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Abstrakti

Artikkelissa tarkastellaan arktiseen ja Koillisvaylan tulevaisuuteen vaikuttavia vahvoja
ennakoivia trendejd ja niiden vaikutuksia Suomessa etenkin arktisen meriteknologian
kehittdmistarpeisiin.  Artikkelissa perustellaan Suomelle kestdvéd strategiaa toimia
etenkin arktisen Kkuljetus-, energia- ja ymparistéteknologian tuottajana. Vahvojen
ennakoivien trendien ja klusterikehityksen valisen suhteen kautta osoitetaan tarkemmin,
mitkd ovat etenkin arktisen meriteknologian tarkemmat tulevaisuuden mahdollisuudet
Suomessa ja Uudellamaalla. Artikkeli hyddyntaa paédmateriaalinaan vuosina 2011-2013
toteutettua Arktisen meriteknologian ennakointihanketta, joka on kilpailutuksen kautta
saatu tilaustyd Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen Osaamisen
ennakoinnilla  kasvua ESR-projektille. Vertailuaineistona ja tausta-aineistona
hyodynnetddn Yrjo Myllyla vaitoskirjan aineistoa ja tutkimusta Murmanskin alueen
teollinen, logistinen ja sosiaalinen kehitys vuoteen 2025, joka toteutettiin vuosina 2004-
2007.

Avainkasitteiden méaarittely
Koillisvayla on tarkeé yhteys pohjoisen Venajan resurssiyhdyskuntiin

Koillisvaylalla tarkoitetaan Vengjan pohjoista rannikkoa pitkin kulkevaa vesireitti,
joka yhdistad Barentsin meren Beringin mereen Karan meren, Laptevinmeren ja Ita-
Siperian meren kautta (Myllyl&d 2007) (Kuva 1). Koillisvayld on tarked yhteys Siperian
resurssiyhdyskuntiin Luoteis-Vendjan logistisessa jarjestelmassa (Lausala ja Valkonen
1999: 124). Koillisvayldn ja&olosuhteet ovat paikoin ankarat ja osa vaylastd on
nykyisell4d teknologialla kaytettdvissd vain osan vuodesta. Vayld on kéytettavissé
kokonaisuudessaan vain noin kahden kuukauden purjehduskauden ajan. Kehittamalla
voimakkaampia jadnmurtajia purjehduskauden arvioidaan kasvavan neljaan kuukauteen
(Murmansk-asiantuntijapalautekierros, Myllyla 2008a). Kaoillisvaylan merkitys talla
hetkelld on ns. short shipping -liikenteessa, jossa esimerkiksi 6ljya tai malmirikastetta
kuljetetaan osan matkaa Koillisvaylalla. Esimerkiksi Siperiasta Dudinkasta Jenisei-joen
varrelta tuodaan Murmanskin alueelle edelleen jatkojalostettavaksi tarkoitettua
malmirikastetta. Malmirikaste kuljetetaan Suomessa suunnitelluilla aluksilla, joista
ensimmaéinen valmistui Helsingin telakalla vuonna 2006 (Kuva 2). Viime vuosina
Koillisvaylaa pitkin on kuljetettu myds 6ljy-, terds- ja kaasulasteja Euroopasta Aasiaan.
Esimerkiksi vuonna 2010 véylad purjehti vain muutamia aluksia (nelja
ymparistojarjestd Bellonan mukaan, www.bellona.fi), vuonna 2011 vaylan lapi purjehti
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34 ja vuonna 2012 46 alusta (www.barentsobserver.fi), joista viimeisena suomalaiset
Nordica ja Fennica, jotka lahtivat Alaskan Barrowsista 11.11. ja saapuivat Norjan
Kirkniemeen 30.11. Financial Times ilmoittaa 21.7.2013, ettd Vendjan Koillisvaylan
hallinnointiviranomaiset ovat antaneet luvan 204 alukselle kulkea Koillisvaylan péasta
paahan. llmaston muutoksen on arvioitu edesauttavan Koillisvaylan liikennetta etenkin
monivuotisen jaan vahentymisen myoté.
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Kuva 1. Merenkulkuvaylat Jadmeren alueella ja muualla arktisilla alueilla. Kuvassa Koillisvayla,
Luoteisvayld, keskeiset rannikkovaylat ja mahdollinen tuleva kesdaikana pohjoisnavan kautta kulkeva
reitti. L&hde: Brigham (2012, 9).

Arktinen meriteknologia liittyy etenkin luonnonvarojen hyddyntamiseen kylmissa ja
pitkien etaisyyksien olosuhteissa

Meriteknologia viittaa meren kanssa tekemisessa olevaan teknologiaan. Arktinen
meriteknologia viittaa kylméan ja ké&ytdnndssd myods lumisiin ja jadolosuhteisiin
liittyvadn meren rannikon (on shore) ja rannikkoalueen (offshore) ettd ulompana merelld
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tapahtuvaan (muun muassa Jaamerelld) ettd ndiden alueiden meriin ja merenpohjaan
liittyvaén teknologiaan. Kun ottaa huomioon maailman kasvavat tarpeet ja energian
kayton muutokset, arktinen meriteknologia voi merkité paljon muutakin kuin perinteista
Oljy- ja kaasutuotantoa sekd raaka-aineiden kuljettamiseen liittyvaa teknologiaa
arktisella alueilla. Arktinen meriteknologia tarvitsee usein ratkaisuja mantereella
rannikkoalueille, esimerkiksi rautateita ja satamia, namakin voidaan lukea arktiseen
meriteknologiaan. Muun muassa Koillisvéylan kehittdmisessé keskeinen lahtékohta on
satamien ja rautateiden kehittdminen Koillisvayld&n tukeutuen haastavissa arktisissa
olosuhteissa.

Arktisen meriteknologian ennakointihankkeen haastattelutulosten perusteella arktisen
meriteknologian sisaltdé on Suomessa ja Uudellamaalla lahivuosina seuraavanlainen:
”Arktinen meriteknologia on mereen liittyvaa teknologiaa merelld, ilmassa, meren alla
tai maalla. Teknologia liittyy etenkin kaasun- ja 6ljyntuotantoon ja kaivostoimintaan
sekd ravinnoksi kelpaavien luonnonvarojen hyddyntdmiseen. Teknologia toimii
arktisissa olosuhteissa ja se on etenkin 1) kylman, lumen ja jaén kestavaa, 2) luontoa
vahan rasittavaa, 3) teknologia toimii pitkilla etaisyyksilla, jossa huoltovélit ovat pitkét.

RCHC f‘YPREss

Kuva 2. Norilsk Nickel —alus Koillisvaylalla. Helsingin telakalta valmistui Norilsk Nickel —niminen laiva
vuonna 2006 Koillisvaylan liikenteeseen. Laiva on innovaatio monin tavoin, muun muassa se pystyy
kulkemaan jissa ilman jaanmurtajan apua'. Se kuljettaa malmia Jenisei-joen varren Dudinkansta
Murmanskiin konteissa. Kustannuksia ja ymparistoa saastavat teknologisten ratkaisujen kehittyminen on

Laivassa keskeistd on Suomessa 1990-luvun alkupuolella kehitetty Azipod®-voimansiirtojarjestelma, jossa muun muassa
kaantyvat potkurit mahdollistavat laivan kulkemisen pera edella vaikeissa jadolosuhteissa. Kauppaan sisaltyi neljan vastaavan
sisaraluksen tilaus. Jatkotilaukset menivét Saksan telakalle Suomen telakoiden ollessa tuolloin kiireisié risteilyalusten toimitusten

kanssa.
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yksi tarked arktisen ja Koillisvaylan kayttdon vaikuttava vahva ennakoiva trendi. Kuvan lahde: Myllyla
2008 / Aker Arctic Technology Oy.

