Quo Vadis Bioenergia?
BEST Bioenergiaskenaariot 2033

Taustaraportti

Jyrki Kettunen ja Tarja Meristo (2014)

CHINA'S
ILMASTOPAASTOJEN SELLUTEHTAAN U

acrory Fam - VALMET ~ WORLD

TRVE o e "emeLarcest  CHINA ENERGIAN | FROPICTON GLOBAL
WASTE RS ushOMELLE CHANGE wra KASVAA FUTORE cemme

GREEN % WS BioPOLTTOANEIDEN RENEWABLE

R S AHKON ENERGIAPOLITHKAN UUSIUTUV AN NosTAvAT
capacTY ELECTRICITY POWE R ENERGIA »
C AR BO N N EW MsggTEEEﬁ&W&LEi_iLKAST KTE COAL™

an wrosmon CLEAN SUOMEN C IR

FIGJHTO TEHDA SAADA MENOSSA
was Y puoLET pian WIND
WA ' B SOLUTION SYSTEMS

EN

TAKES VHA
MTEN MUTTA PRODUCE A PLANTS
BIGGEST BIODIESELIN /ARTI TL%%E A lélf gﬂg‘g@'

LISAA
2/2013

EIOENERGV C APTURE
o= e yemieBORUELs PN | SUOMEEN] A S5 e

INTERNAT|ONAL EFF|C|ENT LANDFILL BIOPOLTTOAINEET S AHK 0 A POLTTOAINETTA
TURJUA ENERGIASTA HALUAA ENERGIAPOL'T"KKA O I L BIOFUEL VALTION ATMOSPHERE

UUSKS!
SOCETY TUULIVOMAN

(eFIBIC

LAURLA
Da WO Oy FuturesLab CoFi



© Kirjoittajat, CLEEN ja Fibic
Skenaariotyokalujen © Tarja Meristo
ISBN 978-952-5947-66-3



Quo Vadis Bioenergia 2033? Best Bioenergiaskenaariot. Taustaraportti
Jyrki Kettunen & Tarja Merist6 (2014)

Sisdllysluettelo
01U =SSR 4
THIVISEEIMA. ottt st e st e st e e bt e e s u bt e e bt e e s abeesabeeesabeesabeesabeeesabeeebeeesnseesaneeesnreenas 5
SUIMIMIAIY o s 6
N o 3 To =T o1 (o J OO U SPTOTTO PRSP RPPPUPRO PP 8
P 01 B N VY- W g T=lo] (=T 0 o 0 o L= PR 11
2.1 Bioenergiatoimialan KUVAUS ..........ooi ittt et e e e etee e e et re e e e ba e e e e eaneee e eenrees 12
2.2 PrUSUSKOMUKSET ..ottt ettt e s e e st esab e e s bee e sareesanes 15
2.3 1 o1 | PSR TSR 16
24 LY ] €101 o 11 | SO PPPPP PP PTPPPPPTN 17
2.5 IMEAIASEUIANTA ...eeteiiiieiiie ettt ettt s bt sh e st e e bt ekt e s bt e sheesaeesabe e be e bt e bt enbeesaeesneesnreenseens 19
3 Mitkd ovat mahdolliset Maailmat?........cooiiiiiiie e e 20
3.1 SKENAAITO 1 BIOVArASTO ..eouteetieiieiiieete ettt ettt ettt ettt e b e st st ettt e s bt e sbeesaeeeateenbeesbeesaeesanesane 28
3.2 Skenaario 2 Bio fossiilisten PUMSTUKSESSA ...cicvuiiiiiciiiieiiciiie ettt e e s saaee s 30
3.3 Skenaario 3 Keskitetty biopolitiikKa ........c..eiieciiiiiiiiiie e 32
3.4 Skenaario 4 ProtektioniSmMi........couiiiiiiiiie ettt et s 34
3.5 Skenaario 5 BioeNergia SIVUIrO0IISSa ....cccuuiiiicciiiie ettt e e e e tre e e e eaba e e e seabaeeeeennaeeean 36
3.6 Skenaario 6 Sekalaista DIOENEIZIAA .....ccccuviiiieciiee e et 38
3.7 Menestyjat ja menettdjat skenaariokohtaisesti........ccoceieeiiiiiiciiii i 40
4 Minne voimme MenNa ja KUINKA? ......coiiiiiiiiiiiiieecciiee e ecee e esiree et e e st e e ssaae e e ssstaeeesnsaeeessnnneeeenssseeen 42
4.1 SWOT +hyokkaavat ja puolustavat strategiat eri skenaarioissa.........cccvcvveeerciiieecicieee e, 42
4.2 Reimarit eli miten toteutumista SEUrataan .......occeiiiiiirieee et 46
4.3 Skenaarioiden liiketoimintapotentiaali ..........cceeeeeciiii i 49
4.4 Skenaarioiden perusteella syntyvit tieto- ja tutkimustarpeet.......ccccceeecvieeeeciieee e, 50
5 MiINNE PAALAMIME MENNE? ..uiiiiiiiieeeecieeeertee et e e e ere e e e sbteeessbeeeeesbteeesesteeessseeeesssteeessasseeessnsseeesanns 52
6  Bioenergiatutkimuksen Jatkosta.......oociiiiiiiiiii e e 56
Liite 1 Kansainvaliset energiapohdinnat tyon taustalla.........coccuieeiiiiiieiiiec e 57
Liite 2 Prosessin 0SalliStUJAt...........uviiiiiiiiiccee et e e e e e e e e e e e e e e e s e brae e e e e e e eennnrteeeeaeaeeannnes 58
Liite 3 Mediakatsaus 1072013 — 10/2014 .....uueeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeee et ee e e e e e sasereeeeesssasasseseeeeesssasasseeeeeessssananans 60
Liite 4 TulevaiSUUSTAUIUKOL .........ooiie ettt e e e sne e e sr e e snneesans 69

Liite 5 Taustatilanteen arvio 12.11.2013 ... 82



Esipuhe

"Suomi on bioenergian suurvalta". Tilastokeskuksen Leena Timonen otsikoi v. 2007 kirjoituksensa nain ja
vyorytti esille vastaansanomattomat tilastoluvut tuolloisesta bioenergian kaytostd Suomessa. Sen
jalkeenkin kasvua on riittdnyt. Metsdhakkeen energiakdytté on kasvanut kaksinumeroisin luvuin ja
yrityksissa on suunniteltu ja toteutettu mm isoja biodiesel-hankkeita.

Kun BEST-tutkimusohjelmaa suunniteltiin 2012, oli mukana olevilla yrityksilla ja tutkimuslaitoksilla tama
lahtokohtana. Yhteisen tutkimustavoitteen kiteyttdaminen ei ollutkaan naissa oloissa helppoa, kun kasvua
kotimaassa oli ollut ja teknologiaa pidettiin monin osin maailman johtavana. Tuleva kansainvilinen
liilketoimintaymparisto kuitenkin puhutti. Joillekin EU:n tai jonkin tietyn maan energiapolitiikka nayttaytyi
alan kehityksen veturina. Toisia askarruttivat biomassaan liittyvat maankayttokysymykset tai ns. biohiilen
kasittely hiilidioksiditarkasteluissa. Aurinko- ja tuulienergian voimakas kasvu oli noteerattu. Monille
yrityksille pelikenttdna on lahtokohtaisesti koko maailma ja tulevaisuus naytti pieniruutuiselta mosaiikilta.

BEST-tutkimusohjelma paattikin  jasentdaa liiketoimintaympariston muutostekijoita skenaariotyolla.
Ohjelman ohjausryhma tilasi tyon Tarja Meristolta ja Jyrki Kettuselta. Ty6ta on ohjannut ja tehnyt BEST-
ohjelman yritysedustajista koottu tyoryhma. Kaikkien BEST-partnereiden ndakemyksia on keratty kahdessa
tyOpajassa ja useissa verkkokyselyissa.

Itse skenaarioiden luomisen lisdksi tyon tavoitteena oli tunnistaa, mita tekijoita ja signaaleja tulee seurata,
jotta haasteet ja mahdollisuudet voidaan hahmottaa. Ndiden pohjalta toimintaa, erityisesti yrityksissa,
voidaan mukauttaa olosuhteiden muuttuessa ajoissa, ennen muita. Samalla haluttiin kirkastaa kasitysta
siitd, mika oikein on bioenergia-ala ja mitad ovat alalle tarkeat tutkimusaiheet.

Tyossda on tuotettu kuusi skenaariota, jotka kuvaavat bioenergia-alan kehityskulkuja vuoteen 2033.
Skenaariot jasentavdt bioenergian toimintaymparistdd eri tavoin painottuneissa maailman tilanteissa.
Skenaariot etenevat maailman tilanteesta Eurooppaan ja Suomeen. Ne tarkastelevat energialiiketoiminnan
toimintaymparistoa ja toteavat kussakin tilanteessa tarpeelliset toimenpiteet ja tutkimustarpeet.

Yrityksille on tdrkeda menestya kaikissa olosuhteissa. Olennaista on nahda bioenergia suhteessa tilanteen
vaatimuksiin, esimerkiksi:

e EU:n ilmasto- ja energiapolitiikka edellyttda Suomelta uusiutuvien energiamuotojen kayton
lisddmista ja bioenergian rooli on keskeinen.

e Globaalisti aurinkoenergian kapasiteetin kasvu on hallitseva ilmidé sdhkontuotannossa ja
bioenergian on I6ydettdva oikea yhteiselamisen muoto sen kanssa.

e Biomassasta valmistettavat materiaalit ovat luontainen kumppani bioenergialle. Nain raaka-aine- ja
korjuukuluille saadaan lisaa maksajia ja kokonaisuuden arvonlisdys voidaan maksimoida.

Ennen muuta skenaariot osoittavat, ettd bioenergian ei pida antaa olla ajopuuna energiapolitiikan
myrskyissa. Bioenergia-alan tulee itse tehda tulevaisuutensa. Mahdollisuuksia on riittavasti.

Markku Leskela
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Tiivistelma

Bioenergian kansalliset liiketoimintamahdollisuudet riippuvat voimakkaasti tulevasta toimintaymparistosta,
jossa on kdynnissd monia muutosvoimia. Tassa tyodssda tarkasteltiin avautuvia mahdollisuuksia
skenaariomenetelman avulla. Aikajanteeksi valittiin 20 vuotta ja ndakokulma on suomalaisten yritysten
lilketoimintamahdollisuuksissa. Hanke toteutettiin pdaosin vuoden 2014 aikana ja se on osa laajempaa
Best-ohjelmakokonaisuutta. Valtaosa pohdinnoista tapahtui Best-hankkeen teollisuuspartnereista
muodostuneessa tyoryhmadssd, jonka ohella aineistoa kdsiteltiin laajemmissa seminaareissa. Nakemyksia
tarkennettiin myos lukuisin verkkokyselyin.

Tyon tavoitteeksi asetettiin tunnistaa bioenergiaan toimialana kohdistuvat muutostekijat, laatia toimialan
skenaariot ndiden pohjalta, seka arvioida yrityksille avautuvia mahdollisuuksia ja haasteita. Lisaksi oli
tarkasteltavana, millaista uutta tietoa, tai seurantaa tarvitaan tietyn skenaarion toteutuessa, eli miten
alueen tutkimus- ja kehitystoimintaa on suunnattava.

Hankkeessa paadyttiin kuuteen skenaarioon, joista kaksi ensimmaistd ovat perusasemaltaan “maailmalta
Suomeen”, kaksi seuraavaa ”“EU:sta maailmalle” ja kaksi viimeistd “Suomesta maailmalle”. Yhteenveto
skenaarioista on oheisessa taulukossa (Taulukko 1).

Kunkin skenaarion osalta arvioitiin liiketoimintapotentiaalia, toteutuksen aikajannettd sekd maariteltiin
reimarit, joiden avulla voi seurata, mitd skenaariopolkua olemme etenemassa. Tarkasteltiin edelleen kunkin
skenaarion synnyttamat tiedontarpeet. Olennainen osa tuloksia on tieto siitd, mitd on tehtdva joka
tapauksessa, skenaariosta riippumatta.

Tyoryhma ja laajempi verkkokysely arvioivat vield eri skenaarioiden todenndkoisyytta, haluttavuutta ja
kartettavuutta, jonka perusteella valittiin suositusskenaario kansallisen toteutuksen pohjaksi. Yksittdisen
yrityksen kannalta tilanne voi olla toinenkin, koska yrityksen riskinakemys vaikuttaa valintaan, ja esimerkiksi
biotuotteiden valmistaja tai laite- ja systeemituottaja toimivat eri markkinoilla.
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Summary

The national business opportunities for the bioenergy depend on the dynamic operational environment in
the future. The new possibilities were examined with the scenario method in this project. The chosen time
span is 20 years and the focus is on the business opportunities of the Finnish companies. The project was
carried out mainly during the year 2014 and it is a part of the wider BEST program. The majority of the
considerations took place in a team consisting of the industrial partners of the BEST project. Several web
surveys were conducted in order to specify the views.

The objective of the project was to identify the change factors affecting the bioenergy cluster and to use
the factors as a basis for building the future scenarios for the branch and evaluate the possibilities and
challenges the companies can face in each scenario. Furthermore, the need for new information and
follow-up when a certain scenario comes true was examined in order to identify where research and
development efforts must be directed

Six scenarios were created. The first two of the scenarios are based on “from world to Finland”, the
following two “from European Union to the world” and the last two ones “from Finland to the world”.

For each scenario, the business potential and time span of the realization were estimated as well as the
navigation marks which guide the journey on the chosen scenario path. The information needs of each
scenario were further examined. An essential part of the results is information about what must be done in
any case, irrespective of the scenario.

The team and the wider web survey estimated the probability, desirability and avoidability of all the
scenarios. Based on this estimation, a scenario was recommended to become the foundation of the
national realization. For an individual company the situation can be different as the risk view of the
company affects the choice as well as the market on which the company operates.
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Taulukko 1 Yhteenveto BEST Bioenergiaskenaarioiden piirteista ja taustamuuttujista

Skenaario 1. Biovarasto | 2. Bio 3. Keskitetty 4. Protektio- 5. Bioenergia | 6. Sekalaista
Muuttuja fossiilisten biopolitiikka nismi sivuroolissa bioenergiaa
puristuksessa
Talouden Nousevat Nousevat Maltillinen Nykiva, Vakaa kasvu Epdvakaa
kasvu taloudet, taloudet, maailman- epatasainen kasvu
hyva kasvu maltillinen talous maailmantalo
kasvu (nousevat us
taloudet +
muutama
veturimaa)
Kasvun Teknologia Kulutus Globaalien Politiikka Globaali Keskiluokan
moottori nousevissa yritysten vapaa kulutus
talouksissa investoinnit kauppa, nousevissa
nouseviin edulliset talouksissa
talouksiin kuljetukset
Bioenergian Affordable — Altavastaaja Vahva Osana Yksi Vaihtelee
asema reliable — hyokkaavaa uusiutuvien politiikan
sustainable kilpailua joukossa mukaan
Vaikutusten Maailmalta Maailmalta Euroopasta Euroopasta Suomesta Suomesta
alueellinen bioenergia- bioenergia- bioenergia- bioenergia- maailmalle maailmalle
suunta alalle alalle alalle alalle
Valtapeli Globaalit Globaalit Kv. Protektio- Globaalit Harvinaisten
allianssit energiajatit sopimukset ja | nistiset yritykset materiaalien
valtiotasolla alan toimet turvaamis-
standardit maiden valilla toimet
(valtio)
EU:n Heikko Seurailija Vahva Seurailija Vahvistuu Seurailija
ohjausvoima
Bioenergia- Jarjestelma- Laite- ja Vanhojen Biodiesel ja EU:ssa Puuperiiset
markki- ratkaisut teknologia- energia- sahko uusiutuvat liilkenne-
noiden kasvumaihin investoinnit jarjestelmien | kotimaahan liilkenne- polttoaineet
kasvun kasvumaissa modernisointi | ja ldhialueella | polttoaineet, maailmalle
painopiste kasvumaissa, globaalisti
palvelut jarjestelmat
ja palvelut
Suomen TKI- Energia- Energia- Standardit Biodiesel ja Puunjalostus Turve-
painopisteet tehokkuus, tehokkuus, bioenergia- turvetuotann | ja logistiikka, tuotanto, R-I,
bioenergiassa | varastointi, turve- tuotteille, on radikaali- puukauppa monipoltto-
jarjestelma- tuotannon palvelut, innovaatiot ainetekniikka,
ratkaisut uudistaminen | jarjestelmat puun suora
kehittyviin kemiallinen
talouksiin kayttd
Suomen EU:n Vaivalloisesti EU-tasolla Niukka Yli EU- Niukka
talous keskiarvon yli keskiarvon
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1 Johdanto

Energiakysymykset olivat siviilikohteista ensimmaisia, joissa tulevaisuustarkastelun menetelmia sovellettiin
kdytantoon. Syyna olivat ennen kaikkea energia-alan investointien koko ja pitkavaikutteisuus. Luotiin myos
kansainvalisia verkostoja, joissa pystyttiin saamaan aikaan kattavampaa tietoa. Suuret energiayhtiot ovat jo
1970-luvulta saakka tehneet omia tulevaisuustarkastelujaan, joilla on myds vaikutettu poliittiseen
paatoksentekoon.

Taman tyon pohja-aineistona ovat IEA:n, IIASA:n, OECD:n ja YK:n Millennium-hankkeen lukuisat raportit
sekd joukko energia-alalla toimivien kansainvalisten yritysten tulevaisuuslinjauksia. Kun naitd on
saannollisesti paivitetty, on kiintoisaa havaita, etta jo viimeisen kymmenen vuoden aikana monet asiat ovat
muuttuneet, esim. liuskeoljy ja liuskekaasu ovat vahvassa kasvussa.

Aineiston perusteella energia-alan kokonaisuudesta on tunnistettavissa seuraavia bioenergian
tulevaisuuteen liittyvia seikkoja.

e Energiantarve ja -ldhteet

Energiantarve kasvaa edelleen teollistuvissa maissa kun taas vanhat teollisuusmaat ovat jo vuosia
olleet vahentamassa energiankulutustaan.

Kasvun moottorina ovat vdestonkasvu ja kaupungistuminen mm. Kiinassa, Intiassa ja Nigeriassa.
Sahkon osuus kdytetysta energiasta kasvaa kaikkialla.

Fossiilit sailyttavat merkittavan roolinsa, sillda bioenergian kannalta parhaassakin skenaariossa on
niilla vielda vuonna 2050 noin 40 % osuus. Vuosituhannen alku on ollut hiilen voittokulkua, jossa
huolestuttavinta on se, ettd rakennettu uusi kapasiteetti harvoin vastaa edes nykyistd BAT-
teknologiaa. Uusiutuvien osuus arvioidaan parhaassa tapauksessa kasvavan seuraavan 20 vuoden
aikana neljasosaan. Valtaosa tastda on aurinkoenergiaa. Bioenergian osuus arvioidaan
parhaimmillaankin alle viideksi prosentiksi, ja erityisesti IIASA on esittdnyt vakavaa huolta
bioreservien rydstoviljelysta.

e  Muutosten rahoitus

lImastonmuutoksen torjunta merkitsee valtavaa rahoitustarvetta, jossa on kolme pdakohdetta:
kehitystyo, investoinnit ja devestoinnit. Kysynnan kasvun tapauksessa ei rahoitus ole merkittava
ongelma, mutta korostuu sielld, missa energiankulutus vahenee. Vastoin aiempaa kasitystd nayttaa
siltd, ettd tukiin rakentuva rahoitus on poistumassa, ja hallitukset ovat siirtymdssa vero-ohjaukseen,
johon aina liittyy myos fiskaalisia tavoitteita. Rahoituksen perusongelma on, ettd ennakoidut
hyodyt eivat kohdistu niihin, joiden odotetaan investoivan. Devestointien rahoitusta ei toistaiseksi
ole juurikaan pohdittu.
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e Poliittinen paatoksenteko

Maailma on tavoitteissaan kahtiajakautunut, silld kun USA ja Kiina katsovat ongelmien ratkeavan
teknologialla, on EU panostamassa saatelyyn ja normitukseen. EU:n tapa toimia antaa kansalliselle
pelaamiselle ja vedatykselle runsaasti tilaa.

Millennium-hankkeen energiaskenaariot perustuvat poliittisen tilanteen muutoksiin, ja viime
aikojen kehitys on tuonut aggressiivisen energiastrategian politiikan aseeksi. Samalla
todennakdisyys globaaliin ilmastosopuun tai edes padstokauppaan on vahenemassa. Isot toimijat
etunendssd Kiina ja USA ovat verkottumassa keskindisin, uuden energiateknologian kehitysta ja
implementointia koskevin sopimuksin.

e Muutoksien aikaansaaminen

Energia-alan pdadomavaltaisuus ja raskas infrastruktuuri tekevat siitd hitaasti muutettavan.
Teollisuusmaissa tata edelleen korostavat verotulovaateet ja energiayhtididen vahva sanavalta.
Yksimielisyys vallitsee kuitenkin siitd, ettd energiatehokkuuden nosto on keskeinen koko
jalostusketjulle. Systeemiajattelun ja toimivien verkostojen rooli korostuu kun uusiutuvia istutetaan
olemassa olevaan rakenteeseen. Vallalle on tulossa kolmikanta “kustannustehokas — luotettava —
ekologisesti kestdavd” aiempien monessa suhteessa hajanaisten osaoptimointien sijaan.
Biotuotteiden suhteen on valttamatonta saada aikaan yleisesti hyvaksytyt standardit, koska globaali
markkinointi ilman niitd on hankalaa. Biomateriaalin kadyttdé l[ammitykseen vahenee ja ndin
vapautuu raaka-ainetta pitemmalle vietyihin tuotteisiin.

Ennakointiaineistosta voi ehka karjistden todeta, ettd yli vuoden 2050 ulottuvat pohdinnat eivdt auta
|lahimpien 20 vuoden linjauksia. Useimmissa on kyseessa ns. jadkiekkomailailmi6: ensin muutos on hidas,
mutta sitten se jostakin syystda muuttuu nopeaksi. Mediassa taas luonnollisesti kiinnostutaan uutuuksista ja
ongelmista. Huolestuttavaa on kehitys joka muistuttaa ladketiedetta: vaihtoehtohoidot saavat mediassa
paremman kohtelun kuin tieteellisesti perustellut.

Luettelo keskeisesta ldhtoaineistosta on liitteessa 1.
Hankkeen ldahtotilanne

Vuonna 2013 suoritetussa SHOK-hankkeiden kansainvalisessa arvioinnissa kiinnitettiin huomiota siihen,
ettd tutkimuksen ja teollisuuden yhteys oli kehittymaton, jolloin kaytannén hyoty jaa heiverdiseksi.
Cleantec- ja Fibic-ohjelmat reagoivat tdhan rakentamalla Best-ohjelmakokonaisuuden, jossa teollisuuden
roolia ja osallistumista vahvistettiin. Skenaariotyd on osa Best-kokonaisuutta, jossa on myds muita
tulevaisuustarkasteluja mm. materiaalin hankinnan ja ekologisten vaikutusten suhteen.

Skenaariotyon tavoitteena on

e tunnistaa bioenergiatoimialaan vaikuttavat muutostekijat (trendit, heikot signaalit, tabut jne.)

e |aatia skenaariot eli vaihtoehtoiset tulevaisuuden kuvat bioenergiatoimialalle.

e arvioida haasteita ja mahdollisuuksia eri vaihtoehdoissa alan toimijoiden kannalta, erityisesti
yritykset.

e tehda suosituksia alan tutkimustoiminnan suuntaamiseksi.
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Kuva 1 esittaa toteutuneen prosessin.
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Skenaarioprosessin vaiheet ja aikataulu

VERKKOKYSELY Ennakkokysely 6. ISTUNTO
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Toimenpide- - tyéryhman istunto
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5/2014
Verkkokysely
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- tyéryhman istunto

menna ja kuinka?
osa 2

Kuva 2 Skenaarioprosessin tarkemmat vaiheet ja aikataulu

2 Kuka ja missid me olemme?

Kestava kehitys sisdltda maaritelmana taloudellisen, sosiaalisen ja ekologisen aspektin. Yritysnakokulma
korostaa taloutta, mutta edistystd ei voi tapahtua muut nakdkulmat syrjayttaen. Taloudellinen kestavyys
tarkoittaa yritystoiminnan kannattavuutta ja jatkuvuutta, mutta myods esimerkiksi sitd, ettd rahat jadvat
alueelle. Taloudellisen kestavyyden kriteereina voidaan kdyttaa esim. seuraavia:

e Taloudellinen toiminta (esim. kannattavuus, liikevaihto);
e  Markkina-asema (esim. markkinaosuus);
e Epdsuorat vaikutukset (esim. verotuksen kautta).

Ekologinen kestavyys puolestaan liittyy kaikkeen yrityksen ymparistévaikutuksia omaavaan toimintaan ja
sen kriteerit mittaavat seuraavia asioita:

e Materiaali-, energia- ja vesitase;
e Biodiversiteetti;
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e lImanpaastot, jatevedet, jatteet;
e Tuotteet ja palvelut ja niiden maaraystenmukaisuus;
e Logistiikka ja kuljetukset.

Sosiaalinen kestavyys ottaa huomioon yritystoiminnan yhteiskunnalliset vaikutukset ja mahdollistaa esim.
vajaakuntoisten tyollistymisen. My6s yrityksen verojalanjalki on osa taloudellista ja sosiaalista kestavyytta.
Kriteerit liittyvat mm. seuraaviin asioihin:

e Henkilostokdytannot ja tyoolot (esim. tyoterveys ja turvallisuus);
e |hmisoikeudet (esim. lapsityovoima);

e Yhteiskunta (esim. maaraystenmukaisuus, lahjonta);

e Tuotevastuu (esim. turvallisuus, yksityisyyden suoja).

Kestavan kehityksen maaritelman mukaista liiketoimintaa on liiketoiminta, jossa taloudellinen, sosiaalinen
ja ekologinen kestavyys on turvattu myos tulevaisuudessa. Kestdvasta liiketoiminnasta kaytetdaan usein
myo6s nimitystd vastuullinen liiketoiminta. Myds esim. vihred liiketoiminta, ymparistoliiketoiminta tai
cleantech ovat osa kestdvaa liikketoimintaa.

