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Tiivistelma

Bioenergian kansalliset liiketoimintamahdollisuudet riippuvat voimakkaasti tulevasta toimintaymparistosta, jossa on
kdynnissd monia muutosvoimia. Tassa tyossa tarkasteltiin avautuvia mahdollisuuksia skenaariomenetelman avulla. Aikajan-
teeksi valittiin 20 vuotta ja nakékulma on suomalaisten yritysten liiketoimintamahdollisuuksissa. Hanke toteutettiin padosin
vuoden 2014 aikana ja se on osa laajempaa Best-ohjelmakokonaisuutta. Valtaosa pohdinnoista tapahtui Best-hankkeen teol-
lisuuspartnereista muodostuneessa tydoryhmassa, jonka ohella aineistoa kasiteltiin laajemmissa seminaareissa. Nakemyksia
tarkennettiin myos lukuisin verkkokyselyin.

Tyon tavoitteeksi asetettiin tunnistaa bioenergiaan toimialana kohdistuvat muutostekijat, laatia toimialan skenaariot ndiden
pohjalta, sekd arvioida yrityksille avautuvia mahdollisuuksia ja haasteita. Lisdksi 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.

Kunkin skenaarion osalta arvioitiin liiketoimintapotentiaalia, toteutuksen aikajannetta seka maariteltiin reimarit, joiden avul-
la voi seurata, mita skenaariopolkua olemme etenemassa. Tarkasteltiin edelleen kunkin skenaarion synnyttamat tiedontar-
peet. Olennainen osa tuloksia on tieto siitd, mita on tehtava joka tapauksessa, skenaariosta riippumatta.

Tyéryhma ja laajempi verkkokysely arvioivat vield eri skenaarioiden todenndkdisyyttd, haluttavuutta ja kartettavuutta. Varsi-
naista suositusskenaariota ei valittu. Yksittdisen yritysten kohdalla valinta voi kohdistua eri tavoin, koska yrityksen riskindke-
mys vaikuttaa valintaan, ja esimerkiksi biotuotteiden valmistaja tai laite- ja systeemituottaja toimivat eri markkinoilla.

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 how 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. No recom-
mendation for a single scenario was done. 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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Esipuhe

"Suomi on bioenergian suurvalta". Tilastokeskuksen Leena Timonen otsikoi v. 2007 kirjditdks"e'h_s'a';'r_\ in
ja vyOrytti esille vastaansanomattomat tilastoluvut tuolloisesta bioenergian kaytosta Sudhﬁéé_s'a'."Séh
jalkeenkin kasvua on riittanyt. Metsdhakkeen energiakdyttoé on kasvanut kaksinumeroisin Iuvuih-jag v
yrityksissa on suunniteltu ja toteutettu mm isoja biodiesel-hankkeita. o

Kun BEST-tutkimusohjelmaa suunniteltiin 2012, oli mukana olevilla yrityksilld ja tutkimuslaitoksilla tama
lahtokohtana. Yhteisen tutkimustavoitteen kiteyttaminen ei ollutkaan naissa oloissa helppoa, kun kasvua
kotimaassa oli ollut ja teknologiaa pidettiin monin osin maailman johtavana. Tuleva kansainvalinen
liiketoimintaymparistd kuitenkin puhutti. Joillekin EU:n tai jonkin tietyn maan energiapolitiikka ndyttaytyi
alan kehityksen veturina. Toisia askarruttivat biomassaan liittyvat maankayttokysymykset tai ns. biohii-
len kasittely hiilidioksiditarkasteluissa. Aurinko- ja tuulienergian voimakas kasvu oli noteerattu. Monille
yrityksille pelikenttdnd on Iahtokohtaisesti koko maailma ja tulevaisuus ndytti pieniruutuiselta mosaiikilta.

BEST-tutkimusohjelma paattikin jasentaa liiketoimintaympariston muutostekijoita skenaariotyolla.
Ohjelman ohjausryhma tilasi tyon Tarja Meristolta ja Jyrki Kettuselta. Ty6ta on ohjannut ja tehnyt
BEST-ohjelman yritysedustajista koottu tyéryhma. Kaikkien BEST-partnereiden niakemyksia on keratty
kahdessa tydpajassa ja useissa verkkokyselyissa.

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

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

Yrityksille on tarkeaa menestya kaikissa olosuhteissa. Olennaista on ndhda bioenergia suhteessa tilanteen
vaatimuksiin, esimerkiksi:

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

e Globaalisti aurinkoenergian kapasiteetin kasvu on hallitseva ilmio sahkontuotannossa ja
bioenergian on |oydettava oikea yhteiselamisen muoto sen kanssa.

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

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

Markku Leskela
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Johdanto ja tavoitteet
skenaariotydlle

Energiakysymykset olivat siviilikohteista ensimmaisia, joissa tulevaisuustarkastelun menetelmid sovellettiin kdytdntoon. Syyna olivat ennen
kaikkea energia-alan investointien koko ja pitkdvaikutteisuus. Luotiin my&s kansainvalisid verkostoja, joissa pystyttiin saamaan aikaan
kattavampaa tietoa. Suuret energiayhtiot ovat jo 1970-luvulta saakka tehneet omia tulevaisuustarkastelujaan, joilla on myos vaikutettu
poliittiseen paatdksentekoon.

Taman tyon pohja-aineistona ovat IEA:n, IIASA:n, OECD:n ja YK:n Millennium-hankkeen lukuisat raportit seka joukko energia-
alalla toimivien kansainvélisten yritysten tulevaisuuslinjauksia. Kun naitd on saanndéllisesti paivitetty, on kiintoisaa havaita, etta jo viimeisen
kymmenen vuoden aikana monet asiat ovat muuttuneet, esim. liuskedljy 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 vaestonkasvu ja kaupungistuminen mm. Kiinassa, Intiassa ja Nigeriassa. Sahkon osuus kaytetysta
energiasta kasvaa kaikkialla.

Fossiilit sailyttavat merkittavan roolinsa, silla bioenergian kannalta parhaassakin skenaariossa on niilld vield vuonna 2050 noin
40 % osuus. Vuosituhannen alku on ollut hiilen voittokulkua, jossa huolestuttavinta on se, ettd rakennettu uusi kapasiteetti
harvoin vastaa edes nykyista BAT-teknologiaa. Uusiutuvien osuus arvioidaan parhaassa tapauksessa kasvavan seuraavan

20 vuoden aikana neljdsosaan. Valtaosa tdsta on aurinkoenergiaa. Bioenergian osuus maailman primaarienergiasta laskee
nykyisesta noin 10% parhaimmillaankin noin viiteen prosenttiin, ja erityisesti IIASA on esittanyt vakavaa huolta bioreservien

ryostoviljelysta.
e Muutosten rahoitus

limastonmuutoksen torjunta merkitsee valtavaa rahoitustarvetta, jossa on kolme padkohdetta: kehitysty, investoinnit ja
devestoinnit. Kysynnadn kasvun tapauksessa ei rahoitus ole merkittdva ongelma, mutta korostuu sielld, missa energiankulutus
vahenee. Vastoin aiempaa kasitysta nayttaa siltd, etta tukiin rakentuva rahoitus on poistumassa, ja hallitukset ovat siirtymassa
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.

e Poliittinen paatoksenteko
Maailma on tavoitteissaan kahtiajakautunut, silla kun USA ja Kiina katsovat ongelmien ratkeavan teknologialla, on EU panosta-
massa 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 todennakoisyys globaaliin ilmastosopuun tai edes paastokauppaan
on vdhenemdssa. Isot toimijat etunendssa Kiina ja USA ovat verkottumassa keskinaisin, uuden energiateknologian kehitysta ja

implementointia koskevin sopimuksin.

e Muutoksien aikaansaaminen

Energia-alan padomavaltaisuus ja raskas infrastruktuuri tekevat siita hitaasti muutettavan. Teollisuusmaissa tata edelleen
korostavat verotulovaateet ja energiayhtididen vahva sanavalta. Yksimielisyys vallitsee kuitenkin siita, 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 kestava” aiem-
pien monessa suhteessa hajanaisten osaoptimointien sijaan. Biotuotteiden suhteen on vélttamatonta saada aikaan yleisesti
hyvéksytyt standardit, koska globaali markkinointi ilman niitd on hankalaa. Biomateriaalin kdytté lammitykseen vdhenee ja
nain vapautuu raaka-ainetta pitemmalle vietyihin tuotteisiin.
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Ennakointiaineistosta voi ehka karjistden todeta, ettd yli vuoden 2050 ulottuvat pohdinnat eivat auta lahimpien 20 vuoden linjauksia.
Useimmissa on kyseessa ns. jaakiekkomailailmio: ensin muutos on hidas, mutta sitten se jostakin syysta muuttuu nopeaksi. Mediassa taas
luonnollisesti kiinnostutaan uutuuksista ja ongelmista. Huolestuttavaa on kehitys joka muistuttaa ladketiedetta: vaihtoehtohoidot saavat
mediassa paremman kohtelun kuin tieteellisesti perustellut.

SKENAARIOTYON TAVOITTEET

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 tehda3 suosituksia alan tutkimustoiminnan suuntaamiseksi.

Skenaariotydn
lahtooletukset

Kestava kehitys

Kestava kehitys sisdltaa maaritelméana taloudellisen, sosiaalisen ja ekologisen aspektin. Yritysnakokulma korostaa taloutta, mutta edistysta
ei voi tapahtua muut nakékulmat syrjdyttaen. Taloudellinen kestavyys tarkoittaa yritystoiminnan kannattavuutta ja jatkuvuutta, mutta myos
esimerkiksi sitd, ettd rahat jaavat alueelle. Taloudellisen kestavyyden kriteereind voidaan kayttaa esim. seuraavia:

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

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

o Materiaali-, energia- ja vesitase;

. Biodiversiteetti;

. Iimanpdastot, jatevedet, jatteet;

. Tuotteet ja palvelut ja niiden maaraystenmukaisuus;
. Logistiikka ja kuljetukset.

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

. Henkilostokaytannot ja tydolot (esim. tyoterveys ja turvallisuus);
. Ihmisoikeudet (esim. lapsityovoima);

. Yhteiskunta (esim. maaraystenmukaisuus, lahjonta);

. Tuotevastuu (esim. turvallisuus, yksityisyyden suoja).

Kestavan kehityksen maaritelman mukaista toimintaa on liiketoiminta, jossa taloudellinen, sosiaalinen ja ekologinen
kestavyys on turvattu myo6s tulevaisuudessa. Kestavasta lilketoiminnasta kdytetdan usein myds nimitysta vastuullinen
liiketoiminta. Myds esim. vihrea liiketoiminta, ymparistoliiketoiminta tai cleantech ovat osa kestavaa liiketoimintaa.
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Bioenergiatoimialan kuvaus

Bioenergia on joukko uusiutuvien energioiden vaihtoehtoja, mutta sille ei ole selkeda yksikasitteista maarittelya. Maarittelya lahestyttiin
ydinpatevyyspuun konseptin avulla. Menetelma on erityisen hyddyllinen perusteiden tarkasteluun, juurien muutokset vievat vuosia, eikd
liiketoimintaa toteuttavia oksia synny ilman tukevaa juuristoa. Ydinpatevyyspuun oksat kuvaavat erilaisia liilketoiminta-alueita, joita voidaan
etsid kysymalla MITA, KENELLE? Puun runko puolestaan vastaa kysymykseen MILLA YLIVOIMATEKIJALLA, nikékulmana erityisesti asiakkaan
kokema hyoty suhteessa muihin tarjolla oleviin vaihtoehtoihin. Puun juuret kuvaavat tarvittavia osaamisalueita, joita tarkastellaan tdssa nel-
jasta eri nakokulmasta: TIEDOT, TAIDOT; ARVOT, ASENTEET; KONTAKTIT, KOKEMUKSET seka RESURSSIT. Puussa voi olla my6s linnunponttoja,-
jotka eivat vield ole varsinaista liiketoimintaa, mutta jossa voi olla uuden alku. Varottava kuitenkin on, ettei linnunpénttéja ole lilan monta.

