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Tiivistelma

Suomessa on erinomaiset edellytykset ottaa yhtend ensimmaisistd maailmassa biopolttoaineet
lentoliikenteen laajempaan jatkuvaan kaytt6on. Neste Oil on kehittanyt maailmanlaajuisesti
ainutlaatuista teknologiaa lentoliikenteen biopolttoaineiden valmistukseen. Biopolttoaineen
jatkuva saatavuus Helsinki-Vantaan lentoasemalla ja tdh&n pohjautuva “Helsinki Green Hub”
tukisi lentoaseman tunnettuutta ja houkuttelevuutta tarkedn& solmukohtana Euroopan ja
Aasian vélilla ja voisi vaikuttaa positiivisesti kauttakulkuliikenteeseen ja matkailijamaaériin.

Suurin ratkaistava asia on lentoliikenteen biopolttoaineiden kayton lisdkustannuksen
kattaminen, silla biopolttoaine on talla hetkella hinnaltaan selvasti fossiilista lentopolttoainetta
kallimpaa. Miten kaytésta syntyvat lisdkustannukset katettaisiin ja millaista uutta
liiketoimintaa biopolttoaineiden kaytosta syntyisi?

Esiselvityksessa kaytiin lapi erilaisia liiketoimintamalleja biopolttoaineiden kannattavaan
kayttoon. Niistd rakennettiin Suomelle mahdollinen konsepti (vuodet 1-3). Suomen konseptin
keskeiset osat: edellakavijayritykset ja julkiset tahot lentavat biopolttoaineilla, yksityiset
lentomatkustajat tulevat mukaan biopolttoaineiden kayttoéon, lentoyhtiot kayttavat
biopolttoaineita Helsingistd lahtevilla lennoillaan, Neste Oil valmistaa polttoaineen
(lentolaatuinen uusiutuva diesel) ja biopolttoaineiden saatavuus on osa Helsinki Green Hubia.

Potentiaalisena vaihtoehtona biokerosiinille on selvityksessa nahty arvioidulta hinnaltaan
edullisempi biopohjainen uusiutuva diesel, minka jatkuvan tuotannon vaatimat investoinnit
olisivat biokerosiinia pienemmat. Tama polttoaine ei ole vield saanut kansainvalista
hyvaksyntaa lentopolttoaineeksi, mutta hyvaksymisprosessi on kdynnissa. Jos
hyvaksymisprosessi etenee sujuvasti, voidaan biopohjainen uusiutuva diesel hyvaksya
lentokayttéon viimeistdan vuonna 2016. Aikatauluun liittyy kuitenkin epavarmuutta.

Ensimmaisend ja toisena vuonna merkittava osuus biopolttoaineiden kaytdsta syntyvista
kustannuksista katettaisiin yritysasiakkaiden ja julkisen tahon osallistumisella. Kolmantena
vuonna myds yksityisten lentomatkustajien rooli kasvaisi merkittavaksi. Oletuksena
selvityksessa lisdksi on, ettad julkinen tuki kattaisi 45 9% biopolttoaineen kayton
lisdkustannuksista ensimmaisena ja toisena vuonna.



http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-435-7

/
” ll
n
nll
uyy
A\ \V

AW\

Kommunikations-
ministeriet

Publikationsdatum

28.11.2014

Publikation
Overgangen till biobranslen inom flygtrafiken i Finland

Forfattare
Gaia Consulting Ab (Paivi Luoma, Marika Brockl och Tiina Pursula, Gaia Consulting; Henrich
Nyman, Diagonal)

Tillsatt av och datum
Kommunikationsministeriet, Arbets- och Naringsministeriet, Finavia, Finnair och Neste Qil,
16.6.2014

Publikationsseriens namn och nummer
ISSN  (webbpublikation) 1795-4045

- s : ISBN  (webbpublikation) 978-952-243-435-7
Kommunikationsministeriets URN  http://urn.fi/URN: ISBN:978-952-243-435-7

publikationer 3472014 HARE-nummer

Amnesord
flygtrafik, biobranslen

Kontaktperson Rapportens sprak
Anna Sotaniemi finska
Sammandrag

Finland har utmarkta chanser att vara en av foregadngarna i varlden for att pa bred front ta i
bruk och kontinuerligt anvanda biobrénslen inom flygtrafiken. Neste Oil har utvecklat en
globalt sett unik teknologi for produktionen av flygbiobransle. Ett fortlopande utbud pa
biobranslen p& Helsingfors-Vanda flygplats ger en god grund for ”Helsinki Green Hub” och
starker flygplatsens ryktbarhet och attraktionskraft som en viktig knutpunkt mellan Europa
och Asien. Det ar mojligt att den positiva effekten aterspeglas aven pa transitotrafiken och
passagerarmangderna.

Den storsta frAgan som aterstar att I6sa ar hur de extra kostnaderna for dvergangen till
biobranslen inom flygtrafiken ska tackas, eftersom biobranslen i dagslaget ar betydligt dyrare
an fossila flygbranslen. Hur ska de extra kostnaderna betalas och hurdan ny affarsverksamhet
kan anvandningen av biobranslen vantas ge upphov till?

I forstudien inventerades olika affarsmodeller for att gdra anvandningen av biobréanslen
Ibnsam. UtifrAn dessa modeller skapades ett potentiellt koncept for Finland (for aren 1-3). De
centrala delarna i konceptet ar

1) foregangarforetag och den offentliga sektorn anvander flyg som drivs med biobranslen,

2) privata flygpassagerare foljer exemplet och bdérjar anlita biobransledrivna flyg,

3) flygbolagen anvander biobransle pa flyg som avgar fran Helsingfors,

4) Neste Oil producerar biobransle (férnybar diesel av flygkvalitet) och

5) tillgangen till biobranslen ar en del av Helsinki Green Hub.

Enligt studien ar biobaserad férnybar dieselolja ett tankbart alternativ till biofotogen.
Dieseloljan ar billigare till priset eftersom de investeringar som behévs for kontinuerlig
produktion ar lagre an for biofotogen. Dieselbranslet har inte an fatt ett siddant internationellt
godkannande som kravs av flygbranslen, men godkannandeprocessen har inletts. Om
processen framskrider smidigt, kan fornybar biodiesel godkannas for flygbruk 2016.
Tidsplanen ar dock osaker.

Under det forsta och andra aret ar avsikten att en stor andel av kostnaderna for
anvandningen av biobranslen ska tackas av foretagskunder och den offentliga sektorn. Under
det tredje aret planeras aven de privata flygpassagerarnas roll 6ka avsevart. Dessutom utgar
man i fran att det offentliga stodet tacker 45 % av de extra kostnaderna for anvandning av
biobranslen under det forsta och andra aret.
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Abstract

Finland is extremely well-positioned to be among the first in the world to start extensive,
continuous use of biofuels in aviation. Neste Oil has developed a globally unique technology
for aviation biofuel production. Continuous availability of biofuel at the Helsinki-Vantaa airport
and the consequential "Helsinki Green Hub” would make the airport more widely known and
increase its attractiveness as an important gateway between Europe and Asia. It could also
have a positive effect on transit transport and passenger volumes.

The key issue is how to cover the additional costs from using biofuels in aviation, since they
are at the moment clearly more expensive than fossil aviation fuels. How would these
additional costs be covered and what kind of new business activities could result from their
use?

The preliminary study examined different business models that would make the use of
biofuels profitable. Based on these models a possible concept for Finland was presented
(years 1-3). The essential parts of the concept are: forerunner companies and the public
sector use flights that run on biofuels, private air passengers will follow and start using biofuel
flights, airlines use biofuels on flights departing from Helsinki, Neste Oil produces biofuel
(aviation grade renewable diesel) and its availability is part of the Helsinki Green Hub.

According to the study a potential alternative to biokerosene is a renewable bio-based diesel
which is less expensive than estimated and the investments required by continuous
production would be smaller than those of biokerosene. The fuel has not yet been
internationally approved as aviation fuel but the process is ongoing. If it proceeds smoothly, a
renewable biodiesel could be approved for aviation by 2016 at the latest. However, the
schedule is uncertain.

In the first and second year, the use of biofuels would mainly be covered by forerunner
business and public sector clients. In the third year, the role of private air passengers would
become significant. In the first and second year, public subsidies would cover 45% of the
additional costs arising from biofuel use.
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Tiivistelma

Suomessa on erinomaiset edellytykset ottaa biopolttoaineet lentoliikenteen laajempaan
jatkuvaan kayttéon. Neste Oil on kehittdnyt maailmanlaajuisesti ainutlaatuista
teknologiaa lentoliikenteen biopolttoaineiden valmistukseen, ja biopolttoaineen jatkuva
saatavuus Helsinki-Vantaan lentoasemalla voisi tukea lentoaseman kansainvalista
asemaa. Suomi on vahvasti sitoutunut puhtaan teknologian ja biotalouden edistamiseen.
Suurin ratkaistava asia on lentoliikenteen biopolttoaineiden kaytén kannattavuus, silla
biopolttoaine on télla hetkelld hinnaltaan selvasti fossiilista lentopolttoainetta kalliimpaa.
On tarkeaa selvittaa, miten kaytosta syntyvat lisdakustannukset katetaan ja millaista
uutta lilketoimintaa biopolttoaineiden kaytosta syntyy.

Tasséa selvityksessa kaytiin 1api erilaisia liiketoimintamalleja biopolttoaineiden
kannattavaan kayttoon. Niista rakennettiin Suomelle mahdollinen konsepti (vuodet 1-3).
Suomen konseptin keskeiset osat:

Edellakavijayritykset lentavét biopolttoaineilla

Julkiset tahot lentéavat biopolttoaineilla

Yksityiset lentomatkustajat tulevat mukaan biopolttoaineiden kaytto6n

Finnair kayttda biopolttoaineita koneissaan

Neste Oil valmistaa polttoaineen (lentolaatuinen uusiutuva diesel)
Biopolttoaineiden saatavuus on osa Helsinki Green Hubia

Ensimmaisend ja toisena vuonna merkittdva osuus biopolttoaineiden kaytosta syntyvista
kustannuksista katetaan yritysasiakkaiden ja julkisen tahon osallistumisella. Kolmantena
vuonna myos yksityisten lentomatkustajien rooli voi kasvaa merkittavaksi. Oletuksena
on liséksi, etta julkinen tuki kattaa 45 % biopolttoaineen kayton lisakustannuksista
ensimmaisena ja toisena vuonna.

Neste Qilin arvion mukaan lentolaatuisen uusiutuvan dieselin hinta on 1,75—2-kertainen
fossiiliseen kerosiiniin verrattuna. Mikali uusiutuvan dieselin hinta on 1,75 kertaa
fossiilisen kerosiinin hinta, biopolttoaineen kaytosta syntyva lisakustannus on noin 0,6
milj. euroa/1 000 t. Kaytdn maara riippuu asiakkaiden kiinnostuksesta ja
maksuvalmiudesta.

Konseptin kayttoonoton keskeiset hyddyt:
1. Avaa mahdollisuuden luoda lisdarvoa yritysasiakkaille ja yksityisille matkustajille
2. Nopeuttaa yritysten markkinoille paasya uudella liiketoiminta-alueella
3. Mahdollistaa investointeja ja biopolttoaineisiin liittyvan arvoverkon kehittamisen
4. Tuo yrityksille kansainvélista referenssinyotya ja tukee markkinointia
5. Tukee teknologian ja osaamisen kehittamista
6. Vahvistaa yritysten brandia, erityisesti edellakavijyytta ja innovatiivisuutta
7. Osoittaa toiminnan vastuullisuutta ja vahvistaa mandaattia toimia
8. Mahdollistaa polttoaineketjun kehittamisen ja vahvistaa riskienhallintaa
9. Parantaa valmiuksia vastata tulevaisuuden toimintaympéaristén muutoksiin
10. Lisaksi pidemman aikavalin strateginen hyoty



Executive Summary

Finland is extremely well-positioned to start using biofuels in aviation. Neste Oil has
developed advanced technologies for biofuel production, and the availability of biofuels
at Helsinki-Vantaa airport would strengthen the airport’s international position.
Furthermore, Finland is strongly committed to promoting clean technology and bio
economy.

