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ESIPUHE

Késilla on TEKES:n limastonmuutoksesta liiketoimintaa (ClimBus) -teknologiaohjelmaan kuuluvan jul-
kisen tutkimuksen hankkeen *Fimastoliiketoiminta ja energia Suomessa 2050 —Skenaariot ja strategiat™”
(ILMES) ensimmaisen vaiheen loppuraportti. Siina esitetdan kolme erilaista ilmastoliiketoiminnan tule-
vaisuuskuvaa. Toivottava tulevaisuuskuva ja uhkakuva on muodostettu vuoden 2006 alkupuoliskolla
keratyn haastatteluaineiston perusteella. Todennakéinen tulevaisuuskuva on koottu lokakuussa 2006

jarjestetyn tulevaisuusverstaan tuloksista.

Tulevaisuuskuvat ovat pitkastd aikajanteestd huolimatta sidoksissa siihen ajankohtaan jolloin niiden
laadinnan pohjana oleva materiaali on keréatty. ILMES-hankkeen johtoryhma toi viimeisesséa kokoukses-
saan 16.2.2007 esille ndkdkohdan, joka haluttiin sisallyttaa esipuheeseen sen vuoksi, ettei se tullut esille

varsinaisessa tutkimusaineistossa.

Mainittu nédkdkohta liittyy turpeen kayttédon. Suomessa turve on luokiteltu hitaasti uusiutuvaksi biomas-
sapolttoaineeksi jo useita vuosia sitten. Johtoryhma toi esille, ettd hallitustenvélisen ilmastopaneeli
(IPCC) samoin kuin EU ovat hiljattain paatyneet samansuuntaiseen turpeen luokitukseen kuin Suomes-

sa on kaytossa.

Jarmo Vehmas
Turun kauppakorkeakoulu, Tulevaisuuden tutkimuskeskus
ILMES-hankkeen vastuullinen johtaja



1. JOHDANTO

1.1 Hankkeen tausta ja tavoitteet

Globaalin ilmastonmuutoksen torjuminen (mitigation) ja ilmastonmuutokseen sopeutuminen (adaptati-
on), fossiilisten energialdhteiden niukkeneminen sekd kasvava energiankulutus ovat yhdistelma, joka
muuttaa energiasektorin toimintaymparistéa merkittavalla tavalla tulevaisuudessa. Talla hetkella kau-
pallisesta energiankulutuksesta valtaosa katetaan fossiilisilla polttoaineilla, ja globaalisti niiden kulutus
kasvaa edelleen. Toisaalta ilmastonmuutoksen torjuminen edellyttaisi kasvihuonekaasupéaastojen, erityi-
sesti fossiilisten polttoaineiden kaytosta aiheutuvien hiilidioksidipaastojen vahentamistal. Naiden teki-
joiden vuoksi energian tuotanto- ja kulutusrakenteet ovat merkittdvdn muutospaineen alla erityisesti
teollistuneissa maissa. Energiainvestoinnit ovat kuitenkin pitkaaikaisia, voimalaitoksen tavallisena kayt-
toikana pidetaan 30-60 vuotta tyypisté riippuen. Niinpa energiasektorin rakenteelliset muutokset vaati-

vat paljon aikaa.

Energia-, ilmasto- ja teknologiapolitiikan haasteena on 16ytaa keinoja, joiden avulla uuden, kasvihuone-
kaasupaastoja vahentavan teknologian kehittdmiseen ja ennen kaikkea kayttdonottoon sijoitettaisiin
nykyistd huomattavasti enemman resursseja. Tarkeitd ovat myds energiansaastoon liittyvat toimet, jois-
ta monet ovat jo nykyisin kannattavia varsin kohtuullisella takaisinmaksuajalla. Naiden toimien houkut-
televuus lisdantyy energian hinnan noustessa. Systemaattinen panostus teknologian kehittamiseen alen-
taisi pitkalla tahtédimella varmimmin hiilidioksidipaasttjen rajoittamisen kustannuksia.

Tarkeimmat tekniset keinot fossiilisten polttoaineiden polttamisesta aiheutuvien hiilidioksidipaastojen
vahentdmisessé ovat energiatehokkuuden parantaminen kulutuksessa, energiantuotannon hy6tysuhteen
parantaminen, runsaasti hiiltd sisdltavien polttoaineiden korvaaminen muilla, vdhemman hiilta sisélta-
villa tai kokonaan hiilettémilla energialahteilla. Hiilidioksidin talteenotto- ja sitomisteknologioiden hou-
kuttelevuutta lisaé erityisesti se, ettd niiden avulla energian tuotanto- ja kulutusrakenteen muutospai-
neet voisivat jaada pienemmiksi. Joka tapauksessa peruslahtokohtana voidaan pitaa sitd, etta ilmaston-
muutokseen varautuminen (seka torjuminen ettd adaptaatio) nyt on kansantaloudelle edullisempi vaih-
toehto kuin ilmastonmuutoksen kustannusten jattdminen kokonaan tulevien sukupolvien maksettavak-

si2.

! Fossiilisten polttoaineiden polttamisen yhteydessa vapautuva hiilidioksidi (COz) vastaa Suomessa valtaosasta YK:n
ilmastonmuutoksen puiteohjelman (UNFCCC) Kioton pdytakirjassa huomioon otettavista kasvihuonekaasupéas-
toistd. Muut kaasut (CHa, N20O, SFe seka joukko CFC- ja HFC-kaasuja) ovat huomattavasti voimakkaampia kasvi-
huonekaasuja, mutta niiden ilmastoa lammittéva vaikutus (GWP) on hiilidioksidiin verrattuna vahaisempi kaasujen
pienemman maaran vuoksi. Liséksi kasvihuonekaasutaseeseen vaikuttavat mm. muutokset maan kaytdssa ja metsi-
en hiilensitomiskyvyssa.

2Tama on 30.10.2006 julkistetun ns. Sternin raportin paaviesti. Sternin raportti on Ison-Britannian hallituksen
toimeksiannosta laadittu laaja selvitys, jossa keskitytéddn ilmastonmuutoksen asettamiin taloudellisiin haasteisiin ja
vaikutuksin globaalilla tasolla. Raportti on nimetty tekijansa, Maailmanpankin entisen padekonomistin Sir Nicholas
Sternin mukaan ja se 16ytyy www-osoitteesta Www.hmtreasry.gov.uk/independent_reviews/
stern_review_economics_climate_change/sternreview_index.cfm.


http://Www.hmtreasry.gov.uk/independent_reviews/

Teknologian ja innovaatioiden kehittdmiskeskuksen (TEKES) vuosina 1999—2002 rahoittaman Tekno-
logia ja ilmastonmuutos (ClimTech) -teknologiaohjelman? tulokset osoittivat, ettd mahdollisuuksia kas-
vihuonekaasupéaastdjen vahentadmiseen on paljon. Suuri osa potentiaalista on kuitenkin vielé taloudelli-
sesti kannattavien teknologiaratkaisujen ulottumattomissa. Kansallisten mahdollisuuksien lisaksi ilmas-
tonmuutosta hillitsevilla teknologioilla ja palveluilla on merkittava globaali lilketoimintapotentiaali, jon-
ka hyédyntdmismahdollisuudet riippuvat jo ldhitulevaisuudessa tehtavistéd resurssien kohdentamispaa-
toksista niin EU:ssa, kansallisesti kuin yritystasollakin.

Osa hallitustenvalisen ilmastopaneelin (IPCC) suosittelemista fossiilisperdisten CO»-paastdjen rajoitus-
keinoista4 on jo kaytdssa Suomessa. Jatkuvaa tutkimus- ja kehitystyota kuitenkin tarvitaan energiate-
hokkuuden parantamiseksi niin tuotanto- kuin kulutuspuolellakin. Erityisesti teknologian kayttéénoton
ja kaupallistamisen edistdéminen on tarkead. Yritysten tulisi myds kiinnittdd enemman huomiota pitkan
aikavalin mahdollisuuksiin, jotta kehitysty6té voitaisiin pitdd kannattavana. Selkeé pitk&aikainen poliit-
tinen sitoumus valtiovallalta olisi tarkea viesti yrityksille, jotka ovat avainasemassa teknologisten keino-
jen hyddyntamisessd. EU:n piirissa sitoutumista on jo tapahtunutkin. My6s yhteistydverkostot ja eri
osapuolten yhteiset toimintaohjelmat tukisivat teknologioiden ja palvelujen kaupallistamista.

Toimintaympadristén muutos ja siité johtuva energian tuotanto- ja kulutusrakenteiden muutostarve ai-
heuttavat paljon epadvarmuutta energiasektorin osa-alueilla, minka vuoksi muutosten ennakointi ja toi-
menpiteiden ohjaus ovat entista keskeisemmassa asemassa. TEKESin rahoittaman Ilmastonmuutokses-
ta liiketoimintaa (ClimBus) -teknologiaohjelmaan kuuluvan llmastoliiketoiminta ja energia Suomessa
2050 (ILMES) -hankkeen nakodkulmasta muutostarvetta pidetdédn ensisijaisesti voimavarana, joka voi
luoda uusia ja merkittavid mahdollisuuksia kestdvan kehityksen vaatimukset tayttévien teknologioiden
ja palvelujen toimittajille ja kayttgjille. Odotettavissa oleva energiajarjestelmien uudistaminen voi siten
avata uusia liiketoimintamahdollisuuksia suomalaisille yrityksille, joiden osaamisella on jo ennestaan
hyva maine. Tutkimuksen ja tuotekehityksen suuntaamiseen tarvitaan ndkemysta ja ennakointia tekno-
logisen kehityksen suunnasta ja nopeudesta, joiden perusteella toimenpiteet voidaan kohdistaa kustan-
nustehokkaasti. ILMES-hanke pyrkii vastaamaan nimenomaisesti naihin haasteisiin. Tarkoituksena ei
siten ole ollut tarkastella nykyisenkaltaisen energiasektorin toiminnan jatkamisen edellytyksia.

ILMES-tutkimushankkeen tavoitteena on hahmottaa, mitk& ilmastonmuutosta hillitsevét teknologiat ja
palvelut tulevat menestyméan nykyhetkesta vuoteen 2050. Tarkoituksena on auttaa suomalaisia ener-
gia-alan yrityksia suuntaamaan kehitys- ja verkostoitumispanoksiaan Kkilpailukyvyn vahvistamiseksi
muuttuvassa toimintaympaéristdssa. Samoin tarkoituksena on auttaa ilmasto- ja energiapolitiikan val-
mistelua suuntaamaan ja kohdentamaan niukat resurssit tarkoituksenmukaisella tavalla. Hankkeessa
tarkastellaan siten ilmastonmuutoksen hillitsemiseen liittyvia (1) teknologioita ja palveluja, (2) teknolo-
gian/palvelujen diffuusion edellytyksia ja esteité sekd (3) uusia liiketoimintamahdollisuuksia

3 http://akseli.tekes.fi/opencms/opencms/OhjelmaPortaali/ohjelmat/CLIMTECH/fi/etusivu.html

4 Climate Change 2001: Mitigation. A Report of Working Group 111 of the Intergovernmental Panel on Climate
Change: Summary for Policymakers.


http://akseli.tekes.fi/opencms/opencms/OhjelmaPortaali/ohjelmat/CLIMTECH/fi/etusivu.html

1.2 Hankkeen toteuttaminen

Hanke on toteutettu yhteistyéné Turun kauppakorkeakoulun Tulevaisuuden tutkimuskeskuksen, Jyvéas-
kylan yliopiston (Uusiutuvan energian ja Ymparistdjohtamisen koulutus- ja tutkimusohjelmat), Tampe-
reen teknillisen yliopiston (Séhkodvoimatekniikan laitos ja Energia- ja prosessitekniikan laitos) seka VTT
Prosessien kanssa. Johtoryhmaétydskentelyyn ovat osallistuneet liséksi hankkeen yrityspartnerit ABB Oy,
Foster Wheeler Energia Oy, Jyvaskyla Innovation Oy, Kvaerner Power Oy, Oy Metsédbotnia Ab, Prizztech
Oy, Rautaruukki Oyj, Teknologiakeskus Hermia Oy, Teknologiakeskus Oy Merinova Ab, Vapo Oy, Vat-
tenfall Verkko Oy, Wartsila Oy Ab seka Adneseudun Kehitys Oy.

