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Malet med det arbete som presenteras i rapporten var att utarbeta ett scenario som
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1 Johdanto

Tiina Koljonen, VTT

Suomen biotalousstrategian pdiivityksen tavoitteena on lisdtd biotalouden tuotannon
arvoa ja palveluita. Tavoitteena on myds tuoda ndkyvyyttd Suomelle kestdvdin bio-
talouden edelldkdvijénd ja vahvistaa Suomen kansainvdilistd asemaa biotaloudessa.

Taman tyon tavoitteena oli laatia Suomen biotalouden kasvua kuvaava skenaario, jonka
avulla voitiin arvioida biotalouden merkitysta ja mahdollisuuksia Suomelle. Lisaksi tavoit-
teena oli laatia Suomen biotalouden kestdvdn kasvun alustava visio sekd tarinallinen ske-
naario. Keskeisena elementtina skenaariotydssa oli arvioida, minkalaisia tuotteita ja palve-
luita Suomella olisi mahdollista kehittaa, kun pyritadn kasvattamaan Suomen biotalouden
arvonlisaa suhteessa kdytettyihin luonnonvaroihin ja siten edistaa kestavaa kehitysta huo-
mioiden talous, ymparisto ja sosiaaliset vaikutukset. Tydssa ei kuitenkaan pystytty arvioi-
maan laaja-alaisesti kaikkia kestavyysnakokulmia, joiden osalta tulisi laatia jatkoselvityksia.

Pohja biotalouden skenaariotarinalle muodostettiin interaktiivisesti tyon tilaajan ja tilaajan
yhteisty6tahojen kanssa. Hankkeen kdynnistyttya jarjestettiin asiantuntijatyopaja marras-
kuussa 2020, jossa arvioitiin Suomen biotalouden mahdollisuuksia ja haasteita seka kerat-
tiin ajatuksia biotalouden vision nakdkulmasta. Tydpajan tulokset raportoitiin valiraport-
tina tyon ohjausryhmalle 31.12.2020, ja ohjausryhman kommenttien perusteella laadittiin
lopullinen biotalouden kestdavan kasvun skenaario, joka my6s mallinnettiin VTT:n jarjestel-
matason ohjelmistolla.

Laskennallisten ja laadullisten skenaarioanalyysien perusteella tydssa laadittiin Suomen
biotalouden SWOT (Strengths-Weaknesses-Opportunities-Threats -analyysi(t)). Lisaksi
biotalouden kehitysta arvioitiin laajemmin oikeudenmukaisuusnakdkulmasta.

Biotalouden skenaariotyon ja SWOT-analyysin perusteella raportissa on arvioitu, mitka
ovat Suomen biotalouden vahvuudet, eli ns. kova ydin. Tassa ty0ssa biotaloutta pyrittiin
tarkastelemaan laaja-alaisesti huomioiden maa- ja metsatalous, metsa- ja elintarviketeolli-
suus, sininen biotalous, luontomatkailu ja muut ekosysteemipalvelut, bioenergia, teollinen
biotekniikka ja synteettinen biologia seka naihin kaikkiin liitetyt uudet, korkean arvonlisén
tuotteet. Toisaalta terveytta ja terveyteen liittyvaa teknologiaa on ainoastaan sivuttu ja
lisdksi tassa raportissa ei ole laadittu katsausta biotalouden tulevaisuuden tuotteisiin, joita
kasiteltiin VTT:n ja Luken laatimassa erillisessa raportissa (Arasto ym. 2021). Tassa rapor-
tissa ei mydskaan laadittu vertailuja muiden maiden biotalousstrategioihin, josta Luke laati
erillisen selvityksen (Lier ym. 2021). Laskennallisten biotalousskenaarioanalyysien taustalla
hyddynnettiin tydpaja-aineiston lisaksi ilmasto-, energia- ja biotalousskenaarioiden
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taustamateriaaleja, joita VTT ja Luke ovat laatineet muissa hankkeissa, sekd VTT:n ja Luken
tietokantoja.

Raportin luvussa kaksi on esitelty Suomen biotalouden kehitysta viime vuosina ja nykytila
perustuen Luken tilastoihin'. Skenaariotydn ennakointiprosessi ja yhteenveto asiantuntija-
tyopajan tuloksista on kuvattu luvussa kolme. Luvussa nelja on esitetty laskennallisten ske-
naarioiden taustat ja lahtooletukset seka laskennalliset skenaariotulokset. SWOT-analyysin
menetelma ja tulokset on kerrottu luvussa viisi, mukaan lukien arviot sosiaalisesta oikeu-
denmukaisuudesta. Lopuksi on esitetty johtopaatdkset perustuen skenaariotydhon seka
laskennallisiin ja laadullisiin vaikutusarvioihin.

1 https://www.luke.fi/avoin-tieto/biotalouden-katsaukset/biotalous-lukuina/
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2 Suomen biotalouden kehitys ja nykytila

Jari Viitanen, Antti Mutanen & Mikko Kurttila, Luke

Biotaloudelle ei ole olemassa yksikasitteista maaritelmaa. Yksinkertaistaen biotaloudella
tarkoitetaan tuotantoa, jossa hyddynnetdan biologisia luonnonvaroja. Biotalouteen liittyy
tyypillisesti vaatimus luonnonvarojen kayton kestavyydestad, tavoite tuotannon innovatii-
visuudesta seka resurssien kierto eli kierratys ja jatteiden hyédyntaminen. Euroopan unio-
nin vuoden 2018 pdivitetyssa biotalousstrategiassa biotalous tunnistetaan keskeiseksi kei-
noksi kestavan kehityksen tavoitteiden saavuttamisessa, kiertotalouden ja vihrean siirty-
man vauhdittamisessa seka ilmastonmuutoksen hillitsemisessa (Euroopan komissio 2018).

Biotalouden maaritelman laveuden vuoksi biotalous voi tarkoittaa eri yhteyksissa eri
asioita. Tuoreen kansallisia biotalousstrategioita tarkastelevan selvityksen mukaan eri mai-
den biotalouteen sisallyttamien sektorien, biotalouden tavoitteiden ja niiden yksityiskoh-
taisuuden seka tavoitteiden toteutumisen mittaamiseen kaytettavien kriteerien valilla on
huomattavia eroja, jotka heijastelevat muun muassa eroja maiden talousrakenteissa ja
biotalouden merkityksessa, kuten myos poliittisia painotuksia (Lier ym. 2021). Suomen
vuoden 2014 biotalousstrategian havaittiin olevan yksi harvoista kansallisista biotalous-
strategioista, joissa biotaloudelle oli asetettu selkeitd numeerisia tavoitteita seka naihin
sidottuja indikaattoreita (Lier ym. 2021).

Suomessa biotalouteen on madritetty kuuluvaksi lukuisia eri biologisia seka laajemmin
uusiutuvia luonnonvaroja kayttavia toimialaoja. Toimialajako perustuu TOL 2008 -toimiala-
luokitukseen, joka on yhteensopiva Euroopan unionin kayttaman Nace, rev. 2 -luokituksen
kanssa. TOL 2008 -luokitusta ei ole suunniteltu biotalouden nakdkulmasta, jonka vuoksi
joitakin toimialoja on luettu kuuluvaksi kokonaan biotalouteen, kun taas joistakin toimi-
aloista biotalouteen on luettu kuuluvaksi vain osa (kts. Luke 2020). Eri toimialojen biotalo-
uteen kuuluvien osien suuruudet perustuvat asiantuntija-arvioihin. Biotalouden tilastointi
pohjautuu Tilastokeskuksen kerdamiin kansantalouden tilinpidon tilastoihin, ja varsinaisia
biotaloustilastoja julkaisee Luke. Tilastot sisaltavat tietoja biotalouden tuotoksesta, arvon-
lisdyksestd, investoinneista, tavaraviennista ja tyollisten madrasta (Luke 2021).

Vuonna 2019 biotalouden arvonlisdys eli arvonlisd Suomessa oli 26 miljardia euroa, mika
oli kaksi prosenttia edellisvuotta enemman ja vastasi 13 prosenttia koko kansantalouden
arvonlisayksesta. Biotalouden tuotos vuonna 2019 oli 74,4 miljardia euroa, mika puoles-
taan vastasi 16 prosenttia kansantalouden kokonaistuotoksesta. Edelliseen vuoteen
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verrattuna tuotoksen maara kasvoi prosentin. Biotalouden osuus investoinneista oli 10 ja
Suomen viennista 31 prosenttia (Kuva 1 ja Kuva 2).

Biotalouden toimialoista suurin on metsasektori. Vuonna 2019 sen osuus biotalouden
arvonlisdayksesta oli 35 prosenttia, mika oli prosenttiyksikon edellisvuotta enemman. Elin-
tarvikesektori seka biotalouteen luettava osuus rakentamisesta olivat seuraavaksi suurim-
mat toimialat. Niiden molempien osuus biotalouden arvonlisdyksesta oli noin 17 prosent-
tia. Edelliseen vuoteen verrattuna elintarvikesektorin arvonlisdys kasvoi kuusi prosenttia ja
rakentamisen laski nelja prosenttia. Muita biotalouden kasvavia aloja olivat biotalouteen
luettava osa kemianteollisuudesta ja biotalouden palvelut. Toistaiseksi niiden kummankin
osuus biotalouden arvonlisdyksestd jaa alle kymmenen prosentin.

Kuva 1. Biotalouden arvonlisdys toimialoittain vuonna 2019, ennakkotieto (Lahteet: Tilastokeskus ja
Luonnonvarakeskus 2021).
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Kuva 2. Metsd- ja elintarvikesektori Suomen biotaloudessa 2019, ennakkotieto (Lahteet: Tilastokeskus ja
Luonnonvarakeskus 2021).
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Biotalouden arvonlisdys on kasvanut 2010-luvun aikana siten, etta vuonna 2019 kdypahin-
tainen arvonlisdys oli noin kolmanneksen suurempi kuin vuonna 2010 (Kuva 3). Toimi-
aloista metsasektori, rakentaminen, energia seka ladke- ja kemianteollisuus ovat selkeim-
min kasvattaneet arvonlisaa. Metsasektorin sisalla massa- ja paperiteollisuus seka metsata-
lous ovat pystyneet kasvattamaan arvonlisdystd, puutuoteteollisuudessa kehitys sen sijaan
on ollut selvdsti hitaampaa. Luontomatkailun ja virkistyskdyton toimialalla arvonlisdys on
kiihtynyt vuoden 2014 1,3 miljardista eurosta vuoden 2019 lahes 1,7 miljardiin euroon.
Elintarvikesektorilla arvonlisdys puolestaan on pysynyt noin neljan miljardin tasolla koko
vuosikymmenen ajan.

Biotalouden kokonaistuotos Suomessa kasvoi 2010-luvun alkuvuosina melko hitaasti,
mutta vuoden 2016 jalkeen tuotoksen kasvu on kiihtynyt erityisesti massa- ja paperiteolli-
suuden tuotannon kasvun vuoksi. Myds luontomatkailun ja kemianteollisuuden tuotokset
ovat kasvaneet koko vuosikymmenen ajan ja rakentamisessa vuoden 2015 jdlkeen. Elintar-
vikesektorilla tuotoksen maara supistui vuosien 2012-2015 aikana, mutta on sen jalkeen
taas kdantynyt kasvuun.
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Kuva 3. Suomen biotalouden arvonlisdys 2010—-2019, ennakkotieto (Lahteet: Tilastokeskus ja
Luonnonvarakeskus 2021).
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Vuonna 2019 biotalouden toimialat tyollistivat yhteensa 301 800 henkil6a, mika oli 11 pro-
senttia tyollisten kokonaismaarasta. Biotalouden tyollisten maara vaheni edellisestd vuo-
desta 1 500 henkil6lla, vaikka kaikkien tyollisten maara kasvoi 44 000 henkil6lla. Biotalou-
den tydllisten madra kasvoi eniten luontomatkailussa ja virkistyskdytossa seka metsatalou-
dessa, yhteensa 2 800 henkilollad. Vastaavasti elintarvikesektorilla tydllisten maara vaheni
eniten, 1 800 henkilolla.

Maatalous oli edelleen vuonna 2019 biotalouden suurin tydllistdja 64 300 henkildlla,
vaikka sen tyollisten maara on vahentynyt 21 900 henkil6lla vuoteen 2010 verrattuna.
Samana aikana rakentamiseen, luontomatkailuun ja virkistyskaytt6on on tullut yhteensa
13 800 uutta tyollista.

Biotalouden investoinnit vahenivat kolme prosenttia vuonna 2019 edellisvuoteen verrat-
tuna (kuva 4). Elintarvikesektorilla investoinnit kuitenkin kasvoivat kuusi prosenttia ja kat-
toivat kolmanneksen biotalouden investoinneista. Metsasektorin investoinnit sdilyivat
Iahes edellisen vuoden tasolla ja niiden osuus oli neljasosa biotalouden investoinneista.
Uusiutuvan energian investoinnit vahenivat 15 prosenttia.

Biotalouden investoinnit ovat kuitenkin trendinomaisesti kasvaneet 2010-luvulla. Vuosien
2016-2017 lukuihin vaikuttaa erityisesti vuonna 2017 kdynnistynyt Adnekosken

12
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biotuotetehdas. Myds muita metsa- ja energiateollisuuden investointeja valmistui tuona
ajankohtana.

Kuva 4. Suomen biotalouden investoinnit 2010—-2019, ennakkotieto (Lahteet: Tilastokeskus ja
Luonnonvarakeskus 2021).
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m Biotalouden palvelut yhteensa

Vuonna 2014 laaditun biotalousstrategian tavoite on luoda biotalouteen 100 000 uutta
tyOpaikkaa vuoteen 2025 mennessa. Tavoite ndyttaa tilaston valossa vaikeasti saavutetta-
valta. Biotalouden tydllisten maara on vahentynyt 14 900 henkil6lld vuosikymmenen
alkuun verrattuna. Vuoden 2014 strategian tavoite biotalouden tuotoksen kasvattamiseksi
sataan miljardiin euroon nadyttaa myos haasteelliselta saavuttaa, koska se edellyttaisi tuo-
toksen arvon kasvua yli viidelld prosentilla vuodessa vuoteen 2025 asti. Vuosien 2018 ja
2019 valilla tuotoksen arvo kasvoi prosentin.

Biotalouden kasitteen, tilastoinnin ja sen koon maarittelyn ongelmat ovat tunnettuja.
Esimerkiksi Suomen biotalouden tilastoinnissa liikenne on jatetty kokonaan biotalouden
ulkopuolelle, vaikka esimerkiksi raakapuun, metsateollisuustuotteiden ja elintarvikkeiden
kuljetussuoritteet ja ndista syntyva arvonlisdys ovat merkittavia. EU-tason tarkastelussaan
Kuosmanen ym. (2020) tunnistavat biotalouteen sisallytettyjen ja siita poisjatettyjen toimi-
alojen kirjon lisaksi ongelmia siind, etta joidenkin biotalouden toimialojen tuotannossa
kdytetaan tuotantopanoksina runsaasti myos uusiutumattomia luonnonvaroja, mika tulisi
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ottaa huomioon esimerkiksi biotalouden luomaa arvonlisdysta mitattaessa. Lisaksi kantaa
otetaan kaytettyihin biotalouden mittareihin: tuotos on arvonlisaykseen verrattuna
vahemman suositeltava mittari johtuen muun muassa tuotoksen sisaltamasta kaksoislas-
kennasta (yhden biotaloussektorin sektorin tuottama lopputuote toimii toisen biotalous-
sektorin panoksena) (Kuosmanen ym. 2020). Lisaksi kansantalouden tilinpitoon sisaltyva
tilastointi sisaltaa vain toimintoja, joissa raha on vaihtanut omistajaa. Nain ollen markki-
nattomien tuotteiden ja palveluiden arvo, kuten vapaa-ajan ulkoilun hyvinvointivaikutuk-
set tai metsien hiilensidonnan ilmastovaikutukset, jaavat tilastoinnin ulkopuolelle.

