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Tasséd kandidaatintyossa tutkittiin uusiutuvan energian yritystukien vaikutuksia uusiutu-
van energiantuotannon yritysten kilpailukykyyn ja uusiutuvan energian diffuusioon.
Ty0ssd kasiteltiin ja hyddynnettiin empiirisid tutkimuksia suosituimmista uusiutuvan
energian yritystuista, joita ovat syottotariffi ja kaupattavat vihredt sertifikaatit. Lisdksi
tyossd kisiteltiin uusiutuvan energian yritystukien tavoitteita ja hyvin uusiutuvan ener-
gian yritystuen ominaispiirteitd. Syottotariffia pidettiin ldhes yksimielisesti parhaimpana
uusiutuvan energian yritystukena, koska se rajoittaa volatiliteettia sijoittajan ndkokul-
masta ja se voidaan kohdistaa yksittdisiin energiantuotantoteknologioihin. Uusiutuvan
energian yritystukien tavoitteena on tehdd uusiutuvasta energiasta kilpailukykyistd pe-
rinteisen energiantuotannon kanssa myos markkinaehtoisesti, ilman tukia. Uusiutuvan
energian kilpailukyvyn kehittyminen perustuu pitkélld aikavililla oppimiskdyrdn vaiku-
tuksiin, joihin lukeutuvat muun muassa innovaatiot ja jatkuva parantaminen. Lyhyelld
aikavélilld yritystuet vaikuttavat padosin kustannuskilpailukykyyn.
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In this Bachelor’s thesis, the effect of renewable energy business subsidies on the com-
petitiveness of renewable energy production enterprises and the diffusion of renewable
energy was studied. The empirical studies of the most popular renewable energy subsi-
dies, such as feed-in tariffs and tradable green certificates, were discussed and utilized.
In addition, the objectives of renewable energy business subsidies and the characteris-
tics of a good renewable business subsidy were discussed. The feed-in tariff was almost
unanimously considered as the best business subsidy for renewable energy, because it
limits volatility from the investor’s point of view and can be targeted at individual ener-
gy production technologies. Renewable energy subsidies aim to make renewable energy
competitive with traditional energy production also on a market-based basis without
subsidies. The development of the competitiveness of renewable energy is based on
learning-curve, including innovations and continuous improvements. In the short-term,
business subsidies mainly affect cost competitiveness.
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ALKUSANAT

Yritystuet vaikuttavat moniin yrityksiin, kansantalouksiin ja globaaliin talouteen. Mi-
nulle aiheen valinta oli helppo, koska yritystuet ovat erittdin mielenkiintoisia, keskuste-
lua heriéttévid ja mielipiteitd jakavia taloutta ohjaavia instrumentteja. Yritystukia voi-
daan kisitelld kannattavuuden tai kilpailukyvyn ndkdkulmasta, mutta johtuen yritystu-
kien vaikutusten monimutkaisuudesta ja monitulkintaisuudesta, tutkin kandidaatintydssa
yritystukien vaikutuksia abstraktimpaan kilpailukykyyn.

Uusiutuvia energialdhteiti tuetaan globaalisti paljon yritystuilla. Olen opiskellut sivuai-
neenani uusiutuvia sdhkdenergiateknologioita, joten aiheen rajaus uusiutuvan energian
yritystukiin oli looginen. Aihetta ei ole rajattu maantieteellisesti johtuen tutkimusten ja
tieteellisten artikkelien niukkuudesta.

Kandidaatinty6 antoi minulle erinomaisen késityksen seki yritystukien haasteista ja on-
gelmista, ettd mahdollisuuksista. Liséksi ty0 avarsi késitystidni uusiutuvan energian vai-
kutuksista globaaliin talouteen ja ilmastonmuutokseen pysdyttdmiseen. Kandidaatintyo
kehitti itseni johtamista ja tieteellisten artikkelien lukemista referoivasti.

Haluan kiittdd professori Teemu Lainetta kandidaatintyon aiheen alustamisesta ja tyon
kyseenalaistamisesta. Erityiskiitoksen haluan antaa Tuomas Korhoselle, jolta sain tarvit-
tavan méérdn rakentavaa palautetta. Lisdksi haluan kiittdd kanssaopiskelijoitani tyoni
arvioinnista ja parannusehdotuksista.

Tampereella, 11.5.2018

Rudi Dieter
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1. JOHDANTO

Ilmastonmuutos on kasvava ongelma, joka vaikuttaa jokaiseen ihmiseen, kasviin, eldi-
meen, talouteen ja oikeastaan kaikkeen maapallolla. Kasvihuonekaasupééstot ovat li-
sddntyneet viime vuosikymmenind ja tulevat myos lisddntymédn tulevaisuudessa pia-
osin johtuen energiantuotannon padstoistd (Statista 2018). Kasvihuonekaasujen suhde
ilmaston lampenemiseen on tutkitusti todistettu jo viime vuosisadalla (Ahuja & Lashof
1990). Ilmaston ldmpeneminen johtaa jaitikdiden sulamiseen ja merenpinnan nousuun.
Ilmaston lampenemiselld on mahdollisesti myds seurauksia, joista kukaan ei viela tieda.
Jotta ilmastonmuutos saadaan pysdytettyd, on tehtdva oikeita ympéristopoliittisia paa-
toksid. Uusiutuvan energian yritystuet ovat ldheisessid kontekstissa kasvihuonekaasujen
hillitsemiseen.

Haasteena kasvihuonekaasujen vdhentdmisessd on kasvava globaali energiantarve. In-
ternational Energy Agencyn (2017) skenaarion mukaan globaali energiantarve kasvaa
30 % ja sdhkonkulutus 40 % vuoteen 2040 mennessd. Positiivisena asiana voidaan kui-
tenkin pitdd uusiutuvan energian potentiaalia korvata perinteisid energiantuotantomuo-
toja. International Energy Agencyn (2017) mukaan uusien aurinkokennojen kustannuk-
set ovat laskeneet 70 % ja tuulivoiman kustannukset 30 % vuoden 2010 tasosta.

Jotta uusiutuva energia saadaan diffuusioitumaan energiantuotantoon, on siitd tehtiva
kilpailukykyistd suhteessa perinteisiin tuotantomuotoihin (Jacobsson & Lauber 2006).
Kilpailukykyd voidaan keinotekoisesti parantaa yritystuilla, joita myontivét pddsaantoi-
sesti valtiot, osavaltiot tai kunnat. Energiantuotantomarkkinat ovat pitkalle liberalisoitu-
ja, joten uusiutuvat energiantuotantomuodot on tehtévd kilpailukykyisiksi sijoittajien
ndkokulmasta, jotka ajattelevat pddosin paddoman tuottoprosenttia ja sijoituksen volatili-
teettia eli riskillisyyttd. Uusiutuvan energian yritystukien tavoite on tehdd uusiutuvasta
energiasta kilpailukykyistd perinteisten tuotantomuotojen kanssa myds markkinaehtoi-
sesti, ilman tukia. Kilpailukyvyn parantuminen perustuu teknologiseen oppimiskayrién.

1.1 Tyon rakenne ja tutkimuskysymykset

Kandidaatintyon pédatutkimuskysymys on, kuinka ja milld mekanismeilla yritystuet vai-
kuttavat uusiutuvan energiantuotannon ja sen yritysten kilpailukykyyn ja diffuusioon.
Péaatutkimuskysymysté tdydentdvét johdattelevat tutkimuskysymykset: Miksi yritystukia
uusiutuvaa energiaa kannattaa tukea ja mitkd ovat sen kilpailuedut suhteessa perinteisiin
energiantuotantomuotoihin? Miten yritystukia pitdisi méérittdd ja mitka tekijét vaikutta-
vat tuen madritykseen? Lisdksi tydssd pohditaan, mitkd ovat hyvin uusiutuvan energian
yritystuen ominaispiirteet.



Kandidaatintyon rakenne ja tutkimuskysymykset etenevét rinnakkain. Aluksi kandidaa-
tintyOssd madritellddn yleisesti kilpailukyvyn kisite ja tutkitaan, mitkd ovat uusiutuvan
energian kilpailuedut suhteessa perinteisiin energiantuotantomuotoihin, ja miksi uusiu-
tuvaa energiaa kannattaa tukea. Tamain jdlkeen késitellddn yritystukia yleisesti seka tar-
kemmin uusiutuvan energian yritystukia ja niiden eri malleja. Kolmannessa luvussa tut-
kitaan, miten yritystukia tulisi maarittdd ja mitka tekijit vaikuttavat yritystukien mééri-
tykseen.

Lopuksi kandidaatintydssd aiemmin kasitellyt aihepiirit yhdistyvit. Neljannessd luvussa
tutkitaan, kuinka ja milld mekanismeilla yritystuet vaikuttavat uusiutuvan energiantuo-
tannon ja sen yritysten kilpailukykyyn ja diffuusioon. Lisdksi neljdnnessa luvussa tutki-
taan, mitkd ovat hyvin uusiutuvan energian yritystuen ominaispiirteet.

1.2 Tutkimusmetodologia ja rajaukset

Kandidaatintyon kirjallisuushaut on tehty padosin Google Scholarilla, Tampereen tek-
nillisen yliopiston Andor-jdrjestelmélld sekd Science Directilld. Andor-jdrjestelmdd on
kéytetty eniten, ja artikkelirajauksissa on huomioitu julkaisuaika, lahdeviittausten méara
sekd julkaisijan arvostelut kdyttden apuna www.julkaisufoorumi.fi-sivustoa. Kilpailu-
kyvyn hakusanoina on kéytetty "Competitiveness” tai "Competitive Advantage”. Uusiu-
tuvaan energiaan viittaavissa hakusanoissa on kéytetty sanoja "Renewable”, ”Renewa-
ble energy”, ”Solar power” tai "Wind power”. Yritystukien hakusanat ovat erittdin ha-
janaiset. Suoralla yritystuen kddnnokselld ”Subsidy” tai ”Business subsidy” 16ytyi koh-
talaisia hakutuloksia, mutta yritystukiin, erityisesti uusiutuvan energian yritystukiin, vii-
tataan useissa ldhteissd muun muassa sanoilla: ”Public intervention”, ”"Regulatory inter-
vention”, ”Public support”, ”Policy”, ”Regulation”, ”Tax incentives”, ’Support sche-
me”, ”Promotion system”, “Feed-in tariff” tai "Tradable green certificates”. Yhdistele-
malld edelld mainittuja sanoja kéyttden apuna operaattoreita AND ja OR, seka sulkeita,
on 16ydetty useita luotettavia ja laadukkaita ldhteitd. Eniten kéytetty tieteellinen lehti on

tissd kandidaatintydssd Energy Policy.