ILMES-hankkeessa asiantuntijatietoa on keratty Delfoi-menetelmén avulla. Delfoi-menetelma on asian-
tuntijamenetelma, jonka tarkoituksena on 16ytaa keskeiset argumentit, joilla erilaiset kehitysarviot ovat
perusteltavissa. Perustelujen kasitteleminen anonyymeilléd asiantuntijakierroksilla antaa asiantuntijoille
mahdollisuuden tarkistaa omia ndkemyksiaan, jolloin analyysin tuloksena syntyy jalostettua tietoa tule-
vaisuuden mahdollisuuksista. Lisdksi asiantuntijamielipiteiden katsotaan sisédltdvan "hiljaista tietoa",
joka muodostaa tarkean osan tulevaisuustiedon perustasta. ILMES-hankkeen aihepiiri on kuitenkin niin
laaja, etté kaikkien esitettyjen nédkdkohtien yksityiskohtaisiin perusteluihin ei ollut mahdollista paneutua
syvéllisesti. Sen sijaan Delfoi-menetelma on toiminut l1&hinn& nakodkohtien karsimisen vélineena. Delfoi-
menetelméan valinnan ensisijaisena perusteena on ollut hankkeen vaiheittainen eteneminen, mika on
tarpeellista pitkalle tulevaisuuteen luotaavien skenaarioiden ja strategian rakentamisessa.

Kevaan ja kesan 2006 aikana haastateltiin 79 suomalaista energia-alan toimijaa (energian tuotantoa,
siirtoa, jakelua ja kulutusta sekd energia-alan palveluja edustavien yritysten, tutkijoiden, rahoittajien ja
viranomaisten edustajia). Haastateltavat (Liite 1) valittiin yhteistydsséa hankkeen johtoryhman kanssa,
mik& mahdollisti yritysten aktiivisen osallistumisen asiantuntijoiden valintaan ja myds hankkeen sisél-
I6lliseen suuntaamiseen. Haastateltavien valinnassa pyrittiin varmistamaan eri liiketoiminta-alueiden
mukanaolo. Kéytannossa haastatellut organisaatiot painottuvat energian tuotantopuolta edustaviin tek-
nologiayrityksiin. Haastattelut toteutettiin teemahaastatteluina, ja haastattelurunko (Liite 2) muokattiin
yhteistydssa hankkeen johtoryhmén kanssa. Haastattelurunko kasitteli energiasektoria laaja-alaisesti,
joten kéytdnnossa haastateltavat toivat esille muitakin kuin vain omaan toimialueeseensa liittyvia nako-
kohtia.

Haastattelujen pohjalta muodostettiin ensin erilliset aineistot kahdelle erilaiselle tulevaisuuskuvalles.
Toivottava tulevaisuus ja uhkakuva muodostettiin poimimalla aineistosta haastateltujen uhkaaviksi ja
toivottaviksi luonnehtimia asioita ja ndkdkohtia. Lokakuussa 2006 jarjestetyssa asiantuntijoiden tule-
vaisuusverstaassa kéasiteltiin naita kahta alustavaa tulevaisuuskuvaa ja muodostettiin neljasséa aihepiiril-
tédan rajatussa tydryhmassa nakemys siitd, mitk& elementit toivottavasta tulevaisuudesta ja uhkakuvasta
ovat todennakdisia. Tyéryhmien aihepiireiné olivat (1) keskitetty energiantuotanto, (2) hajautettu ener-
giantuotanto, (3) biopolttoaineiden tuotanto ja laitteet sek& (4) energian siirto, jakelu ja kulutus. Nain

5 Tulevaisuuskuvalla tarkoitetaan yhden mahdollisen tulevaisuuden symbolista kuvausta. Se on tulevaisuuden tilaa
koskeva nédkemys, joka rakentuu menneen ja nykyhetken ymmarryksesta, tiedoista, tulkinnoista, havainnoista, us-
komuksista, odotuksista, arvoista ja toiveista seka peloista.



tulevaisuusverstaan tuloksena saatiin laajaan asiantuntijandkemykseen perustuva aineisto kolmatta tu-
levaisuuskuvaa eli todennakdista tulevaisuutta varten. Tulevaisuusverstaaseen osallistui yhteensa 35
energia-alan asiantuntijaa ja tutkimusosapuolten edustajaa (Liite 3).

Asiantuntijahaastatteluiden ja tulevaisuusverstaan perusteella muodostetuista aineistoista on koostettu
tassa raportissa esiteltavat kolme erilaista tulevaisuuskuvaa energia-alan teknologioiden ja niihin liitty-
vien palvelujen kehitysmahdollisuuksista. Kaksi ensimmaistd, toivottava tulevaisuus ja uhkakuva on luo-
tu pelkéstadan asiantuntijahaastatteluiden pohjalta. Kolmas, todennakéinen tulevaisuus vastaa tulevai-
suusverstaassa esitettyja asiantuntijanédkemyksia todennakdisimmisté kehityskuluista.

Hankkeessa on liséksi tehty energiasektorin nykytilaa laajasti kuvaava taustaraporttié. Tampereen tek-
nillisessa yliopistossa ja Jyvaskylan yliopistossa on tehty myds hanketta tukevia aihepiiriltaén rajatum-
pia opinnaytetoitd, joiden tulokset ovat vaikuttaneet téssa raportissa esitettaviin ILMES-hankkeen en-
simmaisen vaiheen johtopaatoksiin. Osahankkeiden varsinaisia tuloksia ei tdhan raporttiin ole siséllytet-
ty. Vuoden 2006 loppuun mennessa ovat valmistuneet seuraavat opinnaytetyot:

Uusien ja kehittyvien energiantuotannon tekniikoiden kaupallistumisen ennakointi (Tomi Neva-
ranta, Tampereen teknillinen yliopisto, Sahkévoimatekniikan laitos)

Liikenteen biopolttonesteiden tuotanto selluteollisuudessa tulevaisuudessa: Asiantuntijoiden
nakemyksia sivuvirtojen hyédyntédmisestd, teknologioiden soveltuvuudesta ja diffuusiosta (FM
Annukka Nayha, Jyvaskylan yliopisto)

Tulevaisuuden bioenergiatekniikoiden vertailu (Mirkku Ristikivi, Tampereen teknillinen yliopis-
to, Energia- ja prosessitekniikan laitos)

Liikennebiopolttoaineiden hajautettu tuotanto maaseudulla - Alueena pohjoinen Keski-Suomi
(Risto Saarikivi, Jyvaskylan yliopisto)

Maatilan biokaasulaitoksen kannattavuus (Hannu Tervahartiala, Jyvaskyléan yliopisto)
Ekoinnovaatiot kaynnistyvien alojen liiketoimintastrategioissa: Liikenteen biopolttoaineiden
tuotanto kunnallisissa lampo- ja séhkdvoimaloissa liiketoimintastrategian nédkdkulmasta (Paivi
Yrjonen, Jyvaskylan yliopisto).

Taman raportin sisaltd on seuraava: Luvuissa 2 ja 3 esitellaan ilmastoliiketoiminnan toivottava tulevai-
suuskuva ja uhkakuva, jotka on siis koostettu haastatteluaineiston perusteella. Luvussa 4 esitelldan tule-
vaisuusverstaassa kaytyjen keskustelujen pohjalta koostettu todennékéinen tulevaisuuskuva, jota voi-
daan pitéa keskeisimpéna tuloksena. Jatkotydskentelyn kannalta on kuitenkin oleellista kiinnittdd huo-
miota toivottavan tulevaisuuskuvan osalta erityisesti sen tarjoamiin mahdollisuuksiin ja uhkakuvan
osalta niihin uhkiin, joihin olisi hyvd pyrkid varautumaan. Viidenteen lukuun on koottu ILMES-
hankkeen ensimmaisen vaiheen perusteella tehdyt johtopaatokset.

6 Hakola, P. & Kinnunen, M. (2006). limastoliiketoiminta ja energia Suomessa 2050 (ILMES) —Skenaariot ja stra-
tegiat. Taustaraportti, 95 s. Tulevaisuuden tutkimuskeskus, e-julkaisuja 1/2006. ISBN 951-564-311-2. Ladattavissa
www-osoitteesta http://www.tukkk.fi/tutu/Julkaisut/e_julkaisut/ilmes_taustaraportti_01_06.pdf.
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2. ILMASTOLIIKETOIMINNAN TOIVOTTAVA
TULEVAISUUS

2.1 Energiasektorin yleiskuva

Energiasektorin liiketoimintoja kehitetddn niin energian tuotannon, jakelun kuin kulutuksenkin osalta,
jotta energian saatavuus ja kohtuullinen hintataso voidaan taata kasvihuonekaasupaastéja kasvattamat-
ta.

Energiantuotantorakenne monipuolistuu uusien tuotantoteknologioiden myéta ja energiansdas-
toa ja energiatehokkuutta lisdavia ratkaisuja kehitetdan entisestéén. Myos kansainvaliset ener-
giayhtiot lahtevat mukaan uusien teknologioiden kehittdmiseen. Uusiutuvilla energianlahteilla
tuotetun energian osuus kasvaa huomattavasti. Hajautettu ja keskitetty energiantuotanto eivét
kilpaile kesken&dn, ja niiden muodostama kokonaisuus hahmotetaan jo uusien teknologioiden
suunnittelu- ja kehitysvaiheessa, jotta energian tuotantojarjestelmastéa saadaan mahdollisimman
tehokas jatoimiva.

Suomen energiaomavaraisuus kasvaa ja eri energiantuotantoteknologioita pohdittaessa huomioidaan
Suomen raaka-ainevarat, osaamisalueet sekd kokonaistaloudellisuus. Kansallisella tasolla pyritaan op-
timoimaan polttoainevaihtoehdot laitoksittain.

Erilaisilla bioenergiakonsepteilla on merkittdva asema Suomen energiantuotannossa. Suomalaiset toimi-
jat hallitsevat koko bioenergiaketjun raaka-aineen keruusta energian tuotantoon ja kayttéon saakka ja
bioenergiaan pohjautuvia kokonaisratkaisuja viedaan myos ulkomaille.

Energialiiketoiminta lisda tyollistymismahdollisuuksia Suomessa. Suomesta muodostuu merkittava

energiateknologioiden ja asiantuntijapalveluiden viej, joka pystyy tarjoamaan kehittyneitd, turvallisia ja
tehokkaita kokonaisjérjestelmid ja osaamista pikemminkin kuin yksittéisia tuotteita.

2.2 Toimintaymparisto

Tulevaisuudessa saadaan muodostettua aidosti globaali ilmastosopimus, ja kasvihuonekaasupaastot va-
henevat huomattavasti. llmastonmuutoksen eteneminen pyséhtyy ja sen vaikutukset jadvat ennakoitua
vahaisemmiksi.
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Valtiovalta harjoittaa pitkan tahtédimen ilmasto- ja energiapolitiikkaa, joka mahdollistaa kehitysvaihees-
sa olevien teknologioiden ja palvelujen suunnitelmallisen ja ennakoivan tukemisen liiketoiminnaksi.
Nain valtytdan myos yllattavilta politiikkan suunnanmuutoksilta. Ennakoiva toimintaymparistd helpottaa

my0s alan toimijoiden varautumista tulevaisuuden haasteisiin.

Uusiin energiateknologioihin ja -palveluihin liittyvan liiketoiminnan laajenemiselle on tarkeas, etta ta-
ma liiketoimintapotentiaali ja siihen liittyvat mahdollisuudet tunnistetaan ja niita tuetaan. Suomen kan-
sallisessa ilmastostrategiassa ei toistaiseksi ole juurikaan tuotu esille néita liiketoimintamahdollisuuksia,
ja osaltaan sen vuoksi myds kannustimet ovat jaédneet puutteellisiksi. Tahan saadaan kohennusta kansal-
listen intressien ja EU:n ohjeistuksien muuttuessa kansainvalisen ilmastopolitiikan edistymisen myo6ta.
Erilaiset energiapoliittiset tavoitteet, kuten esimerkiksi energian toimitusvarmuus, omavaraisuusasteen
nostaminen, ymparistéhaittojen minimointi ja energian hinnan kohtuullisuus, saadaan sovitettua yh-
teen.

Kansalliseen ilmasto- ja energiastrategiaan liittyvéat julkisen vallan toimenpiteet ovat huomattavasti ny-
kyistd paremmin ennakoitavissa ja strategia laaditaan pidemmalle aikavélille, jopa vuoteen 2050 saakka
ulottuvaksi. Liiketoimintamahdollisuuksia tukevan pitk&janteisen politiikan ja tarvittavan lainsdadan-
non aikaansaaminen edellyttda YK:n ilmastonmuutoksen puitesopimukseen liittyvassa Kioton protokol-
lassa maariteltyjen velvoitteiden jatkumista ja pitkdjanteisempad maarittelya ensimmaisen velvoitekau-
den (2008-2012) jalkeen. Taman jalkeen gositiivisten signaalien” antaminen ilmastoliiketoiminnalle on
huomattavasti helpompaa niin EU:ssa kuin kansallisestikin, ja ndin myoés globaalit markkinat ilmastolii-
ketoiminnalle voivat syntyd. Kioton sopimuksen jatkokausilla paastovahennystavoitteet tiukkenevat ja
my0s Kivihiilen hinta nousee, jolloin uudet energiantuotantoteknologiat tulevat taloudellisesti kannatta-

viksi.

