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ESIPUHE

Biotaloudessa on kysymys siita, millaisiin jalostaviin kayttdihin saatavilla ole-
va tai tunnistettu biomassa voidaan ohjata. Koska biomassa termina viettelee
ajattelemaan suurten maarien hyddyntamista alhaisen arvonlisan massatuo-
tantona (esimerkiksi bioenergiana), voidaan sen vastapainona puhua biospo-
teista eli pienistd, mutta korkean arvonlisdn tuotteista (esimerkiksi biopohjai-
set laakkeet).

Biomassalla on kolme erityispiirrettd, joka tekevat siitd erityisen kiinnostavan
hyvinvoinnin ldhteen.

Ensinnakin biomassa resurssina jakautuu suhteellisen tasaisesti kaikkialle maa-
pallolle, koska aurinkoenergia kohdistuu kahta kiertoliiketta tekevélle maapal-
lolle tasaisemmin kuin mika&n muu luonnonvara.

Toiseksi biomassa on jotain elollista eli se yllapitaa itse itsedan ilman ihmisen
erityista tyota. Tahan yllapitoon eli regeneraatioon sisaltyy evoluution myota
karttunut ohjaustieto, DNA seka ns. ekosysteemipalvelut.

Kolmanneksi biomassa korvaa fossiilista hiilta, ja torjuu siten ilmastonmuutosta
sekd saastaa uusiutumattomia luonnonvaroja. Biomassassa oleva hiili on sta-
tionaarisessa kierrossa. Maapallon suurin biomassa on valtamerten plankton.

Biotalous on ndkokulmana ihmisen taloutta. Sitd voi verrata heuristisesti bio-
diversiteettiin. Luonnontalouden termina biodiversiteettia on totuttu tarkas-
telemaan kolmella tasolla: (1) geneettinen monimuotoisuus (2) lajien moni-
muotoisuus ja (3) ekosysteemien monimuotoisuus. Samalla tavalla biotaloutta
voidaan tarkastella kolmella tasolla, jotka vastaavasti ovat (1) bioperadiset
tuotteet (2) biologisten prosessien kayttd tuotannossa (3) aineen ja energian
kierrot osana biosfaaria.

Biotalouden tuotteet ovat siis bioperaisia ja samalla biohajoavia eli niitéa maa-
rittelee uusiutuvuus “alussa” ja "lopussa”. Nadiden tuotteiden ominaisuuksia
voidaan muotoilla biotekniikan ja geenimanipulaation keinoin. Teollisessa tuo-
tannossa kaytetyt biologiset prosessit ovat tulleet kayttédn biokemian kehi-
tyksen kautta. Entsyymit ja bakteerit pehmittdvat ja muuntavat materiaaleja
energeettisesti tehokkaasti, koska ne ottavat kdyteaineensa samasta massas-
ta, jota ne muokkaavat. Uutta biotalouden ndkdkulmassa on, etté tuotannon
kaikki vaikutukset ekosysteemeihin ja luonnonkiertoihin pyritadn ottamaan
huomioon, jolloin tuloksena on teollista ekologiaa (industrial ecology) seka
tuotantolaitoksen ettd luonnonsuhteiden osalta. Biotalouden tavoitekuvassa



kaikki tuotannon sivuvirrat joko hyddynnetdan tai ne palaavat haitattomina
osaksi luonnon kiertoja. Teollinen talous ja luonnontalous ikaan kuin rakenne-
taan yhteen.

Maailmassa, jossa vakiluku kasvaa 9 miljardiin, ilmastonmuutoksen torjunnas-
ta on tullut investointeja ohjaa imperatiivi ja 6ljy, uraani ja fosfori hupenevat,
voidaan koko tulevaa talousjarjestelmaa luonnehtia biotaloudeksi. On vaista-
matonta, ettad jollakin aikataululla fossiilisiin polttoaineisiin perustuvasta talou-
desta siirrytdan biotalouteen.

Maa, joka pystyy ensimmdisena tekemdan johtopadtotkset biotalouteen johta-
vasta kehitysurasta, hankkii itselleen kauan kestavan kilpailuedun. Kulttuurisesti
Suomi on muuan niista maista, joilla on tama mahdollisuus.

Juha Kuisma,
biotaloustydéryhman puheenjohtaja



1 JOHDANTO

Globaali kilpailu luonnonvaroista on jatkuvasti kiihtymassa. Lisaksi tuottavasta
maasta ja vedesta tulee niukkuutta. Téma johtaa siihen, etta resurssien kayton
tehokkuudesta seka energia- ja materiaalitehokkaista innovaatioista tulee mer-
kittava tulevaisuuden kilpailutekija. Siksi toimimalla eturintamassa Suomella on
luonnonvaroiltaan vauraana seka korkean osaamistason maana mahdollisuus
saavuttaa kilpailuetu ja ndin luoda hyvinvointia ja kantaa osaltaan globaalia
vastuuta. Suomessa hyédynnettavissa olevat biomassat on saatava kestavaan
ja tuottavaan kayttoon.

Biotalous on vastaus luonnonvarojen ehtymisen ja ilmastonmuutoksen aiheut-
tamiin globaaleihin haasteisiin. Kyse ei ole yhdesta toimialasta, vaan uuden-
laisesta toimintatavasta, uuden ajan materiaalitaloudesta. Uusiutumattomia
luonnonvaroja korvataan uusiutuvilla, luonnonvaroja kaytetaan kestavasti ja
materiaalien kierto on suljettu.

Suomeen on luotava menestyva korkean arvonliséan biotalous, jossa tuot-
teiden valmistuksessa tarvitaan runsaasti bioprosessien osaamista. Tama ei
kuitenkaan ole mahdollista ilman investointeja tulevaisuudessa menestyvaan
kestdvaan tuotantoon ja osaamiseen. Tutkimuksen ja innovaatiotydn avulla
biomassalle on I0ydettava arvokkaampia kayttdmuotoja. Tavoitteena on tiike-
rinloikka parantamaan valmiutta vastata maailmassa aukeaviin mahdollisuuk-
siin ja haasteisiin.

Kansallisena tavoitteena on oltava kilpailukykya, hyvinvointia ja ymparist6-
vastuuta edistdava luonnonvara-ajattelu. Sitra luovutti tahan perustuvan kan-
sallisen luonnonvarastrategian (Alykkaasti luonnon voimin) paaministeri Matti
Vanhaselle huhtikuussa 2009. Syksylld 2009 useiden ministerididen edustajista
koostunut Luova-tyéryhma valmisteli valtioneuvoston kanslian johdolla muisti-
on luonnonvarapolitiikan koordinaatiosta valtioneuvostossa.

Elinkeinoministeri Mauri Pekkarisen johtama ilmasto- ja energiapoliittinen mi-
nisteritydryhma paatti 15.12.2009 ryhtya valmistelemaan ja koordinoimaan
valtioneuvoston luonnonvarastrategiaa. Osana tata ty6ta tyo- ja elinkeinomi-
nisterid asetti 4.2.2010 biotaloustyéryhman, jonka tehtavana oli laatia kuva-
us ja strateginen arvio biotalouden konseptista ja kehityksesta vuoteen 2050.
Tydryhman tyo oli jatkoa Sitran luonnonvarastrategialle. Liséksi tyéryhma pe-
rehtyi eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan biopolitiikkamietintédn seka ruoka-,
metsa-, energia- ja mineraalistrategioihin. Tavoitteena oli laatia suosituksia ja
kehittamisehdotuksia, jotka luovat edellytyksia mm. yritysten biotalouteen liit-
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tyvien kehittdmis- ja innovaatiotoimien kaynnistdmiseksi ja vahvistamiseksi
seuraavaa hallitusohjelmaa silmélldpitden. Raportti oli luovutettava ilmasto- ja
energiapoliittiselle ministeritydéryhmalle 30.9.2010 mennessa.

Biotaloustydryhman tehtavaksi annettiin tarkastella laajasti biotaloutta ja sen
mahdollisuuksia Suomen kannalta. Biotalouden kasite on kuitenkin niin laa-
ja, ettd tydryhman oli tehtava erdita rajauksia. Tydryhma ei ole kasitellyt esi-
merkiksi vesiekosysteemia eika luonnon virkistyskayttda ja luontomatkailua tai
muutakaan vastaavaa palvelutarjontaa. Tydéryhman mielesta ndiden aihealu-
eiden jatkotyéstaminen on aiheellista esimerkiksi erillisten asiantuntijaryhmi-
en toimesta osana biotalousstrategiaa. Biotaloustyéryhma ei liioin ole ottanut
kantaa tai tehnyt ehdotuksia bioenergian tuotannon tai biopolttoaineiden tu-
kien tai ohjauskeinojen osalta. Nain siksi, ettd valtioneuvosto on jo tyéryhman
toimeksiannon aikana tehnyt asiaa koskevat paatdkset vuosiksi eteenpadin.
Energiaan liittyvat kysymykset ovat tana paivana kuitenkin tarkea ja mittava
0sa maamme biotaloutta ja siksi se on olennainen elementti tyéryhmén ehdot-
tamassa uudessa kansallisessa pitkan tahtdaimen biotalousstrategiassa.



2 BIOTALOUS TANAAN

Biotalouden maarittely ja rajaukset

Biotalouteen kuuluvia prosesseja on hyédynnetty jo vuosituhansia. Tasta huo-
limatta biotalous kasitteend, joka kokonaisvaltaisesti tarkastelee biomassoja,
niiden hyddyntdmista ja markkinoita seka naihin liittyvid palveluja, on uusi
konsepti. Biotalous on tapa tehda asioita. Suhteessa perinteisiin talouden sek-
toreihin se edustaa lapileikkaavaa poikkisektoraalista ajattelumallia. Biotalous
taydentad vihrean talouden ja luonnonvaratalouden kasitteita.! Nama laajat
kasitekokonaisuudet pyrkivat |6ytamaan omasta nakokulmastaan uusia ratkai-
sumalleja, jotka muun muassa vahentavat riippuvuutta fossiilisesta energiasta,
ehkaisevat ekosysteemien kdyhtymista seka edistavat talouskehitysta ja luovat
uusia tydpaikkoja kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti. Nama kysy-
mykset luovat taustaa myos talle raportille.

Biotalous jo itsessaan on laaja kokonaisuus ja siita on esitetty useita maaritel-
mid. Tyoryhma on tehnyt joukon rajauksia ja kasittelee tassa raportissa vain
tiettyja biotalouden aihealueita. Tydryhman mukaan biotalous on uusiutuvien
luonnonvarojen kestavaéd hoitoa sekd kdyttod ja niistd valmistettujen tuottei-
den ja palveluiden tuotantoa seka biologisten ja teknisten menetelmien kayt-
tod tuotannossa.

Ihmiset ovat hyddyntaneet biomassan lisaksi biologisia prosesseja jo vuositu-
hansien ajan — aluksi osin tietémattaan. Esimerkkeja kyseisista prosesseista
ovat hiivasienten kayttdé viininvalmistuksessa ja maitohappobakteerien seka
homesienten hyddyntéaminen juustojen valmistuksessa. Rokotteiden kehitta-
minen 1700-luvun loppupuolella kuolleista tai osin heikentyneista mikrobeista
oli puolestaan suuri harppaus taistelussa taudinaiheuttajia vastaan. Uudempia
ihmisten jokapdivaiseen elamaan kuuluvia bioprosesseja ovat muun muassa
rasvaa poistavat lipaasientsyymit pyykinpesuaineissa ja hammastahnaan lisa-
tyt entsyymit, jotka vahentdvat suun haitallisten bakteerien toiminnan haitta-
vaikutuksia.