14



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2021:57

3 Skenaariotyon ennakointiprosessi
ja yhteenveto asiantuntijatyopajan
tuloksista

Nina Wessberg, Jouko Myllyoja & Tiina Koljonen, VTT

3.1 Ennakointiprosessin kuvaus

Ennakointiprosessi kasitti 27.11.2020 jarjestetyn tydpajan valmistelun, toteutuksen ja sisal-
tojen edelleen jalostamisen osana laajempaa tutkimusprosessia. Tydpaja kesti kolme tuntia
ja siihen osallistuivat ministerididen asiantuntijoiden lisdksi asiantuntijoita Luke:sta ja

VTT:Ita. Osanottajia oli 14, jotka jaettiin tyopajatydskentelyssa kahteen ryhmaan. Hankkeen
tutkijoita oli liséksi paikalla seitseman, jotka toimivat fasilitoijina, kirjureina ja tarkkailijoina.

Tyb6paja toteutettiin Teams-virtuaalityOpajana, jonka sisallontuotannollisena tytkaluna
kaytettiin Google Jamboard-pilvialustaaZ Kaikilla osanottajilla oli mahdollisuus luoda sisél-
toja suoraan kaytetylle tydpajapohjalle. Alla (Kuva 5) on esimerkki toisen ryhman tuotta-
masta kokonaisuudesta.

2 Google Jamboard: Collaborative Digital Whiteboard | Google Workspace for Education |
Google for Education
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Ty6pajan osanottajia pyydettiin miettimaan Suomen biotalouden muutostekijoita politii-
kan, talouden, yhteiskunnallisten ja sosiaalisten vaikutusten, teknologian, ympariston ja
arvojen ndkokulmista. Ensisijaisena kehikkona hyédynnettiin toivottavan skenaarion maa-
ilmaa, jonka rinnalle luotiin myds haastavan skenaarion vaihtoehtoinen tulevaisuuskuva.
Jaetun tulevaisuuskuvan kirkastamiseksi tydpajassa muodostettiin vision elementteja.

TyOpaja etsi vastauksia muun muassa seuraaviin kysymyksiin:

— Millaisia arvoja halutaan edistda biotaloudessa?

— Millaisia liiketoimintamahdollisuuksia halutaan edistaa?

— Millaisia yhteiskunnallisia ja sosiaalisia vaikutuksia halutaan edistda?

— Mita teknologiaa halutaan edistaa? Mitka ovat uusien teknologioiden
mahdollisuudet?

— Mitka ovat tarkeimmat ymparistoasiat, joita halutaan korostaa biotaloudessa?

3.2 Tydpajan tulokset

Alla on kuvattu kahden ryhman esittamat keskeiset nakokulmat tyopajassa esitettyihin
kysymyksiin. Tulosten tulkinnassa kannattaa kuitenkin huomata tyépajan rajallinen
osallistujamaara.

Ryhma 1

Keskeisena lahtokohtana tunnistettiin, etta kestavan biotalouden lahtokohtana tulee olla
"vdhemmdistd enemmdn”. Ihanteellista olisi, jos Suomi olisi globaali biotalouden mahdol-
listavien ratkaisuiden kehittdja ja vieja ja biotalouden uusien teknologisten ratkaisuiden
edellakavija. Talla hetkelld Suomi lienee paras tai ainakin parhaita maailmassa puuainek-
sen hyodyntdjand metsdteollisuudessa seka biotekniikassa ja materiaalitekniikassa. Suo-
messa on paljon pienia yrityksid, jotka voivat tuoda kasvua biotalouteen, mm. metsakone-
teknologian saralla.

Ruokajarjestelman osalta Suomea kannattaa korostaa puhtaan ruuan tuottajana. Tulevai-
suuden teknologioiden osalta tunnistettiin myos solu- ja mikrobipohjaiset biotuotteet,
joka osittain voi irrottaa ruoan tai muiden biotuotteiden alkutuotannon pellolta ja met-
sasta pois. Synteettisen biologian mahdollisuudet ovat Suomessa jo olemassa. Myds luon-
tomatkailun kasvumahdollisuudet, ja luonnon arvo terveyden ja hyvinvoinnin lahteeng,
myos lilketoimintamielessd, tulee tunnistaa.

Tyopajan osanottajat halusivat kysya, etta minkalaisella profiililla Suomi haluaa tulla ulos
biotalouden areenoilla: "...biomassan tuottajana vai sen viisaana hyddyntdjana?” Uuden
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biotalousstrategian tulisi antaa vastaus siihen, mikd on biomateriaalien tavoiteltu kaytto.
Erilaiset kayttdmuodot tulee myds pystya sovittamaan yhteen, esim. puuraaka-aineen
teollinen hyddyntdaminen ja toisaalta metsdt luontoarvojen ja -palveluiden tarjoajana.
Luontoon perustuvan palveluliiketoiminnan mahdollisuuksia voisi edistaa yhteistydssa eri
sektoreiden kanssa. Metsien teolliseen hyotykdyttoon saatetaan tulevaisuudessa suhtau-
tua ehtista kriittisemmin. Siitdkin syysta luonnon aineettomien arvojen parempi huomioi-
minen on merkityksellista. Tydpajan tuloksena huomioitiin myds, ettd eettiset arvot ohjaa-
vat enenevdssa madrin myos biotalouden markkinoita tulevaisuudessa.

Ryhma 2

Toisessa ryhmadssa keskusteltiin muun muassa biotalouden lisdarvosta. Yleisesti ottaen kat-
sottiin, etta alan tulee pyrkia korkean arvonlisan luomiseen. Huomioitavaa on, etta arvon-
lisan muodot ja mahdollisuudet poikkeavat toisistaan riippuen siita, koskeeko tarkastelu
esimerkiksi [ddketeollisuuden tuotteita, maataloutta vai metsataloutta. Biotalouden eri
aloihin integroituva luonne tarkoittaa samalla my0s sitd, etta arvonlisdayksen arviointi on
kompleksista ja haastavaa.

Biotaloudella on usein vahva paikallinen ulottuvuus, mutta samaan aikaan globaalit mark-
kinat muokkaavat menestyksen edellytyksid. Ryhmassa nousi télta osin esiin innovaatio-
ekosysteemisen mallinnuksen mahdollisuudet, jotka rakentuvat moniulotteiselle toimija-
kentan tunnistamiselle ja systeemiselle tiedon tuottamiselle.

Ryhmadssa koettiin tarvetta luoda laajemmin jaettua ymmarrysta siita, miten biotalouden
tulisi sijoittua talouselaman kokonaisuudessa ja millaisia erilaisia mahdollisuuksia biota-
louden myéta voidaan Suomelle luoda jatkossa. Yhtadlta tama tarkoittaa biotalouden
moninaisuuden avaamista entistd paremmin julkisessa ja poliittisessa kentdssa, milta osin
esimerkiksi tyollistamisvaikutukset ja kestavyyteen liittyvien seikkojen paremmin naky-
vaksi tekeminen on tarkeda. Samaan aikaan alan tulee pyrkia toimimaan vahvan visionaa-
risesti, uudenlaista yhteistyota luoden ja erilaisia sektoraalisia ja hallinnollisia raja-aitoja
ylittden. Viestinta ja vaikuttaminen edustavat kdytannollisempaa keinovalikoimaa, joiden
avulla tulee kyeta nayttamaan, miksi maailman tulee edeta kohti biotalouden tuotteita.
Biotalous kykenee haastamaan tuotteiden valmistusta fossiilisista raaka-aineista uusien
biomateriaaleja avulla, mutta sen tulee myds ensi vaiheessa tiedostaa ja tukea kertotalou-
teen pohjautuvaa mallia, jossa perinteiset ja uudet tuotteet kulkevat rinnan.

Tulevaisuuteen katsoen ryhmassa todettiin Suomella olevat hyvat Idhtokohdat menestya
biotalouden saralla niin alueellisesti, kansallisesti kuin globaalisti. Biotaloudella nahtiin
my0s katalyyttinen mahdollisuus luoda kestavaa tulevaisuutta uusien ratkaisujen, tuottei-
den ja palveluiden kautta. Pohja télle rakennetaan vakaan ja pitkdjanteisen TKI-toiminnan,
korkean osaamisen seka sita tukevan, ennakoivasti toimivan koulutustoiminnan avulla.
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3.2.1 Suomen biotalouden visio

Ty6pajan osallistujia ja pyydettiin myds pohtimaan ryhmissaan Suomen biotalouden
tavoitetta ja visiota. Keskusteluissa esitettiin mm. kysymys siitd, minkalaisella profiililla
Suomi haluaa tulla ulos biotalousareenoilla - biomassan tuottajana vai sen viisaana hy6-
dyntdjana? Toisaalta esitettiin, etta Suomen biotalousstrategian tulisi tarjota selkedn vas-
tauksen siitd, mika on biomateriaalien tavoiteltu kaytto. "Vdhemmdistd enemmdn” oli ehka
selkein yhteinen nakdkulma ja tahtotila tydpajan osallistujien keskuudessa.

Alla on yhteenveto molempien ryhmien ndkdkulmista, jotka yldtasolla olivat hyvin
samankaltaiset:

— Suomi on kestdvan ja eettisen biotalouden edellékavija ja globaali
biotalouden uusien teknologisten ratkaisujen kehittaja ja vieja
(valituissa teknologioissa ja ratkaisuissa).

— Kayttdmuotojen yhteensovittaminen (metsd) seka tuotteiden ja
palveluiden arvonlisdyksen nostaminen, luonnon aineettomien arvojen
parempi huomioiminen ja luontoekosysteemipalveluiden laajempi
hyddynnys: biotaloudesta kestavasti ja vastuullisesti tuotekehityksen
avulla lisdarvoa ja aineetonta hyvaa.

— Suomelle maine kestavan biotalouden huippuosaajana: Suomi kunnian-
himoinen TKl-testbed -alusta, vdhemmasta biomassasta enemman lisdarvoa,
koulutus mahdollistajana.

— Tarvitaan kasvupyrahdys ja fokusointia. Missa Suomi on nyt paras ja mista
kasvua biotalouteen? Jo nyt on pienia yrityksia runsaasti tuomassa kasvua
biotalouteen.

—  Puuaineksen hyddyntaminen metsateollisuudessa, uudessa
teknologiassa (biotekniikka, materiaalitekniikka), metsakoneteknologia.

— Suomi on kokoansa suurempi ruoantuotannon “suurvalta”: tuotanto on
lahelld hiilineutraalia, hyodyntaa kierrot. Lisaksi ruokajarjestelman
vahvuutena on puhtaus.
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4 Biotalouden kehityskulkua kuvaavan
skenaarion muodostus ja laskennalliset
skenaariotulokset

4.1 Biotalouden skenaarion muodostus

Nina Wessberg, Jouko Myllyoja, Tiina Koljonen & Antti Arasto, VTT
Pasi Rikkonen, Mikko Kurttila & Jyrki Aakkula, Luke

Luvussa 3 esitetyn tydpajan tulosten perusteella laadittiin tarinallinen biotalouden kesta-
van kasvun skenaario. Ldhtokohtana oli laatia kuvaus Suomen biotalouden mahdollisuuk-
sista, mikali biotalous rakentuu entistd vahvemmin arvonluontiin korkean arvonlisan ja
aineettomien hyodykkeiden kautta. Taustaoletuksena myds oli, etta Suomi saavuttaa hiili-
neutraaliuden vuoteen 2035 mennessa paaministeri Sanna Marinin hallitusohjelman
mukaisesti. Lisaksi pyrittiin huomioimaan, kuinka resurssitehokkuus ja laajemmin kiertota-
lous edistdisi kotimaisten luonnonvarojen vastuullista hyddyntamista.

Alla on esitetty yhteeveto laaditun biotalousskenaarion peruselementeistd. Naiden rin-

nalla on esitetty my6s nakdkulmia Suomen biotalouden kehityksen mahdollisesti kohtaa-
mista haateista tai uhista, joita on osittain hyddynnetty myds luvun 5 SWOT-analyysissa.
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Kuva 6. Kuvaus biotalouden kehityskulkua kuvaavan skenaarion muutoskohteista ja mahdollisista
haasteista perustuen tydpajan tuloksiin.

Keskeiset Biotalous rakentuu entista vahvemmin arvonluontiin korkean arvonlisan Biotalouden kehitys
muutoskohteet ja aineettomien hyodykkeiden kautta kohtaa haasteita

Taloustilanne

Tuote-
repertuaarin
kehitys

Politiikka-
painotukset

Kuluttaja-
kayttay-
tyminen

Kuva 7. Kuvaus biotalouden kehityskulkua kuvaavan skenaarion muutoskohteista eri toimialojen
nakokulmista sekd haasteista perustuen tydpajan tuloksiin.

Keskeiset Biotalous rakentuu entista vahvemmin arvonluontiin korkean arvonlisan Biotalouden kehitys
muutoskohteet ja aineettomien hyodykkeiden kautta kohtaa haasteita

Metsasektori

Ruokajarjestelma

Sininen biotalous

Energia, rakenta-
minen, teollisuus,
liiketoiminta, jne.

Osaaminen, TKI,
tutkimus, jne.

Luontopalvelut ja
-tuotteet
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4.2 Laskennallisen skenaarioanalyysin yleiset
taustaoletukset

Tiina Koljonen, VTT

Kuten edelld esitettiin, yhtena keskeisena laskennallisen analyysin lahtékohtana oli Suo-
men hiilineutraalisuustavoitteen saavuttaminen vuoteen 2035 mennessa. VTT:n koordinoi-
massa VN-TEAS -hankkeessa HIISI (Hiilineutraali Suomi 2035 — ilmasto- ja energiapolitiikan
toimet ja vaikutukset)?, jossa Luke on myds yhtena tutkimuskumppanina, laaditaan par-
haillaan skenaarioita Suomen ilmasto- ja energiastrategian seka keskipitkan aikavalin
ilmastopolitiikan suunnitelman (I. KAISU) laadinnan tueksi. Tassa skenaariotydssa on mah-
dollisuuksien mukaan hyddynnetty HIISI-tyon taustaoletuksia muiden, kuin biotalouden
sektoreiden osalta, joiden taustaoletuksia on esitetty seuraavissa luvuissa. Tata biotalou-
den skenaariotyo6ta laadittaessa hiilineutraalisuustavoitteen saavuttavan politiikkaskenaa-
rion laadinta oli kuitenkin vasta hyvin varhaisessa vaiheessa, ja uusista ohjaustoimista ei
ollut tietoa.

HIISI-hankkeen lisaksi tassa tydssa on hyddynnetty VTT:n ja Luken aiempia skenaariotdita
(Koljonen ym. 2020, Arasto ym. 2018) seka Metsateollisuus ry:n ja MTK:n vahahiilitiekarttoja.

Alla on esitetty merkittavimpien biotaloussektoreiden skenaario-oletuksia, jotka nakyvat
Iahinna luonnonvarojen kaytossa, uusien teknologioiden kayttéonotossa seka Suomen
energia- ja kasvihuonekaasupadstojen taseessa. Kestavasta biotalouden kasvuskenaa-
riosta on kdytetty lyhennetta BioScen.

4.2.1 Maatalouden ja elintarviketeollisuuden kehitys

Heikki Lehtonen, Pasi Rikkonen, Jari Setdld & Jyrki Aakkula, Luke

Maatalouden skenaario perustuu edelld luvussa 3.1 esitettyyn biotalouden visioon, luvun
4.1 biotalouden skenaarion muodostukseen seka osin 2020 julkaistuun Hiilineutraali
Suomi 2035 - Saasto-skenaarioon (Koljonen ym. 2020) ja samana vuonna julkaistuun Maa-
talouden ilmastotiekarttaan (Lehtonen ym. 2020), jossa on maa- ja elintarvikealan toimijoi-
den ndakemyksia odotettavissa olevasta kehityksesta. Luvuissa 3.1 ja 4.1 lueteltiin seuraavia
erityisesti maa- ja elintarviketaloutta koskevia tavoitetiloja ja niihin liittyvia kysymyksia.