Energian hinta on uusien energiateknologioiden ja -palvelujen kilpailukyvyn kannalta ratkaisevassa
asemassa. Nain ollen energian hinnan nousu suhteessa muihin tuotannontekijoihin ja hyddykkeisiin on
toivottavaa, vaikka esimerkiksi energiaintensiivisen teollisuuden kannalta sitd pidetdan haitallisena, eri-
tyisesti silloin kun Kilpailijamaissa ei tapahdu samoin. Verotus toimii ohjausmekanismina, jonka avulla
tuotantoa ja kulutusta ohjataan kestdvampéaan suuntaan. Energiansaastoa ja energiatehokkuutta tuetaan
ja esimerkiksi liikenteen biopolttoaineille ja hajautetulle tuotannolle on mydnnetty verohelpotuksia.

Suomeen syntyy viranomaisten ansiokkaan tyon tuloksena investointeihin rohkaiseva toimintaymparis-
t0. Teknista kehitysta on perinteisesti pidetty Suomen vahvuutena, mutta nyt myds kaupallistamiseen ja
viennin edistdmiseen panostetaan enemman. Kansallisesti koordinoitujen energiatutkimusohjelmien
rooli on merkittdva. Niiden ohjauksessa huomioidaan tyonjako eri tutkimustahojen valilla, niiden eri-
koistumisalueet seké liiketoimintandkokulma. Ohjelmia koordinoiva taho on asiantuntija ilmastoliike-
toiminnassa, ja ndin ollen parhaat hankkeet valikoituvat muiden joukosta ja kehitysketju pysyy katkea-
mattomana. Investointeja uusiin, hieman epavarmempiinkin teknologioihin tuetaan ja demonstraa-
tiohankkeiden toteuttaminen mahdollistuu julkisen tuen lisédnnyttyd. Suomi on myos aktiivisesti mu-
kana EU:n toimintakehyksien luomisessa, jonka myéta liiketoiminta ja tutkimus saadaan paremmin
hyddyntaméaan toisiaan.
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Tiedottamisella on keskeinen rooli kannustavan toimintaympdaristén muodostumisessa. Julkisen vallan
linjausten selkeys ja niista tiedottaminen vahentévat epavarmuutta ja riskejd ja nostavat nain ollen in-
vestointien maaraa. Linjauksista tiedottaminen vaikuttaa voimakkaasti my6s asenteisiin ja antaa selvan
signaalin valtion sitoutumisesta paastdjen vahentamiseen ja ilmastopolitiikan tukemiseen, rohkaisten
nain myos pienempia toimijoita ja kuluttajia mukaan ilmastotalkoisiin.

Ulkomaille on luotu yhteistyokykyisid osaamiskeskittymid, jotka edesauttavat suomalaisen teknologian
vientid. Myds kansainvalisten suhteiden hoidossa nostetaan esille suomalainen teknologiaosaaminen.
Suomi on aktiivisesti mukana kansainvélisissa hankkeissa ja niitd on vireilld myds kehitysmaiden kans-
sa. Tulevaisuuden suuntaviivoja pohditaan eri foorumeilla, joilla muun muassa paatdksentekijat, tekno-
logian kehittajat, elinkeinoeldma ja rahoittajat kohtaavat.

2.3 Energiantuotanto ja -kulutus

2.3.1 Energiansaasto ja energiatehokkuus

Energiantuotannossa ja -kulutuksessa tarkastellaan ympéristévaikutuksia ja kustannuksia koko elinkaa-
ren osalta. Raaka-aineita ja energiaa saastavat sekd ymparistonsuojelun tasoa parantavat uudet teknolo-
giat ja materiaalit yleistyvét, ja energiansaastd nostetaan nakyvasti esille myds julkisessa keskustelussa.
Energiansaastosta saatavat hyddyt konkretisoituvat alentuvina energiakustannuksina ja vahentyneina
paastoina. Talldin energiansaastdtoimista tulee selvésti kannattavia investointeja ja niihin liittyva liike-
toiminta saavuttaa lapimurron.

Energiatehokkuutta voidaan parantaa voimalaitos- ja teollisuusprosessien modernisoinnilla, liséamalla
prosessien saatod- ja automaatiotekniikkaa seka kehittamalla suljettuja prosessikiertoja. Kaikille energiaa
kuluttaville laitteille asetetaan korkeat energiansaastdvaatimukset ja uusien energiatehokkaiden inno-
vaatioiden kehitykseen suunnataan resursseja.

My®os energian kuljetusketjuja kehitetaan entistd tehokkaammiksi. Esimerkiksi vélikasien vahentadminen
kuljetusketjussa seka hajautettu energiantuotanto kulutuskohteiden lahelld on kannattavaa kokonaista-
louden nakodkulmasta.

Rakentamisessa kehitetddn ja otetaan kayttdon erilaisia energiatehokkaita ratkaisuja. Rakennusten
lammityksessa kaytetddn enemman biopolttoaineita ja kaukolampoa. Lampdpumput yleistyvat ja erilai-
sia lammitysjarjestelmia kaytetdan rinnakkain. Markkinoilla otetaan kayttédn rakennusten energiate-
hokkuudesta kertova energiatodistus, joka uudella tavalla maarittaa kiinteistén arvoa.
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2.3.2 Uusiutuvat energialdhteet

Tuulivoimalla tuotetun séhkén osuus kasvaa lahitulevaisuudessa, kun kehitetdan ratkaisuja, jotka mah-
dollistavat tuulivoiman laaja-alaisen kayton. Kasvua tapahtuu sek& kokonaisten tuulivoimaloiden etta
tuulivoimakomponenttien tuotannon puolella. Uusia ratkaisuja ovat erilaiset sahkéverkon hallintaan ja
tuuliolosuhteiden ennakointiin liittyvat palvelut ja teknologiat, nopeat tiedon prosessointi- ja vélityspal-
velut, suurempien turbiinien kehittymista ja yleistymista tukevat komponentit sekd merituulivoimaan
liittyvat ratkaisut.

Aurinkoséhkoteollisuudessa uusia innovaatioita tapahtuu muun muassa paneelien materiaaleissa. Sah-
koverkkoon kytketyt aurinkoenergiajarjestelmat (muun muassa kattoihin ja eteldseiniin asennettavat
jarjestelmat) kehittyvat ja yleistyvat. Aurinkoenergian avulla séhkoistetédan sellaisia alueita maailmassa,
joissa ei ole sdhkoverkkoa saatavilla. Talléin aurinkovoimajarjestelmien tuotanto kasvaa voimakkaasti ja
aurinkopaneelien valmistus lisddntyy myods Suomessa. Lisdksi rakennusten suunnittelussa ja sijoittelus-
sa hyddynnetdan passiivista aurinkoenergiaa mahdollisimman tehokkaasti, esimerkiksi materiaalivalin-
noilla ja ikkunoiden oikeanlaisella suuntaamisella.

Bioenergian merkitys korostuu entisestaan. Esimerkiksi maaseudun energiaomavaraisuutta lisataan eri-
laisten bioenergiaratkaisujen, kuten biokaasutuslaitteistojen, avulla. Biomassasta (esimerkiksi lannasta)
tuotettua biokaasua kaytetdan aluksi etenkin lammityskaytossa ja myéhemmin myds ajoneuvoissa. Pel-
topohjaista bioenergiaa hyddynnetdan kokonaisuus huomioiden ja peltobiomassojen jalostusarvoa nos-
tetaan raaka-aineen kuivaamisella. Uutena mahdollisuutena nédhdaan esimerkiksi ruokohelven pelle-
tointi. Maatalouden omaan kayttdon tuottaman biodieselin maara kasvaa jo lahitulevaisuudessa. Puu-
raaka-aineista hakkuutahteen kaytolla on merkittava kasvupotentiaali. Uudistushakkuiden téhteitd, jot-
ka koostuvat padosin oksista ja latvoista, seka taimikoiden hoidosta, ensiharvennuksista ja teollisuus-
kayttdoon ympéarysmitaltaan liian pienestd kokopuusta muodostuvaa raaka-ainetta hyddynnetédan enem-
man energiantuotannossa. Myos kannot keratéan entistd yleisemmin energiakayttoon.

Kotimaisen vesivoiman osalta keskitytddn padasiassa vanhojen voimalaitosten modernisointiin ja tehon
korotuksiin. Turpeella on merkittava rooli kotimaisena energianlahteend myos tulevaisuudessa. Turvetta
voidaan esimerkiksi kaasuttaa metsateollisuuden sivutuotteiden ohella nestemaisia polttoaineita tuotta-
vissa biojalostamoissa. Turvetta hyddynnetdan tehokkaammin ja tuotannon ympéristévaikutukset, ku-
ten turvesoiden vesistopaastot ja polyhaitat saadaan alhaisemmiksi.

2.3.3 Liikenne

Liikenteen biopolttoaineiden tuotanto ja kaytto yleistyvét voimakkaasti jo lahitulevaisuudessa. Oljypoh-
jaisista ajoneuvoista siirrytaan asteittain biokaasua tai nestemaisia biopolttoaineita kayttaviin ajoneu-

voihin.
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Kotimaisiin raaka-aineisiin perustuva liikenteen biopolttoaineiden tuotanto kasvaa merkittavasti. Lii-
kennepolttoaineita tuotetaan muun muassa metséateollisuuden sivuvirroista, kasviéljyista ja eldinras-
voista. Suomeen rakennetaan muutamia suuren mittakaavan biopolttoaineen tuotantolaitoksia. Lisaksi
suurien tuotantoyksikdiden ohella maaseudun omaan kayttéén tuottamien polttoaineiden osuus kasvaa
huomattavasti. Peltobiomassoista, kuten sokerijuurikkaasta tai energiakasveista voidaan valmistaa eta-
nolia kdymisreaktiolla. Biodieselia voidaan tuottaa rypsista vaihtoesterdimalla. Myés pienen mittakaa-

van biopolttoainevalmistuksen laadunvalvonta toteutetaan tehokkaasti.

Autoteollisuudessa hybridi- ja kaasuautojen, samoin kuin polttokennoteknologian kehitys jatkuu. Pie-
nempia ja kevyempié ajoneuvoja, joiden valmistukseen kuluu véhemman raaka-ainetta ja joiden poltto-
aineenkulutus on pienempi, tulee markkinoille. Pitkalla téhtaimella liikenteessa siirrytddn kokonaan

vetyteknologiaan.

Suomen omien markkinoiden rinnalla kansainvaliset mahdollisuudet alalla ovat merkittéavat. Suomesta
vieddan ulkomaille liikenteen biopolttoaineosaamista ja -teknologiaa ja alasta muodostuu uusi suoma-

laisen energiaosaamisen tukijalka.

2.4 Suomalaisen osaamisen vahvuusalueet

2.4.1 Teknologiat

Energiasektorin poliittinen ja tekninen toiminta kotimaassa kehittyy entista tiiviimmin rinnakkain, mika
takaa alan toimijoille loogisen ja ennakoitavan toimintaympaériston. Suomeen muodostetaan eri alojen
asiantuntijoista koostuva kansallista visiota toteuttava paneeli. Riskinottokyky suomalaisessa energia- ja
ilmastoliiketoiminnassa kasvaa, kun ymmarretaan, ettei menestystéd voida saavuttaa ilman uusia inno-
vaatioita vain vanhaan teknologiaan tukeutumalla. P4domaa on tarpeeksi saatavilla sekd perustutkimuk-
seen, demonstrointeihin ettd innovaatioiden kaupallistamiseen, jolloin kotimaassa testattuja ratkaisuja
viedddn menestyksekkaasti globaaleille markkinoille. Myds EU-rahoituksen ja kehittdimishankkeiden

byrokratiaa onnistutaan keventamaan.

Liiketoimintojen kansallisen tason integrointi (esimerkiksi biojalostamot”) tuo Kilpailuetua. Yritykset
osaavat aiempaa aktiivisemmin mennd mukaan muualla maailmassa tapahtuvaan kehittamistyéhon,
jolloin péaastaan osallisiksi kehittyviin teknologioihin eiké jaada kehityksessa muiden jalkeen. Myos pk-

yritykset onnistuvat luomaan toimivat jakelutiet uusille energiateknologioille ja -palveluille.

Imagotekijat nousevat yha merkittdvammaksi tekijaksi kilpailukyvyn parantamisessa ja Suomen arktista
imagoa ja vaativia ilmasto-olosuhteita hyddynnetddn esimerkiksi teknologian laatu- ja toimintavar-

7 Biojalostamo (biorefinery): Tuotantolaitos, joka tuottaa biomassasta biopolttoaineita, bioenergiaa ja perinteisia ja
uusia bioperaisia tuotteita. Biojalostamo voi olla joko itsendinen tehdas tai esim. sellu- tai paperitehtaaseen integ-
roitu tuotantoyksikka.
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muusasioissa. Teknisen osaamisen ohella markkinoilla tarvittavaa déanekkyytta, esillé oloa ja lobbausta
osataan myds hyddyntda Suomessa aiempaa paremmin.