The main barrier to the use of biofuels in aviation is their considerably higher price
compared to fossil fuels. This report examines different business models for the
profitable use of biofuels. Based on these models, it presents a possible concept for
Finland, covering years 1 to 3.

The essential parts of the concept are:

Forerunner companies fly on biofuels

Public sector employees fly on biofuels

Private air passengers will follow and start flying on biofuels
Finnair uses biofuels in its flights

Neste Oil produces the biofuel (aviation grade renewable diesel)
Biofuel availability is part of Helsinki Green Hub

In the first and second year, the use and costs of biofuels are mainly covered by
forerunner business clients and public sector clients. In the third year, the role of private
air passengers may become significant. In the first and second year, public subsidies
cover 45 9% of the additional costs of biofuel use.

Neste Oil estimates that the price of aviation-approved bio/renewable diesel will be
1.75-2 times higher than the price of fossil kerosene. If the price of renewable diesel is
1.75 times the price of kerosene, the additional cost of biofuel is approximately 0.6
million euros per 1000 t. The actual volumes will be determined by customers’ interests
and their willingness to pay for biofuel flights.

The benefits of the concept are:

Creates added value possibilities for business clients and private passengers
Speeds up participating corporations' time to market entry in a new business
area

3. Enables investments and development of biofuels value chains/network

4. Provides a reference and marketing tool for participating companies

5. Supports technology development and strengthens competence

6. Enhances the participating companies’ brands as forerunners and innovators
7

8

9

1

N

Supports corporate responsibility

Improves fuel supply chain and risk management
. Improves readiness to meet future demands
0.Long term strategic benefits



1 Johdanto

1.1 Tausta

Suomessa on erinomainen osaaminen ja valmiudet lentoliikenteen biopolttoaineiden
valmistukseen ja edellytykset ottaa biopolttoaineet lentoliikenteen jatkuvaan kayttoon
laajemmassa mittakaavassa. Neste Oil on kehittdnyt maailmanlaajuisesti ainutlaatuista
teknologiaa lentoliikenteen biopolttoaineiden valmistukseen.

Lisdksi nahdaan, etta biopolttoaineen jatkuva saatavuus Helsinki-Vantaan lentoasemalla
ja tdhan pohjautuva "Helsinki Green Hub” voisivat tukea lentoaseman kansainvélista
asemaa. Tama voi olla yksi tapa vahvistaa lentoaseman merkitysta lentoliikenteen
solmukohtana ja vaikuttaa positiivisesti kauttakulkuliikenteeseen ja matkailijamaariin.
Lentoaseman on kuitenkin menestyakseen oltava kustannuksiltaan kilpailukykyinen, ja
Finavia onkin selvityksen yhteydessa korostanut, etta biopolttoaineiden kaytto ei saa
aiheuttaa lisdkustannuksia lentoyhtiéille, jotka eivat halua osallistua biopolttoaineiden
kayttdon.

Suomi on vahvasti sitoutunut puhtaan teknologian ja biotalouden edistdmiseen. Hallitus
on valinnut cleantechin® ja biotalouden? kasvun kérkialoiksi, joilta odotetaan merkittavaa
panosta talouden kasvuun. Lentoliikenteen biopolttoaineiden jatkuva kaytto olisi
konkreettinen tapa vahvistaa Suomen roolia innovaatiomyoénteisena biotalouden
edellakavijana. Lentoliikenteessa biopolttoaineet ovat, toisin kuin tieliikenteessa, talla
hetkelld ainoa konkreettinen vaihtoehto fossiilisille polttoaineille.

Biopolttoaineiden jatkuvalla saatavuudella on nahty voitavan saavuttaa seuraavia

hyotyja:
o kehitetdan Suomen maakuvaa Team Finland — strategian mukaisesti puhtaana
korkean cleantech-osaamisen maana

¢ avataan uusi lentoliikenteen biopolttoainemarkkina ja luodaan nékyva
referenssihanke cleantech-yrityksille

o kaynnistetaan yhtena edellakavijoista kehitys kohti vahapaastoisempaa ja
uusiutuvia polttoaineita hyddyntavaa lentoliikennetta

¢ tuetaan Suomen kautta tapahtuvan vaihtomatkustuksen kehittymistd, mika
parantaa maan lentoliikenneyhteyksia

o kehitetdan Helsinki-Vantaan lentoaseman tunnettuutta ja houkuttelevuutta
tarkeana lentoliikenteen solmukohtana Euroopan ja Aasian valilla.

1.2 Tavoitteet

Suurin haaste lentoliikenteen biopolttoaineiden kayttédnotolle on kannattavuus, silla
biopolttoaine on télla hetkelld hinnaltaan selvasti fossiilista lentopolttoainetta kalliimpi.
Kriittista kayttoonoton kannalta on se, miten kaytdsta syntyvat lisdkustannukset
katetaan ja millaista liiketoimintaa biopolttoaineiden kaytdsta syntyy.
Tasta syysta taman selvityksen tavoitteena oli:

o Selvittaa, milla edellytyksin biopolttoaineet voitaisiin ottaa kannattavasti

lentoliikenteen jatkuvaan kayttéon Suomessa

o Konkretisoida erilaisia asiakaslahtoisia liiketoimintamalleja lentoliikenteen
biopolttoaineiden kayttéénottoon

! Cleantechin strateginen ohjelma, saatavilla osoitteessa: www.tem.fi
2 Kestavaa kasvua biotaloudesta, Suomen biotalousstrategia (2014), saatavilla osoitteessa: www.tem.fi


http://www.tem.fi/
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e Arvioida naiden liiketoimintamallien vaikutuksia, toimivuutta ja kannattavuutta
¢ Arvioida mahdollisen julkisen panoksen roolia
¢ Luoda lahtokohta toimijoiden yhteisen kehityshankkeen rakentamiselle.

Tama tyo on jatkoa lilkenne- ja viestintdministerion tulevaisuuden liikenteen
kayttévoimia pohtineen tydryhman tyélle. Tydryhma esitti, etté ilmailussa biokerosiinilla
korvattaisiin 40 % polttoainetarpeesta vuonna 2050. Liséaksi selvitys liittyy Euroopan
parlamentin huhtikuussa hyvaksymaan direktiiviin liikkenteen vaihtoehtoisten
polttoaineiden infrastruktuurin kayttoénotosta®.

Liikenne- ja viestintaministerion liséksi tydssa ovat olleet mukana Finnair, Finavia, Neste
Oil ja tyo- ja elinkeinoministeri6. Selvityksen toteutti Gaia Consulting Oy yhdessa
palvelumuotoilutoimisto Diagonalin kanssa.

1.3 Maarittelyt ja rajaukset

Lentoliikenteen biopolttoaineilla tarkoitetaan tassé selvityksessa biokerosiinia ja
lentolaatuista bio/uusiutuvaa dieselid, joka ennakoidaan hyvaksyttavaksi
lentoliikennekayttéon jatkossa.

Toistaiseksi lentoliikenteen biopolttoaineeksi on hyvaksytty maaratyin menetelmin
valmistettu biokerosiini (ASTM:n hyvaksymat teknologiat alaviitteess&®). Esimerkiksi
Neste Oilin valmistama biokerosiini vastaa laadultaan ja ominaisuuksiltaan
lentokerosiinia ja on ns. drop-in polttoaine, jolla on teknisesti mahdollista korvata
lentokerosiini kokonaisuudessaan (kayttd kuitenkin rajattu enintdan 50 %:iin
polttoaineseoksesta). Biokerosiinin jatkuva tuotanto Suomessa vaatisi kuitenkin
merkittdvan investoinnin tuotantoon ja varmuuden merkittavista tulevista
kayttomaarista.

Potentiaalisena vaihtoehtona biokerosiinille Suomessa onkin nahty arvioidulta hinnaltaan
edullisempi bio/uusiutuva diesel, mink& jatkuvan tuotannon vaatimat investoinnit olisivat
biokerosiinia pienemmat. Tama polttoaine ei ole vield saanut ASTM:n hyvaksyntaa
lentopolttoaineeksi, mutta hyvaksymisprosessi on kaynnissa. Neste Oil arvioi, etta jos
hyvaksymisprosessi etenee sujuvasti, voidaan bio/uusiutuva diesel hyvéaksyéa
lentokayttéon viimeistdan vuonna 2016. Aikatauluun liittyy kuitenkin epavarmuutta.
Selvityksessa esitetty Suomen konsepti on rakennettu lentolaatuisen bio/uusiutuvan
dieselin pohjalle. Oletuksena on ollut, etta polttoaineen valmistaa Neste Oil Skoéldvikin
jalostamolla.

Tavoitteena on ottaa Suomessa biopolttoaineet lentoliikenteen jatkuvaan laajempaan
kayttoon. Tama tarkoittaa sitd, etta lentoliikenteen biopolttoainetta on jatkuvasti
(kaikkien lentoyhtitiden) saatavilla Helsinki-Vantaan lentoasemalla ja etta Finnair ottaa
biopolttoaineet jatkuvaan kayttéon koneissaan. Toistaiseksi Finnair ja muut lentoyhtiot
ovat lentaneet biopolttoaineilla vain yksittéisia lentoja tai lentosarjoja eikd millaan
lentoasemalla ole pysyvaa laajamittaista biopolttoaineiden jakelua. Karlstadin
lentokentélld on kuitenkin jo valmiudet biopolttoaineen jakeluun.

Oletuksena on my6s ollut, etta biopolttoaineen kaytdssa voidaan hyddyntaa

massataselaskentaa. Tama tarkoittaa, etta biopolttoaine voidaan sekoittaa Helsinki-
Vantaalla jaettavan polttoaineen kokonaisvolyymiin ja biopolttoaine ja siitd syntyva
lisdkustannus osoitetaan sita kayttaville toimijoille massataselaskentaa hyddyntaen.

3 LVM (2013), Tulevaisuuden kayttévoimat lilkenteessa, Tydryhman loppuraportti, Julkaisuja 15/2013

4 Euroopan parlamentti (2014), Euroopan parlamentin lainsaadantdopaatoslauselma 15. huhtikuuta 2014
ehdotuksesta Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiiviksi vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin
kayttboonotosta

5 Toistaiseksi hyvaksyttyja biokerosiinin tuotantoteknologioita on kolme. Naita ovat Fischer-Tropsch,
Hydrotreated Esters and Fatty Acids (HEFA) ja Direct Sugar to Hydrocarbon (DSHC), jolla tuotetaan
farnesanea. 6-7 uutta teknologiaa on parhaillaan ASTM:n hyvaksymisprosessissa.



Tassa selvityksessa ei ole otettu kantaa kéytettavan biopolttoaineen raaka-aineisiin.
Selvitys perustuu pitkélti toimijoilta saatuun tietoon ja oletuksiin toimintaympariston
kehityksestd. Kun yritysten tavoitteet ja toimintaympariston tekijat tarkentuvat, on

konseptia ja sen vaikutusten arviointia tarkennettava.

2 Miksi biopolttoaineet lentoliikenteeseen?

2.1 Globaali tarve

IlImastonmuutos ja luonnonvarojen niukkuus pakottavat etsimaén vaihtoehtoja
fossiilisille polttoaineille ja tehostamaan resurssien kayttéa kaikilla talouden aloilla.
Lentoliikenteessa tdhan on vastattu vahentamalla polttoaineen kayttoa ja paastdja
energiatehokkaalla kalustolla ja operoinnilla, lennonjohdollisilla toimilla ja
reittioptimoinnilla. Tulevaisuudessa lentoliikenteen paastdjen vahentamista on kuitenkin
vaikea ratkaista ilman biopolttoaineita®.