Useita laadukkaita ldhteitd on l0ytynyt tietokantojen automaattisesti ehdottamista artik-
keleista, jotka ovat perustuneet edelliseen artikkeliin. Lisdksi artikkelien ldhdeluettelois-
ta on 16ytynyt hyvii artikkeleita, jotka liittyvdt samaan aiheeseen. Koska yritystuet liit-
tyvit kansantalouteen, ty0ssd on kdytetty myds useita suomalaisen julkisen sektorin 14h-
teitd, kuten ty0- ja elinkeinoministerion (TEM) seké valtion taloudellisen tutkimuskes-
kuksen (VATT) raportteja ja selvityksié.

Kandidaatintyon aihe on rajattu uusiutuvan energian yritystukiin. Aihetta ei ole rajattu
maantieteellisesti johtuen kirjallisuuden niukkuudesta. Ty0ssd kasitellddn uusiutuvan
energian yritysten kilpailukyvyn liséksi koko uusiutuvan energian toimialan kilpailuky-
kyd ja sen diffuusiota.



2. KILPAILUKYKY

Kilpailukyky kuvaa kykya kilpailla tavaroiden tai palveluiden markkinoilla. Yksinker-
taistettuna laadun ja hinnan suhde méaérittad kilpailukyvyn. Jos yritykselld on markki-
noiden laadukkain tuote halvimpaan hintaan, se on erittdin kilpailukykyinen. Kilpailu-
kykyé voidaan parantaa kasvattamalla tyon tuottavuutta. Tuottavuus kasvaa, kun tuot-
teen tai palvelun seki tyontekijoiden médrdn suhde kasvaa. Tuottavuuden kasvaminen
johtaa parempaan laatuun tai alhaisempaan hintaan samalla tyopanoksella.

Todellisuudessa kilpailukyky on huomattavasti monimutkaisempi késite, koska se riip-
puu useista eri tekijoistd sekéd organisaation sisilld, ettd sen ulkopuolella. Kilpailukyvyn
tekijoitd on kyetty médrittdimadn ja ne toimivat yleispatevésti kaikilla toimialoilla. Suu-
rin haaste kilpailukyvyn maérittamissa liittyy kilpailukykytekijoiden suhteisiin ja niiden
priorisoimiseen (Grundy 2006). Cho ja Moon (2014) esittivit, etti kilpailukykya voi-
daan késitelld useilla eri tasoilla. Tasoja ovat muun muassa yritys-, toimiala-, kansain-
vilinen ja globaalitaso (Cho & Moon 2014).

Kilpailukyvylle on useita mééritelmid, mutta ldhes kaikissa mééritelmissd esiintyvit
suhteet muihin kilpailijoithin sekd tuottavuus tai tehokkuus. Stevenson (2011, s. 42)
madrittelee kilpailukyvyn yrityksen tehokkuutena kohdata asiakkaiden tarpeet suhteessa
muihin kilpailijoihin, jotka tarjoavat samankaltaisia tuotteita tai palveluita. Kilpailuky-
kyyn liittyy oleellisesti yrityksen vahvuudet ja heikkoudet sekd mahdollisuudet ja uhat.
Siksi myds SWOT-analyysid voidaan kadyttdd apuna kilpailukyvyn méérittimisessa.

Maliranta (2014) jakaa kilpailukyvyn lyhyen ja pitkdn aikavilin kilpailukykyyn. Lyhy-
en aikavilin kilpailukyky siséltdd kustannuskilpailukyvyn, jonka mittaristona toimii ni-
melliset tai reaaliset yksikkokustannukset. Pitkén aikavélin kilpailukykyd Maliranta ku-
vaa kasvukilpailukykynd, joka koostuu innovaatioista, tuottavuuden paranemisesta ja
rakenteiden uudistumisesta. (Maliranta 2014)

Kilpailuetu liittyy hyvin ldheisesti kilpailukykyyn, koska kilpailukyky rakentuu kilpai-
lueduista. Kisitteitd kilpailuetu ja kilpailukyky ei tule kuitenkaan sekoittaa keskendén.
Kilpailuetu voidaan liittdd yrityksen, toimialan, valtion tai globaaleihin resursseihin.
Yritystasolla kilpailuetu voi esimerkiksi olla osaaminen, toimitusketjuverkostot tai
bréndi. Puolestaan valtiotasolla kilpailuetu voi olla valtion energialéhteet tai koulutusta-
SO.

Cho ja Moon (2014) korostavat kilpailukykyteorian ja -tutkimuksen keskenerdisyytté ja
epatdydellisyyttd muuttuvassa toimintaymparistossid. Teoriat ja viitekehykset auttavat



ymmartdmadn kilpailukyvyn merkitystd markkinoilla, mutta ne eivét anna lopullista,
absoluuttista totuutta, koska ne eivit kiinnitd huomiota toimintaympaériston kaikkiin te-

Kilpailukykya ei ole yhtéd oikeaa tapaa mitata tai maarittdd. Nearyn (2006) mukaan huo-
limatta laajasta tutkimuksesta ei ole yhtd selkedd yhteisymmarrystd, kuinka mitata hin-
takilpailukyky4 kansainvilisesti. Segota et al. (2017) esittivit, ettd kilpailukyvyn mitta-
risto ei ole tdysin kehittynyt kansainvéliselld tasolla, koska kilpailukyvyn maarittimi-
nen, ja sen mittaaminen on hyvin monimutkaista ja sitd voidaan maéérittdd usein eri ta-

voin.

2.1 \Viiden kilpailuvoiman malli

Michael Porter loi viiden kilpailuvoiman mallin 1970-luvulla (Porter 2008). Malli kuvaa
toimialan houkuttelevuutta yrityksen ndkokulmasta ja se sisdltdd viisi kilpailuvoimaa,
jotka vaikuttavat toimialaan: nykyisten toimijoiden kilpailu, toimittajien neuvotteluvoi-
ma, ostajien neuvotteluvoima, tulokkaiden ja korvikkeiden uhka (kuva 1). Kuudentena
voimana voidaan ndhdd yhteiskunnalliset olot, kuten kauppa- ja rahapolitiikka seka kil-
pailulainsidddianto (Simkovic 2013).

IMahdolliset tulokkaat I
Tulokkaan
uhka

. N tteluvoi i :
[Toimitrgjar| NEUENOME 55, Nykcvisten toimijoiden kilpailu  €-Sretelivoins [5557;)

Korvikkeiden
uhka

Kuva 1. Porterin viisi kilpailuvoimaa (mukailtu lihteestd Whittington et al. 2014 s.
54).

Nykyisten toimijoiden voimakkaalle kilpailulle on useita tekijoitd. Kilpailijoiden ja
tuotteiden tai palveluiden samankaltaisuus, kilpailijoiden korkea lukuméérd, hidas toi-
mialan kasvu, korkeat kiinteédt kustannukset, kapasiteetin korkeat investointikustannuk-
set sekd korkeat poistumiskustannukset pienentdvét toimialan houkuttelevuutta (Porter
1979). Kun nykyisten toimijoiden kilpailuvoima on pieni, toimialan houkuttelevuus li-
sddntyy.

Porter (1979) listaa kuusi mahdollisten tulokkaiden uhan tekijdéd. Suuret liiketoiminnan
mittakaavaedut, brandiarvot, korkeat padomavaatimukset, oppimiskédyrddn liittyvit hin-
takilpailuedut (esimerkiksi parhaat raaka-aineet ja sijainnit sekd valtion tuet), vaikea



padsy jakelukanaviin sekd valtion politiitkka laskevat toimialan houkuttelevuutta uusille
tulokkaille (Porter 1979). Toisaalta toimialan nykyisten toimijoiden nédkokulmasta edel-
14 mainitut kuusi tekijaa lisddvét toimialan houkuttelevuutta.

Toimittajat voivat neuvotteluvoimallaan nostaa hintoja tai laskea hyddykkeiden laatua.
Ostajat puolestaan voivat vahvalla neuvotteluvoimallaan vaatia alhaisempia hintoja tai
korkeampaa laatua. Nama neuvotteluvoimat laskevat yrityksen kannattavuutta ja kilpai-
lukykyéd. Neuvotteluvoimat ja niiden tekijat ovat pddosin pidinvastaiset, koska markki-
noilla toinen osapuoli on aina ostaja ja toinen osapuoli on toimittaja. Porterin (1979)
mukaan toimittajan neuvotteluvoimaan vaikuttaa positiivisesti vihéinen kilpailu toimit-
tajamarkkinoilla, korkeat vaihtamiskustannukset, vdhdiset tai olemattomat korvaavat
tuotteet, eteenpdin integroitumisen mahdollisuus sekd riippumattomuus kyseistd toimi-
alaa kohtaan. Ostajan neuvotteluvoimaan vaikuttaa positiivisesti suuret ostot, standardi-
tuotteiden ostot, ostettavan komponentin suuri hinta suhteessa valmistettavaan tuottee-
seen, ostajan matala kannattavuus, laadun térkeys, tuotteen vaikuttamattomuus ostajan
sddstoihin sekd ostajan mahdollisuus integroitua taaksepdin toimitusketjussa (Porter
1979).

Korvaavat tuotteet ovat tuotteita, jotka tarjoavat paremman suorituskyvyn ja hinnan
suhteen ostajalle. Korvaavat tuotteet eivit siis sisélly tarkasteltavaan toimialaan. Korke-
an kannattavuuden toimialat ovat alttiimpia korvaaville tuotteille (Porter 1979).