OECD:n mukaan vihrea talous (Green economy) tarkoittaa talousjarjestelmaad, jossa ekosysteemin hyvin-
vointi otetaan huomioon kiintednd osana jarjestelmé@a. Taloustoiminnassa otetaan huomioon vaikutukset
ymparistdon, ihmiseen ja talouteen. Samaan aikaan pyritdan vahentamaan kasvihuonepaastéjd, luonnonva-
rojen kayttda ja jatteen syntymista seka sosiaalista eriarvoisuutta. Vihredn talouden paatavoite on véhentaa
riippuvuutta fossiilisesta energiasta ja ekosysteemien kdyhtymistd, edistdd maailmantaloutta seka luoda
uusia tyopaikkoja kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti. Luonnonvaratalous perustuu elottomien
(mm. vesi, mineraalit) ja elollisten (mm. metsa, peltomaa) luonnonvarojen kestavaan hyédyntamiseen.
Kokonaisvaltaisessa luonnonvarataloudessa otetaan huomioon talous, tuotanto ja ymparistd seka niiden
kytkennat sosiaalisiin ja yhteiskunnallisiin tekijoihin.



Sitran luonnonvarastrategian mukaan uuden sukupolven biotalous, jossa bio-
massoista saatavat monipuoliset kuidut ja kemialliset yhdisteet seka biologi-
set prosessit toimivat uusien innovaatioiden léhteena, tarjoaa yritystoimintaan
monipuolisia mahdollisuuksia. Biotalous tulee ndahda nykyistd laajempana ja
moniulotteisempana mahdollisuutena, jossa luonnonvaroja hyédynnetaan bio-
logisia prosesseja soveltaen ja jaljitellen kestavalla tavalla. Sen sovellusalueet
voivat kattaa koko yhteiskunnan mukaan lukien energian, materian, elintarvik-
keiden ja terveyspalvelujen tuotannon. Puu ja muut runsaat uusiutuvat luon-
nonvarat ja vesivarannot ovat kansallinen vahvuutemme biotalouteen téhdat-
tdessa. Biotaloutta on myds luonnonvarojen aineettomiin arvoihin perustuvien
palvelujen, osaamisen ja liikketoiminnan kehittdminen.

Tulevaisuudessa biotalouteen pohjaavien ratkaisujen merkitys ilmastonmuu-
tokseen ja luonnonvarojen kestévyyteen liittyvien haasteiden ratkaisemisessa
tulee olemaan keskeinen. Metsateollisuus on tana paivana johtava puun ja
biomassan hyddyntdja, joka valmistaa tuotantonsa ohella bioenergiaa, bio-
polttoaineita ja tulevaisuuden biojalostamoissa myds monia biokemikaaleja.
Biotaloudella on paljon erilaisia mahdollisuuksia esim. laaketeollisuudessa,
kosmetiikassa, rehuissa, ruokateollisuudessa, liimoissa, pinnoitteissa, bio-
polttoaineissa, biokomposiiteissa ja muissa pitkalle jalostetuissa tuotteissa.
Esimerkiksi Talvivaaran kaivoksessa kaytetdan bakteereihin perustuvaa tek-
niikkaa. Paperiteollisuus puolestaan hyédyntaa entsyymeja esimerkiksi valkai-
sussa.

Tyéryhma paatyi toimeksiantonsa mukaisesti tarkastelemaan, miten Suomi
voi hydtyd biomassavaroistaan ja miten niitd on mahdollista lisdté kestavasti
ekosysteemien toimintakyvyn rajoissa. Biomassan kaytosta oli térkeaa selvit-
tda biomassan hyddyntaminen energialdhteena ja eri tuotteiden raaka-ainee-
na. Kolmanneksi oli perusteltua syventya biologisiin prosesseihin osana nykyi-
sia ja tulevia tuotantoprosesseja. Tyoryhman nakemyksen mukaan luonnon
monimuotoisuutta (biodiversiteettid) vaaliva biotalous on suuri mahdollisuus
Suomelle seka luonnonvarojen etta siihen liittyvien taloudellisten mahdolli-
suuksien vuoksi. Alan osaamisen, teknologian, liikketoiminnan ja viennin vauh-
dittaminen voi tehda Suomesta merkittdvan toimijan maailmassa.

Voimakas kiinnostus biotalouteen ei ole viela tavoittanut sita tutkimuksellista
tai tilastollista tasoa, jonka sen merkitys olisi vaatinut. Ndin ollen biotaloudes-
ta ei ole virallisia tilastoja. Siksi tydryhma tilasi Tilastokeskukselta alustavan
selvityksen biotalouden tunnusluvuista. Kansantalouden tilinpidon perusteella
on tilastoitavissa biotalouden osuus likimaarin kansantalouden tuotannosta ja
tyollisyydesta alkutuotannon ja jalostuksen osalta. Palvelutoimialoja ei ilman



tarkempaa selvitysta voida tilinpidosta eritella uusiutuviin ja uusiutumattomiin

luonnonvaroihin perustuviin.

tuotos arvonlisays

milj.€ milj.€
Maatalous, metsastys 4 409 1327
Metsatalous 4524 3222
Kalatalous 160 92
Elintarviketeollisuus 10594 2478
Sahateollisuus 6 077 1273
Massa- ja paperiteollisuus 14 260 3118
Muu teollisuus 7599 2 857
Energiahuolto 2659 1270
Veden puhdistus ja jakelu 469 293
Koko biotalous 50 751 15930
Koko kansantalous 375478 161 504
Biotalouden osuus, % 13,5 9,9

Taulukko: Tilastokeskuksen arvio biotaloudesta vuonna 2008

Raaka-aine Prosessi

Kestéva kehitys/ Teollinen ekologia

—

Logistiikka —

Biomassan
jalostus
*mekaaninen
*kemiallinen
*termokemiallinen
*biologinen

suutto

Biomassat
*puubiomassa
*suobiomassa

*peltobiomassa
sorgaaninen jate
*muut

«Sivuvirrat

Palveluosaaminen
Kierratys

*Uusiomateriaali

tyolliset

98 500
21500
1900
37900
28 800
26 900
46 100
5500
2400
269 500

2525 300
10,7

Tuote/Markkina
/ Biotuotteet: \
Biomateriaalit
erakennusmateriaalit
*pakkausmateriaalit
*puutuotteet
*paperituotteet
*biomuovit
*komposiitit
Biokemikaalit ja
bioyhdisteet
slisdaineet
*paéllysteet
*pinnoitteet

suutteet (esim. aakkeisiin,
kosmetiikkaan)

eelintarvikkeet
Bioenergia
*séhko

*lampd

. *biopolttoaineet J

Kuva: Biotalous on uusiutuvista luonnonvaroista valmistettujen tuotteiden kdyttod ja

uusiutuvia luonnonvaroja tuottavaa ja jalostavaa tuotantoa



Muutamia esimerkkeja Suomen biotalouden onnistumisista

e Artturi Ilmari Virtanen, sadilérehututkimus Valiossa ja AIV:n sovellukset; kemian
Nobel-palkinto 1945

e Ragnar Granit; nadn fysiologian tutkimus; laaketieteen Nobel-palkinto 1967

e Turun yliopiston sokeritutkimukset; ksylitolin kaupalliset sovellukset markkinoille
vuodesta 1975

e Biomassojen leijukerros poltto 1970-luvulla

e Raisio, LDL-kolesterolia alentavat Benecol-tuotteet

e Leena Peltonen-Palotie, geenitutkimus, tautigeenit ja sairauksien synty

o Ilkka Hanski; ekologian ja luonnon systeemisen monimuotoisuuden tutkimus
e Biolan, suljettu Novarbo-kasvihuone 2007

e Maailman ensimmainen teollisen mittakaavan biojalostamo Oulussa 2009

e Suomen metsaklusteri johtavia maailmassa

Globaalit haasteet

Viime vuosina kansainvalisen toimintaymparistén epdvarmuus on kasvanut.
Tama on ilmennyt muun muassa talouskriising, ruokakriisinad ja saan aari-ilmi-
Oiden lisaantymisend. Lahitulevaisuudessa ja pidemmalla aikajanteelld toimin-
taymparistdn kehitysta leimaa epavarmuuden jatkuminen, jonka hallintaan on
kiinnitettava aikaisempaa enemman huomiota. Tuotannon ja talouden raken-
teita on uudistettava, varsinkin aloilla, jotka ovat riippuvaisia viennista.

Monet kehitystrendit vaikuttavat syvdllisesti biotalouden tulevaisuuteen.
Esimerkiksi ilmastonmuutos, luonnon monimuotoisuuden vdheneminen ja
vaestomuutokset heijastuvat seka tuotanto- ettd kulutusrakenteisiin. Edessa
oleva kehitys korostaa vaajaamattd luonnonvarojen kaytdn ja energiatuo-
tannon strategista merkitysta seka globaalisti etta kansallisesti. Suomen
merkitys uusiutuvien luonnonvarojen haltijana ja hyddyntdajana kasvaa.
Biokapasiteettimme 11,7 globaalia hehtaaria henkiléa kohden on maapallon
mitassa kahdeksanneksi suurin. Vahvuuksiamme ovat erityisesti runsaat met-
sa- ja vesivarat, mutta myos ruuan tuotantoa on mahdollista lisata jo olemassa
olevan peltoalan turvin. Luonnonvarojen hyédyntaminen voi myds tarjota rat-
kaisuja globaaleihin haasteisiin, yhtena esimerkkina hiilinielut, joissa metsiin,
mereen ja maaperaan sitoutuu hiilidioksidia.

Biopohjaisten tuotteiden suurimpia ilmastopoliittisia hyotyja on, ettd fotosyn-
teesissa luontoon sitoutuneen hiilen varastoituminen voi jatkua koko niiden
elinkaaren ajan. Ilmastopoliittisesti on tarkoituksenmukaista suurentaa nimen-
omaan pitkdikdisten biopohjaisten tuotteiden muodostamia hiilivarantoja ja
samalla pyrkia yllapitamaan hiilen luontaista sitoutumista biomassaan. IPCC

14



on painottanut etta erityisen suuri mahdollisuus on liséta puun kdyttoa raken-
tamisessa, johtuen yhtaalta hiilen pitkaaikaisesta varastoimisesta saatavista
hyddyista ja toisaalta mahdollisuudesta korvata vaihtoehtoisia hiili-intensiivisia
rakennusmateriaaleja.

Suomen biotalous on nyt ja my0ds jatkossa riippuvainen globaalin talouden
tilasta, mika nakyy selvasti esimerkiksi Suomen puu- ja paperiteollisuudessa.
Oljyn saatavuus muodostuu tulevaisuudessa ongelmaksi, ja ilmastonmuutos
vaikuttaa hiilikauppaan seka edelleen biotalouteen. Myds fosforin saatavuus
vaikeutuu. Menestyminen edellyttda Suomen biotaloudelta kilpailukykya seka
kotimaassa, EU-talousalueella ettad globaalisti.

Suomen tavoite uusiutuvan energian osuudeksi on 38 % energian loppuku-
lutuksesta vuonna 2020 ja vastaavasti EU:n ilmastopoliittisena pitkan tahtai-
men tavoitteena on 60 % vuonna 2050. Vuosina 2011-2020 valtion panostaa
yhteensa kaksi miljardia euroa uusiutuvan energian tukipakettiin. Liikenteen
polttoaineissa tavoitteena on, ettd vuoteen 2020 mennessa liikenteen poltto-
aineesta on oltava 20 % uusiutuvaa energiaa?. Tavoitteeksi on myos asetettu,
etta valtiohallinnon ostamasta sahkdsta vuonna 2010 on vahintdan 30 % ja
vuonna 2015 vahintaan 60 % on uusiutuvilla energialdhteilla tuotettua sahkoa.