Lentoliikenteen kansainvalinen yhteisty6jarjestd IATA on asettanut tavoitteekseen
hiilineutraalin kasvun vuodesta 2020 ja 50 % nettopaastdjen vaheneman vuonna 2050
(vuoteen 2005 verrattuna)’. Tavoitteen saavuttaminen vuonna 2050 edellyttaa
kaytanndssa myds biopolttoaineiden kayttéa lentoliikenteessa, silla lentoliikenne kasvaa
globaalisti vuosittain n. 5 % kasvuvauhdilla®.

Muita arvioita ja tavoitteita biopolttoaineiden kaytélle ovat mm. EU:n Advanced Biofuels
Flight Path Initiative:n tavoitteeksi asettama kahden miljoonan tonnin
biopolttoainekaytté vuonna 2020° ja kansainvalisen energiajarjestd IEA:n arvio, etta
vuonna 2050 biopolttoaineita on jopa 30 prosenttia lentoliikenteen polttoaineista.*°

My®os eri lentoyhtiét ja muut toimijat ovat asettaneet tavoitteita biopolttoaineiden
kaytolle tai ovat muuten kertoneet osallistuvansa biopolttoaineiden kayttéénottoon
tulevina vuosina. Avinor, SkyNRG ja Statoil ovat ilmoittaneet kdynnistavansa
biopolttoaineen jakelun ja kaytén Oslon lentokentélla maaliskuussa 2015.

Esimerkiksi KLM:n tavoitteena on, etta biopolttoaineiden osuus polttoainekaytdsta on 1
% vuoteen 2015 mennessa™. Lufthansan tavoitteena on, etta osuus on 10 % vuoteen
2020 mennessa'?. British Airways on investoimassa biopolttoainetta jatteista
valmistavaan laitokseen seké lupautunut ostamaan biopolttoaineita yhteensa 50 000 t
vuosina 2017—-2028 markkinahinnan kanssa kilpailukykyiseen hintaan'®. American
Airlines on lupautunut ostamaan biopolttoaineita 61 000 tonnia (76 miljoonaa litraa)
vuodessa vuodesta 2014 eteenpain. United Airlines on alustavasti sitoutunut ostamaan
Alt Airilta 46 000 tonnia (15 miljoonaa gallonaa) biopolttoainetta Los Angelesista
lahteville lennoille seuraavan kolmen vuoden aikana fossiilisen polttoaineen kanssa
kilpailukykyiseen hintaan'*. Cathay Pacific Group investoi biopolttoaineiden tuotantoon
Pohjois-Amerikassa tavoitteena kattaa 2 % polttoainekulutuksesta biopolttoaineilla 10
vuoden ajan®®.

% Lentoliikenteessa biopolttoaineiden rooli on keskeisempi kuin tieliikenteessa, missa on muitakin hyvia
tulevaisuuden vaihtoehtoja.

7 IATA, Responsibly Addressing Climate Change, www.iata.org

8 Haastattelu 4.7.2014, Robert Boyd, IATA

9 EU, Advanced Biofuels Flight Path Initiative

0 |EA (2011), Technology Roadmap, Biofuels in Transport

1 KLM:n BioFuel-ohjelma, www.klm.com

2 Lufthansan Pure Sky-ohjelma, www.lufthansa.com

2 British Airwaysin Green Sky —ohjelma, www.britishairways.com

4 United Airlines, https://hub.united.com

15 Cathay Pacific invests in sustainable biojet developer, http://www.cathaypacific.com/cx/en_HK/about-

us/press-room/press-release/2014/Cathay-Pacific-invests-in-sustainable-biojet-fuel-developer.html, Julkaistu
7.8.2014
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Toisin kuin maantieliikenteessé, lainsdddannollisen tai taloudellisen ohjauksen keinoja
biopolttoaineiden kysynnan kasvattamiseen on pidetty vaikeampana kayttda
lentoliikenteessé ja ala nakee ne riskina globaalissa toimintaympéristossa'®. EU:n
tavoitteet uusiutuvan energian kaytoélle liikenteessa heijastuvat kuitenkin
lentopolttoaineisiin mm. raaka-aineen saatavuuden ja hinnan kautta.

Esimerkiksi Hollanti hyddyntaé biokerosiinia EU:n uusiutuvan energian tavoitteiden
tayttamiseen®’. Myds mahdollisuus lukea lentoliikenteen biopolttoaineet mukaan EU:n
maakohtaisiin uusiutuvan energian tavoitteisiin jopa nelinkertaisella laskennalla on
nostettu esiin. Hollannissa ja Norjassa on myds selvitetty alennettujen
laskeutumismaksujen kayttdmista kannusteena biopolttoaineiden kayttéon.
Lentoliikenteen biopolttoaine hyvaksytdan talla hetkella USA:n RIN (Renewable
Identification Number) jarjestelm&an. Sen kautta uusiutuva polttoaine voidaan laskea
USA:n Renewable Fuel Standardin (RFS) uusiutuvan polttoaineen mandaattiin.
Kertyneitd RIN:eja voi saédstaa tai niilla voidaan kayda kauppaa®®.

2.2 Biopolttoaineet lentoliikenteessa talla hetkella

Toistaiseksi biopolttoaineilla on lennetty lahinna yksittaisia lentoja tai lentosarjoja (eri
biopolttoainepitoisuuksilla), ei jatkuvaa reittiliikennetta. Finnair on lentanyt biokerosiinilla
mm. heindkuussa 2011 Amsterdamista Helsinkiin ja syyskuussa 2014 Helsingista New
Yorkiin. Lufthansa on kayttanyt 50 %:sta biopolttoaineseosta kaikkiaan 1 560 t. Myds
KLM ja United Airlines ovat lentaneet tiettyja reitteja biopolttoainetta kayttaen.
Lentoliikenteen biopolttoaineiden valmistajia ovat mm.:

e AltAir: suunnittelee uusiutuvan biojet-polttoaineen (HEFA) kaupallisen
mittakaavan valmistusta Los Angelesissa 2014 alkaen, yhteistydsopimus mm.
United Airlinesin kanssa

e Amyris: kehittaa biojet-polttoaineen valmistusta yhdessa Totalin ja Takreerin
kanssa. Amyrisken kehittama farnesane on saanut ASTM- hyvaksynnan 2014.

o BioJet Corporation: kehittad biojet- hankintaketjua ja kehittaa lisaksi valmiuksia
valmistaa biojet -polttoainetta

¢ Neste Oil: valmiudet valmistaa uusiutuvaa biokerosiinia ja lentolaatuista
uusiutuvaa dieselid, toimittanut biopolttoainetta lentokaytté6n

e Solena Fuels: raaka-aineena yhdyskuntajatteitd hyddyntavan tuotantolaitoksen
rakentamisen on arvioitu alkavan vuonna 2015 ja valmistuvan vuonna 2017,
British Airways on rahoittanut Solena Fuelsin toimintaa ja alustavasti sitoutunut
ostamaan polttoainetta

¢ Solazyme: kehittda ja valmistaa lentoliikenteen polttoaineita (tehdas Brasiliassa,
yhteisyritys Bungen kanssa)

¢ Swedish Biofuel: pienimuotoiset valmiudet valmistaa biojet-polttoainetta,
suunnittelee valmistavansa 10 000 tonnia vuonna 2015 ja 100 000 tonnia vuonna
2016

6 Ohjauskeinot eivat myoskaan olisi kansainvalisen siviili-ilmailujarjestd ICAO:n linjausten mukaisia.
17 Biofuels for aviation, Ecofys, 2013, http://www.ecofys.com/files/files/ecofys-2013-biofuels-for-aviation.pdf

18 The Renewable Identification Number System and U.S. Biofuel Mandates,
http://www.ers.usda.gov/media/138383/bio03.pdf
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Lisaksi mm. seuraavat toimijat kehittavat tai ovat kehittdneet valmiuksia lentoliikenteen
biopolttoaineiden valmistukseen: Fulcrum Bioenergy, Red Rock Biofuels, Gevo, Sapphire
energy. Jos bio/uusiutuvan dieselin kayttd tulee mahdolliseksi, on muillakin toimijoilla
valmiuksia polttoaineiden valmistukseen.

Lentoyhtididen lisdksi arvoketjun kehittdmisessa aktiivinen on SkyNRG. Se on aktiivinen
biopolttoaineiden kdytdon markkinoinnissa ja véalittdd biopolttoainetta lentoyhtidille.
Lisaksi se on mukana raaka-ainehankinnassa ja kehittaméassa biopolttoaineiden
valmistusta yhdessé tuottajien kanssa. Sky NRG tekee yhteisty6ta mm. KLM:n kanssa.

3 Mahdollisia litketoimintamalleja

3.1 Esimerkkeja liiketoimintamalleista

Ty6ssa kaytiin 1api erilaisia mahdollisia liiketoimintamalleja biopolttoaineiden kaytté6n
(kuva 1). Naita olivat:

A. Lentomatkustaja ostaa vihredn lennon ja maksaa lisdkustannuksen

B. Yritysasiakkaat sitoutuvat biopolttoaineiden kayttéon ja maksavat tasta
aiheutuvan lisdkustannuksen

C. Lentoyhtid sitoutuu biopolttoaineiden kayttdéon ja biopolttoaineiden valmistaja
tuotantoon perimattéd tassa vaiheessa lisdakustannuksia lentomatkustajilta

D. Biopolttoainetta kayttava lentoyhtido maksaa alempia lentoasemamaksuja
lentoyhtidille kohdistuvissa maksuissa

E. Biopolttoainetta kohdistetaan lentorahdille

Lentomatkustaja ostaa vihrean lennon ja maksaa lisakustannuksen

Yritysasiakkaat sitoutuvat biopolttoaineiden kayttoon ja maksavat tasta aiheutuvan lisakustannuksen

Lentoyhtid sitoutuu biopolttoaineiden kayttoon ja biopolttoaineiden valmistaja tuotantoon perimatta
tassa vaiheessa lisakustannuksia lentomatkustajifta

Biopolttoainetta kayttava lentoyhtio maksaa alempia lentoasemamaksuja lentoyhtidille kohdistuvissa
maksuissa

=,0,0Q, W, >

Biopolttoainetta kohdistetaan lentorahdille

Kuva 1. Tyo6ssa lapikaydyt liiketoimintamallivaihtoehdot.

Liiketoimintamalli A. Lentomatkustaja ostaa vihrean lennon ja maksaa
lisakustannuksen

Liiketoimintamallissa A otetaan kayttoon vapaaehtoinen tai pakollinen valittuihin tai
kaikkiin lentolippuihin jyvitettava lisamaksu biopolttoaineiden kaytosta. Mallissa asiakas
ostaa biolentolipun, mihin siséltyy biopolttoaineista saatava ymparistohyoty.

Lentolippu voi oikeuttaa esimerkiksi siihen, ettd matkustajan omaa
polttoainekayttbosuutta vastaava maara lennolla (tai massataselaskentaa hyddyntéen
lentoyhtion polttoainekaytdssa kokonaisuutena) on biopolttoainetta (ns. 100 % bio seat).
Lento voi myo6s olla esim. 100 % CO,-vapaa, jolloin osa lennon polttoaineesta on
korvattu biopolttoaineella ja loput hiilidioksidipaastoista kompensoitu muulla tavoin.




Vaihtoehtoina ovat my6s muun suuruisen biopolttoaineosuuden jyvittdminen
lentomatkustajalle.

Keskeista mallin toimivuudelle on asiakkaiden kiinnostus ja maksuhalukkuus. Konseptin
integrointi lentoyhtién kanta-asiakasohjelmaan on yksi mahdollisuus. Lisaksi on
huomioitava, ettéd biolennon ostamisen tulee olla helppoa ja myyntiprosessin
kustannukset ml. jarjestelmékulut on oltava kohtuulliset. Tassa liiketoimintamallissa
asiakkaita on paljon, ja tuotto tulee pienista virroista.