3 Ks. https://www.hiisi2035.fi/
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Tavoitetilassa Suomi on kokoaan suurempi ruoantuotannon “suurvalta”: tuotanto on
[ahelld hiilineutraalia ja tuotannossa hyédennetdaan optimoituja ainekiertoja. Lisaksi ruoka-
jarjestelméan vahvuutena on puhtaus. Biotalous rakentuu entistd vahvemmin arvonluontiin
korkean arvonlisan ja aineettomien hyodykkeiden kautta. Maatalouden digitalisaatio ja
automatisointi tehostaa tuotantoa, jossa pienemmalta alalta seka tuotetaan enemman
ettd innovoidaan uusia tuotteita ja niiden jalostusta. Tarkedssa roolissa ovat myos eldintuo-
tannon kehitysmahdollisuuksien ja maltillisen ruokavaliomuutoksen edistdaminen. Tavoite-
tilassa ravinteiden kierto, kaytto ja biojalostamotuotteet kuten biokaasu laajemminkin
edistyvat.

Biotalouden kehitys kohtaa kuitenkin haasteita: Miten kotimaisen ruoantuotannon kilpai-
lukyky kehittyy maa- ja kalataloudessa? Onko uusille tuotteille markkinoita? Mika on luo-
mun merkitys ja kehityskulku Suomessa suhteessa EU-tason tavoitteisiin? Mika on sinisen
biotalouden kasvupolku kotimaisessa kalataloudessa ja miten uudet tuotantoteknologiat,
kuten kiertovesiviljely edistyvat? Voisiko kalataloudella olla kasvava rooli korvata maata-
louden tuotantoa (vrt. rehuntuotanto, ruokavalion muutoksen merkitys, kalan arvostus)?
Miten non-food vesiviljely (mm. levien kasvatus) kehittyy? Lisdksi suurena lapileikkaavana
kysymyksena on ilmastonmuutoksen vaikutukset tuotantoon ja siihen sopeutuminen,
jotka haasteiden (mm. luonnontuhot) lisaksi my0s tarjoavat uusia kasvun mahdollisuuksia.
Biotalouden kasvun esteend on myos se, ettd Suomen rooli enemman raaka-aineiden ja
puolijalosteiden tuotantomaana sailyy, eika korkean lisdarvon jalostukseen onnistuta hou-
kuttelemaan investointeja .

Seuraavassa kdyddan lapi ylla mainittuihin tavoitteisiin ja kysymyksiin liittyvia toimia ja
ohjauksia, joilla tavoitteita kohden paastaan. Niiden jalkeen esitetadn maatalouden talou-
delliseen mallintamiseen pohjautuva arvio maa- ja elintarviketalouden kehityksesta vuo-
teen 2035 ja 2050.

Kiertotaloutta edistetdan vahvasti ja maatalouden tuottavuutta kehitetdgan maaratietoi-
sesti eri keinoin. Lannasta ja nurmesta tuotetaan biokaasua kasvavassa maarin ja samalla
maatalouden ravinnekierto tehostuu. Lannoitus ja ravinteiden kaytto tehostuvat maata-
loudessa olennaisesti tarkkuusviljelyn ja siihen liittyvien digitaalisten jarjestelmien ja pal-
velujen seurauksena. Uusilla pitenevaan kasvukauteen sopivilla kasvilajikkeilla saavute-
taan niiden tarkan viljelyn ja panoskdytdn ansiosta entistd suurempia satoja. Kasvinsuoje-
luun ja viljelyn monimuotoistamiseen seka peltojen kasvukunnon, kuten vesitalouden ja
maan rakenteen parantamiseen panostetaan. Satotasot kasvavat nurmilla noin 12 % ja
muilla kasveilla noin 7 % vuoteen 2045. Satotasojen nosto viljoilla edellyttaa vain vahaista
lannoituksen lisaamistd, koska viljojen typpitaseet ovat ennestaan varsin korkeita typpi-
lannoitukseen ndhden. Tama tarkoittaa yhdessa tarkkuusviljelyn ja peltojen paremman
kasvukunnon kanssa kustannussaastoja ja onnistunutta sopeutumista ilmastonmuutok-
seen (kasvava kasvitautipaine huomioiden), joka muuten johtaisi satojen maaran ja laadun
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heikkenemiseen. Ennestdan korkean lannoitustason heindnurmien viljelyssa 12 % sato-
tason nousu vuoteen 2050 edellyttdisi arvion mukaan ldhes 10 % lisdysta typpilannoituk-
sessa, edellyttden ettd lannoitus tarkentuu ajallisesti, laadullisesti ja maarallisesti kasvien
tarpeita vastaavaksi. Seka viljojen ettda nurmien tapauksessa lannoitus tuotettua yksikkoa
kohden kuitenkin vahenee. Monilajisten apilapitoisten nurmien viljelyyn siirtyminen voi
vahentda enemman lannoitustarvetta tuotettua satoyksikkda kohden, jos lampenevan
ilmaston edulliset vaikutukset apiloiden kasvulle kyetaan hyddyntamaan.

Maatalouden energiakustannukset nousevat samaan tapaan kuin muillakin talouden
sektoreilla. Energian hintojen lahivuosikymmenien arvioitu nousu, mika on osin seurausta
EU:n ja Suomen ilmastopolitiikasta, seuraa Maailman energiajarjeston arvion mukaista
trendia 2020-luvulla. Pddosa energiakustannusten noususta tulee sisdltymaan maatalous-
tuotteiden hintoihin (OECD-FAQO Agricultural Outlook 2020). Energian hintojen nousu
tulee vaikuttamaan maataloudessa erityisesti lannoitteiden ja fossiilisten polttoaineiden
hintoihin.

Kasvissyontia edistetadn elintarvikkeiden sertifioinnin ja kasvissyonnin terveellisyydesta
valistamisen keinoin. Silloin voidaan odottaa terveellisemman ja aiempaa kasvipainottei-
semman syOmisen hidasta, mutta vahitellen varsin merkittavaa yleistymista, mika tarkoit-
taa kotieldintuotteiden osittaista korvautumista kasvituotteilla. Koska ruokailutottumukset
ovat osoittautuneet moninaisiksi, voidaan kuitenkin olettaa, etta ruokavalioiden muutos ja
kotieldintuotteiden korvautuminen on melko hidasta, joskin vuosikymmenien yli vuoteen
2035 ja 2050 asti jatkuessaan tuntuvaa. Lisdksi on johdonmukaista, etta kotieldintuotteita
ei korvata yksin proteiinipitoisilla kasvituotteilla, vaan my6s merkittavassa maarin kotimai-
sella kalalla, eri tavoin tuotettuna. Ruuan kulutuksessa ja tuotannossa korostuu jatkossa
myo6s huoltovarmuus, omavaraisuus, elintarviketurvallisuus ja kotimaisten tuotteiden
arvostus, ja sita kautta kotimaisten vahvuuksien hyédyntaminen.

Punaisen lihan ja kaikkien maitotuotteiden kulutus vahenee maltillisesti mutta kokonai-
suutena merkittavasti, noin 15 % vuoteen 2035. Sen sijaan siipikarjanlihan kulutus kasvaa
vield ldhivuosina yhteensa noin 10 %, mutta pysyy sen jalkeen likimain ennallaan. Proteii-
nipitoisten kasvisten, kalan seka leipaviljan ja kaurapohjaisten tuotteiden kulutus kasvaa
(Taulukko 1). Palkoviljojen, kuten herneen ja harkapavun menekki elintarvikkeiksi kasvaa
merkittavaksi hyvin alhaiselta Iahtotasoltaan. Maarallisesti ndiden kasvien kaytto rehuksi
rehusoijan korvaajana on suurempi kuin elintarvikekdyton kasvu. Ruokahavikki vahenee
merkittavasti eri toimijoiden tyon tuloksena ja siihen kannustetaan mm. biojateverolla.
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Taulukko 1. Erdiden elintarvikkeiden arvioitu kulutus vuoteen 2035 ja arvioitu satokehitys vuoteen 2045

Kulutus vuoteen 2035 Sadot/ha vuoteen 2045

Vehna +3% +7 %
Ruis +10% +7 %
Ohra +5% +7 %
Kaura +50 % +7 %
Herne ja muut palkoviljat +600 % +35 %
Oljykasvit 0% +30 %
Sian- ja naudanliha, maitotuotteet -15%

Siipikarjanliha +10%

Kotimaista kasvintuotantoa monipuolistetaan ja kehitetddan maaratietoisesti. Seka kasvin-
ettd kotieldintuotanto kehittyy erilaiset kestavyyskriteerit tayttavaan suuntaan. Eri tuotan-
tosuunnat maataloudessa vahitellen lahestyvat — vaikkakaan eivat kaikki taysin saavuta -

hiilineutraalisuustavoitettaan, jonka ne onnistuvat myds todentamaan. Naihin muutoksiin
liittyy myds maataloustuen muutoksia, kuten seuraavasta ilmenee.

Kotieldintuotteiden, lukuun ottamatta kananmunia ja siipikarjanlihaa, kulutus vahenee
hitaasti keskimaarin noin 15 % vuoteen 2035 ja pysyy sen jdlkeen likimain ennallaan vuo-
teen 2050. Kotieldintuotannon kansallisten ja kotieldimille maksettavien EU-tukien koko-
naismaaraa maidolle, lypsylehmille ja muulle nautakarjalle vahennetédan 5 % vuosina
2021-2045. Saastyvat rahat kaytetaan osittain tuottavuuden ja kestavien tuotantotapojen
kehittamiseen, joita edistetdan myds muiden varojen ja kehittamistoimien avulla. Pelto-
hehtaaria kohden maksettavat EU-tuet, ml. LFA-tuki ja ympadristotuki, sdilyvat ennallaan,
mutta ovat kasvavassa maarin ehdollisia erilaisille kestavyyskriteereille. Apilanurmiseosten
ja valkuaiskasvien viljelya tuetaan pienelld, noin 60 eur/ha tuella. Tdma tuki ei yksindan ole
riittdva kannustin ndiden kasvien viljelyyn, vaan siihen vaikuttavat selvdsti enemman noin
30 % satotason kasvattaminen vuoteen 2050 mennessa uusien lajikkeiden ja niiden tarkan
viljelyn keinoin. Pieni hehtaarikohtainen tuki palkokasveille ja apilanurmiseoksille kuiten-
kin vahentda osaltaan hintavaihtelusta aiheutuvaa epavarmuutta (ajoittain tuontivalkuai-
sen hinta voi olla jatkossakin selvasti edullisempi kotimaiseen valkuaiseen ndahden ainakin
rehuvalkuaisen osalta) ja kannustaa osaltaan yllapitamaan kotimaisten valkuaiskasvien
tuotantoa. Laajamittainen biokaasun tuotanto kattaa vuonna 2050 noin puolet kotieldin-
ten lannasta. Tahan on mahdollisuuksia kotieldintilojen koon ja biokaasun rakentamiseen
myonnettavien tukien ja kierratysravinnemarkkinoiden kehityksen myota.
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4.2.1.1 Muutokset maataloustuotannossa lahivuosikymmenina

Kotieldintalouden tuotanto vahenee likimain kotimaista kulutusta vastaavasti. Nain tapahtuu
etenkin sika- ja siipikarjanlihan tuotannossa. Sen sijaan maidontuotanto vdahenee kotimaista
maitotuotteiden kulutusta (-15 %) vdhemman, noin 12 % vuoteen 2050 (Taulukko 2). Tall6in
jalostettujen maitotuotteiden vienti kasvaa. Tama puolestaan edellyttaa parhaiden asiak-
kaiden 16ytamista useimmiten korkean tulotason asiakasryhmistd, jotka arvostavat erilai-
set kestavyyskriteerit tayttavia ja laadukkaita maitojalosteita. Viennin hitaaseen kasvuun
myotdvaikuttavat vakaat ja vain hitaasti nousevat hinnat maailmanmarkkinoilla seka tuo-
tannon tehostuminen ja tuottavuuden kasvu lypsykarjatiloilla ja meijereissa. Erityisesti tar-
vitaan kykya vastata joustavasti erilaisten asiakkaiden tarpeisiin, mika edellyttaa kriittisia
investointeja jalostuksessa ja markkinoinnissa. Ndin maidontuotannon vaheneminen jaa
kotimaista kulutusta vahdisemmaksi.

Kotieldintalous tehostuu kauttaaltaan ja sen tuottavuus kasvaa. Tuotantokustannusten
lievd aleneminen johtuu padosin nopeasta rakennekehityksesta, eli tilakoon kasvusta ja
maatilojen lukumaaran vahenemisestd, joka jatkuu aiemman 2000-luvun nopean trendin
mukaisena. Suurten kotieldintilojen tuotantokustannusten, logistiikan ja ravinnekierratyk-
sen hallinta on osin seurausta laajamittaisen biokaasun tuotannon ja apilanurmien tehok-
kaan hyodyntamisen ansiosta. Merkittavaa kustannusetua viimeksi mainituista tosin ei
saada, mutta tuotannon riippuvuus fossiilisesta energiasta ja epdorgaanisista lannoitteista
vahenee. Tama auttaa kestavyyskriteerien ja hyvaksyttavyyden saavuttamisessa.

Kotieldintuotannosta poistuu ensi vaiheessa heikosti kannattavaa tuotantoa, jolloin tuo-
tannon keskimaardinen kannattavuus paranee. Kotieldintuotannon kannattavuus paranee
kuitenkin jatkuvasti taman jalkeenkin ennen muuta voimakkaana jatkuvan rakennekehi-
tyksen ja tuottavuuden kasvun vuoksi. Kasvintuotanto monipuolistuu seka kasvi- etta koti-
eldintiloilla valkuaiskasvien osalta, joita tuotetaan aiempaa selvasti enemman rehuksi ja
ihmisravinnoksi. Tama edellyttaa pitenevaan kasvukauteen sopivien kasvilajikkeiden
kehittdmista ja niiden tarkkaa asianmukaista viljelya. Kasvintuotannon monipuolistumi-
sella on tosin melko vahdinen vaikutus maatilojen tuloihin keskimaarin, mutta se voi pai-
kallisesti olla merkittdvaa myos maatilojen tulojen kannalta. Ndin kdy erityisesti kauran vil-
jelyssa, koska rehukauran viljely vahenee ja enemman lisdarvoa tuottavan elintarvikekau-
ran viljely lisaantyy. Kaikkiaan kauran viljelyala ja kokonaistuotanto kasvavat (Taulukko 2).

Naudanlihantuotanto vahenee lypsylehmien ja muun nautakarjan vahenemisen seurauk-
sena. Naudanlihantuotanto alittaa selvasti kotimaisen kulutuksen tason jatkossakin, vaikka
kulutus vdhenee. Sianlihantuotanto vdahenee vain lievasti kulutuksen vahentyessa koti-
maassa, mutta viennin kasvaessa. Sen sijaan siipikarjanlihantuotanto seuraa padosin koti-
maisen kulutuksen muutosta. Myds siipikarjanlihan vienti lisadntyy, mutta vain vahan.
Tahan kehitykseen vaikuttavat osaltaan suhteellisen korkeat tuotantokustannukset ja mal-
tillinen maailmanmarkkinahintojen kehitys, joka heijastuu EU:n sisamarkkinoille ja
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Suomeen. Lihan viennin merkittava kasvattaminen edellyttdisi maailmanmarkkinahinto-
jen selvaa nousua.

IImastonmuutokseen sopeutuminen on paaosin melko onnistunutta uusien kasvilajikkei-
den ja niiden asianmukaisen viljelyn ja panoskayton vuoksi. Osa peltoalasta ohjataan laa-
japerdiseen luonnon monimuotoisuutta lisddvaan kayttdtapaan. Monipuolisempi viljely
edistdad maan kasvukuntoa ja luonnon monimuotoisuutta seka vahentda kemiallisen kas-
vinsuojelun tarvetta. Samalla paastaan typen kayton tarkentamiseen, maatalouden ravin-
nekuormituksen laskuun ja kasvihuonekaasupdastdjen vahentamiseen. Apilanurmiseos-
ten ja valkuaiskasvien kdyttoa tuetaan maltillisesti maataloudessa ja kotimaisen rehu- ja
ruokakdyton kasvu on paasyy ndiden kasvien viljelyn lisaantymiseen.