Porterin viiden kilpailuvoiman malli on kohdannut kritiikkié ja siind on havaittu puuttei-
ta. Grundy (2006) kirjoittaa, ettd malli ei ota huomioon viiden kilpailuvoiman keskindi-
sid riippuvuuksia. Esimerkiksi Porterin mukaan toimittajavoimaan vaikuttavat korvaa-
vat tuotteet ja samalla ne vaikuttavat korvaavien tuotteiden voimaan. Alhaiset ostajien
neuvotteluvoimat rohkaisevat tulokkaita penetroitumaan markkinoille (Grundy 2006).
Lisdksi Grundy (2006) esittdd mallin parannusehdotuksiksi sen yhdistdmistd makrota-

segmentointia.

Porterin viiden kilpailuvoiman mallia voidaan kdyttdd energiantuotannon toimialaan
jossain mairin, jos huomioidaan kuudes voima ja yritystuet. Energiantuotannon korvik-
keita ei ole, koska ikiliikkujaa ei ole, eikd tule koskaan olemaan, miki poistaisi energian
tarpeen. Toisaalta energiatehokkuuden paraneminen voidaan néhdi korvikkeena. Ener-
giantuotantotoimialan kokonaiskysyntd on kasvussa, kun litkenne sdhkdistyy, miké lisda
sahkdntuotantoyritysten kilpailukykyad. Ostajien neuvotteluvoiman suurin uhka on ener-
giantuotantoyritysten kannalta vertikaalinen integraatio taaksepdin toimitusketjussa,
koska esimerkiksi aurinkovoimaloita voidaan skaalata sopivaksi kotitalouksiin tai teolli-
suuteen. Lisdksi teollisuudella voi olla myds muita omia tuotantomuotoja. Puolestaan
toimittajien neuvotteluvoima on riippuvainen energiantuotantovoimaloiden sekd energi-
antuotannon polttoaineiden toimittajista. Kuudes voima ja etenkin valtion tuet ovat hy-
vin oleellinen osa uusiutuvan energiantuotannon kilpailukykya tulevaisuudessa.



2.2 Uusiutuvan energiantuotannon kilpailukyky

Energia-ala on tdlla hetkelld murroksessa, ja siirtyminen perinteisistd energialdhteisté
uusiutuviin energialdhteisiin tapahtuu joka tapauksessa. Suurimmat kysymykset ovat,
milloin siirtyminen tapahtuu ja kuinka nopeasti. REN21 (2017, s. 91) mukaan nykyisel-
132 vuosikymmenelld uusiutuvan energian kilpailukyky on parantunut huomattavasti ja
pysyvasti ympdri maailmaa, koska teknologia on kehittynyt ja kustannukset ovat laske-
neet oppimiskdyrin vaikutuksista. Vesivoima, tuulivoima, biovoima sekd geoterminen
voima ovat kilpailukykyisid fossiilisten energialdhteiden kanssa valtioissa, joissa hyvit
resurssit ovat olemassa (REN21 2017, s. 91). Arvion mukaan 19,3 % globaalista energi-
an kulutuksesta oli katettu vuonna 2015 uusiutuvalla energialla (REN21 2017, s. 30).
Lisdaksi REN21 (2017, s. 33) arvioi, ettd globaalista sdhkon tuotannosta 24,5 % tuotet-
tiin uusiutuvalla energialla vuonna 2016.

Luvun alussa esitetty hinnan ja laadun suhde kilpailukyvyn méaérittdjani ei voida tdysin
yhdistda energia-alan kontekstiin, silld energian kiyttdja kokee energian ja siitd saatavan
hyodyn laadultaan samanlaisena ja saman suuruisena joka tapauksessa. Esimerkiksi ki-
vihiilen kilowatti lammittdd sdhkopatteria yhtd suurella teholla kuin aurinkovoiman ki-
lowatti. Laatu voidaan kuitenkin ajatella energialdhteen tuottamina pédéstdind tai ympa-
ristoystavéllisyytend.

Uusiutuvan energian muotoja ovat tuuli-, aurinko-, bio-, geoterminen ja vesienergia.
Téassd luvussa kasitellddn vain vesi-, tuuli- ja aurinkoenergian kilpailuetuja, koska ne
ovat tulevaisuudessa merkittdvimmat uusiutuvan energian ldhteet. Vuonna 2016 globaa-
leista uusiutuvan energian investoinneista 94 % kohdistui tuuli- tai aurinkoenergiaan
(REN21 2017, s. 116). Uusiutuvan energian tirkeimmét ja kestivét kilpailuedut liittyvét
sen padstottomyyteen ja primédrienergian loppumattomuuteen. Uusiutuvan energian
turvallisuus, ilmastonmuutos, fossiilisten polttoaineiden loppuminen ja uudet teknologi-
at ohjaavat sijoittajia uusiutuvan energian investointeihin (New Energy Finance 2009,
Sadorskyn 2012 mukaan). Tulevaisuudessa tidrkeimpid uusiutuvia energialdhteitd (tuuli,
aurinko, vesi) on kdytdnndssé rajattomasti saatavilla. Lisdksi tuuli, aurinko ja vesi ovat
ilmaisia ja helposti saatavilla olevia polttoaineita, toisin kuin uraani, kivihiili, maakaasu
ja 6ljy. Uusiutumattomien energialéhteiden rajallisuus voidaan ndhdd myds uusiutuvien
energialdhteiden kilpailuetuna.

Viime vuosikymmenind ilmastonmuutos on kiihtynyt. Jaétikoitd on sulanut, meren pinta
on noussut ja maapallon keskimédrdinen ldmpdtila on kasvanut (Kainuma et al. 2010).
Myds tieto ilmastonmuutoksesta ja sen vaikutuksista on alkanut diffuusioitua maailman
védestoon. [lmastonmuutos, sen kithtyminen ja konkreettiset muutokset ilmastossa voi-
daan ndhdéd suurimpina kilpailuetuina uusiutuvalle energialle suhteessa uusiutumatto-



maan energiaan, koska ne luovat negatiivisia mielikuvia ja korostavat uusiutumattoman
energian heikkouksia ja uhkia.

Fagiani et al. (2013) toteavat, ettd uusiutuvien energialdhteiden kayttoonotto voi vihen-
tdd sidhkoteollisuuden pééstojd ja valtioiden riippuvuutta tuontioljystd. Esimerkiksi Eu-
roopan unionissa 53 % energian kulutuksesta tuodaan Euroopan unionin ulkopuolelta
(Dumitrescu 2017). Tama voi olla yksi syy Europan unionin suhteellisen korkeisiin in-
vestointeihin uusiutuvaan energiaan (REN21 2017, s. 114-115). Tama korostaa uusiu-
tuvien energialdhteiden saatavuutta ympéri maailmaa. Uusiutuvan energian ja etenkin
tuuli- ja aurinkovoiman avulla maailman valtiot tulevat riippumattomiksi valtioiden ul-
kopuolisista energiavarannoista.

Tulevaisuudessa tirkeimpien uusiutuvan energian muotojen kilpailueduissa on eroja.
Merkittdvimmat erot uusiutuvan energian kilpailukyvyssi liittyvit niiden sdariippuvuu-
teen ja kehittimispotentiaaliin. International Energy Agencyn (2017) mukaan uusien au-
rinkokennojen kustannukset ovat laskeneet 70 % ja tuulivoiman kustannukset ovat las-
keneet 25 % vuoden 2010 tasosta. Voidaan havaita, ettd aurinkovoiman kehittymispo-
tentiaali on tuulivoimaa suurempi.

Vesivoima (engl. hydro power) on perinteisin uusiutuvan energian muoto. Vesivoimaa
hy6dynnettiin teollisesti jo 1880-luvun lopulla. Vesivoiman maturiteetista johtuen sen
hyo6tysuhde on saavuttanut jo saturaatiotason toisin kuin tuuli- ja aurinkovoiman hyd-
tysuhteet. Suurin kilpailuetu vesivoimalla suhteessa muihin uusiutuviin energiantuotan-
tomuotoihin on sen varastointi-/sdatomahdollisuus. Vesivoima on osittain sdériippuva,
koska sademddrit vaikuttavat sen energiantuotantomdiriin vuositasolla. Vesivoimaa
voidaan kdyttdd energiantuotannossa sddtdvoimana vuorokausi- ja vuodenaikatasolla.
Saitdvoiman rooli energiantuotannossa on suuri, koska energian tuotannon ja kulutuk-
sen tulee vastata toisiaan jokaisella ajanhetkelld. Lisdksi vesivoima on taloudellista, luo-
tettavaa ja tehokasta. Vesivoiman heikkoudet liittyvét sen ympéristovaikutuksiin, kor-
keisiin investointikustannuksiin ja vesivoiman rakentamisen rajalliseen kapasiteettiin ja
paikkariippuvuuteen. Ymparistovaikutukset kohdistuvat kaloihin sekd veden virtausno-
peuksien ja korkeuden muutoksiin. My0s pienid kylid ja kaupunkia on jouduttu siirté-
madn vesivoimaloiden takia (Bratley 2017).

Tuuliveima (engl. wind power) on 2000-luvulla diffuusioitunut eksponentiaalisesti
globaaliin sdhkdenergiantuotantoon (REN21 2017, s. 88). Tuulivoiman kilpailuedut
keskittyvit sen alhaisiin ylldpitokustannuksiin, suureen energiantuotantomééridn poten-
tiaaliin sekd teknologian ja kustannusten kehittymisen potentiaaliin. Tuulivoiman heik-
kouksina uusiutuvassa energiantuotannossa on sen saddriippuvuus, tuotetun energian hin-
ta, 44ni sekd korkeat investointikustannukset.

Aurinkovoiman (engl. solar power) kilpailuedut uusiutuvassa energiantuotannossa liit-
tyvit sen hajauttamismahdollisuuksiin, ddnettomyyteen, skaalautuvuuteen sekd mekaa-



niseen stabiiliuteen. My0s teknologian kehittymisen potentiaali voidaan ndhdé kilpai-
luetuna. Aurinkovoima on diffuusioitunut eksponentiaalisesti 2000-luvulla sdhkdener-
giantuotantoon, ja viime vuosina erityisesti Kiinassa on kayttoonotettu erittdin paljon
aurinkovoimaa (REN21 2017, s. 66). REN21 (2017, s. 67) mukaan keskitetyn aurinko-
voiman osuus on kasvanut noin 4 %:sta yli 70 %:iin viimeisend kymmenend vuotena.
Aurinkovoimaa on siis otettu kidyttoon suuren mittakaavaan voimalaitoksina. Aurinko-
voiman heikkouksia ovat toistaiseksi korkea hinta, sddriippuvuus ja aurinkokennomate-
riaalien rajallinen saatavuus. Energian varastointiteknologian kehittyessé seké tuuli- ettid
aurinkovoiman kilpailukyky kasvaa, koska sdéariippuvuuden heikkoudet vihenevit.