2.1 Bioenergiatoimialan kuvaus

Bioenergia on joukko uusiutuvien energioiden vaihtoehtoja, mutta sille ei ole selkeda yksikasitteista
madrittelyd. Maarittelya lahestyttiin ydinpatevyyspuun konseptin avulla. Menetelmad on erityisen
hyodyllinen perusteiden tarkasteluun, juurien muutokset vievat vuosia, eika liiketoimintaa toteuttavia oksia
synny ilman tukevaa juuristoa. Ydinpatevyyspuun oksat kuvaavat erilaisia liiketoiminta-alueita, joita
voidaan etsid kysymilld MITA, KENELLE? Puun runko puolestaan vastaa kysymykseen MILLA
YLIVOIMATEKUALLA, nakdkulmana erityisesti asiakkaan kokema hyéty suhteessa muihin tarjolla oleviin
vaihtoehtoihin. Puun juuret kuvaavat tarvittavia osaamisalueita, joita tarkastellaan tdssa neljasta eri
nakokulmasta: TIEDOT, TAIDOT; ARVOT, ASENTEET; KONTAKTIT, KOKEMUKSET sekd RESURSSIT. Puussa voi
olla myos linnunponttdja, jotka eivat vield ole varsinaista liiketoimintaa, mutta jossa voi olla uuden alku.
Varottava kuitenkin on, ettei linnunponttdja ole monia.
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Oksat = Liiketoiminnat

Polttoainetuotanto
-lilkennepolttoaineet
-biopolttoaineet
-kattilapolttoaineet

Energiatuotanto
-sahko, 1ampo, kylma,
kayttévoima
(lopputuotteet)
-kiinte& ( nestemainen
kaasu (valituotteet)

Juuret = Osaamisalueet

Tiedot ja taidot

- Karjuu- ja
logistiikkaosaaminen

- Konversiotekn.osaaminen

- Koulutus

- Ennakointiosaaminen
opittava

Tuotteet = hedelmat

Investointituotanto
-laitteet, teknologia
-infra

\‘ \ | A/
? *  Alueellisuus / paikallisuus

*  Monipuolisuus, eril. Lihteiden
hyédyntidminen
= « Teknologiaosaaminen
| * Integroitu tuotanto, integraatio
jatehuoltoon

*  Varastoitavuus / on demand

Arvot ja asenteet Kokemukset ja
- Ympéristétietoisuus é kontaktit
- Sosiaal. vastuullisuus 1 - Lisas kv yhteistysta
- Irti samanmielisten \ - Klusterit
kerhosta - NGOt
- Irti harhaluuloista liittyen - Yliopistot,

omaan osaamiseen tutkimuslaitokset

Kuva 3 Bioenergia-alan ydinpatevyyspuu

Palvelut

*klapikauppa: Vapo

*hake: +biokaasu:

Vapo

useita pienia

*paastdkauppa: ei toimijoita?
*kehityspalvelut: yliopistot, VTT, Metla, AMK:t
+jakelujarjestelmat: ABB
ssuunnittelu: Péyry, AF, Outotec

+laite- ja varaosapalvelu: Valmet, Andritz, Wartsila
sjatepalvelut: L&T, Ekokem

*ekosahko: Fortum

*prosessit ja laitteisto: Valmet, Andritz, Wartsila

*biodiesel: Neste Oil

pelletit: uusia yrittajia

*biodljy: Storaenso
*bioalkoholit: St1

Tuotteet

Kuva 4 Bioenergia-alan liiketoiminta-areenasta ja esimerkkeja kdytannon toimijoista.

Palvelutuotanto
-logistiikka, trading
-jatehuolto, varaosat
-korjuu, konsultointi

Biomassatuotanto
-agri

-metsa

-jate

-leva

-kala

-eldinrasvat

-ym.

Runko = Ydinpatevyydet

Resurssit

- Kestavyys, uusiutuvuus

- Maapinta-ala (metsat,
pellot)

- Infra, pd3oma

- CO2 (biomassan raaka-
aine)

- Patentit

- Raaka-aineen ldhteet

Kansallista bioenergiaan
liittyvan liiketoiminnan tilaa
kuvattiin oheisella kaaviolla
4),

kuvaavat tarjonnan laatua ja

(Kuva jonka akselit

kehittyneisyytta. Periaat-
teessa vasemman alakulman
tuotteilla Suomesta
toimien

on
varsin  rajoitetut

markkinat kun taas oikean

ylakulman  palvelut ovat
tyypiltaan globaaleja.
Bioenergia-alalla  viimeksi

mainittuja ei viela ole.

Tyoryhmalta pyydettiin arviota alan osaamisesta nyt ja tulevaisuudessa liittyen substanssi-, rakenne- ja
prosessiosaamiseen Markkulan mallin jaottelun mukaisesti. Nykytilassa substanssiosaaminen nahtiin
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erittdin tarkedksi, kun taas tulevaisuuden toivetilassa korostui prosessiosaaminen, jota nykytilassa pidettiin
vain vahan tarkedna. Epadvarmuus rakenneosaamisen tarkeydestd oli ilmeistd seka nykytilassa etta
tulevaisuuden toivetilassa, joskin sita tdrkedana pitdvien madra kasvoi tulevaisuutta kohti.

NYKYTILA

Kaikki vastaajat (N=5)

A. Substanssiosaaminen - asiantuntemus
toimialasta, johtamisesta ja kehittdmisests _|
(Tietamys toimialasta, tietdmys toimijoista,

manageriaalinen yleisosaaminen)

B.Rakenneosaaminen - innovatiivisuutta
tukeva organisointi (Innovaatioita tukevien
rakenteiden luonti; Rajoitteiden ja esteiden

poisto; Osaamisen intergrointi ja kumuleinti)

C.Prosessiosaaminen - luovan

jannitteen synnyttdminen

toimintaymparistosss (Itsensa ja identiteetin
madrittely; Vetovoima luoviin ihmisiin; Tulkinnoilla
johtaminen; Mahdollisuuksien avaaminen)

0 20 40 60 80 100

B 1 (vahan tarkea)
:’ 2 (jonkin verran tarkea)
I 3 (tarkes)

I 4 (erittsin tarkes)
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TULEVAISUUDEN
TOIVETILA

Kaikki vastaajat (N=5)

A. Substanssiosaaminen - asiantuntemus
toimialasta, johtamisesta ja kehittamisests _|
(Tietamys toimialasta, tietamys toimijoista,

manageriaalinen yleisosaaminen)

B.Rakenneosaaminen - innovatiivisuutta
tukeva organisointi (Innovaatioita tukevien
rakenteiden luonti; Rajoitteiden ja esteiden

poisto; Osaamisen intergrointi ja kumuleinti)

C.Prosessiosaaminen - luovan
jannitteen synnyttidminen

toimintaymparistéssa (Itsensa ja identiteetin —
madrittely; Vetovoima luoviin ihmisiin; Tulkinnoilla
johtaminen; Mahdollisuuksien avaaminen)

%

I 1 (vshan tarkes)
:] 2 (jonkin verran tarkea)
B 3 (tarkes)

I 4 (erittain tarkes)

2.2 Perususkomukset

Perususkomukseksi sanotaan asiantilaa, johon aikaisempien kokemusten perusteella nykyisin ehdoitta
uskotaan. Skenaarioiden rakentamisessa niitd ei varsinaisesti tarvita, mutta skenaarioiden testauksessa
kyllakin, jotta ndhdaan, miten paljon poiketaan tdmanhetkisistd uskomuksista. Tyoryhma laati luettelon
perususkomuksistaan PESTE-kehikolla (poliittiset, ekonomiset, sosiaaliset, teknologiset, ekologiset aihiot),
josta sitten nettikyselyn avulla haettiin yleisimmin kannatetut (Kuva 5).
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Perususkomukset priorisointi — kaksi eniten
aania saanutta, jos yli 2/3 aanestaneista
o P. Kansalliset tuet sailyvat
Verotusratkaisut jatkavat tempoilemistaan
o E. Fossiilit sailyvat kilpailukykyisina
On tavoiteltava globaalisti kilpailukykyisia ratkaisuja

o S. Alueellista ja lahituotantoa arvostetaan
Bioenergia tasaa alueellista eriarvoisuutta

o T. Jatteiden rooli energialahteind kasvaa

o E. llmastonmuutoksen torjunta sailyy ykkosasiana
Raaka-aineen sertifiointi ulottuu biocenergiaan

Suoranaisesti myonteisia perususkomuksia ei juuri tullut mukaan, vaikka
niita oli valikossa tarjolla.

Kuva 5 Eniten kannatusta saaneet perususkomukset

2.3 Tabut

Tabulla tarkoitetaan asiaa tai ilmiotd, josta virallisesti vaietaan tai joista ainakin on vaikea puhua.
Tabutarkastelu on osoittautunut erityisen hyoddylliseksi tarkasteltaessa uusia liiketoimintamahdollisuuksia.
Tabut liittyvat usein perususkomuksiin ja ne ovat erddnlainen uskomusten vasen kasi. Tabut voivat olla
asioita, joista kokonaan vaietaan tai sitten niista kylla puhutaan, mutta puhe ei kdytdnndssa johda
mihinkaan. Oikein pahaksi kehittyneet tabut ovat sellaisia, joista kielletdaan puhumasta.

Ty6ryhma kokosi alueen tabuista PESTE-kehikon avulla koosteen, jonka pohjalta valittiin verkkokyselyssa
eniten kannatusta saaneet tabut (Kuva 6).

Tabut priorisointi — kaksi eniten aania
saanutta, jos yli 2/3 aanestaneista

o P. Bioenergian negatiiviset vaikutukset sivuutetaan
Kannattavaa bisnesta ei synny ilman tukia

o E. Poliittiset paatokset ohjaavat heikosti tai vastoin tavoitteita

o S. Mielipiteet hajosivat, kaksi eniten aanestettya:
Tyopaikkalupaukset eivat pida paikkaansa
Turpeen alasajon todelliset vaikutukset

o T. Kasitys omasta energiaosaamisesta

o E. Puun poltto vahentaa kasvihuonepaastdja
Bioenergian korjuu on aina kestavaa

Yhtenaisin oli kasitys ekologisista tabuista.

Kuva 6 Eniten kannatusta saaneet tabut
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2.4 Vastinparit

Vastinpari- eli paradoksitarkastelu antaa yleisen kuvan siitd, miten tyytyvdisia toimijat ovat nykytilaan, ja
missa nahdaan muutoksen tarvetta. Arvio tehtiin verkkokyselyn avulla yksilotyona, koska on myds
hyodyllista tietda, missa mielipiteet voimakkaasti eroavat. Laajassa tyopajassa kaytiin sitten yhdessa
tulokset lapi ja keskusteltiin eroavuuksien syista erityisesti nykyisyyden ja tulevaisuuden valilla. Esimerkiksi
julkisen paatoksenteon aikajannetta toivotaan pidemmaksi, alalle halutaan kansainvalisia konsortioita,
yrityksilta toivotaan asennetta riskinoton suuntaan, samoin paadstokaupan roolin toivotaan vahvistuvan ja
bioenergialiiketoiminnan kehittyvan avoimeksi toimialaksi. Taulukko 2 ja Taulukko 3 esittavat kyselyn
tulokset.

Taulukko 2 Vastinparikyselyn tulokset

BEST-vastinparikysely, N = 17 ——Nykytilanne

== Toivottu tulevaisuus

Julkisen paatoksenteon aikajanne: vaalikausi e kolme vaalikautta

— A

useita tavoitteita

Alan konsortiot: kansallisia kansainvalisia
Yritysten asenne uudistumiseen: epavarmuutta ja riskeja N .

véltteleva
salliva

Energian verotuksen osuus: n. 20 % n. 50 %

Hallinnon ohjaus investoinneissa: ymparistotavoitteet

Uuden energialiiketoiminnan painopiste: laitteet ja jarjestelmat tuotto ja kayttd

Energia-alueen kehitysty®n painopiste: ekosahks - -/ ; moottoripolttoaineet

e

e
Alan yritystoiminnan rakenne: runsaasti pk-yrityksia muutama suuri dominoi
Alan liiketoiminnan rakenne: valtaosa kotimaassa - globaalia
Julkinen ohjeistus: EU ohjeistaa maakohtaiset ratkaisut
Suomen energiantuotannon rakenne: [ahelld Ruotsia ldhelld Saksaa
Energian veroton hinta: laskeva \ nouseva
Liikenteen osuus Suomen energiankulutuksesta: kasvava vaheneva
Energian ympé&ristokuorman kauppatase: Suomi nettovieja nettotuoja

- . . vaikuttaa ylen vahan
Paastékaupan rooli EU:ssa: ohjaa investointeja A Y
Suomen energiasektorin kansainvalinen asema: kehittéda . o

lisensioi ja varastaa
omaa teknologiaa
Bioenergiateknologian perusta Suomessa: energiateollisuus \>> puujalostusteollisuus
Innovaatioiden rahoitus: julkinen sektori + EU < \.\ yksityinen raha
\ o~

Bioenergian kansallinen asema: maatalouden kaltainen

™~ avointa yritystoimintaa
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Taulukko 3 Vastinparien tarkempaa tarkastelua

Toivottu
Nykytilanne tulevaisuus

Keski- Keski- Keski-
hajonta arvo hajonta

20,40 80,06 24,52
20,11 66,41 21,79
67,29 16,54

Julkisen pdatdksenteon aikajdnne: vaalikausi - kolme vaalikautta

Hallinnon ohjaus investoinneissa: ympéristotavoitteet -useita tavoitteita

Alan konsortiot: kansallisia - kansainvaélisia

Yritysten asenne uudistumiseen: epdavarmuutta ja riskejé salliva - véltteleva

Energian verotuksen osuus...: n. 20 % - n. 50 %

Uuden energialiiketoiminnan painopiste: laitteet ja jérjestelmat - tuotto ja kayttd)

Energia-alueen kehitystydn painopiste: ekosdhko - moottoripolttoaineet

Alan yritystoiminnan rakenne: runsaasti pk-yrityksid - muutama suuri dominoi

Alan liiketoiminnan rakenne: valtaosa kotimaassa - globaalia

Julkinen ohjeistus: EU ohjeistaa - maakohtaiset ratkaisut

Suomen energiantuotannon rakenne: I&helld Ruotsia - [&helld Saksaa

Energian veroton hinta: laskeva - nouseva

Liikenteen osuus Suomen energiankulutuksesta: kasvava - véheneva

Energian ympéristékuorman kauppatase: Suomi nettoviejé - nettotuoja

P&éastokaupan rooli EU:ssa: ohjaa investointeja - vaikuttaa ylen véhén

Suomen energiasektorin kansainvélinen asema: kehittdd omaa teknologiaa -
lisensioi ja varastaa

Bioenergiateknolagian perusta Suomessa: energiateollisuus -
puujalostusteollisuus

Innovaatioiden rahoitus: julkinen sektori + EU - yksityinen raha

15,99
62,04 | 25,08

17,46

Bicenergian kansallinen asema: maatalouden kaltainen - avointa yritystoimintaa

BEST-vastinparit — tulosten analysointia
Tulevaisuus ndhdaan nykyisen kaltaisena:

e Energian osuus verokertymasta alle 50 %

e Uuden liiketoiminnan painopistetta ei ole
e energiatuotannon rakenne lahella Ruotsia
e toiveena kehittda omaa teknologiaa

Tulevaisuus nahdaan/toivotaan nykyisesta selvasti poikkeavana:

e Julkisen pdatoksenteon aikajannettéd toivotaan pidemmaksi
e Halutaan kansainvalisia konsortioita

e  Yrityksiltd toivotaan asennetta riskinoton suuntaan

e P&astokaupan roolin toivotaan vahvistuvan

e Bioenergialiiketoiminnan toivotaan kehittyvan avoimeksi

Kettunen & Merist6 2014 18



Kysymyksid, joissa ndkemykset vahvasti polarisoituivat:

e Nykytila:
o Energian osuus verokertymasta
o Paastdkaupan rooli
o Bioenergiasektorin perusta Suomessa
o Tulevatila:
o Uuden energialiiketoiminnan painopiste
o Suomen energiasektorin kansainvalinen asema

Tulosten perusteella herdnneita lisakysymyksia:

e Onko aihetta etsia verrokkeja niistd maista, jotka ovat takamatkalla, esim Saksa?

e Onko ekosahkdon panostettava moottoripolttoaineiden sijaan? Entd autokannan radikaali
nuorennus?

e Sisaltadko toive pk-sektorin kasvusta elamantapayritysten ja -tutkijoiden tukemista?

e Toivotaanko ohjeistusta kevennettavan?

e Puuttuko meilta tieto Suomen ymparistékuorman kauppataseesta?

Denmark
Finland

—_— _Geothermal/solar/wind
Biofuels & waste 19.8% _ [ 4.9% Hydo32%. —
N

4 Geothermal/solar/wind
Natural gas 20.8% 0.4%

Coal/peat 18,1% /" Nuclear 18.0%

A = . — - Coallpeat 17,0%

w gas 10.0%

=

18 Mtoe 35 Mtoe

Germany Sweden

Hydro 0.5%
- Biofuels & waste 8.5%
°\ Nuclear 9.0% e

~Geothermal/solar/wind
| 1.6%

Coal/peat 5.0%

Geothermal/solar/wind

2.2%

Coal/peat 24,8%

312 Mtoe \

Natural gas 2.3% 49 Mtoe

Kuva 7 IEA Energy Statistics / Share of total primary energy supply in 2011

2.5 Mediaseuranta

Hankkeen aikana toteutettiin erillisena aktiviteettina suppeahko mediaseuranta bioenergiaan liittyvista
uutisista. Mediaseurannassa olivat mukana keskeiset kansalliset paiva- ja viikkolehdet seka joukko
kansainvalisia businesslehtida ja uusiutuvaa energiaa seuraavia nettilehtida. Kansainvalisessd mediassa
aurinkoenergian eteneminen tuli vahvasti esiin, samoin uudet tuulivoimalaitteistot, joilla voidaan valttaa
monia nyt koetuista ongelmista. Kansallisessa mediassa oli valtavirtana se, ettd energiakeskustelua kdaydaan
erilaisin piilotavoittein, joissa aluepolitiikka ja tyopaikat nousevat etusijalle. Oheinen uutisten otsikoista
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koottu sanapilvi antaa karkean kuvan keskustelun teemoista. Liite 3 Mediakatsaus 10/2013 — 10/2014
esittelee asiaa tarkemmin..

CHINA'S ) )
ILMASTOPAASTOJEN SELLUTEHTAAN E

acrory Fam - VALMET ~ WORLD

TURVE o op A0 ) RGEST  CHINA ENERGIAN PRODUCTION GLOB AL
WASTE  EimubaOMeLLE CHANGE wrra KASVAA FUTORE cemme

s ey, UUS|g
GREEN = UUSIgioPOLTTOAINEIDEN RENEWABLE

SAHKON ENERGIAPOLITHKAN UUSIUTUYV AN NosTAvAT
capacTY ELECTRICITY POWE R ENERGIA -

( GhS AR BON NEW ot RENEWABLES  ILMASTOPOLITIKKA CO A *-';%Eiﬁ
vol MEGATRENDIT

=iy, CLEAN SUOMEN CLIMATE S
FIGJHTO SAADAL FU EL
S5 WIND

o SYSTEMS
PLANTS

EIKA
TAKES

it TL%%E#? UUSIUTUVIEN

LISAR BIOMASS

2/2013

BIOENERGV C APTURE
o= e yemieBORUELs PN | SUOMEEN] A S5 e

INTERNATIOGAL EFF|C|ENT LANDFILL BIOPOLTTOAINEET S AHK 0 A POLTTOAINETTA
TORJUA ENERGIASTA HALUAA ENERGIAPOLITIKKA O I L BIOFUEL VALTION ATMOSPHERE

TEHDA

TUULIVOIMA
PAPER
BIG
PRODUCE
BIODIESELIN

PUOLET
EUSSA

VAIKKA BILL

SOLUTION

INTIAN
VAATII

YHA

MUTTA
BIGGEST

EN
MITEN

UUSKS!
SOCETY TUULIVOMAN

Kuva 8 Mediaseurannan otsikoiden yleisimmat termit sanapilvena kuvattuna

3 Mitkia ovat mahdolliset maailmat?

Skenaarioiden rakentaminen

BEST -bioenergiaskenaariotyd toteutettiin toimintaskenaariotydskentelyn prosessin vaiheiden mukaisesti.
Tavoitteena on ollut aikaansaada paitsi skenaariot, my6s toimintaa skenaarioiden pohjalta. Erityisen
huomion kohteena ovat olleet tutkimustyon suuntaamiseen liittyvat toimet.
Toimintaskenaariotydskentelyn tyokalupakki skenaarioiden laatimiseksi oli kdytdssa tiedon hankinnan,
analysoinnin ja synteesin osalta. Tiedon hankinnassa hyoédynnettiin monialaista PESTE -analyysia, mutta
myos tulevaisuustietoa koskevaa epadvarmuuden astetta (varmuudet, todenndkoisyydet, epdvarmuudet,
villit kortit, tabut). Tiedon analyysissd kaytettiin hyvaksi skenaarioiden nelikenttdanalyyseja oikeiden
skenaarioajureiden l[oytamiseksi.  Synteeseja  tehtiin mm.  skenaarioiden  suodatinmallin,
tulevaisuustaulukoiden ja kulissit -ndyttamo -kaavioiden avulla, mutta myds sijoittamalla skenaarioita aika-
akselille reimareiden avulla. Synteeseista johtopaatdksia liiketoimintaan tehtiin vielda SWOT-analyysin ja
liilketoimintapotentiaalin kautta seka offensiivisten ja defensiivisten toimintavaihtoanalyysien avulla.

Skenaarioiden suodatinmallin avulla tarkastelun kohteeksi valittiin markkinat, teknologia ja yhteiskunta,
joista kaikista voi tulla ajureita uusien tulevaisuuden vaihtoehtojen Iahtdkohdiksi. Ensin laaja tyoryhma
rakensi joukon vaihtoehtoisia suodattimia nadistd kolmesta nakokulmasta ja fasilitaattorit tydstivat niita
eteenpdin nelikentiksi, jotka sitten toimivat lopullisten skenaarioiden laatimisen pohjana
yritystyoryhmassa. Katettiin nakdkulmat maailmalta Suomeen, EU:sta toimialalle globaalisti ja Suomesta
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toimialalle globaalisti. Syntyneistd 12 skenaariosta lopulliseen tarkasteluun otettiin kuusi, kaksi toisilleen
vastakkaista jokaisesta kolmesta nakokulmasta. Kuviot 9-11 kokoavat ndma skenaarioaihiot yhteen.

Perusakseleiksi “maailmalta Suomeen” -skenaarioille valittiin kasvun painopiste — aurinko vai bio ja liuske,
sekd energiatarpeen kasvu — jatkuva 2%/v tai kasvu taittuu. Taman perusteella laadittiin
skenaarioaihiota, joista jatkokasittelyyn otettiin kaksi toisistaan eniten poikkeavaa.

Aurinko

Jatkuva +2% / v

Skenaario 4 Biovarasto
Oletukset

. Kehittyvissa maiss.
. Jotkin kehittyvat maat hyppaavat fossiilivaiheen yli

Seurauksef/bioenergia-alalle
. Varastgintiarvon merkitys kasvaa - vastaavat
mark
o Varasgtoidun energian treidaus
. Uus :

Kasvun ottaja

Kasvu

Skenaario 1
Oletukset

. Aurinko ei tueta/ teknine
. Globaali talous kasvaa

. Bioenergian maakayttdkysymys ratkaistaan (esim. leva)
. Biomassa on hiilidioksidi-neutraali

Seuraukset bioenergia-alalle
. Mahdollisuus teknologiseen irtiottoo
. GMO, yliattavat sivuvirrat

ehitys tyssaa tai hidastuu

Bio + liuske

nelja

Skenaario |3 Bioniche
Oletukset

. Aurinkoa tuetaan / teknologia kehittyy

Seuraukset bioerergia-alalle
. Varastointiarvolla édelleen merkitysta
- bioenergia vaikeuKsissa
. Heikko kasvu tarjoaa no
mahdollisuuksia

Skenaario 2 Bio fossiilisten puristuksessa
Oletukset

. Aurinko ei tueta/ tekninen kehitys tyssaa ja hidastuu
. Bioenergian maakayttdkysymys ratkaistaan (esim. levd)
. Biomassa on hiilidioksidi-neutraali

Seuraukset bioenergia-al
. Bio vastaan fossiiliset
Yrityskentta keskittyy

Kasvu taittuu

Kuva 9 Maailmalta Suomeen -skenaarioiden rakentaminen
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”EU:sta toimialalle globaalisti” -skenaarioaihioiden akselit olivat toisaalta talous vs. kasvihuonepaastot

toisaalta maailma seuraa EU-ohjeistusta tai kukin toimii miten parhaaksi nakee. Na&in saaduista

skenaarioaihioista valittiin jalleen vastapari jatkokehittelyyn.

Talous

Skenaario 4 Protektionij

Oletukset
. EU ei paase yhteis!
. Turvataan kotim

nilmastosopimukseen
en kilpailukyky

Seurauksef/bioenergia-alalle
. Bioenergia maakohtaisen tuen tai puhtaan
kilpailulfyvyn armoilla

Kukin maa EU-ohjeistus

Skenaario 1

Oletukset

. EU:n kilpailukyky heiken
taloustietoisuus

. Fossiilisten tukien poistaminen

ratkaisee — Cash is king

merkittavasti >

Seuraukset bioenergia-alalle
. Bioenergia kilpailee tasaveroisestimiiiden
tuotantomuotojen kanssa

Paatoksia ohjaava tekija

Maailma seuraa

omillaan

Skenaario |3 Hajautettu (bio)polittiikka
Oletukset

. Paastdkauppa + omat jarjestelmat
. Paikallise

Seuraukset hioenergia-alalle
. Bioenergia keski maihin, jossa biomassaa,
teknologiaa ja osaamista

Oletukset
. limastotietoisuus lisd&ntyy merkittéava
. Luovutaan kansallisisista energiatuista, EU-tasoinen

tuki bioenergia-alalle ja uusiutuville,

Seuraukset bioenergia-al
. Bioenergiaa tuotetaan siell@missa se on edullisinta
Bicenergia alueellistuu, bio-maat, aurinkomaat

ion

Kasvihuonepaastot

Kuva 10 EU:sta toimialalle globaalisti -skenaarioiden rakentaminen
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”"Suomesta toimialalle globaalisti” -skenaarioaihioiden akseleiksi valittiin energiatuotteet vs. laitteet ja

jarjestelmat sekd toisaalta pirstaloitunut tietotaito vs. puuosaaminen. Tastdkin nelikentdsta valittiin

vastinpari jatkokehittelyyn.

Laitteet ja jarjestelmat

Oletukset

. Klusteriyhteisty& voj
. Kotimainen pilotgifiti uusille prosesseille
. demonstraatioplki

Seuraukset/bioenergia-alalle

. Korjuuteknologiakoneet
. koneitaja jarjestelmia

Suomen bioenergian fokus

Pirstaloitunut

Kasvun moottori

Skenaario 1
Oletukset
Metsateollisuus kukoista

puurakentaminen kasvaa
havusellu sailyttda asemansa

nergia sivuroolissa

nettikauppa
Seuraukset bioenergia-alalle
. Isoja sivutuotevirtoja alalle

(syotetta jalostettavaksi)
. Energiapuutekniikkaa
maailmanmarkkinoille

Puu-

Skenaario |3 Sekalaista bioenergiaa
Oletukset

. Taantuvametsateollisuus
. Vahva polijttinen ohjaus (?? + jate)
. Neste Oil tulee selluteollisuuteen

Seuraukset bioenergia-alalle
. Energiatuotteita lisad
. Monipolttolaitoksia
. Liikennepolttoaineet vah

. i . osaaminen
Skenaario 2 Puusta bioenergia

Oletukset

. Sellun / paperin kysynta taantuu, kekgittava muita tuotteita

Seuraukset bioenergia-al

. Uutta bisnesté perinteise
. Raaka-ainetuki laskee

pyrolyysidljy

Energiatuotteet

Kuva 11 "Suomesta toimialalle globaalisti” -skenaarioiden rakentaminen

Jatkokehittelyd varten muodostettiin kootun aineiston pohjalla tulevaisuustaulukko, johon valittiin

yhteistydssa yritystydryhman kanssa olennaiset muuttujat. Mukaan tuli kaikkiaan yhdeksan maailmantason

muuttujaa, nelja Eurooppa-muuttujaa, kuusi Euroopan energiaa koskevaa muuttujaa sekad kahdeksan

Suomi-muuttujaa. Jatkokehittelyyn valittujen kuuden skenaarioaihion kehityspolku tulevaisuustaulukossa

laadittiin siten, ettd ensin maariteltiin ne seikat, jotka ovat ehdottomia edellytyksid ko. skenaariolle, ja

ndiden pohjalla sitten muiden tekijoiden asema. Tulevaisuustaulukot skenaariokohtaisine linjauksineen

ovat liitteessa 4.