Vahva ennakoiva trendi on megatrendin tasmallisemmin maaritelty synonyymi

Vahva ennakoiva trendi on synonyymi ja tasmaéllisempi madritelma megatrendi-
kasitteelle. Vahva ennakoiva trendi koostuu historiaosasta ja tulevaisuusosasta.
Madrittelyssé on keskeistd, ettd on havaittavissa aikasarja tai muulla tavoin havaittu
ilmid, jonka jatkumisesta asiantuntijat ovat yhtd mieltd maéritettyyn ajankohtaan
saakka. Kaytannossé trendin tulee myos olla oleellinen ja vaikuttava tutkittavan ilmion
kannalta, jotta sitd voidaan kutsua vahvaksi ennakoivaksi trendiksi. Trendit voivat olla
sekd toivottavia ja positiivisia vaikutuksiltaan ettd negatiivisia ja ei-toivottuja
vaikutuksiltaan. Vahvan ennakoivan trendin voi taittaa heikko signaali tai villi kortti.
Trendin tulee olla historiasta tulevaisuuteen jatkuva, mutta sen ei tarvitse olla
lineaarinen, jotta sita voitaisiin kutsua SPT-trendiksi. SPT-trendi voi olla esim. kéyré,
mutta sen on oltava sddnnonmukainen. Mikéali asiantuntijat arvioivat trendin jatkuvan
maarattyyn hetkeen asti, sitd voidaan kutsua SPT-trendiksi.” (Myllyla 2008a: 21-22,
Toivonen 2004: 10, Kuusi 2008.)

Klusterissa osaamishuolto on keskeista

Klusterilla tarkoitetaan yritysten ja muiden toimijoiden valistd verkostoa, jossa
verkoston jasenet ovat vuorovaikutuksessa toisiinsa ja omaavat useimmiten yhteisia
intresseja ja kehityskulkuja. Klusteri koostuu taloudellisista ja institutionaalisista
toimijoista. Klusteri tuottaa viime kéadessd tavaroita ja palveluita markkinoiden
tarpeeseen. Tutkimus- ja oppilaitoksilla on ollut keskeinen rooli Klusterin
osaamishuollossa. Yleensda Klusteroitumisessa keskeistd on laheisyydestd tuleva
kustannusetu. Téllainen klusteroituminen perustuu verkoston jasenten luottamukseen ja
hyotyyn (vertikaalinen klusteroituminen). Yha useammin laheisyys merkitsee oppimista
ja innovointia ja tallgin korostuu yhd enemman kilpailijoilta oppiminen (horisontaalinen
klusteroituminen) (Malmberg & Maskell 2002).

Aineistona kaksi laajaa Delfoi-tutkimusta

Tassa artikkelissa hyddynnetdan kahden perusteellisen ja laajapohjaisen Delfoi-
tutkimuksen aineistoa ja tutkimusraportteja, joissa em. kasitteet ovat olleet keskeisessa
asemassa. Tuoreempi tutkimushanke on nimeltdén Arktisen meriteknologian ennakointi
Uudenmaan pk-yritysten nékokulmasta (Myllyla 2013). Aikajadnne toimintaympariston
muutosanalyysin osalta on vuoteen 2030. Tarkeimpia kehittdmistoimenpiteita on pyritty
tunnistamaan viiden vuoden aikajanteelld vuosille 2013-2017. Vertailu- ja tausta-
aineistona kaytetddn Yrjo Myllylan vaitoskirjan aineistoa ja tutkimusta Murmanskin
alueen teollinen, logistinen ja sosiaalinen kehitys vuoteen 2025, 2007.
Véitostutkimuksen tulokset ovat sovellettavissa etenkin vahvojen ennakoivien trendien
osalta my6s laajemmalle alueelle, kuten muuhun Pohjois-Vengjadn ja Suomeen.
Molemmissa néissd tutkimuksissa tutkimusasetelmassa keskeistd on ollut kartoittaa
vahvoja ennakoivia trendejd, niiden vaikutusta klusterikehitykseen. Tutkimuksissa on
arvioitu, mit4 toimenpiteitd tarvitaan vahvojen ennakoivien trendien tukeman toivotun
ja mahdollisen klusterikehityksen aikaansaamiseksi.
k]
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Tassa artikkelissa tarkedmpi arktisen meriteknologian ennakointihankkeen aineisto
perustuu vuosina 2011-2013 Uudenmaan ELY-keskuksen tilauksesta (Osaamisen
ennakoinnilla kasvua ESR-rahoitteinen hanke) toteutettuun toimeksiantoon. Hankkeessa
suoritettiin kolme haastattelu- tai kyselykierrosta ja tulevaisuusverstas-konsepti touko-
marraskuun 2012 valisena aikana: Delfoi-prosessin teemoja ja kysymysten aiheita
tarkentavaan  pilottihaastatteluun  osallistui 14  henkil6a, varsinaiselle 1.
haastattelukierrokselle osallistui yhteensd 43 henkil6d, muutamat pareittain tai
korkeintaan kolmen hengen ryhméané. 2. haastattelukierrokselle osallistui yhteensé 39
henkil6d ja se toteutettiin sdhkdisesti ns. eDelphi-ohjelmistoa hyddyntden. Ennen 2.
haastattelukierrosta toteutettiin tulevaisuusverstas, johon osallistui noin 70 henkil6a.
Tulevaisuusverstaan kehittdmia jatkohankeaihioita testattiin paneelilla 2. kierroksella.
Yhteensa eri henkil6itd prosessiin osallistui 137. Vastaukset ajettiin ulos Delfoi-
paneelin 2. haastattelukierroksella yrityslahtoiset ja julkissektorilahtdiset toimijat -
vastaajaryhmissa ja vastaajaryhmittdisiin intresseihin Kiinnitettiin erityistda huomiota
jatkotoimenpiteiden painoarvoja arvioitaessa.

Murmanskin alueen tulevaisuutta kartoittava tutkimus kaynnistettiin niin ik&an
pilottihaastattelulla, johon osallistui yhdeksén henkildd Venajalta ja yksi kansainvalinen
haastateltava. Varsinaisessa Delfoi-haastatteluvaiheessa muodostettiin kolme Delfoi-
paneelia: Murmansk-paneeli (37 osanottajaa), Moskova-paneeli (6 osanottajaa) ja
Kansainvalinen paneeli (17 osanottajaa). Paneelit haastateltiin 1-3 kertaa vuosina 2004-
2005.  Perusteellisimmin  haastateltiin ~ Murmansk-paneeli, jossa oli kolme
haastattelukierrosta. Kansainvélinen paneeli haastateltiin kaksi kertaa ja Moskova-
paneeli yhden kerran. Delfoi-paneelin 2. haastattelukierros oli kaikille yhteinen.
Vastaukset analysoitiin huolellisesti em. osapaneelien ryhmassa. Liséksi Murmanskin
paneelin tulokset analysoitiin kolmessa alaryhmaéssa, jotka olivat nykyisten vahvojen
Klustereiden edustajat, nousevien klustereiden edustajat ja riippumattomat toimijat.