3. YRITYSTUET

Yritystuet (engl. business subsidies) liittdvit yhteen valtiot ja yritykset. Yritystuen ole-
tusarvoinen tarkoitus on liséitd tyOpaikkoja, kehittdd kilpailukykyé sekd luoda uusia in-
novaatioita, tuotteita, palveluita ja yrityksid (Tokila 2011). Rothovius (2017) esittda yri-
tystukien tavoitteeksi pitkdn aikavilin tuottavuuden edistdmisen, jota tukee elinkeino- ja
yritysrakenteen uudistaminen, tyovoiman liikkuvuus, yritystoiminnan tehokkuus sekéd
investoinnit aineettomaan ja aineelliseen padomaan. Rauhanen et al. (2015) vaittavit, et-
td yritystuilla on talouden tehokkuutta parantava mekanismi ainoastaan silloin, kun se
paikkaa markkinahdirigitd. Yritystuet toimivat joissain tapauksissa myods markkinahéi-
rididen synnyttdjind. Yritystuet tuhoavat vapaat markkinat, joten talousteorian mukaan
tukia ei tulisi myOntéa.

Yritystukiin voidaan lukea kaikenlainen taloudellinen tuki, jota yritys vastaanottaa. Yri-
tystukia ovat avustuksien ja korkotukien lisdksi kaikki sellaiset takaukset, lainat, vero-
tuet, oman pddoman vaihtoehtoiset rahoitukset ja muut jérjestelyt, joihin sisiltyy talou-
dellista tukea (Rothovius 2017). Yritystuet voidaan jakaa verotukiin sekd suoriin tukiin
(Rauhanen et al. 2015; Rothovius 2017). Verotuet konkretisoituvat kansantaloudelle
saamattomana tulona. Vastaavasti suorat tuet konkretisoituvat kansantaloudelle ylimaa-
rdisend menona. Verotuet kohdistetaan usein laajemmalle alalle yrityksid, kuten koko-
naiselle toimialalle. Suorat tuet kohdistetaan nimensd mukaisesti suoraan yrityksille, ja
niiden kdyttod seurataan ja kontrolloidaan (Rauhanen et al. 2015). Myd6s Tokila (2011)
esittdd, ettd tukia tulee seurata. Lisdksi tukia tulee seurata ja kontrolloida my6s niiden
kayttdmisen aikana (Tokila 2011).

Kansantalouden nékokulmasta yritystuet ovat tulonsiirtoja kuluttajilta ja tukea saamat-
tomilta yrityksiltd tukea saaville yrityksille (Rauhanen et al. 2015). Tastd syystd on
ymmarrettdvii, ettd yritystuilla, toisin sanoen julkisen sektorin interventiolla, on vastus-
tusta. Tokilan (2011) mukaan valtion alueellinen eroavuus on yksi yleisimmisti syistd
julkiseen interventioon. Valtio siis tukee yrityksid alueilla, joissa on ldhtokohtaisesti
heikommat mahdollisuudet selviytyé ja menestya.

Yrityksen ndkokulmasta yritystukea voidaan pitdd aina positiivisena tulovirtana liike-
toiminnalle, silld suoraa tukea ei ainakaan tdysimadrdisend tarvitse maksaa takaisin ja
verotuet vdhentdvit yrityksen verokuluja. Monet yritystuet, etenkin suorat yritystuet,
kuitenkin sisdltdvat ehtoja tuen kayttdmiselle. Yritys ei siis voi suoraan tilittdd valtiolta,
kunnalta tai sddtioltd saatua yritystukea esimerkiksi johdon palkkoihin tai liikevoittoon,
vaan tuella on aina jokin kansantaloutta edistévi tarkoitus. Yrityksen ndkokulmasta aja-
teltuna tuen tulisi toimia tehokkuutta, innovoivuutta ja tuottavuutta parantavana instru-
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menttina. Yrityksen ei tulisi vain tyytyd toiminnan laatuun, vaan yrityksen tulisi paran-
taa toimintaansa ja kéyttda tuki parhaalla mahdollisella tehokkuudella.

3.1 Suorien tukien ja verotukien hyodyt ja haitat

Verotuilla ja suorilla tuilla on omat hydtynsa ja haittansa. Taloudellisen tukikontrolloin-
nin ndkokulmasta suorat tuet ovat parempia kuin verotuet, silld suoran tuen maird on
helposti mééritettidvissé ja budjetoitavissa, kun taas verotuen kustannuksia on etukiteen
vaikeaa tarkasti méadrittdd. Tastd seuraa, ettd suorien tukien osuus talousarvioissa on la-
pindkyvampi kuin verotukien osuus. Suora tuki edellyttdd aina maksatusjdrjestelmaa se-
ki saajan valintaprosessia, joka aiheuttaa kustannuksia ja lisdd byrokratiaa. Puolestaan
verotuet kasvattavat verohallinnon kustannuksia, mutta niiden osuus tukikustannuksista
on pienempi kuin suorista tuista aiheutuvat myontdmiskustannukset. (Rauhanen et al.
2015)

Verotuet monimutkaistavat verotusta, mikd voidaan ndhda haittana. Verotuet kuitenkin
kannustavat yrityksiéd osallistumaan valtioiden tai Euroopan unionin politiikkaohjelmiin.
Lisdksi verotuet toimivat suhteellisen automaattisesti, eikd niiden myontdmiseen koh-
distu kustannuksia. (Rauhanen et al. 2015) Tiivistetysti suorat tuet ovat helpommin
kohdennettavissa ja kontrolloitavissa kuin verotuet, mutta niiden myontdminen vaatii
suuremmat resurssit suhteessa myodnnettyjen tukieurojen méaéraén.

3.2 Yritystukien vaikuttavuuden mittaaminen

Yritystukien vaikutusten mittaaminen on oleellinen osa yritystukijarjestelmai. Yritys-
tuilla on aina jokin tavoite, jota se ajaa. [Iman mittaamista ja kontrollointia yritystukijar-
jestelméd ei voida parantaa, eikd kehittdd. Yritystukien kaikkia vaikutuksia on mahdo-
tonta mitata, silld yritystuilla on vélittdmien vaikutusten lisdksi myos vilillisid vaiku-
tuksia. Lisdksi tiedon levidmisen ulkoisvaikutusta on erittdin vaikeaa mitata. Rothovius
(2017) toteaa, yritystukien vaikutuksia on tutkittu erittdin vdhan sekd kansallisesti etti
kansainvilisesti.

Yritystukien vaikuttavuuden mittaaminen nidhdédén oleellisena ongelmana. Toista lopul-
lista tulemaa, eli kehitystd ilman tukea, on mahdotonta havaita. (Koski & Yla-Anttila
2011, Rauhanen et al. 2015 mukaan) On toki mahdollista selvittdd esimerkiksi, kuinka
tuetun yrityksen kannattavuus tai tyontekijoiden maard on kehittynyt tuen myontamisen
jélkeen tai sen aikana. On kuitenkin huomattava, ettd kannattavuus olisi voinut kehittyd
tai tyontekijoiden méaré olisi voinut kasvaa myos ilman tukea. Téstd syystd tuen todel-
lista vaikutusta ei voida arvioida. Tuen vaikuttavuutta voidaan mitata kuitenkin kédyttden
verrokkina saman toimialan yrityksid, jotka eivit ole saaneet yritystukea.

Vaikuttavuuden mittaamisen ongelmana ndhdidin myos jakamisen sddnnonmukaisuus
(Koski & Yla-Anttila 2011, Rauhanen et al. 2015 mukaan). Tukien allokointi tulisi olla
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satunnaista, jotta niiden vaikuttavuutta voitaisiin mitata mahdollisimman tehokkaasti.
Myos Pietarinen (2012) on tehnyt huomion, ettd yritystukia myonnetddn tutuilla yrityk-
sille, jotka ovat saaneet aikaisemminkin tukia. Tdma johtaa siihen, ettd tukia ei allokoi-
da satunnaisesti.

Suorat ja valittomat vaikutukset ovat helpommin havaittavissa kuin vélilliset ulkoisvai-
kutukset eli vaikutukset talouteen ja muihin yrityksiin. Ulkoisvaikutukset saattavat jopa
olla negatiivisia. Ulkoisvaikutusten mittaaminen on todella vaikea mitata luotettavasti,
yksinkertaisesti ja tarkoituksenmukaisesti (Rauhanen et al. 2015).

3.3 Yritystukien mallit uusiutuvalle energiantuotannolle

Uusiutuvan energian yritystuet voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhméin, syottotariffei-
hin ja kaupattaviin vihreisiin sertifikaatteihin (Dinica 2006; Nicolini & Tavoni 2017).
Syottotariffit voidaan ndhda valtion ndkdkulmasta suorana tukena, kun taas vihredt ser-
tifikaatit voidaan nédhdé verotukena. Fagiani et al. (2013) maédrittelee syottotariffit hin-
nallisina yritystukina ja kaupattavat vihreit sertifikaatit mééaréllisind yritystukina. Myos
muita tukia on olemassa, kuten hiilidioksidipaastokauppa, kilpailuttamismalli ja netto-
mittaus, mutta ne eivét suoranaisesti ole yritystukia.

Porter ja van der Linde (1995a) esittivit, ettd ympéristoregulaatiota tarvitaan kuudesta
syysta:

1. Painostamaan yrityksid innovoimaan.
Ympiriston laadun parantamisen tapauksissa, joissa innovointi ja resurssien te-
hostuminen eivét kompensoi vélittomasti nithin kéytettyihin kustannuksiin.