Talla hetkella varsinaisia biolentolippuja ei viela myydéa, mutta osa lentoyhtidista tarjoaa
vastaavalla tavalla mahdollisuuden hiilidioksidipaédstdjen kompensointiin eli
offsettaukseen. Esimerkiksi KLM:n lentojen offset-hinnat tietyilla esimerkkireiteilld ovat
seuraavat'®: Helsinki — Frankfurt - Helsinki n. 4 €, Helsinki - New York - Helsinki n. 11 €
seka Helsinki - Peking - Helsinki n. 16 €.

Miten malli toimisi: Mahdolliset kohderyhmat:

e Lentolippuihin jyvitettava lisamaksu e Yksityiset lentomatkustajat

biopolttoaineiden kaytdsta . .
e Yritysasiakkaat

e Matkustajalle vapaaehtoinen tai pakollinen

e Kaytdssa valituilla tai kaikilla lennoilla tai
reiteilla

Lisdarvo asiakkaalle: Kannattavuuden kriittiset pisteet:

e Vastuullisuus ja arvojen mukainen toiminta | ¢  Asiakkaiden (edellakéavijat) tavoittaminen

il s . . . ja kiinnostus
e Edellakavijyys ja osa imagon rakentamista

e Asiakkaiden kokema hyoéty ja

e Pienempi hiilijalanjalki
maksuhalukkuus

e Yrityksilla mahdollisuus hyddyntaa . L . . .
. ST e Biopolttoaineiden hinta ja osuus lipun
yritysvastuussa ja viestinnassa .
hinnasta

e Mahdollinen sertifikaatti biopolttoaineen .
e i e Myynnin ennustettavuus
kaytosta

o Tietojarjestelmakustannukset

19 KLM:n CO,-offsethinnat kesdkuussa 2014, www.klm.com
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Liiketoimintamalli B. Yritysasiakkaat sitoutuvat biopolttoaineiden kayttéon ja
maksavat tastéa aiheutuvan lisakustannuksen

Liiketoimintamallissa B edellakavijyytta ja vastuullisuutta tavoitteleva yritys sitoutuu
kayttamaan tietyn méaran biopolttoainetta. Biopolttoaine allokoidaan yrityksen
liikematkustamiseen yrityksen toiveiden mukaisesti. Biopolttoaine voidaan esimerkiksi
allokoida tietyille lennoille tai kattaa yleisesti tietty osuus yrityksen lentomatkustamisen
polttoainekaytosta. Edelldkavija- ja imagohyddyn lisdksi yritys voi vahentéda
matkustamisen hiilidioksidip&aastoja.

Jos yritykset sitoutuvat hankkeeseen esim. 1-3 vuodeksi ja myynti tehdaén esim.
kayttoa edeltavdna vuonna, on kaytdn maara selvasti edellista liiketoimintamallia
ennustettavampaa. Tassa liiketoimintamallissa lentoyhtid voi hyddyntad ja mahdollisesti
syventda olemassa olevia asiakassuhteitaan.

Vastaavasti mukaan voidaan ottaa myo6s julkisten tahojen matkustaminen, ja tarjota
nain konkreettinen keino cleantech-tavoitteiden saavuttamiseen julkisissa hankinnoissa.
Tamaéan selvityksen yhteydessé haastateltiin kuutta merkittdvad Suomessa toimivaa
yritysta seké julkista hankkijaa kiinnostuksen kartoittamiseksi tallaiseen konseptiin.
Tasta on lisétietoa luvussa 3.2.

Tahan liiketoimintamalliin perustuva konsepti on SkyNRG:n ja KLM:n yhdesséa
lanseeraama Corporate Program?. SkyNRG on markkinoinut biopolttoaineiden
kayttomahdollisuutta edellakavijayrityksille globaalisti. Asiakkaita ovat mm. Accenture,
DSM, Heineken, Philips, Siemens ja TomTom. Mukaan tullessaan yritykset sitoutuvat
biopolttoaineiden kayttdon tietylla maaralla tulevina vuosina. Osa yritysten panoksesta
menee SKyNRG:n tydhon biopolttoaineen tuotannon kehittamiseksi.

20 |isatietoa SkyNRG:n yritysohjelmasta osoitteessa http://skynrg.com
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Miten malli toimisi:

Edellakavijyytta ja vastuullisuutta

tavoitteleva yritysasiakas sitoutuu

kayttamaan tietyn maaran biopolttoainetta

Biopolttoaineen maara voi vastata esim.
asiakkaan todennéakoista lentovolyymia tai
osaa siita

Lentoyhti6  hankkii  riitthvan  ma&aran
biopolttoainetta ja se allokoidaan yrityksen

toiveiden mukaisesti

Yritysasiakas voi vapaasti hytdyntaa asiaa
markkinoinnissaan

Mahdolliset kohderyhmat:

Yritykset,
vastuullisuus ovat tarkeita

joille edellakavijyys ja

Julkiset toimijat

Lisdarvo asiakkaalle:

Edellakavijyys — tuetaan uusiutuvaa
polttoaineteknologiaa

Vastuullisuus ja yrityksen arvojen
mukainen toiminta

Pienempi hiilijalanjalki yrityksen

liikematkustuksen osalta

Yritys saisi todistuksen vadheneman osalta,
jota hyddyntaa
raportoinnissa hyddyntaa

voidaan esim.
Mahdollisuus

yrityksen markkinoinnissa

Kannattavuuden kriittiset pisteet:

Edellakavijaasiakkaiden tavoittaminen ja
kiinnostus

Mukaan saatavien yritysten maara ja
sitoutumisen aikajanne

Asiakkaan kokema hydty suhteessa
kustannuksiin ja maksuhalukkuus talla

hetkella kalliista polttoaineesta

Biopolttoaineen hinta ja sen kehitys
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Liiketoimintamalli C. Lentoyhti6 sitoutuu biopolttoaineiden kayttéon ja
biopolttoaineiden valmistaja tuotantoon periméatta tassé vaiheessa

lisdkustannuksia lentomatkustajilta

Liiketoimintamallissa C lentoyhti6 ja polttoaineen valmistaja nakevét panoksen
biopolttoaineisiin investointina tulevaisuuteen eivatka peri tassé vaiheessa
lisdkustannusta asiakkailta. Liiketoimintamallin tavoitteena voi olla esimerkiksi
biopolttoaineketjun kehittdminen ja brandin vahvistaminen.

Toistaiseksi toteutettujen lentojen ja lentosarjojen osalta on toimittu pitkalti taman

mallin mukaisesti.

Miten malli toimisi:

e Lentoyhtit/polttoaineen valmistaja
nakevat panoksen biopolttoaineisiin
investointina tulevaisuuteen

e Lisdkustannusta ei tassa vaiheessa perita
asiakkailta

Mahdolliset kohderyhmat:
e Lentoyhtit/polttoaineen valmistaja itse
toimijoina

Lisdarvo toimijoille:
e Biopolttoaineketjun kehittaminen

e Edellakavijyys
e Brandin vahvistaminen

e Mahdollinen varautuminen lainsdadannon
muutoksiin

Kannattavuuden kriittiset pisteet:
e Panostuksen pohjalta syntyva uusi
lilketoiminta (tai mahdollisuus

kustannusten hallintaan)

e Edellakavijyyden tuoma nékyvyys ja muut
hyodyt

e Biopolttoaineen hinta ja sen kehitys
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Liiketoimintamalli D. Biopolttoainetta kayttava lentoyhtio maksaa alempia
lentoasemamaksuja lentoyhtidille kohdistuvissa maksuissa
Liiketoimintamallissa D lentoaseman pit&ja perisi biopolttoainetta kayttavilta
lentoyhtidilta peritdan pienempié lentoasemamaksuja (palvelumaksuja) kuin muilta
lentoyhtidilta ja kompensoisi ndin normaalipolttoainetta kallimman biopolttoaineen
kayttoa lentoyhtidille.

Tyohon liittyvassa keskustelussa on ollut esilla mahdollisuus, etta valtio voisi suorittaa
Finavialle tasta aiheutuvaa tulon menetystéd vastaavan korvauksen tai muussa
tapauksessa Finavia rahoittaisi alennukset luopumalla nailtd osin oman
palveluliiketoimintansa tuloista. Finavia ei pida naita toimintamalleja
lentoasemamaksujen tasapuolisuutta seka valtiontukia koskevan yhteis6lainsaadannon
vuoksi oikeudellisesti mahdollisina®*.

Finavian tekemén kyselyn mukaan Swedavia Ruotsissa, Avinor Norjassa tai
Koéopenhaminan lentoasema Tanskassa eivat ole tehneet paatoksia tukea taloudellisesti
lentoyhtiditd, jotka kayttavét biopolttoaineita.

Miten malli toimisi: Mahdolliset kohderyhmat:

e Biopolttoainetta kayttavilta lentoyhtidilta e Lentoyhtiot
peritddn muita pienempia
lentoasemamaksuja

e Muilta peritdadn vastaavasti korkeampia
lentokenttdmaksuja tai esim. valtio
osallistuu kustannusten kattamiseen

Lisdarvo asiakkaalle: Kannattavuuden kriittiset pisteet:
e Kannustaa biopolttoaineiden kayttoon e Toteutettavuus globaalissa hintakilpaillussa
e Profiloi Helsinki Green Hubia toimintaympaéristossa

e Lentoyhtididen suhtautuminen malliin

e Alennetun lentokenttamaksun ja
biopolttoaineen hintaero

2! Finavian muistio biokerosiinihankkeen rahoituksesta 27.8.2014
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Liiketoimintamalli E. Biopolttoainetta kohdistetaan lentorahdille
Liiketoimintamallissa E biopolttoaineen kaytto ja kustannukset kohdistetaan
lentorahdille, esimerkiksi tietyille rahdintoimittajan asiakkaille tai kaikille asiakkaille.
Talla hetkelld osa rahdin- tai postintoimittajista tarjoaa asiakkaille mahdollisuuden CO,-
kompensoida tavaraliikennetta.

Miten malli toimisi: Mahdolliset kohderyhmat:
e Biopolttoaineiden kayttoa ja kustannuksia | ¢ Rahtitoimittajat, Posti
kohdistetaan lentorahdille

e Mahdollisuus yhdistad CO,-paastdjen
kompensointiin kustannusten
kohtuullistamiseksi

e Asiakas maksaa palvelusta

Lisdarvo asiakkaalle: Kannattavuuden kriittiset pisteet:
e Vastuullisuus ja edellakavijyys e Asiakkaiden kiinnostus ja
e Ympéaristdvaikutusten ja paastojen maksuhalukkuus

pienentaminen e Tehokkaan prosessin suunnittelu

e Finnairin omat rahtiasiakkaat mahdollinen
kohderyhma (kiinnostuksen
kartoittaminen vaatii lisaselvitysta)

3.2 Mahdolliset asiakassegmentit

Tyo6n taustaksi hahmotettiin biopolttoaineita kayttavan lentoliikenteen mahdollisia
asiakassegmentteja yritysasiakkaista ja yksityisista lentomatkustajista.

Kuvassa 2 asiakkaat on ryhmitelty sen mukaan, kuinka halukkaita he ovat maksamaan
biopolttoaineen kaytosta (kuva 2). Ryhmassa A ovat asiakkaat, jotka ovat valmiit
maksamaan lisdhinnan biopolttoaineista. Nama asiakkaat ovat ns. edelldkavijaasiakkaita
ja halukkaita aktiivisesti osallistumaan biopolttoaineiden tuontiin markkinoille. Ryhmassa
B ovat valinpitamattémat asiakkaat, joille biopolttoaineisiin liittyvat kysymykset tai
hinnoittelu ei ole merkittava paatdoksentekoon vaikuttava tekija. Ryhmassa C ovat
asiakkaat, jotka eivat ole valmiita maksamaan lisdhintaa biopolttoaineesta.

A. Maksuhalukkaat

B. Valinpitamattomat

C. Ei maksuhalukkaat

A\ 4

Padosa . .
. . . Padosa asiakkaista S
asiakkaista ei - asiakkaista
. valinpitamattomia
maksuhalukkaita maksuhalukkaita

Kuva 2. Asiakkaiden maksuhalukkuus.