Bioenergia-alan ydinpéatevyyspuu
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- infra
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(Ic'>'ppu.tluotteet) hyddyntéminen -eldinrasvat
-kiintea ( nestemainen * Teknologiaosaaminen ym
kaasu (vélituotteet) - * Integroitu tuotanto, integraatio
- L jatehuoltoon
*  Varastoitavuus / on demand
Tiedot ja taidot Arvot ja asenteet Kokemukset ja Resurssit
- Korjuu- ja - Ympéristotietoisuus kontaktit - Kestavyys, uusiutuvuus
logistiikkaosaaminen - Sosiaalinen vastuullisuus 37 _[iss3 kv yhteistyots - Maapinta-ala (metsit,
- Konversiotekn.osaaminen | | - Irti samanmielisten - Klusterit pellot)
- Koulutus kerhosta -NGOt - Infra, padoma
- Ennakointiosaaminen - Irti harhaluuloista liittyen -Yliopistot, - €02 (biomassan raaka-
opittava omaan osaamiseen tutkimuslaitokset aine)
- Patentit
- Raaka-aineen ldhteet
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Suomen bioenergialiiketoiminta-areena ja esimerkkeja

kdytédnnén toimijoista

Palvelut

A

paastokauppa: ei toimijoita?
kehityspalvelut: yliopistot, VTT, Metla, AMK:t
jakelujarjestelmat: ABB

suunnittelu: Péyry, AF, Outotec

laite- ja varaosapalvelu: Valmet, Andritz, Wartsila

jatepalvelut: L&T, Ekokem
ekosahko: Fortum

prosessit ja laitteistot: Valmet, Andritz, Wartsila
klapikauppa: Vapo biodeisel: Neste Oil

hake:Vapo biokaasu:  biodljy: Storaenso pelletit: uusia yrittajia
useita pienia
bioalkoholit: St1

Perususkomukset

Kansallista bioenergiaan liittyvan
liikketoiminnan tilaa kuvattiin
oheisella kaaviolla, jonka akselit
kuvaavat tarjonnan laatua ja
kehittyneisyytta. Periaatteessa
vasemman alakulman tuotteilla on
Suomesta toimien varsin rajoitetut
markkinat kun taas oikean
ylakulman palvelut ovat tyypiltdaan
globaaleja. Bioenergia-alalla
viimeksi mainittuja ei viela ole.

Perususkomukseksi sanotaan asiantilaa, johon aikaisempien kokemusten perusteella nykyisin ehdoitta uskotaan. Skenaarioiden rakenta-
misessa niita ei varsinaisesti tarvita, mutta skenaarioiden testauksessa kylldkin, jotta ndhdaan, miten paljon poiketaan tdmanhetkisista
uskomuksista. Tyoryhma laati luettelon perususkomuksistaan PESTE-kehikolla (poliittiset, ekonomiset, sosiaaliset, teknologiset, ekologiset
aihiot), josta sitten nettikyselyn avulla haettiin yleisimmin kannatetut. Suoranaisesti myonteisia perususkomuksia ei juuri ollut, vaikka niita

oli valikossa tarjolla.

Perususkomukset

Poliittiset

Kansalliset tuet sailyvat

Verotusratkaisut jatkavat tempoilemistaan

Ekonomiset
Fossiilit sailyvat kilpailukykyisina
On tavoiteltava globaalisti kilpailukykyisia ratkaisuja

Sosiaaliset
Alueellista ja ldhituotantoa arvostetaan
Bioenergia tasaa alueellista eriarvoisuutta

Teknologiset
Jatteiden rooli energialdhteina kasvaa

Ekologiset
llImastonmuutoksen torjunta sailyy ykkdsasiana
Raaka-aineen sertifiointi ulottuu bioenergiaan
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Tabut

Tabulla tarkoitetaan asiaa tai ilmi6ta, josta virallisesti vaietaan tai joista ainakin on vaikea puhua. Tabutarkastelu on osoittautunut erityisen
hyodylliseksi tarkasteltaessa uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Tabut liittyvat usein perususkomuksiin ja ne ovat erdanlainen uskomusten
vasen kasi. Tabut voivat olla asioita, joista kokonaan vaietaan tai sitten niistad kylla puhutaan, mutta puhe ei kdytanndssa johda mihinkaan.
Oikein pahaksi kehittyneet tabut ovat sellaisia, joista kielletdan puhumasta.

Tyoryhma kokosi alueen tabuista PESTE-kehikon avulla koosteen, jonka pohjalta valittiin verkkokyselyssa eniten kannatusta saaneet tabut.
Yhtenaisin oli kdsitys ekologisista tabuista.

Tabut Sosiaaliset

Mielipiteet hajosivat, kaksi eniten danestettya:
Poliittiset Tyopaikkalupaukset eivat pida paikkaansa
Bioenergian negatiiviset vaikutukset sivuute- Turpeen alasajon todelliset vaikutukset
taan
Kannattavaa bisnestd ei synny ilman tukia Teknologiset

Kasitys omasta energiaosaamisesta
Ekonomiset
Poliittiset paatokset ohjaavat heikosti tai vas- Ekologiset
toin tavoitteita Puun poltto vahentda kasvihuonepaastoja

Bioenergian korjuu on aina kestavaa

Vastinparit

Vastinpari- eli paradoksitarkastelu antaa yleisen kuvan siitd, miten tyytyvaisid toimijat ovat nykytilaan, ja missa ndhddan 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 paatdksenteon aikajannetta toivotaan pidemmaksi, alalle halutaan kansainvalisid konsortioita, yrityksilta toivotaan asennetta riski-
noton suuntaan, samoin padstdkaupan roolin toivotaan vahvistuvan ja bioenergialiiketoiminnan kehittyvan avoimeksi toimialaksi.

BEST'VaStmpa” kyselyr N=17 —o— Nykytilanne  =—e=Toivottu tulevaisuus

Julkisen pastokesenteon aikajanne: vaalikausi o » kolme vaalikautta

Hallinnon ohjaus investoinneissa: ympaéristotavoitteet

% useita tavoitteita

Alan konsortiot: kansallisia kansainvalisia

Yritysten asenne uudistumiseen:

. o e véltteleva
epdvarmuutta ja riskeja salliva

W\

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

Uuden energialiiketoiminnan painopiste: laitteet ja

b N tuotto ja kaytto
jarjestelmat

/!

Energia-alueen kehitystyon painopiste: ekosahko / ) moottoripolttoaineet

muutama suuri
dominoi

Alan yritystoiminnan rakenne: runsaasti pk-yrityksia

Alan lilketoiminnan rakenne: valtaosa kotimaassa globaalia

Julkinen ohjeistus: EU ohjeistaa maakohtaiset ratkaisut

Suomen energiatuotannon rakenne: lahelld Ruotsia lahelld saksaa

I\/W
A"

Energian veroton hinta: laskeva nouseva
Liikenteen osuus Suomen energiakulutuksessa: viheneva
kasvava

Energrfm'.ymparlstokuorman kauppatase: Suomi nettotuloja
nettovieja

Paastokaupan rooli EU:ssa ohjaa investointeja vaikuttaa ylen véhéan

\
.

Suomen energiasektorin kansainvalinen asema:

kehittd omaa teknologiaa lisensioi ja varastaa

Bioenergiateknologian perusta Suomessa: energia-

X puunjalostusteollisuus
teollisuus

Innovaatioiden rahoitus: julkinen sektori + EU yksityinen raha

PAVAN
/ \
/

Bioenergian kansallinene asema: maatalouden

kaltainen avointa yritystoimintaa
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BEST-vastinparit - tulosten analysointia

Tulevaisuus nahdaan nykyisen kaltaisena:
e Energian osuus verokertymasta alle 50 %
e Uuden liiketoiminnan painopistetta ei ole
e  energiatuotannon rakenne ldhelld Ruotsia

e toiveena kehittdd omaa teknologiaa

Tulevaisuus ndhdain/toivotaan nykyisesta selvisti poikkeavana:
e Julkisen paatoksenteon aikajdnnettd toivotaan pidemmaksi

e Halutaan kansainvalisia konsortioita

e Yrityksiltd toivotaan asennetta riskinoton suuntaan

e  Paastokaupan roolin toivotaan vahvistuvan

e  Bioenergialiiketoiminnan toivotaan kehittyvan avoimeksi

Kysymyksid, joissa nakemykset vahvasti polarisoituivat:
Nykytila:

° Energian osuus verokertymasta

e  Paastokaupan rooli

° Bioenergiasektorin perusta Suomessa

Tuleva tila:
e Uuden energialiiketoiminnan painopiste

e Suomen energiasektorin kansainvalinen asema

Tulosten perusteella heranneita lisakysymyksia:

e Onko ekosahkéon panostettava moottoripolttoaineiden sijaan?

e Sisaltaako toive pk-sektorin kasvusta elamantapayritysten ja -tutkijoiden tukemista?
e  Toivotaanko ohjeistusta kevennettavan?

e Puuttuko meilta tieto Suomen ymparistokuorman kauppataseesta?
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Vaihtoehtoiset
tulevaisuusskenaariot

Skenaarioiden rakentaminen

BEST-bioenergiaskenaariotyo toteutettiin toimintaskenaariotydskentelyn prosessin vaiheiden mukaisesti. Tavoitteena on ollut aikaansaada
paitsi skenaariot, myds toimintaa skenaarioiden pohjalta. Erityisen huomion kohteena ovat olleet tutkimustydn suuntaamiseen liittyvat toi-
met. Toimintaskenaariotydskentelyn tyokalupakki skenaarioiden laatimiseksi oli kdytdssa tiedon hankinnan, analysoinnin ja synteesin osalta.
Tiedon hankinnassa hyédynnettiin monialaista PESTE-analyysia, mutta myos tulevaisuustietoa koskevaa epavarmuuden astetta (varmuudet,
todenndkoisyydet, epavarmuudet, villit kortit, tabut). Tiedon analyysissa kédytettiin hyvaksi skenaarioiden nelikenttdanalyyseja oikeiden ske-
naarioajureiden loytamiseksi. Synteeseja tehtiin mm. skenaarioiden suodatinmallin, tulevaisuustaulukoiden ja kulissit -ndyttamo —kaavioi-
den avulla, mutta myds sijoittamalla skenaarioita aika-akselille reimareiden avulla. Synteeseista johtopaatoksia lilketoimintaan tehtiin viela
SWOT-analyysin ja liiketoimintapotentiaalin kautta sekéa offensiivisten ja defensiivisten toimintavaihtoanalyysien avulla.