3. Lisddmdin todenndkoisyyttd, ettd tuote- ja prosessi-innovaatiot ovat ympéris-
toystavallisid.

4. Kouluttamaan yrityksid todennékdisistd resurssitehottomuuksista ja potentiaali-
sista teknologisista parannuksista.

5. Luomaan kysyntdd ympéristoystévélliseen parantamiseen, jotta asiakkaat ja yri-
tykset ymmartavat padstojen tehottomuuden.

6. Tasoittamaan toimintaedellytyksid siirtymdvaiheen aikana innovointiin perustu-
viin ympdaristoratkaisuihin.

Edelld listatut syyt kohdistuvat yleisesti ympéristdregulaatioon, mutta ne liittyvit jos-
sain médrin myos uusiutuvan energian kontekstiin. Porterin ja van der Linden (1995b)
mukaan tiukat ymparistasetukset voivat parantaa kilpailukykyd, mutta ymparistéase-
tuksien tulisi huomioida kolme tekijaa:

1. Séaantelyn tulisi jattdd mahdollisimman vihén tilaa epdvarmuudelle kaikissa vai-
heissa.

2. Séaantelyn tulisi edistdd jatkuvaa parantamista, eiké lukita mitddn teknologiaa.

3. Séintelyn pitdisi luoda mahdollisimman suuri innovointimahdollisuus teollisuu-

delle.
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Vaikka ldhde on uusiutuvan energian kontekstissa suhteellisen vanha, nykyiset yritystu-
et pyrkivit noudattamaan edelld olevia tekijoita.
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Kuva 2. Uusiutuvien energialdhteiden kannustimien mddrd malleittain, 2014-2016
(mukailtu ldhteestd REN21 2017, s. 120).

Globaalisti syottotariffit/-preemiot ovat suosituimpia yritystukia (kuva 2). Vuosina
2014-2016 yritystuet ovat olleet lievdssd kasvussa globaalisti. Erityisesti kilpailutta-
mismallien mééra on kasvanut. Uusiutuvan energian tukipolitiikka on kehittyneintd Eu-
roopan unionissa (REN21 2017, s. 121-133).

Nicolinin ja Tavonin (2017) mukaan valtiot, joissa on korkea BKT per asukas, korkeat
hiilidioksidipédéstot per asukas sekd valtiot, jotka tuovat sdhkod, ovat potentiaalisimpia
uusiutuvan energiantuotannon valtioita. Nicolini ja Tavoni (2017) toteavat myos, ettd
matala sdhkonhinta vaikuttaa positiivisesti uusiutuvan energian diffuusioon.

3.3.1 Syottotariffit

Sydéttotariffit (engl. feed-in tariffs, FITs) ovat yleisin uusiutuvan energian tukimalli glo-
baalisti. Syottotariffimallissa regulaattori asettaa jonkin takuuhinnan uusiutuvalle séh-
koenergialle, esimerkiksi 83,50 €/ MWh. Takuuhinta perustuu uusiutuvan energiatekno-
logian tuotantokustannuksiin. Jos sihkon markkinahinta on matalampi kuin takuuhinta,
tuen myontdjd maksaa tuottajalle takuuhinnan ja markkinahinnan erotuksen. Liséksi
syottotariffimalliin siséltyy tyypillisesti taattu verkkoon liityntd sekd pitkdaikainen ja
madrdaikainen sopimus (15-20 vuotta) (Mendonga 2007).
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Sydéttotariffimallilla on sekd etuja ettd haittoja. Syottotariffin voi kohdistaa tiettyyn tek-
nologiaan. Tdma mahdollistaa teknologisen kehityksen alkuvaiheessa olevan, mutta po-
tentiaalisen teknologian diffuusion, esimerkiksi aurinkoenergian diffuusion. Syottotarif-
fin takuuhinta ja méérdaikainen sopimus houkuttelevat sijoittajia, koska nimé vihenté-
vat huomattavasti sijoittamisriskid, jota sijoittajat karttavat (Zhang et al. 2014). Kun ris-
ki on pienempi, sijoittajat tyytyvét pienempdédn tuotto-odotukseen. Syottotariffimalli
mahdollistaa uusiutuvien energiateknologioiden diffuusioitumisen nopeasti. Toisaalta
litan nopea diffuusio saattaa tulla kalliiksi, koska oppimiskdyrdn vaikutukset vievit ai-
kaa. Euroopassa tehtyjen ja Eurooppaa koskevien tutkimusten mukaan syottotariffimalli
on ollut tehokkain uusiutuvan energian yritystukimalli (Haas et al. 2011). My6s Dong
(2012) péétyi tulokseen, jossa syottotariffimallia pidetddn tehokkaampana tukimuotona
kuin kaupattavia vihreitd sertifikaatteja. Nicolinin ja Tavonin (2017) Euroopan maita
kisittelevian tutkimuksen mukaan syo6ttotariffimalli toimii tehokkaammin uusiutuvan
energian edistdmisessd kuin kaupattavat vihreit sertifikaatit ainakin lyhyelld aikavililla.

Syottotariffimallilla on myds haittapuolia. Regulaattorin ndkdkulmasta sydttotariftin
asettaminen on vaativaa, koska regulaattorin on asettava erittdin tarkasti harkiten syotto-
tariffin hinta ja sopimuksen pituus (Fagiani et al. 2013). Jos tariffi asetetaan liian korke-
aksi, yritystukijdrjestelmi tulee valtiolle kalliiksi ja uusiutuvat energiateknologiat saat-
tavat diffuusioitua hallitsemattomasti. Jos puolestaan syottotariffi asetetaan liilan mata-
laksi, uusiutuvan energian diffuusio ei tapahdu halutulla nopeudella. Yritystuen myonté-
jan ndkokulmasta, séhkdonhinnan muutokset ja siitd aiheutuva riski, ndhddin syottotarif-
fin heikkoutena. Jos sdhkonhinta laskee, tuen myontdji joutuu maksamaan suuremman
erotuksen uusiutuvan energiantuottajalle. Toisaalta diffuusion potentiaalin ja sijoittajan
ndkokulmasta sdhkdnhinnan muutokset eivit vaikuta riskillisyyteen. Nicolini ja Tavoni
(2017) korostavat syottotariffijarjestelmin korkeaa hintaa. Lisdksi Nicolini ja Tavoni
(2017) toteavat, ettd syottotariffimalli ei kannusta suoraan hankkeiden kehittdjien véli-
siin hintakilpailuihin.

Syo6ttopreemiomallissa on samankaltainen tukijdrjestelmd kuin syottotariffijérjestelma,
mutta sydttopreemiomallissa regulaattori ei aseta takuuhintaa, vaan preemion sdhkon-
hinnan péélle (Nicolini & Tavoni 2017). Sy6ttopreemiomallissa sijoittaja ottaa riskin
sdhkonhinnan kehityksestd tuen myontéjin sijasta.

3.3.2 Kaupattavat vihreat sertifikaatit

Kaupattavia vihreitd sertifikaatteja (engl. tradable green certificates), toiselta nimeltidén
uusiutuvan energian portfolio standardia, kéytettiin maailmanlaajuisesti 33 maassa
vuonna 2016 (kuva 2). Valtio myontda kaupattavia vihreitd sertifikaatteja uusiutuvan
energiantuotantomééran mukaisesti energian tuottajille. Tuottajat voivat myyda sertifi-
kaatteja sdhkon tukkukauppiaille tai véhittdismyyjille, jotka ovat velvoitettuja ostamaan
sertifikaatteja tietyn osuuden myydystd sdahkostd. Syntyy markkinamekanismi, jossa
vihreiden sertifikaattien hinta médardytyy kysynnin ja tarjonnan lain mukaisesti. Kysei-
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nen malli ei tuota muuttuvia kustannuksia valtiolle, mutta sdhkon loppukéyttdjien sidh-
konhintaan malli vaikuttaa (Bergek & Jacobsson 2010).

Kaupattavilla vihreilld sertifikaateilla voidaan kontrolloida uusiutuvan energiantuotan-
non investointien madrda. Lisdksi valtion on helppo kontrolloida jarjestelméa. Vihreiden
sertifikaattien jirjestelmd on edullinen valtiolle, mutta se saattaa aiheuttaa valillisesti
kustannuksia valtiolle, esimerkiksi saamattomien verojen kautta. Liséksi se saattaa hei-
kentdd energiaintensiivisten alojen yritysten kilpailukykyéd kansainvélisesti, jos jérjes-
telmé vaikuttaa teollisuusyritysten sdhkonhintoihin.

Sijoittajien ndkokulmasta vihreiden sertifikaattien jirjestelmi kasvattaa investointiris-
kid, koska markkinat méarddvét sertifikaattien hinnat (Nicolini & Tavoni 2017). Jos uu-
siutuvaan energiaan yli-investoidaan, syntyy ylitarjontaa sertifikaateista, jolloin sertifi-
kaattien hinnat voivat teoriassa tippua nollaan. Télloin tuottajat ja sijoittajat eivit hyody
uusiutuvasta energian investoinneista haluamallaan tavalla. Mitchell et al. (2006) viitté-
vit, ettd vihreiden sertifikaattien jirjestelmé ei ole menestynyt johtuen sijoittajien kor-
keasta riskistd. Fagiani et al. (2013) toteavat kuitenkin, ettd hintariskid voitaisiin hallita
asettamalla sertifikaateille minimihinta tai luomalla sertifikaattien johdannaismarkkinat.
Vihreiden sertifikaattien ongelma on my®ds, ettd niitd ei voi kohdistaa tiettyyn tuotanto-
muotoon. Esimerkiksi vesivoima on markkinaehtoisesti huomattavasti kilpailukykyi-
sempi kuin aurinkovoima. Tdmé heikentdd potentiaalisten, mutta teknologian S-kdyrin
alkuvaiheessa olevien teknologioiden diffuusiomahdollisuutta.