Rehualan tarve vahenee noin 100 000 hehtaarin verran, mutta tata vastaavasti nousee
elintarvikekauran, palkoviljojen ja leipaviljan tarvitsema peltoala kotimaisen kysynnan ja
viennin kasvaessa. Taysjyvaviljan kysynta kasvaa kotimaassa osana aiempaa terveellisem-
paa ja kestdvampaa ruokavaliota. Kaurapohjaisten elintarvikkeiden kysynta kasvaa merkit-
tavasti seka kotimaassa etta vientimarkkinoilla. Vaikka kauran rehukaytto vahenee

10-20 %, kauran viljelyala nousee elintarvikekysynnan kasvaessa vuoden 2020 350 000
hehtaarin tasolta noin 550 000 hehtaariin vuoteen 2035 ja edelleen Iahes 570 000 hehtaa-
riin vuoteen 2050. Yhdessa 7 prosentin satotason nousun kanssa tama tarkoittaa kauran
viennin merkittavaa kasvua. Ohran viljelyala vahenee runsaat 10 % vuoteen 2035, mutta
satotason nousun ansiosta tuotantomaara sailyy lahes ennallaan. Syys- ja kevatvehnan
tuotantomaarat kasvavat vahan vuoteen 2035 mennessa satotason noustessa. Vehndn ja
ohran vienti jatkuu ja kasvaa 10-20 % vuoteen 2035 mennessa.

Kaikkiaan ndma muutokset tarkoittavat sitd, etta viljojen viljelyalat nousevat vajaa 10 %
(100 000 ha 2020-2035), eli 1 170 000 hehtaariin viljantuotannon ennestaan heikon kan-
nattavuuden vahitellen parantuessa. Vilja-alan ja viljojen tuotantomaarien kasvu jatkuu
vuoden 2035 jalkeen kaikkien viljojen osalta. Kaikkien viljojen viljelyala yhteensa nousee
1300 000 hehtaariin vuoteen 2050. Vilja-alan kasvu yhteensa 2020-2050 on runsaat

200 000 ha ja tdma ala siirtyy viljalle osin nurmi- ja kesantoalasta ja pienin osin muilta kas-
veilta satotasojen noustessa siten peltoalan tarpeen vahentyessa. Rehunurmien ala vahe-
nee vuoden 2020 vajaasta 800 000 ha tasolta noin 600 000 hehtaariin jo vuoteen 2035 ja
550 000 hehtaariin vuoteen 2050. Kesantonurmien ala vdhenee runsaan 200 000 hehtaarin
tasolta vajaaseen 120 000 hehtaariin 2020-2035. Rehunurmista noin 40 % on vuoden 2035
jalkeen korkean lannoitustason heindvaltaisia nurmia. Matalan lannoitustason apilanurmi-
seosten ala nousee samalle tasolle. Tdhdn myo6tavaikuttaa apilanurmiseosten, kuten mui-
denkin nurmien, satotason kasvu noin 12 % 2020-2050, seka teollisten epdorgaanisten
lannoitteiden kallistuminen ja pienelta osin tuki apilanurmille (60 eur/ha vuodessa). Vajaa
20 % nurmista jaa laajaperaisesti viljeltaviksi matalan lannoitus- ja satotason nurmiksi.
Merkittava osa ndista on apilaa sisaltavia viherlannoitusnurmia, mika vahentaa

27



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2021:57

lannoitustarvetta seuraaville viljelykasveille viljelykierrossa. Kesannoista osa on saneeraus-
kasveilla peltojen kasvukunnon parantamiseksi. Viherlannoitusnurmet, kerdaajakasvit ja eri-
laiset saneerauskasvit tulevat laajasti osaksi viljelykiertoa.

Taulukko 2. Yhteenvetoa maa- ja elintarviketalouden kehityksestd. Lahde: Laskelmat perustuen Luken
DREMFIA-sektorimallin tuloksiin (maaliskuu 2021). Kasvavalle puutarhataloudelle ja kalataloudelle ei ole
saatavissa kvantitatiivisia arvioita, mutta niiden kasvavalla tuotannolla voi olla merkittdva vaikutus elin-
tarvikealan kokonaistuloihin, jota ei ole tassa huomioitu.

2019/2020 2035 2050
Maidontuotanto (milj. litraa, meijeriin) 2262 2059 (-9 %) 2000 (-12 %)
Y1i 100 lehman tilojen osuus lypsylehmista 35% 1% 91 %
Lypsylehmien keskituotos (kg/eldin/vuosi) 8800 10200 11500
Naudanlihantuotanto (Mkg) 87 73 (-16 %) 69 (-20 %)
Sianlihantuotanto (Mkg) 176 175 (-0 %) 172 (-2 %)
Siipikarjanlihantuotanto (Mkg) 139 151 (+9 %) 152 (+9 %)
Kananmunantuotanto (Mkg) 76 76 76
Viljan viljelyala (1000 ha) 1090 1170 1300
Rehunurmien ala (1000 ha) 780 600 550
Kesantonurmien ala (1000 ha) 210 250 110
Muu nurmiala (1 000 ha) — yli 5-vuotiaat 30 50 100
nurmet, nurmet biokaasuksi ym.
Muiden kasvien ala (1 000 ha) 180 220 220
Viljelykdytdssa yhteensa (1 000 ha) 2190 2190 2190
Turvemaakosteikot (1000 ha) 0 20 50
Maatalouden kokonaistuotto, 2020=1 1 1,0 1,05
Maatalouden kustannukset, 2019=1 1 0,98 1,02
Maataloustulo (ns. perusmaatalous, pois 1 1,08 119
lukien puutarha- ja kalatalous), 2019=1
Puutarhatuotanto ++ +++ +++
Kalatalous + ++ +++
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Palkokasvien, kuten herneen ja harkdpavun, sadot nousevat noin kolmanneksen satoi-
sampien lajikkeiden ja niiden tarkan viljelyn ansiosta. My0s 6ljykasvien satoisuus kasvaa
vahitellen noin 30 % 2020-2035. Nama satoisuuksien nousut ovat tarpeellisia, jotta
valkuais- ja 6ljykasvien tuotanto voisi tulla kannattavaksi ja kilpailukykyisiksi suhteessa
tuontiin. Palkokasvien kysynta kasvaa kotimaassa etenkin rehuksi ja myds ihmisravinnoksi.
Palkokasvien viljelyala lisdéntyy yli 40 000 hehtaarin verran ja saavuttaa noin 90 000 heh-
taarin tason. Oljykasvien ala kasvaa noin 80 000 hehtaarin tasolle.

Kaytossa oleva peltoala sailyy likimain ennallaan. Viljelykierrot monipuolistuvat edella
mainittujen pellonkdyttomuutosten seurauksena. Nain tapahtuu, vaikka viljojen viljely-ala
kasvaa, koska peltolohkokohtaiseen viljelykiertoon ja maan kasvukuntoon kiinnitetaan
entistd enemman huomiota. Nautakarjan rehuksi tarvittavan nurmialan vaheneminen
korvautuu osin biokaasuksi tuotettavan nurmialan ja kesantoalan kasvuilla vuoteen 2035,
josta osa on tavoitteellista luonnon monimuotoisuutta edistavaa kesantoa, mm. luonnon-
hoitopeltoa, viherlannoitusnurmea ja erilaisten saneerauskasvien viljelya. Nailla muutok-
silla seka parantuvalla satoisuudella ja juurimassalla on edullisia vaikutuksia peltomaiden
orgaanisen aineksen maaraan.

Huonotuottoisille turvemaille perustetaan kosteikoita kasvihuonekaasupaastojen tehok-
kaaksi vahentamiseksi yli 20 000 ha pinta-alalle vuoteen 2035 mennessa ja 50 000 ha alalle
vuoteen 2050 mennessd. Talla seka kivenndismaiden hiilensidonnalla monipuolisemman
viljelyn myota saavutetaan merkittavaa kasvihuonekaasupaastojen vahennyksia. Niiden
arvioimisessa on kuitenkin epavarmuuksia (Lehtonen ym. 2021)

Maatalouden, eli niin sanotun perusmaatalouden, johon luetaan kotieldintalous ja pelto-
kasvituotanto puutarhataloutta ja poronhoitoa lukuun ottamatta, tuottajahintainen tulo
kasvaa hitaasti kannattavuuden vahitellen parantuessa alhaiselta laht6tasoltaan. Voimakas
kotieldintalouden rakennekehitys, maatilojen kokonaistuottavuuden paraneminen, mil.
kasvien satotasojen nousu ja markkinoiden mahdollisuuksien hyddyntaminen, johtavat
noin 8 % maataloustulon nousuun vuoteen 2035. Koska samaan aikaan maatilojen luku-
maara vahenee noin neljannekselld maatalouden rakennekehityksen jatkuessa melko voi-
makkaana, maataloustulo tilaa kohti kasvaa noin kolmanneksella. Tama on merkittava
kdaanne verrattuna kahteen tai kolmeen edelliseen vuosikymmeneen, jolloin maatalouden
kokonaistulo on heikentynyt, samoin kuin maatalouden kannattavuus maataloustuottei-
den reaalihintojen heikennyttyd Euroopan laajuisesti ja globaalisti. Tdhdn on vaikuttanut
tuottajien heikko asema arvoketjuissa ja maatalouden tuotantopanosten voimakas kallis-
tuminen globaalisti 2000-luvulla. Taman asetelman kdantaminen maatalouden kokonais-
tulolla mitattuna ei onnistu helposti, vaan vaatii edelld mainittuja toimia ja kehitysta maa-
tilojen tuottavuudessa, lilkkkeenjohdossa seka mahdollisuuksien hyddyntamista myds elin-
tarviketeollisuudessa ja kaupassa.
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Tuottajahintaisen tuotannon arvon kasvu tuskin kuitenkaan toteutuu, ellei maataloustuot-
tajien suhteellinen asema arvoketjuissa vahvistu. Mahdollisuudet tahan kuitenkin parane-

vat, jos maataloustuottajien voidaan todeta todennetusti tayttavan yha paremmin erilaiset
kuluttajien arvostamat ja julkisten hankintojen edellyttamat kestavyyskriteerit.

Silta osin kuin kotimainen kasviproteiinituotanto ihmisravinnoksi lisdantyy ja korvaa koti-
eldintuotteita, arvonlisaa siirtyy maataloustuottajilta jalostajille pdin. Tall6in maatalous-
tuottajien tulot alenevat talta osin, eli kotieldintuotannossa arvoa muodostuu tuotannon
vahenemisen vuoksi aiempaa vahemman tuloja maataloustuottajille, ja tdma ei korvaudu
kuin osittain kasvivalkuaisen tuotannon lisaykselld. Valkuaiskasvien viennin kasvattaminen
on epatodenndkdista siksi, ettd nimenomaan valkuaiskasvituotannossa Suomen lyhyt ja
olosuhteiltaan vaihteleva kasvukausi ja tasta johtuva satojen maaran ja laadun suuri vaih-
telu on merkittava kilpailukykyhaitta. Tasta syysta valkuaiskasvien satoisuuteen ja viljely-
varmuuteen osana sopivaa viljelykiertoa on kiinnitettava erityista huomiota.

Kannattavuuden vahitellen parantuessa maatilakohtaisen tulon nousu jatkuu 2035 jal-
keen, koska tuottavuuskasvun myota maatilojen lukumaara vdahenee alle puoleen vuoteen
2050. Kotieldintilojen lukumaara vahenee alle puoleen 2019 tilanteesta jo vuoteen 2035
mennessa. Maataloustulon kokonaismaara perusmaataloudessa kasvaa vuoteen 2050
mennessa jopa 19 %, jos maatalouden tuottavuuden kasvu ja rakennekehitys jatkuvat ja
markkinoiden mahdollisuudet hyddynnetdan niin, ettd myds maataloustuotteiden ja elin-
tarvikkeiden vienti kasvaa seka arvolla ettd maarilla mitattuna. Maataloustulon merkitta-
vaan noin 19 % kasvuun 2019-2050 myétdvaikuttaa olennaisesti myos se, ettd hitaasti
vaheneva kotieldintuotanto on aiempaa kannattavampaa ja tuottavampaa, ja se voi hyo-
tya suoraan ja valillisesti monin eri tavoin hiilensidonnasta kivenndismailla, uusiutuvasta
energiasta (biokaasu, tuulivoima, nopeakiertoinen energiapuu) ja tehostetusta ravinne-
kierrosta energian ja lannoitteiden maailmanmarkkinahintojen noustessa.

Vaikka kotieldintuotannon tuet lievdsti vahenevat, bioenergia- ja ravinnekiertoinvestoin-
teihin seka palkokasveille, saneerauskasveille, viherlannoitusnurmille, biokaasunurmille
sekd luonnon monimuotoisuuta edistaviin toimiin suunnataan merkittavassa maarin seka
yksityista etta julkisen vallan rahoitusta. Vaikka proteiinipitoisten kasvisten arvonlisa jaa
suurimmaksi osaksi elintarvikejalostajille ja kaupalle, se antaa uusia mahdollisuuksia osalle
viljelijoista. Viljelykiertojen ja esikasviarvojen tavoitteellinen ja laajamittainen hyddyntami-
nen tuo kustannussadstoja. Samoin huonotuottoisten turvemaiden vettaminen kostei-
koiksi tuo saastdja pidemman paalle, kun niita ei enda viljella heikon sadon saamiseksi,
vaan paastovahennyksiin kannustetaan erilaisin palkkioin.

Keskimaadrin tulot tilaa kohden nousevat hitaasti ja vahitellen mutta vuoteen 2035 ja 2050

mennessa jo tuntuvasti. Ansiomahdollisuudet uusiutuvaan energiaan ja tuotettuihin paasto-
vahennyksiin (turvemaiden toimet, hiilensidonta kivennaismailla) liittyen johtavat myds
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osaltaan suoraan ja valillisesti tulojen kasvuun. Ensisijassa vastataan edelleen kotimaiseen
ruuan kysyntaan. Maataloustuotteiden tuotannossa ollaan yhta paljon tai enemman omava-
raisia maataloustuotteissa kuin ennen. Nain kdy esimerkiksi silta osin, etta maidontuotanto
vahenee kotimaista kulutusta vdhemman, eli vienti lievasti kasvaa. Samalla kasvintuotanto
monipuolistuu proteiinipitoisten kasvien viljelyn lisdantyessa rehuksi ja ihmisravinnoksi.
Maatalouden tuottama lisdarvo paastévahennysten, uusiutuvan energian ja monimuotoi-
semman viljelyn seka ravinteiden tehokkaan hyddyntamisen muodossa katsotaan myds
merkittaviksi ja arvostetuiksi yhteiskunnallisiksi hyodyiksi. Ruokaturvan ja elintarviketurvalli-
suuden yllapitaminen edellyttaa kaiken aikaa panostuksia maatalouden rakennemuutok-
seen, tuottavuuteen, osaamiseen ja kotimaisen ruokaketjun kilpailukykyyn.

Peltoalan kasvukunnosta ja maatilojen riskinkantokyvysta on entista tarkeampaa huoleh-
tia. Saan aari-ilmiot ja markkinoiden ja hintojen vaihtelut eivat suurella todennakdisyy-
della ole vahenemassa vaan voimistumassa. Samalla, kun ruuan globaali kysynta kasvaa
erityisesti proteiinia runsaasti sisaltdvien tuotteiden osalta, globaalin ja eurooppalaisen
ruokaturvan haasteet kasvavat ilmastonmuutoksen ja erilaisten sosio-ekonomisten epa-
vakauksien vuoksi.

Haasteena on se, kuinka erilaisilla kannustimilla ja kehitystoimilla onnistutaan ohjaamaan
maataloutta erilaisten tavoitteiden saavuttamiseen. Julkisen vallan ohella my&s markkinoi-
den toimijoilla on merkittava rooli hyvien ja kestavien kaytantojen yleistymisessa. Esimer-
kiksi elintarvikejalostajat suosivat hankinnoissaan kuluttajien arvostamien kestavyyskritee-
rien tayttavia maataloustuotteiden tuottajia.