Skenaarioiden suodatinmallin avulla tarkastelun kohteeksi valittiin markkinat, teknologia ja yhteiskunta, joista kaikista voi tulla ajureita
uusien tulevaisuuden vaihtoehtojen lahtokohdiksi. Ensin laaja tyéryhma rakensi joukon vaihtoehtoisia suodattimia naista kolmesta nako-
kulmasta ja fasilitaattorit tyostivat niitd eteenpdin nelikentiksi, jotka sitten toimivat lopullisten skenaarioiden laatimisen pohjana yritys-
tyoryhmassa. Katettiin nakokulmat maailmalta Suomeen, EU:sta toimialalle globaalisti ja Suomesta toimialalle globaalisti. Syntyneista 12
skenaariosta lopulliseen tarkasteluun otettiin kuusi, kaksi toisilleen vastakkaista jokaisesta kolmesta nakékulmasta.

Jatkokehittelya varten muodostettiin kootun aineiston pohjalla tulevaisuustaulukko, johon valittiin yhteistydssa yritystyd-ryhman kanssa
olennaiset muuttujat. Mukaan tuli kaikkiaan yhdeksan maailmantason muuttujaa, nelja Eurooppa-muuttujaa, kuusi Euroopan energiaa
koskevaa muuttujaa sekd kahdeksan Suomi-muuttujaa.

Skenaarioiden yleisté erilaisuutta tarkasteltiin myos oheisella taulukolla, jossa tarkastelukulma on yleinen maailmantilanne (meneeké hyvin
vai huonosti), Euroopan ja Suomen tilanne. Kaavion perusteella vaihtoehdot poikkeavat toisistaan niin, ettei skenaarioiden yhdistely ole
tarkoituksenmukaista, vaikka toiveita skenaarioiden lukuméaaran pienentamiseksi onkin esitetty.

Skenaariot eroavat toisistaan sen suhteen, millaisessa toimintaymparistossa bioenergia-ala toimii eli panostetaanko globaalisti vai lahimark-
kinoihin. Samoin, eroja syntyy siitd, onko toimialalla pdapaino energiatuotteissa vai jarjestelmissa ja laitteissa. Skenaarioiden perusominai-
suuksia ja eri skenaarioiden valisia eroja selventda oheinen kuva.

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 bicenergiaa

= menee hyvin

= menee huonosti
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Skenaarioiden kattavuus markkinoiden ja tarjonnan suhteen

Maailma

1. Biovarasto

2.Bio
fossiiliesten
puristuksessa

Laitteet & 6. Sekalaista

Energia-
jarjestelmat bioenergiaa g

tuotteet

5.Bioenergia
sivuroolissa
4.Protektio-
nismi

3. Keskitetty
Biopolitiikka

Lahialue

Skenaarioiden qgjoitus

Skenaariot ulottuvat kaikki vuoteen 2033, mutta niiden toteutumisvauhti on erilainen. Léhimpana nykypaivaa ovat skenaariot 2 ja 5, kun
taas kauimpana on skenaario 3. Skenaariot eivét ole moottoriteitd ilman liittymid, vaan skenaarioista voidaan siirtya myos toiseen ajan
kuluessa, riippuen ldhtéoletusten toteutumisesta. Pidemmalla aikavalilld voi joku alussa sivuun jaanyt vaihtoehto tulla uudelleen ajankohtai-
seksi esim. poliittisten olosuhteiden tai markkinatilanteen muuttuessa. Seuraava kuva esittda eri skenaarioiden ajallista toteutumismahdolli-
suutta seka skenaarioiden valisia siirtymareitteja. Luonnollisesti kehitys voi kulkea myds yhta skenaariota pitkin koko tarkastelujakson.

Ajoitus ja mahdolliset askeleet skenaariosta toiseen
Liiketoimita-

potentiaali

A

s S ’_\\

N /
/  2.Bio
I fossiilisten

\ puristuksessa

N
A~-2  a-7
/ /

/ /
/ /
/ /

5.Bioenergia
sivuroolissa

I 5.Bioenergia
I\ sivuroolissa

2.Bio
fossiiliesten
puristuksessa

1. Biovarasto

6. Sekalaista
bioenergiaa

4 Protektio-
nismi

3. Keskitetty

Biopolitiikka

2013 2023 5033 >



CLEEN BEST raportti 15

Tyoryhmadssa laaditut skenaariot arvioitiin verkkokyselyn avulla. Verkkokyselyyn vastasi 31 toimijaa bioenergia-alan eri sektoreilta.
Skenaarioddnestyksessa todennakoisimpana 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.

Skenaarioiden haluttavuus ja uskottavuus
Skenaarioddnestyksen tulos

Vastausten
lukumaara

20

15

[ ] Kartettavin
[ Epauskottavin
Hl Toivottavin

10

B Todennikaisin

O | | | | |
1.Biovarasto  2.Bio 3. Keskitetty 4. Protektio- 5.Bioenergia 6. Sekalaista

fossiilisten biopolitiikka  nismi sivuroolissa  bioenergiaa
puristuksessa
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Skenaario 1 kulissit-nayttédmé -mallissa

Kuiskaajat:
= Tutkimuslaitokset

Kisikirjoittajat:

Ohjaajat:

+ Aurinkoenergiaa tukevia
paattajia/paatoksia:
- useita, eri puclilla

Skenaario 1 Biovarasto

Lahtokohdat

¢ Talouden kasvu keskittyy nouseviin talouksiin
Kasvun moottorina toimii teknologia

Isot toimijat muodostavat alliansseja
uusiutuvien teknologialle

Energiatehokkuuden merkitys kasvaa

Skenaario 1. Biovarasto (Maailmalta toimialalle T)

+ Talouden kasvu keskittyy nouseviin talouksiin
+ Kasvun moottorina toimii teknolog
+ EU:n globaali chjausvoima sailyy heikkona
+ Suomen kasvu keskittyy harvoille alueill

Nayttamao
Péddosan esittdjit:
« Aurinkoenergiaa kehittavat yhtict
» Teknologiayritykset
« Sahkoyhtiot
+ Bioenergian varastointivaihtoehtojen kehittajat
= Kemianteollisuus
* Uusia toimijoita
» Metsé&teollisuus
= Vaihtoehtoja paljon lahtdkohtaisesti

Katsojat:
- Sahkoverkkoyhtiot
« EU takarivissa

Rahoittajat:

« Teollistuneiden maiden tuet / verot
= veronmaksajat / kansalaiset

Kehitystyon painopisteet

- sellun tuotantoketjun energiatuotteet
ja tehokkuuden nosto

- bioenergian varastointi

- alykkaat sahkon jakelujarjestelmat.

EU:n globaali ohjausvoima sailyy heikkona

Suomen kasvu keskittyy harvoille alueille
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Skenaarion lahtokohtana on kasvava maailmantalous, jossa kasvu kuitenkin keskittyy nouseviin talouksiin. Energiantarpeen kasvu naissa
maltillistuu noin puoleen BKT-kasvusta (nyt yli 1). Kun tdhan yhdistetaan teknologian kehitys, on nailld mailla mahdollisuus saada valtaosa
lisatarpeestaan uusiutuvilla energiamuodoilla, erityisesti aurinkoenergialla. Samalla fossiilien hinnannousu jaa maltilliseksi. Ydinenergian
kasvu pysahtyy. Verotus- ja tukiratkaisut vaihtelevat edelleen talousalueiden ja valtakuntien vililla verotuksen ollessa yleisesti merkitta-
vampi ohjauskeino.

Aurinkopaneelien hinta laskee edelleen ja on vuonna 2025 kymmenesosa nykyisestd. Tama korostaa energian varastoinnin ja uudenlais-
ten jakelu- ja ohjausjarjestelmien tarvetta. Naista jalkimmaiset kehittyvat nopeammin. Aurinko/tuuli-hybridit otetaan kaytté6n tuotantoa
tasaamaan. Uutuudet toteutetaan ensi sijassa kasvavissa talouksissa, vanhojen teollisuusmaiden omaksuessa seurailijan roolin. Ratkaisujen
valinnassa tulee yleisesti kdyttoon kokonaisuutta korostava “affordable-reliable-sustainable” -ajattelu.

Euroopan Unionin globaali asema ei vahvistu, ja sen sisalld kehitys on nykivaa ja epétasaista. Liittovaltiokehitys ei etene, mika samalla
merkitsee sitd, etta sitovaa ohjeistusta ei juuri synny. Unionin laajuus on lahelld nykyistd, ja sen talouden moottoreina ovat Saksa ja Puola,
jotka samalla ovat suurimpia hiilen kadyttdjid. Alueen energiantarve laskee edelleen 2 % vuodessa energiankdyton tehostamisen, tuotantora-
kenteen muutosten ja hiilivuodon ansiosta. Samalla séhkdn 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 tuloldhteen. Tukien maaraa pyritaan jatkuvasti vahentamaan. Tavaraliikenteessa diesel sailyttda asemansa ja henkiléautojen
sahko- tai hybridiratkaisut jadvat vahaiseen 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 lilkenteen verokertyméa nousee tuloverojen kertymaa suuremmaksi (nyt
n. 80 %), mikd on hidastamassa uusien ratkaisujen kdyttdonottoa. Kasvun moottorina ovat teknologian ja palveluiden vienti. Tuotantora-
kenteen muutokset ja kdyton tehostus laskevat energiantarvetta samalla kun ydinenergian tuotanto kasvaa. Uusiutuva energia painottuu
sellunvalmistuksen yhteyteen. Koko nykyisestd maltillisesti kasvava sellukapasiteetti uudistetaan vuoteen 2025 mennessd, jolloin sen kyky
vastata uusiutuvan energian haasteisiin olennaisesti kasvaa. Maan energiantuotannon rakenne on sellainen, ettd on valttamatonta kehittaa
varastointi ja jarjestelmaratkaisuja.