Huolimatta tiettyjen toimintojen vaistamattémasta siirtymisesté uusille kasvualueille ja halvemman ty6-
voiman maihin etenevan globalisaation seurauksena, kansallinen tietotaito onnistutaan sailyttdmaan
Suomessa. Joitakin toimintoja siirretdan jopa takaisin Suomeen hintatason noustua muulla.

Suomen teknologinen vahvuus on eri kokoluokkien kattilaosaamisessa. Selluteollisuuden soodakattilat
ovat maailman huipputasoa ja paastdjen hallinta seka polttokattiloiden hydtysuhteet paranevat entises-
taan. CHP-osaaminen ja -vienti, samoin kuin biomassan kaasutusteknologiaan liittyva kokonaisosaami-
nen tarjoavat suomalaisille uusia kasvumahdollisuuksia. Myds monipolttoainetekniikka, jossa kiinteita,
kaasumaisia ja nestemaisia polttoaineita hyddynnetdan samassa laitoksessa, kehittyy toimivaksi energi-
antuotannon ratkaisuksi.

Tuulienergian hyédyntdminen lisdantyy globaalisti, mika tarjoaa vientimahdollisuuksia suomalaisille
tuulivoimatoimittajille komponenteista kokonaisiin tuulivoimalaitoksiin. Erilaisia tekniikoita yhdyskun-
tien biojatteen hyddyntédmiseksi kehitetddn. Samoin sekajatteen energiakayttéon l6ydetaén uusia ratkai-
suja. Jatteista voidaan sahkoén ja lammon lisaksi tuottaa myos erilaisia polttoaineita ja erilaisten poltto-
ainetekniikoiden kehittdmiseen panostetaan. Myo6s pienen kokoluokan (esimerkiksi kotitalous- tai pai-
kallistason) energiantuotannon ymparistdvaikutukset, kuten poltossa muodostuvat hiukkaspaastot,
huomioidaan ja ympéaristonsuojeluteknologioiden kehittdmiseen panostetaan.

Suomi on mukana fuusioteknologian tutkimus- ja kehitystydssa ja fuusiovoimaloiden kayttéénotto ta-
pahtuu vuoden 2050 tietdmilla. Vetyyn perustuvat teknologiat ja tuotantokapasiteetti kehittyvéat kaytto-
kelpoiseksi energiantuotannon ratkaisuksi ja vetya voidaan pitkalla téhtaimella hyodyntaa niin voimalai-
toksissa kuin liikenteessékin. Haasteena on ratkaista vedyn tuotantotapa, logistiikka ja varastointi.
Suomeen syntyy myds vetytalouteen perustuvaa vientid. Suomi on mukana my®os hiilidioksidin talteenot-
to- ja varastointiteknologioiden kehitysty0ssa, silla fossiilisia polttoaineita tullaan hyddyntdméan maa-
ilmalla viela pitk&an. Liséksi poikkitieteellisyyden ja verkostoitumisen avulla onnistutaan I6ytdmaéan
uusia innovaatioita eri tekniikoiden rajapinnoista, esimerkiksi materiaalitekniikan sovellutusten kautta.

2.4.2 Palvelut

Palveluja ulkoistetaan yrityksissa yha enemman, jolloin palvelualalle tulee uusia toimijoita vastaamaan
yritysten ydinosaamisen ulkopuolisiin tarpeisiin. Palvelut, jotka liittyvat energiatehokkuuteen ja energi-
ansaastdon, energian varastointiin ja erilaisiin integroituihin energiantuotannon ratkaisuihin lisdanty-
vat. Esimerkiksi bioenergian tuottamiseen liittyvat metsdnhoitopalvelut ja kokonaisvaltaiset energian-
saastokonseptit, jossa asiakkaan tarvitsemat palvelut ovat integroituna (kuten ESCO-konseptig) liséan-

8 ESCO-konsepti: ESCO-yritysten (Energy Service Company) toimintaperiaatteena on rahoittaa ja hallita energiaa
saastavia investointeja ja toimenpiteita. Investointi maksetaan korkoineen takaisin syntyneista saastoista siten, etta
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tyvét ja kehittyvat edelleen. Energiansaastéon liittyvid neuvonta- ja konsultointipalveluita tarjotaan niin
teollisuudelle, kunnille kuin yksityisille kuluttajillekin.

Energiamarkkinoiden tiedonhallintapalvelut, kuten paastdkaupan ja riskienhallinnan palvelut kasvavat.
Pohjoismaiset energiamarkkinat ndhdaan yhtena maailman edistyksellisimmista jarjestelmistd ohjauk-
sen ja tiedonhallinnan nakdkulmasta, mika lisdd myo6s suomalaisen osaamisen kilpailukykya. Suomalai-
set osaajat menestyvéat kansainvélisesti erityisesti mittaus-, mallinnus- ja analysointipalveluiden tyyppi-
sissa korkeatasoisissa asiantuntijatehtévissa. Software-kayttotaito ja -konsultointi, esimerkiksi suoma-
laiseen CHP-osaamiseen liittyen, korostuu entisestaan. Teollisuudessa tuotantoméaaran suhde kaytettyyn
energiaan on keskeinen kysymys, joten esimerkiksi energiakatselmuspalveluita® tarjotaan osana kehitty-
vaa palvelukokonaisuutta.

Laitevalmistajien ja tietojarjestelméatoimittajien puolella Life Cycle Cost -ajattelul® korostuu yha enem-
man. Asiakkaat haluavat entistd laajempia kokonaisuuksia edellyttden toimittajilta sekd prosessiosaa-
mista ettd koko elinkaaren aikaisia palveluita. Ennen projektien alkua laitevalmistaja tai tietojarjestel-
matoimittaja voi tarjota esimerkiksi lupien hakua ja esisuunnittelua. Lisaksi toimittaja voi osallistua uu-
den tuotantolaitoksen rakentamiseen, kunnossapitoon ja mahdollisiin uusinvestointeihin. N&in ollen
energiatehokkuuteen pyrkivat kunnossapito- ja osaamispalvelut kasvattavat merkitystaén, kun asiakkaat
pyrkivat keskittymaan ydinosaamiseensa. Myds niin sanotut after sales -palvelut!! tulevat lisdantyméaan
ja niiden myo6ta asiakkailta saadaan tietoa myos takuuajan jalkeen, mika on tarkeda kehitysty6ta ja
suunnittelua ajatellen muun muassa bioraaka-aineen kasittelylaitteissa.

Muita suomalaisia kilpailukykyéa edistévia tekijoitd maailmalla ovat paikallisten markkinoiden hallintaan
liittyvd osaaminen sekd& tuotannon tehokkuuteen, laatuun ja ymparistéasioiden kokonaisvaltaiseen
huomiointiin liittyvat tekijat. Tasokas suomalainen koulutusjérjestelmé seka kehittyva yhteistyo yritys-
ten ja tutkimuslaitosten valilla tukevat kilpailukykya ja suomalaisen osaamisen mainetta maailmalla.
My®s osaava henkilostd sekd tydterveyteen ja -turvallisuuteen liittyva osaaminen luovat edellytyksia kil-
pailukykyiselle liiketoiminnalle.

investoinnin lyhennyserat sidotaan toteutuvaan sédastédn. Asiakkaana voi olla periaatteessa kuka tahansa energian
kayttaja.

9 Energiakatselmuspalvelu (energy audit): Energiakatselmustoiminnan tavoitteena on analysoida katselmuskohtei-
den kokonaisenergian kayttd, selvittdd energiansadstopotentiaali ja esittdd ehdotettavat sddstdtoimenpiteet kannat-
tavuuslaskelmineen. Energiakatselmuksissa selvitetddn myds mahdollisuudet uusiutuvien energiamuotojen kayt-
td0n ja energiansaastopotentiaalin lisdksi katselmuksissa raportoidaan ehdotettavien toimenpiteiden vaikutus CO2-
paastoihin.

10 |_ife Cycle Cost (LCC) -ajattelu: Life cycle cost -menetelméan avulla voidaan laskea tietyn tuotteen tai jarjestelméan
koko elinkaaren aikaiset kustannukset. Menetelman avulla yritykset voivat verrata investointiensa kustannustehok-
kuutta.

11 After sales -palvelut: Myynnin jalkeiset laitteiden tai prosessien yllapito-, huolto- ja tuotetukipalvelut.
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2.4.3 Metsateollisuus

Paperiteollisuuden megatrendit, kuten paperin kysynnan taantuminen ja kuidun tuotannon siirtyminen
Eteld-Amerikkaan, ovat vaikuttaneet metséateollisuuden lisddntyneeseen kiinnostukseen vaihtoehtoisia
tuotteita kohtaan. Erilaiset uusien tuotteiden integroinnit vaativat metséateollisuudelta suuria strategisia
muutoksia hidastaen teknologioiden kayttéonottoa ja diffuusiota. Metséateollisuuden asenteet muuttuvat

muutoksille suopeammiksi ja ala kykenee uudistumaan.

Metsateollisuus on merkittava bioenergianpohjaisen lammon ja sahkon tuottaja myos tulevaisuudessa.
Metsateollisuuden ydinprosesseja, voimalaitostekniikkaa ja energiatehokkuutta parannetaan edelleen
seka kehitetdan hyotysuhteeltaan entistd parempia soodakattiloita.

Léhitulevaisuudessa aloitetaan nestemaisten biopolttoaineiden tuottaminen biomassasta metséateolli-
suuden laitosten yhteyteen integroitavissa biojalostamoissa. Biojalostamoilla on monia integroinnista
saatavia etuja, kuten valmiina oleva infrastruktuuri, raaka-ainelogistiikka sekd mahdollisuus suureen
tuotantokapasiteettiin. Metséateollisuuden sivutuotteita, kuten kuorta, hakkuutahdettd tai purua kaasu-
tetaan synteesikaasuksi, josta muodostetaan nestemaisia polttoaineita Fischer-Tropsch -menetelmall&t2,
Taman etuna on, ettd kaasutusteknologia on jo tunnettua ja kaupallisesti saatavissa olevaa tekniikkaa
eikd biomassan kaasuttaminen hairitse tehtaan ydinprosesseja. Lisaksi kuorta syntyy sivutuotteena suh-
teellisen suuria maaria. Kuoren kuivauksessa voidaan hyddyntda selluteollisuudessa syntyvia matala-

arvoisia lampovirtoja.

Potentiaalinen vaihtoehto biopolttonesteiden tuotannossa kiintedn biomassan kaasuttamisen liséksi on
raakasuovasta palstoitetun suopadljyn hyddyntaminen. Kiinnostava vaihtoehto on erityisesti suopadljyn
pyrolyysi bioéljyksi, josta voidaan edelleen jalostaa korkealaatuisia polttoaineita. My0s kierratyskuituja
voidaan kayttaa polttonestetuotannossa esimerkiksi fermentoimalla niistéd etanolia. Pidemmalla tah-

taimella my6s mustalipeén tai sen osavirtojen kaasuttaminen on mahdollista.

Biojalostamokehityksen kautta metsateollisuudelle lisédarvoa tuovia tuotteita ovat muun muassa pelletit,
ravinto- ja ladkeaineet, kemikaalit sek& perinteiset korkean jalostusarvon omaavat kartonki- ja paperi-
tuotteet. Kasvumahdollisuuksia on myds polttoaineiden hankintapuolella metséteollisuudessa koko polt-
toaineketjun hallinnan ja teknologisten innovaatioiden saralla (harvesterit, paalaimet, risutukkijarjes-
telmat, biopolttoainekuivurit, logistiikkaratkaisut). Kokonaisuutena metséateollisuus uudistuu ja kehitty-
neité bioenergiateknologioita vieddan maailmalle halliten koko ketju metsasté asiakkaille.

12 Fischer-Tropsch: Synteesikaasun (CO, Hz) reagoiminen katalyyttisesti hiilivedyksi ja vedeksi. F-T-
synteesiprosessissa valmistetaan erityyppisia polttonesteita synteesikaasusta.
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2.5 Verkostot

Verkostoituminen l&htee liikkeelle aloitteellisten yritysten valisista projekteista. Verkostoa keskitetysti
koordinoiva taho yllapitéa aktiivista Intranet-sivustoa, jonka avulla verkoston tarpeista, tavoitteista ja
tapahtumista saadaan ajankohtaista tietoa. Verkosto saa tukea yritysmaailman lisdksi valtiolta seka ku-
luttajilta. Verkoston sisélla vallitsee selkea tyonjako, etenkin energiaintensiivinen teollisuus toimii aktii-
visesti verkostossa ja hyddyntda sen tarjoamia yhteistyokuvioita ja ratkaisuja muun muassa energiate-
hokkuustoimissaan.