Vendjan geopoliittisten intressien siirtyminen pohjoiseen tarked ennakoiva
trendi

Vahvat ennakoivat trendit vaikuttavat arktisen meriteknologian kysyntédén. Trendit
voidaan jakaa “pdidtrendeihin” ja “alatrendeihin”, jotka toimivat péétrendien
alakomponentteina (Myllyld 2007). Paatrendit ovat lahempéand yleisesti tunnettua
“megatrendin” Kkaisitettd. Esimerkiksi Kalifornian yliopiston maantieteen professori
Laurence C. Smith arvioi kirjassaan ”Uusi pohjoinen — Maailma vuonna 2050 (Smith
2011) pohjoisen alueen tulevaisuutta maantieteellisestd ndkdkulmasta laajasti ja siihen
vaikuttavia tekijoitda hyodyntden etenkin megatrendiajattelua. Smithin mukaan
kehitykseen vaikuttaa nelja keskeistd megatrendid, jotka ovat ilmastonmuutos, véeston
kasvu, talouden globalisaatio ja luonnonvarojen kysyntd. Nama ovat Smithin mukaan
myd6s yhteydessa toisiinsa. Mainitut trendit vaikuttavat Smithin mukaan monin tavoin
pohjoiseen kohdistuvan kysynndn kasvuun niin, ettd Vengjad lukuun ottamatta
pohjoisten Ja&meren rantavaltioiden (NORC-maat) ja lisdksi Ruotsin ja Suomenkin
vakiluku kasvaa. Esimerkiksi Kanadan vakiluku kasvaa 31 %, Yhdysvaltojen, 27,
Islannin 24, Norjan 22, Ruotsin 14, mutta Suomen vain 2 % (Smith 2011, 215 /YK:n
vaestoosasto). Suomen kasvu on pientd johtuen Smithin mukaan etenkin nihke&sta
maahanmuuttopolitiikasta. Suurissa kasvavissa talouksissa vakiluku kasvaa etenkin
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Intiassa 33 %, Kiinassa 5 %. Vendjalla véakiluku vahenee jopa 17, Japanissa 20 %.
Smith perustaa véestonkasvuennusteensa Y K:n véestotilaston ennusteisiin.

Vaéitoskirjassani (2007) arvioin etenkin Murmanskin alueen tulevaisuuteen vuoteen
2025 vaikuttavia vahvoja ennakoivia trendeja péatrendi- ja alatrenditasolla.
Tutkimuksessani hain noin 70 hypoteettisesta trendistd lopulta 29 ennakoivaa
alatrendid, jotka ryhmittelin tuolloin viiteen paatrendiluokkaan Murmanskin Delfoi-
paneelin testattavaksi. Voidaan olettaa, ettd pohjoisilla muillakin alueilla samat
paatrendit pitkalti vaikuttavat kehitykseen lahiaikoina. Murmanskin alue edustaa yhta
pohjoista merkittdvadd tulevaisuuden energia-, kaivosteollisuuden ja logistiikan
solmukohtaa (Myllyla 2008a/b). Vertaillessani nditd tuloksia Smithin tuloksiin
Murmansk-tutkimuksessani haastattelemani kansainvalisen paneelin osalta, voidaan
nostaa vaikuttaviksi trendeiksi etenkin teknologinen kehitys, jossa etenkin
energiateknologian ja kuljetusteknologian kehitys ovat erittdin tarkeita vaikuttavia ja
voimistuvia trendeja (Taulukko 1). Toiseksi voidaan nostaa Vendjan geopoliittisen
painopisteen siirtyminen pohjoiseen kolmanneksi globalisaatio, jossa alakomponenttina
on etenkin raakadljyn hinnan nousu. llmastonmuutos ei noussut testaamistani 70
hypoteettisesta trendistd vuonna 2005 29 tarkeimman joukkoon, mutta “Koillisvéylin
litkennoitdvyyden helpottuminen” sen sijaan nousi, mikd voidaan tulkita osaksi
ilmastonmuutoksesta johtuvaksi muun muassa monivuotisen jaan véhetessa.

Taulukko 1. Pohjoisen kehitykseen vuoteen 2050 vaikuttavat megatrendit Laurence C. Smithin mukaan ja
Murmanskin alueen kehitykseen vaikuttavat vahvat ennakoivat trendit vuoteen 2025 Yrjé Myllylan
mukaan.

Trendikasite
ja aikajanne Megatrendit 2010>2050 Vahvat ennakoivat trendit 2005>2025
(Megatrends) (Strong Prospective Trends)
Tarkeimmat
trendit

TEKNOLOGINEN KEHITYS, 4,4 kv paneeli
1 ILMASTONMUUTOS - Energiateknologian kehitys 4.73 (Alatendi)
Kuljetusteknologian kehitys 4,55 (Alatrendi)

GLOBALISAATIO, 4,0 kv-paneeli

2 VAESTON KASVU - Oljyn hinnan nousu, 4,5 ,Alatrendi
Mineraalien hinnan nousu, 3,82, Alatrendi
3 TALOUDEN VENAJAN (JA MAAILMAN) GEOPOLIITISEN PAINOPISTEEN
GLOBALISAATIO SIIRTYMINEN POHJOISEEN, 4,18 kv-paneeli
4 LUONNONVAROJEN ILMASTONMUUTOS
KASVAVA KYSYNTA - Koillisvayléan liikenngitdvyyden kasvu, 4,43 (Murmansk-paneeli)

Arktisen meriteknologian kehittdmistarvetta arvioinut paneeli arvioi puolestaan Delfoi-
paneelin 2. haastattelukierroksella 37 alatrendin painoarvoa. Trendit olivat luokiteltu
seitseman pdaatrendin alle. Naistd alatrendeistd nousi térkeimpind arktiseen
meriteknologiaan vaikuttavina trendeind ilmastonmuutos (lampeneminen ja jaatikéiden
vaheneminen Arktikassa), joka sai painoarvon 4,1 (asteikko 1-5, jossa 1=vé&han téarke4,
S5=erittdin tarked). Yht4 paljon kannatusta sai pohjoisten luonnonvarojen kasvava
hyddyntdminen (4,1, vastauksissa tosin hajontaa jonkin verran) sekd arktisen
teknologiaosaamisen kasvava hyodyntdminen (4,1). Raakadljyn hinnan nousu ja
materiaaliteknologian kehittyminen saivat painoarvon 4,0.

Arktisen meriteknologian ennakointihankkeessa paahuomio paneelin kéytéssa oli
arktisen meriteknologian kehittdmisessa ja trendien jasentely oli jossain mé&éarin
puutteellinen. Keskeistd oli, ettd panelistien pilottihaastattelukierroksella ja Delfoi-
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paneelin 1. kierroksella esille ottamat trendiaihiot muodostettiin testattaviksi trendeiksi.
Delfoi-paneelin  mukaan arktinen meriteknologia liittyy erityisesti raakadljyn,
maakaasun, mineraalien ja ravinnoksi kelpaavien luonnonvarojen hyoddyntdmiseen.
Panelistit arvioivat naihin liittyvien trendien voimistuvan noin vuoteen 2030 mennessé
(Taulukko 2).

Taulukko 2. Raaka-aineiden hintojen kehitys paneelin mukaan. Miten arvioit kyseisen raaka-aineen
hinnan kehittyvén vuodesta 2012 vuoteen 2022 ja 20327 Delfoi-paneelin 2. haastattelukierros.