Skenaarion 1 SWOT-analyysi

S (vahvuudet) W (heikkoudet)

e Uudet selluteollisuuden konseptit ja integraatiot kehittyvat e  Bioenergian toimikenttd yksipuolistuu, polarisoituu

e Teknologiatoimittajat (kattilavalmistus) vahvasti sellun valmistuksen yhteyteen

e Suunnittelu (laitos) e Talouseldmd Suomessa menee sellun ympdrille, riski

e Talouskasvu yleisesti tuo vientimahdollisuuksia muulle teollisuudelle ja investoinneille

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

e Automaatiotoimitukset energiajarjestelmiin e S&hkon hinta nousee (on myos vahvuus sdhkoyhtioille)
e  Tiedetaan vero-/tukipolitiikka ennakkoon tai pakottaa suomalaisen teollisuuden nopeampaan

e Globaali ilmastotietoisuus lisddantyy = ilmastosopimus syntyy? kehitykseen.

e Tuetaanko bioalaa? Suomen erityistarve?
e  Eikansallisia tukia

O (mahdollisuudet) T (uhat)

e Uudet sdhkonkayttoratkaisut lammityksessa lisadantyy e  Fossiilisten kaytto kaupunkienergiatuotannossa ei viahene;
(lamp6pumput) ilmastorasite (vaikutus kaupunki-ilmaan)
e S&hkoon perustuvat energiatehokkaat kaupunkien e Bioinvestoinnit pysahtyvat
energiaratkaisut ja —palvelut (muussa kuin selluteollisuudessa)
e Uusia yrittajia e llmasto lampenee
e  Saatovoimaratkaisut aurinkoenergiaratkaisujen tueksi e  Vaihteleva tukipolitiikka viivastyttaa tai
e Aurinkoenergiaratkaisut jaadyttaa investoinnit
e Levdenergiaintegraatit (vientimarkkinat) e Onko t&k:ta tarpeeksi, yliopistotutkimus?
e Kaupunkijatekonseptit kehittyvat e Viedaanko kehittyneisiin maihin omaa osaamista
e Businesta hiilidioksidin ympérille vai kehitetdaanko yhdessa?
e  BioCCS e Tuleeko globaaleja jatteja?
e Suomalaisista kasvaa jatteja e Kuinka innovatiivinen?
e SHOK-tutkimus e Suomen omavaraisuus?
e Sdhkoenergian osuus kaytosta kasvaa e Jobless growth
Kuka menestyy? Menettad?
Selluteollisuus Pk-energiatuotannon teknologiayritykset
Suuret yhtiot CHP > joutuvat kdyttamaan fossiilista
Sahkon myyntiyhtiot Lampoéyhtiot > tai sulkemaan laitokset
Bio, kemia, clean Turve
Konepajat PS, Keskusta

Biojalostamot
Kokoomus, SDP
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Skenaario 2 kulissit-néayttémé -mallissa

Kuiskaajat:

Skenaario 2. Bio fossiilisten puristuksessa (Maailmalta toimialalle T)

Kulissit (skenaarion |ahtokohdat)
+ Aurinkoenergiaa ei tueta

Tekninen kehitys hidastuu

Kasvun moottori kulutus nousevissa talouksissa
© Bioenergia joutuu perustelemaan hydtynsa

Globaalien energiajattien rooli vahvistuu

Nayttamo

Pédosan esittajat:

+ Teknologiayritykset bioenergia-alalla (suunnittelijat,
jarjesteimatoimittajat) Rahoittajat:

« Energiayhiitt (ArjestekmBioinitisjien roolissa s fell
markkinoille mentaessa)

= Vrt 1. skenaario: tss& motiivi on oivaltaa,

miten toimintaa sielld, missa kasvua on

+ Markkinatalous:
yritykset & kuluttajat

Késikirjoittajat:
+ Energiajatit

Ohjaajat:

+ Kasvupisteiden Katsojat:

vauras keskiluokka , pojittiset paatoksentekijat

kauttaaltaan

Skenaario 2 Bio fossiilisten puristuksessa

Lahtokohdat:
liImastokysymykset jaavat taka-alalle
Tekninen kehitys hidastuu
Uusiutuvan energian tuet poistuvat vaiheittain

Kasvun moottorina kulutus nousevissa
talouksissa

Bioenergia joutuu perustelemaan hyotynsa

Globaalien energiajattien rooli vahvistuu

Kehitystyon painopisteet
- selluntuotannon ohessa mahdolliset energiatuotteet

- turpeen tuotantoketjun kilpailukyvyn nosto
ymparistévaikutukset huomioiden

- menestyksekds toiminta suppenevilla markkinoilla
vaatii oman kehityspanoksensa

- laite- ja teknologiamarkkinoiden kannalta on keskeista
seurata, mita tapahtuu sielld, missa talous kasvaa

Skenaarion lahtokohtana on nouseviin talouksiin keskittyva kasvu, joka suuntautuu viennin sijasta kulutukseen. Teknisen kehityksen hidas-
tuessa merkitsee tama energiatarpeen olennaista kasvua suhteessa 0,5-1/BKT:n kasvuun. Kun uusiutuvaa kapasiteettia otetaan kayttoon
maltillisesti, johtaa kehitys fossiilien kallistumiseen. Erdissd nousevissa talouksissa ongelmaa puretaan investoimalla ydinvoimaan. Valtioiden
tuki- ja verotuskdytanndssa ei energian suhteen ole yhtenaistd linjaa, mutta protektionistiset piirteet jadvat kuitenkin harvoiksi. Globaalisti
vaihtoehtoa voi kuvata siten, ettd energiakysymyksia ei pidetd kansainvalisen kilpailun avaintekijoina. Tama avaa tien alan suurille yritysjar-
jestelyille, syntyy globaaleja energiajattejd, jotka hallinnoivat kaikkia energiamuotoja. Valtio-omisteisten yhtididen rooli vahenee lentoliiken-

teen tapaan.

Kasitys bioenergian eri ratkaisujen ilmastovaikutuksesta sdilyy ristiriitaisena, samalla kun yhteiskunnalliset ja taloudelliset haasteet kasvavat.
Kokonaisuutta hamment&a vield liuskekaasuun liittyvd samanaiheinen keskustelu. Globaaleja sopimuksia asioiden suhteen ei synny.
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Euroopan Unionin kasvu painottuu nuorempiin jasenmaihin, ja sita ohjaavat globaalit yritykset. Unionin rakenne ja toimintatapa sailyy
nykyisend, joten yhtenaista energiastrategiaa tai edes ohjeistusta ei saada aikaan. Teknologisesti Eurooppa on seurailija, mutta kun kehitys
muuallakin on hidasta, niin siihen ehtii mukaan. Erilaiset tehostustoimet vahentavat kokonaisenergian tarvetta, mutta sahkon jakelun pul-
lonkauloja halutaan yllapitaa verotus- ja protektionistisista syista. Seka henkilo- etta tavaraliikenne nojaavat edelleen perinteisiin energia-
muotoihin.

Suomen talous kasvaa vaivalloisesti [dhinna kotimaan palveluiden avulla. Fossiilien kallistuminen vahvistaa ja avaa Vendjan markkinoita, ja
tuo energiatehokkuuteen liittyvat keskeiseen rooliin. Talouselaman rakennemuutokset nostavat esiin poliittisia ristiriitoja, mika jarkyttaa
vakautta ja vahentaa investointeja Suomeen. Kehitys vie kohti tytaryhtiétaloutta, jolloin globaalit yhtiot joutuvat ohjaamaan tempoilevaa
politiikkaa. Sahkontarve laskee samalla kun ydinenergian osuus kasvaa. Tama tuo ongelmia, kun jakelun pullonkaulat Keski-Eurooppaan
eivat avaudu. Uusiutuvien osuus energiasta on lahelld 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.

Skenaarion 2 SWOT-analyysi

S (vahvuudet)

Bioenergian kilpailukyky (maksukyky) paranee,

kun fossiiliset nousee

Sellukapasiteetti sdilyy tai jopa kasvaa: sivuvirrat edelleen
tarjoavat mahdollisuuksia

Kotimaisen polttoaineen — turpeen kaytto lisaantyy
(tyollistaa, parantaa vaihtotasetta, kdyttovarmuus paranee)

W (heikkoudet)

e Globaalin energiajatin syntyminen ei ole
kovin todenndkoista (kaikki energiamuodot:
valtava konsolidointi)

e Energiatarpeen kasvu on liian maltillinen

e EU-politiikan puuttuminen: tukeeko EU nuorempien
jasenmaiden infran parantamista/rakentamista,
paikallispolitiikka ohjaa

e Hidas lilkenteen muutos? Nojaa fossiilisiin.

e Kansantalouden kantokyky heikkenee jos kasvu
tulee palveluista

e EU-ja kansallisten tukien puute

e Eiyhteisia sdhkoverkkoja tai -markkinoita Euroopassa

e Palvelusektorille (kasvulle) ei I6ydy rahoittajaa

(mahdollisuudet)

Kansainvdlisen energiayhtion rooli kotimaisen energian
edistdmisessa korostuisi: voi olla mahdollisuus tai uhka
EU infra support (koska Unionin rakenne ja toimintatapa
sdilyy entiselldén): kiinnostava investointiymparisto kv.
yhtidille nuorissa jasenmaissa (korruptoitunutta pelia?)
Turpeen kdyttd avaa uusia mahdollisuuksia

Jélleen lisdantyva energiakaytto (vaikka ei ole

erikseen mainittu)

Bisnesmahdollisuuksia Itd-Euroopassa uusissa
EU-maissa, kattiloita Suomesta

limastovaikutusten ristiriidat voivat tarkoittaa, ettei
bioenergian kestavyyskriteereihin tule kiristyksia
Globaalit energiajatit kiinnostuvat suomalaisesta
bioenergiateknologiasta ja alkavat jaelle sita:
liittoutuminen globaalien toimijoiden kanssa

Turpeen + biomassa yhteispoltto, jatteenpoltto
Energiateollisuuden integrointi selluteollisuuteen

T (uhat)

e Kansainvalisen energiayhtion rooli kotimaisen energian
edistdmisessd korostuisi: voi olla mahdollisuus tai uhka

e Vanhat investoinnit kdytetdan loppuun, koska talous
kasvaa palveluiden kautta

e Ristiriitaiset kdsitykset ilmastovaikutuksista? Miten tama
skenaario kontribuoi ilmastohaasteeseen? Riski kasvaa
(turve, liikenne sailyy nykyiselldan, ydinvoima kasvaa)

e  Puuta ei saada Venajilta (pakotteet tai muu
politiikka): alasajo

e TytdryhtiGtalous vie paatdsvallan muualle

Kuka menestyy? Menettad?

Vapo, Venaja, Kattilafirmat Globaalii Imasto?
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Skenaario 3 kulissit-néyttdmé -mallissa

Skenaario 3. Keskitetty biopolitiikkka (Euroopasta toimialalle Y)

gurliﬂ_'foguéﬂi i?lhr‘(llﬂihCSS}n Kulissit (skenaarion 1ahts

plyontl & entyishiome. + Globaali iimastotietoisuus [isdantyy merkittavasti

Ii)alkk‘tl?tu?((:?ﬁgﬂ Kvpaméstbﬂ;n Kansallisista energiatuista lu

;‘;ggme;;ﬂm’;’ oo EU:lla keskitetty energia- ja tukipolitiik

> BIOmin skenaar.io Talot.!den _kasvu nqusevissa talouksissaja
veturiteollisuusmaissa

Logistiikka ohjaa bioenergian kayttoa

Kuiskaajat: iz
» Tutkimuslaitokset Padosan esittajat:
(ymparistétutkimus) * Globaalit yritykset
* Globaalit yritykset + Teknologiayritykset Rahoittajat:
« Jarjestot (toimiala / + EU-lainsaadanto g ! N
Ymparists) « Kina, Intia, Saksa . g?mm (teknologia)yritykset
+ Kansainvaliset pankit (kaupaliset
kriteerit)
Kasikirjoittajat: Tarvelahtdinen -
Ohjaajat; Katsojat:
*EU « EU, Saksa +USA
«|PCC + Fossiiliset polttoaineet, turve
» Kiina, Intia * Ydinenergia
» Kasvihuonepaastot * Puunpoltto (CO2-neutraalius?)
Skenaario 3 Keskitetty biopolitiikka
Lahtokohdat: Kehitystyon painopisteet
e  Globaali ilmastotietoisuus kasvaa merkittavasti - energiatuotteisiin liittyvat standardit
Kiina Ja USA lisadvat panostustaan - teollistuvien maiden tarvitsemat teknologiat

ja jarjestelmat

Kansallisista energiatuista luovutaan

EU:lla on yhteinen energia- ja ilmastopolitiikka -IVY-ja uusien EU-maiden vanhentuneen ja
: y gla-J P tehottoman energiatalouden modernisointi
Talouden kasvu on nousevissa talouksissa ja

. . . - Runsastuva puuraaka-aine tarjoaa mahdollisuuksia
veturiteollisuusmaissa

uusiin EU-ohjeistukseen soveltuviin energiatuotteisiin.
Logistiikka ohjaa bioenergian kayttoa Edellytyksenad kuitenkin on puukaupan ja siihen
liittyvan logistiikan merkittava tehostaminen.
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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
tahan yhdistetdan teknologian kehitys energian tuotossa, jakelussa ja kdyt6ssa, voivat uusiutuvat vastata koko kasvusta. Aurinkoenergia on
johtava uusiutuva, vaikka sen tekninen kehitys hidastuukin. Sahkon osuus energiasta kasvaa kaikkialla. Eri syista syntyy myos alueita, joilla
bioenergialla on merkittdva asema. Hiilidioksidin ymparille syntyy uutta monipuolista liiketoimintaa.