Puutarhatalous on Suomessa keskittynyt pitkalti kasvihuonetuotantoon arvonlisalla mitat-
tuna. Kasvihuoneissa kasvatetaan suhteellisen nopeakasvuisia kasveja, jolloin saavutetaan
riittdva vuotuinen liikkevaihto pinta-alayksikkoa kohden ja siten katetta tehdyille investoin-
neille. Avomaantuotannolla on tarkea merkitys erityisesti vihannesviljelyssa ja hedelma-
puutuotannossa, jotka kilpailevat tuontituotteiden kanssa. lImaston lampeneminen tuo
puutarhatuotannolle seka mahdollisuuksia ettd haasteita, joista yksi on vahvasti kdynnissa
ollut bioenergiaan siirtyminen. Monimuotoisen kasvihuonetuotannon ja avomaan puutar-
hatuotannon rinnalle on tulossa erilaisia kaupunkiviljelmid ja uusiin teknologiaratkaisuihin
perustuvaa tuotantoa, joilla voi olla vahva paikallinen merkitys erilaisten erikoiskasvien
tuotannossa vastattaessa muuttuvaan kysyntdan. Avomaalle Suomen olosuhteisiin kehite-
tyille herne- ja papulajikkeille, jotka sopivat paremmin Suomen olosuhteisiin, valoisuuteen
jalampenevadan ilmastoon, on kasvava tarve.

4.2.1.2 Kalatalouden nousu

Kotimainen kalatalous eri muodoissaan osana kotimaista ruuantuotantoa kasvaa merkitta-
vasti niin, ettd suurin osa kalan kulutuksen kasvusta tyydytetaan kotimaisella tuotannolla.
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Tama antaa merkittadvia taloudellisia mahdollisuuksia kotimaiselle kalataloudelle ja elintar-
vikejalostukselle. Kalatalouden mahdollisuudet korvata kotieldintuotteita osana terveel-
listd ruokavaliota Suomessa, Euroopassa ja muualla vientimaissa ovat mittavat. Jotta Suo-
messa kyetdan korvaamaan osa tuontikalasta kotimaisilla vaihtoehdoilla, tarvitaan merkit-
tavdssa maarin investointeja kiertotalouden periaatteilla toimiviin kalankasvattamoihin,
tuotekehitykseen ja markkinointiin. Kala on kansanterveyden sekd ympériston- ja ilmas-
tonmuutoksen torjunnan kannalta suositeltavaa ruokaa, minka vuoksi kalan kysynta kas-
vaa ja yhteiskunta panostaa erityisesti kotimaisen kalan tuotannon edistamiseen
2020-luvulla. Kalan tarjonta ja kysynta lisddntyvat monipuolisesti kotimaassa. Kalan
jalostusaste nousee ja tuotteistot monipuolistuvat. Kansallisen edistamisohjelman toimilla
viennin arvo halutaan moninkertaistaa. Tarkeimpina vientituotteina ovat tulevaisuudessa
lohi-, kirjolohi- ja silakkajalosteet.

Terveellinen ja laadultaan korkeatasoinen vesiviljelytuotanto on tarkea osa suomalaista
tulevaisuuden ruokaketjua ja ruokaturvaa. Vesiviljelyn on kehittydkseen pystyttava jatkos-
sakin yhteensovittamaan elinkeino- ja ymparistopoliittisia tavoitteita. Nykyisen hallitusoh-
jelman tuki kalataloudelle edistamisohjelman kautta rakentaa kalatalouden kasvua
2020-luvulla. Edistamisohjelman tavoitteena on toimialan kestava kasvu ja uudistuminen
siten, etta vuonna 2035 suomalaiset soisivat ravitsemussuositusten mukaisesti viikossa
keskimadrin 2,5 annosta kalaa nykyisen 1,7 annoksen sijaan. Kalan ilmastovaikutus on kes-
kimaarin noin kolmannes lihan ilmastovaikutuksesta. Yhden kala-annoksen lisdys pienen-
taisi ruokavalion hiilijalanjalkea keskimaarin noin 5-6 %. Kalan syonnin lisdamisella on
myo6s hyvin merkittdvia terveyshyotyja. Kalansyonti vahentda nykyisin noin 96 000 haitta-
painotettua elinvuotta ja laskennallinen terveyshyoty on noin 2-5 miljardia euroa. Tavoit-
teena on, etta kalan kulutuksen kasvu perustuu paaosin kotimaiseen kalaan.

Suomella on laajat meri- ja sisdvesialueet seka kalavarat, joiden hyddyntamista voidaan
kestavalla tavalla lisata omavaraisuuden parantamiseksi. Kalastus poistaa myds veteen jou-
tuneita ravinteita. Vuonna 2017 kalastus poisti Suomen vesistoista yli 800 tonnia fosforia ja
yli 4 500 tonnia typpea. Silakka on Suomen suurin kalavaranto, josta kuitenkin padosa kay-
tetddn rehujen raaka-aineena. Vuonna 2016 Suomeen perustettiin ensimmainen kalajau-
hotehdas, joka mahdollisti silakan hyddyntamisen Itameren ravinteita kierrattavan koti-
maisen kalarehun valmistuksen ja silakan hyddyntamisen kotimaisen kirjolohen arvoket-
jussa.Tama huomioidenkin suurin osa silakasta kaytetaan edelleen turkiseldinten rehuna
tai viedaan jalostamattomana ulkomaille rehun, kalajauhon tai elintarviketeollisuuden raa-
ka-aineeksi. Edistamisohjelman tavoitteena on lisata silakan arvoa ja elintarvikekayttoa
kotimaassa. Silakan elintarvikekdytto halutaan viisinkertaistaa ja muun kotimaisen luon-
nonkalan elintarvikekdytto kaksinkertaistaa vuoteen 2035 mennessa. Erityisesti alihyddyn-
nettyjen lajien, kuten kilohailin, kuoreen, sarkikalojen ja pienen muikun ja ahvenen hyoty-
kayttoa halutaan lisata. Monien arvokkaampien suomukalojen pyyntia voidaan vield kes-
tavasti lisata erityisesti, jos tarkeita pyyntialueita ja pyydyksia voidaan jatkossa entista
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paremmin suojata hylkeiltd ja merimetsoilta. Silakan ja vajaasti hyddynnettyjen kalojen
kayttoa lisdarvotuotteiden valmistukseen tutkitaan parhaillaan, mika avaa mahdollisuuk-
sia kdyttaa niita tulevaisuudessa muun muassa ravinnelisien, kosmetiikan ja ladkkeen-
omaisten tuotteiden raaka-aineena.

Kotimaista kasvatetun kalan tuotantoa pyritaan kolminkertaistamaan siten, ettd kasvu ei
vaaranna vesiympdriston hyvan tilan saavuttamista tai yllapitamista. Vesiviljelytuotannon
kasvu edellyttaa uuden teknologian ja uusien tuotantoalueiden hyédyntamista. Kasvun
ennakoidaan tapahtuvan kiertovesikasvatusteknologiaan tai avomerikasvatukseen perus-
tuen. Kiertovesikasvatuksessa ravinnekuormitusta voidaan vedenpuhdistusteknologian
avulla véhentaa tehokkaasti. Avomerikasvatuksessa kuormitus ohjautuisi alueille, joissa on
erittdin hyvat laimentumisolosuhteet ja kalojen ruokinta perustuisi Itdmeren kalasta val-
mistettuihin rehuihin. Ndin avomerituotannossa kierratettaisiin meressa jo olevia ravin-
teita ja toiminnan pistevaikutuksia ei ole nykyisen mittausteknologian havaintotarkkuu-
den puitteissa havaittavissa edes tuotantopisteissa. Lisadntyva kuormitus olisi merialueella
kdytannossa hajakuormitusta, joka perustuisi meressa jo olevien ravinteiden kierrattami-
seen. Vesiviljelytoiminta vaatii aina ymparistéluvan. Ymparistéluvan hakemisprosessissa
varmistetaan tapauskohtaisesti, ettei toiminta vaaranna vesien hyvan tilan tavoitteiden
saavuttamista ja yllapitamista seka etta vesiensuojelumaarayksia noudatetaan.

Reunaehtoja kalatalouden kasvulle:

—  Ymparistopolitiikka ja ilmastonmuutospolitiikka vahvistuvat, jolla on
vaikutusta kalankasvatuksen saatelyyn, kalastusta haittaavien lajien
hallintaan ja kalakantojen suojeluun

—  Ymparistorajoitteiden vuoksi uudistuvien tuotantomenetelmien
tuotantokustannukset ovat perinteistd kasvatustapaa korkeammat.

— Elinkeino- ja ruokapolitiikkaa laajennetaan kattamaan kala, kalan
omavaraisuuden ja huoltovarmuuden merkitys kasvaa Suomessa

— Lohen maailmanmarkkinahinta maarittaa kotimaassa kasvatetun ja
kalastetun kalan hintatasoa. Globaalisti korkea hintataso vahentaa lohen ja
lisaa kotimaisten vaihtoehtojen kysyntaa. Lohen matala hintataso puolestaan
lisaa lohen kysyntad, mutta aiheuttaa vaikeuksia suomalaisten kalankasvatta-
jien kannattavuudelle. Yleisesti lohen maailmanmarkkinahinnan ennakoidaan
pysyvan normaalioloissa ldhivuodet korkealla tasolla.

4.2.1.3 Elintarviketeollisuuden viennin kehitys

Perinteisesti vahvoissa vientituotteissa, kuten lihassa ja maitotaloustuotteissa, kyetaan 16y-
tdmaan maailman vaurastuvista maista hyvia ja maksukykyisia asiakkaita. Tama vaatii mer-
kittavia panostuksia markkinointiin, yhteistydsuhteisiin ja tuotevalikoiman uusimiseen ja
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hallintaan. Maitotaloustuotteiden viennin arvoa on panostusten onnistuessa mahdollista
kasvattaa yli 10 %, vaikka maidontuotannon kokonaismdara laskee 12 % vuoteen 2050.
Tama voi onnistua esimerkiksi juustoissa, joissa vientihintojen nousu kilpailijamaiden
tasolle lisaisi jo merkittavasti viennin arvoa. Myds muiden maitotaloustuotteiden viennissa
saavutetaan kasvua samalla, kun kotimainen kulutus hitaasti alenee, noin 15 % vuoteen
2035 mennessd. Viennin arvon kasvattaminen vaatii kuitenkin onnistumisia monella rinta-
malla. Tarvitaan esimerkiksi riittdvaa jalostuskapasiteettia ja tuotannossa joustavuutta
vientimarkkinoiden kysynnan ja tuotevalikoiman vaihtelun vuoksi.

Vastaavanlaista kehitysta voidaan saavuttaa lihatuotteiden ja lihan viennissa. Jatkossa
paitsi sianlihan, my0s siipikarjanlihan vienti ja sen arvo kasvaa. Tata edistavat kotimaisen
tuotannon vahvuudet sekd tuotteiden laadun, tuotantotapojen kestavyyden ja niiden luo-
tettavan todentamisen seka maineen ansiosta.

Suurin muutos tapahtuu viljan ja viljatuotteiden viennissa. Entisen rehuviljapainotteisen
viennin sijaan erityisesti korkealaatuisen kauran ja moninaisten kauratuotteiden vienti kas-
vaa voimakkaasti Euroopan ja muun maailman kasvavan kysynndn ansiosta. Vientia ja sen
arvon kasvua edistavat terveellisen ruokavalion kasvava arvostus vaurastuvissa ja ennes-
taan vauraissa maissa, seka puhtauden ja hyvien tuoteominaisuuksien arvostus. Viljan
viennin arvon kasvu yli 4-kertaiseksi vaatii kuitenkin merkittavaa panostusta ja onnistu-
mista kuluttaja- ja valituotemarkkinoilla, koska madrallisesti kasvava kauran vienti ei viela
yksindan tuo suurta arvonlisdysta. Onnistuminen kuluttajatuotteissa, joilla tulee olemaan
viennissa tarkead sija, vaatii merkittavasti resursseja tuotekehitykseen, kuluttajaviestintaan,
jakelukanaviin ja onnistuneisiin kumppanuuksiin eri puolilla maailmaan. Tarvittavan henki-
sen padoman kasvattaminen vie aikaa ja markkinoilla tulee myds takaiskuja. Raaka-aine-
pohja kylla riittaa erityisesti kauran ja kauratuotteiden viennissd, koska kasvinjalostus tuo
lisaa satoisuutta ja peltoalaa riittda tuotantoon kotieldintuotannon ja sen rehuntarpeen
hitaasti vahentyessa.

Marjojen, hedelmien ja vihannesten tuoteryhmassa kasvaa erityisesti marjojen viennin
arvo, koska niista saatavat korkean arvonlisan tuotteet saavuttavat vahitellen suosiota luo-
mustatuksen ja kasvavan terveystietoisuuden myd6ta. Viennin arvo nousee noin kaksinker-
taiseksi vuoteen 2035.

Kalan ja kalatuotteiden viennin arvo kasvaa yli 7-kertaiseksi vuoteen 2035. Ndin tapahtuu
viennin kasvaessa melko alhaiselta lahtotasoltaan. Aiemman maahan tuodun kalan kaut-
takulun sijaan seka tuontikalasta ettd kotimaisesta kalasta luodaan lukuisia erilaisia asia-
kas- ja kuluttajatuotteita. Kotimainen kalantuotanto tayttaa tiukimmatkin kestavyyskritee-
rit ja sitd kautta myos jalosteiden ja kuluttajatuotteiden viennissa asetelma kaantyy vahi-
tellen suomalaisen kalatalouden eduksi vahvan markkinoinnin edistamana. Kotimaisen
kalan tuotannon merkittava ja nopea kasvattaminen jo 2020-luvulla edellyttda kuitenkin
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merkittavia pddomainvestointeja erilaisiin kalankasvatuslaitoksiin ja elintarvikejalostuk-
seen ja markkinointiin. Avainasemassa ovat jakelukanavat ja logistiikka, joissa Suomella on
etuja Aasian suuntautuvassa liilkenteessa muuhun Eurooppaan verrattuna. Kotimaiset
kuluttajat syovat myos entista enemman kotimaista kalaa, joten kotimaisella kalantuotan-
nolla ja niiden jalostuksella kuluttajatuotteiksi on haaste vastata kasvavaan kysyntaan, jota
edistdd maailmanlaajuinen terveystietoisuus ja todennettu kestdva tuotantotapa.

Edelld mainittujen lisaksi on muutakin rahallisesti merkittavaa elintarvikevientia moninai-
sessa tuoteryhmadssa "muut” Sen tuotannon arvon ja viennin kehityksen arviointi on vai-
keaa, mutta edelld mainittuun tiedostavaan ja terveelliseen kuluttamiseen seka kestavaan
tuotantotapaan liittyvat arvostukset eri puolilla maailmaa antavat mahdollisuuksia erilai-
sille menestyville vientituotteille, joita ei vield osata ennakoida.

Kaikkiaan elintarviketeollisuuden vuotuiset investoinnit nousevat lahtotilanteen 400 mil-
joonan euron tasolta 2020-luvulla pysyvasti noin 500 miljoonan euron tasolle. Tahan eivat
sisally kalankasvatuksen investoinnit.

Edelld mainitut mahdollisuudet ja kehityskulut edellyttdvat voimakasta tuote- ja teknolo-
giakehitysta seka liiketoimintaosaamista. Osaajien puute nousee ongelmaksi ja koulutuk-
seen tarvitaan panostuksia. Esitetty kehitys edellyttda myos sitd, ettd elintarvikealan arvos-
tus nousee kautta linjan alkutuotannosta jalostukseen, tuotekehitykseen, markkinointiin,
ja ravitsemuspalveluihin. Tarvitaan pitkdjanteista panostusta koulutukseen ja tutkimuk-
seen, liikketoimintaosaamiseen sekd markkinointiin kuluttajarajapinta mukaan lukien.

Alla (Taulukko 3) on esitetty yhteenveto oletuksista liittyen elintarvikevientiin BioScen-

kehityskulussa. Arvioita on kdytetty biotalouden kansantalousskenaaroiden lahtotietoina
(ks. Luku 4.6).