---
18,6

Raakadliyn 19,5 111,0 || 4,2 kasvaa hieman 4,4 kasvaa lahes tuntuvasti
hinta
Maakaasun 51,9 81,3 96,1 3,7 kasvaa hieman 27 3,8 kasvaa hieman 25
hinta
Metallien 64,6 52,4 172,5 || 4,0 kasvaa hieman 27 4,2 kasvaa hieman 25
hinta

. 98,9 86,3 183,9 || 4,0 kasvaa hieman 27 4,4 kasvaa lahes tuntuvasti 25
Ruoan hinta
Lahteet: http://www.indexmundi.com / wwww.yrjomyllyla.com? .
Lisétietoja: Panelistien esittdmassa maakaasun hinnan kehitysarviossa on hajontaa.

Yhteenvetona em. trendianalyysistd voidaan todeta, ettd arktisille alueille, johon myds
Suomikin kuuluu arktisen ymparistén ominaisuuksien perusteella, kohdistuu kasvavaa
kysyntdd mm. alueen runsaiden luonnonvarojen ja nousevien raaka-aineiden hintojen
vuoksi. Kyse on selvimmin kaasun, 6ljyn, mineraalien ja ravinnoksi kelpaavien raaka-
aineiden hyodyntamisestd. Vilkas liikenne ja kysyntda esimerkiksi Koillisvaylalla
muussa kaupallisessa mielessa jakaa my0s haastateltujen panelistien mielipiteita.

Raaka-aineiden hintojen nousu on keskeinen trendi (Taulukko 2, Kuva 3). Sen taustalla
on puolestaan maailmantalouden ja vaestdn kasvu. Kiinan viime aikaisen merkittavéan
vaikutuksen lisaksi voidaan kasvun olettaa pitké&lld aikavélilld olevan merkittavaa
maailman vékiluvun kasvun (kasvaa nykyisesti noin 7 miljardista noin 9 miljardiin
vuoteen 2050 mennessé) ja kaupungistumisen vuoksi. Maailman kaupungeissa asuvan
vaeston maara ylitti 50 % koko véestosta vuonna 2007 (Smith 2007).

Toinen usein huomiotta jaanyt tekija on, ettd arktisen alueen suurimman ja pinta-
alaltaan maailman suurimman valtion Vengjan luontaiset intressit ovat siirtyneet
pohjoiseen Neuvostoliiton hajottua, kun se menetti luonnonvaroiltaan rikkaita etelaisia
valtioita, kuten Kazakstanin tai Turkmenistanin (Myllyla 2007, Tykkyldinen 2003).
Vendja tarvitsee Koillisvayldd ja arktista teknologiaa lahtokohtaisesti ilman
ilmastonmuutosta tai raaka-aineiden hinnan nousuakin.

Kolmas tekij& on kustannuksia ja ymparistoa saastava teknologinen kehitys, joka on
avainasemassa  toimittaessa kalliin  tuotantokustannusten alueilla. Tarvitaan

2 Description: Crude Oil (petroleum), Dated Brent, light blend 38 API, fob U.K., US Dollars per Barrel. Source: World Bank. (In January).
Description: Natural Gas, Natural Gas spot price at the Henry Hub terminal in Louisiana, US Dollars per thousand cubic meters of gas Unit:
US Dollars per thousand cubic meters of gas. (In January) Description: Commodity Metals Price Index, 2005 = 100, includes Copper,
Aluminum, Iron Ore, Tin, Nickel, Zinc, Lead, and Uranium Price Indices

Unit: Index Number Source: International Monetary Fund. (In August) Description: Commodity Food and Beverage Price Index, 2005 = 100,
includes Food and Beverage Price Indices. (In August) Unit: Index Number Source: International Monetary Fund.
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innovaatioita, jotka tekevédt luonnonvarojen hyddyntamisen mahdolliseksi. Tassa
mielessd Suomi arktisen meriteknologian “suurvaltana” voi olla avainasemassa
ylipaataan pohjoisen hyddyntamisessa (Kuva 2).

IImastonmuutoksella on merkittavad helpottava vaikutus toimintaan muun muassa
monivuotisen jaan vahetessd ja jos trendi jatkuu, sen vaikutus voi kasvaa siitd, mita se
on ollut tah&n asti. Tah&n astista Kiinnostusta ja varsinaista konkreettista toimintaa
luonnonvarojen hyddyntamisen ymparilla on selitettdvd enemmaén edelld mainituilla
muilla tekijoilla kuin ilmastonmuutoksella.

GMO Commodity Index: The Great Paradigm Shift GMO
= 33 Commodity Index April 2011
World War | World War Il
Effect Effect “The
Inflationary Great
0il Shock ] F'igﬁﬁ;gm

Depression

Great Great
Depression Depression -1.2%
Part 2 Annual Decline

?7?

10

Jan-1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Note: The GMO commodity index is an index comprised of the following 33 commaodities, equally weighted at
initiation: aluminum, coal, coconut oil, coffee, copper, corn, cotton, diammonium phosphate, flaxseed, gold, iron

ore, jute, lard, lead, natural gas, nickel, oil, palladium, palm oil, pepper, platinum, plywood, rubber, silver, sorghum,
soybeans, sugar, tin, tobacco, uranium, wheat, wool, zinc.

source: "Time to Wake Up: Days of Abundant Resources and Falling Prices Are Over Forever" Source: GMO  As of 2/28/11
by Jeremy Grantham. GMO Quarterly Letter, April 2011.

Kuva 3. Jeremy Granhalmin kehittdma GMO-indeksi kuvaa, ettd 33 eri raaka-aineiden keskimaarainen
hintaindeksi on lahtenyt 100 vuoden alenevan kehityksen jalkeen kasvuun.

Luonnonvarojen kasvava merkitys taloudessa tulee huomioida
paétoksenteossa

Vahvat ennakoivat trendit vaikuttavat moninaisen paatoksenteon kautta klustereiden
kehitykseen (Kuva 4). Trendit on otettava tosiasioina usein siind méaérin, etta poliittisia
ja suuryritystenkin paatoksid joudutaan tarkistamaan vahvojen ennakoivien trendien
suuntaan. Tastd on esimerkkind Stokman-kaasukentan k&ayttoonotto, josta on tehty
suunnitelmia muun muassa Gazprom-yhtion taholla niin, ettd kaasukenttéinvestointiin
l&hdettéisiin. Viimeksi vuoden 2011 lopulle ajoitettu investointipadtds lykattiin
tulevaisuuteen vuodenvaihteessa 2011-2012 yhtion paatoksilla. Vahvat ennakoivat
trendit, kuten kaasun hinta, Vengjan markkinatalouskehitys muun muassa eivat tukeneet
kehitystd. My6s Vendjan WTO-jasenyys saattoi vaikuttaa siten, ettd Vendjan kaasusta
vapautuu vientiin enemman kotimarkkinan sa&stiessé jatkossa kaasua subvention
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vahetessd. Vendjan kaasusta noin kaksi kolmasosaa on mennyt kotimaan tarpeisiin (Kks.
my0s Brundstad et al. 2004).
Vahvojen ennakoivien trendien valossa esimerkiksi energia- ja logistiikkaklusteri ovat
nousevia klustereita muun muassa Murmanskin alueella ainakin vuoteen 2025
ulottuvalla tarkastelujaksolla.