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

Energiasektorilla EU pystyy luomaan uusiutuville yhtendiset standardit ja naihin perustuvat tavoitteet, mikd avaa mahdollisuuden teknolo-
giajohtajaksi. Alueen sisdinen hitaasti uusiutuva tuotantorakenne merkitsee kuitenkin sitd, etta innovaatiot toteutetaan alueen ulkopuolella.
Pohjoismaille ja Keski-Euroopalle luodaan yhtendiset sahkomarkkinat, mikd edelleen vdhentda laitos- mutta lisaa jarjestelmainvestointeja.
Tavaraliikenteessa diesel sdilyy, mutta henkiloliikenteessa hybridi- ja sdhkdautot 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, mikd yhdessa EU:n
roolin kanssa tekee muutokset hitaiksi. Energia on tuloverotusta merkittdvampi verotuskohde. Sahkdntarve sailyy nykyisellddan, mutta ydine-
nergian osuus laskee laitosten ongelmien myota. Uusiutuvien osuus on ldhelld nykyistd 40 prosenttia, josta bioenergiaa on 90 %. Bioenergia-
tuotteiden tarjonta monipuolistuu samalla kun puun poltto pienlaitoksissa kyseenalaistetaan. Turvetuotanto ajetaan alas.

Skenaarion 3 SWOT-analyysi

S (vahvuudet) W (heikkoudet)

e Selkea tukipolitiikka e Jos tukipolitiikka ei suosi bioenergiaa

e  Globaalisti melko yhtenaiset markkinat e Sdhkon hinnan nousu (myds vahvuus)

e Suomessa vahva keskitettyjen polttolaitososaaminen (voi pakottaa teollisuuden energiatehokkuuden kehittdmiseen)
e Yhtendinen politiikka auttaa vientia e Eikehitystd

e Tietamys pitkdjanteelld e Tutkimuksella vdahdinen rooli

¢ Globaalit tavoitteet e Suomen kansalaisilla menee huonosti

e Ympdristo/ilmastopolitiikka e EU:n yhtendinen energiapolitiikka: Suomen

erityispiirteiden unohtaminen

O (mahdollisuudet) T (uhat)

e Hiilinielujen kehitys e Tutkimusta taytyy yllapitaa, eikd jamahtaa vanhaan

e lImastomuutoksen hillintd tekee CO2-ratkaisut e  Globaalit ulkomaalaiset valtaavat suomalaisittain markkinat
kannattavammaksi e Suuryritykset kasvavat, syntyyko kuitenkaan tyopaikkoja?

e  Biojalosteet e  Pieni haviaa, kansalaisten hyvinvointi keskimaaraisesti

e SHOK-yhteistyo heikkenee

*  Bioenergia yritykset, joilla selvd “myyntikonsepti” e Uusiutuvan energian materiaalirajoitukset

 Hiilidioksikauppa >> bioCCS e Kehittyvit maat ainoastaan ”Kreikka”-roolissa (kolonialismi)

° Uuder.wtyyppiset energiatuotteet e Teollistuvat maat eivat hyviksy esitettyja teknologioita

*  Suomi- ndytemaa e Polarisaatio kasvaa

Kuka menestyy? Menettaa?

Suuryritykset, kemian/biojalostusteollisuus, KOK, SDP Turve, KEPU, Perussuomalaiset
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Skenaario 4 kulissit-nayttémé -mallissa

Skenaario 4. Protektionismi (Euroopasta toimialalle Y)

1Ty

Kuilsstt (skenaarion lah kohdat)
Maailmantalouden kasvu on |nykivaa j
epatasaista

+ EU:ssaei synny yhteista
energiachjeistustatai strategiaa

+ Energia-alalle syntyy hyckkaavaa kilpai

* Maakohtaiset tuet ohjaavat bioenergi

Kuiskaajat: Nayttamo
+ Kotimaiset yritykset Pédosan esittajat:
* Jarjestot + muut NGOt + Kotimarkkinat / kansalinen paatoksenteko
» Liuskekaasu, ydinenergia Rahoittajat:
* Energian hajautetun tuotannon tarjoajat » Paikaliset yritykset/rahoituslaitokset
« Jo valmiiksi globaalit suuret yritykset * Globaalit yritykset/rahoitusiaitokset
* Maakohtaiset tuet
* Kuluttajat
Késikirjoittajat:
+ Kukin maa omin pain ?(';{_“J::; ,
L Imarkkina Kats t
« Globaallt yritykset i
« Globaalit trendit + Teknologiakehitys,
« Taloudellisuus teknologiayritykset

Skenaario 4 Protektionismi

Lahtokohdat:

Kehitystyon painopisteet

Maailmantalouden kasvu on nykivaa ja
epatasaista

EU:ssa ei synny yhteista energiaohjeistusta
tai strategiaa

Energia-alalle syntyy hydkkaavaa kilpailua

Maakohtaiset energiatuet vdistyvat vain hitaasti

- uusiutuva diesel, jonka markkinat ovat turvatut
protektionismista huolimatta

- luontevinta on tutkia niitda mahdollisuuksia, jotka
avautuvat selluntuotannon yhteydessa, koska infran
kustannukset jaavat talloin pienemmiksi

- hyvid mahdollisuuksia teknologian vientiin, kun
monet maat pyrkivat energian riippumattomuuteen

- turve tarvitsee oman radikaali-innovaatioita
tavoittelevan ohjelman
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Skenaarion lahtékohtana on kasvuhairioista karsiva maailmantalous, jossa kaupan vapautuminen tokkii WTO-sopimuksista huolimatta. Myos
nousevien talouksien kehityksessa on kasvavia ongelmia mm. poliittisen ohjausmekanismin jarkkyessa. Keskiluokka haluaa nostaa kulutustaan
samalla kun kokonaiskasvu jaa vahdiseksi. Kehitys johtaa tullien ja muiden esteiden lisddntymiseen, joka heijastuu myds energiatuotteisiin.

Alan tekninen kehitys hidastuu. Kansallisilla ohjelmilla on enemman poliittisia kuin teknologisia tavoitteita. Toisaalta syntyy hyokkaavaa kil-
pailua, kun toimijat pyrkivat turvaamaan saavuttamansa aseman. Ydinenergiaa rakennetaan lisda kehittyvissa talouksissa, erityisesti Kiinassa
ja Intiassa. Talouden heikko kasvu merkitsee myds sitd, etta fossiilien hinta laskee, mika heikentaa energiatuottajien asemaa. Liuskekaasu
ottaa vahvan aseman alueellisessa energiapaletissa. Uusiutuvissa keskeinen rooli on aurinkoenergialla, jonka kehitysta tosin hidastaa se,
ettei séhkon varastoinnille 16ydeta tehokasta suuren mittakaavan ratkaisua.

Euroopan Unionin kehitys seuraillee globaalia trendid, mutta Unionin yleisesta hitaudesta on tassa hyotya, silla pahin huojunta valtetaan.
Kehitys jasenten valilla on kuitenkin epédvakaista. Globaalit yritykset ovat avainasemassa erityisesti jarjestelmainvestointien ja yritysjarjes-
telyjen suhteen. Euroopan yhteistad energiastrategiaa ei synny ja energiantarve laskee. Yhteisia sahkomarkkinoita ei saada aikaan, vaikka
sahkon osuus energiasta jatkuvasti kasvaa. Autoteollisuus panostaa voimakkaasti séhko- ja hybridiratkaisuihin, joiden osuus nousee puoleen
henkiléautoista. Tavaraliikenteessa diesel sailyttda asemansa.

Suomessa talouden kasvu jaa niukaksi ja perustuu lahinnad kotimaan palveluihin. Kolmikanta vahvistaa asemiaan, mikd jahmettaa rakenteel-
lisen kehityksen. Sdhkontarve laskee nykyisesta ja ydinenergian osuus kasvaa. Energiankdyttdd verotetaan raskaasti, kokonaisverokertyma
on 1,5 kertaa tuloverokertyma. Uusiutuvien osuus energiantarpeesta on ldhes nykyinen ja perustuu edelleen Idhinna selluteollisuuden tar-
joamiin mahdollisuuksiin. Vallitsevat tuotteet ovat biodiesel ja sdhko. Turvetuotanto nykyaikaistetaan, sen ongelmat korjataan, ja toiminnan
alueellinen merkitys vahvistuu. Energian pientuotanto nauttii yhteiskunnan tukea.

Skenaarion 4 SWOT-analyysi

S (vahvuudet) W (heikkoudet)

e  Kotimarkkinat ja kansalliset tuet tukevat e Kv. biomassa/bioenergiakauppa vihaista
bioenergiaa Suomessa e Bioenergian kilpailukyky heikko, kova kilpailu

e Olemassa oleva infra + suomalaiset globaalin (halpa kivihiili, liuskekaasu, ydinenergia)
tason yritykset e  Eitue teknologiakehitysta

e  Globaali markkina ei tue kysyntda kotimaassa

O (mahdollisuudet) T (uhat)

e Turpeen uusi tuleminen: bioenergiaa tukevaa e Tuet eiriita: ei kannattavuutta

tuotantoa, tukee biomassan kayttoa e  Teknologia ei kehity
e  Bioenergiaosaaminen hyvilla tasolla e Globaalit yritykset eivat aja Suomen etua
e Biodiesel sellun yhteydessa e Huoltovarmuus (Venaja)
e  Kotimarkkina voi muodostua vilkkaaksi, jos tahtoa ja e Eipohjaa teknologiaviennille

tukien maksukykya riittaa e  Teknologian toimittajat vaikeuksissa jos ei
e Suomessa toimivat globaalit yritykset voivat menestya, globaalia kysyntaa

jos kotimarkkina tukee ja kysyntaa loytyy maailmalta
e Laajemmin muiden uusiutuvien kdytto kotimaassa
e Bioenergiaosaaminen sdilyy
e Olemassa oleva infra
e S3hkon ja lammon yhteistuotanto-osaaminen
e Suomessa on globaaleja metsateollisuuden toimijoita (infra)

Kuka menestyy? Menettaa?
Biodiesel-tuottajat, hajautetun energian tuottajat, Teknologiayritykset, Suomi, Vihreit, Kokoomus

pk-sektori pientuotannosta, VAPO, globaalit yritykset,
turveteollisuus, Keskusta, Perussuomalaiset
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Skenaario 5 kulissit-ndyttdmé -mallissa

Skenaario 5. Bioenergia sivuroolissa (Suomesta toimialalle globaalisti M)

Kulissit (skenaarion lahtdkohdat)

+ Tasaisen kasvun vakaa maailma

* Kaupan esteet on purettu 13 on

+ Globaali energiatarpeen kasvu 1/5
maailmantalouden kasvusta

* Metsateollisuus on uusiutunut ja vahvis

asemaansa

Nayttamad

Pddosan esittajat:
» Metsateollisuus

Kuiskaajat:
« Tutkimuslaitokset

- Likennepolttoaineiden jalostajat

(kemianteollisuus)
* Haja-alueiden

polttoaineet
« Teknologiakehittajat (materiaalit)

Kisikirjoittajat:
+EU, erityisesti Saksa  Ohjaajat:
* EU-jasenmaat

+ Suomi Katsojat:

* Kuluttajat
+ Kuljetusfirmat

Skenaario 5 Bioenergia sivuroolissa

Lahtokohdat:
Tasaisen kasvun vakaa maailma
Kaupan esteet on purettu lahes kokonaan

Globaali energiatarpeen kasvu 1/5
maailmantalouden kasvusta

Metsateollisuus on uusiutunut ja
vahvistanut asemaansa

Kehitystyon painopisteet

- puukaupan ja siihen liittyvan logistiikan tehostaminen
- selluntuotannon energiatehokkuus

- liikennepolttoaineisiin soveltuvat oheistuotteet

- Kehitys edellyttaa vahvoja konsortioita yli toimiala-
rajojen, pilotointia ja esimerkki-investointeja, jotta
kansainvalista menestysta voidaan saavuttaa.
Toisaalta tdssd alueessa on selvdsti vdhemman
kilpailua kuin muissa uusiutuvan energian optioissa.