Tulevaisuustaulukoita tarkastellen varmistuttiin myos siitd, ettd kyseessd ovat aidosti erilaiset skenaariot,

mutta kukin skenaario kuitenkin on omalta osaltaan sisdisesti looginen ja ristiriidaton.
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Taulukko 4 Skenaarioiden taustaoletukset maailma, Eurooppa, Suomi

Skenaario 2 Bio Skenaario 3 Skenaario 5 Skenaario 6
Skenaario 1 fossiilisten Keskitetty Skenaario 4 Bioenergia Sekalaista
Tarkastelutaso Biovarasto puristuksessa biopolitiikka Protektionismi sivuroolissa bioenergiaa

= menee hyvin
- = menee huonosti

Skenaarioiden yleista erilaisuutta tarkasteltiin myos kaaviolla (Taulukko 4), jossa tarkastelukulma on yleinen
maailmantilanne (meneekd hyvin vai huonosti), Euroopan ja Suomen tilanne. Kaavion perusteella
vaihtoehdot poikkeavat toisistaan niin, ettei skenaarioiden yhdistely ole tarkoituksenmukaista, vaikka
toiveita skenaarioiden lukumaéaran pienentamiseksi onkin esitetty.

Skenaariotarinat

Syntyneen aineiston perusteella laadittiin skenaarioista tarinat, joissa taulukkotietoa havainnollisemmin
kuvataan mahdollinen kehityskulku. Kunkin tarinan rakenne on samanlainen, aluksi nimetaan
lahtoolettamukset, sitten maailman yleiskehitys, energia-alan yleinen kehitys, EU:n rooli ja Suomen kehitys
Unionin osana. Lopuksi kaavailtiin skenaarion synnyttamaa tiedontarvetta ja tutkimuksen mahdollisia uusia
suuntaviivoja.
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Taulukko 5 Skenaariotaulukko

Skenaario 1. Biovarasto | 2. Bio 3. Keskitetty 4. Protektio- 5. Bioenergia | 6. Sekalaista
Muuttuja fossiilisten biopolitiikka nismi sivuroolissa bioenergiaa
puristuksessa
Talouden Nousevat Nousevat Maltillinen Nykiva, Vakaa kasvu Epdvakaa
kasvu taloudet, taloudet, maailman- epatasainen kasvu
hyva kasvu maltillinen talous maailmantalo
kasvu (nousevat us
taloudet +
muutama
veturimaa)
Kasvun Teknologia Kulutus Globaalien Politiikka Globaali Keskiluokan
moottori nousevissa yritysten vapaa kulutus
talouksissa investoinnit kauppa, nousevissa
nouseviin edulliset talouksissa
talouksiin kuljetukset
Bioenergian Affordable — Altavastaaja Vahva Osana Yksi Vaihtelee
asema reliable — hyokkaavaa uusiutuvien politiikan
sustainable kilpailua joukossa mukaan
Vaikutusten Maailmalta Maailmalta Euroopasta Euroopasta Suomesta Suomesta
alueellinen bioenergia- bioenergia- bioenergia- bioenergia- maailmalle maailmalle
suunta alalle alalle alalle alalle
Valtapeli Globaalit Globaalit Kv. Protektio- Globaalit Harvinaisten
allianssit energiajatit sopimukset ja | nistiset yritykset materiaalien
valtiotasolla alan toimet turvaamis-
standardit maiden valilla toimet
(valtio)
EU:n Heikko Seurailija Vahva Seurailija Vahvistuu Seurailija
ohjausvoima
Bioenergia- Jarjestelma- Laite- ja Vanhojen Biodiesel ja EU:ssa Puuperiiset
markki- ratkaisut teknologia- energia- sahko uusiutuvat liilkenne-
noiden kasvumaihin investoinnit jarjestelmien | kotimaahan liilkenne- polttoaineet
kasvun kasvumaissa modernisointi | ja ldhialueella | polttoaineet, maailmalle
painopiste kasvumaissa, globaalisti
palvelut jarjestelmat
ja palvelut
Suomen TKI- Energia- Energia- Standardit Biodiesel ja Puunjalostus Turve-
painopisteet tehokkuus, tehokkuus, bioenergia- turvetuotann | ja logistiikka, tuotanto, R-I,
bioenergiassa | varastointi, turve- tuotteille, on radikaali- puukauppa monipolttoai
jarjestelma- tuotannon palvelut, innovaatiot ne-tekniikka,
ratkaisut uudistaminen | jarjestelmat puun suora
kehittyviin kemiallinen
talouksiin kayttd
Suomen EU:n Vaivalloisesti EU-tasolla Niukka Yli EU- Niukka
talous keskiarvon yli keskiarvon
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Skenaariot eroavat toisistaan sen suhteen, millaisessa toimintaymparistossa bioenergia-ala toimii eli
maailman markkinat vs. lahimarkkinat. Samoin, eroja syntyy siitd, onko toimialalla pdapaino
energiatuotteissa vai jarjestelmissa ja laitteissa. Skenaarioiden perusominaisuuksia ja eri skenaarioiden
valisia eroja voi selventda oheisella kuvalla (Kuva 12).

2. Bio fossiilisten
puristuksessa

Maailma

N

6. Sekalaista
bioenergiaa

Laitteet &

- Energia-
jarjestelmat

tuotteet

5. Bioenergia
sivuroolissa

4. Protektionismi

3. Keskitetty
biopolitiikka

Lahialue

Kuva 12 Skenaarioiden erot

Skenaarioiden ajoitus

Skenaariot ulottuvat kaikki vuoteen 2033, mutta niiden toteutumisvauhti on erilainen. Lahimpana
nykypdivda ovat skenaariot 2 ja 5, kun taas kauimpana on skenaario 3. Skenaariot eivat ole moottoriteita
ilman liittymid, vaan skenaarioista voidaan siirtyd myds toiseen ajan kuluessa, riippuen ldhtoéoletusten
toteutumisesta, ja pidemmalld aikavalilla voi joku alussa sivuun jaanyt vaihtoehto tulla uudelleen
ajankohtaiseksi esim. poliittisten olosuhteiden tai markkinatilanteen muuttuessa. Kuva 13 esittdaa eri
skenaarioiden ajallisen toteutumismahdollisuuden eri vaihtoehtoja sekd skenaarioiden vilisia
siirtymareitteja. Luonnollisesti kehitys voi kulkea myds yhta skenaariota pitkin koko tarkastelujakson.
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Liiketoiminta-
potentiaali
'y
5. Bioenergia e
sivuroolissa Lemm= . ,g Bioenergi; N
> Bio fossiilisten 2. Bio fossiilisten (\sivuroolissa P
Ljristuksessa (Buristuksessa /-’ Se__-"
1. Biovarasto S —-" A
7’ 4
’ /’
’ 4
6. Sekalaista ,/, P
bioenergiaa ’ i
7/ 4
//
L 3. Keskitetty
4. Protektionismi }- | » biopolitiikka
2013 2023 2033

Kuva 13 Ajoitus ja mahdolliset askeleet skenaariosta toiseen

Seuraavissa luvuissa 3.1. -3.6. kukin laadittu skenaario on kuvattu yksityiskohtaisemmin. Niistd on esitetty
oletukset, skenaariotarinat, Kulissit — nayttamo -kuvaukset sekda SWOT-analyysit samoin kuin kunkin
skenaarion edellyttamat tutkimuspainotukset, mitka olivat yksi tdman skenaariotyon paatavoitteista.

Kulissit — nayttdmo -kuvaukset perustuvat skenaariosanan alkuperdan teatterimaailmasta, jossa se
merkitsee naytelman juoniluonnosta, jossa kuvataan kulissit, ndyttelijoiden liikkeet nayttamolla sekd myos
esim. vuorosanat ja asusteet. Analogiamallin mukaisesti tulevaisuustyohon liittyen skenaariossa kuvataan
kulissit eli ymparoivan maailman oletukset, ndyttamo ja nayttelijat eli toimijat alalla ja my6s ndytelman
kasikirjoittajat, ohjaajat, kuiskaajat ja maksavat katsojat ja rahoittajat, jotka kaikki tarvitaan myos
tulevaisuuden skenaariotydssa.
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3.1 Skenaario 1 Biovarasto

Lahtokohdat: Kehitystyon painopisteiksi luontuvat, sellun

e Talouden kasvu keskittyy nouseviin talouksiin | tuotantoketjun energiatuotteet ja tehokkuuden
e Kasvun moottorina toimii teknologia nosto, bioenergian varastointi seka alykkaat

e Isot toimijat muodostavat alliansseja sahkon jakelujarjestelmat.

uusiutuvien teknologialle
e Energiatehokkuuden merkitys kasvaa
e EU:n globaali ohjausvoima sailyy heikkona
e Suomen kasvu keskittyy harvoille alueille

Skenaarion |ldhtokohtana on kasvava maailmantalous, jossa kasvu kuitenkin keskittyy nouseviin talouksiin.
Energiantarpeen kasvu naissd maltillistuu noin puoleen BKT-kasvusta (nyt yli 1). Kun tdhadn yhdistetddn
teknologian kehitys, on ndilla mailla mahdollisuus saada valtaosa lisdtarpeestaan uusiutuvilla
energiamuodoilla, erityisesti aurinkoenergialla. Samalla fossiilien hinnannousu jaa maltilliseksi.
Ydinenergian kasvu pysahtyy. Verotus- ja tukiratkaisut vaihtelevat edelleen talousalueiden ja valtakuntien
valilla verotuksen ollessa yleisesti merkittavampi ohjauskeino.

Aurinkopaneelien hinta laskee edelleen ja on vuonna 2025 kymmenesosa nykyisestd. Tdama korostaa
energian varastoinnin ja uudenlaisten jakelu- ja ohjausjarjestelmien tarvetta. Naista jalkimmaiset kehittyvat
nopeammin. Aurinko/tuuli-hybridit otetaan kaytt66n tuotantoa tasaamaan. Uutuudet toteutetaan ensi
sijassa kasvavissa talouksissa, vanhojen teollisuusmaiden omaksuessa seurailijan roolin. Ratkaisujen
valinnassa tulee yleisesti kayttoon kokonaisuutta korostava ”affordable—reliable—sustainable” -ajattelu.

Euroopan Unionin globaali asema ei vahvistu, ja sen sisdlla kehitys on nykivda ja epatasaista.
Liittovaltiokehitys ei etene, mikd samalla merkitsee sitd, ettd sitovaa ohjeistusta ei juuri synny. Unionin
laajuus on lahella nykyistd, ja sen talouden moottoreina ovat Saksa ja Puola, jotka samalla ovat suurimpia
hiilen kayttdjia. Alueen energiantarve laskee edelleen 2 % vuodessa energiankdyton tehostamisen,
tuotantorakenteen muutosten ja hiilivuodon ansiosta. Samalla sahkdn osuus energiasta tasaisesti nousee.
EU:n yhtendiset sahkomarkkinat kehittyvat hitaasti, ja siirron pullonkaulat sdilyvat. Tuki- ja verorakenne
vaihtelee maakohtaisesti, mutta kaikkialla energian verotus muodostaa valtiolle merkittavan tuloldahteen.
Tukien maaraa pyritddn jatkuvasti vahentdmaan. Tavaraliikenteessd diesel sdilyttdd asemansa ja
henkildautojen sahko- tai hybridiratkaisut jaavat vahadiseen rooliin, kun moottorien kehitys ja ohjausrobotit
edelleen pudottavat polttoainetarvetta.

Suomen talous kehittyy hieman EU:n keskiarvoa paremmin. Kasvu painottuu nykyisiin kasvukeskuksiin.
Poliittisen ohjauksen kolmikanta ei jarky, mika tekee muutoksesta vakaata mutta hidasta. Energian ja
liikenteen verokertyma nousee tuloverojen kertymaa suuremmaksi (nyt n. 80 %), mikd on hidastamassa
uusien ratkaisujen kayttoonottoa. Kasvun moottorina ovat teknologian ja palveluiden vienti.
Tuotantorakenteen muutokset ja kayton tehostus laskevat energiantarvetta samalla kun ydinenergian
tuotanto kasvaa. Uusiutuva energia painottuu sellunvalmistuksen yhteyteen. Koko nykyisesta maltillisesti
kasvava sellukapasiteetti uudistetaan vuoteen 2025 mennessd, jolloin sen kyky vastata uusiutuvan energian
haasteisiin olennaisesti kasvaa. Maan energiantuotannon rakenne on sellainen, etta on valttamatonta
kehittaa varastointi ja jarjestelmaratkaisuja.
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Skenaario 1. Biovarasto (Maailmalta toimialalle T)

99

|
Kulissit (skenaarion Iahtokohdat) ‘;
 Talouden kasvu keskittyy nouseviin talouksun
« Kasvun moottonnatmmuteknologla L
«» EU:n globaali ohjausvoima sailyy heikkona
* Suomen kasvu keskittyy harvoille alueille,

Kuiskaajat: Nayttdmo B |

+ Tutkimuslaitokset Padosan esittajat:
+ Aurinkoenergiaa kehittavat yhtiot o
» Teknologiayritykset Rahoittajat:

* Sahkoyhtiot
+ Bioenergian varastointivaihtoehtojen kehittajat
« Kemianteollisuus
« Uusia toimijoita
» Metsateollisuus

+ Teollistuneiden maiden tuet / verot
= veronmaksajat / kansalaiset

Kasikirjoittajat:

Ohjaajat: « Vaihtoehtoja paljon l&htdkohtaisesti
+ Aurinkoenergiaa tukevia .
paattajia/paatoksia: Katsojat:
- useita, eri puolilla + Sahkoverkkoyhtiot

+ EU takarivissa

Kuva 14 Skenaario 1 kulissit-ndayttamo -mallissa

Taulukko 6 Skenaarion 1 SWOT-analyysi

S (vahvuudet) W (heikkoudet)

+ Uudet selluteoliisuuden konseptit ja integraatiot kehittyvat + Bioenergian toimikentta yksipuolistuu, polarisoituu vahvasti sellun

« Teknologiatoimittajat (kattilavalmistus) valmistuksen yhteyteen

« Suunnittelu (laitos) + Talouselamé Suomessa menee sellun ymparille, riski muulle

« Talouskasvu yleisesti tuo vientimahdollisuuksia teollisuudelle ja investoinneille

« Sellulaitostoimitus (yritysketju) ja palvelut + Muu biokehitys taantuu (teollisuus, toimiala, tuote)

« Automaatiotoimitukset energiajarjestelmiin + Sahkon hinta nousee (on myds vahvuus sahkoyhtidille) tai

+ Tiedetaan vero-/tukipoliikka ennakkoon pakottaa suomalaisen teolisuuden nopeampaan kehitykseen.

* Globaali iimastotietoisuus lisaantyy - ilmastosopimus syntyy? + Tuetaanko bioalaa? Suomen erityistarve?

« Ei kansallisia tukia

O (mahdollisuudet) T (uhat)

» Uudet s&hkonkéyttoratkaisut lammityksessé lisdantyy + Fossiilisten kayttd kaupunkienergiatuotannossa ei vahene;
(lampdpumput) iimastorasite (vaikutus kaupunki-lmaan)

« Sahkoon perustuvat energiatehokkaat kaupunkien + Bioinvestoinnit pysahtyvat (muussa kuin selluteolisuudessa)
energiaratkaisut ja —palvelut + lImasto lampenee

= Uusia yrittajia + Vaihteleva tukipolitikka viivastyttaa tai jaédyttaa investoinnit

« Saatovoimaratkaisut aurinkoenergiaratkaisujen tueksi + Onko t&k:ta tarpeeksi, yliopistotutkimus?

« Aurinkoenergiaratkaisut +Viedaankd kehittyneisiin maihin omaa osaamista vai kehitetaankd

» Levaenergiaintegraatit (vientimarkkinat yhdessa?

+ Kaupunkijatekonseptit kehittyvat + Tuleeko globaaleja jatteja?

+ Businesta hiilidioksidin ymparille + Kuinka innovatiivinen?

+BioCCS + Suomen omavaraisuus?

« Suomalaisista kasvaa jatteja + Jobless growth

* SHOK-tutkimus

» Sahkoenergian osuus kaytosta kasvaa

Taulukko 7 Skenaarion 1 menestyjat ja menettdjat

Menestyjat Menettdjat

Selluteollisuus Pk-energiatuotannon teknologiayritykset
Suuret yhtiot CHP

Sahkdn myyntiyhtiot Lampoyhtiot

Bio, kemia, clean Turve

Konepajat PS, Keskusta

Biojalostamot

Kokoomus, SDP
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3.2 Skenaario 2 Bio fossiilisten puristuksessa

Lahtokohdat: Kehitystyon painopisteiksi nousee
e llmastokysymykset jasvit taka-alalle selluntuotannon ohessa mahdolliset
e Tekninen kehitys hidastuu energiatuotteet, seka toisaalta turpeen

tuotantoketjun kilpailukyvyn nosto
ympadristovaikutukset huomioiden. Myo6s
menestyksekas toiminta suppenevilla markkinoilla
vaatii oman kehityspanoksensa. Laite- ja
teknologiamarkkinoiden kannalta on keskeista
seurata, mita tapahtuu sielld, missa talous kasvaa.

e Uusiutuvan energian tuet poistuvat vaiheittain

e Kasvun moottorina kulutus nousevissa
talouksissa

e Bioenergia joutuu perustelemaan hyotynsa

e Globaalien energiajattien rooli vahvistuu

Skenaarion l|ahtékohtana on nouseviin talouksiin keskittyvd kasvu, joka suuntautuu viennin sijasta
kulutukseen. Teknisen kehityksen hidastuessa merkitsee tima energiatarpeen olennaista kasvua suhteessa
0,5-1/BKT:n kasvuun. Kun uusiutuvaa kapasiteettia otetaan kdyttdon maltillisesti, johtaa kehitys fossiilien
kallistumiseen. Erdissd nousevissa talouksissa ongelmaa puretaan investoimalla ydinvoimaan. Valtioiden
tuki- ja verotuskaytannossa ei energian suhteen ole yhtenaista linjaa, mutta protektionistiset piirteet jaavat
kuitenkin harvoiksi. Globaalisti vaihtoehtoa voi kuvata siten, ettd energiakysymyksia ei pideta
kansainvalisen kilpailun avaintekijoina. Tdma avaa tien alan suurille yritysjarjestelyille, syntyy globaaleja
energiajatteja, jotka hallinnoivat kaikkia energiamuotoja. Valtio-omisteisten yhtididen rooli vdhenee
lentoliikenteen tapaan.

Kasitys bioenergian eri ratkaisujen ilmastovaikutuksesta sailyy ristiriitaisena, samalla kun yhteiskunnalliset
ja taloudelliset haasteet kasvavat. Kokonaisuutta hdammentaa vield liuskekaasuun liittyvd samanaiheinen
keskustelu. Globaaleja sopimuksia asioiden suhteen ei synny.

Euroopan Unionin kasvu painottuu nuorempiin jasenmaihin, ja sitd ohjaavat globaalit yritykset. Unionin
rakenne ja toimintatapa sailyy nykyisend, joten yhtendistd energiastrategiaa tai edes ohjeistusta ei saada
aikaan. Teknologisesti Eurooppa on seurailija, mutta kun kehitys muuallakin on hidasta, niin siihen ehtii
mukaan. Erilaiset tehostustoimet vahentdavat kokonaisenergian tarvetta, mutta sdahkén jakelun
pullonkauloja halutaan yllapitda verotus- ja protektionistisista syistd. Seka henkilo- ettd tavaraliikenne
nojaavat edelleen perinteisiin energiamuotoihin.

Suomen talous kasvaa vaivalloisesti lahinna kotimaan palveluiden avulla. Fossiilien kallistuminen vahvistaa
ja avaa Vendjan markkinoita, ja tuo energiatehokkuuteen liittyvat keskeiseen rooliin. Talouseldaman
rakennemuutokset nostavat esiin poliittisia ristiriitoja, mika jarkyttda vakautta ja vdahentda investointeja
Suomeen. Kehitys vie kohti tytdryhtiotaloutta, jolloin globaalit yhtiét joutuvat ohjaamaan tempoilevaa
politiikkaa. Sahkontarve laskee samalla kun ydinenergian osuus kasvaa. Tdma tuo ongelmia, kun jakelun
pullonkaulat Keski-Eurooppaan eivat avaudu. Uusiutuvien osuus energiasta on ldhelld nykyistd, ja
paaroolissa on edelleen sellunvalmistukseen liittyva bioenergia. Kehitys ei suosi hajautettuja ratkaisuja. Sen
sijaan sekava ja puuttuva EU-ohjeistus avaa turpeen kaytolle uusia mahdollisuuksia.

Kettunen & Merist6 2014 30



Skenaario 2. Bio fossiilisten puristuksessa (Maailmalta toimialalle T)

Kulissit (skenaari
+ Aurinkoenergiaa
+ Tekninen kehitys

on lahtdkohdat)
ei tueta
hidastuu

+ Kasvun moottori kulutus nousevissa talouksissa
+/ Bioenergia joutuu perustelemaan hyétynsa

+ Globaalien energ

Kuiskaajat: Nayttamd
Pddosan esittajat:

iajattien rooli vahvistuu

+ Teknologiayritykset bioenergia-alalla (suunnittelijat,

jarjestelmatoimittajat) Rahoittajat:
* Energiayhtiot (jarjestelmatoimittajien roolissa
markkinoile mentaessa) « Markkinatalous:

yritykset & kuluttajat

- Vrt 1. skenaario: tdssa motiivi on oivaltaa,
miten toimintaa siella, missa kasvua on

Késikirjoittajat: -
« Energiajatit Ohjagjat:

+ Kasvupisteiden Katsojat:

vauras keskiluokka . pojttiset paatsksentekijat

kauttaaltaan

Kuva 15 Skenaario 2 kulissit-nayttamo -mallissa

Taulukko 8 Skenaarion 2 SWOT-analyysi

S (vahvuudet)

« Bioenergian kilpailukyky (maksukyky) paranee, kun
fossilliset nousee

« Sellukapasiteetti séilyy tai jopa kasvaa: sivuvirrat edelleen
tarjoavat mahdollisuuksia

« Kotimaisen polttoaineen — turpeen kayttd lisaantyy
(tyollistaa, parantaa vaihtotasetta, kayttévarmuus paranee)

W (heikkoudet)

- Globaalin energiajatin syntyminen ei ole kovin todennékoista
(kaikki energiamuodot: valtava konsolidointi)

- Energiatarpeen kasvu on liian malttillinen

« EU-politiikan puuttuminen: tukeeko EU nuorempien
jasenmaiden infran parantamista/rakentamista,
paikallispolitikka ohjaa

« Hidas likenteen muutos? Nojaa fossiilisiin.

« Kansantalouden kantokyky heikkenee jos kasvu tulee
palveluista

+ EU- ja kansallisten tukien puute

« Ei yhteisia s&éhkoverkkoja tai -markkinoita Euroopassa

« Palvelusektorille (kasvulle) ei I6ydy rahoittajaa

O (mahdollisuudet)

« Kansainvalisen energiayhtion rooli kotimaisen energian edista

- EU infra support (koska Unionin rakenne ja toimintatapa
sailyy entisellaan): kiinnostava investointiymparistod kv.
yhtidille nuorissa jasenmaissa (korruptoitunutta pelia?)

« Turpeen kayttdé avaa uusia mahdollisuuksia

- Jalleen lisdantyva energiakayttod (vaikka ei ole erikseen
mainittu)

- Bisnesmahdollisuuksia Ita-Euroopassa uusissa EU-maissa,
kattiloita Suomesta

- limastovaikutusten ristiriidat voivat tarkoittaa, ettei
bioenergian kestavyyskriteereihin tule kiristyksia

- Globaalit energiajatit kiinnostuvat suomalaisesta
bioenergiateknologiasta ja alkavat jaelle sita: littoutuminen
globaalien toimijoiden kanssa

« Turpeen + biomassa yhteispoltto, jatteenpoltto

T (uhat)

nisessa korostuisi: voi olla mahdollisuus tai uhka

+ Vanhat investoinnit kéytetaan loppuun, koska talous kasvaa
palveluiden kautta

+ Ristiriitaiset kasitykset iimastovaikutuksista? Miten taméa
skenaario kontribuoi iimastohaasteeseen? Riski kasvaa
(turve, liikenne sailyy nykyisellaan, ydinvoima kasvaa)

+ Puuta ei saada Vengjalté (pakotteet tai muu politiikka):
alasajo

« Tytaryhtidtalous vie paatosvallan muualle

- Energiateollisuuden integrointi selluteollisuuteen

Taulukko 9 Skenaarion 2 menestyjait ja menettdjat

Menestyjat Menettdjat
Vapo Globaali ilmasto?
Vendja

Kattilafirmat
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3.3 Skenaario 3 Keskitetty biopolitiikka

Lahtokohdat: Kehitystyon painopisteita ovat energiatuotteisiin

e Globaali ilmastotietoisuus kasvaa liittyvat standardit seka teollistuvien maiden
merkittavisti tarvitsemat teknologiat ja jarjestelmat. Toinen

e Kiina Ja USA lisadvit panostustaan alue on IVY- ja uusien EU-maiden vanhentuneen ja

tehottoman energiatalouden modernisointi.
Runsastuva puuraaka-aine tarjoaa mahdollisuuksia
uusiin EU-ohjeistukseen soveltuviin
energiatuotteisiin. Edellytyksena kuitenkin on
puukaupan ja siihen liittyvan logistiikan merkittava
tehostaminen.

e Kansallisista energiatuista luovutaan

e EU:lla on yhteinen energia- ja ilmastopolitiikka

e Talouden kasvu on nousevissa talouksissa ja
veturiteollisuusmaissa

e logistiikka ohjaa bioenergian kayttoa

Skenaarion lahtokohtana on maltillisesti kasvava maailmantalous, jossa kasvu keskittyy teollistuviin maihin
ja muutamaan teknologisesti vahvaan teollisuusmaahan. Energiantarpeen kasvu maltillistuu teollistuvissa
maissa, samalla kun teollisuusmaiden energiantarve laskee. Kun tdahan yhdistetdaan teknologian kehitys
energian tuotossa, jakelussa ja kdytossd, voivat uusiutuvat vastata koko kasvusta. Aurinkoenergia on
johtava uusiutuva, vaikka sen tekninen kehitys hidastuukin. Sahkon osuus energiasta kasvaa kaikkialla. Eri
syistd syntyy myos alueita, joilla bioenergialla on merkittava asema. Hiilidioksidin ymparille syntyy uutta
monipuolista liiketoimintaa.

Euroopan Unioni pystyy sopimaan yhtenaisestd energia- ja ilmastostrategiasta, mika vahvistaa sen globaalia
asemaa. Unioni ei juuri laajene. Kasvun moottorina ovat globaalit yritykset, joilla on mahdollisuus siirtaa
modernia teknologiaa sinne, missa energian kysynta kasvaa.

Energiasektorilla EU pystyy luomaan uusiutuville yhtenaiset standardit ja ndihin perustuvat tavoitteet, mika
avaa mahdollisuuden teknologiajohtajaksi. Alueen sisdinen hitaasti uusiutuva tuotantorakenne merkitsee
kuitenkin sitd, ettd innovaatiot toteutetaan alueen ulkopuolella. Pohjoismaille ja Keski-Euroopalle luodaan
yhtendiset sahkomarkkinat, mikda edelleen vahentdaa laitos- mutta lisda jarjestelmainvestointeja.
Tavaraliikenteessa diesel sdilyy, mutta henkildliikenteessa hybridi- ja sdahkdautot ottavat vuoteen 2025
mennessa viidenneksen osuuden, joka tasaisesti kasvaa. Kehitys synnyttda vaikeuksia hajautetulle ja
alueellisesti tuetulle pientuotannolle.