Taulukko 3. Yhteenveto oletetusta elintarvikeviennin (milj. €) kehityksesta BioScen-kehityspolulla.

milj. € Liha  Maito-ja  Vilja  Erikois-  Hedelmdt, Kala-  Muut  Yht.
meijeri- kasvit marjat, tuot-
tuot- ja vihan- teet
teet peruna nekset
Viennin kasvu 16 18 260 1 15 297 iy 647
20202035
Viennin kasvu 26 28 360 1 35 297 41 787
2020-2050
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4.2.2 Synteettinen biologia
Merja Penttilé & Tiina Koljonen, VTT

Synteettinen biologia mahdollistaa periaatteessa minka tahansa DNA-koodin siirtamisen
kayttamaamme tuotanto-organismiin ja tehokkaiden solutehtaiden rakentamisen teollista
tuotantoa varten. Synteettinen biologia mullistaa perinteisen biotekniikan ja se korvaa
tulevaisuudessa monia nykyisia tuotantomenetelmia. Voimme hyodyntaa elavien solujen
kyvykkyytta valmistaa geenien ohjaamana mita monimutkaisempia kemiallisia yhdisteita,
alykkaita materiaalirakenteita tai biologisia sensoreita. Solumaatalouden avulla voidaan
ruoantuotantoa irrottaa pelto- ja eldinperdisesta tuotannosta. Globaalisti synteettinen bio-
logia on isossa kasvussa ja investoinnit synteettiseen biologiaan kasvoivat 8 miljardiin US$
vuonna 2020* Suomessa Business Finlandin rahoittamassa Growth Engine -ekosysteemi-
hankkeessa tavoitellaan miljardin kasvua 10 vuodessa.

Suomessa on jo merkittavaa tutkimus- ja kehitystyota kalaproteiinien sekd mikrobipohjais-
ten proteiinilahteiden hyddyntamiseksi elintarviketeollisuudessa. Esimerkkeina mainitta-
koon VTT:I13 kehitystyon alla olevat sovellukset maitoproteiinin ja kananmunan valkuaisen
valmistuksessa synteettisesti bioreaktoreissa. Solumaatalouden avulla voidaan toisaalta
korvata my6s materiaaleja, kuten nahkaa, silkitoukan kutomaa silkkia, tuottaa vitamiineja
tai biohajoavaa biomuovia.

Synteettisen biologian tuotteilla oletettiin BioScen-kehityspolun skenaariotarkasteluissa
korvattavan ldhinnd ruoan tuontia tai toisaalta liséavan jopa ruoan vientid. Tydpajan osal-
listujat nakivat synteettisen biologian tuotteille kasvavan roolin Suomen biotaloudessa (ks.
luvut 3.2 ja 5.1.2). Solumaataloudella oletettiin kuitenkin olevan varsin vahdiset vaikutuk-
set peltoalaan Suomessa, joten se ei vaikuttanut BioScen-oletuksiin maataloudessa ja elin-
tarviketeollisuudessa. Vientiarvio sisallytettiin "muut” koriin (ks. Taulukko 3), joka sisaltaa
merkittavaa epavarmuutta liittyen erilaisiin uusiin biotalouden tuotteisiin
elintarvikesektorilla.

4  https://synbiobeta.com/
synthetic-biology-investment-set-a-nearly-8-billion-record-in-2020-what-does-this-mean-for-2021/
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4.3 Metsateollisuuden kehitys

Jari Viitanen, Antti Mutanen & Mikko Kurttila, Luke
Ali Harlin, Antti Arasto & Tiina Koljonen, VTT

4.3.1 Sellu, paperi, kartonki

Metsateollisuuden tuotantoskenaario perustuu kaynnissa olevan Hiilineutraali Suomi 2035

- ilmasto- ja energiapolitiikan vaikutukset (HIISI) -hankkeen perusuraan eli WEM-skenaarioon.
HIISI-hankkeen WEM-skenaariossa metsateollisuustuotteiden tuotantomaarat pohjautuvat
puolestaan Metsateollisuus ry:n ilmastotiekarttaan, Sahateollisuus ry:n hiilitiekarttaan seka
POyryn vuonna 2016 laatimaan selvitykseen Suomen metsateollisuuden kehityksesta 2015-
2035 (Metsateollisuus ry 2020, Sahateollisuus ry 2020, Poyry 2016). HIISI-hankkeen WEM-
skenaariossa metsateollisuustuotteiden tuotantojen kehityskulkuja on kuitenkin erityisesti
massa- ja paperiteollisuudessa kalibroitu viimeaikaisten ilmoitettujen tuotantolaitosten sul-
kemisten seka varmistuneiden investointipaatosten mukaisesti. Raakapuun tuonnin osalta
oletetaan, ettd tuonti metsateollisuuden kayttoon sailyy samalla tasolla kuin vuosina 2016-
2019 keskimaarin, kun taas energiantuotantoon paatyvan hakkeen tuonti kasvaa. Metsateol-
lisuuden biotalousskenaarioon on lisaksi tuotu elementteja Koljonen ym. (2020) raportin
Saasto-skenaariosta siten, etta suhteessa HIISI-hankkeen WEM-skenaarioon biotalousske-
naariossa korkeamman arvonlisan tuotteiden tuotanto kasvaa: biotalousskenaariossa
markkinamassaa jatkojalostetaan Suomessa tekstiilikuiduksi ja puutuoteteollisuudessa
insindorituotteiden, kuten ristiinliimattujen puulevyjen (CLT), tuotantom&arat nousevat.

Biotalousskenaariossa paino- ja kirjoituspaperin heikkeneva maailmanmarkkinakysynta
johtaa tuotannon supistumiseen edelleen Suomessa. Vaikka erikois- ja pehmopapereiden
tuotantomaarat hieman nousevat, kokonaisuutena paperin tuotanto alenee skenaariossa
nykytasolta Iahes kolmanneksen vuoteen 2050 mennessa. Pakkausmateriaalien kysynta on
viime vuosina kasvanut nopeasti ja kysynnan ennakoidaan jatkuvan tulevaisuudessa netti-
kaupan seka elintarvikesektorin tarpeiden mukaisesti (Viitanen ym. 2020). Skenaariolaske-
missa tdma on huomioitu kartonkikapasiteetin ja -tuotannon kasvuina.

Massateollisuudessa kapasiteettia kasvattaa erityisesti Kemin biotuotetehdas, joka lisaa sel-
lun tuotantoa merkittavasti vuoden 2023 jélkeen. Metsien kasvu Suomessa mahdollistaa suu-
rimman ylldpidettavissa olevan aines- ja energiapuun hakkuukertyman kasvattamisen tule-
vien vuosikymmenten aikana. Skenaariolaskelmassa Pohjois-Suomeen oletetaan rakennetta-
van uutta kapasiteettia, joka edelleen lisaa havusellun tuotantoa vuoteen 2035 mennessa,
vaikka myos vanhentunutta kapasiteettia suljetaan (Veitsiluoto). Taman jalkeen sellun koko-
naistuotanto ei enaa kasva. Paperintuotannon supistumisen vuoksi mekaanisen massan val-
mistus vdahenee seka sellun kdyttd paperin valmistukseen Suomessa pienenee. Biotalous-
skenaariossa markkinamassaa kuitenkin jalostetaan kasvavia maaria tekstiilikuiduiksi.
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Sahatavaran tuotanto-odotusten oletetaan nousevan Sahateollisuus ry:n hiilitiekartan
mukaisesti maltillisesti nykyisesta vajaasta 11 miljoonasta kuutiometrista vuoden 2050
vajaaseen 13 miljoonaan kuutiometriin. Entistd suuremman osan sahatavaran kokonais-
tuotannosta arvioidaan suuntautuvan kotimaassa jatkojalostukseen, kuten CLT:n ja liima-
palkkien valmistukseen. Vanerin ja muiden levytuotteiden tuotannon lisdys arvioidaan
maltilliseksi. Materiaalitehokkuuden arvioidaan biotalousskenaariossa kasvavan
HIISI-hankkeen WEM-skenaarion mukaisesti myos maltillisesti: puutuoteteollisuudessa
tehokkuus paranee prosentin ja massa- ja paperiteollisuudessa kaksi prosenttia aina

15 vuoden vdlein.

Kiinteiden puupolttoaineiden kayton oletetaan skenaariossa kasvavan 2020-luvulla. Tur-
peen kaytdon merkittava vaheneminen ja kivihiilen kdyton kieltdminen vuonna 2029 lisaa-
vat puupolttoaineiden tarvetta energiantuotannossa. Vuosikymmenen paasta muiden
energiantuotantomuotojen, kuten geotermisen energian ja tuulivoimaloiden, kehittymi-
nen seka rakennusten lammoneristavyyden paraneminen supistavat hieman kiinteiden
puupolttoaineiden tarvetta.

Taulukko 4. Metséteollisuuden tuotantomdarat ja hakkuukertymaarviot 2020—2050 biotalousskenaariossa
BioScen.

Yksikko 2020 2030 2040 2050
Paperi 1000t 4500 3400 3100 3000
Kartonki 1000t 3700 4500 4900 4900
Paperi + kartonki 1000t 8200 7900 8000 7900
Markkinasellu 1000t 4300 5300 5750 5750
... josta tekstiilikuitua 1000t 0 200 700 700
Sahatavara 1000 m’ 10900 11100 11350 11500
Vaneri (sis. LVL) 1000 m* 1000 1150 1140 1140
Levytuotteet 1000 m’ 140 200 200 200
Jatkojalosteet (CLT, 1000 m? 150 500 1000 1000
komposiitit yms.)
Hakkuukertymaarvio
Ainespuu 1000 m’ 56 740 67 500 71000 71100
Energiarunkopuu 1000 m* 8480 12100 11400 12600
Yhteensa 1000 m? 65220 79600 82400 83700
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4.3.2 Metsateollisuuden uudet tuotteet

Metsateollisuuden uusita tuotteita erityisesti Suomen biotalouden nakdkulmasta on esi-
tetty erillisessa raportissa Arasto ym. (2021). Edellisessa luvussa kuvattiin jo skenaario-ole-
tuksia liittyen tekstiilikuitujen, pakkausmateriaalien ja puutuoteteollisuuden tuotanto-
madrien kehityksiin. BioScen-oletusten mukaan metsateollisuuden tuotannossa siirrytaan
vahitellen uusiin, korkeamman jalostusasteen tuotteisiin niin kemiallisen kuin mekaanisen
metsateollisuuden piirissa. Sellunvalmistuksessa tama merkitsee siirtymaa uusiin kuitu-
tuotteisiin ja biokemian tuotteiden valmistamista muun muassa nykyisin valtaosin vain
energiaksi hyddynnetyista jateliemien ligniini- ja hemiselluloosajakeista. Nykyaan selluloo-
san valmistuksen yhteydessa syntyy noin 4-5 Mt ligniinia vuodessa, josta tuotetaan ener-
giaa. Tasta noin 1 Mt voisi hyddyntaa biomateriaaleihin, joiden arvo voisi nousta Arasto
ym. (2021) mukaan jopa 0,5 miljardiin vuodessa. Ligniinin hyddyntamisen lisdksi BioScen-
skenaariossa oletetaan, etta hemiselluloosaa hyddynnetdaan biokemikaalien
valmistuksessa.

4.4 Luontomatkailun, luonnontuotealan ja luontoon
liittyvan palveluliiketoiminnan kehitys

Henna Konu & Liisa Tyrvdiinen, Luke

Luontomatkailuala ja luonnontuoteala ovat kasvaneet viime vuosina (esim. TEM 2019) ja
ennen koronaepidemiaa Suomen matkailutulo ylitti 14 miljardia euroa useamman vuoden
ajan’. Luontomatkailun ja luonnon virkistyskdyton arvioidaan kattavan vahintaan neljas-
0san majoitus-, ravitsemus-, ja ohjelmapalveluista Suomessa. Tarkkoja lukuja toimialan
volyymista ei kuitenkaan ole, silld luontomatkailua ei tilastoida erillisend muusta matkai-
lusta. Tilastokeskuksen arvion mukaan Suomessa tyollistyy noin 33 800 henkil6a Suomessa
luontomatkailun ja virkistyskayton alalla, mika on kymmenen prosenttia koko biotalouden
tyollistavyydesta (Tyrvdainen ym. 2018). Luontomatkailuyrityksid, ml. ohjelmapalvelu-,
majoitus- ja ravitsemispalvelut, on arvioitu olevan Suomessa noin 5 700 yritystd, kun luoki-
tuksen perusteena on matkailuyrityksen toiminnan perustuminen kokonaan tai osittain
luontoon (Petdjisto ja Selby 2014). Luonnonvarakeskuksen vetaman HyvinVoi-koordinaa-
tiohankkeen syksylld 2020 kerddmat tiedot luontoperustaisuutta palveluissaan kayttavista/
GreenCare-palvelutoimijoista osoittavat alustavien tietojen mukaan, etta toimialalla ole-
vien yritysten maara on yli kaksinkertaistunut vuodesta 2008 vuoteen 2018. Ndiden alusta-
vien tietojen mukaan (eri lahteisiin pohjautuen: mm. palveluntuottajien sivustot, ELY-kes-
kukset) Suomessa toimi vuonna 2019 812 alan yritysta.

5 www.tem.fi/matkailu
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Luonnontuotealan liikkevaihdon vuonna 2017 on arvioitu olleen 530 miljoonaa euroa.
Alalla on kasvupotentiaalia ja sen kehittamiseen tahtaavia hankkeita on menossa lukuisia
eri puolilla Suomea. Alan kasvun esteeksi on toistuvasti nostettu raaka-aineen saatavuus.
Esimerkiksi marjoilla ja sienilla satotasot vaihtelevat vuosittain suuresti. Viime vuosina
kehittamispanostuksia on kohdennettu erityisesti jokamiehenoikeuksien ulkopuolella ole-
viin luonnontuotteisiin (mahla, kuusen kerkat, koivun lehdet, pakuri), joista ainakin osalla
epavarmuudet satojen vaihtelun osalta ovat pienemmat. Raaka-aineen saatavuuden
osalta laajentamismahdollisuudet ovat hyvia.

Luontoon perustuva palvelutoiminta pitaa sisallaan laajasti erilaisia palveluita luontomat-
kailupalveluista luonnon hyvinvointivaikutuksia hyddyntaviin Green Care -palveluihin ja
erilaisiin luonnontuotekursseihin. Luontomatkailun ja luonnon virkistyskayton kysynta on
tasaisesti kasvanut Suomessa jo ennen koronapandemiaa ja kasvun odotetaan jatkuvan
myos tulevaisuudessa (lisaa tietoa pandemian vaikutuksista luontomatkailuun ks. Rikkonen
ym. 2020). Kasvu ilmenee muun muassa kansallispuistojen kasvaneista kavijamaarista
(Metsahallitus 2021). Luontomatkailussa onkin tunnistettu merkittavia kasvumahdollisuuk-
sia, ja siitd on tullut merkittava tyollistaja ja vientitoimiala (TEM 2019a; Tyrvdinen ym. 2017).

Luontomatkailun ja luontoon liittyvdan muun palvelutoiminnan kysynnan kasvuun ja kehi-
tykseen vaikuttavat useat eri tekijat globaaleista megatrendeistd (mm. kaupungistuminen,
ympadristotietoisuuden lisddantyminen) itse luontoon ja luontoarvoihin liittyviin tekijéihin
(esim. luonnosta saatavat hyvinvointivaikutukset). Kasvava luontopalveluiden seka luon-
non virkistyskaytto edellyttavat myos palvelutarjonnan kehittamistda monimuotoisem-
malle asiakaskunnalle. Kaupungistuminen vaikuttaa osaltaan siihen, etta asiakkailla ei valt-
tamatta ole kokemusta luonnossa liilkkkumisesta ja toimimisesta, mika lisda ohjattujen
luontopalveluiden kysyntaa. Lisaksi eri teemoihin liittyvien luontomatkailutuotteiden ja
luontopalveluiden suosio kasvaa. Luontoon liittyvat uudet tuotteet linkittyvat vahvemmin
luonnon terveys- ja hyvinvointivaikutuksiin seka uudistavaan ja elvyttavaan toimintaan
(regenerative) niin yksilon kuin luonnon nakdkulmasta. Luontoon liittyva palveluliiketoi-
minta linkittyy vahvemmin my0s osaksi sosiaali- ja terveyspalveluita, ja luontopalveluita
voidaan hyddyntda yha laajemmin eri kohderyhmien terveyden ja hyvinvoinnin edistami-
sessd. Hyvinvointia edistdvia luonnontuotteita kytketadn myos vahvemmin osaksi
palvelutarjontaa.