3.3.3 Muut tukimekanismit

Muita tukimekanismeja, joilla ohjataan vilillisesti tai vélittomaésti energiantuotantoa,
ovat hiilidioksidipéddstdoikeudet (engl. carbon emission rights), nettomittaus (engl. net
metering) ja kilpailuttamismalli (engl. tendering). Sdhkontuottajien on ostettava useissa
maissa hiilidioksidipédéstdoikeuksia, jotta ne saavat tuottaa sdhkod fossiilisista polttoai-
neista. Hiilidioksidipddstooikeuksille on markkinat, joissa voidaan kdyda kauppaa pads-
tooikeuksilla. Padstooikeuksien hinnat mairdytyvat kysynnén ja tarjonnan lain mukaan.
Hiilidioksidipdistooikeudet vaikuttavat vélillisesti uusiutuvaan energian houkuttelevuu-
teen. Hiilidioksidipédastdoikeuksien vililliset kilpailuedut kohdistuvat uusiutuvan ener-
gian lisdksi myos ydinvoimaan.

Nettomittauksella vdhennetiin uusiutuvan energian sidriippuvuuden vaikutusta ja se on
kohdistettu kuluttajille. Vuonna 2016 nettomittaus oli kdytdssd 55 maassa (kuva 2). Net-
tomittaus mahdollistaa kuluttajan kayttda tuottamansa sdhkon, milloin tahansa ilman, et-
té sitd tarvitsee varastoida.

Kilpailuttamismalli on yleistynyt globaalisti (kuva 2). Mallissa uusiutuvan energian in-
vestointeja kilpailutetaan ja luodaan investointimarkkinat sijoittajien ja tarjoajien vilille,
jota hallitsee regulaattori. Kilpailuttamismallin tarkoitus on olla kustannustehokas keino
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edistdd uusiutuvia energialdhteiden diffuusiota, koska se edistdi eri toimijoiden, lokaa-
tioiden ja teknologioiden vilistd kilpailua. Kilpailuttamismalli estdd liialliset korvauk-
set. Uusiutuvien energialdhteiden kilpailuttamismalli voidaan yhdistdd muihin tukimal-
leihin, kuten syottotariffiin tai syottopreemioon. Kilpailuttamismallissa viranomaiset
kontrolloivat uusiutuvan energian investointeja, joten uusiutuvien energialdhteiden hal-
litsematon diffuusio voidaan estdd. (Energypedia 2014)
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4. YRITYSTUKIEN VAIKUTUS UUSIUTUVAN
ENERGIANTUOTANNON KILPAILUKYKYYN

Yritystukien tarkoitus on tehdd uusiutuva energiatuotanto kilpailukykyiseksi energian-
tuotantomarkkinoilla. Tavoite on saada uusiutuva energia diffuusioitumaan energiantuo-
tantoon ja tehdi siitd kilpailukykyinen myds markkinaehtoisesti ilman yritystukia. On
ilmeistd, ettd yritystuet vaikuttavat positiivisesti uusiutuvan energian kilpailukykyyn
energia-alalla, koska ne antavat uusiutuvalle energialle kilpailuedun suhteessa perintei-
siin energiantuotantomuotoihin. Suurimmat kysymys ovat, kuinka yritystuet kiytetdan
mahdollisimman tehokkaasti, ja mikd on tehokkain tapa tukea uusiutuvaa energiaa.

Porter ja van der Linde (1995b) kirjoittavat ympdéristotavoitteiden ja teollisen kilpailu-
kyvyn ristiriidasta. On kyse sosiaalisten etujen ja yksityisten kustannusten vilisestd ris-
tiriidasta. Porter ja van der Linde (1995b) esittdvit, ettd kilpailuetuja ei tulisi ajatella
staattisesti keskittyen lyhyen tidhtdimen optimointiin, vaan kilpailuedut ansaitaan jatku-
valla parantamisella ja innovointikyvylld. Porter ja van der Linde (1995a) viittavat, ettd
poliittiset paittdjét ja yritysjohtajat keskittyvit litkaa staattisiin, toisin sanoen lyhyen ai-
kavilin, kustannusvaikutuksiin, eivitkd huomioi innovaatioiden tuottavuutta parantavia
hy6tyjd. Tamé on ymmarrettavaa, silld innovaatioihin siséltyy aina riskié, kun taas staat-
tiset kustannusvaikutukset ovat usein helposti havaittavissa. Samaan aikaan, kun Porter
ja van der Linde (1995a) kritisoivat yritysjohtajien ja poliittisten paéttdjien lyhytnakdi-
syyttd, he myontévit, ettd pddstdjen vahentdminen heikentdd kilpailukykyd ainakin ly-
hyelld aikavililld. Porter ja van der Linde (1995b) médrittelevit ja perustelevat markki-
nat dynaamisiksi, mikd luo mahdollisuuden siihen, ettd tehokkaat ja asianmukaiset yri-
tystuet voivat johtaa innovaatioihin, jotka osittain tai jopa kokonaan kompensoivat nii-
den kustannukset. Téhidn kompensoimiseen yritystuet pyrkivét, ja se edellyttdd oikean-
laisten tukien laadinnan.

Jacobsson ja Lauber (2006) listaavat kolme uusiutuvan energian yritystukien vaikutusta:

1. Markkinoiden laajentuminen eli uusiutuvan energian diffuusio.
. Oppimisverkostojen syntyminen ja infrastruktuurin rakentuminen.
3. Diffuusion edetessd toimittajat ja omistajat kykenevit argumentoimaan parem-
min seké taloudellisesti ettd ekologisesti uusiutuvan energian puolesta.

Kaikki kolme vaikutusta liittyvét diffuusioon tai oppimiskdyrddn, jotka voidaan nidhda
téstd syystd uusiutuvan energian yritystukien olemassaolon perusteena.

Fagiani et al. (2013) esittdvat konkreettisen uusiutuvan energian yritystuen kustannuste-
hokkuuden mittarin
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jossa AC on kuluttajan keskimddrdinen euromddrdinen kustannus jokaista uusiutuvan
energianldhteen yliméardisestd megawattitunnista, joka johtuu yritystuen kayttéonotos-
ta. Kustannusten PV ja PV erotus kuvaa tukijédrjestelmissa ja vertailukohtaisessa ske-
naariossa kuluttajille aiheutuneen kokonaiskustannuksen nykyarvoa. Sdhkontuotanto-
madrdn muutos AMWh,.; kuvaa uusiutuvista energialdhteistd tuotettua séhkdn muutosta,
joka koostuu tukijirjestelmian kéyttoonoton ja kiyttdonottamattomuuden erotuksesta.
(Fagiani et al. 2013) Miti pienemmain arvon AC kaavassa 1 saa, sitd parempi on yritys-
tukijarjestelmén kustannustehokkuus. Mairittimisen vaikeus liittyy vertailukohtaisen
skenaarion totuudenmukaiseen arviointiin.

4.1 Lyhyen aikavalin vaikutus

Yritystukien vaikutus uusiutuvan energian kilpailukykyyn perustuu vilittdéméén uusiu-
tuvan energian kannattavuuden paranemiseen. Erityisesti syottotariffi- ja syottdpree-
miomallissa kannattavuuden ja samalla kustannuskilpailukyvyn paraneminen on helpos-
ti havaittavissa, koska ne ovat suoria tukia. Kaupattavien vihreiden sertifikaattien mal-
lissa uusiutuvan energian kilpailukyvyn paraneminen ei ole niin ldpindkyvai kuin tarif-
fimallien yritystuilla, koska vihredt sertifikaatit eivét ole suoria tukia ja tukimallissa on
korkea volatiliteetti. Oppimiskdyridn hyotyjd ei kohdistu uusiutuvan energian kilpailu-
kykyyn lyhyelld aikavalilla.

Yleisesti ajatellaan, ettd uusiutuva energia ja ymparistoystavallisyys heikentdvit kilpai-
lukykya yritystasolla, etenkin lyhyelld aikavalilld (Porter & van der Linde 1995a). Tésti
voidaan tehdi johtopditos, ettd uusiutuvan energian yritystuet heikentdvédt myds valtioi-
den kilpailukykya. Tutkimusten mukaan ndin ei kuitenkaan ole. Rammer et al. (2017)
tutkivat Itdvallan, Saksan ja Sveitsin yritysten kansainvilistd kilpailukykyd ja tulivat
lopputulokseen, ettd ymparistopolititkka ei vaikuta yritysten vientiin, eikd kustannuk-
siin. Rammer et al. (2017) kuitenkin huomaavat, ettd energiakustannusten mediaani tut-
kimuksen yrityksissd on noin 1 %:n, joten tutkimustulos ei ole yllittavd. Costantini ja
Mazzanti (2012) toteavat 14 Euroopan maasta tehdysséd vientitutkimuksessa, ettd ener-
giaverot ja muut ympéristopolitiikan sédéntelyt vaikuttavat joko neutraalisti tai jopa posi-
titvisesti yritysten vientiin, etenkin huippu- ja keskitason teknologia-aloilla. Arlinghau-
sin (2015) mukaan, hiilidioksidiverot ovat vaikuttaneet vain vdhén tai ei lainkaan yritys-
ten kilpailukykyyn, ja hiilidioksidipéddstdtasoja on puolestaan vihennetty merkittavisti.
Ympiristopolititkka ja erityisesti uusiutuvan energian tuet vaikuttavat toisiin yrityksiin
enemman ja toisiin vihemman. Erityisesti energiaintensiivisten teollisuusaloihin ympé-
ristopolitiikka ja uusiutuvan energian yritystuet saattavat vaikuttaa. Valtiotason tutki-
mukset kuitenkin osoittavat, ettd ympaéristopolitiikka ei vaikuta tutkittujen valtioiden
kilpailukykyyn.
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4.2 Pitkan aikavalin vaikutus

Yritystukien pitkdn aikavilin vaikutukset uusiutuvan energian kilpailukykyyn liittyvit
oppimiskéyrdén. Porter ja van der Linde (1995b) esittdvit, ettd ympéristoon liittyvét
pitkédn aikavélin kilpailuetujen rakentuminen perustuu jatkuvaan parantamiseen ja inno-
vointikykyyn. Ympéristotuet voivat johtaa innovaatiokompensaatioihin pitkalla aikava-
lill4 johtuen markkinoiden dynaamisuudesta (Porter & van der Linde 1995b).