Suomen kasvu keskittyy kasvualueille, ja talouden kasvu nojaa teknologiavientiin. Politiikassa kolmikanta
sdilyy vahvana, mika yhdessd EU:n roolin kanssa tekee muutokset hitaiksi. Energia on tuloverotusta
merkittavampi verotuskohde. Sahkontarve sailyy nykyiselladn, mutta ydinenergian osuus laskee laitosten
ongelmien myota. Uusiutuvien osuus on ldhelld nykyistda 40 prosenttia, josta bioenergiaa on 90 %.
Bioenergiatuotteiden tarjonta monipuolistuu samalla kun puun poltto pienlaitoksissa kyseenalaistetaan.
Turvetuotanto ajetaan alas.
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Skenaario 3. Keskitetty biopolitiikka (Euroopasta toimialalle Y)

yrryell

Aurinko/tuuli ja/tai CSS:n

lapilyonti & erityishuomio .

kaikkiin CO2/KHK-p&astsihin .

- rajoituksia bionpolttoon & .
likennekayttoon?

> BIOmin skenaario .

Kulissit (skenaarion lahtékohdat)

Globaali iimastotietoisuus lisagntyy merkittavasti
Kansallisista energiatuista luovutaan

EU:lla keskitetty energia- ja tukipolitiikka
Talouden kasvu nousevissa talouksissaja
veturiteollisuusmaissa

« Logistiikka ohjaa bioenergian kayttda

Kuiskaajat: Néyttama
- Tutkimuslaitokset Padosan esittdjat:
(ymparistdtutkimus) = Globaalit yritykset
« Globaalit yritykset « Teknologiayritykset Rahoittajat:
« Jarjestdt (toimiala / * EU-lainsaadantd . ] I
ymparistd) « Kiina, Intia, Saksa . (EBE) baalit (teknologia)yritykset
« Kansainvaliset pankit (kaupalliset
kriteerit)
Kasikirjoittajat: Tarvelahtdinen e
“EU Ohjaajat: Raroiat
+ EU, Saksa *«USA
- |PCC « Fossiiliset polttoaineet, turve
« Kiina, Intia « Ydinenergia
+ Kasvihuonepéaastot « Puunpoltto (CO2-neutraalius?)
Kuva 16 Skenaario 3 kulissit-nayttamo -mallissa
Taulukko 10 Skenaarion 3 SWOT-analyysi
S (vahvuudet) W (heikkoudet)

« Selkeé tukipolitiikka

+ Globaalisti melko yhtenaiset markkinat

» Suomessa vahva keskitettyjen polttolaitososaaminen
* Yhtenainen politikka auttaa vientia

« Tietamys pitkajanteella

* Globaalit tavoitteet

+ Ymparisto/ilmastopolitiikka

« Jos tukipolitikka ei suosi bioenergiaa

+ S&hkdn hinnan nousu (myds vahvuus) (voi pakottaa teollisuuden
energiatehokkuuden kehittdmiseen)

« Ei kehitysta

+ Tutkimuksella vahainen rooli

» Suomen kansalaisilla menee huonosti

+ EU:n yhten&inen energiapolitikka: Suomen erityispiirteiden
unohtaminen

O (mahdollisuudet)

+ Hiilinielujen kehitys

+ limastomuutoksen hillintéd tekee CO2-ratkaisut
kannattavammaksi

« Biojalosteet

« SHOK-yhteistyd

+ Bioenergia yritykset, joilla selvd "myyntikonsepti”

+ Hiilidioksikauppa - bioCCS

« Uudentyyppiset energiatuotteet

« Suomi - ndytemaa

T (uhat)

» Tutkimusta taytyy yllapitaa, eika jamahtaa vanhaan

+ Globaalit ulkomaalaiset valtaavat suomalaisittain markkinat

« Suuryritykset kasvavat, syntyykd kuitenkaan tydpaikkoja?

« Pieni haviaa, kansalaisten hyvinvointi keskimaaraisesti
heikkenee

+ Uusiutuvan energian materiaalirajoitukset

+ Kehittyvat maat ainoastaan "Kreikka™-roolissa (kolonialismi)

« Teollistuvat maat eivéat hyvéksy esitettyja teknologioita

« Polarisaatio kasvaa

Taulukko 11 Skenaarion 3 menestyjat ja menettdjat

Menestyjat Menettdjat
Suuryritykset Turve
kemian/biojalostusteollisuus KEPU, PS
KOK, SDP
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3.4 Skenaario 4 Protektionismi

Lahtokohdat: Kehitystyon ykkostavoitteena on uusiutuva diesel,
e Maailmantalouden kasvu on nykivaa ja jonka markkinat ovat turvatut protektionismista
epitasaista huolimatta. Luontevinta on tutkia niita

e EU:ssa ei synny yhteistd energiaohjeistusta tai mahdollisuuksia, jotka avautuvat selluntuotannon
yhteydessa, koska infran kustannukset jaavat
talloin pienemmiksi. Kehitystyo tarjoaa myos hyvia
mahdollisuuksia teknologian vientiin, kun monet
maat pyrkivat energian riippumattomuuteen.
Turve tarvitsee oman radikaali-innovaatioita
tavoittelevan ohjelman.

strategiaa
e Energia-alalle syntyy hyokkaavaa kilpailua
e Maakohtaiset energiatuet vaistyvat vain
hitaasti

Skenaarion lahtokohtana on kasvuhairidista karsivd maailmantalous, jossa kaupan vapautuminen tokkii
WTO-sopimuksista huolimatta. My6s nousevien talouksien kehityksessa on kasvavia ongelmia mm.
poliittisen ohjausmekanismin jarkkyessa. Keskiluokka haluaa nostaa kulutustaan samalla kun kokonaiskasvu
jda vahaiseksi. Kehitys johtaa tullien ja muiden esteiden lisddntymiseen, joka heijastuu myos
energiatuotteisiin.

Alan tekninen kehitys hidastuu. Kansallisilla ohjelmilla on enemman poliittisia kuin teknologisia tavoitteita.
Toisaalta syntyy hyokkaavaa kilpailua, kun toimijat pyrkivdat turvaamaan saavuttamansa aseman.
Ydinenergiaa rakennetaan lisda kehittyvissa talouksissa, erityisesti Kiinassa ja Intiassa. Talouden heikko
kasvu merkitsee myods sitd, ettd fossiilien hinta laskee, mikd heikentdad energiatuottajien asemaa.
Liuskekaasu ottaa vahvan aseman alueellisessa energiapaletissa. Uusiutuvissa keskeinen rooli on
aurinkoenergialla, jonka kehitysta tosin hidastaa se, ettei sdhkon varastoinnille 16ydeta tehokasta suuren
mittakaavan ratkaisua.

Euroopan Unionin kehitys seuraillee globaalia trendid, mutta Unionin yleisestd hitaudesta on tassa hyotya,
silld pahin huojunta valtetdan. Kehitys jasenten valilla on kuitenkin epdvakaista. Globaalit yritykset ovat
avainasemassa erityisesti jarjestelmainvestointien ja yritysjarjestelyjen suhteen. Euroopan yhteista
energiastrategiaa ei synny ja energiantarve laskee. Yhteisia sahkdmarkkinoita ei saada aikaan, vaikka
sdhkén osuus energiasta jatkuvasti kasvaa. Autoteollisuus panostaa voimakkaasti sdhko- ja
hybridiratkaisuihin, joiden osuus nousee puoleen henkildautoista. Tavaraliikenteessd diesel sailyttaa
asemansa.

Suomessa talouden kasvu jda niukaksi ja perustuu ldhinna kotimaan palveluihin. Kolmikanta vahvistaa
asemiaan, mikad jahmettaa rakenteellisen kehityksen. Sdhkoéntarve laskee nykyisesta ja ydinenergian osuus
kasvaa. Energiankayttod verotetaan raskaasti, kokonaisverokertymad on 1,5 kertaa tuloverokertyma.
Uusiutuvien osuus energiantarpeesta on ldhes nykyinen ja perustuu edelleen Idhinna selluteollisuuden
tarjoamiin mahdollisuuksiin. Vallitsevat tuotteet ovat biodiesel ja sdhko. Turvetuotanto nykyaikaistetaan,
sen ongelmat korjataan, ja toiminnan alueellinen merkitys vahvistuu. Energian pientuotanto nauttii
yhteiskunnan tukea.
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Skenaario 4. Protektionismi (Euroopasta toimialalle Y)

©a99s

Kulissit (skenaarion lahtdkohdat)

+ Maailmantalouden kasvu on nyklvaa ja

epatasaista
+ EU:ssaei synny yhteista
energiaohjeistusta tai strategiaa

+ Energia-alalle syntyy hyokkaavaa kilpailua
» Maakohtaiset tuet ohjaavat bioenergiaa "\

Nayttamo e
Péadosan esittajat:
« Kotimarkkinat / kansallinen paatdksenteko
« Liuskekaasu, ydinenergia
« Energian hajautetun tuotannon tarjoajat
+ Jo valmiiksi globaalit suuret yritykset

Kuiskaajat:

+ Kotimaiset yritykset
« Jarjestot + muut NGO:t

Kasikirjoittajat: s
« Kukin maa omin pain Ohjaajat:

« Kotimarkkinat

s Katsojat:
* Globaalit yritykset ) )
+ Globaalit trendit * Teknologiakehitys,
« Taloudellisuus teknologiayritykset

Kuva 17 Skenaario 4 kulissit-nayttamo -mallissa

Taulukko 12 Skenaarion 4 SWOT-analyysi

Rahoittajat:
« Paikalliset yritykset/rahoituslaitokset
« Globaalit yritykset/rahoituslaitokset
« Maakohtaiset tuet
* Kuluttajat

S (vahvuudet)

« Kotimarkkinat ja kansalliset tuet tukevat bioenergiaa
Suomessa
+ Olemassa oleva infra + suomalaiset globaalin tason yritykset

W (heikkoudet)

+ Kv. biomassalbioenergiakauppa véahaista

+ Bioenergian kilpailukyky heikko, kova kilpailu (halpa Kivihiili,
liuskekaasu, ydinenergia)

+ Ei tue teknologiakehitysta

+ Globaali markkina ei tue kysyntéa kotimaassa

O (mahdollisuudet)

+ Turpeen uusi tuleminen: bicenergiaa tukevaa tuotantoa,
tukee biomassan kayttdoa

+ Bioenergiaosaaminen hyvalla tasolla

+ Biodiesel sellun yhteydessa

+ Kotimarkkina voi muodostua vilkkaaksi, jos tahtoa ja tukien
maksukykya riittaa

+ Suomessa toimivat globaalit yritykset voivat menestya, jos
kotimarkkina tukee ja kysyntaa loytyy maailmalta

+ Laajemmin muiden uusiutuvien kéyttd kotimaassa

+ Bioenergiaosaaminen sailyy

» Olemassa oleva infra

+ S&hkon ja [Ammodn yhteistuotanto-osaaminen

+ Suomessa on globaaleja metséateollisuuden toimijoita (infra)

T (uhat)

* Tuet ei riita: ei kannattavuutta

+ Teknologia ei kehity

+ Globaalit yritykset eivat aja Suomen etua

+ Huoltovarmuus (Venaja)

+ Ei pohjaa teknologiaviennille

« Teknologian toimittajat vaikeuksissa jos ei globaalia
kysyntaa

Taulukko 13 Skenaarion 4 menestyjat ja menettajat

Menestyjat Menettdjat
Biodiesel-tuottajat Teknologiayritykset
hajautetun energian tuottajat Suomi

pk-sektori pientuotannosta Vihreat

VAPO Kokoomus

globaalit yritykset
turveteollisuus
Keskusta, Perussuomalaiset
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3.5 Skenaario 5 Bioenergia sivuroolissa

Lahtokohdat: Kehitystyon painopisteita ovat puukaupan ja
e Tasaisen kasvun vakaa maailma siihen liittyvan logistiikan tehostaminen,
e Kaupan esteet on purettu l3hes kokonaan selluntuotannon energiatehokkuus seka

liilkennepolttoaineisiin soveltuvat oheistuotteet.
Kehitys edellyttaa vahvoja konsortioita yli
toimialarajojen, pilotointia ja esimerkki-
investointeja, jotta kansainvalista menestysta
voidaan saavuttaa. Toisaalta tdassa alueessa on
selvasti vahemman kilpailua kuin muissa
uusiutuvan energian optioissa.

e Globaali energiatarpeen kasvu 1/5
maailmantalouden kasvusta
e Metsateollisuus on uusiutunut ja vahvistanut

asemaansa

Skenaarion lahtokohtana on kasvava ja vakaa maailmantalous, jossa kaupan esteet on purettu. Tama on
tuonut voimakkaan kehityspanoksen raaka-aineiden ja tuotteiden logistiikkaan, ja mannertenviliset
kuljetuskustannukset ovat puolittuneet. Maailman energiantarve kasvaa vain maltillisesti, kun
kdyttotehokkuus ja uudet tuotantomenetelmat vahentdvat energiantarvetta. Kasvu voidaan
kokonaisuudessaan hoitaa uusiutuvilla energiamuodoilla; ensi sijassa aurinkoenergialla, jonka tuoton
kustannukset ovat alle kymmenesosa nykyisesta. Aurinko/tuuli-hybridit ovat monen alueen perusratkaisu.
Sahkon suurimittaisen varastoinnin kysymys on l6ytanyt useita ratkaisuja. Fossiilien hinta on hitaassa
laskussa, ja ydinenergian osuus kokonaisuudesta alenee. Alueilla, joissa aurinkoenergiaa on heikommin
saatavilla, on uusiutuvien tarve ratkaistu bio- ja tuulienergialla. Energiaan liittyneistd tuista on yleisesti
luovuttu, mutta verotuskaytdntd vaihtelee alueittain. Globaalisti ei energia ole tdssd vaihtoehdossa
poliittisesti painava, joten sen tuotossa ja jakelussa tarvittavat jarjestelmat tarjoavat runsaasti
liilketoimintamahdollisuuksia.

Kasvun maailmassa Euroopan Unioni on joutunut tiivistdmaan rivejdan liittovaltion suuntaan, mika
merkitsee yhtendistd ohjeistusta mm. energiakysymyksissa. Vahvistunut Unioni rohkeni hyvaksya Turkin
mukaan vuonna 2025. Nain syntyi uusi suuri sisdmarkkina, josta hyotyivat kaikki, mutta erityisesti
veturimaat Saksa ja Puola. EU:n energiantarve viahenee kayttotehokkuuden noston ja laajan yhtendisen
energiamarkkinan myota. Henkildautot siirtyvat sahko- tai hybridikayttoisiksi kannan uudistuessa.
Tavaraliikenteessa otetaan kdyttéon uusia ratkaisuja, mutta Iahes nykyinen maara kuljetuksista tapahtuu
vield dieselkayttoisilla ajoneuvoilla. Teknologinen kehitys, 3D-tulostus ja uudet materiaalit merkitsevat
kuitenkin sitd, ettd tavaraliikenteen kasvu on selvasti talouden kasvua hitaampaa. EU:n ohjeistus on
nostanut uusiutuvien polttoaineiden tavoitteen 30 %:in vuoteen 2030. Ohjeistuksen piiriin on otettu myos
lentoliikenne, tosin aluksi varsin maltillisin tavoittein.

Suomen talous kehittyy EU:n keskiarvoa myonteisemmin. Kasvun moottorina ovat laitteet, jarjestelmat ja
palvelut. Kaupan vapautuminen ja biopolttoaineiden kasvava tarve vahvistavat metsateollisuutta, erityisesti
sellua, jonka oheistuotteina valmistetaan liikenteen polttoaineisiin sopivia jakeita. Selluntuotanto nousee
maltillisesti 12 megatonniin vuodessa, mutta teknologian uudistuminen merkitsee sitd, etta sellu luo
mahdollisuuden vuotuiseen 12 TWh:n sahkoé- ja kolmen megatonnin polttonestetuotantoon. Valtaosa tasta
kdytetdan kotimaassa, mutta kehitetty teknologia luo hyvat vientimahdollisuudet laitteille ja jarjestelmille.
Koko nykyinen selluntuotantokapasiteetti uudistetaan vuoteen 2030 mennessa.
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Skenaario 5. Bioenergia sivuroolissa (Suomesta toimialalle globaalisti M)

©n o099

Kulsssn (skenaarion lahtdkohdat)
Tasaisen kasvun vakaa maailma

Globaali energiatarpeen kasvu 1/5
maailmantalouden kasvusta

asemaansa

Nayttamo

Padosan esittajat:

* Metsateollisuus

« Liikennepolttoaineiden jalostajat
(kemianteollisuus)

+ Haja-alueiden polttoaineet

+ Teknologiakehittajat (materiaalit)

Kuiskaajat:
« Tutkimuslaitokset

Kasikirjoittajat:

* EU, erityisesti Saksa Ohja_ajat:
» EU-jasenmaat r
+ Suomi Katsojat:
* Kuluttajat

* Kuljetusfirmat

Kuva 18 Skenaario 5 kulissit-nayttamo -mallissa

Taulukko 14 Skenaarion 5 SWOT-analyysi

Kaupan esteet on purettu |aheskokonaan

Metsateollisuus on uusiutunut ja vahvistanut

Rahoittajat:
« Kuluttajat

S (vahvuudet)

+ Suomen talous hyvésséa kunnossa: voidaan panostaa t&k&i-toimintaan,
kasvun moottori

« Panostus uusiin laitteisiin ja jarjestelmiin

+ Yli toimialojen meneva yhteistyd

« Globaali vientikauppa (energiatehokkaat prosessikonseptit, laitteet)

+ Esteet purettu

« Vakaa liikketoimintaympéristd

« Sahkon varastointi

+ Kayttdtehokkuuden paraneminen

« Yhteista ohjeistusta

+ Biopolttoaineiden kasvava tarve, vahvistuvat markkinat

+ Huoltovarmuus

+ Suomalainen metsaenergia menestyy 2G liikenne + lisasellu

+ Kun 30% RES 2030, oletan ettd EC 2030 -40% GHG

« Metsatahteet/ logistiikka ym. parantaa niiden kilpailukykya alueellisina
polttoaineina

+ Kun aurinko tullut halvaksi, RES-hybridit ja bioenergia energiavarastona

W (heikkoudet)

* EU:n talous: vaikuttaa Suomen vientiin

- Biopolttoaineiden ja biomateriaalien kilpailukyky Ankara globaali kilpailu

« Ensi sijassa aurinko / muut?

* Bio

« CCS puuttuu

* Suhteellinen energiakulutuksen kasvu pienta

« Puun kilpailukyky sahkéntuotannossa heikkenee, vaikeuttaako CHP-tuotantoa?

» Mika CCS ja Bio CCS / happipoltto

* Sahkdomavaraisuus ja huoltovarmuus?

« Sahkodauto vs. hybridi?

* Suomen ajettava kansallista energiatalouden- ja politiikan etua
(ympéristdpolitiikka) seka lisata siita cleantech-vientia

O (mahdollisuudet)

« Bioenergian rooli vaihtelevan tuotannon tasaajana: kilpailukyky

« Ei kaupan esteita

+ Biojalosteet

« Sellutuotannon uudistumisen kautta kukoistava uusi metsateollisuus

+ Logistiikkatoimiala

« Suomalaisille globaalin metsateollisuuden hallinta biotaloudessa rak. BTL

« Fiksu uusi vientiteollisuuden kasvu + kansalliset demo-markkinat

+ RES-hybridit. 90% globaalista bioenergiasta pyritdén kdyttdmaan solar/wind
energiavarastona.

+ Bio ja CCS saavatroolin, kuten Power to Gas. CCS = CCH: -30%
energiasaasts

+ Vahva selluteollisuus

T (uhat)

« Sahkon varastointia ei ratkaista / on ratkaistu?

« Ei globaalia ilmasteointisopimusta

* Aurinkoteknologia ei kehity suunnitellusti ml. varastot

* Huoltovarmuus

* CHP:n tulevaisuus Suomessa: ei synny markkinoita muuallekaan

- Bioenergiaan liittyva kestavyyspommi

» Kova globaali kilpailu

+ Oliya korvaavat eivityleisty, koska fossiilisen energian hinta laskussa

« Syntyykd suomalaisille solar-bisnesta?

* Miten Suomi nousee Saksan teknologiapartneriksi?

« Léydettava yhtenainen tahtotila ja mahdollistettava t&k + demo-ohjelminen
toteuttaminen

* Yritykset haluavat tehda arvoketjuyhteistyéta

« Sotal Maailmatalous jarkkyy.

Taulukko 15 Skenaarion 5 menestyjat ja menettdjat

Menestyjat Menettdjat
Kv. kilpailukykyiset, energiavarastot toteutuu, Vihreat

Venaja, EU-rooli, iimastosopimus,
vientiteollisuuden ystavapuolueet

Kettunen & Merist6 2014

37




3.6 Skenaario 6 Sekalaista bioenergiaa

Lahtokohdat: Kehitystyon ohjauksen kannalta tdma vaihtoehto

e Epivakaa ja epéatasaisesti kasvava maailma on hankala, silld se sisaltaa riskin puuhailla

e Kasvun moottorina keskiluokan kulutus monenmoista ilman selkeda kokonaistavoitetta.
kehittyvissa talouksissa Selvid kehityskohteita ovat

monipolttoainetekniikka ja sellunvalmistuksen
oheistuotteet kemialliseen jatkojalostukseen.
Tama merkitsee sellun valmistusprosessin
muuttamista oheistuotteita suosivaksi. Samalla
sellulle tarvitaan uusia volyymikayttoja, koska
perinteinen tarve paperissa on nopeasti
supistumassa. Puun suora kemiallinen kaytto
edellyttaa tiivista seurantaa, tama kehityslinja on
tutkimuksen kohteena lukuisissa maissa.

e Poliittinen ohjaus itsekasta ja vahvaa kaikkialla

e Kansalliset energia-agendat nostavat
ydinvoimaa

e Uusiutuvien teknologinen kehitys hidastuu

e Vanhojen teollisuusmaiden energiankulutus

laskee

Skenaarion ldhtokohtana on epavakaa, raaka-aineista ja resursseista kilpaileva maailma, jossa teknologinen
kehitys on hidastunut. Valtiot pyrkivat turvaamaan energia-asemansa, mika ainakin Kiinassa ja Intiassa tuo
mukaan lisda ydinvoimaa. Kansalliset resurssit, mitd ne kenelldkin ovatkaan, saavat vahvan prioriteetin ja
ohjeistuksen, mika merkitsee tuki- ja veropolitiikan kirjavuutta. Energiantarpeen kasvu seurailee kulutuksen
ja vakiluvun kasvua, mika merkitsee sitd, ettd uusiutuvat eivat pysty sitd kokonaan tyydyttamaan ja
fossiilien hinta nousee. Teknologinen kehitys hidastuu, mikd vaikuttaa mm. aurinkoenergian
kayttoonottoon. Sahkon varastointi ei edisty. Energian poliittinen paino on tdssa vaihtoehdossa merkittava,
mika johtaa kansallisiin mutta kokonaisuuden kannalta heikkoihin ratkaisuihin.

Euroopan vakaus on, hitaasta paatoksenteosta johtuen, jonkin verran muuta maailmaa edullisempi. Kasvun
moottorina ovat globaalit yritykset, erityisesti prosessi- ja kemianteollisuudessa. Unionin laajuus ja
yhteistoiminnan aste sailyvat nykyiselldan. Uusiutuvalle energialle asetetaan yhteinen tavoite, mutta
toteutuksessa sallitaan merkittavaa kansallista joustoa. Unionille syntyy yhtendinen, joskaan ei sitova
jateohjeistus. Energian kokonaistarve sailyy nykyisena, eikd sdahkdomarkkinoiden pullonkauloja avata.
Sahko- ja hybridiautojen maara kasvaa hitaasti, ja tavarakuljetukset nojaavat dieseliin. Tama luo
Eurooppaan merkittavat biopohjaisten moottoripolttoaineiden markkinat.

Talouden kasvu Suomessa jaa niukaksi, valtionvelka kasvaa ja maa joutuu IMF:n tarkkailulistalle. Vahainen
kasvu nojaa kotimaan palveluihin ja fossiilien vaurastuttamaan Vendjaan. Kemiallinen metséateollisuus on
vaikeuksissa, ja olennainen osa siita integroituu kemian teollisuuteen biopolttoaineiden tuotantoketjun
osaksi. Selluteollisuuden volyymi, jota markkinat eivat salli kasvattaa, on ldahelld nykyista, mutta tekniikan
kehitys antaa mahdollisuuden merkittdvaan oheistuotantoon, josta kemia tuottaa jakeita jatkojalostukseen.
Alueelliset energiantarpeet hoidetaan kehittyvalla monipolttoainetekniikalla, jonka perusta on puu, jatteet
ja turve. Skenaario sisdltda option suoraan puusta valmistettaville liikennepolttoaineiden jakeille, mikali
tdhan syntyy olennaisesti edullisempaa teknologiaa. Puuta on riittdvasti useampaankin taloudellisen
mittakaavan laitokseen.
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Skenaario 6. Sekalaista bioenergiaa (Suomesta toimialalle globaalisti M)

Kulissit (skenaarion lahtokohdat)

3

+ Epavakaa ja epatasaisestikdsvava ma%ilma

+ Kasvun moottorina keskiluokan-kulutus
kehittyvissa talouksissa \ [

+ Poliittinen ohjaus itsekasta ja vahvaa ka|kklalla

« Kansalliset energia-agendat nostavat

ydinvoimaa

. Uusmtuwen teknologinen kehitys hldastur_k

Kuiskaajat: Nayttamo
* Metalliteollisuuden Padosan esittdjat:
lobbarit

* Globaalit yritykset

» Moottoripolttoainevalmistajat
« Turvetuotanto (Vapo)

Kasikirjoittajat:

Rahoittajat:
+ Kansainvalinen
kemianteollisuus

«EU Ohjaajat:

« Globaalit jatit *IMF Katsojat:
* EL-ffisenmaat « Metaliteollisuus
*Venéja

Kuva 19 Skenaario 6 kulissit-ndayttamo —mallissa

Taulukko 16 Skenaarion 6 SWOT-analyysi

« Viherajattelijat

S (vahvuudet)

« Liikennepolttoaineet

+ Rinnakkaistuotteet

» Raaka-aineet

+ Suomalainen yhteistuotanto

» Monipolttoainetekniikka

+ Teknologian vienti Venajélle

- Jatteiden tuonti- ja kayttdmahdollisuudet lisaantyvat

W (heikkoudet)

« Tukien vahaisyys

+ Vahaiset investointimahdollisuudet

« V&hainen kotimainen kysynta

+ Kestévyysasioiden vahéinen merkitys

O (mahdollisuudet)

« Venalainen investointiraha

T (uhat)

« Venélainen investointiraha
+ Taloudellisen tilan heikkouden johdosta vihreita arvoja ei
tueta

Taulukko 17 Skenaarion 6 menestyjat ja menettajat

Menestyjat

Menettdjat

Keskusta, perussuomalaiset

Vihreat
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3.7 Menestyjat ja menettijat skenaariokohtaisesti

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 18) on yhteenveto 18.11.2014 jarjestetyn BEST-seminaarin osallistujien
nakemyksista kunkin skenaarion menestyjista ja menettajista tdydentamaan tyéryhman alustavia arvioita.