Luonnonvarojen saatavuus ja hinta luovat paineita hyddyntda luonnonvaro-
ja kestavasti seka vahentaa haitallisten materiaalivirtojen maaraa. Toisaalta
luonnonvarojen merkitys hyvinvoinnin edistamisessa on monipuolistunut.
Monimuotoinen luonto palvelee meitda tuottamalla monenlaisia aineellisia ja
aineettomia hyddykkeitd, kuten tuottamalla ravintoa ja puhdasta vetta seka ta-
soittamalla lampdétilan muutoksia ja hillitsemalla tulvia. Nama ekosysteemipal-
velut ovat eldman yllapitajina mittaamattoman arvokkaita. Esimerkiksi metsien
merkitys on perinteisten metsatuotteiden ohella kasvanut monimuotoisuuden
suojelussa ja maisemapalveluissa. Metsien rooli hiilen sidonnassa on kasvanut.

Metsateollisuus on edelleen Suomen kansantalouden peruspilareita. 2000-lu-
vulla Suomen metsateollisuus on kuitenkin siirtynyt peruuttamattomasti maa-
ilmantalouden piiriin.

Suomen teollinen tausta, puun ja veden kasittelyn osaaminen, vahva prosessi-
teollinen traditio ja nousu ICT:n maailmanmaineeseen antavat hyvat mahdolli-
suudet kehittya merkittavaksi biotalouden toimijaksi. Suomi on myds satsannut
alaan, tutkimukseen ja innovaatioihin. Esimerkiksi Tekesin Cleantech-rahoitus,

2 RES-direktiivin "tuplalaskentasaantd” tarkoittaa, ettd jate/tahde-, non-food selluloosa- ja lignoselluloosa-

pohjaisten biopolttoaineet otetaan huomioon kaksinkertaisella painoarvolla. Tavoitetila vuonna 2020 olisi,
ettd pyritddn saamaan markkinoille mahdollisimman paljon tuplalaskettavia biopolttoaineita vuoteen 2020
mennessa.
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joka osin kohdistuu biotalouteen, on noussut 60 miljoonasta eurosta noin 200
miljoonaan euroon.

2.1 Murroksen kausi edessa

Valtioneuvoston ilmasto- ja energiapoliittista tulevaisuusselontekoa varten
laadittu skenaariotarkastelu osoitti, ettd selvimmin muita ymparisto- ja kes-
tavyyshyotyja tuottavat yleenséd toimenpiteet, jotka tehostavat energian ja
raaka-aineiden kayttéa, vahentavat liikennetarvetta, ehkdisevat metsakatoa
seka vahentdvat jatteiden syntya. Ekotehokkuuden olennainen parantaminen,
enemman saaminen vahemmalld ymparistokuormituksella, on ekologisesti
kestavaa ilmastopolitiikkaa.

Talla hetkelld Suomi on yksi suurimpia luonnonvarojen kayttdjia Euroopassa.
Runsaat puolet Suomen kansantalouden luonnonvarojen kokonaiskaytds-
ta palvelee vientia. Suomen kansainvalisesti suuret materiaalivirrat perustu-
vat materiaali-intensiiviseen tuotantorakenteeseen, viennin suureen osuu-
teen ja runsaaseen luonnonvarojen kayttoon vdyla- ja talonrakentamisessa.
Tulevaisuudessa pitdisikin energia-tehokkuuden lisdksi mm. vahentda materi-
aalien kayttdéa ja korvata materiaaleja, joilla suuret prosessi-perdiset paastot
vahemman paastdintensiivisilla tuotteilla.?

Maatalouden ensisijainen tehtava on tuottaa laadukkaita maataloustuottei-
ta kotimaisen elintarviketalouden ja kuluttajien tarpeita vastaavasti. Lisdksi
maataloustuotannolla on yhteys maaseudun elinvoimaisuuteen, luonnon mo-
nimuotoisuuden sailyttdmiseen, maaseutuymparistdn suojeluun ja maaseu-
tumaiseman yllapitdmiseen. Ilmastonmuutos heikenténee viljelyoloja maail-
man monilla nykyadn merkittavilla tuotantoalueilla. Suomessa lampenemisen
ennakoidaan painvastoin kasvattavan satoa ja laajentavan kasvivalikoimaa.
Asdrimmaisten saailmididen, kasvitautien ja tuhohydnteisten yleistyminen voi
kuitenkin kumota osan tuotannon lisdyksesta. Suomessa on varauduttava tar-
vittaessa lisadamaan maataloustuotantoa globaalin ruokaturvan tukemiseksi.

Suomalainen metsateollisuus uudistuu murroksen kautta. Samalla kun kannat-
tavuutta parannetaan, rakennetaan uutta kilpailukykya ja liiketoimintaa tutki-
muksella ja kehitykselld. Uusia liiketoimintoja ja tuotteita kehittamalld varmis-
tetaan alan kilpailukyky ja luodaan perusta tulevaisuudelle. Tahan tahdataan
seka metsaklusterin yhteisin tutkimus- ja kehityshankkein etta yritysten T&K-
hankkeilla.

3 Suomen kansantalouden materiaalivirtojen ja luonnonvarojen kdytdn vaikutuksia on arvioitu SYKE:n, Oulun

yliopiston ja MTT:n kehittdmassa Envimat-mallissa.
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4 Yksikkohinta

Uuden osaamisen

kasvaa kerryttaminen
mm. biopolymeerit, Investoinnit uuteen
erilaiset teknologiaan ja
komposiittituotteet liiketoimintoihin
o Globaali verkostoituminen
mm. erilaiset T&K ja innovaatiot

suoja-aineet

mm. metsahake,
pelletit, biodljy ja

biokaasu Kustannuskilpailukyky,
Rakenteet,
Toimintatavat,
o Investoinnit nykyisten
Maara tuotteiden, prosessien ja
kasvaa teknologioiden

kehittdmiseen

Puun ja metsébiomassan hankinta ja logistiikka

Kuva: Biotalouden jalostusarvopyramidi (Idhde: Metsateollisuus ry)

Suomalaisia metsateollisuuteen pohjautuvia yhteenliittymida voidaan pitaa
teollisina symbiooseina, koska niissa pystytdan uusiutuvaan raaka-aineeseen
perustuvassa toiminnassa hyédyntamaan sivu- ja jatevirtoja seka energiavir-
toja tehokkaasti. Vastaavasti modernit biojalostamot ovat hyvia esimerkkeja
teollisista symbiooseista ja teollisen ekologian periaatteiden toteutumisesta.
Biotalous lahtdkohtaisesti noudattaakin monia teollisen ekologian periaatteita.

Suomen puunjalostusteollisuus on uusiutumassa voimakkaasti. Perinteisissa
tuotteissa (pakkaukset, puutuotteet ja paperi) siirrytaan yha pidemmalle ja-
lostettuihin ja asiakaslahtdisempiin tuotteisiin. Lisdksi puunjalostamisessa
siirrytéan mikro- ja nanotasolle tuottamalla nanoselluloosaa, nestemaisia bio-
polttoaineita ja muita kemiallisia aineita. Bioteknologian keinoin saavutettava
puuaineksen koostumuksen tarkempi tuntemus tuottaa bioaktiivisia aineita
kaytettévaksi monissa ymparistdystavallisissa sovelluksissa. On tarkeaa var-
mistaa eri teknologiasektorien yhteistyd kestavia tuotantotapoja kehitettdes-
sa. Myos puurakentamista on mahdollista edistdaa merkittavasti, esimerkiksi
lainsaadanndn keinoin ja tarkistamalla rakennusmaarayksia seka standardeja.
Parhaillaan valtionhallinnossa kaksi tyéryhmaa selvittaa puurakentamisen edis-
tamista.

Suomalaisista kasveista, puulajeista ja marjoista on jo eristetty satoja, poh-
joisen kasvuymparistbmme vuoksi omaleimaisia, bioaktiivisia aineita, joilla on
suuri potentiaali korkean jalostusasteen tuotteina. Esimerkkeja naista ovat
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olleet benecol ja xylitol. Suomalaisten kasvien bioaktiivisia aineita ei kuiten-
kaan vield tunneta riittavasti.

Energiapolitiikan toimintaymparistéa maarittavat kasvihuonekaasupaastdjen
vahentaminen, energiatehokkuuden parantaminen ja uusiutuvien energiamuo-
tojen suosiminen. Toimenpiteet kasvihuonekaasujen paasttjen rajoittamiseksi
ovat taloudellisesti raskaita mutta valttamattomia. Ilman nadita toimenpiteita
seuraukset muodostuisivat vield merkittavasti kallimmiksi. Bioenergian osalta
erityishaasteena on lisdksi kilpailu osittain samoista resursseista ravinnontuo-
tannon ja metsateollisuuden raaka-ainetarpeen kanssa. TEMissa valmistellaan
lakiesitystd, jolla uusiutuvan komponentin osuus liikkenteen polttoaineissa maa-
ratadn nostettavaksi vahintaan 20 %:iin vuoteen 2020 mennessa. TEMissa
ja MMM:ssa valmistellaan myds puuperdisen biomassan tarjonnan ja sahkén
tuotannon taloudellisia edistémiskeinoja.

Vaikka paastdjen rajoittaminen nostaa kustannuksia lyhyella aikavalilla, tarjoaa
ilmaston muutoksen hillintd myds uusia mahdollisuuksia teknologian tuottajille
ja viejille. Edessa on vahvasti kasvava bio-voiman, tuulivoiman ja tehokkaan
energiankayttéteknologian globaali kysynta, jonka tuloksena syntyy myds uu-
sia yrityksia ja tyopaikkoja.

Julkishallinnolla on keskeinen rooli biotalouden toimintaedellytysten luojana.
Tata vahvistaa osaltaan se, etta hallinnossa luodaan yhteistydmallit toimialat
ylittavien kokonaisuuksien mahdollistamiseksi. Yhtena kaytannon keinona tas-
sa olisivat toimialarajat ylittdvat strategia- ja tutkimusohjelmien vahvistaminen
biotalouden nakdkulmasta ja muut julkishallinnon jarjestelyt seka systemaat-
tinen virkakierto.

2.2 Bioraaka-ainelahteet, riittavyys ja nykyinen kaytto

Suomen biomassavarat kuuluvat Euroopan laajimpiin. Metsien, soiden ja pel-
tojen seka orgaanisista jatteistd syntyva biomassapotentiaali on kuitenkin vain
osittain hyddynnetty tehokkaalla tavalla. Varsinaisten biomassavarojen lisaksi
on vield hyddyntamattémia sivuvirtoja tuntematon maara.

Biomassavarojen nykykdytén jopa kaksinkertaistaminen olisi teoreettisesti
mahdollista. Rajoitteet liittyvat kustannuksiin ja hintakilpailukykyyn seka uusi-
en tuotanto-, hankinta- ja kayttdketjujen ja liilketoimintamallien kehittdmiseen
kestavasti ymparistovaikutukset huomioon ottaen. Biomassan kayton suunnit-
telu tulee tehda kokonaisvaltaisesti, huomioiden jalostuksessa syntyvien sivu-
virtojen ja orgaanisten jatteiden hyddyntamismahdollisuudet seka hyotykayt-
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t6on sopimattomien jatteiden loppusijoitus. Kokonaisvaltaiseen suunnitteluun
kuuluu myds raaka-ainetuotannossa olevien metsien, peltojen ja luonnon tuo-
tantokyvyn yllapito.

Materiaali- ja energiatehokkuutta voidaan parantaa mm. asettamalla tavoittei-
ta seka tukemalla hinnoittelulla ja muilla ohjauskeinoilla luonnonvarojen kesta-
vaa kayttoa. Tavoitteena olisi oltava, etta muutaman vuoden kuluessa kaytéssa
on keskeisilla sektoreilla vapaaehtoiset materiaalitehokkuussopimukset, jotka
tehostavat saaddsohjauksen vaikutusta. Kaytédnnon tehostamistoimet voivat
liittya paitsi raaka-aineiden kayttoon ja tuotantotapojen parantamiseen, myds
innovaatioiden kehittamiseen koko tuoteketjussa. Yrityksissa materiaalitehok-
kuutta parantaisi katselmusmalli, joka auttaa vahentamaan ja optimoimaan
luonnonvarojen kayttoa.