Skenaarion lahtokohtana on kasvava ja vakaa maailmantalous, jossa kaupan esteet on purettu. Tima on tuonut voimakkaan kehityspa-
noksen raaka-aineiden ja tuotteiden logistiikkaan, ja mannertenvaliset kuljetuskustannukset ovat puolittuneet. Maailman energiantarve
kasvaa vain maltillisesti, kun kayttétehokkuus ja uudet tuotantomenetelmat vahentavat energiantarvetta. Kasvu voidaan kokonaisuudessaan
hoitaa uusiutuvilla energiamuodoilla; ensi sijassa aurinkoenergialla, jonka tuoton kustannukset ovat alle kymmenesosa nykyisestd. Aurinko/
tuuli-hybridit ovat monen alueen perusratkaisu. Sdhkon suurimittaisen varastoinnin kysymys on I16ytanyt useita ratkaisuja. Fossiilien hinta
on hitaassa laskussa, ja ydinenergian osuus kokonaisuudesta alenee. Alueilla, joissa aurinkoenergiaa on heikommin saatavilla, on uusiu-
tuvien tarve ratkaistu bio- ja tuulienergialla. Energiaan liittyneista tuista on yleisesti luovuttu, mutta verotuskdytanto vaihtelee alueittain.
Globaalisti ei energia ole tdssa vaihtoehdossa poliittisesti painava, joten sen tuotossa ja jakelussa tarvittavat jarjestelmat tarjoavat runsaasti
liilketoimintamahdollisuuksia.

Kasvun maailmassa Euroopan Unioni on joutunut tiivistimaan rivejaan liittovaltion suuntaan, mika merkitsee yhtenaista ohjeistusta mm.
energiakysymyksissa. Vahvistunut Unioni rohkeni hyvaksya Turkin mukaan vuonna 2025. N&in syntyi uusi suuri sisamarkkina, josta hyotyivat
kaikki, mutta erityisesti veturimaat Saksa ja Puola. EU:n energiantarve viahenee kayttotehokkuuden noston ja laajan yhtendisen ener-
giamarkkinan myota. Henkiloautot siirtyvat sahko- tai hybridikdyttoisiksi kannan uudistuessa. Tavaraliikenteessa otetaan kaytt6on uusia
ratkaisuja, mutta lahes nykyinen maara kuljetuksista tapahtuu vielad 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 mydnteisemmin. 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, ettd sellu luo
mahdollisuuden vuotuiseen 12 TWh:n sahko- ja kolmen megatonnin polttonestetuotantoon. Valtaosa tasta kdytetadn kotimaassa, mutta
kehitetty teknologia luo hyvéat vientimahdollisuudet laitteille ja jarjestelmille. Koko nykyinen selluntuotantokapasiteetti uudistetaan vuoteen
2030 mennessa.

Kuva 1 Skenaarion 5§ SWOT-analyysi
S (vahvuudet) W (heikkoudet)

e Suomen talous hyvassa kunnossa: voidaan panostaa e EU:ntalous: vaikuttaa Suomen vientiin
t&k&i-toimintaan, kasvun moottori e  Biopolttoaineiden ja biomateriaalien

e Panostus uusiin laitteisiin ja jarjestelmiin kilpailukyky Ankara globaali kilpailu

e Ylitoimialojen meneva yhteistyo e Ensisijassa aurinko / muut?

e Globaali vientikauppa (energiatehokkaat prosessikonseptit, laitteet) e Bio

e  Esteet purettu e  CCS puuttuu

e Vakaa liiketoimintaymparisto e  Suhteellinen energiakulutuksen kasvu pienta

e Sdhkon varastointi e Puun kilpailukyky sdahkdntuotannossa heikkenee,

e  Kayttotehokkuuden paraneminen vaikeuttaako CHP-tuotantoa?

e  Yhteista ohjeistusta e Mika CCS ja Bio CCS / happipoltto

e  Biopolttoaineiden kasvava tarve, vahvistuvat markkinat e  Sahkoomavaraisuus ja huoltovarmuus?

e Huoltovarmuus e Sahkoauto vs. hybridi?

e Suomalainen metsdenergia menestyy 2G liikenne + lisdsellu e Suomen ajettava kansallista energiatalouden-

e Kun 30% RES 2030, oletan ettd EC 2030 > -40% GHG ja politiikan etua (ymparistopolitiikka) seka

e Metsatdhteet / logistiikka ym. parantaa niiden kilpailukykya lisata siita cleantech-vientia

alueellisina polttoaineina
e Kun aurinko tullut halvaksi, RES-hybridit ja bioenergia energiavarastona

O (mahdollisuudet) T (uhat)

e Bioenergian rooli vaihtelevan tuotannon tasaajana: kilpailukyky e S&hkon varastointia ei ratkaista / on ratkaistu?
e  Eikaupan esteitd e Eiglobaalia ilmastointisopimusta
e  Biojalosteet e Aurinkoteknologia ei kehity suunnitellusti
e Sellutuotannon uudistumisen kautta kukoistava uusi metsateollisuus ml. varastot
e Logistiikkatoimiala e Huoltovarmuus
e Suomalaisille globaalin metsateollisuuden hallinta biotaloudessa e CHP:n tulevaisuus Suomessa: ei synny
rak. BTL markkinoita muuallekaan
e Fiksu uusi vientiteollisuuden kasvu + kansalliset demo-markkinat e  Bioenergiaan liittyvd kestavyyspommi
e RES-hybridit. 90% globaalista bioenergiasta pyritdan kayttamaan e Kova globaali kilpailu
solar/wind energiavarastona. o OQljya korvaavat eivit yleisty, koska fossiilisen
e  Bio ja CCS saavat roolin, kuten Power to Gas. CCS > CCH: -30% energian hinta laskussa
energiasaasto e Syntyyko suomalaisille solar-bisnesta?
e  Vahva selluteollisuus e Miten Suomi nousee Saksan teknologiapartneriksi?

e Loydettava yhtendinen tahtotila ja mahdollistettava
t&k + demo-ohjelminen toteuttaminen

e Yritykset haluavat tehda arvoketjuyhteistyota

e Sota! Maailmatalous jarkkyy.

Kuka menestyy? Menettaa?

Kv. kilpailukykyiset, energiavarastot toteutuu, Vendja, Vihreat
EU-rooli, ilmastosopimus, vientiteollisuuden ystavapuolueet
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Skenaario 6 kulissit-néyttdmé -mallissa

Skenaario 6. Sekalaista bioenergiaa (Suomesta toimialalle globaalisti M)

1L

Kulissit (skenaarion lahtdkohdat)

+ Epavakaa ja epatasaisestikasvava maailma

+ Kasvun moottorina keskiluo lutus
kehittyvissa talouksissa

+ Poliittinen ohjaus itsekasta ja vahvaa kalkkialla

« Kansalliset energia-agendat nostavat
ydinvoimaa

+ Uusiutuvien teknologinen kehitys hidasts

Kuiskaajat: Néyttimo
« Metalliteolisuuden Pédosan esittdjat:
lobbarit + Globaalit yritykset
*» Moottoripolttoainevalmistajat Rahoittajat:

« Turveiioianta (Vapo) + Kansainvalinen

kemianteollisuus

Késikirjoittajat:

«EU Ol'lj aajat:

+ Globaalit jatit * IMF. Katsojat:
* EU-jéisenmaat + Metalliteolisuus
+ Venaja

+ Viherajattelijat

Skenaario 6 Sekalaista bioenergiaa

Lahtokohdat: Kehitystyon painopisteet
¢ Epdvakaa ja epatasaisesti kasvava maailma - monipolttoainetekniikka

* Kasvun moottorina keskiluokan kulutus kehittyvissa - sellunvalmistuksen oheistuotteet kemialliseen
talouksissa jatkojalostukseen

e Poliittinen ohjaus itsekasta ja vahvaa kaikkialla - sellulle tarvitaan uusia volyymikayttoja, koska
perinteinen tarve paperissa on nopeasti

» Kansalliset energia-agendat nostavat ydinvoimaa .
supistumassa

¢ Uusiutuvien teknologinen kehitys hidastuu

¢ Vanhojen teollisuusmaiden energiankulutus laskee

Skenaarion lahtokohtana 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, mita ne kenella-
kin ovatkaan, saavat vahvan prioriteetin ja ohjeistuksen, mika merkitsee tuki- ja veropolitiikan kirjavuutta. Energiantarpeen kasvu seurailee
kulutuksen ja vékiluvun kasvua, mika merkitsee sitd, etta uusiutuvat eivat pysty sita kokonaan tyydyttamaan ja fossiilien hinta nousee.
Teknologinen kehitys hidastuu, mika vaikuttaa mm. aurinkoenergian kdyttéonottoon. Sdhkon varastointi ei edisty. Energian poliittinen paino
on tassa vaihtoehdossa merkittava, mikd 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 nykyiselladn. Uusiutuvalle energialle
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asetetaan yhteinen tavoite, mutta toteutuksessa sallitaan merkittdvaa kansallista joustoa. Unionille syntyy yhtendinen, joskaan ei sitova
jateohjeistus. Energian kokonaistarve sailyy nykyisena, eikd sdhkomarkkinoiden 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 metsateollisuus on vaikeuksissa, ja olennainen osa siitd integroituu kemian teollisuu-
teen biopolttoaineiden tuotantoketjun osaksi. Selluteollisuuden volyymi, jota markkinat eivat salli kasvattaa, on lahelld nykyistd, mutta
tekniikan kehitys antaa mahdollisuuden merkittavaan oheistuotantoon, josta kemia tuottaa jakeita jatkojalostukseen. Alueelliset energian-
tarpeet hoidetaan kehittyvalla monipolttoainetekniikalla, jonka perusta on puu, jatteet ja turve. Skenaario sisdltdd option suoraan puusta
valmistettaville liikennepolttoaineiden jakeille, mikali tdhdn syntyy olennaisesti edullisempaa teknologiaa. Puuta on riittdvasti useampaankin
taloudellisen mittakaavan laitokseen.