Vaitostutkimuksessani eri klustereiden paatoksentekoa analysoidessani havaitsin, etta
erityisesti energia- ja logistiikkaklusterissa seka kaivosteollisuuteen liittyvassa
paatdksenteossa Moskovan ja suuryritysten merkitys korostuu. Venaja elda keskeisesti
Oljyn, kaasun ja kaivannaisteollisuuden tuotteiden viennistd. Raaka-aineiden
maailmanmarkkinahintojen nousu myoés asiantuntijapaneelien mielestéd tukee keskusten
vahvistuvaa roolia pohjoisten alueiden p&atoksenteossa. Suomessa valtio on sen sijaan
vahentényt rooliaan luonnonvarojen hallinnassa 1990-luvulta tdhén péivaan, jos sita
katsoo valtionyhtitiden strategioiden nakdkulmasta. Suomi on painottanut osaamista ja
teknologian kehittdmistd, josta Nokia toimii esimerkkind valtion panostaessa siihen
liittyvadn ja sitd tukevaan tutkimukseen, tuotekehitykseen ja koulutukseen. Arktisen
meriteknologian nakokulmasta paneelin mielestd tarkeimpien maiden suhtautuminen
luonnonvarojen hallintaan vaikuttaa niin, ettd suomalaisella elinkeinoelamaélla
aikaisempaan  verrattuna  vaikeampi  osallistua  merkittdviin  pohjoiseen
investointihankkeisiin. Vaikka investointien kasvu arktisessa kiihtyy, Suomi ei ndyta
pk-yritysten ndkdkulmasta padsevan toivotulla tavalla mukaan.

Valtion ja suuryhtiéiden merkityksestd meriteknologian kehittdmisessad kertoo myds
Vengjén ja Suomen vélinen yhteisymmarryspoytékirja. Vendjan federaation kauppa- ja
teollisuusministeri Viktor Hristenko sekd Suomen kauppa- ja teollisuusministeri Jyrki
Hékamies sopivat vuoden 2011 joulukuussa ns. yhteisymmarryspoytakirjan laatimisesta
arktisen meriteknologian ja Koillisvaylan kehittamiseksi. Tama vahvistaa em. tuloksen,
ettd myos logistiikan merkittdvat paatokset lahtevét valtion taholta ja muun muassa
yritysten mukanaolo kehityshankkeissa vaatii vuorovaikutusta valtion toimijoiden
kanssa. On mahdollista, ettd Suomessa osaaminen on tulkittu 1990-luvulta valtion
yhtididen strategioita tarkistettaessa lilan irralliseksi maantieteellisistd  ja
ymparistollisistd tekijoistd. Tarkka analyysi osoittaa, ettd myods Nokia ja vaikkapa
risteilyalusosaaminen, juontavat juurensa harvaan asutun kansan ja pitkien haasteen
etaisyyksien ratkaisemisesta. Tassa mielessé osaamista ei voi irrottaa ymparistostaan ja
osaamiskasitteeseen nayttdisi liittyvan olennaisesti vuorovaikutus ymparistotekijoiden
kanssa.
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STP-TRENDIT JA KLUSTERIEN KEHITTYMINEN

Hidas STP-trendien vailartus Mopea
Veturiyritys, Weturiyritykset,
; yritykge?'ja yrjty_lgset ja
Suuri toimijat taimijat Kasvaa
Klusterien o Klusterien
koko PAATOKSENTEKO kehitys
bl ’ \ Heikentavit
’ \ trendit
Pieni Yritykset ja Yritykset, y
taimijat yritysverkko Pienenee
2005 fika 2025

Kuva 4. Vahvojen ennakoivien trendien, paatoksenteon ja klustereiden kehittymisen vélinen suhde.
Myllyla 2008a.

Arktisen meriteknologian kehittdmisen painopisteend Suomessa
ymparistonsuojeluteknologia

Vahvat ennakoivat trendit vaikuttavat paatoksenteon kautta klustereiden kehittymiseen.
Boston Consulting Groupin analyysi on yhdistetty useissa RD Aluekehityksen
sovelluksissa Delfoi-metodiin jo vuodesta 2000 (mm. Lehtinen et al. 2001, Myllyla
2003). Myos arktisen meriteknologian ennakointihankkeessa sovellettiin  Boston
Consulting Groupin tuoteportfolioanalyysié testaamalla mééariteltyja kymmenta arktisen
meriteknologian osa-aluetta Delfoi-paneelilla, joka sijoitti osa-alueet BCG-matriisiin
vuoden 2030 tilanteessa.

BGC-tuoteportfolioajattelun mukaan on siis oltava optimaalinen kassavirta ja oikea
jarjestys tuotteiden elinkaarelle, jotta yrityksen olemassaolo olisi turvattu.
Optimaalisessa kassavirrassa lypsylehmien merkitys on ratkaiseva. Lypsylehmista
saatava ylijadma on sijoitettava kysymysmerkkituotteisiin, jotka sitten kehittyvat
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tahtituotteiksi. Mallissa siis lypsylehmiin ja sijoituskohteiden analyysiin on kiinnitettava
erityistd huomiota. Tuotteiden elinkaari kysymysmerkistd téhtituotteeksi ja edelleen
lypsylehmaksi on yrityksen nakodkulmasta menestysjarjestys. Mikéli taas kehityksen
suunta kulkee kysymysmerkeista tai lypsylenmistd lemmikeiksi tai téhtiklustereista
kysymysmerkiksi, tietdd tdma yritykselle “tuhon tietd” (Hendersson 1970). Samaa
voidaan sanoa alueesta ja klusterista. T&ssd tapauksessa analyysid on sovellettu
kymmeneen eri toiminnalliseen osa-alueeseen jaettuun arktiseen meriteknologiaan ja
tarkasteltua em. elinkaaren vaiheita niiden lisdksi erityisesti Uudenmaan pk-yritysten
nakokulmasta.

Analyysi ei itsessddn johda menestykseen, eikd kysymysmerkkituote itsestadan siirry
tahtituotteeksi, vaan se vaatii pitkdjanteistd ponnistelua usein laajalla rintamalla.
Muutoin esimerkiksi aloitetut kehityshankkeet ja niihin panostukset voivat tulla
hukkaan heitetyksi. Yhteisen tahtotilan selvittdminen osana prosessia on siksi tarkeaa —
mika on oikeasti mahdollista, mita halutaan. Tahtotilan tunnistaminen ja prosessointi
mahdollisuuksien maailma viitekehyksend onkin yksi syy, miksi RD Aluekehityksen
useat sovellukset myds nayttavét johtavan kdytannén toimintaan ja erottavat ne jossain
madrin muista sovelluksista. T&sta on esimerkki Varsinais-Suomen ELY -keskuksen
kanssa kehitetty alueellisen ennakoinnin kaytant®, joka on valittu Euroopan unionin
parhaimmaksi alueellisen ennakoinnin kaytannoksi (Myllyl& et al. 2012, Arenas 2012).

Boston Consulting Groupin tuoteportfolioanalyysin mukaan vuonna 2030 ns.
tahtituotteita/-klustereita ovat ymparistonsuojeluteknologia ja ilmatiede, saa-,
mittaus- ja seurantajarjestelmat (yli 50 % kysymykseen vastanneiden mielestd, Kuva
5).  Auringon nousun aloja eli kysymysmerkkeja ovat selvimmin tutkimus- ja
poraustoiminta, merenalainen rakentaminen sek& turvallisuus- ja pelastustoiminta (yli
50 % kysymykseen vast.). Lypsylehmana nahdaan selvimmin laivanrakentaminen (yli 50
%:n vastanneista mielestd). Myos kuljetus- ja logistiikkajarjestelmilla on vahvaa
lypsylehman roolia. Reitinvalinta ja navigointi on useimpien mielestd kysymysmerkki
(44 %), mutta melko monien mielestd myods ns. tahtiklusteri (30 %). ICT ja
ohjelmistotuotanto on yhtd monen mielestd (41 %) sekd kysymysmerkki ettd
tahtiklusteri. Teknologian kehittdmisesséd térkedd voi olla suomalaisten kannalta
huomion kiinnittdminen myos robotiikan mahdollisuuksiin.