Maksuhalukkaita kuluttaja-asiakkaita kannattaa etsia ensisijaisesti edellakavijyytta ja
vihreité arvoja arvostavista ihmisista, joille arvojen mukainen toiminta kuluttamisessa on
tarkeaa. Esimerkkeja tallaisista asiakkaista ovat vihreaa séhkoa ja luomuruokaa ostavat
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kuluttajat. Asiakasryhman kriittiset tekijat ovat tietoisuus vihreiden lentojen
mahdollisuudesta, hintaero verrattuna muihin lentoihin, palkitseminen vihreasta
valinnasta esimerkiksi kanta-asiakasohjelmassa ja valinnan helppous lentolippua
ostettaessa. Finnairin kokemuksen mukaan lentoliikenteessa hinta on kuitenkin
useimmille asiakasryhmille tarkeé valintakriteeri.

Yritysasiakkaista voi olla I0ydettavissd helpommin realisoituvaa potentiaalia.
Edellakavijyys sopii erinomaisesti monien yritysten vastuullisuustavoitteisiin, ja
osallistuminen lentoliikenteen biopolttoaineiden kayttdéonottoon voi olla yksi valine
edellakavijayritysten brandin rakentamisessa esimerkiksi yrityksille, jotka aktiivisesti
etsivat paastovdhennysmahdollisuuksia koko jakeluketjussaan. Kriittisia tekijoita ovat
alustavan arvion mukaan hintaero verrattuna muihin lentoihin, ostamisen helppous,
saavutettavat ympaéristohyodyt ja vastuullisuudesta saavutettava nakyvyys.

Yritysasiakkuuksien rakentaminen ja kadynnistaminen biopolttoaineiden kaytén ymparille
on todennékdisesti kuluttaja-asiakkuuksia suoraviivaisempaa, silla esim. Finnairilla on jo
olemassa olevia yritysasiakassuhteita, joissa vastuullinen toiminta on nostettu esille.
Olemassa olevien myyntikanavien, kautta biopolttoainelentoja voitaisiin markkinoida
tehokkaasti yrityksille.

Yritysten kiinnostuksen kartoittamiseksi haastateltiin kuutta merkittdvaa Suomessa
toimivaa yritysta seka julkista hankkijaa®?. Usealta yritykselta 16ytyy kiinnostusta jatkaa
keskustelua konkreettisesta konseptista. Kasvihuonekaasupaastovahennys on kuitenkin
huono ensisijainen markkinointiargumentti biopolttoaineille, silla paastévahennyksia on
helpompi ja edullisempi saavuttaa muuten. Edellakavijyys ja imago ovat selvemmat
argumentit yrityksille biopolttoaineiden kayton puoltajina.

4 Suomen konsepti

4.1 Liiketoimintamalli

Edella lapikaydyista liiketoimintamalleista rakennettiin mahdollinen konsepti Suomelle
(kuva 3). Selvityksen yhteydessa toimijoiden kanssa kaydyissa keskusteluissa se
arvioitiin realistiseksi lahtokohdaksi jatkokeskusteluille. Konseptia on tarkennettava, kun
yritysten omat tavoitteet ja suunnitelmat tarkentuvat ja toimintaymparisto kehittyy.
Konseptin realisoituminen vaatii toimijoilta systemaattisia ja konkreettisia toimia ja
panostusta.

Suomen konseptin keskeiset osat ovat:

o Edellakavijayritykset lentavéat biopolttoaineilla

o Julkiset tahot lentavat biopolttoaineilla

o Yksityiset lentomatkustajat tulevat mukaan biopolttoaineiden kayttoé6n
¢ Finnair kayttaa biopolttoaineita koneissaan

¢ Neste Oil (tai muu Suomessa toimiva lentolaatuisen uusiutuvan dieselin
valmistaja) valmistaa polttoaineen

¢ Biopolttoaineiden saatavuus on osa Helsinki Green Hubia

22 Haastatellut yritykset olivat ABB, Fortum, Kone, Itella, Stora Enso ja Telia Sonera. Liséksi haastateltiin
Hanselia.
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Kuva 3. Suomen konsepti.

Edellakavijayritykset lentavat biopolttoaineilla

Tama tarkoittaa sita, etta edellakavijyytta ja vastuullisuutta tavoitteleva yritys sitoutuu
kustantamaan tietyn maaréan biopolttoainetta. Biopolttoaine allokoidaan yrityksen
matkustamiseen yrityksen toiveiden mukaisesti. Biopolttoaine voidaan esimerkiksi
allokoida tietyille lennoille tai kattaa yleisesti tietty osuus yrityksen lentomatkustamisen
polttoainekaytdsta. Edellédkavija- ja imagohyddyn lisaksi yritys voi védhentaa
matkustamisensa hiilidioksidipaastoja.

Jos yritykset sitoutuvat hankkeeseen esim. 1-3 vuodeksi ja myynti tehdaan kayttéa
edeltdvana vuonna, on kdytdn maara suhteellisen ennustettavaa. Myynti edellyttaa
biopolttoaineiden kayttéon liittyvan arvolupauksen kiteyttdmista ja konkretisointia
yritysasiakkaille niin, etta he ovat valmiit maksamaan biopolttoaineiden kaytosta.
Keskeinen kontaktipinta yrityksissa ovat markkinoinnista ja yritysvastuuasioista
vastaavat tahot, eivat niinkaan valttamatta liilkematkustamisesta vastaavat tahot.
Uskottavuuden ja edellakavijyyden kannalta on tarkeaa ettd myos Finnairin, Neste Oilin
seka Finavian henkildkunta kayttaisi matkustamisessaan biopolttoainetta.

Julkiset tahot lentavat biopolttoaineilla

Vastaavasti kuin edellakavijayritykset mukaan voidaan ottaa myo6s julkisten tahojen
matkustaminen, ja tarjota nain konkreettinen keino cleantech-tavoitteiden
saavuttamiseen julkisissa hankinnoissa.

Yksityiset lentomatkustajat tulevat mukaan biopolttoaineiden kayttoon

Tama tarkoittaa sitd, ettd otetaan kayttdon vapaaehtoinen tai pakollinen valittuihin tai
kaikkiin lentolippuihin jyvitettava yksityisille lentomatkustajille suunnattu lisamaksu
biopolttoaineiden kaytosta.

Lentolippu voi oikeuttaa esimerkiksi siihen, ettd matkustajan omaa
polttoainekayttbosuutta vastaava maara lennolla on biopolttoainetta. Vaihtoehtona on
myos valittujen reittien tai lentojen lentaminen biopolttoaineilla (esim. Helsinki-
Tukholma). Konseptin integrointi lentoyhtién kanta-asiakasohjelmaan tai muu
asiakkaiden motivointi biopolttoaineiden kaytté6n voi olla tarpeen.

Finnair kayttaa biopolttoainetta koneissaan

Konsepti perustuu siihen, etta bio/uusiutuvan dieselin kayttd lentopolttoaineena
hyvéksytdan. Ennen sen vaatimien investointien toteuttamista ja kayton aloittamista
onkin varmistettava, etta bio/uusiutuvan dieselin hyvaksymisprosessi lentopolttoaineeksi
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etenee suunnitellusti. Lisdksi on varmistettava, etta kaytettava polttoaine ja
polttoaineketju tayttavat ASTM:n asettamat vaatimukset. Myo6s logistiikkayhteys
Skoldvikistd Helsinki-Vantaalle on suunniteltava ja jarjestettava ja muutoksia tarvitaan
myds jalostamolla.

Oletuksena on, ettd massataselaskentaa hy6dyntaen biopolttoaine voidaan osoittaa
tietylle lentoyhtidlle, lennolle tai asiakkaalle. Kansainvalista standardia
massataselaskennalle ei lentoliikenteessa vielé ole, mutta se on valmisteltavana.

Neste Oil valmistaa biopolttoaineen

Konseptissa kaytettavana polttoaineena on lentolaatuinen bio/uusiutuva diesel, jonka
Neste Oil valmistaa Skoéldvikin jalostamolla. Oletuksena on, etta bio/uusiutuva diesel
hyvaksytaan lentokayttoon. Mikali nain ei ole, on vaihtoehtona Neste Oilin valmistaman
biokerosiinin kayttd. Se on hinnaltaan kuitenkin selvésti lentolaatuista bio/uusiutuvaa
dieselia kalliimpaa eika Skoéldvikissa ole talla hetkella biokerosiinin osalta jatkuvan
tuotannon tai polttoaineen varastoinnin mahdollisuutta (eik& investointi naihin ole
perusteltua ilman merkittavan suurta vuosittaista kayttémaaraa ja hyvaa varmuutta
tulevasta hintatasosta).

Biopolttoaineiden saatavuus osana Helsinki Green Hubia

Konseptissa biopolttoaineen saatavuus on osa Helsinki Green Hubia. Tuottaja sekoittaisi
biopolttoaineen koko Helsinki-Vantaan polttoainevolyymiin (Ientoasemalla kaikkiaan
kolme polttoainejakelijaa). Jos biopolttoaineen jakelu voidaan toteuttaa nain, ei
muutoksia polttoaineyritysten infrastruktuuriin Helsinki-Vantaalla, esim. erillisia saili6ita,
tarvita. Polttoainelogistiikkaa tuotantolaitokselta Helsinki-Vantaan lentoasemalle on
kuitenkin kehitettava.

Kestavyysnakokohdat ja biopolttoaineen raaka-aine

Kaytettavan biopolttoaineen kestavyys on varmistettava kansainvalisesti hyvaksytylla
tavalla. Yksi standardijarjestelma, jolla lentoliikenteen biopolttoaineiden kestavyys
voidaan todentaa, on Roundtable on Sustainable Biomaterials (RSB). RSB-standardeissa
maaritetdan kestavyys vaatimukset, jotka biomassan tai raaka-aineen tulee tayttaa,
jotta se voidaan sertifioida. RSB-standardista on myds versio, joka ottaa huomioon EU-
RED vaatimukset maankaytolle seka CO2 paastoille?®. RSB-sertifiointia on kaytetty mm.
SkyNRG:n biopolttoaineiden kestavyyden todentamiseen.

Biopolttoaineelle on eri raaka-ainevaihtoehtoja eika konseptissa ole otettu kantaa
kaytettaviin raaka-aineisiin. Raaka-aine ja sen hinta vaikuttavat kuitenkin merkittavasti
lopputuotteen tuotantokustannuksiin ja hintaan. Raaka-aineiden hyvaksyttavyydessa on
eroja eri maiden vaélilla. Yksi esimerkki on, ettd Saksa ei hyvaksy eldinrasvaperaista
dieselia biopolttoaineiden mandaattiin.

Lentoliikenteen biopolttoaineiden raaka-aineiden kestavyysstandardien kehittdmisessa
on tarkeéa, etta raaka-aineille asetettavat vaatimukset eivat kehityksen alkuvaiheessa
muodosta turhaa estetta biopolttoaineiden hyddyntamiselle globaalissa lentoliikenteessa.

Myd&s varsinainen kasvihuonekaasupaastovahenema riippuu kaytettavasta raaka-
aineesta. Biopohjaisen vaihtoehdon kasvihuonekaasupaastot ovat raaka-aineesta
riippuen 40-90 % pienemmat kuin vastaavalla fossiilisella vaihtoehdolla. Esimerkiksi
elainrasvajatteella kasvihuonekaasupaastovahenema on 80 % verrattuna fossiiliseen
vaihtoehtoon ja jateperaisessa bio/uusiutuvan dieselintuotannossa voidaan saavuttaa
jopa 90% paastdévahenema.

2 http://rsbh.org/
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4.2 Aikataulu

Seuraavassa on esitetty esimerkki lentoliikenteen biopolttoaineiden kayttédnoton
aikataulusta vuosina 1-3.