Innovaatiot ja jatkuva parantaminen liittyvit oleellisesti tuottavuuden ja tehokkuuden
paranemiseen. Tuottavuuden ja tehokkuuden parantaminen esiintyvit useissa kilpailu-
kyvyn mééritelmissa.

Porter ja van der Linde (1995b) korostavat markkinoiden ensimmadisen yrityksen kilpai-
luetuja (engl. first-mover advantage). Markkinoiden ensimmaéiset toimijat saavat suuren
markkinaosuuden ja ne voivat kasvattaa kilpailukykyjiansid mittakaavaeduilla. Kilpai-
luetuja saavutetaan siten, ettd yrityksen kotimarkkinat ovat kehittyneiti ja vaativia, mika
painostaa ja kannustaa yrityksid innovointiin, jonka luomat kilpailuedut voivat olla kes-
tavid. (Porter & van der Linde 1995b) Whittington et al. (2014) listaavat markkinoiden
ensimmadisen yrityksen kilpailueduiksi oppimiskédyrdan hyodyt, mittakaavaedut, maineen,
asiakkaiden sitouttamisen ja resurssien kiinnittdmisen.

Uusiutuvalla energialla on pitkét perinteet, ja ei voida kirjaimellisesti puhua markkinoi-
den ensimmdisestd yrityksestd, mutta esimerkiksi Kiinan korkeat investoinnit ja tuet
tuuli- ja aurinkovoimaan (REN21 2017, s. 19, 112, 131) saattavat antaa Kiinalle ja kii-
nalaisille yrityksille kilpailuetuja kansainvalisilld markkinoilla tuuli- ja aurinkovoima-
alalla.

Pitkalla aikavalilld uusiutuvan energian yritystuilla on my6s ulkoisvaikutuksia. Merkit-
tdvimmat ulkoisvaikutukset ovat tukien vaikutus tyollisyyteen ja tiedon levidmiseen.
Kiinassa uusiutuvan energian tyollisyyden kasvu on ollut suurinta ja myds investoinnit
ovat olleet merkittdvimpid globaalisti (REN21 2017, s. 42, 112).

4.3 Uusiutuvan energian diffuusio

Uusiutuvan energian diffuusiota painostavat ilmastonmuutos, fossiilisten polttoaineiden
ehtyminen sekd uusiutuvien energialéhteiden potentiaali. Jotta diffuusio onnistuisi, uu-
siutuvan energian on oltava taloudellisesti kilpailukykyistd perinteisten tuotantomuoto-
jen kanssa pitkélld aikavélilld (Jacobsson & Lauber 2006).

Vaikka uusiutuvan energian tuotantomuoto tulisi kannattavammaksi tuotantomuodoksi
kuin perinteiset energiantuotantomuodot yritystukien vaikutuksesta, uusiutuvan energi-
an tuotantomuodon diffuusio ei voi tapahtua vilittomaisti, koska diffuusiota rajoittaa
useat eri tekijét, kuten sdhkdverkon vaatimukset, kulutuksen ja tuotannon ajoittaminen,
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pitkdt perinteisten tuotantolaitosten elinkaariajat sekd energian varastointiteknologioi-
den puutteet. Negro et al. (2012) esittdvét uusiutuvan energian diffuusion hitauden
syyksi sitd, ettd kaikki taloudelliset prosessit ovat riippuvaisia energiajirjestelmaisti, ja
siksi energiajdrjestelmdn muuttaminen vaikuttaa koko talouteen. Energiajarjestelman
muuttaminen uusiutuvaksi ja kestdvéksi vaatii muutosta kaikissa talouden osissa (Negro
et al. 2012).

4.3.1 Oppimiskayran vaikutukset kilpailukykyyn

Jos oppimiskdyran vaikutuksia ei olisi ja ilmastonmuutos ei olisi uhka, ei tarvittaisi uu-
siutuvaa energiaa ja uusiutuvan energian yritystukia. Oppimiskdyrian vaikutus on uusiu-
tuvan energian diffuusion mahdollistaja. [lman oppimista uusiutuvan energian yritystuet
menettdisivit merkityksensa.

Oppimiskdyrit kuvaavat, kuinka kustannukset laskevat, kun kumulatiivinen tuotanto
kaksinkertaistuu (Neij 1997). Oppimiskdyrien erikoispiirre on se, ettd kustannukset las-
kevat yleensd vakio-osuudella. Esimerkiksi, kun séhkoautojen mééra kaksinkertaistuu
kumulatiivisesti, niiden hinta laskee 10 %. Vakio-osuus vaihtelee riippuen teknologias-
ta, tuotteesta tai prosessista. Mité korkeampi vakio-osuus on, sitid potentiaalisempi tek-
nologinen diffuusio on ja sitd nopeammin sen kilpailukyky kehittyy.

International Energy Agencyn (2017) mukaan uusien aurinkokennojen kustannukset
ovat pienentyneet seitseméssd vuodessa 2010 vuodesta alkaen 70 % ja tuulivoiman kus-
tannukset ovat pienentyneet vastaavalla ajanjaksolla 25 %. Prosenttiosuuksista voidaan
padtella, ettd tuulivoimateknologia on 1dhempand maturiteettia, koska sen kehitys on 13-
hempénd saturaatiotasoa.

4.3.2 Diffuusion rajoitteet

Diffuusiota rajoittaa useat eri tekijit ja oppimiskdyrén vaikutukset eivit ole loputtomia.
Dinica (2011) toteaa, ettd odotukset uusiutuvan energian tuotantokustannusten jatkuvas-
ta pienentymisestd perustuvat valtioiden ndkemyksiin, jotka puolestaan pohjautuvat tek-
nologiseen oppimiskdyrddn. Teknologioiden kypsyessi kansalliset kontekstuaaliset teki-
jat alkavat vaikuttaa enemmin tuotantokustannuksiin. Kontekstuaaliset tekijét ovat ins-
titutionaalisia, infrastruktuurisia, maantieteellisid ja resurssitekijoitd. (Dinica 2011)

Sahkonsiirron sekd kulutuksen ja tuotannon tasapainon vaatimuksen rajoitteet liittyvét
oleellisesti uusiutuvaan energiaan ja uusiutuvan energian diffuusion potentiaaliin. Ra-
joitteet liittyvdt uusiutuvan energian sddriippuvuuteen. Zakeri et al. (2015) ovat tutki-
neet, ettd tuulivoima voi tuottaa korkeintaan 18—19 % Suomen sdhkon kulutuksesta il-
man, ettd Suomen energiainfrastruktuuriin tehddin suuria parannuksia. Zakeri et al.
(2015) esittavat myds, ettd Suomen nykyiselld energiatarpeella suurin mahdollinen uu-
siutuvan energian osuus sdhkontuotannosta on noin 44-50 % yhdistelemaélld optimaali-
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sesti erilaisia uusiutuvia energiateknologioita. Joustavuus energiantuotannon ja -
kulutuksen tasapainoon, esimerkiksi energian varastoinnilla, mahdollistaa paremman
uusiutuvan energian diffuusion (Zakeri et al. 2015). Varastointiteknologia kehittyy koko
ajan ja myds akkujen kysyntd on kasvussa. Akkujen hinnat ovat laskeneet 40 % 2010
vuodesta ldhtien (International Energy Agencyn 2017).

Yritystukia myontivien tahojen kannalta suurin riski on yritystukien tehottomuus, joka
johtaa siihen, ettd uusiutuva energia ei diffuusioidu kontrolloidusti. Yritystukia myonta-
vt tahot odottavat uusiutuvan energian kehittyvin oppimiskdyran vaikutuksilla kilpai-
lukykyiseksi.

Sadorskyn (2012) mukaan uusiutuvan energian yrityksilld on suuri epdvarmuus kannat-
tavuudessa. Uusiutuvan energian myynnin kasvu laskee toimialan volatiliteettia, kun
taas O0ljyn hinnan nousu nostaa yhtion volatiliteettia. Sijoittajien riskid voidaan hallita
uusiutuvan energian helposti ennustettavilla ja pitkdjinteisilla yritystuilla. Liséksi 6ljyn
hintariskiin voidaan vaikuttaa fossiilisten polttoaineiden verotuksella. (Sadorsky 2012)
Ritzenhofen ja Spinler (2016) toteavat, ettd energia-alan sdéntelyjérjestelmien epdvar-
muus vahentdi ja viivastyttda sijoituksia uusiutuvan energiaan.

Negro et al. (2012) painottavat tukipolitiikan pitkdjanteisyyttd, koska se houkuttelee
yrittdjid, sijoittajia ja muita toimijoita. Liséksi Negro et al. (2012) korostavat valtion ja
yritysten vilisen vuorovaikutuksen tarkeyttd. Alagappan et al. (2011) vdittidvat, ettd
markkinarakenne ei rajoita merkittdvésti uusiutuvan energian diffuusiota, koska uusiu-
tuva energiantuotanto on suurimmilta osin eristyksissd markkinaolosuhteista. Korkeat
sdahkonsiirtohinnat ja vaikeasti ennakoitava sdhkonsiirtosuunnittelu vaikuttavat rajoitta-
vasti uusiutuvan energian diffuusioon (Alagappan et al. 2011).

4.4 Viiden kilpailuvoiman malli uusiutuvan energiantuotannon
yrityksille

Viiden kilpailuvoiman mallilla voidaan mallintaa energiantuottajien kilpailukykya teo-
reettisella tasolla. Grundyn (2006) mukaan viiden kilpailuvoiman malli ei huomioi voi-
mien keskindisid riippuvuuksia eikd makrotaloutta, mikd pienentdd mallin mahdolli-
suuksia konkreettiseen ja tarkkaan toimiala-analyysiin.

Yritystukien vaikutusta voidaan mallintaa viiden voiman mallin avulla uusiutuvan ener-
giantuotannon yritysten kontekstiin (kuva 3). Simkovic (2013) kritisoi viiden kilpailu-
voiman mallia, koska se e1 huomioi yhteiskunnallisia oloja ja kilpailulainsdddantoé, jot-
ka voidaan nidhdd mallin kuudentena voimana. Viitekehys (kuva 3) ei sisdlld kuudetta
voimaan omana voimanaan, vaan sen vaikutus on sisdllytetty jokaiseen viiteen voimaan.
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Kuva 3. Uusiutuvan energiantuotannon yritystukien vaikutus uusiutuvan energian-
tuotannon yritysten kilpailukykyyn viiden kilpailuvoiman viitekehyksessd.