Laivanrakentaminen nahdadn selvastikin térkedksi osaksi teknologian tuottamisen
kokonaisuutta, kuin mik& on esimerkiksi telakoiden véliton tyollisyysvaikutus. Arktisen
meriteknologian tuotantoprosessien / arvoketjujen konkreettisen tekemisen osia ei saisi
paastd lilan kauas Suomesta. Siitd kertoo myods tarkeimméksi jatkohanketeemaksi
paneelin arvioissa noussut telakoiden tuottavuuden nosto, milla tarkoitetaan muun
muassa  yksilosuorittamisen  rinnalle  kokonaisndkemyksen  tuomista  ja
kokonaissysteemin optimointia. Laivanrakentamisessa arktisen alueen mahdollisuudet
huomioiden Uudellamaalla pitéisi erityisesti panostaa seuraaviin alustyyppeihin
(etenkin tyollisyysndkokulmasta): tutkimusalukset, jaanmurtajat, huoltoalukset,
jadmanagement-alukset,  6ljyntorjunta-alukset, pelastusalukset ja  hybridi-
/monitoimialukset. Myds Arktiset risteilyalukset ovat mahdollisuus ja nousi esille muun
muassa Tulevaisuusverstaassa. Kaavoituksen nidkokulmasta asiaa on mietittdvd myos.
Missé ovat Suomen arktisen meriteknologian telakat vuonna 2030?

(11
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BCG Portfolioanalyysi > 2030

( Delfoi-paneelin 1. haastattelukierros, paiv. 20.8.2012) Yrj Myllyla : Arktisen

meriteknologian
ennakointi, Boston
Consulting Group (BCG)
tuoteportfolioanalyysi,

KYSYMYSMERKKI TAHTI /(star) Delfoi-paneelin 1.

(?) 2
Ymparist.uoj.tekn. 70% (19) haastatteluklenos,
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Merenalainen rakent.59% (13) Kuljetus- ja logist jarj. 41%(12) www.amtuusimaa.net
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Navigointi ja reit.vali. 44%,(12) Tunvallisuus 36% (9)
ICT, ohjelmistot. 41% (9) Offshore-toiminta 40% (10)
limatiede, saa, mittaus 26% (7) Navigointi ja reitvali. 30%,(8)
Kuljetus- ja logist.jarj. 24%(7) Laivanrakent 25% (7)
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KORKEA

“Tuhonftie”/ Valtettava
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Offshore 20% (5)
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MATALA

Copyright 2012 / M&MC

Kuva 5. Arktinen meriteknologia vuonna 2030 Boston Consulting Groupin tuoteportfolioanalyysin
mukaan. Arviointi perustuu Arktisen meriteknologian ennakointihankkeen Delfoi-paneelin 1.
haastattelukierroksen tuloksiin.

Arktista meriteknologiaa kehitettdessa on huomioitava arktisen ympariston
ominaisuudet. Keskeisimpid huomioitavia ominaisuuksia ovat haastatellun Delfoi-
paneelin mukaan laitteiden, teknologian ja materiaalien kylmakestavyys, akillisten
saatilojen muutokset kestédvé teknologia ja herkén luonnon huomiointi. Teknologian
tulee kestdd lampdtilojen vaihtelut ja jaan paine ja kuormitus. Muuta maailmaa
voimakkaammin esiintyvé ilmastonmuutos ja pitkat etdisyydet on huomioitava alueen
ominaispiirre. Teknologiaa kehitettdessa on huomioitava myos lumi ja pimeys, joskus
my0s valo ja sumu (ks. viereinen Taulukko 3).
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Taulukko 3. Arktisen meriteknologian
kehittamisessa huomioitavat ympariston
ominaisuudet. Delfoi-paneelin 2.

‘ H ka H N ‘ haastattelukierros.

| Kylméakestavyys || 4,4 || 19 |

‘ Akillisten s&atilojen muutokset H 4,4 H 19 ‘

I Herkka luonto “ 4,3 “ 19 I

| Lampétilojen vaihtelut || 4,3 || 19 |

| Jadn kestavyys | 42 || 10 |

I limastonmuutos H 4,0 ” 19 I

| Pitkat etaisyydet | 40 || 10 ]

| Lumessa toimiminen || 3,8 || 19 |

‘ Pimeys H 3,7 H 19 ‘

| valo | 33 || 19 |

Tulevaisuuden keskeinen kasvuala ja tyodllistaja on  ymparistonsuojeluteknologia
Delfoi-paneelin 1. haastattelukierroksen perusteella. Sitd kehitettdessa kolme tarkeinta
huomioitavaa ympariston ominaisuutta ovat kylma, lumi ja jaa, toiseksi herkka luonto ja
kolmanneksi ilmastonmuutos. Esimerkiksi 06ljyntorjuntateknologian osalta ainakin
kahden ensin mainitun voi olettaa olevan térkeitd. Talla hetkelld alan suomalaisilta
globaalisti toimivilta teollisuuden toimijoilta puuttuu arktiset testausympéristot
teknologian kehittdmiseksi, vaikka tuotteiden kysyntd on kasvavaa ja arktisen toiminnan
painoarvo yhtididen toiminnassa on kasvanut. Suomi voisikin ottaa johtavaa roolia
esimerkiksi arktisen oljyntorjuntateknologian kehittdmisessa ja varmistaa samalla
Itdmeren alueen 6ljyntorjunnan kehittyminen (Tietoisku 1/2012, www.amtuusimaa.net).

Uudenmaan kannalta muissa térkeissa tulevaisuuden kasvualoissa - kuten ilmatiede, saa
ja mittaus- ja seurantajarjestelmat - kylmd, lumi, jaa, lampdtilojen vaihtelut ja
ilmastonmuutos ovat tdrkeimmét huomioitavat ympdristotekijat teknologiaa
kehitettéessa.

Suomen keskittyminen arktiseen teknologian tuottamiseen toimii
useimmissa Venajan kehityksen skenaariossa

Vaéitostutkimuksessani laadin aineiston pohjalta kolme skenaarioita, jotka kuvaavat
Murmanskin alueen ja Luoteis-Vengjan kehitysta. Vaitostyossdni Murmanskin aluetta
tarkasteltiin osana Luoteis-Vendjad, Koillisvayldd ja globaalin yhteistyon verkostoa.
Skenaariot ovat sovellettavissa siten laajemminkin Vengjan pohjoisen alueen kehitysta
ennakoimaan. Seuraavassa on kuvattu skenaarioiden keskeinen luonne (ks. tarkemmin
Myllyla 2008a, Myllyla 2010a ja Myllyld 2010b).
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Skenaario 1 — “Markkinavoimat ja demokratia vahvistuvat sekd arvot kehittyvit”:
Paatoksenteko on markkinavoimilla, demokraattisilla voimilla ja
kansalaisyhteiskunnalla.

- Vendja on Maailman kauppajarjeston (WTO:n) jasen.

- Arvopohjaisten trendien vaikutus on keskeinen, ympdristdarvojen merkitys kasvaa
ja arvot otetaan kasvavassa madrin huomioon suunnittelussa ja klustereiden
kehityksessa.