Metsdbiomassa

Suomen pinta-alasta on metsatalousmaata 78 %. Suomessa metsien puusto
on paaosin havupuuta. Mannyn osuus on 50 % ja kuusen 30 % puuvaroista.
Koivu on hallitseva lehtipuu, ja sen osuus puuvaroista on 16 %. Vuonna 2008
puuston vuotuinen kasvu oli 100 miljoonaa m?, ja sitd voitaisiin kestavasti
hyddyntaa 72 milj. m3. Metsien vuosikasvu on noussut 80 % ja puuvaranto
43 % 1950-luvun alkuun verrattuna. Metsavarat lisadntyvat jatkuvasti. Vuonna
2008 poistuma oli 70 prosenttia vuotuisesta kasvusta. Metsantutkimuslaitos on
arvioinut, etta vuonna 2030 vuosikasvu olisi noin 103 milj. m3 ja kestava hak-
kuukertyma 82 milj. m3. Vuonna 2009 hakkuukertyma oli ainoastaan 41 milj.
m3 ja huippuvuonna 2007 alle 60 milj. m3, joten puun kdyttéa on mahdollista
lisatd huomattavasti.

Suomi on puun ja muun biomassan energiakdytossa EU:n johtava maa, ennen
kaikkea metsateollisuudesta johtuen. Yli 60 TWh energiasta tuotetaan puul-
la ja muulla uusiutuvalla biomassalla. Energiapuuta kaytetaan vuosittain noin
5 milj. m3. Uusiutuvan energian velvoitepaketin mukaan metsastd saatavan
energiabiomassan kayttéa pyritdan lisdédmaan 13,5 miljoonaan kuutiomet-
riin vuoteen 2020 mennessa. Kuorten, kantojen, latvusten ja oksien korjuu
mahdollistaa metsista korjattavan kokonaisbiomassan liséamisen. Mutta ener-
giapuun korjuun kaikkia vaikutuksia ei viela tunneta, erityisesti ymparistovai-
kutuksia on arvioitava ja panostettava tutkimukseen. Alustavat tutkimukset
osoittavat kantojen toimivan pitkaaikaisina hiilen sitojina. Energiapuun korjuu
vaatii investointeja infrastruktuuriin ja erityisesti pienpuun korjuuteknologian
kehittdmiseen. Lisaksi hakkuumaarien lisdys edellyttaa sitd, ettd metsanhoito-
toimenpiteistéd huolehditaan pitkdjanteisesti metsien puuntuotoskyvyn, luon-
non monimuotoisuuden ja ekosysteemipalveluiden turvaamiseksi. Panostusta
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tarvitaan my6s metsateihin, joissa huomioidaan isomman kuljetuskaluston ja
haketuslaitteiden vaatimat suuremmat kdantdsateet. Energiapuun kayton li-
saamisessa on kaiken kaikkiaan edettdvé varoen; puun teollisesta jalostami-
sesta voidaan saada moninkertainen kansantaloudellinen ja ilmastopoliittinen
hyoty verrattuna puun polttamiseen. Taman vuoksi on tarkeatda minimoida
energiapuun kayton lisdéamisen vaikutukset teollisuuden puun saatavuuteen ja
hintaa.

Metsien muiden kuin puuhun pohjautuvien tuotteiden kuten marjojen, sienien,
jakalien ja muiden metsakasvien hyddyntdmisen suhteen on vield kayttdma-
tonta potentiaalia. Tietoisuus metsdamarjojen sisaltamista bioaktiivisista yhdis-
teista kasvaa jatkuvasti. Sienten on todettu sisdltavan useita yhdisteita, jotka
voivat muun muassa parantaa immuniteettia seka saadella sokeritasapainoa
ja maksan toimintaa. Sienirihmastoa voidaan taas kayttaa saastuneiden aluei-
den puhdistuksessa. Sienirihmastot pystyvat pilkkomaan niin ljya kuin erittdin
myrkyllisia dioksiineja.

Suo- ja turvevarat

Suomen soiden pinta-ala on télla hetkelld noin 9,3 miljoonaa hehtaaria. Soihin
kertynyt turvevaranto on suuruudeltaan arviolta 69 miljardia m3. Soiden ja
turvemaiden yleisimmat maankdyttdmuodot ovat metsa- ja maatalous, soi-
den suojelu ja turvetuotanto. Teknisesti turvetuotantoon kayttdkelpoinen suo-
ala on arvioitu runsaaksi 1,2 miljoonaksi hehtaariksi ja sen energiasisaltd on
arviolta 12 000 TWh. Turpeen kayttd energiantuotantoon on ollut menneen
vuosikymmenen aikana 20-29 TWh. Vuonna 2008 turvetta kaytettiin noin 23
TWh. Ympadristo- ja kasvuturpeiden osuus on noin 10 % Suomessa kaytetysta
turpeesta.

Kotimaisena polttoaineena turpeella on huomattava aluepoliittinen, tyéllistava
ja energiahuollon varmuutta lisdava vaikutus. Lisdksi turvetta kaytetaan tuki-
polttoaineena puuperdisid biopolttoaineita hyddynnettdessa. Turpeen kaytdn
rajoitteet liittyvat soiden ojituksesta ja turpeen poltosta aiheutuviin kasvihuo-
nekaasupdastoihin seka ojituksen ja turvetuotannon vaikutuksiin vesistdissa ja
suoluonnossa. Turvetuotannolla on myds haitallisia melu- ja pdlyvaikutuksia.

Maatalouden biomassat

Suomen peltoala on noin 2,3 miljoonaa hehtaaria, mista tarvitaan kansalli-
sen ruokaomavaraisuuden turvaamiseen ja Suomen elintarvike- ja rehute-
ollisuuden tarvitseman raaka-aineen tuottamiseen noin 1,8 milj. hehtaaria.
Taten noin 500 000 ha ala voitaisiin tarvittaessa kayttda muuhun tuotantoon.
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Suomen peltoala tuottaa biomassaa yli 10 miljoonaa tonnia vuodessa. Vuonna
2009 tuotetusta biomassasta viljan osuus oli runsaat 4 miljoonaa tonnia, oljen
osuus 2,6 miljoonaa tonnia ja nurmen osuus 2,6 miljoonaa tonnia.

Maataloussektorilla on tarjolla useampia raaka-aineita uusiutuvan energian
tuottamiseksi: kasvimassoja voidaan polttaa suoraan energiantuotannossa,
kasvi- ja eldintuotteita voidaan jalostaa nestemadisiksi polttonesteiksi ja eldin-
ja kasviperdisia biomassoja voidaan prosessoida biokaasuksi. Tuotannossa tu-
lee pyrkia hyodyntamaan yha enenevassa maarin raaka-aineiden sivuvirtoja,
jotka on jo hyddynnetty elintarvikeketjussa tai, joita ei voida hyddyntaa elin-
tarvikkeena.

Tuotantoa rajoittavana tekijana Suomessa on myds peltokasvituotannon ai-
heuttamien kasvihuonekaasupaasttjen suhteellinen korkeus. Muun muassa
alhainen satotaso vaikeuttaa paasya komission laatimien viljelyn hiilidioksidi-
paastdjen oletusarvojen alapuolelle.

Kotieldinten lantaa muodostuu Suomessa vuositasolla noin 20 miljoonaa ton-
nia. Lanta kdytetaan kaytanndssa sellaisenaan pelloilla lannoitteena ja maan-
paranteena. Lannan tehokkaampi hyotykdyttd paitsi vdhentd@ mineraalilan-
noitteiden valmistus- ja kayttdmaaria, myds vahentaa aiheutuvia paastdja
ilmaan (NH3, N20O, CH4) ja vesiin (N ja P). Lannassa on myds merkittava
energiapotentiaali, jonka hyddyntdminen talla hetkella on hyvin vahaista.

Vesibiomassat

Suomella on laajat rannikkovedet ja maapinta-alasta noin 10 % on veden-
pinnan peittdmaa. Vuonna 2008 Suomessa kalastettiin tai kasvatettiin 162
miljoonaa kiloa kalaa. Kalabiomassan ymparille on alkanut syntya uudentyp-
pista biotaloutta. Kansainvalisesti kalan ja kalatalouden sivuvirtojen uuden-
lainen hyddyntdminen, erityisesti ravintoaineiden fraktiointi kehittyy nopeasti.
Suomella olisi hyvat edellytykset hyédyntaa naita innovaatioita.

Sarkikalakannat ovat runsastuneet voimakkaasti erityisesti Etela-Suomen ran-
nikolla ja rehevoityneissa jarvissa. Vesistoihin kertyy lisdantyvassa maarin
kalabiomassaa, jota nykyinen kalastus ei halua hyédyntaa vaan pikemminkin
valttaa. Taman vajaasti hyddynnetyn kalabiomassan poistokalastus vahentaisi
vesistoista ravinteita parantaen vesien tilaa. Sarkikaloja voitaisiin kestavasti
poistaa Itédmeren rannikkoalueelta vuosittain 10 miljoonaa kiloa. Téma vastaa
80 fosfori- ja 260 typpitonnin poistamista vesistdsta. Saalis voidaan hyddyntaa
elintarvikkeena seka eldinrehun ja bioenergiatuotannon raaka-aineena.



Vesikasvien hyddyntamisessa on paljon mahdollisuuksia. Lyhyelld aikavalilla
potentiaalisin on jarviruoko. Ruovikoiden kokonaismaadra ylittda 100 000 heh-
taaria, josta yksistaan Etela-Suomessa on mahdollista hyédyntaa 12 500 heh-
taaria energia- ja rakennuskayttéon. Tama vastaisi n. 56 tonnin fosforipoistoa
vesistosta. Mikrolevien dljyntuotantopotentiaali on monikertainen maalla kas-
vaviin 6ljykasveihin verrattuna. Levien kaytto laajamittaisessa 6ljyntuotannos-
sa ei Suomessa ole vield taloudellisesti kilpailukykyista ja Suomen vahvuudet
tunnetaan toistaiseksi heikosti. Todenndkoisemmin suljetut kasvatusteknologi-
at ja teollisuuden tai jatevesien puhdistuksen yhteyteen integroituvat kasva-
tusteknologiat olisivat soveltuvimpia.

Jatteet ja sivutuotteet

Jatteiden kokonaiskertyma Suomessa oli 74,1 miljoonaa tonnia vuonna 2007.
Puujatteet (12,8 milj. tonnia) oli toiseksi suurin jatelaji*. Vuonna 2008 yhdys-
kuntajatteiden maara kohosi liki 2,8 miljoonaan tonniin. Suurimmat jatteet ja
sivutuotteet ovat peraisin elintarvikkeista, kerdyspaperista, pahvista ja karton-
gista. 80 prosenttia yhdyskuntajatteesta oli biohajoavaa. Kotitaloudet tuottivat
noin 60 prosenttia yhdyskuntajatteesta. Palvelualoilla suurimmat yhdyskunta-
jatteen tuottajat olivat kauppa ja terveydenhuolto. Yhdyskuntajatteen osuus
jatteiden kokonaismaarasta on pieni, vain noin 4 %.

Hyddynnettavia jatteitd ja sivutuotteita paatyy edelleen suuria maaria kaato-
paikalle. Yhdyskuntajatteiden materiaalikierratys on talla hetkellda noin 32 %,
kun tavoite on kierrattad materiaalina 50 % ja hyddyntaa energiana 30 %.
Biojatteen hyddyntaminen tarjoaisi mahdollisuuksia véahentaa kasvihuonekaa-
supaastoja seka korvata fossiilisia polttoaineita liikenteessa. EU:n tasolla on
arvioitu, etta paastoja jaisi arvioiden mukaan syntymatta noin 10 miljoonaa hii-
lidioksidiekvivalenttitonnia vuonna 2020 koko EU:n alueella. Uusiutuvan ener-
gian osuutta liikenteessa vuonna 2020 koskevasta tavoitteesta voitaisiin saa-
vuttaa noin kolmannes kayttamalla biojatteesta tuotettua biokaasua. Karjan
lannan ohella eloperadiset lietteet ja muut vesipitoiset biohajoavat jatteet tar-
joavat merkittédvan potentiaalin biokaasun tuottamiseen biokaasulaitoksissa.