Taulukko 18 Menestyjat ja menettajat kussakin skenaariossa

Menestyjat

Skenaario 1.
Biovarasto

Biomassaan pohjautuvan energian
varastoinnin teknologian kehittdjat (koska

tilaus varastoinnille syntyy)

Menettdjat
Perinteisempi fossiiliseen perustuva
(CHP:kin) (koska aurinkovoima edullista)

1. Sellu + isot energiayhteenliittymat Kiina, EU, Suomi
2. Teknologiaosaajat/vienti
- prosessiteknologiat
- sahkoteknologiat
3. Suunnitteluosaaminen/vienti
-T&K
1. Biojalostamot (isot selluyhtiot EU
yhteistyokumppaneineen)

a. isot taloudelliset voimavarat
hyodyntaa luonnonresursseja +
olla mukana teknologian
kehityksessa

b. verkostot

c. uudet liiketoimintamallit

d. Suomi hyvat mahdollisuudet,
eri tuotantolaitokset
mahdollisimman ldhella raaka-
ainetta

2. Bioenergian "vilituotteet” tuottajat
a. energiatiivimmat muodot
kehitetdan
o jalostettavat muodot
e ei menetad arvoa
b. hoytysuhdeajattelu, arvoa lisaa
3. Prosessikehitys
a. systeemiosaaminen
b. vientipalveluyritykset
4. Jate: parempi hydodyntaminen
-> kasvavat kaupungit, suljettu kierto -
> koko maapallo hyotyjana
- levdenergia -> muodot muuttuu
5. eturivin teknologiafirmat, vienti

a. t&Klansimaat

b. tuotanto (kun valtavirtaa)
halpamaihin

c. kohtuuhintaiset ratkaisut,
mittakaavan myuota

d. Suomen pk-firmoilla hyvat
edellytykset

6. ilmasto, pysyyko samana eli onko

voittaja vai havigja?
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7. alykas sahkojarjestelma
a. ABB, verkkoyhti6t, Siemens
b. pk-yritykset, ICT-ratkaisut

Skenaario 2.
Bio fossiilisten
puristuksessa

globaalit/vientisuuntautuneet
teknologiayritykset pystyvat
toimimaan/vieméaan esim. Kiinana
markkinoille

kotimainen (=Suomi-suuntautunut) ja pk-
sektori . Bioenergia taantuu/taistelee
osuudestaan Suomessa ja heilla ei vientiin
edellytyksia.

Skenaario 3.

- teknologiakehittajat, koska saately luo

- pienet toimijat, eivat valttamatta

Keskitetty varman markkinan (jos saately kykene toimimaan annetuilla
biopolitiikka biomydnteinen) kriteereilla
- bioenergian tuottajat - bioenergiatoimijat (jos saately
- standardien laatijat bioenergiakielteinen)
- laitetoimittajat, esim. tehottoman Toimii molemmin pain, riippuen siitd, onko
energiatalouden modernisointi politiikka bioenergiaa suosivaa vai ei
- jos metsien hiilivaraston
sdilyttamisestd maksetaan (EU:n
ilmastopolitiikassa), metsan omistaja
hyotyy
Skenaario 4 - kansallinen tutkimus - ylirajojen tapahtuva

Protektionismi

- kotimarkkinat

- teknologiayritykset -> kiihdyttaa
paikallista innovaatiota

- kotimaiset yritykset

kustannustehokkuus, EU-tasoinen
optimointi

- teknologian kehitys -> kansainvalinen
yhteistyo karsii

Skenaario 5.
Bioenergia
sivuroolissa

- metsateollisuus mahdollisen
lisdarvollisten tuotteiden muodossa
(selluteollisuus ja tahteen
hyvaksikaytolld) -> SE1

- jatkuvan puukaupan tuotantoketju ->
PK-sektori

- metsanomistajat

- Neste ja yleensa energiafirma (uusien
energiamahdollisuuksien avaaminen)

- Kemira

- VYliopistot ja tutkimuslaitokset (ei
kehitetd uusia prosesseja tutkimuksen
kautta)

- laitevalmistajat (Andritz, Valmet)

- suunnittelutoimistot (mm. Poyry)

- osin kuluttaja (taloudellisen kasvun
hidastuminen, ehka)

Skenaario 6
Sekalaista
bioenergiaa

- Laitevalmistajat,
monipolttoaineteknologia, vienti

- turvetuotantoketju, huoltovarmuus

- jatteiden energiakaytto ja kierratys,
EU:n politiikka

- selluteollisuus uusiutuu kemian ja/tai
energiateollisuudeksi

- fossiiliset jyraa (halpoja)

- teknologia (CCS)

- ydinvoima

- ilmasto

- uusituvat energiat

- perinteinen metsateollisuus

- metsanomistajat (puulla vihemman
menekkia)
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4 Minne voimme menna ja kuinka?

4.1 SWOT +hyokkdavat ja puolustavat strategiat eri skenaarioissa

Skenaarioaihioista laadittiin SWOT-tarkastelu. Oheisessa koosteessa (Taulukko 19) on tyéryhmien SWOT-

aineiston pohjalta valittu 27 keskeistd, skenaarioita erottelevaa havaintoa. Painopiste on markkinoiden ja

teknologian kehityksessa seka eri ratkaisujen keskindisessa kilpailussa.

Tarjoamiensa vahvuuksien (S) ja mahdollisuuksien (O) suhteen nayttavat skenaariot 5, 1, 3 ja 2 suhteellisen

tasavakisilta, skenaario 6 on ehka karsinyt paneelin puunjalostuspainotuksesta. Ensin mainittujen

skenaarioiden profiilit erottuvat selvasti, keskimaarin kahdenkymmenen havainnon kohdalla. Pienin ero on

skenaarioiden 1 ja 3 valilla.

Taulukko 19 SWOT-yhteistarkastelu

SWOT-tekijit

teknologian markkinat

uudet talouksien sdhkénkayttoratkaisut

sadtbenergiaa aurinkoenergian tueksi

kaupunkijatteen kayttotavat

bioenergia yksipuolistuu sellun ehdoilla

sahkdn hinnannousu suosii tehostamista

bioinvestoinnit pysahtyvat sellun
ulkopuolella

bioenergian kilpailukyky fossiilien
kallistuessa

turpeen roolin vahvistuminen

kaalimaiden markkinat

tytaryhtidtalouden nousu

selkedt EU-tason tavoitteet ja kannustimet

Suomi esimerkki-investointien naytemaa

paastokauppa alkaa tehokkaasti ohjata

uusia alueen kasvuyrityksia ei synny

uusiutuvan energian materiaalitarpeet

vahva kansallinen infra

biodiesel sellun yhteydessa

globaalit suomalaiset
yritykset/verkottuminen

huoltovarmuus

selluntuotannon uudistaminen

arvoketjuyhteistytn vahvistuminen

puun kilpailukyky bioenergiassa heikkenee

sahkén varastointia ei ratkaista

bioraaka-aineen kestavyys kyseenalaistuu

kotimaisen kysynnan vahaisyys

\venalaiset investoivat Suomeen

S ja O yhteensa

SKENAARIO
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Skenaariot

1
2
3
4
5
6

. Biovarasto

. Bio fossiilien puristuksessa

. Keskitetty biopolitiikka
. Protektionismi

. Bioenergia sivuroolissa
. Sekalaista bioenergiaa
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Kullekin skenaariolle pohdittiin sekd offensiivinen runsaasti resursseja sitova ettd defensiivinen seuraileva
vaihtoehto. Offensiivisten vaihtoehtojen yhteenvedon (Taulukko 20) tarkastelu antaa viitteita siita, etta
skenaarioille 1, 2 ja 3 voi laatia yhteisenkin offensiivisen strategian, kun sen sijaan skenaariot 4, 5 ja 6
poikkeavat niin paljon muista, etta niita on kasiteltava erikseen.

Taulukko 20 Yhteenveto offensiivisista vaihtoehdoista

SKENAARIO
Offensiiviset toimintavaihtoehdot 1 2
Vientipalveluiden ja verkostojen kehitys
Lobbauksen organisointi ja tehostus yksi dani
Fossiilittomat kaupunkiratkaisut
Hybridienergiajarjestelmat
Uudentyyppiset energiatuotteet ennakoiden
Pilotointi ja esimerkki-investointi Suomessa
S&hkén varastoinnin kehittdminen
EU-osaamisen tasonnosto ja jalkautus
Fokus uusien EU-maiden energiainfraan
Puubioketjun sivuvirtatuotteet
Turvettuotannon kehittdminen ja tuplaus
Jatteiden k&ytén energiaratkaisut
Etsitddn energiajateistd kv-kumppaneita
Greenfield havusellutehtaat
Hiilinielujen verifiointi ja kehitys
Biojalostamokonseptit
Biotalous-ajattelun kdyttéénotto
Sellun tuotanto- ja arvoketjun uudistaminen
Panostus puupohjaisiin litkennepolttoaineisiin

Vahvistaa tata
'/ skenaariota

Neutraali tdméan
0 skenaarion suhteen

= - - O|w

m =] m ==

Ei sovi taman skenaarion
konseptiin

<I'I'|=<<OC)C)I'I'IOO<OOOOOOU‘I

<=<mm<o<<00mo<0moom

Yhteensa: Vahvistavat
Neutraalit
Eivat sovi

Defensiivisid valintoja on tarkasteltu samalla tavoin (Taulukko 21). Defensiiviset valikot eroavat toisistaan
niin paljon, etta kunkin strategiaa on syyta tarkastella erikseen.
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Taulukko 21 Yhteenveto defensiivisista vaihtoehdoista

SKENAARIO

Defensiiviset toimintavaihtoehdot 1 2

B
o
[+)]

.Vahvistaa tata
\'/ skenaariota
Neutraali tdman skenaarion
0 suhteen
Ei sovi tdman skenaarion
konseptiin

Kehitetdan uusiutuvaa monipuolisesti
Koulutus painotetaan tuleviin teknologioihin
Olemassa oleva kapasiteetti ajetaan loppuun

Varaudutaan second mover -optioon
Turve-energian esillapito ja kehitys

Kehitystydn fokus evoluutiossa
Metsdbiomassojen toimitusketjun kehittdminen
Luovutaan puupohjaisista erikoistuotteista
SHOK-tyyppisen yhteistydn vahvistaminen
Keskitytaan nykyisille vahvuusalueille
Varaudutaan toimimaan vastavirtaan
Bioenergian valistava lobbaus maailmalla

Metsien kestavyyskriteerien selvennys ja esillapito
Nopea omaksuminen, lisenssit tai varastaminen
Uudet rahoitusmallit

=< € = = am S < = mom S Mmoo < [

Tuki- ja veropolitiikan globaali seuranta

Yhteensa: Vahvistavat
Neutraalit
Eivat tue

Nykyisen kehitystyon tavoiteasetantaa on muutettava, toimitaanpa sitten offensiivisen tai defensiivisen

strategian mukaisesti. Offensiivisessa vaihtoehdossa kohdentaminen korostuu, mika merkitsee sita, etta

joistakin nykyisista tavoitteista on luovuttava. Defensiivisessa vaihtoehdossa taas korostuu nopean

seurailijan ja omaksujan rooli.

Aineistoa yhdistelemalla luotiin kooste offensiivisten ja defensiivisten strategioiden suhteen (Kuva 20 ja

Kuva 21). Olennaista on huomata, ettd offensiivisella toimintamallilla pystyy taklaamaan useamman

skenaarion haasteita, vaikka kohdentaminen korostuu, kun taas defensiivisissd vaihtoehdoissa kukin

skenaario vaatii omanlaisensa toimintamallin.
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4. Protektionismi

6ffensiivinen strategia \
- hybridienergiajarjestelmat
- pilotointi ja esimerkki-investoinnit
Suomessa
- EU-osaamisen tasonnosto ja jalkautus
- jatteiden kaytdn energiaratkaisut
- haetaan energiajateista kv. kumppaneita

5. Bioenergia sivuroolissa

' . . \
Offensiivinen strategia
- turvetuotannon kehittyminen ja tuplaus
- biotalous-ajattelun kayttéonotto
L J
(Offensiivinen_strategia )
- sahkon varastoinnin kehittdminen
- sellun tuotanto- ja arvoketjun
\uudistaminen y
(Offensiivinen strategia h

- uudentyyppiset energiatuotteet ennakoiden
- panostus puupohjaisiin

6. Sekalaista bioenergiaa

liikennepolttoaineisiin

. _ J
Kuva 20 Skenaariot offensiivisten vaihtoehtojen analyysin jilkeen
(Defensiivinen strategia )
- Koulutus painotetaan tuleviin teknologioihin
4 - Kehitystyon fokus evoluutiossa
\= Nopea omaksuminen y,
(Defensiivinen strategia )
- Turve-energian esillapitoja kehitys
- Metsabiomassojen toimitusketjun kehittdminen
\- Varaudutaan toimimaanvastavirtaan )
(Defensiivinen strategia )
- Varaudutaan second mover —optioon
- Metsabiomassojen toimitusketjun kehittdminen
- Metsien kestavyyskriteerien selvennys
\- Nopea omaksuminen )
(Defensiivinen strategia )
- Kehitystyon fokus evoluutiossa
- - Varaudutaan toimimaanvastavirtaan
4. Protektionism! |- Nopea omaksuminen y
(Defensiivinen strategia )
- Metsabiomassojen toimitusketjun kehittdminen
= Bioenergia sivuroolissa - Metsien kestavyy_skrlteerlen selvennys
: \- Nopea omaksuminen y,
Defensiivinen strategia )
6. Sekalaista bioenergiaa - Koulutus painotetaan tuleviin teknologioihin
- Varaudutaan second mover —optioon
- Lisenssit
\-~ Nopea omaksuminen Yy,

Kuva 21 Skenaariot defensiivisten vaihtoehtojen analyysin jilkeen

v
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4.2 Reimarit eli miten toteutumista seurataan

Reimarilla tarkoitetaan tapahtumaa, joka on skenaarion toteutumiselle valttamaton. Myos antireimarit,
tapahtumat jotka tekevdt skenaarion epatodenndkoiseksi, otettiin tarkastelun kohteeksi. Kullekin
skenaariolla laadittiin reimari- ja antireimariluettelo, jotka sijoitettiin aika-akselille, eli maariteltiin milloin
viimeistddn kyseinen tapahtuma voi vaikuttaa skenaarion toteutumiseen. Taulukko 22 on yhteenvetona
reimaritarkastelusta. Seurannan kannalta olennaisia ovat mahdollisimman moneen skenaarioon vaikuttavat
reimarit, jotka ovat kaaviossa merkinnalla m1 (maailma) ja s1 (Suomi).

Taulukko 22 Kooste reimareista

Skenaario
12 3 45 6

Reimari

+ -+ -+ -
+ - 4+ 4+ o+ -
+ - - -+
-+ o+ o+ -
-+ o+ o+ -
-+ -+ 4
i el + Reimari (vahvistaa skenaarion todennakaisyytta)
+ - + - + - - Antireimari (heikent33 skenaarion todennakdisyytta)
+ - - - 4 0 Ei suoraan vaikuta tahan skenaarioon
+ - + - + -

m2 energiainvestoinnit +20 G€/v -0 - - + + vaikuttaa kaikissa skenaarioissa maailman tasolla
m2 materiaalien kaupparajoitteet BN m2 vaikuttaa ainakin vii_dessa skena_ar_iossa maailman tasolla
m3 korkean jalostusasteen innovaatiot -0 0 0 + + B vikuttaa harvemmissa skenaarioissa
m3 globaaleja energiayhtidita yli 3 0+ 0 - 0 - vaikuttaa kaikissa skenaarioissa Euroopan tasolla
e2 yhteindiset sdhkémarkkinat 0 - + - + - e2  vaikuttaa ainakin viidessa skenaariossa Euroopan tasolla
e2 EU-USA vapaakauppasopimus syntyy 0+ + - + - e3  vaikuttaa harvemmissa skenaarioissa
e2 liuskekaasu tulee Eurooppaan 0+ - + + -
e3 fossiilien tuet lopetetaan 0- + - 0 + vaikuttaa kaikissa skenaarioissa Suomen tasolla
e3 sitoutuminen, 2015 iimastotavoitteet .+ - 00 s2 vaikuttaa ainakin vii_dessa skena_ar_iossa Suomen tasolla
s3  vaikuttaa harvemmissa skenaarioissa
+ 0+ + - 4+
+ - + + + -
-+ o+ o+ -
s2 sellun tuotanto alle 8 Mt -0 - - - +
s3 Olkiluoto ja Fennovoima takkuavat - 0+ - 00O
s3 turpeen tuotanto kasvaa yli 50% 0+ - + 0 +
s3 sellun tuotanto yli 12 Mt 0- 0 - 0 -
s3 uusiutuvat Suomessa yli 40% 00 + 0 +

Skenaariokohtaisesti reimarit ja antireimarit ovat seuraavissa taulukoissa. Kunkin reimarin perassa oleva
vuosiluku kertoo, milloin viimeistadan ko. asian pitda tapahtua, jotta silla on vaikutusta ao. skenaarion
toteutumiseen.
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Skenaario 1 Biovarasto

Maailman taso - reimarit

kattava ilmastosopimus tulee voimaan 2025
aurinkosahko halpenee yli 75 % 2013 tasosta 2023
energian varastointi alle 100€/Mwh 2023
uusi energiavaihtoehto ottaa yli 3 % markkinoista 2023
antireimarit

6ljyn hinta laskee alle 80 S /barreli 2019
energiatarpeen kasvu yli 2 %/v 2016
uusiutuvan energian teho yli 10 TW 2020
uudet ydinvoimalahankkeet yli 20 kpl/v 2018
hybridi- ja sahkdautojen osuus uusista yli 80 % 2025
Suomen taso — reimari

Selluntuotannon ylijagamaenergia yli 1,5 Mwh/t 2025
antireimarit

raakapuun reaalihinta ei laske 2019
autokannan uusiutumisnopeus yli 10 % / v 2018

Skenaario 2 Bio fossiilisten puristuksissa

Maailman taso — reimarit

6ljyn hinta yli 150 $S/barreli 2018
uudet ydinvoimalahankkeet yli 20 kpl/v 2022
energiatarpeen kasvu yli 2 %/v 2018
antireimarit

kattava ilmastosopimus ei toteudu 2025
aurinkosahkon hinta yli 10 % 2013 tasosta 2025
6ljyn hinta alle 80 S/barreli 2018
hybridi- ja sahkdautojen osuus uusista alle 80 % 2028
uusiutuvan energian teho jaa alle 10 TW 2025
energian varastointi yli 300 €/Mwh 2018
uutta merkittavaa energiavaihtoehtoa ei synny 2023
Suomen taso — reimari

raakapuun reaalihinta laskee 2 %/v 2020
antireimarit

selluntuotannon ylijdgdmaenergia jaa alle 1,5 Mwh/t 2020
autokannan uusiutumisnopeus yli 10 %/v 2022

Skenaari 3 Keskitetty biopolitiikka

Maailman taso — reimarit

kattava ilmastosopimus tulee voimaan 2025
aurinkosahko halpenee yli 90 % 2013 tasosta 2020
6ljyn hinta alle 80 S/barreli 2019
hybridi- ja sahkdautojen osuus yli 80 % uusista henkildautoista 2025
uusiutuvan energian teho yli 10 TW 2020
energian varastointi alle 300 € Mwh 2025
uusi energiavaihtoehto ottaa yli 3 % markkinoista 2023

antireimarit
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6ljyn hinta yli 150 $/barreli 2018

uudet ydinvoimalahankkeet yli 20 kpl/v 2022
energiatarpeen kasvu yli 2 %/v 2018
Suomi — reimarit

raakapuun hinta laskee 2 %/v 2020
selluntuotannon ylijdgamaenergia yli 1,5 Mwh/t 2025
autokannan uusiutumisnopeus yli 10 %/v 2022
fossiilisten polttoaineiden verotus nousee 50% 2023
energiatehokkuusvaateet (sitovat) 2025

Skenaario 4 Protektionismi

Maailman taso — reimarit

aurinkosahko halpenee yli 90 % 2013 tasosta 2023
6ljyn hinta alle 80 S/barreli 2018
hybridi- ja séhkdautojen osuus uusista henkildautoista yli 80 % 2023
uusia ydinvoimalahankkeita yli 20 kpl/v 2022
antireimarit

kattavaa ilmastosopimusta ei synny 2025
6ljyn hinta yli 150 $/barreli 2018
uusiutuvan energian teho jaa alle 10 TW 2023
energian varastointi yli 300 € /Mwh 2017
energiatarpeen kasvu alle 2 %/v 2025
uutta yli 3 % energiavaihtoehtoa ei tule 2017
Suomi — reimarit

raakapuun reaalihinta laskee 2 %/v 2018
selluntuotannon ylijdgagmaenergia yli 1,5 Mwh/t 2025

autokannan uusiutumisnopeus yli 10 %/v 2023

Skenaario 5 Bioenergia sivuroolissa

Maailman taso — reimarit

aurinkosahko halpenee yli 90 % 2013 tasosta 2023
kattava ilmastosopimus tulee voimaan 2025
6ljyn hinta alle 80 S/barreli 2018
hybridi- ja sahkdautojen osuus uusista henkiléautoista yli 80 % 2018
uusiutuvan energian teho yli 10 TW 2023
energian varastointi alle 300 S/Mwh 2017
uusi energiavaihtoehto ottaa yli 3 % markkinoista 2023
antireimarit

6ljyn hinta yli 150 S$/barreli 2018
uuden ydinvoimalahankkeet yli 20 kpl/v 2022
energiatarpeen kasvu yli 2 %/v 2018
Suomi — reimarit

sellun ylijagdmé&energia yli 1,5 Mwh/t 2020
autokannan uusiutumisnopeus yli 10 %/v 2023
antireimari

raakapuun reaalihinta ei laske 2018
metsateollisuus ei tee laitosinvestointeja, tuotanto kdantyy laskuun 2018
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Skenaario 6 Sekalaista bioenergiaa

Maailman taso — reimarit

6ljyn hinta yli 150 $S/barreli

uusiutuvan energian teho yli 10 TW

uudet ydinvoimalahankkeet yli 20 kpl/v
energiatarpeen kasvu yli 2 %/v

antireimarit

kattavaa ilmastosopimusta ei synny
aurinkosahkon hinta yli 10 % 2013 tasosta
6ljyn hinta alle 80 S/barreli

hybridi- ja sahkdautojen osuus uusista henkildéautoista alle 80 %
energian varastointi yli 300 S/Mwh

uutta yli 3 % energiavaihtoehtoa ei synny
Suomi — reimari

raakapuun hinta laskee 2 %/v

antireimarit

sellutuotannon ylijdgamaenergia alle 1,5 Mwh/t
autokannan uusiutumisnopeus alle 10 %/v

4.3 Skenaarioiden liiketoimintapotentiaali

2018
2023
2023
2024

2026
2023
2018
2025
2020
2020

2021

2021
2022

Eri vaihtoehtojen liiketoimintapotentiaalia tarkasteltaessa on huomioitava, ettd niiden mahdollinen

toteutumisaika poikkeaa toisistaan. Tata kysymysta tarkasteltiin erikseen edelld (Kuva 13), mutta ohessa

(Kuva 22) on yritysryhman yleinen nakemys vaihtoehtojen sisdltamasta liiketoimintapotentiaalista. Kysymys

on kokonaisuudesta: yksittdinen yritys voi menestya hyvin myos alhaisen potentiaalin skenaariossa.

liikketoiminta-
potentiaali
A

4. protektionismi

3. Keskitetty biopolitiikka

A 4
—

Kuva 22 Skenaarioiden liiketoimintapotentiaali
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4.4 SKkenaarioiden perusteella syntyvat tieto- ja tutkimustarpeet

Skenaarioty6ssa arvioitiin skenaariokohtaisesti, mita uutta tietoa on tarpeen hankkia, jotta skenaarion
offensiivinen vaihtoehto on mahdollinen. Defensiivisissa toimintavaihtoehdoissa edetdan
evolutionaarisesti, jolloin tarvitaan myos aktiivista seurantaa, jotta osataan tarttua avautuviin
mahdollisuuksiin, vaikka niita ei itse ollakaan luomassa.

Kaikkiin skenaarioihin liittyvat tutkimusaiheet:
e suurhankkeiden seuranta ja valikoiva osallistuminen
o pilotointi ja esimerkki-investoinnit,
e state-of art -seuranta globaalisti

Viiteen skenaarioon liittyvat tutkimusaiheet:
e monituotelaitoksien suunnittelu ja toteutus
e kasvavien talouksien seuranta

Neljaan skenaarion liittyvat tutkimusaiheet:
e sellun tuotantoketjun energiatuotteet
e sellun tuotantoketjun kehittaminen
e tulevaisuuden jatepolttoaine
e teollistuvien maiden teknologia
e uudet puuperustaiset energiatuotteet
e tukkiylimaaran ratkaisuvaihtoehdot
e raaka-aineketjun sivuvirtojen kaytto

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 23) esiin nousseet tutkimusaiheet on analysoitu skenaariokohtaisesti.
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Taulukko 23 Tutkimusaiheet skenaariokohtaisesti. X = tietoa tarvitaan tdssa skenaariossa.

Skenaario
1 2 3 4 5 6
Biovarasto Bio Keskitetty Protek- Bioenergia sekalaista
fossiilisten biopolitiikka tionismi sivuroolissa bioenergiaa
Tutkimusaihio puristuksessa
monituotelaitokset X X X X X
biomassaterminaali X X X

"vihreat kaupungit” osallistuminen

saatdenergia esim. mek. kuitu

bioenergian/-massan varastointi

sahkon jakelujarjestelmat X X

bio tukemassa aurinkotaloutta
_------
turpeen tuotantoketjun uudistus

toiminta suppenevilla markkinoilla X X X

kasvavien talouksien seuranta

IVY ja uudet EU-maat/modernisointi

biodiesel

puukaupan ja -logistiikan kehitys

sellu/energia yhtickonsortiot

sellun uudet volyymikaytot

puun suora kayttd kemian teollisuudessa

energiapuun kasvatus

Yhteensa 17
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5 Minne paatimme menna?

Skenaariodanestyksessa todenndkodisimpana skenaariona pidettiin skenaariota 6 Sekalaista bioenergiaa ja
epduskottavimpana skenaariota 5 Bioenergia sivuroolissa. Toivottavimmaksi skenaarioksi valikoitui
skenaario 3 Keskitetty Biopolitiikka kun taas kartettavin oli Skenaario 4 Protektionismi. Taulukko 24 esittaa
tuloksen tarkemmin.

Taulukko 24 Skenaarioddnestyksen tulos

Vastausten
lukumaara
2 19

18
16
14

12
M Todenndkdisin
10
W Toivottavin

= Epduskottavin

m Kartettavin

1. Biovarasto 2. Bio 3. Keskitetty 4, 5. Bioenergia 6. Sekalaista
fossiilisten  biopolitiikka Protektionismi sivuroolissa  bioenergiaa
puristuksessa
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II. Mika kuvatuista skenaarioista on mielestdsi toivottavin Suomen bioenergia-alalle?

I. Mika kuvatuista skenaarioista on mielestdsi todennakdisin Suomen bioenergia-alalle?

Vastaus Lukumaara|Prosentti 20% 40% 60% 80% 100%
1. Biovarasto 9| 29,03% _
2. Bio fossiilisten
. 0| 0,00%
puristuksessa
3. Keskitetty
biopolitiikka
4. Protektionismi 0| 0,00%
5. Bioenergia
_ ero 2| 6,45% .
sivuroolissa
6. Sekalaista
_ _ 1 3,23% I
bioenergiaa
Yhteensa 31 100%

Vastaus Lukumaara|Prosentti 20% 40% 60% 80% 100%
1. Biovarasto 6| 19,35% -
2. Bio fossiilisten
4| 12,90%
puristuksessa ’ -
3. Keskitett
- hesKitetty 3| 9,68% -
biopolitiikka
4. Protektionismi 0| 0,00%
5. Bioenergia
_ e 2| 6,45% .
sivuroolissa
6. Sekalaista
bioenergiaa
Yhteensa 31 100%
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III. Mika kuvatuista skenaarioista on mielestdsi epauskottavin Suomen bioenergia-alalle?