Skenaarion 6 SWOT-analyysi

S (vahvuudet) W (heikkoudet)

e Liikennepolttoaineet e Tukien vahaisyys

e  Rinnakkaistuotteet e Vahdiset investointimahdollisuudet

e Raaka-aineet e Vaihdinen kotimainen kysynta

e Suomalainen yhteistuotanto e Kestdvyysasioiden vdahdinen merkitys

e Monipolttoainetekniikka
e Teknologian vienti Vendjalle
e Jitteiden tuonti- ja kdyttdmahdollisuudet lisddntyvat

O (mahdollisuudet) T (uhat)

e Venaldinen investointiraha e Venaldinen investointiraha
e Taloudellisen tilan heikkouden johdosta vihreitd arvoja ei tueta

Kuka menestyy? Menettaa?

Keskusta, Perussuomalaiset Vihreat

Hyokkaavat ja puolustavat strategiat eri skenaarioissa

Skenaarioista on laadittu SWOT-tarkastelut. Niistd on tehty kooste, jonka avulla I6ydettiin 27 keskeista skenaarioita erottelevaa tekijaa.
Tekijat painottuvat markkinoiden ja teknologian kehitykseen.

Tarjoamiensa vahvuuksien (S) ja mahdollisuuksien (O) suhteen nédyttavat skenaariot 5, 1, 3 ja 2 suhteellisen tasavékisiltd, skenaario 6 on
ehka karsinyt paneelin puunjalostuspainotuksesta. Ensin mainittujen skenaarioiden profiilit erottuvat selvasti, keskiméaéarin kahden-
kymmenen tekijan kohdalla. Pienin ero on skenaarioiden 1 ja 3 vililla.

Kullekin skenaariolle pohdittiin seka offensiivinen runsaasti resursseja sitova etta defensiivinen seuraileva vaihtoehto. Offensiivisten vaih-
toehtojen tarkastelu antaa viitteita siitd, etta skenaarioille 1, 2 ja 3 voi laatia yhteisenkin offensiivisen strategian, kun sen sijaan skenaariot
4, 5 ja 6 poikkeavat niin paljon muista, ettd niitd on kasiteltava erikseen. Defensiivisia valintoja on tarkasteltu samalla tavoin. Defensiiviset
valikot eroavat toisistaan niin paljon, ettd kunkin strategiaa on syyta tarkastella erikseen.

Olennaista on huomata, ettd offensiivisella toimintamallilla pystyy taklaamaan useamman skenaarion haasteita, vaikka kohdentaminen
korostuu, kun taas defensiivisissa vaihtoehdoissa kukin skenaario vaatii omanlaisensa toimintamallin.
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Skenaariot offensiivisten vaihtoehtojen analyysin jalkeen

A

Offensiivinen strategia
- hybridi jarjestelmat
- pilotointi ja esimerkki-investoinnit Suomessa
- EU-osaamisen tasonnosto ja jalkautus
- jatteiden kayton energiaratkaisut
- halutaan energiajateista
kv-kumppaneita

.

Offensiivinen strategia

- turvetuotannon kehittaminen ja tuplaus
- . —| -biotalous-ajattelun kayttéénotto
4. Protektionisml - J
4

Offensiivinen strategia

lissa - sahkon varastoinnin kehittaminen
5 Bioenergia sivuroolis - sellun tuotanto- ja arvoketjun uudistaminen )

e N
Offensiivinen strategia

6. Sekalaista bioenergiaa - uudentyyppiset energiatuotteet ennakoiden
- panostun puupohjaisiin

liikennepolttoaineisiin
. J

Skenaariot defensiivisten vaihtoehtojen analyysin jélkeen

(" Defensiivinen strategia )
- Koulutus painotetaan tuleviin teknologioihin
A - Kehitystyon fokus evoluutiossa
\_ - Nopea omaksuminen Y,
("~ Defensiivinen strategia h
- Turve-energia esilapito ja kehitys
- Metsabiomassojen toimitusketjun kehittdminen
\_ - Varaudutaan toimimaan vastavirtaan Y,
(" Defensiivinen strategia )
- Varaudutaan second mover-optioon
- Metsabiomassojen toimitusketjun kehittaminen
- Metsien kestavyyskriteerien selventdaminen
\_ - Nopea omaksuminen )
("~ Defensiivinen strategia )
- Kehitystyon fokus evoluutiossa
fonismi _—"| -Varaudutan toimimaan vastavirtaan
4. Protektionis \_ - Nopea toimiminen )
(" Defensiivinen strategia )
- Metsabiomassojen toimitusketjun kehittdminen
5 Bioenergia sivuroolissa| | —————| - Metsien kestivyyskriteerien selvennys
: \_ - Nopea omaksuminen )
(" Defensiivinen strategia )
- - . - Koulutus painotetaan tuleviin teknologioihin
6. Sekalaista bioenergiaa —— | -Varaudutaan second mover-optioon
- Lisenssit
\_ - Nopea omaksuminen Y,

Nykyisen kehitystyon tavoiteasetantaa on muutettava, toimitaanpa sitten offensiivisen tai defensiivisen strategian mukaisesti. Offensiivises-
sa vaihtoehdossa kohdentaminen korostuu, mika merkitsee sita, ettd joistakin nykyisista tavoitteista on luovuttava. Defensiivisessa vaihtoeh-
dossa taas korostuu nopean seurailijan ja omaksujan rooli.
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4

Reimarit eli miten
skenaarioiden toteutumista
seurataan

Reimarilla tarkoitetaan tapahtumaa, joka on skenaarion toteutumiselle valttdmaton. Myos antireimarit, tapahtumat jotka tekevat skenaa-
rion epatodennakoiseksi, otettiin tarkastelun kohteeksi. Kullekin skenaariolla laadittiin reimari- ja antireimariluettelo, jotka sijoitettiin aika-
akselille, eli maariteltiin milloin viimeistaan kyseinen tapahtuma voi vaikuttaa skenaarion toteutumiseen. Reimaritarkastelun yhteenveto on
koottu taulukkoon. Seurannan kannalta olennaisia ovat mahdollisimman moneen skenaarioon vaikuttavat reimarit, jotka ovat seuraavat:

Maailman taso - reimarit

Kattava ilmoitus tulee voimaan

aurinkojarjestelmien kustannus -90%

6ljyn hinta yli 150 $/b

éljynhinta alle 180 $/b

hybridi- ja sdhkéautojen osuus uusista henkil6autoista yli 80%

uusiutuvan energian teho yli 10 TW

uusien ydinvoimalahankkeiden méri yli 20/v

energian varastointi alle 300e/Mwh

energiantarpeen kasvu yli 2%

uusi energiavaihtoehto ottaa yli 3 % markkinoista

Suomen taso - reimarit

raakapuun reaalihinta laskee 2%/v

sellutuotannon ylijadmaenergia yli 1,5 MW/tonni

autokannan usiutuminen

Skenaariokohtaisesti reimarit ja antireimarit ovat seuraavissa taulukoissa. Kunkin reimarin perassa oleva vuosiluku kertoo,
milloin viimeistdan ko. asia 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
6ljyn hinta laskee alle 80 $ /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
selluntuotannon ylijagamaenergia yli 1,5 Mwh/t 2025
raakapuun reaalihinta ei laske 2019
autokannan uusiutumisnopeus lyi 10% 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
kattava ilmastosopimus ei toteudu 2025
aurinkosahkon hinta yli 10 % 2013 tasosta 2025
6ljyn hinta alle 80 S/barreli 2018
hybridi- ja séhkdautojen 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 - reimarit
raakapuun reaalihinta laskee 2 %/v 2020

antireimarit

selluntuotannon ylijdgdmaenergia jaa alle 1,5 Mwh/t2020

autokannan uusiutumisnopeus yli 10 %/v = 2022
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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
6ljyn hinta yli 150 $/barreli 2018
uudet ydinvoimalahankkeet yli 20 kpl/v 2022
energiatarpeen kasvu yli 2 %/v 2018
raakapuun reaalihinta laskee 2 %/v 2020
selluntuotannon ylijaaméaenergia yli 1,5 Mwh/t 2025
autokannan uusiutumisnopeus yli 10 %/v 2022
fossiilisten polttoaineiden verotus nousee 50% 2023
energiatehokkuusvaateet (sitovat) 2025

Skenaari 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
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
raakapuun reaalihinta laskee 2 %/v 2018
selluntuotannon ylijagdmaenergia yli 1,5 Mwh/t 2025
autokannan uusiutumisnopeus yli 10 %/v 2023
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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 henkildautoista yli 80 % 2018
uusiutuvan energian teho yli 10 TW 2023
energian varastointi alle 300 S/Mwh 2017
uusi energiavaihtoehto ottaa yli 3 % markkinoista 2023
6ljyn hinta yli 150 S/barreli 2018
uuden ydinvoimalahankkeet yli 20 kpl/v 2022
energiatarpeen kasvu yli 2 %/v 2018
sellun ylijadmaenergia yli 1,5 Mwh/t 2020
autokannan uusiutumisnopeus yli 10 %/v 2023
raakapuun reaalihinta ei laske 2018
metsateollisuus ei tee laitosinvestointeja, tuotanto kaantyy laskuun 2018

Skenaario 6 Sekalaista bioenergiaa
Maailman taso - reimarit

6ljyn hinta yli 150 S/barreli 2018
uusiutuvan energian teho yli 10 TW 2023
uudet ydinvoimalahankkeet yli 20 kpl/v 2023
energiatarpeen kasvu yli 2 %/v 2024
kattavaa ilmastosopimusta ei synny 2026
aurinkosahkon hinta yli 10 % 2013 tasosta 2023
6ljyn hinta alle 80 S/barreli 2018
hybridi- ja sahkdautojen osuus uusista henkildautoista alle 80 % 2025
energian varastointi yli 300 $/Mwh 2020
uutta yli 3 % energiavaihtoehtoa ei synny 2020

Suomi - reimarit
raakapuun hinta laskee 2 %/v 2021

antireimarit

sellutuotannon ylijadgmaenergia alle 1,5 Mwh/t 2021

autokannan uusiutumisnopeus alle 10 %/v 2022
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Skenaarioiden
liiketoimintapotentiaali ja
tutkimustarpeet

Eri vaihtoehtojen liiketoimintapotentiaalia tarkasteltaessa on huomioitava, ettd niiden mahdollinen toteutumisaika poikkeaa toisistaan. Tata
kysymysta tarkasteltiin erikseen edelld, mutta ohessa on skenaarioprosessissa mukana olleiden henkildiden yleinen ndkemys vaihtoehtojen
sisaltamasta liiketoimintapotentiaalista. Kysymys on kokonaisuudesta: yksittdinen yritys voi menestya hyvin myds alhaisen potentiaalin
skenaariossa.

liiketoiminta
potentiaali

A

1 Biovaraste

6. Sekalaista pioenergiad
3. Keskitetty biopolitiikka

> t

Skenaarioiden perusteella syntyvat tieto- ja tutkimustarpeet

Skenaariotydssa arvioitiin skenaariokohtaisesti, mita uutta tietoa on tarpeen hankkia, jotta skenaarion offensiivinen vaihtoehto on mahdol-
linen. Defensiivisissa toimintavaihtoehdoissa edetdédn evolutionaarisesti, jolloin tarvitaan my6s aktiivista seurantaa, jotta osataan tarttua
avautuviin mahdollisuuksiin, vaikka niita ei itse ollakaan luomassa. Yhteenveto tutkimusaihioista |6ytyy tdman raportin lopusta.