2.3 Biomassan kasittelyprosessit ja biotalouden
uudet toimintamallit

Biomassan kasittelyprosessit voidaan jakaa mekaanisiin, kemiallisiin, termoke-
miallisiin ja biologisiin prosesseihin. Mekaanisten prosessien avulla tuotetaan

4 Metsaan jaava hakkuutdhde, kotieldinten lanta ja olki eivat ole mukana naissa luvuissa.
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mm. mekaanista massaa painopaperin valmistukseen (mekaaninen hionta tai
hiertdaminen). Mekaanisiin prosesseihin voidaan lukea myds mekaanisen met-
sateollisuuden kasittelyprosessit (saha-, levy-, liimapuu- ja komposiittitekno-
logiat).

Kemialliset prosessit kdsittavat mm. kemiallisen massan valmistuksen alkaali-
keiton avulla, josta valmistetaan mm. erilaisia papereita. Biomassasta voidaan
eri tekniikoilla ja uuttamalla erottaa esim. polysakkarideja ja muita uuteainei-
ta, joita voidaan edelleen jalostaa hienokemikaaleiksi, 1&ake- ja bioaktiivisiksi
komponenteiksi.

Selluloosa- ja ligniinipitoista biomassaa voidaan jalostaa biopolttoaineiksi esi-
merkiksi termokemiallisesti. Biomassaa kaasutetaan korkeassa lampdtilassa
hapen lasna ollessa synteesikaasuksi, joka prosessoidaan vahaksi esimerkik-
si Fischer-Tropsch menetelmalld. Vahasta voidaan tuottaa nestekaasua teh-
taan energialahteeksi tai sitd voidaan jalostaa edelleen liikennepolttoaineiksi.
Tulevaisuuden uusiutuvia lilkenteen polttonesteitd voidaan valmistaa useista
toisiaan tdydentavista raaka-aineldhteista ja erilaisilla teknologioilla. Suomessa
etanolia tuotetaan elintarviketeollisuuden jatteistd ja uusiutuvan dieselin lai-
tokset kayttavat raaka-aineena huomattavia maadria eldinrasvoja seka rehu-
valkuaistuotannon sivutuotteena syntyvaa rypsioljya, jolla ei ole markkinoita
ruokaketjussa. Ruotsissa jalostetaan mantyoljysta biodiesel -komponentteja ja
luodaan siten tdlle perinteiselle metsateollisuustuotteelle uusia vaihtoehtoisia
kayttokohteita.

Ymparistdmyonteinen bioteknologia tarkoittaa esimerkiksi elintarvike- ja pani-
moteollisuuden bioteknisia tuotantojarjestelmia ja bioprosessien suunnittelua.
Jatevesien puhdistus on tarkea bioprosessitekninen sovellusalue ja biologisista
menetelmista on apua maaperan puhdistuksessa ja kaivosten rikastusproses-
seissa.

Maatalouden “non food” -tuotannon merkitys tulee lisdaantymaan haettaessa
ratkaisuja ja toimintamalleja, jotka ovat ymparistdn kannalta nykyisia toimia
parempia. Energian ja polttoaineiden lisdksi muun muassa kuitukasvit tarjoa-
vat monia mahdollisuuksia, esimerkiksi tekstiilien, paperin, komposiittien, suo-
dattimien ja eristeiden valmistuksessa. Tarkkelyspitoisia kasveja voidaan myds
hyddyntdaa enenevassa maarin erilaisissa teollisuuden sovelluksissa kuten bio-
logisesti hajoavissa muoveissa ja pesuaineissa. Tiettyja erikoiskasveja voidaan
hyddyntaa ladkkeiden, makuaineiden, hajusteiden ja muiden erikoiskemikaa-
lien tuottamisessa. Vesiperdisen ja maatalouden biomassojen yhdistéminen
voi avata merkittdvia mahdollisuuksia alueelliseen energian tuotantoon ja ra-
vinteiden kierrattdmiseen. Kokonaisvaltaisen nakokulman tarjoaa energian ja
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materiaalikiertojen tehostaminen siten, etta kaikki elintarvikeketjun sivuvirrat,
sivujakeet ja ylitteet hyédynnetdan ja palautetaan alkutuotantoon (pdydasta
peltoon -periaate).

MYYNTIIN
/;IVUVIRTOJEN OMAAN PROSESSIIN
JALOSTUS
JAKELU
TUOTANTO JATKOJALOSTU KAYTTO

MAA- JA
METSATA \
" " uusio-
HYODYNTAMINEN SIVUJAKEET, JATEVIRRAT | KAYTTO
PANOS- VIHREAT KEMIKAAL
TUOTANTO KASVIRAVINTEE /
UUSIUT NERGIA
\

LOPPUSIJOITUS T —

Kuva. Biohajoavien materiaalien kierrétyksen ja prosessoinnin periaatekuva elintarvike-
tuotannossa (léhde: Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus)

Bioteknologiaa sovelletaan energiasektorilla sekd biomassan tuotannossa etta
biomassan tai jatteen muuntamisessa biokaasuksi tai nestemaisiksi polttoai-
neiksi. Energiabiomassan tuotannossa on kestdvinta keskittya ravinnoksi kel-
paamattomiin kasveihin. Suomessa uusiutuvina raaka-aineldhteind toimivat
muun muassa metsateollisuuden prosessien sivutuotteet, metsdahake, energia-
kasvit, maatalouden ja elintarviketuotannon sivutuotteet ja jatteet. Entsyymit
muuttavat biomassan ominaisuuksia muodostaen tai katkaisten rasvojen,
peptidien ja hiilihydraattien kemiallisia sidoksia. Entsyymien entistd laajempi
hyédyntdminen tarjoaa uusia sovellusmahdollisuuksia erityisesti elintarvikete-
ollisuudessa.

Teknisten sovellusten ohella biotalous tarkoittaa uudenlaisten toimintamallien
hyddyntamista. Julkisten tutkimuslaitosten yhteenliittyma (LYNET?®) tarjoaa yh-
den toimintamallin, jossa luonnonvaroja ja ymparistda koskevaa tutkimusta,
tiedon hallintaa ja saatavuutta parannetaan sektori- ja organisaatiorajat ylitta-
villa hankkeilla.

> LYNET-laitoksia ovat Elintarvikevirasto Evira, Geodeettinen laitos GL, Maa- ja elintarviketalouden tutkimus-

keskus MTT, Metsantutkimuslaitos Metla, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos RKTL seka Suomen ymparis-
tokeskus SYKE.
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3 BIOTALOUDEN VISIO VUONNA 2050 JA
TOIMENPITEET TAVOITTEIDEN SAAVUTTAMISEKSI

Vuonna 2050 Suomi on biotalouden edellékévijamaa,
Jjossa hyvinvointi perustuu uusiutuvien luonnonvarojen
kestdvaan ja monipuoliseen hyddyntémiseen,
korkeaan jalostusasteeseen sekd luovaan osaamiseen.

Vision toteuttamisessa on otettava huomioon kaksi tarkeda reunaehtoa: bio-
kapasiteettirajoite ja kilpailukykytavoite. Edellinen tarkoittaa, ettd luontoa
hyédynnetdan sen toimintakyvyn ja sen tuottamien ekosysteemipalveluiden
puitteissa ja jalkimmainen, ettd Suomen rooli globaalissa biotaloudessa perus-
tuu systeemisesti luotuun kansalliseen etuun sekd luonnonvarojemme ominai-
suuksiin.®

Biotaloustydryhman laatima visio tahtaa vuoteen 2050. Jotta tavoiteltu kehitys
olisi mahdollinen, niin monet toimet pitaa jo kdynnistaa (naita esitetaan kappa-
leessa 4.). Tydéryhman kokousten lisaksi tyéryhma kuuli lukuisia asiantuntijoita
seka jarjesti laajan biotalousseminaarin.

Tyoryhma haluaa korostaa, ettd biotalouden visio on tarkoituksella laajempi
kuin biotaloustydryhman loppuraportin kattavuus. Tyéryhman oli tehtava tyos-
saan rajauksia. Biotalous on tavattoman laaja aihepiiri. Rajaus ei ole kannanot-
to siihen, mika on biotaloutta tai mika ei. Esimerkiksi palvelut, jotka on rajattu
taman toimeksiannon ulkopuolelle, on arvioitu yhdeksi keskeisimmistd kasvu-
aloista. Perinteisten palvelujen lisdksi uusia mahdollisuuksia nayttaisi syntyvan
tuotantoon ja tuotteisiin kytkeytyviin palveluihin, kuten huolto- ja konsultointi-
palvelut, seka tutkimus- ja kehittamispalveluihin osana likketoimintakonseptia.

Tulevaisuuden bioyhteiskunta ei synny itsestadn, vaan siihen on panostettava.
Kehitys edellyttaa valtiovallalta pitkdjanteistd toimintaa seka vaiheittaista ete-
nemista eri toimenpiteiden toteuttamiseksi. Lisaksi Suomessa tehtavia toimen-
piteitd tulisi kehittda sopusoinnussa EU:n vastaavien prosessien kanssa. On
myos tarkeaa vaikuttaa EU:n paatdksentekoon. Tarkeimmat muutosalueet on
jo yhteiskunnassa pitkalti tunnistettu ja nama liittyvat kestavaan kehitykseen
pohjautuen bioenergian tuottoon, jdtevirtojen tehokkaampaan hyddyntami-
seen ja uusiin tuotteisiin.

6 Vision toteuttamiseksi on otettava huomioon, ettd uusiutuvilla energialahteilla tuotetaan vahintaan 38 %

energiatarpeesta vuonna 2020 ja vahintaan 60 % vuonna 2050; luonnon monimuotoisuuden véheneminen
pysdytetdan vuoteen 2020 mennessa; yhdyskuntajdtteesta paatyy kaatopaikalle korkeintaan 20 % vuonna
2020 ja korkeintaan 10 % vuonna 2050, yhdyskuntajatteesta kierratetd@n 50 % vuonna 2002 ja hyddynne-
taan energiana vahintaan 30 % vuonna 2020.
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Suomen biokapasiteetti, kayttokelpoiset biotuottavat alueet (viljelymaat, met-
samaat, laidunmaat, kalastusalueet seka hiilinielut), henkea kohden on maa-
pallon suurimpia. Suomen biokapasiteetti henkea kohden on kuitenkin vahen-
tynyt 12 prosentilla vuodesta 1961. Global Footprint Networkin skenaarioiden
mukaan Suomen biokapasiteetti saattaa ilman lisatoimia heikentya niin, etta
noin vuonna 2029 Suomen kansantalouden kulutus ylittad luonnon tuottamien
palveluiden uusiutumiskyvyn.

Jotta Suomen biokapasiteetti ei heikkene on tarkeda pysayttaa luonnon mo-
nimuotoisuuden kato seka sovittaa yhteen suojelualueverkostoa ja muuta
alueiden kayttéa. Lisaksi luonnonvarojen riittdvyyden ja ilmastonmuutoksen
hillinnan haasteisiin on pyrittdva reagoimaan kehittdamalla uusia tuotteita ja
palveluita, joiden tuottamiseen ja kayttoon liittyvat materiaali- ja energiavirrat
on minimoitu.