Toimijoiden kanssa kaytyjen keskustelujen pohjalta nayttaa silta, etta toiminnan
ké&ynnistyminen vuonna 2015 ei ole mahdollista (bio/uusiutuva diesel ei todennékoisesti
saa hyvéaksyntaa lentopolttoaineeksi viela talla aikataululla eika sen tuotantoon ole
valmiuksia, my6s konseptin markkinointi ja myynti potentiaalisille asiakkaille vie aikaa).
Yrityskonseptin markkinointi voi olla kuitenkin mahdollista yhdistaa Finnairin uusien
Airbus 350-koneiden kayttdéonottoon syksylla 2015 ja Helsinki Green Hub —viestintaan.
Polttoaineena kaytettaisiin silloin saatavuudesta riippuen joko Neste Oilin valmistamaa
biokerosiinia tai muista lahteista hankittavaa biokerosiinia. Konsepti olisi mahdollisesti
kaynnistettavissa vuonna 2016, mikali bio/uusiutuva diesel hyvaksytaan lentokayttdon,
tuotannon ja logistiikan osalta on tdhan valmiudet ja riittdva maara asiakkaita on saatu
mukaan.

Mita pidemmalle konseptin kdynnistys siirtyy, sita todennakédisempaa on, ettad myds
muilla mailla ja toimijoilla on valmiudet biopolttoaineen merkittavaan jatkuvaan
kayttdon.

Vuosi 1
- Biopolttoaineiden kaytto aloitetaan

- Edellakavijayritykset ja julkiset tahot osallistuvat biopolttoaineiden kustannuksiin
liikematkustuksensa osalta

- Valtio tukee biopolttoaineen kayttoa

- Polttoaineena Suomessa valmistettu uusiutuva diesel ja Finnair kayttaa sita
koneissaan

- Kaytetty biopolttoaine jyvitetadn mukana oleville yrityksille ja julkisille tahoille
- Biopolttoaineiden saatavuus on osa Helsinki Green Hubia

- Liséksi on syytd miettia, onko mahdollista ottaa kayttoon keinoja palkita
lentomatkustajia tai lentoyhti6ita biopolttoaineiden kaytosta

- Kaytdn maara riippuu mukaan tulevien asiakkaiden maarasta

- Tavoitteena voi olla saada kayttdéon esim. 500 — 1 000 t biopolttoainetta (mika
olisi 0,1-0,2 % Helsinki-Vantaalla tankatusta lentopolttonesteesta)
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Vuosi 2

Biopolttoaineiden kayttda laajennetaan tuomalla mukaan uusia yritysasiakkaita ja
testaamalla yksityisille lentomatkustajille sopivia konsepteja

Valtio tukee biopolttoaineen kayttoa

Polttoaineena Suomessa valmistettu uusiutuva diesel ja Finnair kayttaa sen
koneissaan

Kaytetty polttoaine jyvitetddn mukana oleville yrityksille, julkisille tahoille ja
yksityisille lentomatkustajille

Yksityisten lentomatkustajien osalta voidaan jyvittdd massatasemenettelyn kautta
esimerkiksi valituille reiteille ja lennoille (joko vapaaehtoisuuden tai pakollisuuden
pohjalta)

Biopolttoaineiden saatavuus on osa Helsinki Green Hubia
Kaytdn maara riippuu mukaan tulevien asiakkaiden maarasta

Tavoitteena voi olla saada kayttéon esim. 1 000 — 4 000 t biopolttoainetta

Vuosi 3

Biopolttoaineiden kayttda laajennetaan tuomalla mukaan yksityiset
lentomatkustajat laajemmin

Polttoaineena Suomessa valmistettu uusiutuva diesel ja Finnair kayttaa sen
koneissaan

Kaytetty polttoaine jyvitetddn mukana oleville yrityksille, julkisille tahoille ja
yksityisille lentomatkustajille

Biopolttoaineiden saatavuus on osa Helsinki Green Hubia

Tavoite kaytdn maaralle on syytd asettaa sen mukaan, miten aikaisempina
vuosina on edetty, esimerkiksi 2 %:n osuus kaikesta Helsinki-Vantaalla
jaeltavasta polttoaineesta vastaisi yli 10 000 tonnin biopolttoaineiden
kayttomaaraa

Taman jalkeen toimijoilla on monipuolinen kokemus eri konsepteista ja niiden
toimivuudesta, ja biopolttoaineiden kayttba voidaan jatkaa toimivimmilla konsepteilla.
Todennékdista on myos, etta biopolttoaineiden hintakilpailukyky paranee télla
aikajanteella.
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4.3 Epavarmuustekijat
Konseptiin ja sen toteuttamiseen liittyvia epavarmuustekijoita ovat:

¢ Bio/uusiutuvan dieselin hyvaksynta lentopolttoaineeksi. Jos bio/uusiutuvaa
dieselia ei hyvaksyta lentopolttoaineeksi oletusten mukaisesti, on vaihtoehtona
saatavuuden mukaan Neste Oilin biokerosiinin kayttd. Epavarmuutta liittyy myos
lentolaatuiselle bio/uusiutuvalle dieselille asetettaviin vaatimuksiin ja niiden
tayttamiseen liittyviin kustannuksiin.

¢ Lentoliikenteen biopolttoaineiden hinta. Lentoliikenteen biopolttoaineiden
hintaan vaikuttavat merkittavasti sekd raaka-aineen etta prosessoinnin hinta.
Raaka-aineen hintaan liittyva epavarmuus liittyy pitkalti eri raaka-aineiden
saatavuuteen ja kaytettavyyteen seka raaka-aineiden eri kayttékohteiden vélisen
kilpailun maaraan. Prosessoinnin hintaan liittyva epavarmuus liittyy pitkalti
kéytossa oleviin teknologioihin ja niiden kehittymiseen. Seké biopolttoaineiden
tuleva kysynta etta tarjonta ovat vield kysymysmerkkeja, ja on epavarmaa
kuinka suuri markkina télle alueelle muodostuu.

e Kerosiinin hinta. Oljyn ja kerosiinin hinnan kehitys vaikuttaa merkittavasti
biopolttoaineiden hintakilpailukykyyn, mita kalliimpi on fossiilisen vaihtoehdon
hinta sita houkuttelevampi on todennakoéisesti biopohjainen vaihtoehto.

¢ Asiakkaiden maksuvalmius. Asiakkaiden (yritysasiakkaat ja yksityiset
lentomatkustajat) todellinen maksuvalmius biopolttoaineiden kaytosta on
epavarmaa. Maksuvalmius on myds huonosti ennustettavissa.

¢ Lentoyhtididen kiinnostus biopolttoaineen kayttéon. Tassa selvityksessa ei
ole kartoitettu muiden lentoyhtididen kuin Finnairin kiinnostusta biopolttoaineiden
kayttéon, ja konsepti on rakennettu Finnairin lentoliikenteen pohjalle.

o Kayttéonoton oikea-aikainen ajoittaminen. On epavarmaa, miten hyvin
kayttéonotto onnistutaan ajoittamaan vaiheeseen, jossa yhteiset toimenpiteet ja
julkinen tuki vauhdittavat merkittavasti markkinoiden syntymista ja nakyvat
konkreettisina edellakavijahyotyina (ei liian aikaisin, ei lilan myo6haan).

¢ Massataselaskennan hyddynnettavyys. Konsepti perustuu siihen, etta
valmistaja voi sekoittaa biopolttoaineen Helsinki-Vantaalla jaettavan polttoaineen
kokonaisvolyymiin ja biopolttoaine ja siita syntyvéa lisdakustannus osoitetaan sita
kayttaville toimijoille massataselaskentaa hyddyntéen. Jos néin ei voida tehda ja
biopolttoaine vaatii esim. erillistd varastointia, monimutkaistaa se jakelua ja lisaa
kustannuksia.
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Helsinki-Vantaan polttoainejakelijoiden mukaantulo. Helsinki-Vantaan
lentoasemalla on kaikkiaan kolme polttoainetta jakavaa yhtioté, ja konsepti
perustuu siihen, etta kaikki jakelijat ovat mukana biopolttoaineen jakelussa. Jos
nain ei ole, on tekninen toteutus vastaavasti monimutkaisempi.

Kestavyyskriteerien tayttyminen. On varmistettava, etta kaytettava
biopolttoaine tayttaa (sidosryhmien hyvaksymaéat) kestavyyskriteerit, jotta sen
kayttoon ei liity hyvaksyttavyysriskia. Tahan liittyy erityisesti biopolttoaineiden
raaka-aineiden hyvaksyttavyys. Keskeistd on mm. maankaytto ja vaikutus
ruokaketjuun. Olemassa on erilaisia jarjestelmid, jotka on kehitetty ensisijaisesti
tieliikenteen biopolttoaineiden kestavyyden osoittamisen tarpeita varten.
Esimerkiksi ISCC ja RSB ovat kehittaneet kestavyydelle standardijarjestelmia,
joilla polttoaine on mahdollista sertifioida. Neste QOililla on hyvéat valmiudet
vastata erilaisiin kestavyyskriteereihin, mutta niilla voi olla vaikutusta
biopolttoaineen hintaan ja saatavuuteen.

Mahdollinen lentoliikenteen uusiutuvia polttoaineita koskeva
lainsaadanto tai lentoliikenteen biopolttoaineiden mandaatit.
Epavarmuutta liittyy siihen, miten alaa koskeva lainsaadantd ja mandaatit
kehittyvat.

Kansan- ja aluetaloudelliset hyddyt. Yhteiskunnallisten hydtyjen merkittavyys
riippuu mm. siitd, millaisia kansan- ja aluetaloudellisia vaikutuksia kaytosta
syntyy. Tahan vaikuttaa merkittavasti mm. kaytettava raaka-aine seké se, kuinka
merkittavaa on tuotteiden vienti. Biopolttoaineiden raaka-aineena voidaan
kayttad monia erilaisia biomassoja. Arvoketjun kotimaisuus riippuu kaytettavasta
raaka-aineesta. Puupohjaiset raaka-aineet ovat talla hetkella suhteellisen kalliita,
mutta jatkossa mielenkiintoisia raaka-ainevaihtoehtoja.
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4.4 Julkisen tuen rooli

Julkinen tuki on perusteltu kaynnistaméaan lentoliikenteen biopolttoaineiden markkinaa.
Tuella, joka kattaa osan (suunniteltu tuki 45 % biopolttoaineiden kaytén
lisdkustannuksesta) biopolttoaineista aiheutuvista lisdkustannuksista, voidaan vauhdittaa
biopolttoaineiden kayttéonottoa ja markkinan syntymistéa. Se luo polttoaineen
valmistajille kannusteen kehittaa tuotteita ja teknologioita seka investoida
biopolttoaineiden tuotantoon.

Biopolttoaineiden kaytosta syntyva lisdkustannus on niin suuri, etta merkittavan kaytén
kaynnistyminen ilman julkista tukea on nykyisesséa toimintaympaéristdssa
epatodennakaoista.

Biopolttoaineen jatkuva kayttéonotto vaatii arvoketjun toimijoilta merkittavaa
sitoutumista ja panosta konseptin kehittdmiseksi ja asiakkaiden sitouttamiseksi
biopolttoaineiden kayttéon. Konseptin kannattavuuden kannalta keskeista on
asiakkaiden todellinen maksuvalmius. Tama maksuvalmius maarittaa sen, missa
mittakaavassa biopolttoaineita voidaan kayttda. Jos julkinen tuki joustaa kaytettavan
maaran mukaan, voidaan konsepti ottaa kayttoon asiakkaiden maksuvalmiutta
vastaavassa mittakaavassa. Julkisen tuen vaikuttavuuden kannalta on kuitenkin syyta
tavoitella yksittéisten lentojen tai lentosarjojen suuruusluokkaa mittavampaa
kayttéonottoa.

