaan lisda.”

Kommentteja ja kokemuksia viennin edistamisesta (Millaiset/Mitka yhteistyokumppanit tukisivat
hyvin oman liiketoimintanne vientia?):

"Yrityksen tuotteet eivét ole soveltuneet ns. vientirenkaisiin. Yhteistyd Finpron kanssa ollut hyvéa,
esimerkiksi messuille on osallistuttu yhteisosastoilla. ”

”(...) Jos puhutaan perinteisesté vientirenkaasta, ei ole ajateltu liittyd.”

”Kokemukset on huonoja, vientirenkaat eivét ole toimineet. Kun on ollut mukana valtion tukea tms.,
kauppaa ei ole saanut tehda. Pitdisi olla sellaista yhteisty6td, ettd paastaan kaupantekoon.”

”Valtion yllapitdmisté yhteisoistd TE-keskus on toiminut parhaiten. Finprosta ei ole ollut apua.”

”Vientiringeissa ollaan oltu mukana, mutta niisté ei ole saatu mitdén hyotya.”
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Liite 1: Yrityskyselyssa esitettyja kommentteja, kokemuksia ja alaan liittyvaa kritiikkia

Yleisia kommentteja alasta (Miten arvioitte ilman- ja/tai ilmastonsuojelualan toimintaymparis-
ton muuttuvan ja kehittyvan tulevaisuudessa?):

“llmastointiala kasvaa, lampOpumput ja energiaratkaisut lisdantyvét. Energian talteenotosta tulee arki-
paivaa, aurinkoenergia lisadntyy. Suomi jélkijunassa néissa asioissa, kansanedustajien pitéisi aktivoi-
tua, vauhdilla pitdisi ruveta tekemdaan. Aurinko on potentiaali, jota voisi hyddyntaa paljon enemmén.”

”Ainakin Suomessa hankintalain takia touhu on suuritdisté. Laatua olisi, mutta laitteet eivat ole hal-
vimpia. Hankintalaki rajoittaa myyntid, kun kilpailuttajan pitd8 ostaa halvin. Yksityiselle on helpompi
myyda. (...) Ongelma on, ettd kysytdan yhta tai kahta analysaattoria ja kilpailutetaan vain ne. Tasta on
pakko menn& pois, kauppojen on oltava isoja, ettd se kannattaa firmoille. Jos kilpailu erikseen joka
laitteesta, homma turhaa, fiksumpi kama ei menesty. Tarjouksen tekemiseen menee enemman euroja
kuin mit4 kaupasta voi saada. Tarvittaisiin isot kisat ja toisenlaiset s&annét. Ulkomailla on parempi
systeemi: kilpailutetaan kokonaisuudessaan esimerkiksi Kairo, Teheran... (...) Uuden hankintalain
puitteissa saa tilaaja vélilla laitteita joita ei halua. Parille laitteelle ei ole paukkuja tehdd tarjouspyyntéa
kunnolla. Emme ota tarjouskilpailuihin osaa, jos halvin tarjous voittaa. (...) Isompien laitosten kanssa
voisi saada vietya ulkomaille tekniikkaa.”

Kyselytutkimukseen osallistui 92 eri yritystd, joista seuraavat 77 antoivat luvan nimensa julkaisemi-
seen hankkeen raportoinnissa:

a-Lab Oy

APL Systems Oy

Bionova Engineering
Biozone Scientific International Oy
Chemitec consulting Oy
Climate Wedge Ltd Oy
Condens Heat Recovery Oy
Dekati Oy

Desinfinator Oy

Dust Control Systems Oy
Eagle Filters Oy

Ecopump Oy

Ehovoc Oy

Ekonia

Envimetria Oy

Enwin Oy, Tutkimus ja kehitys
Fortum Oyj

Foster Wheeler

Gaia Consulting Oy

Gasera Oy

Genano Oy

Global EcoSolutions Oy
Green Net Finland
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Green Stream Network Oyj
Halton Clean Air Oy
Humitec

Hydrocell Oy

IImatieteen laitos
Insindoritoimisto AX LVI Oy
Jykes

Jyvéskylan yliopiston ymparistontutkimuskeskus
Kiratek Oy

Kontram Oy

Kryotherm Oy

Kuopio Innovation Ltd.
Labtronic Oy

lamit.fi

Lapin Vesitutkimus Oy

Lifa Palvelut Oy/HB Sisdilmatutkimus
LTQ-Partners Qy

Merinova Oy

Metso Power Oy

MIP Electronics Oy
Mittatekniikan keskus (MIKES)
MK Protech Oy

Motiva Oy

Munters Oy

Nab Labs Oy

Natural Interest Oy

Nordic Envicon Oy

Nordkalk Oyj

Oleinitec Oy

Outotec Oyj

Pietiko Oy

Polstop Oy

Ponnas Osakeyhti6
PPM-Systems Oy

PPT Polynpoistotekniikka Oy
Prosensor Oy

Proventia Emission Control Oy
Puhdas Energia Oy

Ramboll

Raucell Oy

Sandbox Oy
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Sensorex Oy

Sintrol Oy

Suomen Sisédilmaston Mittauspalvelu Oy
Suomen Terveysilma Oy
Symlink Technologies Oy
Syncron Tech Oy

Téaubler OY

Vaisala Oyj

Vallox Oy

Watrec Oy

Wiser Oy

AF-Consult Oy

Yritysten vastaukset kysymykseen: ”Miten arvioitte ilman- ja/tai ilmastonsuojelualan toimintaympa-
ristbn muuttuvan ja kehittyvén tulevaisuudessa?”