Vastaus Lukumaara|Prosentti 20% 40% 60% 80% 100%
1. Biovarasto 4| 12,90% -
2. Bio fossiilisten

. 3| 9,68% -
puristuksessa
3. Keskitetty
biopolitiikka
4. Protektionismi 3| 9,68% -
5. Bioenergia
sivuroolissa
6. Sekalaista

4| 12,90%

bioenergiaa ° -
Yhteensa 31 100%

IV. Mika kuvatuista skenaarioista on mielestdsi kartettavin Suomen bioenergia-alalle?

Vastaus Lukumaara|Prosentti 20% 40% 60% 80% 100%
1. Biovarasto 1 3,23% I

2. Bio fossiilisten

7| 22,58%

puristuksessa ° -

3. Keskitett

- esKiERy 2| 6,45% .

biopolitiikka
4. Protektionismi 17| 54,84% _
5. Bioenergia

. _ d 1 3,23% I
sivuroolissa
6. Sekalaista

. . 3| 9,68% -
bioenergiaa
Yhteensa 31 100%
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Ty0 nosti esiin kysymyksia ja aktiviteetteja, jotka on toteutettava skenaariosta riippumatta.

e Luotettava seurantajarjestelma m1l-tason reimareille. Naille muodostetaan konkreettiset helposti
seurattavat kriteerit, joiden avulla seuranta voidaan organisoida erilliseksi hankkeeksi aluksi Best-
kokonaisuuden puitteissa.

e Valtiovalta — teollisuus — tutkimus -kolmikannan organisointi ja vahvistaminen. Erillisistd ad hoc -
toimista on pyrittava jatkuvaan tiedonsiirtoon ja vuoropuheluun. Aloitteentekijaksi soveltuu valtion
tiedeneuvosto.

e Ekologisesti kestdvia biotuotteiden kansainvilisia standardeja on aktiivisesti kehitettava.
Tavoitteena on oltava ainakin EU-tason hyvaksyntd. Tyo edellyttda objektiivista tutkimusta
kotikentalld seka liittoutumista ja muulla tehtyjen pohdintojen aktiivista hyvaksikayttoa.

e Bioenergiatuotteiden sovittamista energian infrastruktuuriin  on ryhdyttava aktiivisesti
selvittamaan. Ongelma on EU:n yhteinen, ja selvittdminen soveltuu kansainvaliselle konsortiolle.
Suomessa on merkittdvaa asiaan liittyvaa systeemiosaamista. Oma kokonaisuutensa on tuki- ja
verotuskdytanto, jonka vaikutuksista on toistaiseksi mielipiteita tiedon sijaan.

e Suomessa tehdddan vain murto-osa maailman kestavaan energiaan liittyvasta t&k-tyostd, joten
tiukka kohdistus tutkimusaiheisiin on entistda tdrkeampad, samalla kun koko ajan kysytdan
"tiedetaanko tama asia jo jossakin”. Kun IEA on luokitellut 500 vaihtoehtoista tapaa tuottaa ja
siirtda ekologisesti kestavaa energiaa, on ilmeista, ettd jos puuhailemme niistd kovin monen kanssa,
saamme aikaan vain kustannuksia. Tdssa on olennaisempaa luopua joistakin tutkimuslinjoista, jotta
my06s uutta mahtuu resurssien puitteisiin. Keskeinen rooli tdassa on tutkimuksen rahoittajilla.

Kettunen & Merist6 2014 55



6 Bioenergiatutkimuksen jatkosta

Suomessa on sekd osaamista ettd bioenergian liiketoimintaan paneutuneita yrityksia, joten mahdollisuudet
alueen menestymiseen ovat ilmeisiad. Odottelu ei kuitenkaan voi olla toimintastrategia.

Kansainvdlinen kehitys viittaa yha selvemmin siihen, ettd tukiaisten ja muiden energiamarkkinoita
hairitsevien toimenpiteiden merkitys on vdhenemdssd. On yhd voimakkaammin kysyttavd, missa
olosuhteissa jokin kaavailtu kehityslinja voi olla liiketaloudellisesti kannattava.

Kehitystyossa on lahdettava siitd, etta tulokset ovat ainakin joitakin yrityksia kiinnostavia, mika korostaa
yritystason ohjauksen merkitysta. Jos yritysten keskindinen kilpailu estdaa tehokkaan yhteistoiminnan, on
organisaatiota muutettava kilpailun huomioivaksi. Yhteistyon leikkiminen ei sovellu nykyaikaan, vaikka sita
SHOK-kokonaisuudessa viela kiusallisesti esiintyy.

Konsortioita ja nopeaa toteutusta on tuettava. Energia-ala on jo mittavan infrastruktuurinsa vuoksi
sellainen, etta pelkalla tutkimustiedolla ei saavuteta kdytanndssa hyddynnettavia tuloksia.

Kehityksen globaali seuranta on nostettava yhteistyon keskioon. Seka tutkimus- ettd yritysrakenteemme on
sellainen, ettd meille soveltuu nopean seurailijan rooli. Tiedonsaanti on aiheellista organisoida yhdess3, silla
kansalliset toimijat ovat pienid omatoimiseen tiedonlouhintaan.

Vaikka yritykset usein menevat uutuuksiin media edelld, ei tama erityisen hyvin sovellu kansalliselle
ohjelmalle, jossa uskottavuus nousee keskeiseksi. Huonoja kokemuksia on viime vuosilta bio- ja
nanotekniikan ennenaikaisista lupauksista. Vastaava vaara vaanii nyt biotaloudessa, silld orkesterin
soittotaito ei juuri kohene soittajien uudella sijoittelulla.

Energia-alan infran kompleksisuuden tietamystd on kohennettava. Hankkeiden kaupallistamisen epaonni
liittyy useimmiten tanne, ei juuri koskaan yksittdisen tekniikan huonouteen. Uuden tekniikan
kansantaloudelliset vaikutukset sovellutusmaassa on selvitettdva. Tata kautta voi myds syntya tyystin alun
perin suunnitellusta poikkeavia innovaatioita.

Kettunen & Merist6 2014 56



Liite 1 Kansainvaliset energiapohdinnat tyon taustalla

e |IASA Global Energy Assesment. Edelleen jatkuva hanke, aikajanne 30 — 50 vuotta

e Shell New Lens skenaariot aikajanteelle 2013 — 2050 — 2100 sekd aiemmat 1992, 1995, 1998 ja 2001
skenaariot

e International Energy Agency- IEA-: World Energy Outlook 2013. Tarkastelujakso 2013 — 2035

o |EA: World Energy Statistics 2013.

e |EA: Energy Technology Perspectives 2014, Harnessing Electricity's Potential

e |EA: Energy to 2050. Scenarios for a Sustainable Future, OECD 2003

e |EA Bioenergy: Large Industrial Users of Biomass 2013
. IEA : Renewable energy — Medium Term Market Report 2014

e QECD Science, Technology and Industry scoreboard 2013 — Green Innovations.

e QOECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2013 — Innovation for Growth.

e United Nations University, the Millennium Project : State on the Future. Edelleen jatkuva hanke,
aikajanne 2025 — 2045 - 2100
Global Energy Scenarios muodostettu 2006 raportissa ja vuosittain tarkennettu.

e America's National Intelligence Council: Global Trends 2030

e American Council for an Energy Efficient Economy: The 2014 International Energy Efficiency
Scoreboard

e Fisher International: Carbon and its Impact on the Global Pulp and Paper Industry, 2014

e Suomi jonka haluamme 2050 — Kestadvan kehityksen yhteiskuntasitoumus, 2013

e TEM: Suomen energiatilastot, jatkuva raportointi

e  Wartsila Corporation: Power scenarios 2023

e Fortum Energy Review, 2014

e Vattenfall Energy Scenarios 2012

o Ville Léhde: Niukkuuden maailma, niin&nain 2013 -energiamuotojen laatutarkastelua

e Ausubel Jesse: Demand for Global Greening Or Global Greening: Status and Ranking of Levels,
Benefits & Disadvantages, Rockefeller University 2014. - vdestonkasvun ja keskiluokkaistumisen
vaikutukset

e Pekka Kauppi et al: Hakata vai saastdd — metsat ja ilmastonmuutos (draft 2014) globaali tarkastelu

Lyhyet yhteenvedot keskeisista tiedostoista on julkaistu taman raportin erillisena liiteena.
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Liite 2 Prosessin osallistujat

BEST skenaariotydpaja 12.11.2013, Sokos Hotel Presidentti

Osallistujat
Nimi

Organisaatio

Jorma Haikonen
Petri Latva-Kayra
Jatta Jussila-Suokas
Camilla Wiik
Markku Leskeld
Marja Englund
Riitta Stahl

Sari Siitonen

Janne Rauhamaki
Tea Eratuuli
Petteri Nuolivirta
Maarit Kallio
Mikko Haapalainen

Arbonaut
Arbonaut

CLEEN

Ekokem

FIBIC

Fortum

Fortum

Gasum

Helsingin Energia
Helsingin Energia
Indufor

Metla

Metso Automation

Kimmo Lahti-Nuuttila
Olli Laitinen

Veikko Hiltunen
Jukka-Pekka Nieminen
Jorma Isotalo

Kaisu Leppanen

Kalle Karha

Pekka T. Rajala

Tiina Koljonen

Pekka Jarvinen

Jyrki Kettunen

Tarja Meristo

BEST skenaarioty6paja 8.4.2014, Edison, Innopoli 2

Osallistujat:
Nimi

Organisaatio

Jatta Jussila-Suokas
Markku Leskela

Maria Paatero-Kaarnakari

Marja Englund
Mari Tuomaala
Sari Siitonen
Cecilia Salin
Marko Kivimaa
Tea Eratuuli
Petteri Nuolivirta
Tarja Meristo
Risto Soukka
Lauri Sikanen
Maarit Kallio
Paivi Tikkakoski
Kimmo Lahti-Nuuttila
Olli Laitinen

Cleen

Fibic

Fortum

Fortum

Gasum

Gasum

Helsingin Energia
Helsingin Energia
Helsingin Energia
Indufor

Laurea

LUT

Metla

Metla

Metso Automation
Metsa Group
Metsa Group

Jukka-Pekka Nieminen
Eva Pongracz
Kauko Leiviska
Kaisu Leppanen
Kalle Karha
Marjatta Aarniala
Maarit Sarkilahti
Noora Miettinen
Paavo Pelkonen
Kari Kerttula
Timo Niemela
Marita Niemela
Kai Sipila

Tiina Koljonen
Tuula Mékinen
Jyrki Kettunen

Metsa Group
Metsa Group
Metsahallitus
Neste Oil
PVO
Spinverse
Stora Enso
Stora Enso
VTT

AF Consult

Neste Oil
Oulun yliopisto
Oulun yliopisto
Spinverse
Stora Enso
Tekes

TUT

TUT

UEF

UPM

UPM

Valmet Power
VTT

VTT

VTT
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Skenaarioprosessin ydintyéryhman muodosti yritystoimijoiden joukko, johon kuuluivat seuraavat henkil6t:

- Riitta Stahl, Fortum

- Matti Rautanen, Valmet

- Kimmo Lahti-Nuuttila, Metsa Group
- Kalle Karha, Stora Enso

- Jan Osterbacka, Ekokem

- Petteri Nuolivirta, Indufor

- Jukka-Pekka Miettinen, Neste Qil

- Marjatta Aarniala, Tekes

- Markku Leskeld, FIBIC

- Kaisu Leppanen, Spinverse

Skenaarioprosessin fasilitoinnista ovat vastanneet professori Jyrki Kettunen, Da Wo Oy ja yritysfuturologi,
KTT, Tarja Merist6, FuturesLab CoFi, Laurea-ammattikorkeakoulu.

Prosessin verkkokyselyiden toteutuksista ovat vastanneet Laurea-ammattikorkeakoulun FuturesLab CoFin
tutkijatiimi Jukka Laitinen, Hanna Tuohimaa ja Mirkka Pirila.
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Liite 3 Mediakatsaus 10/2013 -10/2014

Journalistin méaaritelméa ”Uutinen on poikkeama odotuksista”

Seuranta alkoi systemaattisemmin 8.10.2013. Jatkuvassa seurannassa ovat Aalto university magazine —
aalto, Aamulehti — al, Enertec, Fortune —fo, Helsingin Sanomat — hs, New Scientist — nsc, Kauppalehti— ki,
M+ - m+, Options — opt, Pulp&Paper Canada — ppc, Startegic Entreprenership Journal — sej, Strategic
Management Journal —smj, Suomen kuvalehti — sk, Talouseldama — ta, Taloussanomat — tas, Tekniikka ja
talous — t&t, The Futurist — tf, Turun sanomat —ts, Visio, World Future Review — wfr, muut lehden
mainitaan otsikon yhteydessa.

e Energy& climate change — New perspectives. opt winter 2010/2011

e Kotimaisen biodieselin syntyminen on kovien polttojen takana. al 18.11.2012

e Gay wins international prize for cellulose nanocrystals research. ppc 7/8 2013

e Hajautettu energiantuotanto ja jatehuolto yhdistyvat hyotyvoimalassa. enertec 2/2013 — Ekokem

e Biomassoista laadukasta polttoainetta energiantuotantoon. enertec 2/2013 - BMH

e  Betting on biochemical. ppc 7/8 2013 — Domtarin ligniinitehdas

e Jouko Tuomisto: ilmastonmuutosta pitda torjua mutta miten? Kanava 3/2013 — tukien kritiikkia ja pienien
innovaatioiden puoltoa

e Black carbon larger cause of climate change than previously assested. opt summer 2013

e Vive le carbon tax. nsc 28.9.

e Green energy bill balanced by lives saved from smog. nsc 28.9

e Metsdabiomassa kaytto ei ole ongelmatonta — www.forest.fi 30.9

e Biotuotteiden tekijat nostavat jalostusarvoa — Neste Oil aikoo myyda bidieselosaamistaan
kemianteollisuudelle. kl. 1.10

e  Cellulose nanocrystel production begins in Alberta. ppc 1.10

e Ristipaine energiapolitiikassa kasvaa. kl 11.10

e Paljon biohankkeita putkessa. ta 34/2013 - tukikilpailu

e  Kahdeksan biojalostamoa kilpailee valtion tukipotista. al 12.10

o Takaisku biopolttoaineille. kl 14.10.13

e  Biomassan kestavyyskriteerit tulevat vaajaamatta. kl 14.10

e Hiilen himo kasvaa kaikkialla. kl 15.10 - sarotys

e |so uhka Suomen biopolttoaineiden tuotannolle. kl 16.10

e  Kivihiilen korvaajaksi — Metso teki biohiilessa tdyskadannoksen. t&t 18.10

e  Euroopassa kaynnistyy pian jattimainen sahkdmarkkina — uusiutuva energia kuuma peruna. kl 17.10

e  Tuulivoiman aika on tuloillaan. Visio 3.2013

e Hiilivedystd uutta liiketoimintaa Suomeen. Visio 3.2013

e Riskit nousevat pintaan. kl 18.10 —selluteollisuus globaalisti

e Large industrial users of energy biomass IEA Bioenergy Task 40

e Turun roskat vieddan poltettavaksi Viroon, tuhkat tuodaan kaseteltdavaksi Suomeen. ts. 20.10

e Jate Oil optio 24.10 — Neste Qil

e Helsinki saattaa sekoittaa Suomen pellettimarkkinat. kl 20.10

e S3hko6a syntyy risuista ja oksista. al 21.10 —ldhisdhko konsepti

e  Pitkd vaanto paastokaupan hiilinieluista. kl 21.10

e Ennatyshalpa paastdoikeus tuulivoiman tiella. al 21.10

e  Puusahko ei taysin ymparistoystavallista. al 21.10

e Puhdasta taloutta aalto 08/2013 — Vaasan energiaratkaisu

e  Electric power from waste heat. aalto 08/2013
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e Kunnolla peliin. aalto 08/2013 — energian verot ja tuet

e Biowatti edelleen tappiollinen. L&T osavuosikatsaus 23.10

e Jo lahiaikoina uhkaa uusi polttoainevero: ministerit harkitsevat. t&t 24.10

e Tulevaisuuden sdahkdvarasto: halpa superkondensaattori puuhiilesta. t&t 24.10

e (CO2 emissions; the economic incentive ENGINEERLIVE 23.0CT

e UPM suunnittelee jo toista biojalostamoa Lappeenrantaan. al 23.10

e  Metsdn merkitys Suomessa murenee. al 23.10

e Hehtaarilla heinda maapallon ympari — MT: bopkaasulle toivotaan tuotantotukea. t&t 23.10

e Liuskekaasu uhkaa Euroopan 6ljynjalostusta — amerikkalaiset valtaavat jalostusmarkkinat. ts 24.10 —
jenkkidieselid Eurooppaan

e Liuske-energia mullistaa EU:n energiastrategian. hs 29.10 —energian hinta laskee -

e Oljytynnyri olohuoneessa. ts 30.10 -6ljyriippuvuus

e Lampdtila ei ole kohonnut noin 15 vuoteen. ts 31.10

e  Forget peak oil, worry about “peak trash”. Canadian manufacturing 31.10

e Suomeen kaavaillaan suurta biomassa kaasutuslaitosta. t&t 1.11. alkup. 28.10.1993!

e  Fimecc perdytyy asemistaan. Metallitekniikka 11/2013 — Shok-tulevaisuudesta

e Valmet lignobuustaa Sunilan. t&t 1.11

e  Ensimmaiset bioetanolibussit Suomeen — ST1:n etanolissa on viisi prosenttia vetta. t&t 1.11

e Euroopalla vaara strategia ilmastopaastojen vahentdmisessa. Kanava 7/2013 — paastojen tuonti

e A new course for global emissions? Nsc 9.10 — CO2-p&astdjen kasvu taipuu

o Deal or no deal — A global climate pact might be unnecessary after all. nsc 9.10

e  Tranforming earth. nsc 12.10 — missa kannattaa mikakin toimi

e Kestddko satumainen onni? Te 41/2013 — Neste Oil analyysi

e Valmet luottaa vihredan aaltoon. ts 7.11 - sdhkdautot

e  EU setvii uusiutuvan energian tukivyyhtia. kl 11.11

e  Realismia pdastovahennyksiin. kl 12.11

e Kannattaako vaihtaa bioenergiaan? Al 13.11

e EU-maat kiistelevat uusiutuvan energian kiintiosta. hs 13.11

e EU:nilmastopolitiikka edistda aurinkoenergia ja kivihiiltd. hs.15.11 — WWF kanta

e Sahojen biosdahko kariutui. t&t 15.11

e  Biopolttoaineet pitdavat bensiinin hinnan kurissa. hs 16.11 - St1 nakemys

e  Don Quiote tuulimyllyjen lumoissa. ts 18.11 -Eu energiakritiikkid

e Largest US utility to close 8 boilers at 3 plants in move away from coal. Canadian Manufacturing 18.11 -tilalle
ydinenergiaa

e Seattle shoots for Zero Waste. Fortune 18.11

e The Factory is Dead, Long Live the Factory. BloombergBusinessweek 18.11. Teollisuuden 4.0 konsepti —
liilketoimintaketjun hajautus IT:n avulla

e Neste Oil joutui etanolimyrskyyn. kl. 19.11.

e  Future market design for reliable electricity systems in Europe In detail 2/2013

o Flexible energy allows efficient and cost effective integration of renewables into power systems in detail
2/2013

e |Imastopolitiikassa on lilan monta rattia. hs 20.11

e Naantalissa aiotaan polttaa jatetta. ts 20.11

e Kotimainen energia supistaisi kauppataseen vajetta. kl 21.11. - turvelobbausta

e Bioenergia suometsistda mahdollisuus ja uhka Metla info 21.11

e  Biokiintidt menivat sekaisin. te 42/2013

o Miksi energia- ja pdastoasioita lasketaan matemaattisesti vaarin? t&t 29.11

e  Raumalaisyritys menestyy energiatehokkuuden osaajana. ts. 2.12
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e Land of tar lakes. Broombergbussinessweek 1.12 — Kanadan liuskekaasu

e  Why cleantech and why now? Cleantech Canada 3.12 priorisoi 1.kdyton tehostus,2.uusiutuvat,3.hiilen
varastointi

e Poyry study investigates the macroeconomic effects of European shale gas production. Www.poyry.co.uk
3.12

e  GM investing $24M in landfill gas power at pair of U.S. plants Cleantech Canada 4.12.

e Domtar bets on its bio-portfolio PaperAdvance 5.12. - hankintaketjun kehitys ja lisda biosahkoa

e Energiatehokkuudesta tulossa sijoitustuote. t&t 5.12

e  Merkel painaa energiajarrua td 44/2013 — Saksan strategian muutos?

e  Energia-ala uskoo sdahkdautoon. hs.5.12

e CO2-suitsia kiristetdan tulevaisuudessa: EU:ssa varauduttava rankkaan saastokuuriin. t&t 9.12

e  Uusiutuvien saarnamies. kl 9.12 -Lovio/Suomen ldhienergialiitto

e Sihkon pientuotannon kehittyminen Suomessa. M+ 4/2013

e  Kaavoituksen merkitys uusiutuvan energian ratkaisuissa. M+ 4/2013

e Uusiutuva energia huutaa alykasta sahkoverkkoa. Tiede joulukuu 2013

e  Uusiutuvasta tulikin vanhahtavaa. kl.10.12

e  SHOKit tarvitsevat lisda nopeutta ja joustavuutta. te. 10.12

e Can biofuels be a drop-in solution? Pulp&Paper Canada 11.12.

e  Shokkihoitoa virtahevoille. t&t 13.12 — tekesin shokkilinjaus

e The LignoForge system. PA Newsletter 13.12 - mustalipederotus

e  Paastokauppa tarvitsee keskuspankin. kl. 16.12

e Energyin Society: Energy Systems and Infrastructures in Society. Science & Technology Studies 16.12.

e TEM edistda uusiutuvien pientuotantoa — perusti tyéryhmaén. t&t 17.12

e UK power plant picks Nexterra biomass gasification. Pulp&Paper Canada 17.12

e Uusi voimala saattaa kdyda kokonaan biopolttoaineilla. ts. 18.12 — Turun seudun yhteishanke

e  Valmet myy pienen kokoluokan lampéliiketoimintansa. Arvopaperi 20.12

e Hiilivoiman pankkiraha on vahitellen hiipumassa. Al 29.12 — paallekkaiset tuet kallita kuluttajalle

e Can biofuels be a drop-in solution Pulp&Paper Canada Nov/Dec 2013

e  BASF and Rwenmatix will develop industrial sugars from wood. Pulp&Paper Canada 1.1.-14

e |Imastomuutos voitaisiin torjua hiiliverolla. hs. 2.1

e  Energiapolitiikalta puuttuu suunta. Kl 3.1 — EAPI-analyysi, Suomi takapajula

e  Tuki valtasi energiamarkkinat. Te 1/2014 — energiayhtitiden arvon mureneminen

e  Energia yha Valmetin tukijalka. KI 3.1.

e Maantiede ohjaamaan puunpolttoa. Al 6.1. -pienhiukkasongelma

e Feds support technology for renevable energy fron pul and paper sludge. Pulp&Paper Canada 8.1.

e  Markedskraft: uusiutuva energia tukkii markkinat, vaikka sahkon kulutusnakymat heikkenevat. Kl 8.1.

e Jarkyttavaa ajan ja rahan hukkaamista. Kl 8.1. kritiikki uuden tuotannon ja tarpeen suhteesta

e  Bisnes unohtuu tukijahdissa. kl. 9.1

e  EU:n tehtava uudet linjaukset. KI. 9.1 — subsidiariteetin puolustus

e Rypsivai havu? Ts 12.1. -biolahtdkohtien vertailu

e Biopolttoainesovun vesitys isku Suomelle. Ts 12.1

e  Missed energy savings in manufacturing. Canadian manufacturing 13.1.

e Biocarburants reforme europeenne reportee. La lettre des energies renouvelables. 15.1.

e Intian energiaremontti avaa Fortumille kasvumahdollisuuksia. Kl 14.1.

e Planetary gearboxes solution helps reduce landfill waste. Engineerlive 16.1. - jateteknologiaa

e EU saattaa lipsua paastotavoitteistaan. al. 16.1.

e Valmet naittaa sellua ja energiaa. 17.1.

e EUremontoi energiakuvionsa. t&t. 17.1.
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Paastokauppajarjestelma on menossa uusiksi. kl. 22.1.

University Waterloo launches green energy diploma program. Cleantech Canada 22.1.
IImastopolitiikkaan jyrkka kaannds. kl. 23.1. - hyvastit biopolttoaineiden tavoitteelle
IImastotalkoissa tahti kiihtyy. kl. 23.1. tavoite 40-30-(27-suositus)

Uusi linja voi lisata vanhoja energiamuotoja. Eu haluaa keskittya ilmastopdastdjen hillitsemiseen. hs. 23.1.

Eroon yksipuolisesta paasttkaupasta — EU komissio ostaa terdsteollisuuden linjan t&t 24.1
Energiasta tuli kilpailukykyriippa kl. 24.1

Turve saamassa kunnianpalautuksen te 3/2014

Saksa aikoo leikata uusiutuvan energian tukia hs 24.1.

2013 Renewable Energy Projects Triple Amount of New Coal, oil and Nuclear. EcoWatch 27.1
Jatteen hyodyntaminen materiaalina on taloudellisesti kilpailukykyinen vaihtoehto jatteenpoltolle. Sitra
tiedote 27.1

Tuulivoima syd yha enemman yhteiskunnan tukea te. 27.1

Green Fuel lupaa biodljya tana vuonna kl. 30.1

IImastotavoitteet nostivat dlakan. kl. 31.1

Valmet haluaa sellusta irti enemman Metallitekniikka 1/2014

Solar goes mainstream. BloombergBusinessWeek 5.1.2014- ilman tukia !

Ethnol left out in the cold. BoombergBusinessWeek 5.1.2014 tuet pois !
Tyrannosaurus-laitos valmistuu Ruotsissa valmistamaan jatteesta polttoainetta. Enertec 1/2014
Climate's seven deadly sinners. NS 18.1. 2014

Desert Plants Used fot Aviation Biofuel Production. GizMag 21.1.2014

EU:n ilmastopolitiikka jarkevoitymdassa. Ts 31.1

Europe opens its Doors to Fracking. EcoWatch 3.2.2014

Biodieselin kohtalo on auki. hs. 4.2.2014

Intian kasvavat jatevuoret tarjoavat markkinoita. kl. 5.2.2014

Uusiutuvat nostavat Neste QOil:ia. kl.5.2.2014

Ruskohiilen savu varjostaa Saksan energiavallinkumousta. al.5.2.2014

Klapien poltosta eniten pienhiukkasia Pirkanmaalla. al. 7.2.2014

China installed More Solar Prejects in 2013 than any Country in any Year. EcoWatch 7.2.2014
Suomi hamstrasi paastoylijaamia — hinta romahti te. 5/2014

EU pettamassa biopolttoaineet. al. 10.2.2014

Onhan meilld sentdaan metsat. Kl 12.2. 2014

Puun paastoja ei pida vahatella. t&t 14.2.2014

Viikin sdhkovarastolla voi tasata myos huippukulutusta. t&t 14.2.2014

Puun polttoa vastaan on menossa sota. al.15.2.2014

Sahat haluaisivat tehda purusta sahkoa. al.15.2.2014

The transition of energy research. options winter 2013/2014 — GEA-esittely

Green light for green energy. Options winter 2013/2014 — Indonesia

Megatrendit muuttavat Suomen metsdalaa. Metsatieteen aikakauskirja 4/2013

Riittdako metsdhake? Metsatieteen aikakauskirja 4/2013 — ei ehka riita!