Kayttoonoton kannattavuudelle on keskeistd se, millainen kysynta biopolttoaineiden
kaytolle syntyy. Julkisen tuen rinnalla onkin syytd miettia, mita keinoja (joko
lentomatkustajiin tai lentoyhtidihin kohdistuvia) on lentoliikenteen biopolttoaineiden
kysynnan kasvattamiseen.

Biopolttoaineiden kaytdsta syntyvien lisdkustannuksen kattamiseen kohdistuvan julkisen
tuen lisaksi voi perustellusti miettia Tekesin osallistumista konseptin ja arvoverkon
kehittamiseen liittyvan TKI-hankkeen rakentamiseen. Hanke sopii hyvin Tekesin
teemoihin vihredsta kasvusta ja biotalouden arvoverkkojen kehittdmisesta seka
innovaatioiden pilotoinnista ja demonstroinnista, ja olisi omiaan lisddmaan Tekesin
toiminnan vaikuttavuutta. Tosin Tekesin painottaman pk-sektorin rooli tassa
arvoverkossa on pieni.

Liséksi julkisilla toimijoilla, esim. Team Finlandilla, voi olla roolia konseptin
markkinoinnissa ja mahdollisuuksia kohdistaa panoksia biopolttoaineiden kayttdon tai
Helsinki Green Hubiin liittyvdan markkinointiin.

Keskeista julkisen tuen roolille on kayttoonoton aikataulu. Jos kaytén kdynnistyminen
pitkittyy ja markkina syntyy muista drivereista johtuen, on julkisen tuen edellytyksia
harkittava uudelleen.

5 Suomen konseptin vaikutukset

5.1 Lentoliikenteen biopolttoaineiden hinta

Lentoliikenteen biopolttoaineilla biokerosiinilla ja lentokayttéén mahdollisesti
tulevaisuudessa soveltuvalla bio/uusiutuvalla dieselilla ei ole viela julkista tilastotietoihin
perustuvaa avointa markkinahintaa. Neste Oil arvioi biokerosiinin hinnan olevan noin
2,5-kertainen ja lentolaatuisen bio/uusiutuvan dieselin 1,75-2-kertainen fossiiliseen
kerosiiniin nahden (taulukko 1). Taulukon tonnihinta on oletuksella, etta bio/uusiutuvan
dieselin hinta on 1,75 kertaa fossiilisen kerosiinin hinta, ja tata hintaa on kaytetty myos
muualla laskelmissa. Lentopolttoaineena kaytettavan bio/uusiutuvan dieselin todellinen
tuleva hinta riippuu siita, millaisia vaatimuksia bio/uusiutuvalle dieselille asetetaan
ASTM-hyvaksymisprosessissa ja mitd kustannuksia niiden tayttamisesta syntyy.
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Taulukko 1. Arvio polttoaineiden hintatasosta®*

Kerosiini (IATA Fuel Price Monitor, 1.8.2014) USD 950/t

Biokerosiini (arvio hintatasosta 2015-2016) USD 2 400 /t
Biokerosiini (arvio hintatasosta 2017-) USD 1900/t
Lentolaatuinen bio/uusiutuva diesel (arvio hintatasosta 2015-2016) USD 1700/t

Erittdin keskeista biopolttoaineen hinnalle nyt ja tulevaisuudessa on raaka-aineen hinta
(tahan vaikuttavat merkittavasti mm. se, mité raaka-ainetta kaytetdan ja tarvittava
sertifiointi). Jalostamisen kustannuksen arvioidaan tulevaisuudessa pienenevan muun
muassa skaalaetujen myo6ta®®. Tahan selvitykseen liittyvissa keskusteluissa Neste Oil on
arvioinut, etta jatkossa biokerosiinin hinta voisi olla kaksinkertainen fossiiliseen
kerosiiniin nahden ja jopa alle sen, riippuen pitkélti raaka-aineesta ja raaka-aineen
hintakehityksesta. Arvio lentolaatuisen bio/uusiutuvan dieselin hinnasta on selvasti
tieliikenteen bio/uusiutuvaa dieselia korkeampi.

Lentoliikenteen biopolttoaineiden pitkan ajan hintaennusteesta on erilaisia arvioita.
Arviointia vaikeuttavat tulevaisuuden tuotantokustannuksiin ja hintaan liittyva
epavarmuus seké raaka-aineen ettd jalostamisen kustannusten osalta. Myds uudet
teknologia- ja tuotevaihtoehdot muuttavat tilannetta. Esimerkiksi tieliikenteessa
biopolttoaineiden hinnat ovat laskeneet kun kysynta ja tarjonta ovat kasvaneet, ja
vastaava kehitys on todennékdista myds lentoliikennepuolella vaikka tuotteen
laatuvaatimukset ovatkin korkeammat kuin tieliikenteessa.

Ennusteita lentoliikenteen biokerosiinin hinnaksi tulevaisuudessa:
* Bloombergin ennuste vuodelta 2012 arvioi biokerosiinin hinnaksi 1040 -
3170 $/tonni vuodelle 2018 2°

 |EA:n ennuste vuodelta 2010 arvioi biokerosiinin hinnaksi n. 980 $/tonni
vuodelle 2020 #7,%8

« PARTNER:in ennuste vuodelta 2010 arvioi biokerosiinin hinnaksi n. 1950
$/tonni vuodelle 2020 2°

* Norjalainen arvio FT-biojetin hinnaksi on 1500 $/tonni vuodelle 2025
(viite)

24 perustuu Neste Oilin arvioihin biokerosiinin ja lentolaatuisen biodieselin hintatasosta. Yksi tonni kerosiinia on
1220 litraa. Nain litrahinta kerosiinille esim. vuosina 2015-2016 on tdméan arvion mukaan noin 0,58 €/1 (USD 1
= EUR 0,75).

25 Taman ovat nostaneet esiin mm. Neste Oil ja SkyNRG.

26 Bloomberg New Energy Finance, https://www.bnef.com/PressReleases/view/188

27 Asiantuntija selvitys Hollannin infrastruktuuri ja ymparistoministericlle,
http://www.ecofys.com/files/files/ecofys-2013-biofuels-for-aviation.pdf

28 http://www.bioenergytrade.org/downloads/T40-Biojetfuel-Report-Sept2012.pdf

2% Market Cost of Renewable Jet Fuel Adoption in the United States, Partnership for Air Transportation Noise
and Emissions Reduction

24


https://www.bnef.com/PressReleases/view/188
http://www.ecofys.com/files/files/ecofys-2013-biofuels-for-aviation.pdf
http://www.bioenergytrade.org/downloads/T40-Biojetfuel-Report-Sept2012.pdf

Kuva 4 kuvaa lentoliikenteen biopolttoaineiden mahdollista hintakehitysta. Epavarmuutta
liittyy kuitenkin seka kerosiinin etta biopohjaisten vaihtoehtojen hintakehitykseen.
Bio/uusiutuvan dieselin mahdollinen kayttd parantaa kuitenkin biopolttoaineen
hintakilpailukykyd merkittdvasti nyt arvioidusta biokerosiinin hintatasosta.

Biopolttoaineen hinta nyt _|

2,5 -kertainen kerosiiniin
verrattuna

Kerosiinin hinta nyt |

950 USD/tonni

Polttoaineen
hinta, USD/tonni

Lis&ksi vaihtoehtoisen fossiilisen polttoaineen
hintaan tulevaisuudessa liittyy epavarmuutta.

2015-2016 2020 2030

Kuva 4. Lentoliikenteen biopolttoaineiden arvioitu hintakehitys
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Lentoliikenteen biopolttoaineiden hintaan vaikuttavat erityisesti raaka-aineen ja
prosessoinnin hinta. Teknologioiden kehittyminen ja skaalaedut todennakdisesti laskevat
biopolttoaineiden prosessoinnin hintaa. Merkittavin tekijd hinnanmuodostuksessa on
kuitenkin raaka-aineen hinta. Kuvassa 5 on esitetty lentoliikenteen biopolttoaineiden
hintaan vaikuttavia tekijoita.

o Raaka-aineen tuottamisen PP
Mahdolliset insentiivit ————> ———> Kaytossd oleva maa-ala
houkuttelevuus

— Raaka-aineen tuotanto

/_ Raaka-aineen hinta (\
Mahdolliset insentiivit

~ Tuotannollisten investointien Raaka-aineen kysynta

houkuttelevuus
Jalostuksen kustannus \) /
Tuotantokapasiteetti
V ’

Teknologian kyspsyysaste

Biopolttoaineen tarjonta

. . . Biopolttoaineen hinta
Biopolttoaineen kysynta ~ €——— . o
suhteessa vaihtoehtoihin

Mahdolliset insentiivit
Mahdolliset insentiivit

Kuva 5. Lentoliikenteen biopolttoaineiden hintaan vaikuttavia tekijoita.

5.2 Konseptin kannattavuus

Tama tarkastelu on esimerkinomainen ja mahdollistaa konseptin kannattavuuden
edellytysten ja sen vaikutusten suuruusluokan arvioimisen. Arviota konseptin
kannattavuudesta on tarkistettava, kun konsepti ja biopolttoaineiden tulevat hinnat
tarkentuvat.

Konseptin kannattavuuden arvioinnissa on kaytetty oletuksena, etta lentolaatuisen
bio/uusiutuvan dieselin hinta on 1,75-kertainen fossiiliseen kerosiiniin nahden eli 1 700
$/t. Kuvassa 6 on esitetty biopolttoaineiden kaytdsta syntyva lisdkustannus eri
kayttomaarilla (eli kerosiinin ja biopolttoaineen erotus). Tarkastelussa on huomioitu
ainoastaan biopolttoaineiden lisahinta, ei siis esimerkiksi konseptin myyntiin ja
markkinointiin liittyvia kuluja.

Todellisuudessa kannattavuuden arviointi ei ole ndin suoraviivaista, sill& todennékoisesti
investoinnit tuotantoon ja logistiikkaan eivét ole perusteltuja kovin pienilla kayttomaarilla
ja tuotannon mittakaavan kasvattaminen tuo joka tapauksessa todennakoéisesti
skaalaetuja.
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Lisakustannus{milj. euroa)

6,0

5,0

40

3,0

2,0

1,0

0,0

Biopolttoaineiden kaytto ja lisakustannus

1000t 4000t 10000t

Kuva 6. Biopolttoaineiden kaytto ja lisdkustannus

Kuvassa 7 on esitetty esimerkki biopolttoaineiden kaytdsta syntyvien lisdkustannusten
jakamiseen. Vuonna 1 ja 2 merkittava osuus on yritysasiakkailla ja julkisilla tahoilla.
Oletuksena on liséksi, etta julkinen tuki kattaa 45 % biopolttoaineen kayton
lisdkustannuksista vuosina 1-2. Vuonna 2 yksityisten lentomatkustajien osallistumista
biopolttoaineiden kayttéon pilotoidaan, mutta heiddn osuutensa nousee
merkittdvammaksi vasta vuonna 3.

100

Esimerkki biopolttoaineiden kustannusten kattamisesta

Vuosi 1 Vuosi 2 Vuosi 3
m Edeli&kavijayritykset lentavat biopolttoaneila
B Julkiset tahot lentavat biopoittoaineilla
m Yksityiset lentomatkustgat tulevat mukaan biopoittoaineiden kayttoon

B Vakion tuki

Kuva 7. Lisdkustannusten kattaminen konseptissa (osuus %:na)
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Julkisen tuen tarvittava kokonaissumma riippuu kayttémaarista. Kuvassa 8 on julkisen
tuen kokonaissumma eri kayttomaarilla.

Julkisen tuen tarve eri kayttomaarilla

3,0

2,5

2,0

15

1,0

- .
0,0 [———1|

1000 t 4000t 10000t

julkisentuentarve {milj. euroa)

Kuva 8. Julkisen tuen kokonaistarve biopolttoaineiden eri kayttomaarilla

Kuvassa 9 viela biopolttoaineen osuus Helsinki-Vantaalla jaeltavasta polttoaineesta ja
Finnairin Helsinki-Vantaalla kayttamasta polttoaineesta eri biopolttoaineen vuosittaisilla
kayttomaarilla. Polttoaineen jakelu Helsinki-Vantaalla on noin 700 000 t vuodessa, ja
Finnair kayttaa tasta noin 80 %.