Kaikkiin skenaarioihin liittyvat tutkimusaiheet: Neljaan skenaarion liittyvat tutkimusaiheet:

e suurhankkeiden seuranta ja valikoiva osallistuminen
e pilotointi ja esimerkki-investoinnit,

o state-of art -seuranta globaalisti

Viiteen skenaarioon liittyvat tutkimusaiheet:

e monituotelaitoksien suunnittelu ja toteutus

e kasvavien talouksien seuranta

e sellun tuotantoketjun energiatuotteet
¢ sellun tuotantoketjun kehittdminen

e tulevaisuuden jatepolttoaine

e teollistuvien maiden teknologia

¢ uudet puuperustaiset energiatuotteet
e tukkiylimaaran ratkaisuvaihtoehdot

¢ raaka-aineketjun sivuvirtojen kayttd
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Skenaariokohtaiset tutkimusaihiot
Skenaario
1 2 3 4 5 6
Biovarasto Bio Keskitetty Protek- Bio- sekalaista
fossiilisten biopoli- tionismi energia bio-
puristuk- tiikka sivuroo- energiaa
Tutkimusaihio sessa lissa
monituotelaitokset X X X X X
biomassaterminaali X X X
"vihredt kaupungit” osallistuminen X X
suurhankkeiden seuranta/osallistuminen X X X X X X
saatdenergia esim. mek. kuitu X X X
sellun tuotantoketjun energiatuotteet X X X X
sellun tuotantoketjun kehittdminen X X X X
bioenergian/-massan varastointi X X
sahkon jakelujarjestelmat X X
bio tukemassa aurinkotaloutta X X
tulevaisuuden jatepolttoaine X X X X
turpeen tuotantoketjun uudistus X X
toiminta suppenevilla markkinoilla X X X
kasvavien talouksien seuranta X X X X X
teollistuvien maiden teknologia X X X X
IVY ja uudet EU-maat/modernisointi X X X
uudet puuperustaiset energiatuotteet X X X X
biodiesel X X X
puukaupan ja -logistiikan kehitys X X X
tukkiylimaaran ratkaisuvaihtoehdot X X X X
sellu/energia yhtickonsortiot X X X X
pilotointi ja esimerkki-investoinnit X X X X X X
sellun uudet volyymikaytot X X X
puun suora kaytté kemian teollisuudessa X X X
puutuotteiden kestavyysarviointi X X X X X X
energiapuun kasvatus X X
raaka-aineketjun sivuvirtojen kaytto X X X X
state of the art -seuranta globaalisti X X X X X X
Yhteensa 17 21 18 16 17 13
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1. istunto 12.11.2013

Maailman energiapohdinnat tydn taustalla

IIASA Global Energy Assesment. Edelleen jatkuva hanke, aikajanne 30 — 50 vuotta

Shell New Lens skenaariot aikajanteelle 2013 — 2050 — 2100 seka aiemmat 1992, 1995, 1998 ja 2001 skenaariot
International Energy Agency- IEA-: World Energy Outlook 2013. Tarkastelujakso 2013 — 2035

IEA: World Energy Statistics 2013.

IEA: Energy Technology Perspectives 2014, Harnessing Electricity’s Potential

IEA: Energy to 2050. Scenarios for a Sustainable Future, OECD 2003

IEA Bioenergy: Large Industrial Users of Biomass 2013

IEA : Renewable energy — Medium Term Market Report 2014

OECD Science, Technology and Industry scoreboard 2013 — Green Innovations.

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

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.

America’s National Intelligence Council: Global Trends 2030

American Council for an Energy Efficient Economy: The 2014 International Energy Efficiency Scoreboard
Fisher International: Carbon and its Impact on the Global Pulp and Paper Industry, 2014

Suomi jonka haluamme 2050 — Kestavan kehityksen yhteiskuntasitoumus, 2013

TEM: Suomen energiatilastot, jatkuva raportointi

Wartsila Corporation: Power scenarios 2023

Fortum Energy Review, 2014

Vattenfall Energy Scenarios 2012

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

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

Pekka Kauppi et al: Hakata vai sddstaa — metsat ja ilmastonmuutos (draft 2014) globaali tarkastelu
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Tyd nosti esiin kysymyksia ja aktiviteettejd, jotka on toteutettava
skenaariosta riippumatta.

e Luotettava seurantajarjestelma maailmantason reimareille. Ndille 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. Aloitteentekijdksi soveltuu valtion tiedeneuvosto.

e Ekologisesti kestdvia biotuotteiden kansainvalisia standardeja on aktiivisesti kehitettdva. Tavoitteena on oltava ainakin
EU-tason hyvdksyntd. Tyo edellyttda objektiivista tutkimusta kotikentalla seka liittoutumista muulla tehtyjen pohdintojen
aktiivista hyvaksikayttoa.

e Bioenergiatuotteiden sovittamista energian infrastruktuuriin on ryhdyttéva aktiivisesti selvittdmaan. Ongelma on EU:n
yhteinen, ja selvittdminen soveltuu kansainvdliselle konsortiolle. Suomessa on merkittdvaa asiaan liittyvaa systeemi-
osaamista. Oma kokonaisuutensa on tuki- ja verotuskaytanto, jonka vaikutuksista on toistaiseksi mielipiteita tiedon sijaan.

e Suomessa tehddan vain murto-osa maailman kestavaan energiaan liittyvasta t&k-tyostd, joten tiukka kohdistus tutkimusaiheisiin
on entista tarkeampaa, samalla kun koko ajan kysytaan “tiedetdaanko tama asia jo jossakin”. Kun IEA on luokitellut 500 vaihtoehtoista
tapaa tuottaa ja siirtad ekologisesti kestavaa energiaa, on ilmeista, ettd jos puuhailemme niista kovin monen kanssa, saamme aikaan
vain kustannuksia. Olennaisinta on luopua joistakin tutkimuslinjoista, jotta myds uutta mahtuu resurssien puitteisiin. Keskeinen rooli
tdssa on tutkimuksen rahoittajilla.

Bioenergiatutkimuksen
jatkosta

Suomessa on sekd osaamista etta bioenergian liiketoimintaan paneutuneita yrityksid, joten mahdollisuudet alueen menestymiseen ovat
ilmeisia. Odottelu ei kuitenkaan voi olla toimintastrategia.

Kansainvélinen kehitys viittaa yha selvemmin siihen, etta tukiaisten ja muiden energiamarkkinoita hdiritsevien toimenpiteiden merkitys on
vahenemadssa. On yha voimakkaammin kysyttava, missa olosuhteissa jokin kaavailtu kehityslinja voi olla liiketaloudellisesti kannattava.

Kehitystydssa on ldhdettava siita, etta tulokset ovat ainakin joitakin yrityksia kiinnostavia, mika korostaa yritystason ohjauksen merkitysta.
Jos yritysten keskindinen kilpailu estda tehokkaan yhteistoiminnan, on organisaatiota muutettava kilpailun huomioivaksi. Yhteistyon leikki-
minen ei sovellu nykyaikaan, vaikka sitd SHOK-kokonaisuudessa vield kiusallisesti esiintyy.

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

Kehityksen globaali seuranta on nostettava yhteistyon keskiéon. Seka tutkimus- etta yritysrakenteemme on sellainen, ettd meille soveltuu
nopean seurailijan rooli. Tiedonsaanti on aiheellista organisoida yhdessa, silld kansalliset toimijat ovat pienid omatoimiseen tiedonlouhin-
taan.

Vaikka yritykset usein menevat uutuuksiin media edella, 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 biotaloudes-
sa, silla orkesterin soittotaito ei juuri kohene soittajien uudella sijoittelulla.

Energia-alan infran kompleksisuuden tietdmysta on kohennettava. Hankkeiden kaupallistamisen epdonni liittyy useimmiten tanne, ei juuri
koskaan yksittaisen tekniikan huonouteen. Uuden tekniikan kansantaloudelliset vaikutukset sovellutusmaassa on selvitettava. Tata kautta
voi my0s syntya tyystin alun perin suunnitellusta poikkeavia innovaatioita.
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BEST skenaarioty6paja 12.11.2013, Sokos Hotel Presidentti, osallistujat

Nimi Organisaatio Nimi Organisaatio
Jorma Haikonen Arbonaut Kimmo Lahti-Nuuttila Metsd Group
Petri Latva-Kayra Arbonaut Olli Laitinen Metsa Group
Jatta Jussila-Suokas CLEEN Veikko Hiltunen Metsahallitus
Camilla Wiik Ekokem Jukka-Pekka Nieminen Neste Oil
Markku Leskela FIBIC Jorma Isotalo PVO

Marja Englund Fortum Kaisu Leppanen Spinverse
Riitta Stahl Fortum Kalle Karha Stora Enso
Sari Siitonen Gasum Pekka T. Rajala Stora Enso
Janne Rauhamaki Helsingin Energia Tiina Koljonen VTT

Tea Eratuuli Helsingin Energia Pekka Jarvinen AF Consult
Petteri Nuolivirta Indufor

Maarit Kallio Metla

Mikko Haapalainen

Metso Automation

BEST skenaarioty6paja 8.4.2014, Edison, Innopoli 2

Nimi Organisaatio Nimi Organisaatio
Jatta Jussila-Suokas CLEEN Jukka-Pekka Nieminen Neste Oil
Markku Leskeld FIBIC Eva Pongracz Oulun yliopisto
Maria Paatero-Kaarnakari Fortum Kauko Leiviska Oulun yliopisto
Marja Englund Fortum Kaisu Leppdnen Spinverse

Mari Tuomaala Gasum Kalle Kérha Stora Enso

Sari Siitonen Gasum Marjatta Aarniala Tekes

Cecilia Salin Helsingin Energia Maarit Sarkilahti TUT

Marko Kivimaa Helsingin Energia Noora Miettinen TUT

Tea Eratuuli Helsingin Energia Paavo Pelkonen UEF

Petteri Nuolivirta Indufor Kari Kerttula UPM

Risto Soukka LUT Timo Niemela UPM

Lauri Sikanen Metla Marita Niemeld Valmet Power
Maarit Kallio Metla Kai Sipila VTT

Paivi Tikkakoski Metso Automation Tiina Koljonen VTT

Kimmo Lahti-Nuuttila Metsa Group Tuula Makinen VTT

Olli Laitinen

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

Prosessin verkkokyselyiden toteutuksista ovat vastanneet Laurea-ammattikorkeakoulun FuturesLab CoFin tutkijatiimi
Jukka Laitinen, Hanna Tuohimaa ja Mirkka Pirila.

Skenaarioprosessin ydintydryhman muodosti yritystoimijoiden joukko, johon kuuluivat seuraavat henkil6t:
. Riitta Stahl, Fortum

. Matti Rautanen, Valmet

. Kimmo Lahti-Nuuttila, Metsa Group

o Kalle Karha, Stora Enso

e Jan Osterbacka, Ekokem

. Petteri Nuolivirta, Indufor

o Jukka-Pekka Nieminen, Neste Oil

. Marjatta Aarniala, Tekes

. Markku Leskeld, FIBIC

. Kaisu Leppanen, Spinverse
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