Luontomatkailun ja luontoon pohjautuvien muiden palveluiden kysyntdan vaikuttavat
myd&s ymparistovastuullisuuteen ja kestavyyteen liittyvat muutokset asiakkaiden asenteissa
ja arvoissa. Vastuullisuuteen liittyvat myos palveluiden erilaisten terveydellisten, sosiaalis-
ten ja taloudellisten vaikutusten tunnistaminen. Esimerkiksi lahimatkailun, lahiluonnon ja
lahiruuan arvostus saattaa kasvaa entisestaan ja lentamisen houkuttelevuus vahentya.
My®ds luontoon liittyvat eri matkailumuodot, kuten metsastys- ja kalastusmatkailu, ja luon-
nontuotteiden hyddyntdamiseen liittyvan osaamisen edistaminen lisaavat suosiotaan.
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Maata pitkin matkustaminen lisddntyy edelleen sisdltdaen niin raideliikenteen kuin jakamis-
talouden tuomat liikkumisen keinot seka lihasvoimin matkustamisen. Lahimatkailun lisaan-
tyminen tukee osaltaan kestavyystavoitteita matkailun paastojen pienentyessa.

Luontomatkailun ja luontoon pohjautuvan muun palveluliiketoiminnan edellytyksena on
luontoympdriston vetovoimaisuus ja siithen vaikuttavat tekijat, kuten luonnon monimuo-
toisuus ja kauniit luontomaisemat seka luonnon saavutettavuus eri kohderyhmille. Alan
kehittymiseen vaikuttaakin vahvasti toimintaympariston yllapitaminen ja sailyttaminen
sellaisena, mika tukee palvelutoiminnan tavoitteita, vastaa asiakkaiden tarpeisiin seka tuo
asiakkaille heidan odottamiaan elamyksia. Luontomatkailutoimialan haasteena on lisaan-
tynyt luonnonvarojen kaytto alueilla, joissa on my0s vahvasti aineettomiin luontoarvoihin
pohjautuvaa palveluliiketoimintaa. Matkailu on kuntien merkittava tyollistdja erityisesti
Pohjois-Suomessa. Hakkuiden merkittava lisays erityisesti yksityismailla voi heikentaa
luontomatkailun toimintaympariston laatua ja liiketoimintaedellytyksia (Aapala ym., 2017).
Luonnon virkistyskdyton ja matkailun kasvu lisaa osaltaan kansalaisten kiinnostusta luon-
nonsuojeluun ja maisemien hoitoon, mika vahentaa tehostetun puuntuotannon ja laa-
ja-alaisten hakkuiden hyvaksyttavyyttd. Luontokohteiden suunnittelussa ja maankaytto-
ratkaisuissa tuleekin 16ytaa selkeita ratkaisuja, joiden avulla voidaan kunnioittaa luontoa,
turvata luonnon aineettomia arvoja, tukea ihmisten hyvinvointia seka mahdollistaa luon-
toon pohjautuvaa palveluliiketoimintaa.

Kasvava luonnon virkistyskaytto ja luontomatkailu myds itsessaan lisdavat luontokohtei-
den kayttopainetta erityisesti suurten kaupunkien ldheisyydessa olevissa lahiluonto- ja
paivamatkakohteissa, joissa lisadntyva kavijamadra aiheuttaa erilaisia ongelmia liittyen
mm. alueiden kulumiseen ja roskaantumiseen. Jokamiehen oikeuksiin perustuva luonto-
kohteiden kayttd on edelleen vahvaa, mutta samalla kohteiden palvelurakenteiden yllapi-
taminen vaatii osaltaan yha enemman huomiota ja resursseja. Tama osaltaan lisaa painetta
kerata kayttomaksuja, joiden avulla kohteita voidaan hoitaa ja yllapitaa. Kayttomaksujen
kerddminen voi pohjautua seka pakollisiin kdyttdmaksuihin ettd vapaaehtoisiin maksuihin,
jotka tukevat erilaisten ekosysteemipalveluiden sdilymista. Luontokohteisiin suuntautuvaa
painetta pyritadn tasoittamaan esimerkiksi erilaisten digitaalisten ratkaisujen avulla ohjaa-
malla kavijavirtoja tasaisemmin eri ajoille ja eri kohteisiin. Kestavyyden asettamat rajat vai-
kuttavat vahvasti myds tuotetarjonnan suuntaamiseen ja markkinointiin. Luontoon liittyva
palvelutarjonta joutuu myds sopeutumaan ilmaston lampenemisestd aiheutuviin muutok-
siin kehittamalla aktiviteetteja, jotka korvaavat lumeen ja jadahan pohjautunutta palvelu-
tarjontaa. Tama muuttaa osaltaan palvelurakenteita eri alueilla.
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4.5 TIMES-VTT -skenaariotulokset
Tiina Koljonen & Antti Lehtild, VTT

Edella esitettyn biotalouden kasvuskenaarion kehityskulkua jarjestelmatasolla on pyritty
havainnollistamaan laskennallisesti TIMES-VTT -jarjestelmamallilla. Koska biotalous on erit-
tain laaja kokonaisuus (ks. luku 2), mikaan yksittainen laskennallinen lahestymistapa, joka
huomioisi systemaattisesti eri biotalouden sektoreiden kehitykset mukaan lukien sekto-
rien véliset kytkennat, uudet tuotteet, luonnonvarojen kayton, kasvihuonekaasupaastdjen
kehitykset, jne., ei ole mahdollinen. Taman vuoksi tassa luvussa esitetyt laskennalliset
tulokset taustoittavat ainoastaan osittain biotalouden kehitysta esitetyssa skenaariossa.
Biotalouden kehitysta tarkasteltiin laajemmin kansantalouden tasapainomallilla, jonka
avulla pystyttiin paremmin arvioimaan biotalouden arvonlisan kehitysta. Toisaalta tarvi-
taan tarkempaa analyysia eri biotalouden sektoreita kuvaavilla malleilla, johon tassa tydssa
ei ollut mahdollisuuksia. Lisdksi digitalisaation, kiertotalouden ja laajemmin biotalouteen
kytketyvien palvelujen osalta tulisi laatia vaikutusarviot, joka mydskaan ei ollut taméan
tyon puitteissa mahdollsta.

Kuten luvussa 4.2 esitettiin, biotalouden kehityskulkua kuvaavan skenaarion yhtena kes-
keisend taustaoletuksena oli Suomen hiilineutraalisuustavoite vuoteen 2035 mennessa.
Hiilineutraalisuustavoite edistaa siirtymaa kiertotalouteen ja resurssitehokkuuden kas-
vuun, mutta toisaalta myos lisda bioenergian kysyntaa korvaamaan fossiilisia polttoaineita
erityisesti lAmmon tuotannossa. Suomen biotalouden kestavaa kasvua kuvaavaa skenaa-
riota (kuvissa BioScen) on verrattu WEM (With Existing Measures) -skenaarioon, joka huo-
mioi nykyiset (I. ennen 31.12.2019 voimaan tulleet) ilmasto- ja energiapoliittiset toimet
vuoteen 2030 asti. WEM- ja BioScen-skenaariot poikkeavat toisistaan paitsi ilmastotavoit-
teiden my6s biotalouden kehityksen osalta. Biotalousskenaariossa on pyritty kuvaamaan
siirtymaa korkean arvonlisan tuotteisiin ja uusiin teknologioihin. Uusia biotalouden tuot-
teita on kuvattu erillisessa raportissa (Arasto ym. 2021), jota on hyddynnetty skenaariotyon
taustalla.

Alla (Kuva 8) on esitetty kasvihuonekaasu (KHK) -paastjen kehitys WEM- ja BioScen -ske-
naarioissa. Maankayttosektorin (I. LULUCF) KHK-paastoja ja -poistumia ei mallinnettu tassa
hankkeessa, joten laskelmissa oletettiin 21 Mt CO2-eq. nettonielu vuonna 2035, joka vastaa
IImastopaneelin esittamaa suositusta maankayttdsektorin nielutavoitteesta (Suomen
IImastopaneeli, 2021) seka keskimaaraista nettonielua vuosina 1990-2018 Tilastokeskuk-
sen tietojen mukaan. Biotalouden ndakokulmasta keskeistd on huomata erityisesti liiken-
teen ja energiasektorin hiilidioksidi (CO2) -padstdjen merkittava pieneneminen vuoteen
2035 mennessa. Kuten luvussa 2 esitettiin, liikennetta ei perinteisesti lueta biotalouden
piiriin, mutta erityisesti Suomen nakdkulmasta nestemaisilla ja kaasumaisilla biojalosteilla
on merkittava rooli ilmastotavoitteiden saavuttamisessa. Toisaalta muut KHK-paastot,
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kuten metaani ja dityppioksidi, vahenevat verrattain hitaasti. Esimerkiksi maataloussekto-
rilla ndiden KHK-pdastojen merkittava vaheneminen on haasteellista.

Kuva 8. Kasvihuonekaasupdastdjen kehitys WEM- ja BioScen -skenaarioissa.
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Seuraavassa kuvassa (Kuva 9) on esitetty uusiutuvan primaarienergian tuotannon kehitys
WEM- ja BioScen-kehityskuluissa. Kuvasta nakee, kuinka mustalipedan maara energiaksi
pienenee BioScen-oletuksilla, kun mustalipeda hyddynnetdaan uusien biotuotteiden val-
mistuksessa. Biokaasun kysynnan kasvu erityisesti liilkenteessa ndkyy maatalouden sivuvir-
tojen hyddyntamisen kasvuna biokaasun tuotannossa. Toisaalta bioperdisten raaka-ainei-
den ja sivutuotteiden osuus uusiutuvan primaarienergian tuotannossa on selvasti pie-
nempi BioScen-kehityskulussa huolimatta siitd, etta skenaariossa tavoitellaan hiilneutraa-
liutta vuoteen 2035 mennessa. Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd biokiertotalous
tukee paitsi irtautumista fossiilisista polttoaineista myos lisaéd muiden uusiutuvien energia-
lahteiden kysyntaa. Lisaksi biotalouden jalostusasteen nosto siirtda bioenergian tuotantoa
hajaututempaan suuntaan, kun biokaasun ja nestemadisten biojalosteiden kysynta kasvaa
ja toisaalta sivuvirtojen polttaminen energiaksi pienenee suurissa laitoksissa.
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Kuva 9. Uusiutuvan primaarienergian kasvu WEM- ja BioScen-skenaarioissa.
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Kuvassa 10 on kuvattu tarkemmin kiinteiden puupolttoaineiden kayttda energiantuotan-
nossa. Kuvasta ndhdaan metsahakkeen kysynnan kasvu nykytasoon verrattuna seka WEM-
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ettd BioScen-skenaarioissa. Metsahakkeen kysynta kasvaa erityisesti yhdyskuntien lam-

montuotannossa ja kestdvien biojalosteiden valmistuksessa. Tassa yhteydessa kannattaa
huomata, etta merkittava kotimaisen hakkeen kdyton kasvu voi vaikuttaa maankayttosek-
torin nettonieluihin. Toisaalta BioScen-tuloksissa nakyy myds pienoinen biopolttoaineiden

tuonti.

Kuten edelld esitettiin, metsateollisuuden tuotantovolyymit muiden, paitsi uusien tuotteiden
osalta oletettiin samaksi. Ndin ollen myds kuoren kaytté WEM- ja BioScen-skenaarioissa ovat
Ishes samat. Metsiteollisuuden sivutuotteena syntyy nykyéaan noin 6 Mm? kuorta, joka hyo-
dynnetdan energiantuotannossa. Tulevaisuudessa my0s kuorta voisi hyddyntaa kemikaalien

valmistuksessa, jota ei kuitenkaan ole huomioitu BioScen-kehityskulussa.
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Kuva 10. Puupolttoaineiden ja metsateollisuuden sivutuotteiden energiakaytto.
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Lopuksi vield esitetadn (Kuva 11) biopolttonesteiden tuotanto ja kulutus WEM- ja BioScen
-skenaarioissa. Biojalosteiden kysynta liilkenteessa on huipussaan vuonna 2040, mutta
BioScen-skenaariossa kysynndn kasvu on huomattavasti maltillisempi kuin WEM-skenaa-
riossa. Tama johtuu paitsi henkildautoliikenteen voimakkaasta sahkoistymisestd myos
koko liikenteen energiankaytdn tehostumisesta seka muiden uusiutuvien energialahtei-
den, kuten biokaasun ja synteettisten sahkdpolttoaineiden, osuuden kasvusta. Skenaarioi-
den perusteella ndhddan myos, ettd Suomi on keskimaarin omavarainen biojalosteiden
tarjonnan osalta. Kotimaisiin biojalostamoinvestointeihin liittyy kuitenkin merkittavaa
epdvarmuutta, ja jalostamoinvestoinnit saattavat sijoittua myds Suomen rajojen ulkopuo-
lelle, joka siten pontentiaalisesti lisdisi biojalosteiden tuontia Suomeen. Esimerkkina mai-
nittakoon Neste Oy:n pdatos sijoittaa uusi biojalostamoinvestointi Rotterdamiin Kilpilah-
den sijasta.
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Kuva 11. Biopolttonesteiden kysyntd ja kotimainen tuotanto.
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4.6 Biotalouden kansantalousskenaario vuosina 2020-2050

Biopolttoneisteiden tuotanto / kulutus, PJ
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Juha Honkatukia, Merit Economics

Kansantalousskenaarion lahtékohdat ovat pitkalti ENKO-hankkeeseen (Honkatukia ym.
2021) perustuvan perusskenaarion mukaiset. Skenaario rakentuu toimialakohtaisten tuot-
tavuustrendien ja maailmanmarkkinoiden kasvutrendien seka vaestdennusteen ympdrille.
Skenaariossa on sovellettu Tilastokeskuksen vuoden 2019 vdestéennustetta, jonka
mukaan tyoikdisen vaeston maara on laskussa koko tarkastelujakson ajan. Vaikka taman
tutkimuksen varsinaisissa pitkan aikavalin skenaarioissa COVID-19 -vaikutukset voidaan
olettaa jadneen jo taka-alalle, Iahivuosien kasvuun silla on kuitenkin vaikutuksensa. Tassa
oletetaan, etta talous vahitellen palaisi valtiovarainministerion (VM) kevaalla 2020 ennus-
tamalle tasapainokasvu-uralle. Toimialatasolla tarkastelu perustuu kuitenkin omiin arvioi-
hin ennen kaikkea tuottavuuden ja pdaoman tuottoasteen pitkan aikavalin trendeista.
Perusskenaariossa oletetaan, ettd tuottavuuskasvussa paastaan lahemmaksi pidemman
aikavalin kasvua kuin viime vuosina. Hyddyketasolla pitkan aikavalin trendeja ovat ennen
kaikkea maailmanmarkkinoiden volyymin ja maailmanmarkkinahintojen kehittyminen,
kun maailmantalous elpyy koronakriisista.

Tarkastelussa ennakoidaan myds kdynnissa olevien politiikkatoimien vaikutuksia. 2020-

luvun edetessa tyollisyyden kehitykseen vaikuttaa eniten eldkeuudistus, joka nostaa van-
hempien ikdluokkien tyhdnosallistumisastetta. Lisaksi oletetaan, etta julkisen
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palvelutuotannon tuottavuus kohenee (puolen prosentin tuottavuuden kasvu) ja sen ty6-
voimantarpeen kasvu jaa pienemmaksi kuin ilman uudistuksia. Skenaariossa oletetaan
myos, ettd julkista taloutta aletaan tasapainottaa paaministeri Sanna Marinin hallituskau-
den lopulla, jolloin velkasuhteen kasvu saadaan taittumaan. Ulkoisen tasapainon olete-
taan l6ytyvan kansantalouden sadstamisasteen kautta siten, etta kotimainen sadstaminen
sopeutuu vakiinnuttamaan kansantalouden ulkoisen velan suhteen kansantuotteeseen.
Vertailu, eli WEM-skenaariossa otetaan huomioon ilmasto- ja energiapolitiikka jo paatetty-
jen toimien osalta. Sen vaikutukset kohdistuvat skenaariossa ennen kaikkea energiantuo-
tantoon ja -kayttoon, jonka osalta kdytetddn TIMES-VTT -mallilla tehtyja kehitysarvioita (ks.
luku 4.6), seka liikenteeseen, jossa lilkkennesuoritteiden, ajoneuvokannan ja sen kdyttévoi-
mien ja polttoaineiden osalta noudatetaan VTT:n ALIISA -mallilla tehtyja arvioita. ALIISA
-mallinnuksen arviot ovat lahtotietoina myds TIMES-VTT -mallinnuksessa liikenteen kaytto-
voimien ja liikennesuoritteiden oslta.