Uusiutuvan energiantuotannon nykyisten toimijoiden kilpailu vihenee yritystukien vai-
kutuksesta. Nykyisten kilpailijoiden kilpailukyky paranee yritystukien suorasta vaiku-
tusta liiketoiminnan kannattavuuteen. Kilpailukyvyn paranemisen ja samalla uhan pie-
nenemisen suuruudet ovat suhteellisia yritystuen suuruuteen. Syottotariffit pienentdvit
nykyisten toimijoiden uhkaa enemmaén kuin vihreét sertifikaatit, koska sertifikaatit ylla-
pitdvat markkinaehtoisuutta.

Korvikkeiden uhan voidaan nidhdé pienentyvin tai sdilyvén. Uusiutuvan energiantuo-
tannon korvikkeita ovat perinteinen, uusiutumaton energiantuotanto. Perinteisen energi-
antuotannon kilpailukyky heikkenee uusiutuvan energiantuotannon yritystukien vaiku-
tuksesta. Yksi yritystukien tehtévistd on pyrkid energiatehokkuuden parantamiseen. Kun
energiatehokkuus paranee, energian kysyntd vihenee. Toisaalta uusiutuvan energiatuo-
tannon yritystuet eivit kohdistu energiankulutuksen energiatehokkuuteen vaan energi-
antuotannon energiatehokkuuteen. Kuitenkin energiatuotannon tehokkuuksien parane-
misella saattaa olla ulkoisvaikutuksia my0s energiankulutuksen tehokkuuden paranemi-
seen.

Yritystukien vaikutusta ostajien neuvotteluvoimaan on vaikeaa mééritelld. Yritystuet
voivat vaikuttaa uhkaan positiivisesti, neutraalisti tai negatiivisesti uusiutuvan energian-
tuotannon yritysten ndkokulmasta. Uhan vahenemisen nidkokulmaa korostaa diffuusion
aikaansaama uusiutuvan energian hydtyjen ja ilmastonmuutoksen haittojen tietoisuuden
levidminen energian kdyttdjien keskuudessa. Tami kasvattaa uusiutuvan energian ky-
syntdd. Toisaalta yritystuilla saattaa olla negatiivisia ulkoisvaikutuksia energiantuotta-
jayritysten kilpailukykyyn. Kun skaalautuvien aurinkopaneeleiden hyotysuhteet parane-
vat ja hinnat laskevat yritystukien ja diffuusion johdosta, energian loppukéyttdjit, kuten
kotitaloudet tai yritykset, voivat integroitua toimitusketjussa vertikaalisesti taaksepdin,
mikéd johtaa energiantuottajien kilpailukyvyn heikkenemiseen. Voidaan kuitenkin tode-
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ta, ettd yritystukien vaikutukset ovat ostajien uhan nikokulmasta havaittavissa vasta pit-
kalla aikavalilla.

Toimittajien uhka kasvaa tai séilyy yritystukien vaikutuksesta. Uusiutuvan energiantuo-
tannon yritykset saavat polttoaineensa padosin ilmaiseksi (aurinko, tuuli, vesi), joten
toimittajien uhka perustuu energian talteenoton laitteisiin (aurinkopaneelit, tuulivoima-
lat). Toisaalta energiantuottajat joutuvat hankkimaan biopolttoaineet, jotka lukeutuvat
uusiutuviin energialdhteisiin. Toimittajien uhan kasvaminen perustuu siihen, ettd uusiu-
tuvan energiantuotannon toimialalla kysynté lisddntyy yritystukien vaikutuksesta, jol-
loin toimittajat voivat laskea tuotteiden laatua tai korottaa niiden hintaa. Toisaalta uu-
siutuvan energiantuotannon yritysten hankintojen kasvu saattaa houkutella uusia kilpai-
lijoita my®s toimittajamarkkinoille, miké pienentdd toimittajien uhkaa.

Yritystuet vaikuttavat suorasti uusiutuvan energiantuottajien yritysten kannattavuuteen,
joten tulokkaiden uhka kasvaa. Erityisesti syottotariffijarjestelmi houkuttelee uusia tu-
lokkaita toimialalle, koska se vihentda volatiliteettia.
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5. PAATELMAT

Uusiutuvan energian turvallisuus, ilmastonmuutos, fossiilisten polttoaineiden loppumi-
nen, uudet teknologiat sekd uusiutuvan energian yritystuet parantavat uusiutuvan ener-
gian kilpailukykyé ja ohjaavat investointeja kohti uusiutuvaa energiaa. Useilla uusiutu-
van energian teknologioilla on korkea oppimispotentiaali (International Energy Agency
2017), joten niiden diffuusiota kannattaa tukea.

Yritystukien pitiisi parantaa talouden tehokkuutta korjaamalla markkinahéirioitd (Rau-
hanen et al. 2015). Jotta yritystukijarjestelmad voidaan kehittda, sitd pitdisi voida kont-
rolloida ja mitata. Energia-alalla yritystukien pitéisi kannustaa innovaatioihin, vihentda
epidvarmuutta sijoittajan nidkokulmasta ja edistdd jatkuvaa parantamista (Porter & van
der Linde 1995a; Porter & van der Linde 1995b). Yritystuen, erityisesti syottotariffimal-
lin, taytyy huomioida ja médrittié tarkasti uusiutuvan energiateknologian kustannukset.

Uusiutuvan energian yritystuet voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhméén, syottotariftei-
hin ja kaupattaviin vihreisiin sertifikaatteihin (Dinica 2006; Nicolini & Tavoni 2017).
Sydéttotariffimallissa regulaattori asettaa jonkin takuuhinnan uusiutuvalle sdhkdenergial-
le. Syottotariffin voi kohdistaa yksittdiselle teknologialle. Syo6ttotariffin takuuhinta ja
madrdaikainen sopimus houkuttelevat sijoittajia, koska ndméd vihentdvit huomattavasti
sijoittamisriskid (Zhang et al. 2014), jota sijoittajat karttavat. Valtio myontdad kaupatta-
via vihreitd sertifikaatteja uusiutuvan energiantuotantoméirédn mukaisesti energiantuot-
tajille. Tuottajat voivat myyda sertifikaatteja sahkon tukkukauppiaille tai vahittdismyy-
jille, jotka ovat velvoitettuja ostamaan sertifikaatteja tietyn osuuden myydysta sdhkosta.
Vihreiden sertifikaattien hinta madrdytyy kysynnin ja tarjonnan mukaan, joten hinta
vaihtelee, mika lisda volatiliteettia.

Yritystuet vaikuttavat uusiutuvan energiantuotannon kilpailukykyyn lyhyelld ja pitkilla
aikavélilld. Lyhyelld aikavdlilld yritystuet vaikuttavat uusiutuvan energian kustannus-
kilpailukykyyn. Tutkimusten mukaan uusiutuvan energian yritystuet ovat vaikuttaneet
yritysten kansainvéliseen kilpailukykyyn vain védhédn, ei lainkaan tai jopa positiivisesti
(Costantini & Mazzanti 2012; Arlinghausin 2015; Rammer et al. 2017). Yritystukien
pitkédn aikavélin vaikutukset kilpailukykyyn liittyvat oppimiskdyrdén ja ulkoisvaikutuk-
siin, kuten ty6llisyyden parantumiseen ja tiedon levidmiseen. Uusiutuvan energian dif-
fuusiolle on useita hidasteita, eikd se tapahdu vilittomasti, vaikka uusiutuvan energian
kilpailukyky olisi parempi kuin perinteisten tuotantomuotojen (Negro et al. 2012).

Hyvin uusiutuvan energian yritystuen ominaispiirteet ovat ennustettavuus, volatiliteetin
pienentdminen, kohdistettavuus, kontrolloitavuus, mitattavuus ja innovaatioihin kannus-
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taminen. Syottotariffijdrjestelmi on globaalisti kdytetyin uusiutuvan energian yritystu-
kimalli (kuva 2), ja se noudattaa kohtalaisesti hyvén uusiutuvan energian yritystuen
ominaispiirteita.

Viiden kilpailuvoiman mallilla voidaan havainnollistaa toimialan houkuttelevuutta yri-
tysten ndkokulmasta (Porter 1979). Yritystuet vaikuttavat uusiutuvan energiantuotannon
yritysten kilpailukykyyn positiivisesti korvikkeiden ja nykyisten toimijoiden kilpailun
ndkokulmasta. Mahdollisten tulokkaiden uhka kasvaa ja lisdksi toimittajien uhka saattaa
kasvaa. Ostajien neuvotteluvoimaan yritystuet vaikuttavat vasta pitkélla aikavélilld joko
positiivisesti, neutraalisti tai negatiivisesti.

Tutkimusten mukaan sydttotariffi on paras uusiutuvan energian yritystukimuoto, mutta
silld on my6s heikkouksia (Haas 2011; Dong 2012; Nicolini & Tavoni 2017). Syéttota-
riffin heikkouksien eliminointimahdollisuuksia ei ole tutkittu, mikd kuitenkin saattaisi
johtaa uusiutuvan energian yritystukien tehokkuuksien ja oppimisen paranemiseen sekd
diffuusion tehostumiseen. Erityisesti syottotariffimallissa miéritettdvien uusiutuvan
energian kustannuksien analysointi- ja miérittelymallit ndhdddn hyvéni tulevaisuuden
tutkimuskohteena. Liséksi nopeasti yleistyvé kilpailuttamismalli ndhdéén hyvina ja uu-
tena tutkimuskohteena.

Téydellistd yritystukea on mahdotonta méairittdd. Samalla kun yritystuki parantaa jonkin
yrityksen tai toimialan kilpailukykyé lyhyelléd aikavililld, se heikentdd jonkin muun yri-
tyksen tai toimialan kilpailukykyé. Siksi yritystuen pddasiallinen tehtdvé on edistdd in-
novaatioita ja parantaa tuottavuutta (Porter & van der Linde 1995a; Porter & van der
Linde 1995b; Tokila 2011; Rothovius 2017).
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