Skenaariota kuvaa kansainvalisen panelistin tulevaisuuden kuvaus: ”Pdivisio ja
keskeiset toimet ovat seuraavat: Barentsin alue on yhtd aktiivinen alue kuin Persianlahti,
josta viedadén 6ljya ja kaasua ulkopuolelle — Alue on offshore-tukikohta, joka seuraavat
200 vuotta on maailmalle tarke&. Spinn offina syntyy muita toimintoja. Edellytyksena
on, ettd Venajan lainsaddantda muutetaan. Suurin este on, ettd ulkomainen toimija ei voi
investoida — on vaikutettava lainsdadantoon, jotta padomien liikkkeet voidaan vapauttaa.”

Skenaario 2 — “Autoritaarisuus lisddntyy ja sddtelytalous on vallalla”:

- Paatoksenteko on keskittynyt Kremlille ja oligarkkien tai suurliikemiesten valta on
heikentynyt.

- Kansainviliset yritykset ovat teknologian toimittajan roolissa venélaisille yrityksille.

- Demokraattiset voimat ja kansalaisyhteiskunta ovat heikot.

- Vendja ei ole Maailman kauppajarjestén (WTO:n) jasen.

- Arvopohjaisten trendien vaikutus on heikko ja ympéristoarvoista valitetddn vain
vahan.

Tassd skenaariossa kehitys on hitaampaa kuin edellisessdé skenaariossa.
Maailmantalouden suotuisan kehityksen turvin Venaja yrittadd saada itse Stokmanin ja
muut suuret energiahankkeet liikkeelle. Hankkeet saadaan hitaasti k&yntiin ja niiden
vaikutukset alueen taloudelliseen kehitykseen ovat pienemmat kuin skenaariossa 1.

Skenaario 3 — "Ongelmat kasaantuvat — 6ljyn hinta romahtaa’:

- Ongelmat kasaantuvat, koska epatodennékdisina pidetyista kehityksen kulkuun
olennaisesti vaikuttavista uhkakuvista (villit kortit) vahintdén yksi on toteutunut.
- Oljyn hinta pudonnut alle 20 USD.

Tassd skenaariossa panelistien mahdollisena, mutta epéatodennékdisend pitdmat villit
kortit tai osa niistd, toteutuvat. Skenaario on rakennettu ennen muuta 6ljyn hinnan
alentumiselle selvasti alle 18,5 USD:n barrelilta (Pynndniemi 2006: Ven&jadn vuonna
2005 hyvaksytyn liikennestrategian ldhtokohtaoletus on, ettd 6ljyn hinta on vahintéén
18,5 USD - hintaa voidaan pitdd alhaisena mm. inflaatio huomioiden, esimerkiksi
vuonna 2012 6ljyn tynnyrihinta oli yli 90 USD Maailmanpankin tilastojen mukaan) ja
sitd edeltavalle autoritaarisuuden voimistumiselle. Oljyn hinta voi romahtaa
maailmantalouden kasvun hiipumisen, Lahi-idan kriisin tai Lahi-idan &killisen rauhan
tai pandemian vuoksi. Muita villeja Kkortteja, jotka tdssé ilmaantuvat vain rajallisena
ovat ympéristokatastrofi ja nuorten poliittinen liikehdintd, mikd voi olla myds yksi
ulospéésytie Kkriisista.
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Todennékoisin tulevaisuuskuva ja visio on Skenaarion 1 ja 2 valissd. Stokmanin
kaasukenttéinvestoinnin toteutuminen voi muuttaa véhenevaa vaeston kehitystrendia
ainakin paikallisesti. Todennékoisessa skenaariossa suuret kaivoskompleksit eivat pysty
yllapitdamaan nykyistd védestOpohjaa tuotannon arvon kasvusta huolimatta. Toisaalta
uudet kaivokset tarvitsevat lisatyévoimaa. Tekemiini skenaarioihin ja niiden perusteisiin
perustuen arvioin artikkelissani, ettd Stokman on kéaytossa aikaisintaan 2020-2025
(Skenaario 1). Kansainvalisen padoman ja ulkomaisten investointien kohtelun liséksi on
seurattava maakaasun hintaa, ja Vendjadn maakaasun tarjonnan kehittymistad. Hintaan
vaikuttaa esimerkiksi uudet liuskekivikaasuloyddét muualla maailmalla, esimerkiksi
USA:ssa ja Puolassa. Tarjonnassa keskeistd on, ettd Vendjd kayttda itse noin kaksi
kolmasosaa tuottamastaan maakaasusta. Energian hinnan nousu kotimaassa
subventioiden vahenemisen myodtd muun muassa Vengjan WTO-jasenyyden myota
pakottaa kaasun saastelidéseen kayttoon Vendjélla ja vapauttaa kaasua vientiin. Tamé
voi hidastaa Stokmanin kayttoonottoa osaltaan (Myllyla 2008a, Brunstad et al. 2004).

Em. skenaarioiden taustalla on myds etenkin villien korttien systemaattinen analyysi ja
etenkin trendien taustalla olevien driving force —tekijoiden analyysi. Arktisen
meriteknologian ennakointihankkeen pohjalta tutkittiin myds arktisen meriteknologian
kehitykseen ja kehittamiseen Uudellamaalla vaikuttavia heikkoja signaaleja ja villeja
kortteja. Heikkoihin signaaleihin ajoissa tarttuminen tuo Kilpailuetua (Ansoff 1965).
Suomalaisille satamille haasteena on, ettd liikenndintid voidaan siirtdd kulkemaan
Norjan ja Vendjan kautta. Arktisella alueella on meneilldén poliittinen uusjako ja suuret
0ljy-yhtiot ovat kiinnostuneet uusista ja erilaisista ratkaisuista arktisessa ymparistossa.
Jaiden hallinta on my0s tarkeaa, silla esimerkiksi Sahalinissa ja Gronlannissa supply-
alukset estdvat suurten jaalauttojen ajelehtimisen 6ljynporauslauttoja vastaan.
Oljyntorjunnassa arktisella alueella pyritdan ennalta ehkaisyyn. Laivat kayttavit (LNG-)
kaasua moottoreissaan. Vendjan WTO-jasenyys ja palvelusektorin vapautuminen
avaavat arktista aluetta kilpailulle.

Villit kortit ovat ep&dtodenndkdisid, mutta vaikuttavat toteutuessaan huomattavan
laajasti. On mahdollista, ettd Kiinan talouskasvu pyséhtyy tai arktisella alueella
tapahtuu merkittdva o6ljy- tai muu katastrofi. Molemmat pysahdyttaisivat ja
”jaddyttdisivat” pohjoisen hankkeita pitkdksi aikaa. Positiivisia villejd kortteja voivat
olla suomalaisten yritysten liittoutuminen isojen kansainvélisten toimijoiden kanssa
sekd erikoistalousalueiden luomishankkeet norjalaisten kanssa Kirkkoniemelle tai
vendléisten kanssa Murmanskiin, Viipuriin tai Pietariin. Parhaimmillaan alueella voisi
olla teknologiakeskuksia, jotka kehittavat tarvittavia teknologioita. Meriteknologian
lisaksi keskusten vahvoja potentiaalisia aloja ovat energia- ja kaivosalat.