Vastaus (N = 83, Ntot = 94) Mainintoja
Kasvua yleisesti 32
Viranomaismaaraykset, lait: tiukemmat péastorajat ja vaatimukset seurannasta sekd mittauksista 16
Energiatehokkuus 10
Kasvua kehittyvilla markkinoilla, esim. Aasiassa ja Venajalla 8
Alaan kiinnitetddn yha enemman huomiota, alalle uusia investointeja 6
Paastojen mittaus- ja seurantatarpeet kasvavat, mittaustekniikka kehittyy 6
Poliittiset ohjauskeinot (lait, direktiivit) vaikuttavat alaan, valilla nopeastikin 5
Tietoisuus ilmanlaadusta lisdantyy 5
Kilpailu lisédéntyy 4
Tiukemmat laatuvaatimukset sisdilman laadulle 4
Palvelujen tarve lisédantyy 4
Markkina-alueet ja toimintaympéristo laajenevat 3
Parempi ymmarrys teknologian ja teollisuuden vaikutuksesta ilmastoon, esim.

biopolttoaineiden kéytto 3
Verkostoituminen ja kumppanuudet korostuvat 2
Ajantasaisen tiedonkeruun ja automaattisen analysoinnin merkitys kasvaa 2
Laiteuudistuksia kotimaan markkinoilla 2
Tarve uudelle teknologialle 2
Hiilidioksidin paastoja rajoitetaan 2
Paastorajoja uusille aloille, esim. biopolttoaineiden pienpolttoon, laivoihin jne. 2
Toimintaa ohjataan EU:sta 2
Nanohiukkaset uusi uhka tydsuojelupuolella, mutta my6s mahdollisuus 2
Kasvava kilpailutekija yrityksille 2
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Hankkeet ja jarjestelmétoimitukset muuttuvat yha suuremmiksi ja monitahoisemmiksi, palvelut
osana jarjestelmaa

Loppukayttajélle soveltuvia mittalaitteita kehitetaan

Hitaasti

Riippuu talouden suhdanteista

Pula osaavasta henkildkunnasta

Rl RN

Erilaiset markkina-alueet ilmastonmuutoksen torjunnassa (globaali) ja siihen sopeutumisessa
(lokaali)

Kasvua paéstdlaskennassa, hiilitaseet osaksi yritysten kirjanpitoa

Toiminnan volyymi kasvaa, tuotteet vakiintuvat

Kasvua energialaskennan alalla

Taloudelliset mekanismit ympdristdtavoitteiden saavuttamiseksi lisdantyvat

Kasvua asunto- ja kiinteistokohtaisten ilmansuodatustuotteiden myynnissa

Muuttuva lainsaadantd investointien esteena kotimaassa

Alalle tarvitaan investointeja ja rahoitusta

Jatteiden ja kierratyspolttoaineiden kéytto lisdantyy

Yritysten ilmastostrategiat

RlRrlRr|RP[RPR|RP[RP|RP|RLR|R

limansaasteiden pitoisuustietoja hyddynnetaan esim. kaupunkisuunnittelussa, -rakentamisessa
ja katujen kunnossapidossa

Suorien, jaljitettdvien mittausten tarve kasvaa; paastomittaus todelliseksi, ei taseesta laskettavaksi

Pienhiukkasrajat autoteollisuudessa eivét tiukkene endd enempéa hiukkaskoon suhteen

Seurannassa ja mittauksissa alihankinnan osuus kasvaa

Konsultointi kasvaa

Vapaaehtoisesti tehtévien toimien osuus kasvaa

Uusiutuva energia kasvaa

Tuotteiden monimuotoisuus lisdantyy

Laadunvarmistusjarjestelmat tarkedmmiksi

Mobiiliteknologiat mittausteknologiassa ja monitoroinnissa

Nollapaéstdiset voimalaitokset

Polynhallinta rakennustydmailla tdrkeAmmaksi

RlRrlRr|lRP[RPr|RP[RPR|RP[RP|RPR[RL|FR

1/5







Liite 2: Asiantuntijakyselyyn vastanneiden henkildiden
organisaatiot

Ecocat

EK
Energiamarkkinavirasto
Energiateollisuus

Finnvera

Finpro

Gaia

Gasmet

Greennet Finland
GreenStream Finland
IImatieteen laitos
Jyvaskylan seudun osaamiskeskus
Kansanterveyslaitos
Kemianteollisuus

Kuopio Innovation
Kuopion yliopisto

Lahti science park

Metso Power
Metséteollisuus ry
IImansuojeluyhdistys
Oulun yliopisto/Thule
POyry Energy

Poyry Environment Oy
SITRA

Suomen Akatemia

SYKE

Technopolis

Tekes
Teknologiateollisuus
Turun kauppakorkeakoulu, Tulevaisuuden tutkimuskeskus
Tyo- ja elinkeinoministerio
Ulkoministerit

VTT

YM

Ympéristoteknologian osaamisklusteri
YTV

AF Consult
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