Verkostoitumisen tarkeimpana tavoitteena pidetty synergiaetujen saavuttaminen toteutuu toivotulla
tavalla. Erityisesti tutkimus- ja kehittimismenoja saadaan karsittua ja verkostoituminen helpottaa myds
Suomessa aiemmin hankalaksi koettua uusien tuotteiden kaupallistamista. Energiaklusterin sisdinen
verkostoituminen etenee laajemman, eri toimialoja yhdistavan, ilmastoliiketoimintaklusterin suuntaan.
Energiaklusterin ytimen ymparilla kohtaavat luontevasti metséateollisuus, jatehuolto, ICT-ala, nano- ja
bioteknologia seka rakennusteollisuus. Laajemman verkoston yll&pito ja kehittdminen vaatii innovatiivi-
sia toimijoita, jotka nékevéat kokonaisedun hyodyt perinteisen yritysedun sijaan. ICT-sektori tarjoaa sy-
nergiaetuja muun muassa logistiikan tehostamisessa, prosessien hukkalammon hyddyntadmisessa, moni-
lammitysjarjestelmissd, toimintaketjujen tehostamisessa, mittaus- ja sdatodtekniikassa seka kaukoval-
vonnassa. Nano- ja bioteknologian sovellusaloina ovat etenkin aurinkokennot, pinnoitesovellukset seka
lujat materiaalit. Rakennusala on erikoistunut matalaenergiaratkaisuihin, joiden my6ta asuminen muut-
tuu niin energiajarjestelmien kuin materiaalivalintojen myota kestavammalle pohjalle.

Kansallisen verkostoitumisen ohella my6ds kansainvalinen yhteistyd on tehostunut. Suomi on mukana
kansainvélisissa verkostoissa ja saa helpommin kansainvélisida tutkimustuloksia kayttéonsa ja paasee
toisaalta kokeilemaan uusia markkinoita vaivattomammin.

Verkoston sisélla toimii aktiivinen bioenergia-alan kohtaamispaikka, jonka avulla alan toimijoiden on
mahdollista saada ajankohtaista tietoa bioenergia-alan tarpeista. Bioenergia-alalla vallitsee selked, yhte-
nédinen kansallinen kokonaisndkemys. Viennin edistdminen on onnistunut tehokkaan yhteistoiminnan
tuloksena.

Suomen Akatemia toimii verkostoitumisen edistdjana tutkimuspuolella, tuoden yhteen tutkimuslaitok-
set, korkeakoulut seka yritykset. Verkostoituminen edesauttaa tutkimuksellisten painopistealueiden fo-
kusointia, tuoden myo6s taloudellisia sdastéja. Myds ministeridtasolla verkostoidutaan, esimerkiksi
kauppa- ja teollisuusministerion, ymparistoministerion ja maa- ja metsatalousministerién tiiviimman
yhteistydn myoté tulevaisuuden linjauksista saavutetaan yhteinen nakemys.
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3. ILMASTOLIIKETOIMINNAN UHKAKUVA

3.1 Globaalit uhkatekijat

liImastonmuutosta ei kyetéd hillitsem&an ja sen vaikutukset ovat paljon ennakoitua pahemmat. Ekosys-
teemien tasapainotila jarkkyy voimakkaasti maapallon keskilampétilan yha noustessa. Raaka-
ainevarantojen hyddynnettévyys vaikeutuu ja asuinkelvottomien alueiden maaréa kasvaa meren pinnan
kohotessa, kasvillisuuden muuttuessa ja darimaisten sadilmididen liséantyessa maapallolla.

Kansainvalisia ja kattavia ilmastosopimuksia ei oteta kayttoon. Teollisuus siirtyy maihin, joissa ilman-
suojeluvaatimukset ovat alhaiset ja sitd my6téa kasvihuonekaasupaastot eivat vahene globaalilla tasolla.
Vanhat verkostot ja valtasuhteet hidastavat energia-alan kehitysté eika fossiilisten polttoaineiden lop-
pumiseen ja kiihtyvaan ilmastonmuutokseen reagoida riittavan tehokkaasti. Fossiilisten polttoainevaro-
jen ehtyessa perinteiset oljyvaltiot kayttavat polttoainevarantojaan poliittisina painostuskeinoina. Tassa
suhteessa erityisesti Venéjan reagointi muodostuu Suomen kannalta keskeiseksi tekijéksi, silla Suomi on
perinteisesti ollut voimakkaasti riippuvainen Vengjan raaka-ainevaroista. Tahan kauppasuhteeseen liit-
tyy lisddntyvassa maarin epavarmuustekijoitéd Vengjan talouden ja energiantarpeen kasvaessa seka vien-
nin suuntautuessa yhad enemman Aasian kasvaville markkinoille.

Energiapula pahenee nopeasti kaupallisesti hyddynnettdavien fossiilisten polttoaine- ja uraanivarojen
ehtyessd. Euroopan energiaomavaraisuus heikkenee entisestédan. Energian korkea hinta aiheuttaa on-
gelmia erityisesti tuontienergian varassa olevissa maissa. Kuljetuskustannukset kohoavat ja maantie- ja
lentoliikennettd, samoin kuin muuta energiankulutusta aletaan rajoittaa jo parin vuosikymmenen kulu-
essa. Energiamarkkinoiden vapautuessa energiajarjestelmien kansalliset erilaisuudet lisdavat hairio-
herkkyyttd maiden vélisten siirtoyhteyksien aiheuttaessa pullonkauloja. Energiakriisi aiheuttaa vakavia
levottomuuksia ja vaikeuttaa kansainvalistéa energialiiketoimintaa.

3.2 Toimintaymparisto

Euroopan Unionin jaykka byrokratia, laajat selvitysvaatimukset ja hidas paatoksenteko hankaloittavat
energiasektorin toimintoja ja kehitysta. EU:n tehoton tukipolitiikka vaaristaa markkinoita eika kehitysta
tapahdu kannattavimmilla alueilla. Suomen nékdkantoja ja tarpeita ei huomioida riittéavasti EU:n val-

mistelutydssa.

Valtion lyhytjanteinen ja suuntaviivaton energiapolitiikka vaikeuttaa investointeja ja hidastaa uusien
energiateknologioiden kehitysta, etenkin erilaisten ohjausjarjestelmien ja tukimekanismien tehottomuus
aiheuttaa ongelmia. Kasvua rajoittaa myds valtion myontamien investointitukien seka tutkimus- ja de-
monstraatiohankkeiden rahoittamisen vaara kohdentaminen. Erityisesti pk-yritysten tukeminen on va-
héista, silla poliittisessa paatdksenteossa keskitytédan suurten energia-alan toimijoiden tarpeisiin. llmas-
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tonmuutos ndhd&an ainoastaan uhkana eik& sen torjumiseen tai siihen sopeutumiseen liittyvia liiketoi-
mintamahdollisuuksia osata tunnistaa. Suomessa nojaudutaan liiaksi vanhaan teknologiaan ja tuottei-
siin eika kotimarkkinoita uusille teknologioille saada syntymaan.

Valtion riskinkantokyvyn seka yksityisten riskirahoittajien puutteet ovat ongelma. Liséksi Suomen vero-
tusjarjestelma karkottaa asiantuntijoita ja yrityksia ulkomaille eikd ulkomaisilla osaajilla ja yrityksilla ole
mydskaan halukkuutta tulla Suomeen.

Perustutkimus on puutteellista ja tutkimushankkeet ovat lyhytjénteisia ja kertaluonteisia, jolloin inno-
vaatioiden tuotteistaminen epadonnistuu. Yritysten ja tutkimuslaitosten erilaiset tavoitteet vaikeuttavat
kehitystyota. Kansallisen ja EU-tason tutkimusohjelmien byrokraattinen hitaus jarruttaa kehitysta. Tut-
kimusrahoitusta ei mydnneta ohjelmien ulkopuolelle ja ohjelmat puolestaan edellyttavat isojen, vaikeasti
hallittavien konsortioiden muodostamista.

3.3 Energiantuotanto ja -kulutus

Energiantuotannon ja -kulutuksen kokonaisuuksien kehittdmisessd epdonnistutaan ja raaka-aineiden
saatavuus vaikeutuu ja hinta nousee. Suomen energiantuotannossa tukeudutaan yha voimakkaammin
ydin- ja vesivoimaan ja panostukset muiden energiavaihtoehtojen kehittamiseen jaavat riittamattomiksi.
Uraanivarantojen hiipuessa ja vesivoiman saatavuuteen liittyvistd vuosittaisista vaihteluista johtuen

suomalainen energiahuoltovarmuus karsii.

Maaseudun heikko energiaomavaraisuus, toimimattomat ratkaisut peltoenergian hyddyntamisessa ja
uusien energiaratkaisujen puuttuminen heikentdvat maaseudun elinvoimaisuutta. Biomassapohjaisten
raaka-aineiden kayttd on yksipuolista ja riittaméatonta, silla ongelmaksi nousevat hiukkas- ja ravinne-
paastojen kaltaiset ymparistovaikutukset. Myoskaan turpeen ja jatteen hyddyntamiselle energiantuo-
tannossa ei ldydeté toimivia, kaikkia osapuolia tyydyttévia teknologioita ja ratkaisuja. Metsateollisuus-
klusteri ei kykene uusiutumaan, jolloin metséateollisuuden tuotanto siirtyy ulkomaille.

Liikennesektorilla ongelmaksi muodostuu erilaisten biopolttoaineisiin ja uusiin energiateknologioihin
perustuvien jarjestelmien kehittdaminen liian pitk&an rinnakkain, jolloin toimivien, laajamittaisten ko-
konaisratkaisujen kayttoonotto viivastyy. Toisaalta lilkennepolttoaineiden tuotannon monopolisoitumi-
nen ja keskittyminen vaikeuttavat pienten tuottajien toimintamahdollisuuksia.

3.4 Suomalainen osaaminen

Suppea ja pintapuolinen koulutus energiasektorin eri alueilla heikentdd suomalaista osaamista. Tekni-
sisté aloista kiinnostuneita nuoria on vahéan ja suurten ikaluokkien elakkeelle jaamistéa seuraava tyovoi-
mapula vahentdd menestymismahdollisuuksia.
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Tutkimuksen, tukien ja riskirahoituksen puuttuessa tukeudutaan vanhoihin teknologioihin ja uusia in-
novaatioita ei juuri synny. Innovaatioita ei kyetd myoskaan kaupallistamaan, silla kotimarkkinat puuttu-
vat ja myynti- ja markkinaosaaminen ovat heikkoja. Esimerkiksi energiantuotannossa ei ole kattila-
osaamista ja metsateollisuutta lukuun ottamatta suomalaista erikoisosaamista, jota voitaisiin viedd maa-
ilmalle.

Kansainvalisilla yrityksilla kehittdminen kulkee paljolti emoyhtién ehdoilla, jolloin tutkimus- ja kehitys-
toiminta siirtyy usein muualle. Myds suomalaista tietotaitoa menetetédadn ulkomaalaisessa omistuksessa
olevien yritysten kautta ulkomaille. Tuotantoa siirtyy uusille kasvualueille ja halvemman tyévoiman
maihin. Kotimaisen osaamisen hiipuessa ajaudutaan riippuvaiseksi muiden kehittdmista ratkaisuista.
Suomalaiset ilmastoalan toimijat jadvat kehityksessd muiden kansainvélisten toimijoiden jalkoihin, ja
kansainvélinen rooli ilmastomarkkinoilla jaa saavuttamatta.

3.5 Verkostoituminen

Kansallisesti eletdan niin sanottua néennaisverkostoitumisen aikaa. Energiaklusteri on olemassa, mutta
koska sen sisélla toimivat padaosin samat ihmiset vuodesta toiseen, uuden luominen ja aidon innovatiivi-
sen verkostotoiminnan kehittdminen on hankalaa. Etenkin horisontaalista verkostoitumista, joka
edesauttaisi aitoa yhteisty6ta, on seka yritysten valilla ettd niiden sisalla lilan vahan. Taman seurauksena
esimerkiksi tuotanto ja kauppa ovat eriytettyja, eikd energia-alalla olla riittédvan tietoisia toisten tekemi-
sistd ja tarpeista. Eri toimialojen vélille ei paése syntymaan toimivaa verkostoa.

Valtiovallan yhteys liiketoimintaan jaa loyhaksi, eikd samansuuntaisten tavoitteiden asettamisessa on-
nistuta. Valtion katsotaan jopa toimivan yrittdjia vastaan verojarjestelman kautta, mika huonontaa véle-
ja entisestaan ja ohjaa resursseja kehityksen sijaan valtion ja yritysmaailman valisen Kitkan selvittelyyn.
Verkostoitumista hankaloittaa my6s kilpailu méararahoista, joka johtaa voimakkaaseen oman edun ta-
voitteluun. Teollisuuden puolella toiminnan lyhytjanteisyys ja nopeat tulostavoitteet hankaloittavat aitoa
verkostoitumista. Myos Kilpailulainsdadantd ja yrityssalaisuudet hankaloittavat yhteisten projektien
aloittamista ja toisaalta hidastavat teknologian uusiutumista. Maaseudulla on paljon hyddyntaméattomia
resursseja, joita ei I0ydetd ilman verkostotoimintaa.
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4. ILMASTOLIIKETOIMINNAN TODENNAKOINEN
TULEVAISUUS

4.1 Globaalit ndkymat

Suomalaisen energia- ja ilmastoliiketoiminnan kehitys riippuu voimakkaasti maailmantaloudesta ja
maailmanlaajuisten megatrendien kehityksestd. Maailmantalouden kasvun sek& ilmastonmuutoksen
etenemisen myota ilmasto- ja energiasektorin tuotteille ja osaajille riittéda kysyntad maailmanlaajuisesti.
Kiina-ilmi¢ jatkuu ja johtaa tuotannon siirtymiseen Suomesta ja Euroopasta muualle, joskaan aivan
kaikkea ei voida siirtédd. Globalisoituminen korostuu ja muuttaa tuotannon maantieteellisté hajautumis-
ta. Samanaikaisesti markkinoilla hamartyvat kansallisten alueiden rajat ja tavoitteet, mika johtaa kan-
sainvalisen yritysnakékulman vahvistumiseen maailmanpolitiikassa. Tamé voi aiheuttaa vastareaktiona
protektionistisia toimia valtioiden taholta, ja yhtena kehityskulkuna pitkalla tahtaimelld nahddan myds
nykyisen kaltaisen EU:n hajoaminen.