2,0%

18%

1,6%

14%

1,2%

1,0%

0,8%

0,6 %

0,4%

0,2%

00% .

1000t 4000t 10000t

Biopoittoaineen osuus Finnairin poittoainekdytosta Hekink+Vantaalla, %

B Biopolttoaineen osuus HekinkiVantaan poittoainekaytostg %

Kuva 9. Biopolttoaineen osuus Helsinki-Vantaalla jaeltavasta polttoaineesta ja Finnairin
polttoainekaytdsta Helsinki-Vantaalla eri biopolttoainemaéaarilla
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Kaytettdvan biopolttoaineen mahdolliseen méaaraén ja konseptin kannattavuuteen liittyy
vahvasti asiakkaiden valmius tulla mukaan biopolttoaineiden kaytt6on kattamaan siita
aiheutuvia kustannuksia. Ympaéaristoasiat ja yhteiskuntavastuu sekéa edellakéavijyys
kiinnostavat asiakkaita, mutta maksuhalukkuus on epédvarmaa.

Taman paivan kilpailussa lentoliikenteesta hintakilpailukyky ja kustannusten hallinta on
kriittista. Polttoaineen hinta vaikuttaa merkittavasti lentoyhtididen ja
lentokenttéaoperaattoreiden kilpailukykyyn. Polttoaineen hinta on 20-30% lentoyhtitn
kuluista, eikd tdman osuuden kasvattaminen ole Finnairin arvion mukaan tiukassa
taloudellisessa tilanteessa seka kilpailuasetelmassa mahdollista. Biopolttoaineiden kaytto
voi my6s vahvistaa toimijoiden kilpailuasemaa, jos asiaa tarkastellaan pitkalla
aikajanteella monipuolistamalla hankintalahteita ja tarjoamalla imagoetua, mutta tata
hyodtya on vaikea rahamitallistaa.

Toimintaymparisto ei myoskaéan talla hetkella tue biopolttoaineiden kayttda (toisin kuin
esim. energiantuotannossa tai tieliikenteessa).

Jos lisdkustannus jyvitettaisiin lentolippujen hintoihin, esitetdan kuvassa 10 arvio
lisdkustannuksen suuruudesta eri lentoreiteilla per lentolippu/matkustaja jos
biopolttoaineen kustannus on n. 1,75 fossiiliseen kerosiiniin nahden.

e HEL - Frankfurt- HEL: 70 €
e HEL- NY—HEL: 220 €

100 %
biolento/bioseat
(lisdkustannus):

e HEL - Beijing—HEL: 310 €

20%
biolento/bioseat
(lisdkustannus):

2%
biolento/bioseat
(lisdkustannus):

S -

Kuva 10. Biopolttoainelentojen vaikutus lentolippujen hintoihin erilaisilla reiteilla ja
biopolttoainepitoisuuksilla.

Kuvan 10 laskelmissa on oletettu, etta biopolttoaineen hinta olisi 1,75-kertainen
fossiiliseen kerosiiniin verrattuna. Polttoaineen kulutukseksi on oletettu reitista riippuen
keskimaarin 3,5 - 4 | per matkustaja per 100 km®°,

5.3 Hyoddyt

Merkittavimmat hyodyt konseptin kayttéonottamisesta syntyvat uuden liiketoiminnan
synnyttamisesta ja imagohyodysta eri osapuolille seka positiivisesta vaikutuksesta
kasvihuonekaasupaastoihin ja uusiutumattomien luonnonvarojen kayttoon.
Tarkeimmaéat hyodyt polttoaineen valmistajalle ovat:

1. Nopeuttaa markkinoille pdasya uudella ja kasvavalla liiketoiminta-alueella (time-
to-market)

2. Mahdollistaa investointeja ja logistiikan sek& arvoverkon kehittdmisen tulevaan
toimintaymparistéon

30 pidemmilla lennoilla kulutus on alle 4l per matkustaja per 100 km.
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o0k w

Tuo kansainvalisté referenssihyotya ja tukee markkinointia
Tukee teknologian ja osaamisen kehittamista

Vahvistaa yrityksen edellakavijyytta

Vahvistaa brandia

Liséksi pidemman aikavélin strateginen hyoty

Tarkeimmat hyodyt lentoyhtidlle ovat:

1.

ook WD

7.

Avaa mahdollisuuden luoda lisdarvoa asiakkaalle lisaten asiakasuskollisuutta
Osoittaa toiminnan vastuullisuutta ja vahvistaa mandaattia toimia

Vahvistaa yrityksen edellakéavijyytta ja innovatiivisuutta

Vahvistaa brandia

Parantaa valmiuksia vastata tulevaisuuden muutoksiin

Vahvistaa riskienhallintaa tulevaisuuden toimintaympariston ja
polttoainehankintojen diversifioinnin osalta sekd mahdollistaa polttoaineketjun
kehittamisen

Lisdksi pidemman aikavélinen strateginen hyoty

Tarkeimmaéat hyodyt lentokentalle ovat:

1.
2.
3.
4.
5.

Avaa mahdollisuuden luoda lisdarvoa asiakkaalle ja matkustajille
Vahvistaa hubin bréandia

Parantaa valmiuksia vastata tulevaisuuden muutoksiin
Vahvistaa edellékavijyytta

Liséksi pidemman aikavélin strateginen hyoty

Tarkeimmaéat hyodyt lentomatkustajille ovat:

1.

2.

Mahdollistaa alhaisemmat matkustamisen CO,-péastot ja oman hiilijalanjéljen
pienentadmisen
Mahdollistaa asiakasyritysten vastuullisuuden ja brandin vahvistaminen
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Tarkeimmaéat hyddyt yhteiskunnalle ovat:

1. Vahentaa riippuvuutta fossiilisista polttoaineista (biopolttoaine korvaa vastaavan
maaran fossiilista polttoainetta)

2. Pienentaa kasvihuonekaasupéastoja (biopohjaisen vaihtoehdon
kasvihuonekaasupé&astot ovat raaka-aineesta riippuen 40-90 % pienemmaét kuin
vastaavalla fossiilisella vaihtoehdolla.?* - 32)

3. Vahvistaa suomalaista puhtaan teknologian ja biotalouden yritysverkostoa

4. Vahvistaa biotalouden korkean lisdarvon tuotteisiin liittyvda osaamista ja muuttaa
TKI-panoksia liiketoiminnaksi

5. Tuo alue- ja kansantaloudellisia hyotyja tyopaikkoina ja verotuloina

6. Keskittdd kansainvélistd mielenkiintoa Suomeen

7. Vahvistaa maakuvaa puhtaan teknologian ja biotalouden innovatiivisena

edellakavijana

31 Neste Oilin NExBTL-biodieselilla saavutetaan raaka-aineesta riippuen 40—-90 prosenttia
pienemmat kasvihuonepaastdt verrattuna fossiiliseen dieseliin. Jatteista ja tahteista
valmistettu diesel vahentaa paastoja jopa 90 prosenttia, raakapalmudljysta valmistettu
52 prosenttia ja muut kasvidljyt, kuten rypsi- ja camelinadljyt, noin 42—-55 prosenttia.
Lahde: Olli Pylkkanen, Neste Oil
32http://gain.fas.usda.gov/Recent%20GAIN%20Publications/Biofuels%20Annual_The%?2
OHague_EU-28_7-3-2014.pdf
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Liite: Seuraavat askeleet

Tama karkea toimintasuunnitelma kuvaa ne askeleet vuosille 0-2 (vuosi 0 =
kayttoonottoa edeltava aika), joita tarvitaan biopolttoaineiden kaytdn toteuttamiseksi
aikaisemmin esitetyn konseptin mukaisesti.

Neste Oil

Bio/uusiutuvan dieselin ASTM-hyvaksyntaprosessin edistaminen (esim. | Vuosi O
naytteita toimittamalla)

ASTM-hyvéksynndn mahdollisesti vaatimien spesifikaatiomuutoksien Vuosi 0
tayttdminen
Paatos investoinnin tekemisesta odotetun hintatason ja kaytén Vuosi 0

laajuuden pohjalta

Lentolaatuisen uusiutuvan dieselin tuotannon valmistelu ja tarvittavat | Vuosi O
investoinnit

Logistiikan kehittaminen Skoéldvikista Helsinki-Vantaalle seka Vuosi 0
jalostamolle
Biopolttoaineen toimitusehdoista ja toimintatavoista sopiminen Vuosi 0

Finnairin ja jakelijoiden kanssa

Massatasejajestelman suunnittelu ja periaatteista sopiminen yhdessa Vuosi O
Finnairin kanssa

Biopolttoaineen kestavyyden varmistamiseen liittyva suunnittelu Vuosi O
Biopolttoaineiden lanseeraaminen ja yrityskonseptin markkinointi Vuosi 0
yhdessa Finnairin ja Finavian kanssa

Biopolttoaineen valmistus ja toimitus Finnairille Vuosi 1-2
Kaytettavan biopolttoaineen kestavyyden varmistaminen Vuosi 1-2
Muut tarvittavat toimenpiteet Vuosi 0-2
Finnair

Yrityskonseptin tuotteistaminen Vuosi 0

Biopolttoaineiden lanseerauksen ja markkinoinnin suunnittelu yhdessa | Vuosi O
Finavian ja Neste Oilin kanssa

Yrityskonseptin markkinointi ja myynti yhdessé Finavian ja Neste Oilin | Vuosi O
kanssa

Konseptin myynti julkiselle hankkijalle Vuosi 0

Biopolttoaineen toimitusehdoista ja toimintatavoista sopiminen Neste Vuosi 0
Oilin kanssa

Jarjestelmien (esim. IT) kehittdminen biopolttoaineen kayton tarpeisiin | Vuosi O

Massatasejarjestelman suunnittelu ja kayttéonotto yhdessa Vuosi O
toimijoiden kanssa lainsdadannollinen keskustelu huomioiden

Kuluttajakonseptin tuotteistaminen ja testaus Vuosi 1
Biopolttoaineen kayton toteuttaminen Vuosi 1-2
Kuluttajakonseptien vaatimien jarjestelmien ja prosessien Vuosi 1-2
kehittdminen

Muut tarvittavat toimenpiteet Vuosi 0-2
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Finavia

Helsinki Green Hubin ja biopolttoaineiden kayton aloittamisen Vuosi O
nakyvyyden suunnittelu Helsinki-Vantaan lentoasemalla yhteistydssa

Finnairin kanssa

Keskustelun seuraaminen muiden lentokenttien toimista Vuosi 0
biopolttoaineiden kayttéonottamiseksi

Green Hubin lanseeraus ja osallistuminen biopolttoaineiden Vuosi O
lanseeraamiseen seka yrityskonseptin markkinointiin

Green Hubin vaatimien toimenpiteiden toteuttaminen Vuosi 0-2
Muut tarvittavat toimenpiteet Vuosi 0-2
Ministeriot

LVM varmistaa tuen kayton edellytykset ja poliittisen tuen hankkeelle Vuosi O
LVM vie tukipdatoksen eteenpain Vuosi 0
Paatos tuesta (tavoite) Vuosi 0
TEM selvittaa investointitukien mahdollisuuden Vuosi 0
Julkinen tuki biopolttoaineiden kayttoon Vuosi 1-2
Muut tarvittavat toimenpiteet, kuten esimerkiksi Hansel kilpailutus Vuosi 0-2
Yhteiset toimet

Yhteisen Tekes-hankkeen mahdollisuuksien selvittaminen konseptin Vuosi 0
kehittdmiseksi

Yrityskonseptin markkinointia tukeva viestinta kotimaassa ja Vuosi 0
kansainvéalisesti

Muut tarvittavat toimenpiteet Vuosi 0-2
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