Arktisen teknologian tutkimus- ja kehittdmisohjelmat perusteltuja

Edell4 esitetyt skenaariot ja heikkojen signaalien ja villien korttien analyysi osoittavat,
ettd Suomelle taloudellisesti riskittémin ja tuottoisin valinta voi olla keskittyminen
arktisen kuljetus-, energia- ja ympaéristoteknologian kehittdmiseen etenkin Vendja-
yhteistyossddn.  Tulevaisuudessa erityisesti  arktisen  Kkuljetus-, energia- ja
ympéristoteknologian tarpeet tarjoavat suomalaisille kaupallisia sekd tutkimuksen ja
tuotekehityksen mahdollisuuksia, jos maailmantalous jatkaa kasvuaan. Tamé
johtopdétés onkin esitetty muun muassa ty0- ja elinkeinoministerion tilaamassa
selvityksesséd Arktinen ja Itdmeren kasvualue Suomen intressien polttopisteessa
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(Myllyla 2010a, Myllyla 2008a) ja eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan kannanotossa
Sopimusten Vengja 2030 julkaisun yhteydessa (Kuusi et al. 2010). Tdman suuntaisesti
my06s TEKES on kaynnistanyt vuonna 2012 arktiseen liiketoimintaan liittyvien avausten
prosessoinnin yhteisty0ssé yliopistojen kanssa (Laakso 2012). My6s Suomen Akatemia
valmistelee arktisen tutkimuksensa ohjelmaa (Ylikangas 2013). Naihin nyt
konkretisoituvissa kaynnistyvaiheessa oleviin  TEKESin ja Suomen Akatemian
tutkimus- ja kehittdmishankkeissa tulisi tassa esitettyjen tutkimusten valossa huomioida
arktisessa tapahtuvan toiminnan liittyminen luonnonvarojen hyddyntamisprosesseihin.
Murmanskin ja laajemmin pohjoisten alueiden kehitys edellyttdd innovatiivisia
kustannuksia ja luontoa saastavid logistisia kokonaisratkaisuja, joilla luonnonvarat
saadaan hyotykayttdon.

Laboratorio-olosuhteiden kehittdminen on keskeinen tutkimusinfrastruktuurin
kehittdmisen painopistealue - muun muassa 6ljyntorjuntateknologiassa

Arktisen meriteknologian ennakointihankkeessa tutkittiin, mitad toimenpiteitad tulisi
kaynnistdd vuosien 2013-2017 aikana, jotta esille nousseet mahdollisuudet tulisivat
hyodynnettyd. Yleisend Kkehittdmisteemana ja strategiana edelld todettiin olevan
perusteltua arktisen Kkuljetus-, energia- ja ympéristoteknologian tutkimus- ja
kehittamisteema.  Erityisesti Uudenmaan n&kOkulmasta tamén teema-alueen
konkretisoimista tutkittiin panelistien ja tulevaisuusverstaan esille ottamia noin 50
hankealoitetta testaamalla.  Niistd on nostettavissa seuraavanlainen priorisoitu
jatkohankkeiden lista:

Arktisen  meriteknologian ~ kehittdmiseksi ~ tarkeimmat  jatkoteemat  ovat
tarkeysjarjestyksessa 1) Telakoiden tuottavuuden nosto, 2) Offshore-koulutuksen
kehittdminen, 3) Materiaalien kylmassakayttaytymisen tutkimus, 4) Projektiosaamisen
vahvistaminen, 5) Arktisen meriteknologian jaamalli-laboratorion kehittdminen
suureksi ja kansainvaliseksi, 6) Jaamanagement-toiminnan kehittaminen ja
simulaattorin perustaminen, 7) AMT-teknologian esille tuominen viestinndssa. 8)
Tyonjohtotason koulutuksen kehittdminen, 9) Kronstadin telakkayhteistydon ja
teollisuuspuiston yhteistyokonseptin luominen, 10) Alan keksintdjen ja keksijoiden esille
nostaminen, 11) Meri- ja kaivosteollisuuden yhteisten mahdollisuuksien etsiminen.
Nama tulokset perustuvat Arktisen meriteknologian ennakointihankkeen Delfoi-
paneelin 2. kierroksen haastatteluihin. Paneelin antama tarkeysindeksi mainituille
vaihtelee 4,3-4,0 asteikolla 1-5°.

Delfoi-paneelin 1. ja 2. haastattelukierroksella kannatusta sai  Oljyntorjuntalaboratorio
ja éljyntorjunta-alan kansainvalinen koulutus- ja kehittdmiskeskus (3,8 - 2. hst. krs:lla).
Tulevaisuusverstaan 11.10.2012 esille ottamista jatkotoimenpideaihioista kannatusta sai
muun muassa Logististen yhteyksien rakentaminen Suomi-Venaja —yhteisty6lla (3,9) ja
Suomalais-venalaisten toimijoiden yhteisty6- ja tuotantomahdollisuuksien selvittdminen
muun muassa ns. Team Finlandin tausta-aineistoksi (3,7). Tulevaisuusverstaan
ryhmatdissé kehitettiin useita tuoteideoita, muun muassa Nordenskiold-risteily jo
kesalle 2013 (3,2). Em. tuloksissa yritysten ja julkisten toimijoiden mielipiteissa ei ollut
merkittavia eroja eniten painoarvoa saaneissa 1-11 hankkeissa. Suurin ero yritysten ja
julkisten toimijoiden nakemyseroissa oli em. Team Finland taustaselvityksen

% Indeksit voidaan tulkita sanallisesti seuraavasti: 1=vahan tarked, 2=jonkin verran tarkea, 3=kohtalaisen tarkea,
4=melko tarked, 5=erittéin tarkea.
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tarkeydessa. Yrityslahtoisten toimijoiden ryhmaén sijoitetut antoivat sille painoarvoksi
3,3 ja julkislahtdiseen ryhmadn sijoitetut toimijat 4,2.

Edelld mainittujen hankeaihioiden lista ja& tassa yhteydessa luetteloksi. Hankeaihiot on
avattu tarkemmin hankkeen loppuraportissa (loppuraporttiluonnos ja loppuraportti
saatavilla osoitteesta www.amtuusimaa.net). Korostuneiden jatkotoimenpiteiden yhtena
nimittdjana oli erilaiset kylmélaboratoriot ja niihin liittyvat tutkimus- ja
kehittdmisohjelmat. Toinen luonteenomainen piirre on 0ljy- ja kaasualan tarpeet, mitka
nakokohdat ovat jadneet Suomessa lilan vahalle huomiolle viime aikaisessa
keskustelussa, jota on l&dhes yksinomaan leimannut uusiutuvat energiamuodot. Ottaen
huomioon myoés korostuneet tulevaisuuden tahtiklusterit, ymparisténsuojeluteknologia,
s&&- mittaus- ja seurantajdrjestelmdt — Eteld-Suomi-painotteisen meriteknologian
laajentaminen Ouluun ja Pietariin sekd yhteistyon tiivistdminen teknologioissa
johtavaan Saksaan voisi olla merkittdvd mahdollisuus menestysstrategian luomisessa.
Pohjois-Suomi voi menestya arktisessa verkostoitumalla Etela-Suomeen ja Etel&d-Suomi
Itdmeren maista etenkin Vendjaan ja Saksaan.

Arktisen meriteknologian taustalla vaikuttavat tekijat, kuten luonnonvarojen hintojen
nousu ja suurvaltojen riippuvaisuus energiasta ja mineraaleista. Nama korostavat valtion
ja suuryhtididen roolia toiminnassa. Talous on yh& voimakkaammin riippuvaista
maantieteestd ja ympéristotekijoistd. Havainto pakottaa Suomenkin asemoimaan
uudelleen asemansa globaalissa taloudessa ja arvioimaan osaamisen tulkintaa uudelleen
sekd wvaltion ja suuryritysten roolia kokonaisuudessa. Osaamisen Kkytkdsta
ympéristotekijoinin, maantieteelliseen asemaan, luonnonvaroihin  ja  arktisen
toimintaympariston ominaisuuksiin on vahvistettava.
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kaytavakehittdminen on ollut yksi keskeinen toiminnan muoto alusta asti.
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