Nopeasti etenevaan ilmastonmuutokseen ei reagoida globaalisti riittdvan nopeasti. Tasté aiheutuvat aa-
rimmaisten sadilmididen ja ekologisten muutosten aiheuttamat vahingot infrastruktuurille ja luonnon-
varoille rasittavat kansantalouksia. Tarkasteluajanjaksolla tullaankin nakemaan maailmantaloutta ravis-
televia globaaleja kriiseja, energiakriisit mukaan lukien.

Polttoaineiden globaaleja riittéavyyskysymyksia pohditaan energiasektorilla, mutta myds laajemmissa
yhteyksissa. Hiilen polttoainekayttd lisdantyy maailmalla voimakkaasti, mika tulee pahentamaan ilmas-
tonmuutosongelmaa entisestaan, ellei hiilidioksidin talteenotto- ja varastointiteknologioita saada kehi-
tettya nopeasti. Energian hinta on ollut Suomessa toistaiseksi melko alhainen, mutta jatkossa energian
hintakehitys vaikuttaa kasvuun ja kasvun edellytyksiin myds Suomessa merkittavasti. Energian hinnan-
nousun uskotaan tekevan investoinnit uuteen teknologiaan kannattaviksi. Eri energiantuotantovaihtojen
elinkaaritarkastelu lisdéntyy ja energiasektori monipuolistuu vuosisadan puoleen véliin mennessa. Paa-
seminen laajan mittakaavan energiantuotantoon uusilla menetelmilla vaatii kuitenkin aikaa.

4.2 Toimintaymparisto

Energian hinnan nousun vuoksi poliittinen paatéksenteko muuttuu energia-asioissa asteittain pitkajan-
teisemmaéksi. Energiansaaston merkitys ja erilaiset kulutusta ohjaavat toimet korostuvat entisestaan.
Esimerkiksi ympéristélainsdadanto ja verotus keskittyvat nykyistd enemman kulutuksen saatelyyn. Toi-
mintaympariston muuttuessa poliittisten paatosten ja teknologisen kehityksen ennakoitavuus paranee,
mutta esimerkiksi energiankulutuksen ennakoiminen sdilyy yhté vaikeana kuin nykyisinkin.
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Energian tuotantoon, siirtoon ja jakeluun liittyvat EU:n tukipolitiikat harmonisointuvat. Standardoitu
ratkaisu EU:n séhkdmarkkina-alueella hajautetun séhkéntuotannon liittdmiseksi séhkdverkkoon (sisal-
téden *Smart grid” Zajattelun® mukaiset séatératkaisut) saadaan muodostettua. Myds yritysverotus kehit-
tyy kannustavampaan suuntaan, esimerkiksi yrityksiin kohdistuvien verojen sekad verotusperusteiden
tarkistamisen kautta.

Energiasektoria koskeviin kansainvélisiin sopimuksiin liittyy selkeitd epdvarmuustekijoitd, jotka heijas-
tuvat myos energiasektorin ulkopuolelle. Kattavaa kansainvélistd ilmastosopimusta, joka varmistaisi
maailmanlaajuisen kysynnan ilmastonmuutosta hillitseville teknologioille, ei saada riittavan laaja-
alaiseksi.

Tukiorganisaatioiden merkitys energia-alalla on suuri ja niité tarvitaan edelleen erityisesti pk-yritysten
tukijoina ja verkostojen yllapitéjina. Erityyppiset tukiorganisaatiot toimivat yhteistydssa, joskin yksi tu-
kiorganisaatioista ottaa ohjaavan roolin. Tutkimusohjelmien rahoitus tapahtuu keskitetysti, jotta valte-
taan paallekkaiset ja turhat tutkimusohjelmat seka saadaan luotua niihin looginen rakenne. Myds yksi-
tyisen rahoituksen rooli on merkittava ja kansainvéliset energiaklusterit osallistuvat investoinnein myos
kansalliseen tutkimukseen.

Energia-alaa koskevia poliittisia linjauksia laaditaan kansallisella ja EU-tasolla entistd enemman, mutta
konkreettiset toimet eivat toteudu samassa suhteessa. Tasta syystéd usko EU-direktiivien realistisuuteen

horjuu eiké paattajien ja yksityisen sektorin vélinen kuilu péaase juuri kapenemaan.

Teknologiaosaamisen sailyttdmisen edellytyksend on laadukkaan ja houkuttelevan energia-alan koulu-
tuksen tarjoaminen. Vaestdn ikdantymistd seuraava tyovoimapula yhdessa yrityskauppojen myota ul-
komaille valuvan osaamisen kanssa heikentda Suomen kilpailukykya. Riittavien kotimaisten kokemusten
ja referenssien puute heikentdd suomalaisten toimijoiden asemaa kansainvalisilla energiamarkkinoilla.
Kansainvalistymista vaikeuttaa myos rahoitusinstrumenttien puute sekd ongelmallisina pidettavat byro-
kraattiset muodollisuudet, joiden kevenemiseen ei uskota. Suomalaisen myynti- ja markkinointiosaami-
sen vahaisyys seké perinteisen johtamiskulttuurin jahmeys ndhdaan myds osaltaan kehityksen jarruina.

4.3 Energiantuotanto ja kulutus

4.3.1 Energiantuotanto

Hajautettu energiantuotanto kasvattaa 30 vuoden kuluessa merkittavasti suhteellista osuuttaan, mutta
myoOs keskitettyyn tuotantoon investoidaan. Hajautetun energiantuotannon lisédntyminen merkitsee
lisdantyvaa energiatehokkuutta, mikali hajautetun tuotannon ratkaisut tehdaén suunnitelmallisesti ja

13 Smart grid -ajattelu viittaa sahkéverkon ja sen tehokkaaseen kaytt6on ja monitorointiin liittyvan informaatiotek-
nologian muodostamaan kokonaisuuteen.
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toteutetaan kokonaisuus huomioiden. Kokonaisuuksien ja erillisten osa-alueiden ymmartaminen on kui-
tenkin myds tulevaisuudessa puutteellista ja vahvat vastakkainasettelut vaikeuttavat kokonaiskuvan hal-
lintaa.

Uusiutuvien energianldhteiden kayttd lisdantyy. Tuuli- ja vesivoiman sek& bioenergian osuus energian-
tuotannossa kasvaa selkeasti jo seuraavan kymmenen vuoden aikana, vaikka sahkéverkon hallintaan ja
stabiiliuteen liittyvéat tekijat sailyvat haasteellisina tiettyjen uusiutuvien energianléhteiden kuten tuuli-
voiman kohdalla. Suomalaiset tuulienergia-alan toimijat muodostavat nykyista tiiviimman klusterin ja
ovat merkittavia tekijoitd myos globaalisti. Aurinkoenergia kasvattaa pitkalla tahtéimella osuuttaan glo-
baalisti, mutta Suomessa sen hydédyntdminen kasvaa hitaasti. Aalto- ja vuorovesienergian hyédyntamis-

teknologiat kehittyvét ja yleistyvat maailmalla.

Bioenergian imago kohenee uusiin teknologioihin liittyvan tehokkaamman markkinoinnin myéta. Bio-
raaka-aineiden kaytto lisaantyy ja monipuolistuu, muun muassa pellettien kayttda lisatdan voimalaitok-
sissa. Myo6s biokaasun tuotanto lisdéntyy ja alalla tehd&an uusia innovaatioita. Metsasta saatavaa bio-
raaka-ainepotentiaalia ei kuitenkaan hyddynneta energiantuotannossa riittavan tehokkaasti, joten bio-
polttoaineen saatavuus voi muodostua ongelmaksi. Uudet ratkaisut turpeentuotannon maankayttssa ja

teknologioissa sdilyttavat turpeen aseman kotimaisessa energiantuotannossa.

Jatteesta tuotetun energian osuus kasvaa edelleen kiihtyvan kaupungistumisen myota. Jatteiden kierra-
tyksen ja energiakdyton yhteensovittaminen vastakkainasettelun sijaan onnistuu. Jatteenpolttoon kehi-
tetéd@n innovatiivisempia ratkaisuja (esimerkiksi kaasutustekniikan soveltaminen) massapolton sijaan.
Jatteenkasittelyteknologiat kehittyvat myds kansainvélisiksi vientituotteiksi. Energiatehokkaita ratkai-
suja ovat esimerkiksi kaupunkien biojalostamot, joissa raaka-aineet ja jatteet hyddynnetddn tehokkaasti

séhkoksi ja lammoksi.

Ydinvoiman osuus kasvaa siirtymékauden aikana, mutta voimaloiden toiminta perustuu viela pitkaan
fissioreaktioon. Pitkalla tahtéimella vetyyn perustuvat energiantuotantoteknologiat yleistyvét, liikenteen
ratkaisut mukaan lukien. Vedyn kayttoa hidastavat kuitenkin kalliit investointikustannukset.

Kivihiilen kayttd energiantuotannossa lisdantyy. Etenkin Aasiassa hyddynnetdan tulevaisuudessa Kivi-
hiiltd kaasutusprosessien raaka-aineena. Hiilen talteenottoon ja varastointiin liittyvien teknologioiden

kehittdmisessa ja viennissa on suuri markkinapotentiaali myds Suomessa.

4.3.2 Liikenne

Lahivuosina tehddan selked strateginen linjaus siitd, mihin suuntaan moottoriajoneuvokantaa kehite-
taan. Taman jalkeen esimerkiksi hybridiautot, séhkdautot, kaasuautot ja nestemaisia biopolttoaineita
kayttavat autot yleistyvét, strategialinjauksen sisallon maaratessa missa suhteessa ja kuinka nopeasti.
Ympéristo- ja ilmastoystavallisia liikenneratkaisuja kannustetaan esimerkiksi verotuksellisin keinoin, ja
talloin liikenteen polttoaineiden omavaraisuus paranee. Samalla uusien liikennepolttoaineiden hankin-
ta- ja kayttoketjut saadaan rakennettua toimiviksi.
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Liikenteen biopolttoaineita tuotetaan suuren mittakaavan tuotantolaitoksissa, liséksi valtiovallan panos-
tukset maaseutusektoriin ovat oleellisia. Investointituet maatalouteen bioraaka-aineen viljelemiseksi
auttavat toimintaa alkuun ja lisddvat maaseudun elinvoimaisuutta. Kesantopeltojen hydtykaytto bioraa-
ka-aineen viljelemiseen tulee myds mahdolliseksi. Maaseudun liiketoimintaympéristd onnistutaan ku-
vaamaan lapinakyvasti selkein laskelmin, ja alan kehittdminen alkaa.

4.4 Suomalaisen osaamisen vahvuusalueet

4.4.1 Teknologiat ja palvelut

Aasian merkitys maailmantaloudessa lisdantyy vuoteen 2050 mennessa. Lisdaantyva bulkkituotteiden
valmistus, teknologian kopiointi sekd komponenttituotannon keskittyminen Aasiaan haastavat suoma-
laisen tuotantotoiminnan. Tuotannon siirtyessa yhd enemman ulkomaille, Suomi muotoutuu selkedm-
min tutkimuksen ja suunnittelun osaamiskeskukseksi.

Erilaisten energiatehokkuutta lisdévien energiateknologioiden, -palveluiden ja -jarjestelmien merkitys
kasvaa Suomessa ja niiden vienti lisdantyy. Energia-alalla syntyy paljon uusia innovaatioita, mutta nii-
den tydstaminen kaupallisesti hyddynnettaviksi teknologioiksi ja palveluiksi vaatii niin tutkijoiden, teol-
lisuuden kuin rahoittajienkin panostusta. Demonstraatiovaihe on keskeinen uusien innovaatioiden hy6-
dyntédmisen ja kayttdonoton kannalta. Innovaatioita tapahtuu nimenomaan konseptitasolla, joka néh-
daan mahdollisuutena seka globaalisti etta kansallisesti.