Suomen tunnistetut biomassavarat ovat tayskaytdsséd 10-20 vuoden aika-
vdlilld. Uusien biomassavarojen tunnistamiseen on kiinnitettava huomiota.
Kasvunvaraa ei ole, ellei biomassatuotannosta huolehdita. Siksi on kaynnistet-
tava ohjelmakokonaisuus, jossa otetaan kantaa maankayton, suojelun, maa-
talous- ja puuntuotannon ja tulevaisuuden puunhankinnan haasteisiin vuoden
2050 tarpeita silmallapitaen.

Teknologiaharppauksia tarvitaan erityisesti energiaintensiivisessa teollisuudes-
sa ja biotalouteen siirtymisessa. Tama edellyttaa lisdpanostuksia tutkimukseen
ja kehitykseen, kansainvalista teknologiayhteistytta seka erilaisia kotimarkki-
noita synnyttdvia ohjauskeinoja. Bioenergian kaytdn lisdys edellyttdd korjuun
ja varastoinnin tehostamista seka tyévoiman kouluttamista. Liséksi tarvitaan
uusia ratkaisuja suurten tuulimaarien integroimiseen energiajarjestelmaan.

Energiatarpeen tyydyttamiseen on perusteltua kayttaa niita jakeita, joita ei voi-
da hyddyntaa korkeamman jalostusasteen tuotteisiin. Metsabiomassan ener-
giakayton suunnittelussa on huomioitava vaikutukset myds Suomen metsien
ekosysteemipalveluihin. Hiilitaseen kannalta on tarkoituksen mukaista pyrkia
puun energiakdytdn sijaan suosimaan hiilen varastoimista pitkaikaisiin tuottei-
siin kuten rakennuksiin. Pitemmalla tahtayksella (vuoteen 2050) on kuitenkin
puhtaan energian tuottaminen ensiarvoisen tarkead. Esimerkiksi viherlevat ja
syanobakteerit tuottavat jo nyt vetya ja tulevaisuuden haasteena on tehok-
kaampi vedyntuotanto, tai esimerkiksi kasvien fotosynteesikoneistoa mukai-
levat synteettiset ratkaisut. Tama taas edellyttaa pitkajanteistd rahoitusta pe-
rustutkimukseen.
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Tarvitaan tehokkaita jalostusmenetelmia, mukaan lukien geenimuuntelu, joiden
avulla jalostus nopeutuu ja voidaan tuottaa raataldityja laatutuotteita esimer-
kiksi ravintokoostumuksen tai kestdavyyden (tuholaiset, sienet, ilmasto-olosuh-
teet) suhteen. Tama edellyttaad kuitenkin spesifista tietoa kasvien geeneista,
niiden toiminnasta ja saatelysta, jotta voidaan lisata teollisesti hyddynnettavaa
biomassaa. Seka perinteisten menetelmien etta geenitekniikan hyddyntaminen
kasvinjalostuksessa perustuu siihen, etta meilla on kaytéssamme riittavasti ge-
neettistd vaihtelua, ts. erilaisia ominaisuuksia, joita voidaan tarpeen mukaan
ottaa kayttdéon. Geneettisen vaihtelun hyddyntamisen keskeinen edellytys on
riittdva panostus kasvi- ja eldingeenivarojen yllapitoon, suojeluun ja kestavaan
kayttéon.

Lisaksi on tarpeen parantaa riskinarvioinnin ja -hallinnan tieteellista pohjaa
ja liséta asiantuntemusta ja tietoa GMO:ien vaikutuksista. Geenitekniikkaa
hyddynnetdan globaalisti jo laajassa mittakaavassa. Esimerkiksi maailmalla
viljeltévasti soijapavusta jo lahes 80 prosenttia on geneettisesti muunneltua.
Metsapuiden osalta geenitekniikan sovellukset ovat toistaiseksi vahdisemmat.
Puiden kiertoaika ja erityisesti havupuiden solukkoviljelyssa esiintyvat ongel-
mat ovat hidastaneet geenitekniikan hyédyntamista. Yksi tarkea osa geenitek-
niikan soveltamista metsapuille on niille soveltuvien riskinarviointimenetelmien
kehittdminen.

Maailmanlaajuisesti uudet molekyylibiologiset menetelmat ovat mullistamassa
koko yhteiskuntaa. Elididen genomikartoitus on paitsi mahdollista myds arki-
paivad. Menetelmat eivdt enda aseta rajoja vaan pikemminkin tiedon ymmar-
taminen ja sen maaran hallinta. Genomitiedon yhdistdminen elididen toimin-
toihin tai toimintojen ja ominaisuuksien hallittuun muuttamiseen avaa taysin
uusia mahdollisuuksia tutkimuksen lisaksi myds elinkeinoelamalle. Tama tek-
nologinen mullistus tulee pitkalle maarittdmaan seka tieteen etta yhteiskunnan
kehitysta lahivuosina, mutta tama edellyttad vahvaa pikaista panostusta alan
kehitykseen mukaan lukien osaava henkilosto. Lisaksi tallainen infrastruktuuri
turvaa tutkimuksen ja koulutuksen kilpailukykyisyytta. Jos tdhan panostetaan
nyt, hyddyt ovat realistisesti saavutettavissa vuoteen 2030 mennessa.
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4 BIOTALOUDEN TOIMENPIDE-EHDOTUKSET
LAHIVUOSILLE

Biotaloustydryhma esittad seuraavia toimenpiteita tavoitteiden saavuttamisek-
si. Useimpien toteuttamisvastuu jakautuu monille toimijoille. Mutta toimijoi-
den listauksessa ensimmaiseksi mainitun on ajateltu ottavan toimenpiteesta
padvetovastuun. Lisdksi biotaloustydryhma haluaa korostaa, etteivat esitykset
kata koko biotalouden alaa, vaan ne ovat linjassa biotaloustydryhman tyon
rajauksen kanssa ja ovat ndin vain osa biotalouden kokonaisuutta.

Biotalous vaatii uutta monisektorista ajattelua

Biotalous samoin kuin kestévé kehitys on toimintatapa tai uusi nékékulma teh-
dé asioita. Biotalous vaatii uusien olemassa olevien sektori- ja toimialarajat
ylittdvien ajatus- ja toimintamallien omaksumista. Raaka-ainekohtaisuus, va-
kiintuneet toimintatavat sekd sektoriajattelu yleensd, nakyvat eri tasoilla ja
madadrittelevat pitkalle hallinnon, koulutuksen ja liiketoiminnan ajattelua ja raja-
aitoja. Raja-aitoja on ldhdettdvé purkamaan uudenlaisen ajattelun ja sitd kaut-
ta toiminnan mahdollistamiseksi.

1. Biotaloudesta organisoidaan "kansallinen aloite”, jota toteuttava
biotalous-koordinaattorihallinnollisesti sijoittuu Valtioneuvoston
kansliaan ja jonka tehtdvana on tukea alla olevien toimenpitei-
den toteutumista sekd raportoida globaalin biotalouden naky-
mistda paaministerille ja asianomaiselle ministerityéryhmaille
(VNK, tukena TEM, MMM, YM ja VM)

e selvitetddan mahdollisuudet yhdistda talousneuvosto ja luonnonva-
rainneuvosto tai muut vaihtoehdot talous- ja luonnonvaratiedon yh-
distéamiseksi ndama toimenpiteet varmistavat vahvan kansallisen tuen
Suomen biotalouden edistamiseen globaalissa kilpailussa

2. Laaditaan ja toteutetaan kansallinen biotalousstrategia, jossa
konkretisoidaan miten biotalouden avulla aikaansaadaan uutta
taloudellista kasvua ja hyvinvointia (biotalouskoordinaattori, tukena
TEM, MMM, YM ja VM)

e strategiassa pyritdan ennakoimaan muutoksia teknologiassa, talo-
udessa ja ymparistossa (PESTE-malli) seka loytdmaan biotalouden
avulla ratkaisuja ilmastonmuutoksen hillitsemiseen, luonnon moni-
muotoisuuden hupenemiseen seka luonnonvarojen kestavaan kayt-
toon
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e strategiassa otetaan huomioon uusiutuvien luonnonvarojen hyédyn-
tamisen lisaksi bioteknologia seka biotalouteen liittyvéd osaaminen ja
palveluntarjonta, kuten luonnon virkistyskaytto ja matkailu

e selvitetadn biotalouteen liittyvat ohjauskeinot

e kehitetdaan mittareita biotalouden kehittymisen seurantaan

e valmistelun ja toteutuksen on oltava riittavan laajapohjaista kattaen
myos elinkeinoelaman, tyontekijajarjestot ja kansalaisjarjestot

3. Hallitukselle ja keskeisille ministeridille valmistellaan yhteinen
biotalousagenda vaikuttamisen tueksi EU:n suuntaan ja kansain-
valisia neuvotteluja varten (VNK/EUS)

e nakdkohtina mm. biokapasiteetti, hiilijalanjalki, biotalous
e ennakoiva proaktiivinen valmistelu ja vaikuttaminen

e  Suomi keskeiseksi toimijaksi EU:n biotalousaloitteessa

e EU-edustustoon nimetdan biotalous attasea

4. Kootaan Biotalous-SHOK’ laajentamalla Metsdklusterin Oy:n
omistajapohjaa ja fokusoidaan tamdn osaamiskeskittyman koh-
teeksi biotalouden laaja konsepti ja kaikki biomassat Suomessa
ja kansainvalisesti (Metsaklusteri Oy, tukena TEM)

e Metsaklusteri Oy laajentaa omistuspohjaansa kattamaan biotalouden
ja biomassan eri osa-alueet

e toimintakentdn ja tutkimusohjelmien uudelleen maarittdminen

e vision, toiminta-ajatuksen ja strategian muokkaaminen ja laajentami-
nen biotalouden suuntaan

e uusien liiketoimintamahdollisuuksien kaupallistaminen yritysten ja jul-
kisen rahoituksen tuella

e vahvistetaan biotalouskeskustelua kaikkien shokkien valilla

5. Valmistellaan strategia perinteiset rajat ylittavasta uudesta bio-

talouden koulutuksen jarjestelysta (korkeakoulut, OKM ja OPH)

e laaditaan esiselvitys biotalouden koulutusohjelmaksi lahtien nykyises-
ta biotalouden koulutuksesta kattaen kaikki koulutuksen tasot

e vaihtoehtona uudelle koulutusohjelmalle olisi biotalouden sivuaineko-
konaisuus

e uusia koulutusohjelmia luotaessa on ehdottoman tarkea kartoittaa
valmistuvien opiskelijoiden tyollistymismahdollisuuksia

e jatkuva vuoropuhelu yliopistojen ja yritysten valilla on ensiarvoista

e sisdllytetadn biotalouden nakékulma opettajakoulutukseen

7 SHOKit (strategisen huippuosaamisen keskittymét) tarjoavat huipputason tutkimusyksikéille ja tutkimus-

tuloksia hyddyntaville yrityksille uuden tavan tehda tiivista ja pitkdjanteistd yhteistyota. Keskittymat ovat
sovellusldhtdisia ja tukevat monitieteisyytta.
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6. Vahvistetaan biotaloutta tukevaa perustutkimusta ja luodaan yh-
teenliittyméa/foorumi vahvistamaan monitieteellistd biotalous-
tutkimusta (Sektoritutkimuksen neuvottelukunta, Suomen Akatemia)

e vahvistetaan biotalouteen suuntautuvien tutkimusohjelmien ja rahoi-
tuksen koordinaatiota

e kartoitetaan kdynnissa olevat tutkimusohjelmat, joissa biotalousaihe
on edustettuna, identifioidaan vahvistamista kaipaavat huippututki-
muksen osa-alueet ja otetaan huomion biotalouden ndkokulma uu-
sissa valmisteilla olevissa ohjelmissa

e huomioidaan myods taloudellisen tutkimuksen nakdkulma (bioe-
conomy)