Alyll saa halvempaa sahkoda. Te 6/2014

Bosch poltti ndppinsa auringossa. kl. 17.2.2014

Aurinkoenergian merkitys kasvaa Euroopassa. sk. 5/2013

Why States that produce more Wind Energy have lower Power Prices. EcoWatch 18.2.2014
Researchers find Energy efficient Way to convert Plastic Bags into Diesel Fuel. EcoWatch 18.2.2014
Uusia sellutehtaita kayntiin sumassa. Kl 18.2.2014

Oulun malli sk. 5/2014 — l3hienergiaratkaisu

Auringon tasapaino loytymassa. Arvopaperi helmikuu 2014
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e Norja tankkaa biokaasua. t&t 21.2.2014 — Wartsilan tekniikkaa

e Vety-Suomi olisi omavarainen. t&t 21.2.2014

e Jatebisnes kasvaa Vendjalla. Tekniikan ndkoalat 1/2014 — Tekes report 12/2013

e Energia kiertda kuin ikiliikkuja. al.24.2.2014 — Honkajoen ratkaisu

e Jatepohjaisen biopolttoainesektorin suuren potentiaalin toteutuminen vaatii alykkdampaa EU-saatelya
vuodelle 2030. - UPM-lobbausta 26.2.2014

e Petrole de Bois. La Lettre des Energies Revouvelables 26.2.2014

e Kotimainen cleantech ohitti jo metsateollisuuden. ts.26.2.2014

e Kiinalaiset kiinnostuivat suomalaisesta ymparistéosaamisesta. ts.26.2 2014 — cleantech-markkinat

e Professorit hapuilevat uutta energiapolitiikkaa. kl. 27.2 2014

e Cleantech-trends that will change our future. Cleantech-Canada 27.2.2014 — sahk&autot, regenerative design

e  Mexico to Replace Oil Power Plant With Latin America's Largest Solar Farm. EcoWatch 27.2.2014

e EU:n metsia koskevan pdatoksenteon piskuinen sisupussi. Metsa Goupin viesti 1/2014 — EU:n metséstrategia

e Jeesustelu ei paranna EU:n eikd Suomen taloudellista asemaa al.28.2 2014 — energiapolitiikan kritiikkia

e The lignoforce system. Pupl&Paper Canada Jan/Feb 2014 — ligniinin toimiva erotustekniikka

e A World without Waste? The Futurist march/April 2014 - esimerkkeja

e  Suomeen voitaisiin saada 90 000 uutta tyopaikkaa energiasta. al.1.3.2014

e Sea chance. Nsc. 1.3.2014 — veden lampétilaerojen kaytto

e EU:n seuraavasta 7 vuoden budjetista 20 % kdytetaan ilmastotavoitteita tukeviin toimiin ja kohteisiin. hs.
3.3.2014 — Connie Hedegaard

e lImastomuutos kuriin yhdella tavoitteella. hs.3.3.2014 EU-linjaus

e  Massive Offshore Wind Farms Could Tame Hurricane Winds. FUTUREdition 17. vol 4

e How Texas Became Wind Energy King. EcoWatch 4.3.2014

e China's Wind Output Exceeds Nuclear by 22 Percant. EcoWatch 5.3.2014

e Kaupallistaminen cleantechin kompastuskivi. KI. 5.3.2014

e |t’s Official: US Solar Industry Had Record-Shattering year in 2013. EcoWatch 6.3.2014 — kasvu 40 %/v, hinta —
15%

e  Batteries in ice and glass. Nsc. 8.3.2014 — uusia akkuideoita

e Lock up your carbon. Nsc. 8.3.2014 — CO2-teollisuutta

e India's Diesel Cars Are Proving Lethal. BloombergBusinessweek 10.3.2014 — Intia 620 000 kuollutta/v, Kiina
1,2 miljoonaa.

e  Kiinaan maailman suurin pikalatausverkko. Metallitekniikka 2/2014

e A World without Waste? The Futurist March/April 2014

e Lampotilan nousu on pysahtynyt. Te 8/2014

e  Tuulivoima on jattimahdollisuus Suomelle. Te 8/2014

o Afrique du Nord, Important potentiel. La Lettre des Energies Ranouvelables 12.3.2014 -
aurinkomahdollisuuksista

e Aurinkosdahkon McDonald's. t&t 14.3.2014 — Cencorp Oyj

o  Bill Gates-Backed MIT Researchers Ready to Change The World With Renewable Energy Strorage
Technology. EcoWatch 15.3.2014 — riskirahaa sahkon varastoinnille

e Energiayhtio Vattenfall jattaa puolet tuulivoimasta rakentamatta. ts. 15.3.2014 — Ruotsi alkaa pakittaa

e Vallankumous kasilla? Uusi edullinen ihmeakku ensi vuonna — toimintamatkat kolminkertaistuvat.
is.16.3.2014 — Teslan julkistus

e Suomalainen metsanomistaja. Metsan henki 1/14 - omistajaprofiili

e How Renewable Energy Can Power Japan Post-Fukusima. EcoWatch 17.2.2014 — suuri subventio-ohjelma
kaavailussa

e How California's 75 Percent Recycling Goal Will Create Thousands of Geen Jobs. EcoWatch 17.3.2014

e  Matti Apunen ratkaisee ilmastokriisin. Klimaatti 1/2014 — tekniikka ja isot yhtiot
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e The Cheap Fuel Trap. BloombergBusinessweek 17.3.2014 — subventiot

e Energiapomot kapinoivat turpeen puolesta. kl. 21.2.2014

e Katainen: biopolttoaineiden esteet ehka laittomia. kl. 21.3.2014

e  Professorit kumoavat startup-myytteja. Te 10/2014 -suositus imitointiin

e Government Encourages Clean Energy By Creating Wind Resource Centers Around The Country. EcoWatch
24.3.2014 — kuusi keskusta

e  Tuet suosivat taas kivihiilta. kl.24.3.2014

e Turve on vihredn politiikan pelinappula. kl. 25.3.2014

e Des fossiles coinces dans le passe. La Lettre des Energies Renouvelables. 26.3.2014 — tilastolline kehitys
Ranskassa

e Energiaverotus tukee hakkeen kayttoa. Ts 27.3.2014

e  Euroopan laiskin kierrattdja. hs.27.3.2014 — Suomen into hiipuu

e Kotimaisuutta painottava energiapolitiikka loisi tyotd. TEK 2/2014

e The Nederlands Joins Fossil Fuel Divestment Movement, Ends Public Financing for Coal. EcoWatch 27.3.2014

e The Turbine That Could Transform Wind Energy by Flying the Highest. EcoWatch 27.3.2014 —
ilmalaivatuulimylly

e Uusiutuvien polttoaineiden kannattavuus katosi — miten kdy Nesteen tulokselle? Te 27.2.2014

e  EcoStream hakeutui konkurssiin. Kl 28.3.2014

e Tehokas kierratys tyollistaa. Kl 28.3.2014

e Tehoa biopolttoaineiden tuotantoon. t&t 28.3.2014 - biobutanoli

e Obama's $1B carbon capture plan pumps up oil sector. Cleantech canada 24.12.2013

e Flexible energy allows efficient and cos effective integration of renewables into power systems. In detail
2/2013

e lImastonmuutoksen kansallinen sopeutusstrategia. MMM 7.3.2014 - luonnos

e  Energiankulutus kddntynyt laskuun mutta sahkon kulutus kasvaa. sk. 3/2013

e Ymparistélle haitallinen energia saa valtaosan tuista. al. 31.3.2014

e Bacteria brews biofuel with potential to replace high-energy rocket fuel. Gizmag 2.4.2014

e  World's Largest Sovereign Wealth Fund to Invest in Clean Energy. EcoWatch 2.4. 2014

e Biomass Electricity More Polluting Than Coal. EcoWatch 4.4.2014

e  Fortumin sahkdautoasiakkaille 2000 asemaa Eurooppaan. Kl 4.4.2014

e Norja syytaa lisaa oljyrahaa uusiutuvaan energiaan. kl.4.4.2014

e  Energiapolitiikan kolmannet kasvot. t&t 4.4.2014 — YTP-nakemys

o  Metsdahankkeen kilpailukyky romahti. t&t 4.4.2014

e  Sellunkeittdjilla onnenpaivat. ts.4.4.2014

e Energiatehokkuus on hyddyllisin polttoaine. hs.4.4.2014

e Brace for all possible impacts. NSC. 5.4.2014 - sopeutumistekniikkoja

e Eitehda ilmastolaista uutta pakkopaitaa. kl.7.4.2014

e Saksan energiakdadnteen korjaus jdi puolitiehen. kl. 7.4.2014

e An Old Formula May Overstate Oil Supplies. BoombergBusinessWeek 7.4.2014 — liuskedljyresurssit arvioidaan
ylakanttiin

e  Tech Industry Can Ignite a Clean Energy Revolution. EcoWatch 8.4.2014

e Suomalaisyhtiot kehittdavat uudenlaisia biopolttoaineita.kl.8.4.2014

e Aurinkosdhkon aika on nyt. hs.9.4.2014 — aurinkotalous/lvanpach

e  First-mover advantage in methane fight. FT 9.4.2014 — nautojen paastot

e  Sipila: Suomeen tarvitaan uusi sellutehdas. kl. 9.4.2014

e Assessing Bioenergy and its EU-wide Impacts. EFl-news 1/2014

e  Navy powers model plane using fuel made from sea water. Gizmag 10.4.2014

e EU:n ilmastopolitiikka on hakoteilla. kl.10.4.2014
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Suomen energiapolitiikka pahasti sotkussa. kl.10.4.2014

Valtion tuki tekee tuulisdahkésta ylikannattavaa. kl.10.4.2014

Supergraafi biodljysta. t&t 11.4.2014

Metsateollisuus hautasi dieselunelman. t&t 11.4.2014

Sahkon tuotanto uusiutuvilla kasvaa. hs.11.4.2014

New regulations leave Ontario biodieles producers in peril. Canadian Manufacturing 12.4.2014
Putin puhuu bioenergian puolesta. ts. 12.4.2014

Half of new electricity is green. Nsc 12.4.2014 - YK tilastot

Realities of Shifting to as Sustainable Economy. EcoWatch 14.4.2014

Halpa kivihiili jyraa turpeen ja hakkeen.hs.14.4.2014 — kdyton kasvu

Energian mallimaa Saksa on lisdnnyt hiilenpolttoa. hs.14.4.2014

IPCC vaatii hiiliriippuvuuden katkaisua. hs. 14.4.2014

Britit haluavat hiiltd meren alta. hs. 14.4.2014

Venajalta tuodaan lahes puolet voimaloiden kayttamasta hiilesta.kl.14.4.2014 — Suomen tilanne
Komissio parsii energiapadtoksiaan. kl.14.4.2014 - lisaa markkinaehtoisuutta

Biojalostamo ly6 sellutehtaan. kl.14.4.2014 -TEM'in ndkemys?

Novel technique produces ethanol from carbon monoxide. La lettre des energies renouvelables. 15.4.2014
Hiilenkaytt6a pakko vahentaa. kl.15.4.2014 — viela yli 80 %

Pienpuun energiatuki vaarassa. kl.15.4.2014

Teknologia antaa toivoa.kl.15.4.3014 — energiainnovaatiosta

Oceans of power at 20 000 Megawatts. Future Energy eNews April 2014 -meren lampdtilaerot
Carbon dioxide strored in rock. Future Energy eNews april 2014 — veden kaytto

Onko aurinkoenergia jo voittanut? al.16.4.2014

IPPC: Renewables, not Nuclear Power, Can Solve Climate Crisis. EcoWatch 18.4.2014 — uskoo teknologioiden
halpenemiseen

What Happens if We Exceed the Carbon Budget? EcoWatch 18.4.2014

Sahkovero yllatti aurinkosahkon tuottajat. 18.4.2014 — Suomen verotus

Green pioneer digs itself into a hole. Nsc 19.4.2014 — Saksan kritiikki

Distilled sunshine. Nsc. 19.4.2014 energain nestevarastointi

Haave uudesta sellutehtaasta herasi. te.22.4.2014 — MTK-liputus

Tutkimus paljasti ikdvan yllatyksen biopolttoaineiden ymparistévaikutuksista. te. 22.4.2014
Renewable energy not as viable as carbon capture: energy vet. Canadian Manufacturing 24.4.2014
Ukrainan kriisi nosti energian keskiéon hs. 28.4.2014

Biotalous nousee veturiksi.kl.25.4.2014 — Reit-padomahankinta

Annee 2013. Investissements en baisse, capasites en hausse. La lettre des energies renouvelables 29.4.2014 —
investoinnit -25 % 2011-2013

Energikluster i Vasa. Mfaa 3.2014 — tutkimus-teollisuus yheistyo

Sellutehtaan rakentaminen on ympdrist6teko, te.16/2014 — tutkijandkemys

Smart Power Systems. Indetail 1/2014 — affordable — reliable — sustainable — konsepti

Electricity network balancing for renewable energy integration. Indetail. 1/2014 — aurinko- tuuli —
sadtdenergia seka jaksoluvun hallinta

Biofuels: Entrepreneur Places Big Bet on Algae. The Future 30.4.2014

Climate Professor Quits Biased Global Warming IPCC. The Future 30.4.2014

EU:n energiakomissaari Gunther Oettinger: Sama kaasun hinta kaikille EU.maille. ts.3.5.2014
How U.S.-China Cooperation Can EzpAND Clean Energy Development. EcoWatch 3.5.2014
Metsateollisuus palaamassa entiseen investointitahtiinsa. Yle-uutis. 4.5.2014

Coal-fired technologies back in the spotlight. Internatuional Powerengineer may 2014 — uudet
hiilenkayttotekniikat
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"Eu epaonnistui tdysin paastokaupassaan”. al 9.5.2014 — Sailas

Global Renewable Energy Jobs Grow to 6.5 million. EcoWatch 12.5.2014

Hiili on jalleen suosiossa eikd lopu talld vuosisadalla. hs. 15.3.2014

Puunpolton padastot luultua suuremmat. al.17.5.2014

Fuel Cells Power Way, Way Up. Fortune 19.5.2014 — sijoittajat innostuivat

Turve kaipaa kunnon sertifiointia. kl.19.5.2014

Sellu pelastaa paastotavoitteita. 19.5.2014

The ability of forests to sequester carbon from the atmosphere depends on nutriets availlable in forest soil.
IIASA Analyst Newsletter: May 2014 — metsén lannoitus?

New prime minister Modi: solar energy for every Indian home by 2019. EcoWatch 22.5.2014

Uudet tekniikat viilentavat ilmaston hatatilassa. t&t 23.5.2014

Koko energiapaketti menee uusiksi. te. 20/2014

Biojalostamot. al. 23.5.2014 — suunnitteilla 12 !

Two carbon capturing plants offer hope of clean coal. Future Energy eNews 26.5.2014 — hiilidioksidi
liuskedljyn tuottoon

Kuitupuun kaytto kasvaa yli seitseman miljoonaa kuutiota. kl.27.4.2014

Energy capture squeezes extra output from wind farms. EngineerLive 28.5.2014

Institute of Paper Science and Technology Renamed Renewable Bioproducts Institute. Paper Advance.
30.5.2014 — uudet tavoitteet!

Solar Energy Dominates First Quater With 74 % of New Electric Capacity. EcoWatch 30.5.2014 — USA-tilanne
Noki sotkisi lisda ilmastoneuvotteluja. t&t 30.5.2014

Puulla pddhan Suomea. te. 21/2014 — Vendjan puukauppa

Why oil prices haven't gone grazy. Fortune 12.5.2014 — liuskedljy

The biofuels pipeline. Pulp&Paper Canada may 2014 — vertailua

Large cement operations will test torrefied biomassa as substitute for coal. Pulp&Paper Canada may 2014
Obama and EPA release historic carbon reduction plan to fight climate change. EcoWatch 2.6.2014 —
hallituksen ulostulo

Ariterm l6ysi kultamunan pellettilampdkeskuksista. kl.3.6.2014 Turveosaaminen vei salolaisyrityksen
Ruandaan. kl.4.6.2014

Developing countries lead global surge in renewable energy capacity. EcoWatch 4.6.2014 — nopea muutos
tapahtumassa

Liikenteen biopolttoaineiden lisédminen Suomelle edullisin tie padstévahennyksiin. t&t 6.6.2014 — VATT-
tarkastelu

German officials push for fracking by 2015. EcoWatch 10.6.2014

Electric test car with aluminium-air battery takes the track. Gizmag emerging technology magazine 10.6.2014
Burning coal has suddenly become popular again. EngineerLive 11.6.2014

The $28 trillion writedown. Bloombergbusinessweek june/2014 — ljyesiintymien arvo taseissa

Hybrid enzymes may be a biofuel boon. Nsc 14.6.2014 — hiilihydraattien purku

Puhdasta sanaottoa. Tiede 6/2014 — biobuumin analyysia

Tukikapitalismista yrittdjyyteen. MT 16.6.2014 — metsapolitiikasta

The 2014 International Energy Efficiency Scoreboard. American Council for an Energy Efficient Economy
6/2014

China and UK join forces on climate change agreement. EcoWatch 18.6.2014

Suomi haluaa saada biotalouden vahvaan kasvuun vaikka muu talous kituisi. al.23.7.2014 — TEH toivelistalta
Olemmeko ilmasto- ja energiapolitiikan edellakavijoita vai perassahiintajia? kl. 10.72014. - Climate Leaderchip
Council

Suomen halutaan kdyvan uusiutuvalla energialla. ts. 16.7.2014

Olemme energiatekniikassa menneisyyden vankeja. te. 25/2014
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e U.S. becomes biggest oil producer after overtaking Saudi Arabia EcoWatch 21.7.2014

e Renewables Account for more than half of 2014s new U.S. energy capacity. EcoWatch 21.7.2014 — aurinko ja
tuuli...

e Suomen teollisuus- ja energiapolitiikka on sodanjalkeisen nousukauden muovaamaa. te.30.7.2014 —
menneisyys ohjaa meita

e Five mega trends that will shape the future of investing. Business.financialpost.com 31.7.2014

e  Metsateollisuuden miljardit ja megatrendit. Metsatieteen aikakauskirja 2/2014 — toimialakritiikkia

e  German solar experience offers critical lessons learned for America. EcoEWatch 3.8.2014 — systeemiongelmat

e Tesla and Panasonic sign agreement on battery-making gigafactory. Gizmag emegging technolofy news
4.8.2014

e Biomass power plant at Prince Alberta Pulp indefinitely closed. Pupl&Paper Canada 5.8.2014

e China banning coal use in its biggest city. Canadian Manufacturing 5.8.2014 — Peking, Shanghai ja Guangzhou

e 4 pathways to our climate future — which will we choose? EcoWatch 6.8.2014 — IPCC-analyysia

e  Boeing begins program to produce aviation biobuel from hybrid tobacco plants. Gizmag emerging technology
magazine. 7.8.2014 -tupakan viljelyalan kaytto!

e  Fortress Paper Q2 loss mostly due to dissolving pulp. Pups&Paper Canada 12.8.2014

e  Big Business Takes on Climate Change. EcoWatch 13.8.2014

e Uusi bioetanolitehdas tulossa Kajaaniin. lltalehti 18.8.2014 -SOK&St1

e Insuring for global Warming surprises. BloombergBusinessNews aug/2014

e  Energiamarkkinat muuttumassa tavalla, ”"jota emme voineet kuvitellakaan vield muutama vuosi sitten” te
19.8.2014

e Uusiutuvat halpenevat, mutta investoinnit takkuavat. Ts 20.8.2014

e  Eurooppalaisista energiainvestoinneista 90 % perustuu tukiin. t&t 22.8.2014

e  Why Carbon Tax Is Absolutely Essential to Combating Climate Change. EcoWatch 26.8.2014

e  Kaksi astetta, mahdoton tehtadva. Te 28.8.2014

e Hiilidioksidikierre jatkuu. t&t 29.8.2014

e Renewable Energy Jobs Continue to Grow. EceWatch 2.9.2014

e Tesla chooses Nevada for USS5B 'gigafactory’. Canadianmanufacturing 4.9.2014

e  CHP should be also be part of EPA's Clean Power Plan building blocks. ACEEE 5.9.2014

e |s China still committed to UN Climate Process? EcoWatch 8.9.2014

e CO2 concentration in atmosphere now 42 % higher than before indutrial age: World Meteorological
Organisation. Canacian underwriter.ca 9.8.2014

e China's Biggest 74 Cities All Dirtier Than L.A. EcoWatch 11.9.2014

e Coal can be 'green' with new carbon capture plan, SaskPower exec claims. Canadianmanufacturing.com
12.9.2014

e |IRENA: Renewable Energy Best Solution for Growing Global Population. EcoWatch 15.9.2014

e Metsaasiat ovat huteralla pohjalla EU:ssa. ts. 15.8.2014

e The Next Energy Disruption. Fisher International sept.2014

e Antikokan generating station operating on biomass. P&P Canada 16.9.2014 — pellettilaitos

e EU hylkii Suomen ndakemyksia paastévahennyksista. T%t 19.9.2014

e USA:n budjettipaallikko: llmastonmuutos suuri talousuhka. Taloussanomat 21.9.2014

e  Energy infrastructure needed to fuel export growth: HSBC. Canadianmanufacturing.com 24.9.2014

e Canfor enters wood pellet business. Canadianmanufacturing.com 24.9.2014

e Biojalostamot pelkadvat raaka-ainekilpailua. Biopolttoaineiden kriteereilla kiire.Kl 24.9.2014

e Yli puolet maailman kasvihuonepaastdjen kasvusta Kiinasta. Bofit seuranta 25.9.2014
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Liite 4 Tulevaisuustaulukot

Tulevaisuustaulukot omien skenaarioiden luomiseen

Tulevaisuustaulukko: Maailma

Maailma
Talouden kasvu Tasainen Keskittyy Nykivaa ja

kaikkialla nouseviin epéatasaista

talouksiin
Kasvun moottori Teknologia Koulutustason Kulutustason nosto Kaupan esteiden
nosto purku

Kasvun suhde 1 1/0.5 1/0.2 alle 1/0.2
energiatarpeeseen 2025 (Kiina nyt) (USA nyt) (Ruotsi nyt)
Aurinkopaneelien tueton ja Puclet 25 % nykyisesta 10 % nykyisesta alle 10 %
veroton hinta 2025 nykyisesta nykyisesta
(nyt 0,5-0.6 €/W)
Ydinenergia 2035 Kaksinkertainen Puolet nykyisesta | Ajettu alas lahes

nykyisesta kaikkialla
Uusiutuvan energian 2000 GW 4000 GW 8000 GW yli 10000 MW
kapasiteetti 2025
(nyt 700-750 GW, kasvu
2010-201320 %/ v)
Fossiilisen energian Puolet 4/5 nykyisesta nykyinen 20 % kalliimpi 50 % kalliimpi
veroton hinta 2020 - 2030 nykyisesta
Valtioiden Yhtenaistyy Suurilla mailla Sailyy kirjavana Syntyy
tuki/verotuskaytantd omat agendat hyokkaavaa
energian suhteen: kilpailua
Uudet kaanteentekevat Merkittavia Sahkén varastointi | Fuusio kaupallistuu
energiaratkaisut vuoteen uutuuksia ei ratkaistaan
2035 synny
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Tulevaisuustaulukko: Eurooppa

Eurooppa
Talouden kasvu Tasainen ja Painottuu uusiin Nykivaa ja
hidas EU-maihin epévakaista
Kasvun moottori EU ja EKP Saksa ja Puola globaalit yritykset IVY-markkinat
EU:n rakenne 2025 Nykyisetjasenet | Turkki mukana Ukrainakin mukana
EU:n ambitioaste Lahes liittovaltio lahella tullilittoa nykyinen sekoitus
sailyy
Euroopan energia
Tavoiteasetanta Sitovat tavoitteet | Kansallista Yhteinen strategia
uusiutuvalle joustoa puuttuu
Globaali asema Teknologia- Seurailija Jalkeenjaanyt Unohdettu
johtaja
Energiatarpeen kehitys Tarve vahenee Tarve kasvaa 1- Tarve ennallaan
1-2%l/v 2%/v
Henkilbliikenne 2025, 80 % 50 % 30 % vahainen

sahko-ja hybridiautot

Tavaralilkenteen energia
2025

Diesel vallitsee

Kaasu vallitsee

S&hké ja hybridit
vallitsevat

Sahkon siirto

Toimii koko
EU:ssa

Toimii Keski-
Euroopassa ja
Pohjolassa

Pullonkaulat sailyvat

Tulevaisuustaulukko: Suomi

Maailma
Talouden kasvu Keskittyy Koskee koko Jaa niukaksi
harvoihin maata
alueisiin
Talouden moottori Teknologian Palveluvienti Kotimaan palvelut Julkisen sektorin
vienti alasajo
Poliittinen vakaus Konsensus Ristiriidat IMF-velkavankeus
jatkuu kasvavat
Sahkontarve 2025 Nykyinen (n. 90 80 Twh 100 Twh 110 TWh
Twh)
Ydinenergian osuus yli 30 % yli 20 % alle 20 %
séhkosta 2025
Uusiutuvien osuus 20 % 30% 40 % 50 %
energiantarpeesta 2025
...tasta bioenergiaa 50 % 70 % 90 %
Uusiutuvien vallitseva Sahkod Liikenne- Pelletit

tuote

polttoaineet
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Yhteenveto skenaarioiden tulevaisuustaulukosta

Tulevaisuustaulukko:
Maailma

Talouden kasvu

Tasainen
kaikkialla
I ——

B ——

/:I Keskittyy N
nouseviin
X —

talouksiin —_

=
Nykivaa ja
epatasaista

Nousevat taloudet ja
teollisuusmaiden
veturit

Kasvun moottori Teknologia Utustason /Kululuslason nost ) Kaupan esteiden

nosto purku

=

Kasvun suhde mnm 1/0.2 alle 1/0.2
energiatarpeeseen 2025 (Kiina nyt) (Ruotsi nyt)

. >/______\
Aurinkopaneelien tueton ja Puolet 5 % nykyisesta 10 % nykyisesta alle 10 %
veroton hinta 2025 nykyisesta — / \—_/ nykyisestd
(nyt0,5-0.8 €W) T -
Ydinenergia 2035 /Kaksinker‘lainen ?{uolei nykyises%\\ Ajettu alas lahes

t nykyisesta — \k\aikkialla
Uusiutuvan energian 4000 GW 4000 GW 8000 GW yli 10000 MW
kapasiteetti 2025
(nyt 700-750 GW, kasvu 3 \
2010-201320%/ v) P
Fossiilisen energian Puolet | 4/5 nykyisestd nykyinen \4/20 % kall\impi\ 50 % kalliimpi 110 %
veroton hinta 2020 — 2030 nykyisesta ™~ 1 kalliimpi
——————

Valtioiden
tuki/verotuskaytantd
energian suhteen:

Yhtenaistyy

Uudet kd&nteentekevat
energiaratkaisut vuoteen
2035

(

l iitamailla
omat agendat
//

Sailyy kirjavana

Syntyy
hydkkaavaa

kilpailua

Lo
~Merkittavia

uutuuksia

arastointi
ratkaistaan

Fuusio kaupallistuu

Skenaario 1  Skenaario 4
Skenaario 2
Skenaario 3  Skenaario 6

T
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Tulevaisuustaulukko: Skenaario 1  Skenaario 4
Eurooppa — Skenaario 2
Talouden kasvu Tasainen ja Painottuu uusiin Nykivaa ja Painottuu Skenaario 3  Skenaario 6
hidas EU-maihin epévakaista vientimaihin
Kasvun moottori EU ja EKP @ lobaalit yritykset IVY-markkinat
EU:n rakenne 2025 ykyisetjasen rkki mukana Ukrainakin mukana
N\
EU:n ambitioaste Lahes liittovaltio |&helld tulliliittoa Keskitetty energia-
< ja tukipolitiikka
Euroopan energia /
Tavoiteasetanta (7 Sitovat tavoitteef | Kansallista Yhteinen strategia
luswutuvalle rioustoa uuttuu
Globaali asema Teknologq Jalkeenjaanyt Unohdettu
johtai
}-—E‘_k\ =
Energiatarpeen kehitys ( Tarve vahenee —WL Tarve ennallaan
-|t1-2%/v f—zwk‘____
Henkilolikenne 2025, 80 % 50 % L~ 30 % vahainen ,20 %
sahko-ja hybridiautot ] | |
s —— ) P
Tavaraliikenteen energia (Diesel vallitsee m;ee Sahko ja hybridit Paaosin diesel
2025 vallitsevat
> — :
Sahkon siirto Toimii koko Toimii Keski- onkaulat sailyval )
EU:ssa Euroopassaja A
\Pohjolassa o
Tulevaisuustaulukko: Skenaar.io 1 Skenaario 4
Suomi Skenaario 2
Talouden kasvu ’Keskiﬂyy Koskee koko /Jéé niukaksi Skenaario 3 Skenaario 6
harvoihin maata
lueisiin