Energian hinnan nousu heijastuu suoraan tuotteiden ja palvelujen hintoihin. Oljyvarojen ehtyminen luo
paineita paitsi energiasektorille myds muille tuotannonaloille, kuten muoviteollisuuteen raaka-aineiden
saatavuuden vaikeutuessa. Taman myotd materiaalitehokkuus ja elinkaariajattelu nousevat keskeiseen
asemaan. Kotimainen kilpailukyky paranee tuotannon tehokkuuden ja jalostusasteen nostamisen kautta.
Asiakastarpeet on huomioitava tulevaisuudessa entistd paremmin, joten erilaiset konsultointi- ja neu-
vontapalvelut lisdantyvat. Asiakkaille tarjotaan kokonaisia jarjestelmia ja konsepteja yksittaisten tuot-
teiden tai palveluiden sijaan. Integroitujen palvelujen avulla voidaan hallita kokonaisia projekteja ja jar-
jestelmia. Esimerkiksi CHP-laitosten ja muiden voimalaitosten tietojarjestelmat ja alykkaat paatelaitteet

ovat hyvia esimerkkeja Suomessa jo nyt ldytyvasta osaamisesta.

Monipolttoainetekniikka samoin kuin erilaiset energiansaastotekniikat kehittyvat. Taajuusmuuttajat
tuovat energiansaastoa teollisuuteen. Materiaalitekniikan puolella suprajohteiden, biomateriaalien ja
erilaisten nanoteknologioiden kehittyminen tuo uusia mahdollisuuksia.

Kotimaisen tutkimuksen ja kehityksen taso onnistutaan kohdentamaan paremmin ja sailyttdméaan pitka-

janteisilla poliittisilla toimilla. Yliopistot ja korkeakoulut erikoistuvat tiettyihin avainalueisiin parantaen
samalla yhteistyoté keskenaan.
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Tietyt ydinosaamisalueet sailyvat Suomessa perinteiden ja hiljaisen tiedon leviamista hillitsevéan kieli-
muurin vuoksi. Se, kuinka paljon liiketoimintaa onnistutaan Suomessa sailyttdmaéan, riippuu kotimais-
ten toimijoiden uudistumis-, kehitys- ja riskinottokyvysta.

4.4.2 Metsateollisuus

Suomalainen metsateollisuus on kulminaatiopisteessd, jossa teollisuuden toimijoiden taytyy tarkoin
harkita niita keinoja ja mahdollisia tuotteita, joiden avulla toiminnan kehittyminen Suomessa voidaan
turvata. Suomessa kasvua ei juuri synny perinteisilld metsateollisuuden toiminta-alueilla. Metsateolli-
suuden jalostusarvon noustessa ristiriita puun kayttamisesta metséateollisuuden raaka-aineena ja energi-
an- ja polttoainetuotannon raaka-aineena lievenee. Metsateollisuus uudistuu ja muuttuu aiempaa huo-
mattavasti aloitteellisemmaksi. N&in metsasektori sailyy jatkossakin merkittavéna tekijana suomalaisen
kilpailukyvyn kannalta.

Liikenteen biopolttonestetuotantoa edistavat toimet etenevat metsateollisuudessa léhitulevaisuudessa.
Kaasutustekniikan hyddyntaminen selluteollisuudessa meesauunilla tarvittavien fossiilisten polttoainei-
den korvaamisessa yleistyy lahivuosien aikana. Raaka-aineena kaytetdan kuorta, metsatahdettd ja purua.
Talla tavoin voidaan demonstroida kaasutusteknologian toimivuus riittdvan suuressa mittakaavassa.
Lahivuosien aikana myos biomassan kuivausteknologiat, joissa hyddynnetééan selluteollisuuden sisdisia
matala-arvoisia lampdvirtoja, kehitetddn toimiviksi tekniikoiksi. Samoin synteesikaasun puhdistustek-
nologia valmistuu demonstrointia varten. Noin kymmenen vuoden kuluttua Suomeen rakennetaan en-
simmaiset biomassaa hyddyntavét, liikennepolttonesteitd tuottavat demonstraatiolaitokset. Taméan jal-
keen alkaa teknologian kaupallistaminen.

Demonstroiminen ja tekniikan kaupallistuminen voi kuitenkin jaadé tapahtumatta, ellei yhteiskunnassa
haluta panostaa uusiin, ilmastonmuutosta hillitseviin teknologioihin tai tukeudutaan ainoastaan viljely-
pohjaisiin vaihtoehtoihin biomassasta valmistettavien lilkkennepolttonesteiden tuotannossa.

4.5 Verkostot

Verkostoitumisen myo6té saatavat synergiaedut antavat huomattavasti lisdarvoa energia-alalle. Verkos-
toitumisen koordinoijana ja kdytannon toimien edistdjana toimii erillinen neutraali taho, joka ei ainoas-
taan valita tietoa eteenpdin vaan jarjestaa aktiivisesti tapaamisia ja muuta yhteistoimintaa toimijoiden
kesken. Suomessa ollaan vahvoilla kansallisen verkoston rakentamisessa, pienen koon, yhteisen kulttuu-
rin ja kielen takia. Koordinoiva taho kykenee myds tietotaidollaan tukemaan Suomen asemaa kansainva-
lisen yhteistydn kehittyessa.

Elakepoistuman myota katoavaksi pelatyn hiljaisen eli kokemusperdisen ja dokumentoimattoman tie-
don séilymisté ja valittymista edistaa lahiverkostoituminen sekd tydntekijoiden ja tutkijoiden vélisen
kommunikaation tehostaminen. Myds innovaatiotoiminta hyotyy tasta verkostoitumisesta. Energia-alan
ja muiden toimialojen vélinen yhteistyo tiivistyy. ICT-ala, metséateollisuus, bio- ja nanoteknologia seké
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rakennusala lahentyvat energiaklusterin ydintd. Akateemisen ja yksityisen sektorin yhteistyo ja tiedon-
valitys toimii tehokkaasti lisaten innovointia ja dynaamisuutta. Keskindinen Kilpailu klusterin ja verkos-
ton sisalla kasvaa, mika osittain vaikeuttaa yhteistydta, mutta toisaalta luo terveen pohjan markkinoille.
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S. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

5.1 Yhteenveto

Globaalin ilmastonmuutoksen torjuminen ja siihen sopeutuminen, fossiilisten energialdhteiden niukke-
neminen sekd kasvava energiankulutus muuttavat energiasektorin toimintaympaéristéa merkittavalla
tavalla tulevaisuudessa. llmastonmuutoksen torjuminen edellyttéisi kasvihuonekaasupaastojen, erityi-
sesti fossiilisten polttoaineiden kaytdsta aiheutuvien hiilidioksidipaéstojen vahentamista. Toisaalta mo-
nissa maissa hiilidioksidipaastdja aiheuttavilla polttoaineilla ja niiden kaytélla on hyvin merkittavia ta-
louteen ja tyOllisyyteen liittyvia nakokohtia, jotka puoltavat niiden kayttoa.

Energian tuotanto- ja kulutusrakenteet ovat merkittdvdn muutospaineen alla. Muuttuva toimintaympa-
ristd asettaa siten haasteita niin energian tuottajille, kuluttajille kuin julkiselle sektorillekin. Energia-,
ilmasto- ja teknologiapolitiikan haasteena on 6ytaa keinoja, joiden avulla uuden, kasvihuonekaasupéaas-
toja vahentavan teknologian kehittdmiseen ja kayttéonottoon sijoitettaisiin nykyistd huomattavasti

enemman resursseja.

Téassa raportissa kasitellyn TEKESin ClimBus-teknologiaohjelmaan kuuluvan ILMES-hankkeen perus-
lahtokohta on, ettd ilmastonmuutokseen varautuminen on kansantaloudelle edullisempi vaihtoehto kuin
ilmastonmuutoksen seurausten ja kustannusten jattaminen tulevien sukupolvien karsittaviksi ja makset-
tavaksi. llmastonmuutosta voidaan siis pitaa paitsi haasteena nykyisille energiasektorin toimijoille, niin
myos uusien liiketoimintamahdollisuuksien synnyttdjana. llmastonmuutoksen liséksi fossiilisten ener-
gialahteiden niukkeneminen ja sitd seuraava hinnannousu ja todennakdinen uusi energiakriisi lisdavéat
entisestéan tarvetta uusien energiantuotantotapojen ja energiatehokkaiden teknologioiden kehittdmisel-
le. ILMES-hankkeen kunnianhimoiseksi tavoitteeksi asetettiin selvittaa tulevaisuuden tutkimuksen kei-
noin, millaiset energian tuotantoon ja kulutukseen liittyvat teknologiat ja palvelut voisivat menestya ny-
kyhetkesté vuoteen 2050 ja milla edellytyksilla tdmé voisi tapahtua.

ILMES-hankkeen ensimmainen vaihe ei joistakin odotuksista poiketen juuri tuonut esille uusia teknolo-
gioita, palveluita, innovaatioita ja liiketoimintaideoita, vaan paédosin haastateltavat puhuivat sellaisista
ratkaisuista, jotka ovat jo varsin yleisesti tiedossa. Hankkeessa haastateltiin 79 energiasektorin asiantun-
tijaa eri osa-alueilta. Haastatteluissa kasiteltiin ilmastoliiketoimintaa seka yleisesti ett& asiantuntijoiden
oman taustaorganisaation (yrityksen) kannalta. Ei ole kuitenkaan todennékdistd, ettd haastateltaviksi
suostuneet teknologia- ja palveluyritysten edustajat tdméan tyyppisessa tutkimuksessa toisivat esille mi-
tdan uutta, ainakaan sellaista mika voisi hankkeen kautta paatya mahdollisten Kilpailijoiden tietoon —
mikali uutta tietoa oletetaan yrityksissa olevan. Mika sitten voisi olla uutta tietoa? Esimerkiksi erilaiset
jo tiedossa oleviin mahdollisuuksiin liittyvat tekniset ratkaisut, joiden yksityiskohtaiseen kasittelyyn
nain laajan aihepiirin puitteissa on hyvin rajalliset mahdollisuudet. Uusien asioiden puute koskee késilla
olevan ensimmaisen vaiheen raportin lisdksi kuitenkin myos aiheeltaan spesifisti rajattuja opinnaytetdi-
t& —niissa varovaisuuteen ja salassapitovelvoitteeseen tormaéttiin joskus varsin konkreettisesti. Seuraa-
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vassa on esitetty ne yleisen tason paatelmat, mitd ILMES-hankkeen ensimmaisen vaiheen perusteella
voidaan tehda. Ne ovat uusiin teknologioihin ja palveluihin liittyvien liiketoimintaedellytysten osalta
samansuuntaisia kuin Elinkeinoelaman Keskusliiton (EK) tammikuussa 2007 julkistamissa pitkan aika-
valin ilmastopoliittisissa linjauksissal4.

5.2 Johtop&aatokset

Globaalisti ja kansainvalisesti parhaillaan ollaan siirtymasséa vaiheeseen, jossa ilmastonmuutos mydnne-
tdan tulevaisuuden toimintamahdollisuuksiin oleellisesti vaikuttavaksi tekijaksi. Niinpd monet maat
ovat jo tunnistaneet sen tarjoamat liiketoimintamahdollisuudet, joita voi liittyd niin ilmastonmuutoksen
hillintddn (mitigation) kuin siihen sopeutumiseenkin (adaptation). Yleisella tasolla voidaan todeta, etta
Suomessa ilmastonmuutoksen mahdollistama liiketoimintapotentiaali on toistaiseksi varsin heikosti
tunnistettu, niin yrityksissa kuin julkisella sektorillakin. Valtiovallan poliittisissa linjauksissa ilmaston-
muutosta pidetdan ensisijaisesti uhkana, eikd sen tarjoamia liiketoimintamahdollisuuksia tuoda esille,
vaikka siihen liittyvista asioista kuten hiilidioksidipaastottomisté energialahteista ja niiden hyddynta-
misteknologioista puhutaankin. Uusiutuvat energialahteet, energiatehokkuus sekd uudet teknologiat ja
palvelut tuodaan esille Iahinna keinoina torjua ilmastonmuutoksen aiheuttamaa uhkaa, ei niinkaan liike-
toimintamahdollisuutena. Suomalaisilla toimijoilla on kuitenkin erittéin hyvat edellytykset kehittya il-
masto- ja energiateknologioiden ja niihin liittyvien palveluiden osaajaksi ja viejéksi. Suurimmat haasteet
ovat toistaiseksi asenteellisia: ilmastonmuutos tulisi ndhda uhkan lisaksi liiketoimintamahdollisuutena,
johon kannattaa allokoida resursseja. Téassd suhteessa odotukset kohdistuvat ensisijaisesti valtiovallan
harjoittaman politiikan pitkajanteisyyteen, selkeyteen, kohdentamiseen ja ennakoitavuuteen. Yksityisen
sektorin haasteeksi jaa talldin innovaatioiden jalostaminen markkinoitaviksi tuotteiksi ja palveluiksi.