7. Tuotetaan biotaloutta, kansainvilista ja kansallista luonnonva-
rapolitiikkaa sekd niiden mahdollisuuksia kuvaavaa materiaalia
koulujen, kansalaisjdrjestjen ja elinkeinoeldaman tarpeisiin (bio-
talouskoordinaattori, tukena Sitra, TEM, MMM ja YM ja elinkeinoeldman
jarjestot)

e  kootaan biotaloustyéryhman kokoamasta tausta-aineistosta julkaisu

e selvitetdadn paattajille suunnatun biotalousakatemian perustamismah-
dollisuudet

e  perustetaan biotalousportaali, joka tarjoaa tutkimuslaitoksille, yrityk-
sille ja viranomaisille yhteisen foorumin biotalouteen ja biotekniikan
liittyvan tutkimus- ja kehittamistoiminnan seka tuotekehityksen vauh-
dittamiseksi

e jarjestetaan toimittajille koulutusta

e tuotetaan ja vdlitetdan elinkeinoeldaman jarjesttjen kautta tietoa bio-
taloudesta yritysjohtajille

Ennakoimalla ja innovoimalla kestavaksi biotalousmaaksi

Teknologian kehityksestd huolimatta ihmiskunnan luonnonvarojen kulutus ja
energiankulutus kasvavat. Vahva tieteellinen todistusaineisto tarpeesta leikata
radikaalisti ihmiskunnan kasvihuonekaasupdéstojé tulevina vuosikymmening
on jo kadantynyt periaatteelliseksi poliittiseksi yhteisymmarrykseksi. Huoli luon-
nonvarojen riittdvyydesta tuleville sukupolville on myds nousemassa péatoksié
ohjaavaksi tekijéksi. Biotalouden innovaatiot ja toimintatavat voisivat olla yksi
ratkaisumalli. Osaamisen kehittdminen ja mahdollisuuksien I6ytadminen biota-
louden alalla edellyttaa kuitenkin ennakointia, kestévan kehityksen mukaisuut-
ta seka tarpeiden ja markkinoiden analysointia.
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8.

10.

11.

Luonnonvara- ja ympadristotutkimuksen yhteenliittyma (LYNET)

laatii biotalousstrategian pohjaksi biomassan erilaisten hyoty-

kdyttojen vaikutuksia kuvaavia skenaarioita ja vaikutusarvioita

(tyollisyys, arvonlisdys) eri taloussektorien, alueiden ja koko kan-

santalouden tasolla (LYNET, tukena MMM, YM, TEM ja Tilastokeskus)

e tutkimushankkeessa arvioidaan myds erilaisten vaihtoehtoisten hy6-
dyntamisndkymien ilmastovaikutuksia ja muita ymparistdvaikutuksia
sekd kehitetdan kestavan hyodyntamisen kriteereita

Tilastokeskus kehittaa luonnonvaratilinpitoa osana ymparistoti-
linpitoa sekd tiedonkeruuta biotalouteen kuuluvien toimialojen
arvonlisdyksestd, tyollisyydesta ja keskeisistda ymparistovaiku-
tuksista (Tilastokeskus)

e tybssa hyddynnetadn olemassa olevia malleja biotalouden materiaali-
virtojen ja tuotteiden volyymien, taloudellisen arvon seka ymparisto-
vaikutusten tilastoimiseksi

e  kehittamistyota tehdaan yhdessa tutkimuslaitosten kanssa

Perustetaan kansallinen luonnonvarapaneeli, jossa on elinkaari-

arvioinnin ja materiaalitehokkuuden seka metsa- ja vesivarojen

kdyton asiantuntijoita (LYNET ja yliopistot)

e paneelin tarkoituksena on koota ja analysoida tutkimustietoa seka lin-
jata suosituksia paatéksentekijéille

e paneelin tydta hyddynnetdan kotimaisen valmistelun liséksi EU- ja
kansainvalissa neuvotteluissa, jotka koskevat luonnonvarojen kayttda

e globaalin luonnonvaramarkkinatiedon seuranta

e tyo otetaan huomioon myds maankayton suunnittelussa

Kdynnistetdadan uusia biotalouskokeiluja ja liiketoiminnan kon-

septointihankkeita seuraavilla aihealueilla (biotalouskoordinaattori)

e teollinen ekologia ja uusiutuvien raaka-aineiden mikrologistiikka (esi-
merkiksi Biotalous-SHOK)

e kalastuksen, energiantuotannon ja maatalouden ravinnevirtojen pai-
kallinen integrointi, erityisesti fosforin kierron osalta (esimerkiksi
LYNET)

e hajautetun biotalouden ekoalykkaat arvoketjut (esimerkiksi Sitra)

e biotalous kaupungissa, ml. vesi, energiatehokkuus, jatteet, kierratys,
energia (esimerkiksi HSY)



Kilpailukyky on elinehto tuottavalle biotaloudelle

Uusien tuotteiden valmistuksen saaminen Suomeen edellyttédd, etta nykyinen
tuotanto, jolla uusien tuotteiden kehittdminen kustannetaan, on KilpailukyKkyis-
ta. Investoinnit ja teollisuus hakeutuvat sinne, missa niiden kehittdmiseen on
parhaat edellytykset. Oleellista onkin huolehtia olemassa olevan biotalouden
toimintaedellytyksistd seka parantaa suomalaisen toimintaympdriston houkut-
televuutta.

12.

a)

b)

13.
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Vahvistetaan biotalouden liiketoimintaedellytyksia rahoitusmah-

dollisuuksien ja kysynnan avulla (TEM, tukena MMM)

lisatadn julkisen sektorin hankinnoilla biotaloustuotteiden kotimarkkina-

kysyntaa

e  pyrittdva ottamaan huomioon valtioneuvoston periaatepaatds kesta-
vien hankintojen edistamisesta

hyddynnetdan nykyiset rahoitusmuodot ja tukimekanismit tehokkaasti

biotalouden vahvistamisessa sekd kehitetdaén ja otetaan kayttédn uusia

malleja T&K-toiminnan kannustamiseksi, riskirahoituksen turvaamiseksi ja

tuotteiden kaupallistamisen edistamiseksi

o edellyttad seka PK-yrityksille etta suuriin hankkeisiin kohdennettujen
rahoitusmallien seka julkisten tukimekanismien selvittdmista ja kehit-
tdmista

e  PK-yritysten rahoitusmuotojen osalta selvitetdgan, miten nykyisia kan-
sallisia rahoitusmuotoja voidaan hyédyntaa entisté paremmin ja tar-
vitaanko uusia rahoitusmalleja

e suurten hankkeiden osalta kv. ja EU-tuet ovat avainasemassa ja nii-
den hyddyntdmismahdollisuudet pitda kayttda taysimaaradisesti yh-
teistydssa valtion ja yritysten kanssa

e  T&K-verokannusteen kayttéonotto edistdisi etenkin biotalouden PK-
sektorin kehittymista

e valtion rooli riskin kantajana on tarked. Selvitetdan mahdollisuudet
myontda tuotekehitystukea niille yrityksille, joiden tuote tai tuotanto-
prosessi on biotaloutta ja markkinoille tulon riskitukea yrityksille, jot-
ka ovat kehittdneet uuden tuotteen tai palvelukonseptin, mutta joiden
omat padomat eivat riita

Laaditaan Suomeen biotalouden logistiikka ja infrastruktuuri-

ohjelma (LVM, tukena YM)

e  biomassojen kasvava kayttd niin poltto- kuin raaka-aineinakin edellyt-
taa huomattavia panostuksia massojen keruun, kuljetusten ja varas-
toinnin (terminaalit) jarjestamiseen ympari maata

¢ huomioidaan logistiikka ja -infrastruktuuriratkaisut maankaytonsuun-
nittelussa



14. Edistetdan biotalouden kehittymistd toteuttamalla metsaalan
kansallinen metsiaohjelma (KMO) 2015 ja metsdalan strateginen
ohjelma (MSO) seka selvitetddan MSO:n jatko (MMM, TEM)

vahvistetaan biotalouden nakokulmaa naissa ja muissakin strategisis-
sa ohjelmissa

15. Varmistetaan biomassojen hyodyntdamisen kestavyys (YM, tukena
MMM ja TEM)

biomassojen korjuulle luodaan kestavyyskriteerit EU:n ohjeistot huo-
mioiden seka kohdennetaan resursseja korjuun ympadristdvaikutusten
tutkimukseen

edistetdan biotalouden alalla tuotekehittelyd tavoitteena kehittaa
tuotteita ja palveluita, joiden koko elinkaaren aikaiset materiaali- ja
energiavirrat on minimoitu

edistetdan bioraaka-aineiden suljettua kiertoa, esim. biopolton tuhka
ja yhdyskuntalietteet
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5 VUOSIEN 2011-2015 HALLITUSOHJELMAA
KOSKEVIA JOHTOPAATOKSIA

Biotaloustydryhman nakemyksen mukaan seuraavassa hallitusohjelmassa pi-
taisi huolehtia biotalouden prosessin jatkamisesta, tietopohjan vahvistamises-
ta ja liikketoiminnan kehittamisesta.

Biotalouden prosessin jatkaminen on strateginen kansallinen kysymys. Tata
silmalld pitdaen on tehty toimenpide-ehdotukset biotalouden "kansallisesta
aloitteesta” (1), kansallisesta biotalousstrategiasta (2) ja Suomen kansainvali-
sesta biotalousagendasta (3).

Biotalouden tietoa ja osaamista on vahvistettava ja voimavaroja keskitettava,
kuten strategisten huippuosaamiskeskittymien kautta (4) seka koulutuksen (5)
ja perustutkimuksen kehittamisella (6).

Lisaksi on tarkead edistaa valittbmasti yksittdisia biotalouden kokeiluja (11)
ja vahvistaa liiketoimintaedellytyksia, alentaa rahoituksen pullonkauloja seka
edistaa tuotteiden kaupallistamista (12). Oleellista on myds huolehtia olemas-
sa olevan biotalouden toimintaedellytyksistéd sekd parantaa suomalaisen toi-
mintaympariston houkuttelevuutta (14).

34



LITTEET

1 Biotalouden sitoumukset/reunaehdot

Luonnon monimuotoisuuden turvaaminen

Suomi on sitoutunut edistémaan biologisen monimuotoisuuden suojelua ja
kestdvaa kayttéa hyvaksymalla YK:n biologista monimuotoisuutta koskevan
yleissopimuksen (1992). Johannesburgissa 2002 jarjestetyssa YK: n kestdvan
kehityksen huippukokouksessa valtionpaamiehet sitoutuivat hidastamaan mer-
kittavasti luonnon monimuotoisuuden hadviamista vuoteen 2010 mennessa.
Eurooppa-neuvosto asetti vuonna 2001 tavoitteekseen pysayttaa luonnon mo-
nimuotoisuuden havidminen vuoteen 2010 mennessa (Countdown 2010). EU
on paattanyt uudesta tavoitteesta (neuvoston paatelmat 15.3.2010) pysayt-
taa luonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemipalveluiden haviamisen EU:ssa
vuoteen 2020 mennessa ja ennallistetaan niitéd niin paljon kuin mahdollista
seka tehostetaan EU:n toimia maapallon luonnon monimuotoisuuden kdyhty-
misen estamiseksi.

Sopimuksen toimeenpanoon liittyen valtioneuvosto hyvaksyi 21.12.2006
Suomen luonnon monimuotoisuuden suojelun ja kestdvan kaytén strategi-
an vuosille 2007-2016. Strategian mukaan “Suojelualueiden luonnontilaa,
suojelualueverkoston kytkeytyneisyyttd ja luontaisia yhteyksia taydennetaan
luonnonhoidon, ennallistamisen, maisematason maankdyton suunnittelun ja
luonnonvarojen kestavan kayton avulla. Erilaisten suojelutoimien alueellinen
keskittdminen on havaittu tehokkaaksi tavaksi edistéa monimuotoisuuden tur-
vaamista.” Strategian lisaksi asianomaiset ministeriot ovat yhteistydssa valmis-
telleet strategian tdytantéonpanoa varten toimintaohjelman, jonka toteuttami-
nen on keskeinen keino edistaa eri hallinnonalojen yhteisty6ta ja vastuullista
tydnjakoa luonnon monimuotoisuuden sdilyttamisessa.