Talouden moottori

eknologian
vienti
——

'

Palveluvien

Kotimaan palvelut

Julkisen sektorin
alasajo

Poliittinen vakaus

KonserELE\ (,

Jjatkuu /
i_\

| Ristiridat

kasva

vat

IMF-velkavankeus

N I'/Q\"If\ 0]

Sahkontarve 2025 Nykyinen (n. 90 100 Twh 110 TWh
L. Twh)
Ydinenergian osuus f yli 30 % Jﬁ 3 yli 20 % alle 20 %
sahkosta 2025 ~ |
]
Uusiutuvien osuus 20% 30% /1 40 % 50 %
energiantarpeesta 2025 ~
giantarp - d
...tasta bioenergiaa 50 % 70 % 90 % N

Uusiutuvien vallitseva

tuote

S

| tikenne- >

polttoaineet

——

Pelletit

Biovarastoint

Kettunen & Merist6 2014

72



Tulevaisuustaulukko: 1. Biovarasto

Tulevaisuustaulukko:
Maailma

Talouden kasvu Tasainen Keskittyy Nykivaa ja

kaikkialla nouseviin epatasaista

talouksiin
Kasvun moottori Teknologia Koulutustason Kulutustason nosto Kaupan esteiden
nosto purku

Kasvun suhde 171 1/0.5 1/0.2 alle 1/0.2
energiatarpeeseen 2025 (Kiina nyt) (USA nyt) (Ruotsi nyt)
Aurinkopaneelien tueton ja Puolet 25 % nykyisesta 10 % nykyisests, alle 10 %
veroton hinta 2025 nykyisesta nykyisesta
(nyt 0,5-0.6 €/W)
Ydinenergia 2035 Kaksinkertainen (Puolet nykyisesta ) Ajettu alas lahes

nykyisesté kaikkialla
Uusiutuvan energian 2000 GW < 4000 GW 8000 GW yli 10000 MW
kapasiteetti 2025
(nyt 700-750 GW, kasvu
2010-201320 %/ v)
Fossiilisen energian Puolet 4/5 nykyisesta nykyinen \</20 % kalliimpi 50 % kalliimpi
veroton hinta 2020 — 2030 nykyisesta

7

Valtioiden Yhtenaistyy Suurilla mailla Sailyy kirjavana Syntyy
tuki/verotuskaytanto omat agendat > hydkkaavaa
energian suhteen: kilpailua
Uudet kaanteentekevat | Wierkittavia Sahkoh varastointi | Fuusio kaupallistuu
energiaratkaisut vuoteen < uutuuksia ei ratkaistaan
2035 synny
Tulevaisuustaulukko:
Eurooppa
Talouden kasvu Tasainen ja Painottuu uusiin < Nykivaa ja

hidas EU-maihin epavakaista
Kasvun moottori EU ja EKP /Saksaja Puola globaalit yritykset IVY-markkinat
EU:n rakenne 2025 /Nykyisetjésenei Turkki mukana Ukrainakin mukana
EU:n ambitioaste Lahes liittovaltio lahella tulliliittoa I nykyinen sekoitus

sailyy
Euroopan energia
=

Tavoiteasetanta Sitovat tavoitteet/| Kansallista Yhteinen strategia

uusiutuvalle joustoa puuttuu
Globaali asema Seurailija Jalkeenjaanyt Unohdettu

Teknologia- <
johtaja

Energiatarpeen kehitys

Tarve véhenee
1-2%/v —

Tarve kasvaa 1-

Tarve ennallaan

Henkil6liikenne 2025,
sahko-ja hybridiautot

80 %

vahainen

Tavaraliikenteen energia
2025

/D\esel vallitsee

| keasovalitsee

Sahké ja hybridit
vallitsevat

—

Sahkon siirto

Toimii koko
EU:ssa

Toimii Keski-
Euroopassaja
Pohjolassa

Pullonkaulat sailyvat
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Tulevaisuustaulukko:
Suomi

Talouden kasvu Keskittyy Koskee koko J&a niukaksi
< harvoihin maata
lueisiin

Talouden moottori Man Palveluvien Kotimaan palvelut Julkisen sektorin

vienti alasajo
Poliittinen vakaus Konsensus Ristiriidat IMF-velkavankeus

jatkuu kasvavat

[

Sahkontarve 2025 Nykyinen (n. 90 80 Twh 100 Twh 110 TWh

Twh)
Ydinenergian osuus yli 30 % vli 20 % alle 20 %
sdhkosta 2025

\\

Uusiutuvien osuus 20 % 30 % 40 % 50 %
energiantarpeesta 2025
...tasta bioenergiaa 50 % 70 % &
Uusiutuvien vallitseva Sahkd Liikenne-

tuote

polttoaineet

Pelletit (

Tulevaisuustaulukko: 2

. Bio fossiil

isten puristu

ksessa

Tulevaisuustaulukko:
Maailma

Talouden kasvu Tasainen Keskittyy Nykivaa ja
kaikkialla < nouseviin epatasaista
talouksiin ?_——
Kasvun moottori Teknologia Koulutustason Kulutustason nosto Kaupan esteiden
nosto urku
| — p
Kasvun suhde 11 1/0.5 1/0.2 alle 1/0.2
energiatarpeeseen 2025 (Kiina nyt) (USA nyt) (Ruotsi nyt)
\
Aurinkopaneelien tueton ja Puolet 25 % nykyisesta 10 % nykyisesta alle 10 %
veroton hinta 2025 nykyisesta nykyisesta
(nyt 0,5-0.6 €/W)
Ydinenergia 2035 /Kaksinker'tainen Puolet nykyisesta | Ajettu alas lahes
Qy\seslé kaikkialla
Uusiutuvan energian éDDD GwW 4000 GW 8000 GW yli 10000 MW
kapasiteetti 2025 ‘\—\\_\
(nyt 700-750 GW, kasvu \
2010-201320 %/ v)
Fossiilisen energian Puolet 4/5 nykyisesta nykyinen 20 % kalliimpi 50 % kalliimpi
veroton hinta 2020 — 2030 nykyisesta /
—
Valtioiden Yhtenaistyy Suurilla mailla Sailyy kirjavana Syntyy
tuki/verotuskaytanto omat agendat hyokkaavaa
energian suhteen: kilpailua

Uudet k&anteentekevat
energiaratkaisut vuoteen
2035

Merkittavia
uutuuksia ei
nny

/S'm(t'm varastointi
ratkaistaan

Fuusio kaupallistuu
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Tulevaisuustaulukko:
Eurooppa

Talouden kasvu Tasainen ja Painoﬂut@\ Nykivaa ja
hidas EU-maihin epavakaista
\ S~ —
Kasvun moottori EU ja EKP Saksaja Puola globaalit yritykset IVY-markkinat
EU:n rakenne 2025 Nykyiset jasenet ”I’mmukana Ukrainakin mukana
EU:n ambitioaste Léhes liittovaltio lahella tulliliittoa nykyinen sekoitus'
sailyy
Euroopan energia /—.r\
Tavoiteasetanta Sitovat tavoitteet | Kansallista ‘Yhteinen strategi
uusiutuvalle joustoa uuttuu
-
Globaali asema Teknologia- Seurailija Jalkeenjaanyt Unohdettu
johtaja

N

Energiatarpeen kehitys

( Tarve vahene
1-2%/v

Tarve kasvaa 1-
2%l/v

Tarve ennallaan

|

Henkil6liikenne 2025,
sahko-ja hybridiautot

80 %

50 %

30%

vahainen

Tavaraliikenteen energia

'/D\esel vallitsee

| Kaesovalitsee

Sahké ja hybridit

2025 vallitsevat
Sahkon siirto Toimii koko Toimii Keski- | | Pullonkaulat sailyvat
EU:ssa Euroopassaja
Pohjolassa
Tulevaisuustaulukko:
Suomi
Talouden kasvu Keskittyy Koskee koko J&a niukaksi
harvoihin maata
alueisiin
Talouden moottori Teknologian Palveluvienti Kotimaan palvelut Julkisen sektorin
vienti /____\(/ alasajo
Poliittinen vakaus Ristiriidat IMF-velkavankeus

Konsensus
jatkuu

kasvavat

Sahkontarve 2025 Nykyinen (n. 90 80 Twh 100 Twh 110 TWh
Twh)
N B - X
Ydinenergian osuus yli 30 % yli 20 % alle 20 %
sédhkosta 2025
N L~
Uusiutuvien osuus 20 % ( 30 % 40 % 50 %
energiantarpeesta 2025
...tastd bioenergiaa 50 % 70 % 90 %
Uusiutuvien vallitseva /I:Tﬂérae- Pelletit

tuote

( Sahks

polttoaineet
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Tulevaisuustaulukko: 3. Keskitetty biopolitiikka Euroopasta toimialalle

Tulevaisuustaulukko:
Maailma

Talouden kasvu Tasainen Keskittyy Nykivaa ja Nousevat taloudet ja

kaikkialla nouseviin W tz?ﬂlrsnuusmalden

talouksiin
Kasvun moottori Teknologia mon Kulutustason nosto Kaupan esteiden
nosto purku

Kasvun suhde 171 1/0.5 1/0.2 alle 1/0.2
energiatarpeeseen 2025 (Kiina nyt) (USA nyt) (Ruotsi nyt)
Aurinkopaneelien tueton ja Puolet 25 % nykyisej 10 % nykyisesta alle 10 %
veroton hinta 2025 nykyisesta nykyisesta
(nyt 0,5-0.6 €/W) \
Ydinenergia 2035 Kaksinkertainen uolet nykyisesta\ | Ajettu alas lahes

nykyisesté kaikkialla

(alt
Uusiutuvan energian 2000 GW 4000 GW 8000 GW yli 10000 MW
kapasiteetti 2025
(nyt 700-750 GW, kasvu \
2010-201320%/ v)
Fossiilisen energian Puolet 4/5 nykyisesta nykyinen 20 % kalliimpi 50 % kalliimpi 110 %
veroton hinta 2020 — 2030 nykyisesta kalliimpi
[ —
I

Valtioiden Yhtenaistyy FSuurita mailla | Sailyy kirjavana Syntyy
tuki/verotuskaytantd omat agendat hyokkaavaa
energian suhteen: kilpailua
Uudet kaanteentekevat /Merkiﬂivié Sahkoén varastointi | Fuusio kaupallistuu
energiaratkaisut vuoteen uutuuksia ei ratkaistaan
2035 [synny
Tulevaisuustaulukko:
Eurooppa
Talouden kasvu Tasainen ja Painottuu uusiin Nykivaa ja Painottuu

hidas EU-maihin epavakaista vientimaihin
Kasvun moottori %EKP\ Saksaja Puola /GIDbaaI\l yr@ IVY-markkinat
EU:n rakenne 2025 ykyisetjésen Turkki mukana Ukrainakin mukana
EU:n ambitioaste Lahes liittovaltio | lahella tulliliittoa nykyinen sekoitus Keskitetty energia-

sailyy ja tukipolitiikka

Euroopan energia
Tavoiteasetanta Sitovauav@ }ansﬂa Yhteinen strategia

uusiutuvalle joustoa puuttuu

\

Globaali asema ’ﬁk?ologia- Seurailija Jalkeenjaanyt Unohdettu

johtaja \
Energiatarpeen kehitys Tarve vahenee Tarve kasvaa 1- /Tarve ennallaan

1-2%/v 2%lv \
Henkildliikenne 2025, 80 % 50 % 30% vahainen 750 %
sahko-ja hybridiautot

e

Tavaraliikenteen energia
2025

Diesel vallitsee

Kaasu vallitsee

Sahké ja hybridit
vallitsevat

\F’ohjolassa

/,_;—.\
Sahkén siirto Toimii koko Toimii Keski- MIal sailyvat
EU:ssa Euroopassaja
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Tulevaisuustaulukko:
Suomi

Talouden kasvu Keskittyy Koskee koko J&a niukaksi
harvoihin maata
alueisiin
Talouden moottori Teknologian Palveluvienti Kotimaan palvelut Julkisen sektorin
vienti alasajo
Poliittinen vakaus Konsensus Ristiriidat IMF-velkavankeus
jatkuu kasvavat
Sahkontarve 2025 Nykyinen (n. 90 80 Twh 100 Twh 110 TWh
Twh)
Ydinenergian osuus yli 30 % vli 20 % alle 20 %
sédhkosta 2025
Uusiutuvien osuus 20 % 30 % 40 % 50 %
energiantarpeesta 2025
..tasté bioenergiaa 50 % Qi%—/)\ 90 %
Uusiutuvien vallitseva Sahkd Liikenne- Pelletit Combo

tuote

polttoaineet

Tulevaisuustaulukko: 4

. Protektionismi

Tulevaisuustaulukko:
Maailma

Talouden kasvu Tasainen Keskittyy Nykivaa ja
kaikkialla nouseviin epatasaista
talouksiin
Kasvun moottori Teknologia Koulutustason /Kulutusiason nost Kaupan esteiden
nosto purku
Kasvun suhde 11 1/0.5 1/0.2 alle 1/0.2
energiatarpeeseen 2025 (Kiina nyt) (USA nyt) (Ruotsi nyt)
N <
Aurinkopaneelien tueton ja Puolet 25 % nykyisesta 10 % nykyisesta alle 10 %
veroton hinta 2025 nykyisesta nykyisesta
(nyt 0,5-0.6 €/W)
Ydinenergia 2035 /Kaksinker'tainen Puolet nykyisesta | Ajettu alas lahes
nykyisesta kaikkialla
Uusiutuvan energian 2000 GW 4000 GW 8000 GW yli 10000 MW
kapasiteetti 2025
(nyt 700-750 GW, kasvu
2010-201320 %/ v)
Fossiilisen energian Puolet 4/5 nykyisesta nykyinen 20 % kalliimpi 50 % kalliimpi
veroton hinta 2020 — 2030 nykyisesta
Valtioiden Yhtenaistyy Suurilla mailla Sailyy kirjavana Syntyy
tuki/verotuskaytanto omat agendat hyokkaavaa
energian suhteen: kilpailua

energiaratkaisut vuoteen
2035

Uudet k&anteentekevat < Merkittavia

uutuuksia ei
nny

| _Sahkémvarastointi

ratkaistaan

Fuusio kaupallistuu
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Tulevaisuustaulukko:
Eurooppa

Talouden kasvu Tasainen ja Painottuu uusiin Nykivaa ja
hidas EU-maihin epavakaista
Kasvun moottori EU ja EKP Saksaja Puola globaalit yritykset IVY-markkinat
T~
EU:n rakenne 2025 /Nykyiseljésenei Turkki mukana Ukrainakin mukana
EU:n ambitioaste Lahes liittovaltio lghella tulliliittoa ykyinen sekoitu
ailyy
Euroopan energia T
Tavoiteasetanta Sitovat tavoitteet | Kansallista Yhteinen strategia
uusiutuvalle joustoa /' puuttuu
=
Globaali asema Teknologia- Seurailija Jélkeenjaanyt Unohdettu
johtaja
— >
Energiatarpeen kehitys Tarve véhenee Tarve kasvaa 1- arve ennallaan
1-2%/v 2%Iv
Henk kenne 2025, 80 % 50 % 30% vahainen

sahko-ja hybridiautot

7

P —

Tavaraliikenteen energia
2025

/Diesel vallitsee

Kaasu vallitsee

S&hké ja hybridit
vallitsevat

Sahkon siirto Toimii koko Toimii Keski- Pullonkaulat séilyvéi\
EU:ssa Euroopassaja
Pohjolassa v
Tulevaisuustaulukko:
Suomi
Talouden kasvu Keskittyy Koskee koko /Jéé niukaksi
harvoihin maata
alueisiin \
Talouden moottori Teknologian Palveluvienti Kotimaan palvelut Julkisen sektorin
vienti alasajo

Poliittinen vakaus

jatkuu

Konsensus ,m1

kasvavat
N

IMF-velkavankeus

Nykyinen (n. 90 80 Twh
Twh)

Sahkontarve 2025 100 Twh 110 TWh
Ydinenergian osuus yli 30 % vli 20 % alle 20 %

sahkosta 2025

Uusiutuvien osuus 50 %

energiantarpeesta 2025

T~

...tasta bioenergiaa

50 % &

70 %J

20 %

Uusiutuvien vallitseva
tuote

( Sahkd

Liikenne-
polttoaineet

Pelletit
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Tulevaisuustaulukko: 5. Bioenergia sivuroolissa

Tulevaisuustaulukko:
Maailma
Talouden kasvu Tasainen Keskittyy Nykivaa ja

kaikkialla nouseviin epatasaista

talouksiin
Kasvun moottori Teknologia Koulutustason Kulutustason nesto Kaupan esteiden
nosto purku

Kasvun suhde 171 1/0.5 1/0.2 alle 1/0.2
energiatarpeeseen 2025 (Kiina nyt) (USA nyt) (Ruotsi nyt)
Aurinkopaneelien tueton ja Puolet 25 % nykyisesta 10 % nykyisesta alle 10 %
veroton hinta 2025 nykyisesta nykyisesta
(nyt 0,5-0.6 €/W)
Ydinenergia 2035 Kaksinkertainen Puolet nykyisesta Ajettu alas lahes

nykyisesté kaikkialla
Uusiutuvan energian 2000 GW 4000 GW 8000 GW yli 10000 MW
kapasiteetti 2025
(nyt 700-750 GW, kasvu
2010-201320 %/ v)
Fossiilisen energian Puolet | 4/5 nykyisesta nykyinen 20 % kalliimpi 50 % kalliimpi
veroton hinta 2020 — 2030 nykyisesta
Valtioiden Yhtenaistyy | Suurilla mailla Sailyy kirjavana Syntyy
tuki/verotuskaytanto omat agendat hydkkaavaa
energian suhteen: kilpailua
Uudet kaanteentekevat Merkittavia Sahkoén varastointi| Fuusio kaupallistuu
energiaratkaisut vuoteen uutuuksia ei | ratkaistaan
2035 synny
Tulevaisuustaulukko:
Eurooppa
Talouden kasvu Tasainen ja Painottuu uusiin Nykivaa ja

hidas EU-maihin epavakaista
Kasvun moottori EU ja EKP Saksaja Puola globaalit yritykset IVY-markkinat
EU:n rakenne 2025 Nykyiset jasenet i Turkki mukana Ukrainakin mukana
EU:n ambitioaste Lahes liittovaltio lahella tulliliittoa nykyinen sekoitus

sailyy

Euroopan energia
Tavoiteasetanta Sitovat tavoitteet || Kansallista Yhteinen strategia

uusiutuvalle joustoa puuttuu
Globaali asema Teknologia- Seurailija Jalkeenjaanyt Unohdettu

johtaja
Energiatarpeen kehitys Tarve vahenee Tarve kasvaa 1- Tarve ennallaan

1-2%/v 2%/v
Henkil6liikenne 2025, 80 % 50% 30 % vahainen

sahko-ja hybridiautot

Tavaraliikenteen energia
2025

Diesel vallitsee

Kaasu vallitsee

Sahké ja hybridit
vallitsevat

Sahkon siirto

Toimii koko
EU:ssa

Toimii Keski-
Euroopassaja
Pohjolassa

Pullonkaulat sailyvat
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Tulevaisuustaulukko:
Suomi

tuote

polttoaineet

Talouden kasvu Keskittyy Koskee koko J&a niukaksi
harvoihin maata
alueisiin
Talouden moottori Teknologian Palveluvienti Kotimaan palvelut Julkisen sektorin
vienti alasajo
Poliittinen vakaus Konsensus Ristiriidat IMF-velkavankeus
jatkuu kasvavat
Sahkontarve 2025 Nykyinen (n. 90 80 Twh 100 Twh 110 TWh
Twh)
Ydinenergian osuus yli 30 % vli 20 % alle 20 %
sdhkosta 2025
Uusiutuvien osuus 20 % 30 % 40 % 50 %
energiantarpeesta 2025
...tasta bioenergiaa 50 % 70 % 90 %
Uusiutuvien vallitseva Sahkd Liikenne- Pelletit

Tulevaisuustaulukko: 6

. Sekalaista bioenergiaa

Tulevaisuustaulukko:
Maailma

i ——

Talouden kasvu Tasainen Keskittyy ( Nykivaa ja

kaikkialla nouseviin epatasaista

talouksiin
Kasvun moottori Teknologia Koulutustason < Kulutustason nosto Kaupan esteiden
nosto purku

Kasvun suhde 11 1/0.5 1/0.2 alle 1/0.2
energiatarpeeseen 2025 (Kiina nyt) (USA nyt) (Ruotsi nyt)
Aurinkopaneelien tueton ja Puolet 25 % nykyisesta 10 % nykyisesta alle 10 %
veroton hinta 2025 nykyisesta nykyisesta
(nyt 0,5-0.6 €/W)
Ydinenergia 2035 Kaksinkertainen Puolet nykyisesta Ajettu alas lahes

nykyisesta >\ kaikkialla
Uusiutuvan energian 2000 GW 4000 GW 8000 GW yli 10000 MW
kapasiteetti 2025
(nyt 700-750 GW, kasvu \
2010-201320 %/ v)
Fossiilisen energian Puolet 4/5 nykyisesta nykyinen 20 % kalliimpi 50 % kalliimpi
veroton hinta 2020 — 2030 nykyisesta
Valtioiden Yhtenaistyy Suurilla mailla Sailyy kirjavana Syntyy
tuki/verotuskaytanto omat agendat hyokkaavaa
energian suhteen: kilpailua
Uudet kaanteentekevat /MerkHtévié /Sah’ﬁ varastointi | Fuusio kaupallistuu
energiaratkaisut vuoteen uutuuksia ei ratkaistaan
2035 synny
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Tulevaisuustaulukko:
Eurooppa

Talouden kasvu Tasainen ja Painottuu uusiin Nykivaa ja
hidas EU-maihin epavakaista
Kasvun moottori EU ja EKP Saksaja Puola globaalit yritykset IVY-markkinat
EU:n rakenne 2025 /Nykyiseijéisene /'Fmrmukana Ukrainakin mukana
EU:n ambitioaste Léhes liittovaltio lahella tulliliittoa >r@nen sekoitus
< sailyy
Euroopan energia
Tavoiteasetanta Sitovat tavoitteet Kansalhsia Yhteinen strategia
uusiutuvalle jousloa puuttuu
Globaali asema Teknologia- eura\lua Jalkeenjaanyt Unohdettu
johtaja

Energiatarpeen kehitys

Tarve véhenee
1-2%/v

Tarve kasvaa 1-
2%lv

y——_—\
Tarve ennallaan

2025

vallitsevat

Henkil6liikenne 2025, 80 % 50 % 30 % vahainen
sahko-ja hybridiautot
Tavaraliikenteen energia /D\esel vallitsee Kaasu vallitsee Sahké ja hybridit

/\/

Sahkon siirto Toimii koko Toimii Keski- 7’F’ullonkaulat sailyvat
EU:ssa Euroopassaja
Pohjolassa
Tulevaisuustaulukko:
Suomi
Talouden kasvu Keskittyy Koskee koko ( J&a niukaksi
harvoihin maata
alueisiin —
Talouden moottori Teknologian Palveluvienti Kotimaan palvelut Julkisen sektorin
vienti alasajo
Poliittinen vakaus Konsensus Ristiriidat IMF-velkavankeus
jatkuu kasvavat LI

tuote

polttoaineet

Sahkontarve 2025 Nykyinen (n. 90 80 Twh 100 Twh 110 TWh
Twh)
=
Ydinenergian osuus yli 30 % yli 20 % alle 20 %
sédhkosta 2025
Uusiutuvien osuus 20 % 30 % 40 % 50 %
energiantarpeesta 2025
..tisté bioenergiaa 50 % k 70 %) 90 %
Uusiutuvien vallitseva Sahkd Liikenne- Pelletit
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Liite 5 Taustatilanteen arvio 12.11.2013

Pienryhmatyo 3: Taustatiedon varmistaminen
x =tietoa on jo, 0 = tieto puuttuu (kuka voisi selvittada), ? = emme tieda

Ryhmien vastaukset merkitty vareilla
vihrea, sininen, ruskea ja punainen

Tiedon | Johtavat Subventio- Julkiset Johtavat Strategian Toteutetut Jokin muu asia
tarve yritykset + kaytdnndt ja tutkimus- tutkimus- painopisteet isot hankkeet
patentti-salkku suht. teknol. ohjelmat laitokset + nykyiset ja
ostoon patentti-salkku | l&hihistoria
Maat
Kanada Yritykset Yritykset voisiistua
0 0 ? X ? paahdettu
pelletti pelletti
-metsateolli-
suus, perus-
juttuja
-pellettituotantoa
USA Yritykset VTT VTT(?) XVTT Yritykset ei patentit
0 0 ? 0 ?
X (kuulemma
paljon julkista
rahaa)
Ruotsi Yritykset VTT(?) XVTT Yritykset NREAPs
X X X X X poliittinen
X Yritykset X Yritykset X Yritykset yhteistyd
Pienryhmatyo 3: Taustatiedon varmistaminen
x =tietoa on jo, 0 = tieto puuttuu (kuka voisi selvittaa), ? = emmetieda
Tiedon | Johtavat Subventio- Julkiset Johtavat Strategian Toteutetut isot | Jokin muu
tarve yritykset + kéytanndt ja tutkimus- tutkimus- painopisteet hankkeet asia
patentti- suht. teknol. ohjelmat laitokset + nykyiset ja
salkku ostoon patentti- lahihistoria
salkku
Venaja Yritykset Metla (7), Yritykset
X 0 EFi (?)
BOFIT, LUT
X
Japani Yritykset XVTT Yritykset
0
ei kiinnosta? X Fortum-
Hitaki yhteist.
Brasilia Yritykset Yritykset
0
Agri, mustia 7 Suomen Agrin kayttd
akatemia
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Pienryhmaty6 3: Taustatiedon varmistaminen

x =tietoa on jo, 0 = tieto puuttuu (kuka voisi selvittaa), 7 = emmetieda

Johtavat Subventio- Julkiset Johtavat Strategian Toteutetut isot | Jokin muu
yritykset + kaytanndt ja tutkimus- tutkimus- painopisteet hankkeet asia
patentti- suht. teknol. ohjelmat laitokset + nykyiset ja
salkku ostoon patentti- lahihistoria
Maat salkku
Joku muu Yritykset X EU-taso Yritykset
maa?
Eu-tason X
poliitikot,
jasenmaat,
EU
Saksa X X X 0 X
Kiina 0 0
Saksa 0 Suurimmat - Bioenergian
Baltia energiayhtict merkitys
0 Bioenergia- uusiutuvien
politiikka joukossa
0 NGO
Intia 0 -jos metsas ei
voi kayttas,
mika on bio?
Keski- X Yritykset X Yritykset X Yritykset
Eurooppa
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