YK:n ilmastonmuutoksen puitesopimusta ja Kioton poytékirjaa kattavamman globaalin ilmastosopi-
muksen aikaansaaminen on ensiarvoisen tarkeé, silla muuten riski EU:n asettamien ilmastotavoittei-
den haittavaikutuksista kasvaa liian suureksi: teollisuutta voi esimerkiksi siirtya alueille, joissa ilmasto-
tavoitteet eivat ole yhté tiukat tai niité ei ole lainkaan, ja samalla ilmastoliiketoiminnan edellytykset voi-
vat heikentya oleellisesti. Toisaalta erityisesti kotimaassa energialiiketoimintojen potentiaali taytyy tun-
nistaa ja sitd hyoddyntévia toimintoja tulee tukea, jotta energiasektorin uudistuminen voisi onnistua.
Niinpa pitkajanteinen kansainvélisen ja kansallisen tason energia- ja ilmastopolitiikka ovat keskeinen
edellytys energialiiketoimintojen kehittamiselle. Julkisen vallan toimien parempi ennakoitavuus ja eri-
tyisesti kehitys- ja demonstraatiohankkeiden tukien oikeanlainen kohdentaminen mahdollistavat uusien
innovaatioiden diffuusion ja ilmastomarkkinoiden kehittymisen ja selkiintymisen. Edellytyksena ilmas-
toliiketoimintojen kehittymiselle on my6s kannustavamman verotusjarjestelmén luominen, jotta osaajat
ja osaaminen eivat karkaa ulkomaille.

14 Dokumentti Oikeudenmukaista ja tuloksellista ilmastopolitiikkaa” {Elinkeinoelaman Keskusliitto 2007) on ladat-
tavissa EK:n www-sivulta http://www.ek.fi/ek_suomeksi/ajankohtaista/index.php?we_objectID=5071.
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Suomen energiaomavaraisuuden odotetaan jadvan jatkossakin alhaiseksi ja kotimaassa tapahtuvan suu-
rimittakaavaisen energiantuotannon arvioidaan tukeutuvan ensi sijassa fissioydinvoimaan, vaikka sa-
manaikaisesti energiantuotantorakenne hiljalleen monipuolistuu ja kokonaistarkastelu energiasektorilla
lisdantyy. Energiasektorilla tapahtuvat muutokset ovat kuitenkin hitaita, miké johtuu investointien suu-
ruudesta, pitkista takaisinmaksuajoista sekd tietotaidon ja osaamisen sitoutumisesta olemassa oleviin
teknologioihin. Suuri rakenteellinen muutos tapahtuu hitaasti uusien teknologioiden korvatessa vahitel-
len vanhoja. Mitéddn mullistavaa, esimerkiksi kokonaan uuteen energialdahteeseen perustuvaa tuotanto-
tekniikkaa tuskin otetaan kaupalliseen kdyttddn kovin nopeasti.

Jotta suomalaisesta energiasektorista saataisiin toimiva kokonaisuus ja mahdollisia uusia energiantuo-
tantoteknologioita voitaisiin ottaa laaja-alaisesti kayttoon, hajautettua ja keskitettyd energiantuotantoa
ei tulisi endd nahda toisensa pois sulkevina tai keskendan kilpailevina vaihtoehtoina. Uusiutuvien ener-
gianléhteiden kehittdmiseen ja monipuoliseen kayttéon tulisi kuitenkin panostaa nykyistd enemman.
Erityisesti bio- ja tuulienergian hyddyntémiselle on jo nyt tarjolla suuri potentiaali. Huoltovarmuus ja
séahkdverkon stabiilius vaativat kuitenkin erityistd huomiota uusiutuvien energianldhteiden kohdalla.

Liikennesektorilla kotimaisiin raaka-aineisiin perustuva biopolttoainetuotanto kaynnistyy lahitulevai-
suudessa. Laajamittaisen tuotannon edellytyksen& on kuitenkin selked strateginen linjaus siitd, mihin
suuntaan ajoneuvokantaa ja polttoainetuotantoa pyritddn kehittamaan. Pitkalla tahtaimelld vetyyn pe-
rustuvat teknologiat tarjoavat suuria mahdollisuuksia energiantuotannossa.

Suomalaisilla ilmastomarkkinoilla toimijoiden on huomioitava maailmanlaajuinen kehitys, jotta tekno-
logioiden ja palveluiden kehittdémisessd, tuotannossa ja viennissa osattaisiin kohdentaa resurssit tehok-
kaasti. Edellytyksena kansainvélisesséa kilpailussa mukana pysymiselle on laadukkaiden kokonaisjarjes-
telmien ja palveluiden kehittdminen yksittaisten tuotteiden sijaan. Suomen vahvuuksia ovat esimerkiksi
voimalaitosten tietojarjestelmat, erilaiset bioenergia- ja kaasutusteknologiat kuten metséateollisuuden
biojalostamo-konsepti (biorefinery) ja niiden kehittdminen. Samoin monipolttoainetekniikka ja jatteen-
kasittelytekniikat ovat vahvoja suomalaisia osaamisalueita. Kansainvélisen kilpailukyvyn varmistaminen
edellyttda kuitenkin monia asioita: kansallisten ja kansainvélisten yhteistydverkostojen luomista, asia-
kastarpeiden kartoittamista, tarvittavien tydvoima- ja rahoitusresurssien turvaamista seka uusien mark-
kina-alueiden jatkuvaa etsimista.
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LIITE 1

ABB Oy

Alholmens Kraft

Alstom Oy

Andritz Oy

Carbona Oy

Ecopump Oy
Electrowatt-Ekono
Empower Oy
Energiakolmio Oy
Energiateollisuus Ry
Enprima Engineering Ltd
EurEnDel

EWEA (European Wind Energy Association)
Fingrid

Finnvera

Fortum

Fortum

Gasum Oy

GE Energy (Finland) Oy
GreenStreamNetwork
Huoltovarmuuskeskus
Hyotytuuli Oy

Inesco

JYU, Kemia

JYU, Yritysten ympéristdjohtaminen
Jyvaskyla Innovation Oy
Jyvaskylan Energia
Kauppa- ja teollisuusministeri®
Komatsu Forest Oy
Kvaerner Power Oy
Kymppivoima

Lassila & Tikanoja
Limetti Oy

Maa- ja metsatalousministerio
Metener Oy
Metsateollisuus Ry
Metso Automation Oy
MK Protech Oy

Motiva

Moventas Oy

Naps Systems

ILMES-hankkeen ensimmaisessa vaiheessa haastatellut organisaatiot:

Neste Oil

Nokian Capacitors Oy

Oulun yliopisto

Oy EL3 Ltd

Pohjolan Voima Oy

Poyry

PP Hot Oy

Prizztech Oy

Proventia

Raumaster Oy

Rintekno

Sisu Diesel Oy

Sitra

Sulzer Pumps Finland Oy

Suomen Akatemia

Suomen Lampdpumpputekniikka Oy
Suomen talotekniikan kehityskeskus Oy
Teknologiakeskus Oy Merinova Ab
Teknologiateollisuus, Metallinjalostajat Ry
TKK

TTY, Bio- ja ympéristttekniikka
TTY, Energia- ja prosessitekniikka
TTY, Kemia

TTY, Sdhkdvoimatekniikka

UPM Kymmene Oy

Vapo Oy

Vattenfall L&mpd

Villa Héyrylinna

VTT

VTT

VTT

VTT

VTT

Wartsila Biopower Oy

Wartsila Finland Oy

Waterpumps Oy

Winwind Oy

Ympéristdenergia Oy

Yhteensa 79 kpl



LIITE 2

ILMASTOLIIKETOIMINTA JA ENERGIA SUOMESSA 2050
ILMES

Haastattelurunko/ Yritykset:

IImastonmuutosta hillitseva liiketoiminta

PVM: [/ / Haastattelun kesto:

Organisaatio:

Haastateltava:

Haastateltavan asema:

Toimintaymparisto

Miten vastaaja madrittelee organisaationsa toimintaympariston?
A) Yrityssuhteet
B) Ulkopuoliset tekijat
Mitk& muutokset ovat koko energiasektorin kannalta kaikkein merkittavimpia?
2015/2030/20507 (globaalisti, kansallisesti)
- Todenné&koisesti
- Toivottavasti
- Uhkakuva
Miten tdma vaikuttaa yrityksenne toimintaan?

Osaaminen

Mitka ovat ilmastonmuutosta hillitsevaan liiketoimintaan liittyvat organisaationne
osaamisalueet?
Onko tuotteissanne tai toimintaanne liittyvissa palveluissa tapahtunut merkittavia
muutoksia viime vuosina, mit4?
Millainen osaaminen on yrityksenne kannalta merkityksellisinta lahitulevaisuudessa?
Osaamisen kehittdmisen keskeiset pullonkaulat?
Arvionne tastd pidemmalla aikavalilla (2015, 2030, 2050)?
Palvelujen merkitys ja mahdollisuudet osaamisessanne tulevaisuudessa?
Millaiset toiminnot mahdollisesti hiipuvat?
Organisaationne visio eli toivottava tulevaisuus 2015—20507?
a Vision todennékdisyys, mahdolliset uhkatekijat?
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Kasvun rakennuspalikat

Millaisilla teknologioilla ja palveluilla kasvupotentiaali omalla osaamisalueellanne on mieles-
ténne suurin 2015/2030/20507?

a Edellytykset ja esteet (lainsdadanto, ilmastopolitiikka, verkostot)?

a Todennékdisyys? Millaisia mahdollisuuksia ja uhkia téhan liittyy?
Miten asiakastarpeet tulevat muuttumaan eli mista ja miten organisaationne pyrkii hankkimaan
uusia asiakkaita ja/tai kasvattamaan liikevaihtoaan?

Innovaatiot, teknologia ja menestystuotteet

Potentiaaliset innovaatiot koko energiaklusteria ajatellen 2015/2030/20507?
(teknologiat, palvelut)?

Mik& on oman organisaationne ja suomalaisen osaamisen kilpailukyky ilmastomarkkinoilla talla
hetkella ja l1ahitulevaisuudessa? (Suomessa ja kansainvalisesti)

-Visio (edellytykset)?

-Uhka (esteet, niihin varautuminen tai niiden valttdminen)?

Enta 2015-1050? Mitka ilmastonmuutosta hillitsevat teknologiat ja palvelut menestyvatpidem-
malla aikavalilla? Millaisin edellytyksin, millaisilla toimenpiteilld? (Suomessa ja kansainvalises-
ti)

Millaisia mahdollisuuksia, uhkia tai kehittdmistarpeita kansainvélistyminen luo organisaationne
osaamiselle?

Miten innovaatioiden diffuusiota voidaan Suomen tasolla ja kansainvalisesti edistaa?

Tukiorganisaatiot ja elinkeinopolitiikka

Miten energiasektorin tukiorganisaatiot voisivat parhaimmillaan toimia kilpailukyvyn paranta-
miseksi? (Rahoittajat, viranomaiset, TE-keskukset, teknologiakeskukset)

Millaiset elinkeino- tai teknologiapoliittiset toimet olisivat omalle organisaatiollenne hyddylli-
simpia?

Verkostoituminen

Millaisia synergiaetuja suomalaisesta energiaklusterista voidaan 10ytéd4? Enta energiaklusterin ja
muiden toimialojen vélilla (nano-, bio-, ICT..)?

(Mahdollisuudet ja uhat? Todennékdisyys niiden suhteen?)
Millaisin toimenpitein ja kenen toimesta positiivista kehitysté voidaan tukea?

Lopuksi: Suomalainen ilmastoliiketoiminta 2050
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Todenn&kodinen tulevaisuuskuva?

Visio (toivottava tulevaisuuskuva)?

Uhkakuva?

Tuleeko mieleenne alullaan olevia kehitystrendejé eli heikkoja signaaleita, jotka voimistuessaan
voivat muuttua “Villiksi kortiksi”Ja muuttaa energiasektorin kehitysté ja sen ennusteita merkit-
tavéalla tavalla?



LIITE 3

Tulevaisuusverstaaseen 13.10.2006 osallistuneet tahot:

ABB Oy, 2 edustajaa

Foster Wheeler Energia Oy
Jyvaskyla Innovation Oy
Jyvaskylan yliopisto, 3 edustajaa
Kvaerner Power Oy

LTY Bioenergiatekniikka
Metener Oy

Oy Metsa-Botnia Ab

Pinox Oy

Pohjolan Voima Oy

PP-Hot Oy

Preseco Oy (Limetti Oy)

Prizztech Oy

Rautaruukki Oyj

Sentre

Tekes, 2 edustajaa
Teknologiakeskus Oy Merinova Ab
TTY Energia- ja prosessitekniikka
TTY Sahkdvoimatekniikka
Tulevaisuuden tutkimuskeskus, 4 edustajaa
Vapo Oy

Vattenfall Verkko Oy

VTT, 3 edustajaa

Wartsila Finland Oy

Af-Enprima Oy

Aaneseudun Kehitys Oy

Yhteensa 35 osallistujaa
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