Kasvihuonekaasupaastot

EU:n yhteisestd ilmasto- ja energiapaketista sovittiin joulukuussa 2008.
Tavoitteena on vahentda kasvihuonekaasupadstdja seka lisata uusiutuvan
energian kayttda ja energiatehokkuutta. EU:n tavoitteena on véhentda kas-
vihuonekaasupaastdja vahintaén 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen
2020 mennessa. Suomen vahentamistavoite paastokaupan ulkopuolisilla sek-
toreilla, johon kuuluvat muun muassa liikenne ja maatalous, on 16 prosenttia
vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessa.
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Energiatehokkuus

Energiatehokkuutta lisatdan keskimaarin 20 prosentilla peruskehitykseen ver-
rattuna vuoteen 2020 mennessa.

Uusiutuva energia

Uusiutuvien energialdhteiden osuutta lisataan keskimaarin 20 prosenttiin EU: n
energian loppukulutuksesta. Suomen tavoite uusiutuvan energian osuudeksi
on 38 prosenttia energian loppukulutuksesta vuonna 2020. Liikenteen poltto-
aineissa tavoitteena on, etta vuoteen 2020 mennessa likkenteen polttoainees-
ta on oltava 20 % uusiutuvaa energiaa. Direktiiveissa on maaritelty kriteerit
biopolttoaineiden tuotanto- ja kayttdketjujen kasvihuonekaasupaastoille seka
rajoituksia raaka-aineiden hyodyntamiselle maasta, joka on biologiselta moni-
muotoisuudeltaan rikas tai johon on sitoutunut paljon hiilta. Lisaksi polttoai-
neen laatudirektiivi (2009/30/EY) asettaa tavoitteen vahentaa liikennepoltto-
aineiden elinkaarenaikaisia kasvihuonekaasupadstdja, asettaa enimmaisrajat
FAME-yhdisteiden ja etanolin pitoisuuksille seka maarittelee kestavyyskriteerit
biopolttoaineille. Valtioneuvoston periaatepdatoksessa kestdvista valinnoista
julkisissa hankinnoissa (8.4.2010) on paatetty, etta valtion keskushallinnossa
siirrytaan uusiutuvilla energialdhteilld tuotettuun sahkéoén. Valtiohallinnon os-
tamasta sahkosta vuonna 2010 on véhintdan 30 % ja vuonna 2015 véhintdan
60 % on uusiutuvilla energialahteilld tuotettua sahkéa, jonka alkuperasta esi-
tetdan kolmannen osapuolen todistus.

Jatteet

Jatedirektiivin (2008/98/EY) kierratystavoitteet edellyttavat, ettd jatemateriaa-
lien, kuten ainakin paperin, metallin, muovin ja lasin, joka on peraisin kotitalo-
uksista ja mahdollisesti muista lahteista, siind maarin kuin nama jatevirrat ovat
samankaltaisia kuin kotitalousjatteissa, valmistelua uudelleenkaytettavaksi ja
Kierratysta on lisattava vahintadn 50 painoprosenttiin niiden kokonaismaarasta
vuoteen 2020 mennessa. Vaarattoman rakennus- ja purkujatteen, jateluette-
lon luokassa 17 05 04 maariteltya luonnosta peraisin olevaa ainesta lukuun ot-
tamatta, valmistelua uudelleenkaytettavaksi, kierratysta ja muuta materiaalien
hyddyntamista mukaan luettuina maankadyttétoimet, joissa jatetta kaytetaan
korvaamaan muita materiaaleja, on lisattava vahintdan 70 painoprosenttiin
vuoteen 2020 mennessa. Kaatopaikkadirektiivin (1999/31/EY) kaatopaikoille
vietavan biohajoavan jatteen vahentamisvelvoite edellyttas, etta kaatopaikalle
sijoitettavan biohajoavan yhdyskuntajatteen maaraa on vahennettava 35 pro-
senttiin tuotetun biohajoavan yhdyskuntajatteen kokonaismadrdsta (massan
mukaan) viimeistaan 2016 (15 vuoden kuluttua 18 artiklan 1 kohdassa saade-
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tysta pdivastad). Vertailuvuotena on vuosi 1995 tai sita edeltavana viimeisimpa-
na vuonna, jonka osalta on kaytettavissa standardoituja Eurostat-tietoja.

Valtioneuvoston hyvaksymassa (10.4.2008) valtakunnallisessa jatesuunnitel-
massa vuoteen 2016 on asetettu tavoitteeksi saada yhdyskuntajatteen maara
kdaantymaan laskuun vuoteen 2016 mennessa. Tavoitteena on lisdksi mm., etta
yhdyskuntajatteesta kierratetdadn materiaalina 50 % ja hyddynnetdan energia-
na 30 %. Loppusijoitettavaksi kaatopaikoille paatyisi enintdan 20 % jatteista.
Tavoitteena on lisaksi, ettd kaikki maaseudun elinkeinotoiminnoissa syntyva
lanta hyédynnetaan. Tavoitteena on myds, etta rakentamisen jatteistd 70 %

hyddynnetaan.

Alue

Sitoumus

Tavoite

Luonnon monimuo-
toisuuden turvaa-
minen

Eurooppa-neuvoston paatds
(2001 ja 2010)

Pysayttad luonnon monimuotoisuuden
ja ekosysteemipalveluiden haviamisen
EU:ssa vuoteen 2020 mennessa

Kasvihuone-
kaasupaastot

Eurooppa-neuvoston paatos
ilmasto- ja energiapaketista
(joulukuu 2008)

Kasvihuonekaasupaastdja vahennetaan
vahintaan 20 prosenttia vuoden 1990
tasosta vuoteen 2020 mennessa.

Energiatehokkuus

Eurooppa-neuvoston paatds
ilmasto- ja energiapaketista
(joulukuu 2008)

Energiatehokkuutta lisatdan keskimaarin
20 prosentilla peruskehitykseen verrattu-
na vuoteen 2020 mennessa.

Uusiutuvan energian
osuus

RES-direktiivi (2009/28/EY)

Uusiutuvan energian osuus loppukulu-
tuksesta tulee olla 20 % vuonna 2020

VNP Kestavista valinnois-
ta julkisissa hankinnoissa
(8.4.2009)

Valtion keskushallinnossa siirrytaan
uusiutuvilla energialahteilla tuotettuun
sahkoon.

Uusiutuvan energian
osuus liikenteessa

RES-direktiivi (2009/28/EY)

Uusiutuvan energian (biopolttoaineet
+ sahko) osuus liikenteessa tulee olla
10 % vuonna 2020

Polttoaineen laatu

Polttoaineen laatudirektiivi
(2009/30/EY)

Liikennepolttoaineiden elinkaarenaikais-
ten kasvihuonekaasupaastdjen vahenta-
mistavoite, enimmaisrajat FAME-yhdis-
teiden ja etanolin pitoisuuksille,
kestavyyskriteerit biopolttoaineille

Laki biopolttoaineiden edista-
misesta liikenteessa annetun
lain 5§:n muuttamisesta
1056/2009

Biopolttoaineita on toimitettava kulutuk-
seen vuonna 2009 ja sen jalkeen vuosit-
tain vahintaan nelja prosenttia.
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Jatemateriaalit

Jatedirektiivi (2008/98/EY)

Jatemateriaalien (esim. paperi), valmiste-
lua uudelleenkaytettavéksi ja kierratysta
on lisattdva vahintaan 50 painoprosent-
tiin niiden kokonaismaarasta vuoteen
2020 mennessa.

Vaarattoman rakennus- ja purkujatteen
osalta on lisattava valmistelua uudel-
leenkaytettavaksi yms. vahintaan 70 pai-
noprosenttiin vuoteen 2020 mennessa.
valmistelua

Valtakunnallinen jatesuun-
nitelma vuoteen 2016 (VN
hyvaksyma 10.4.2008)

Yhdyskuntajatteista kierratetdan 50 %,
hyddynnetéan energiana 30 % enintaan
20 % loppusijoitetaan kaatopaikalle.
Maaseudun elinkeinotoiminnassa syn-
tyva lanta hyodynnetadn 100 %:sesti.
Rakentamisen jatteistd 70 % hyodyn-
netaan.

Biohajoava jate

Kaatopaikkadirektiivi
(1999/31/EY)

Kaatopaikoille vietdvan biohajoavan jat-
teen vahentamisvelvoite.

Kaatopaikalle sijoitettavan biohajoavan
yhdyskuntajatteen maaraa on vahennet-
tava 35 prosenttiin tuotetun biohajoavan
yhdyskuntajatteen kokonaismaarasta
(massan mukaan) vuoteen 2016 men-
nessa.

Sivutuotteet

Asetus muiden kuin ihmis-
ravinnoksi tarkoitettujen
eldimista saatavien sivutuot-
teiden ja niistd johdettujen
tuotteiden terveyssaanndista
(2009/1069/EY) seka asetuk-
sen (EY) N:o 1774/2002 ku-
moamisesta (sivutuoteasetus)

Eldinperdisten elintarvikkeiden tuotan-
nossa syntyy runsaasti sivutuotteita, joi-
den hévittdminen on kallista ja tyolasta
ja joiden hyddyntamista tulisi pohtia kui-
tenkin vaarantamatta ihmisen terveytta
tai ymparistéturvallisuutta.
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2 Biotaloustyoryhman toimeksianto

Biotaloustyoryhman asettaminen valmistelemaan biotalous -osiota osaksi
valtioneuvoston luonnonvarastrategiaa

IImasto- ja energiapoliittinen ministeritydéryhma on kokouksessaan 15.12.2009
paattanyt kadynnistda valtioneuvoston luonnonvarastrategian valmistelun.
Osana tata tyota varten tyo- ja elinkeinoministerio asettaa Biotaloustydryhman.

Valtioneuvoston luonnonvarastrategiaa valmistelee myoés ty6- ja elinkeinomi-
nisteriossa asetettava mineraalistrategian ohjausryhma. Molemmat ryhmat ra-
portoivat ilmasto- ja energiapoliittiselle ministerityéryhmalle valtioneuvoston
luonnonvarastrategian valmistelemiseksi.

Biotaloustydryhman tehtdvéna on perehtya Sitran luonnonvarastrategiaan,
Eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan Biopolitiikka-mietintéén seka kaynnissa
oleviin ruoka-, metsa-, energia- ja kaivosstrategioihin seka CLEEN-hankkeeseen
ja naiden seka muun saatavilla olevan biotalous-tiedon pohjalta laatia kuva-
us ja strateginen arvio biotalouden konseptista ja kehityksesta vuoteen 2050.
Tarkoituksena on hahmottaa tietoa tulevista markkinoista kansallisen paatok-
senteon pohjaksi.

Erityisesti Biotaloustydéryhman tulee tunnistaa:

e biomassa eri muodoissaan energianlahteend ja eri tuotteiden raaka-
aineena

e mahdollisuudet lisatd biomassavaroja

¢ biologiset prosessit jo olemassa olevina ja tulevina tuotantoprosessien
muotoina

e tuotannon ja niiden sivuvirtojen yhdentaminen biologian avulla osaksi
aineen ja energian kiertoja

Tydryhman tulee kuulla eri eturyhmia ja asiantuntijoita.
Tyoryhma voi teettda tyonsa tueksi selvityksia ja tilata asiantuntijapalveluja.

Biotaloustydryhma raportoi toimistaan ilmasto- ja energiapoliittiselle ministe-
ritydryhmalle.

Tyoryhman loppuraportin suosituksineen oltava valmis 30.9.2010.
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