Biotalouden mahdollisuuksia kuvataan tdman hankkeen toimialatarkastelujen tietojen
perusteella. Biotalous kattaa suurimman osan alkutuotannosta ja suuren osan monista
jalostuksen toimialoista. Alla (Taulukko 2) on kuvattu alkutuotannon ja jalostuksen toimi-
alojen seka matkailualojen osuutta yksityisen sektorin arvonlisasta. Lisaksi taulukkoon on
koottu muualla tassa tutkimuksessa esitetyt arviot biotalouden osuudesta. Vuonna 2018
biotalous kattoi ndiden arvioiden perusteella noin 9,4 prosenttia yksityisen sektorin arvon-
lisasta. Maatalouden osalta biotalousskenaario sisdltaa Luke:n arvion maataloustuotannon
kasvusta ja lisdinvestoinneista biotalouteen, jotka mahdollistavat vajaan prosentin vuotui-
sen lisdkasvun. Elintarvikkeiden viennin kasvua vauhdittavat muun muassa luonnontuot-
teet ja kalatalouden tuotteet. Tekstiiliteollisuuden osalta uudet materiaalit mahdollistavat
biotalouden osuuden kasvun noin 90 prosenttiin toimialan viennin arvosta. Metsateolli-
suuden vuosikasvu asettuu mekaanisen metsateollisuuden osalta vajaaseen prosenttiin,
mutta kemiallinen metsateollisuus kasvaa yli kahden prosentin vuostivauhdilla uusien
tuotteiden ansiosta. Kemian teollisuuden kasvua vauhdittaa biojalosteiden osuuden
kasvu. Rakentamisen toimialoilla biotalous kasvaa puurakentamisen myota, jonka osuu-
deksi on arvioitu noin 30 % rakentamisesta.
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Taulukko 5. Jalostuksen toimialojen osuus yksityisen sektorin arvonlisdsta

2012 2015 2018 Biotalous
A Maatalous, metsdtalous ja kalatalous (01-03) 33 34 34 100 %
10-12 Elintarviketeollisuus ym. 18 19 1,7 100 %
13-15 Tekstiiliteollisuus 04 03 0,2 90 %
16—18 Sahatavaran ja paperin seka paperi- 38 33 33 100 %
tuotteiden valmistus; painaminen ja
jaljentaminen
16 Sahatavaran sekd puu- ja korkkituotteiden 09 0,8 0,8
valmistus (pl. huonekalut); olki- ja
punontatuotteiden valmistus
17, 18 Paperiteollisuus ja painaminen 29 2,5 25
19-22 Kemianteollisuus 3,2 3,4 3,5 25%
23 Muiden ei-metallisten mineraalituotteiden 09 0,8 0,7
valmistus
24-30 Metalliteollisuus 17,1 99 99
24-25 Metallien jalostus; metallituotteiden 4,0 2,7 28
valmistus (pl. koneet ja laitteet)
26, 27 Sahko- ja elektroniikkateollisuus 8,9 32 3,2
28 Muiden koneiden ja laitteiden valmistus 34 33 33
29, 30 Kulkuneuvojen valmistus 0,8 0,6 0,7
31-33 Huonekalujen ym. valmistus; koneiden ja 1,6 15 14
laitteiden huolto ja asennus
05-09, 13-15, 19-23, 31-39 Muu teollisuus 99 10,5 10,1
D, E Sahko-, kaasu-, lampd-, vesi-, viemdri- ja 3,2 39 3,6
jatevesihuolto (35-39)
F Rakentaminen (41-43) 8,4 83 9,0 30%
| Majoitus- ja ravitsemistoiminta (55-56) 19 2 2,2 30 %

Matkailualoilla luontomatkailun osuudeksi on arvioitu noin 25 % perustuen Luken arvioi-
hin. Matkailu ulottuu monille muillekin toimialoille (liikenne, vahittdiskauppa), mutta sel-
vimmin se tulee nakyviin majoitus- ja ravitsemispalveluiden toimialoilla.
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Biotalouden tuotoksen kehittymista on arvioitu karkeasti perustuen Luken ja Tilastokes-
kuksen tietoihin historiallisesta kehityksesta eri biotalouden toimialoilla (ks. luku 2) ja
lisaksi perustuen VTT:n ja Luken asiantuntija-arvioihin uusien tuotteiden potentiaalisista
arvoista. On selvaa, ettd arviot eri tuotteiden tuotantomaarien ja erityisesti hintojen kehi-
tyksista ovat hyvin epavarmat, mutta BioScen-analyysin avulla on kuitenkin pyritty havain-
nollistamaan, minkalaista tuotoksen kasvua olisi mahdollista ennakoida, mikali Suomi
panostaa laaja-alaisesti biotalouden kehitykseen.

Alla (Kuva 12) on esitetty arvio metsateollisuuden tuotoksen kehityksesta perustuen VTT:n
asinantuntija-arvioon BioScen-kehityskulussa. Kuvasta nahdaan uusien tuotteiden rooli
tuotoksen kasvun kehityksessa erityisesti pitkalla aikavalilla.

Kuva 12. Metsateollisuuden tuotoksen kehitys BioScen-kehityskulussa.
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Alla esitettyyn kuvioon (Kuva 13) on koottu tydpanoksen, pddomapanoksen ja teknologi-
sen kehityksen mahdollistaman tuottavuuden kasvun kautta syntyvat kasvukontribuutiot
perusskenaariossa vuosina 2020-2050. Vuonna 2020 tydllisyys laskee 2,5 prosenttia, mika
pienentda kansantuotetta reilulla prosenttiyksikolla. Ty6llisyys toipuu vuoden 2021 aikana,
mutta vuosikymmenen edetessa tydikdisen vdeston supistuminen johtaa siihen, etta tyo-
panoksen kautta ei synny uutta kasvua. Niinpa kasvu on teknologisen kehityksen ja inves-
tointien varassa. Vuoteen 2030 mennessa teknologian kehittymisen kautta syntyy kasvua
noin 11 prosenttia vuoteen 2019 verrattuna ja vuoteen 2050 mennessa noin 27 prosenttia.
Padoman ja valillisten verojen vaikutus on noin puolet tasta. Kansantuotteen
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keskimaarainen kasvuvauhti on noin 1,1 prosenttia, mutta henkea kohti laskettu kansan-
tuotteen kasvu jaa 1 prosenttiin.

Kuva 13. Kansantuotteen tarjontaerien kasvuhajotelma vuosina 2019-2050.
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Alla (Kuva 14) on kuvattu kansantuotteen kayton vaikutus kansantuotteen kasvuun perus-,
eli WEM-skenaariossa. Kuviosta nakyy, kuinka viennin vaikutus vuodesta 2019 pysyy jonkin
aikaa negatiivisena, mutta viennin elpyessa lahivuosina se kddntyy taas positiiviseksi ja on
2030-luvulla noin kolmasosan kulutuskysynndn vaikutuksesta. Kotitalouksien kulutus ei
sukella samalla tavoin kuin vienti, ja sen kasvu on keskimaarin noin 1,7 prosenttia vuoteen
2050 mennessd, jolloin sen kasvukontribuutioksi muodostuu vajaa prosentti vuodessa.
Investointien vaikutus kansantuotteen kasvuun on hieman yli seitseman prosenttiyksikkoa
vuoteen 2050 mennessa. Julkisen kulutuksen kasvuvaikutus jaa sen sijaan pieneksi, kun
hallinnon tehostuminen kompensoi hyvinvointipalvelujen kasvavaa kysyntaa.
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Kuva 14. Kansantuotteen kysyntatekijoiden kasvuhajotelma vuosina 2019-2050.
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Arvonlisan kautta syntyva kasvuvaikutus toimialaryppaittain nakyy kuvasta (Kuva 15),
jossa kasvua on tarkasteltu toimialojen nakdkulmasta. Suurin kasvuvaikutus syntyy yksi-
tyisten palvelujen kautta, joihin lukeutuvat monet liike-eldaman palvelut seka esimerkiksi
asuntojen vuokraus ja hallinta (7,9 prosenttia vuoteen 2050 mennessa). Rakentamisen
kautta syntyy 3,1 prosentin kasvuvaikutus. Muun valmistuksen (konepajateollisuus, ajo-
neuvojen valmistus, puutuotteiden valmistus) kasvuvaikutukset ovat seuraavaksi suurim-
mat, (2,1 prosenttia) arvonlisan kautta syntyvasta noin 27 prosentin kasvusta. Julkisten
palvelujen (mm. hoivasektorit) kautta syntyva kasvu on 3,6 prosenttia ja kaupan kautta
kasvua syntyy 2,7 prosenttiyksikkda. Kuljetustoimialojen vaikutus on noin 1,6 prosenttia, ja
sahko- ja lampdhuollon noin 1,3 prosentin verran vuoteen 2050 mennessa.
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Kuva 15. Arvonlisan vaikutus kansantuotteeseen.
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Alla (Kuva 16) on tarkasteltu kasvuvaikutuksia toisaalta kysynnan kayttderien ja tuoteryh-
mien kautta, toisaalta toimialojen arvonlisdn kautta. Kuviosta ndahdaan, etta yksityiset pal-
velut ovat kulutuksen kautta syntyvista kasvuvaikutuksista suurimmat; viennin kautta taas
muu teollisuus (ajoneuvot, konepajateollisuuden tuotteet) on suurin. Monen vientiteolli-
suuden tuoteryhman viennin kasvuvaikutus sen sijaan jaa negatiiviseksi. Osittain tama
johtuu vuoden 2020 aikana tapahtuneesta pudotuksesta, joka nakyy vielda vuonna 2040
erdiden toimialojen osalta. Arvonlisan kautta (joka ei sisalla hyodykeverojen kasvuvaiku-
tusta mutta kyllakin tuotannon verojen ja -tukien) suurin vaikutus syntyy yksityisten ja jul-
kisten palvelujen ja rakentamisen toimialoilta. Myds kaupan vaikutus on suuri, vaikka se ei
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kansantuotteen kayttoerissa suoraan naykaan — kaupan alojen merkitys on tuotteiden
valittamisessa valmistajilta kuluttajille.

Kuva 16. Kansantuotteen kasvuhajotelma vuosina 2019-2050 hyddykkeittdin ja toimialoittain.
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Seuraaviin kuviin (Kuva 17, Kuva 18) on koottu vastaava kasvuhajotelma niilta toimialoilta,
joille biotalous sijoittuu. Ndiden toimialojen arvonlisdan kasvu kasvattaa kansantuotetta
vuoteen 2030 mennessa hieman yli nelja prosenttia vuodesta 2019. Vuoteen 2050 men-
nessa kasvua kertyy aluksi toistakymmenta prosenttia, noin neljannes kansantuotteen
kokonaiskasvusta. Toimialojen kehityksessa heijastuu muun muassa energiatalouden séh-
koistyminen, joka kasvattaa rakentamisen ja energiasektorien kautta syntyvaa kansantuot-
teen kasvua, mutta myos biotalouden synnyttamat uudet tuotteet ja vientimahdollisuu-
det. Nama muodostavat kuitenkin vain osan toimialojen kokonaisuudesta.

Biotalouden osuutta toimialojen kasvuvaikutuksesta on esitetty alla (Kuva 19, Kuva 20)
edelld esitettyjen biotalouden osuutta kuvaavien arvioiden valossa. Kuvista nakyy selvasti
ennen kaikkea alkutuotannon ja metsateollisuuden, mutta my&s matkailun ja elintarvike-
teollisuuden tuotteiden viennista syntyva kasvu. Sahkoistymisen ja uusien tuotantotekno-
logioiden myo6ta biotalouden investoinnit synnyttavat kysyntaa, joka kohdistuu
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rakentamisen toimialaan ja nostaa rakentamisen kasvuvaikutusta. Kasvava tuotanto syn-
nyttad myos valituotteiden tuontia, joka nakyy selvimmin alkutuotannon tuotteina, joita
elintarviketeollisuus ja metsateollisuus kayttaa. Vuoteen 2050 mennessa biotalouden suu-
rin vaikutus kansantalouden kasvuun syntyy alkutuotannosta (0,9 prosenttiyksikkoa), elin-
tarviketeollisuudesta (prosenttiyksikko), rakentamisesta (0,9 prosenttiyksikkda) ja metsate-
ollisuudesta (0,5 prosenttiyksikkdad). Viennin kautta tarkastellen jarjestys on toinen: metsa-
teollisuuden viennin kautta kasvuvaikutus on 2,5 prosenttia, alkutuotannon 2,7 prosenttia
ja tekstiiliteollisuuden 0,4 prosenttiyksikkoa. Kaikkiaan varsinaisen biotalouden kautta syn-
tyva kasvuvaikutus vuosina 2019-2050 on noin nelja prosenttia.

Kuva 17. Kansantuotteen kasvuhajotelma vuosina 2019-2030, ne hyddykkeet ja toimialat, joille biotalous
sijoittuu.
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Kuva 18. Kansantuotteen kasvuhajotelma vuosina 20192050, ne hyddykkeet ja toimialat, joille biotalous sijoittuu.
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Kuva 19. Kansantuotteen kasvuhajotelma vuosina 2019-2030, biotalouden osuus.
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Kuva 20. Kansantuotteen kasvuhajotelma vuosina 2019-2050, biotalouden osuus.
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5 Suomen biotalousskenaarion
SWOT-analyysi

51 SWOT

Mikko Kurttila, Pasi Rikkonen & Jyrki Aakkula, Luke

5.1.1 Toteutustapa

SWOT (toimintaympariston kuvaus vahvuuksien, heikkouksien, mahdollisuuksien ja
uhkien avulla) -analyysi tarkastelee Suomen biotaloutta luvussa 4 kuvatussa skenaariossa.
Analyysissa tunnistettiin asiantuntijatyona taman raportin kirjoittajien toimesta olennaiset
tekijat metsasektorille ja maataloudelle seka laajemmin ruokajarjestelmalle. Lisaksi tunnis-
tettiin muihin biotaloussektoreihin liittyvia sisdista ja ulkoista toimintaymparistda kuvaa-
via tekijoita. Tyon tilaajan toivomuksesta tarkasteluun sisallytettiin erillinen oikeudenmu-
kaisuusnakokulmia tarkasteleva kaikki sektorit kattava tarkastelu.

Suomen biotalouden toimintaympariston tarkeimpien tekijoiden tunnistamista varten
tekijoiden tarkeydet arvioitiin hankkeeseen osallistuvien tutkijoiden (n=9) toimesta moni-
kriteerisellad arviointimenetelmalla (Kurttila ym. 2009). Taman avulla voidaan tunnistaa
tekijoita, jotka muodostavat Suomen biotalouden “kovan ytimen’, mutta myos heikkouk-
sia, mahdollisuuksia ja uhkia, jotka erityisesti tulisi huomioida Suomen biotalousstrategiaa
laadittaessa.

5.1.2 Tulokset

Kuvatussa skenaariossa Suomen biotalouden kova ydin rakentuu metsasektorilla seka
myds maataloussektorilla (ml. ruokajarjestelmakokonaisuus ja sininen biotalous) edelleen
perinteisten vahvojen tukijalkojen varaan (Taulukko 6). Ndita ovat metsavarat ja metsien
hyva kasvukunto, vakaa toimintaympadristd, ruokajarjestelman huoltokyky ja omavaraisuu-
teen panostaminen seka puhdas luonto ja tuotantoymparistd. Uudemmiksi kovaa ydinta
tukeviksi tekijoiksi nousee vahva osaaminen synteettisessa biologiassa ja teollisessa bio-
tekniikassa, joka antaa edellytyksia korvata fossiilisia polttoaineita. Lisdksi solu- ja mikrobi-
pohjainen tuotanto voi mahdollistaa pidemmalla aikavalilla tuotannon irtautumista perin-
teisistd tuotantoymparistoista ja voi samalla mahdollistaa vapautuneen resurssin siirty-
mistd ilmastovaikutusten torjuntaan ja monimuotoisuuden edistamiseen.
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Taulukko 6. Suomen vahvuudet biotalousskenaariossa. Tarkeimmat vahvuudet lihavoitu. Suluissa oleva
numero on asiantuntijoiden toteuttamien tarkeysarviointien keskiarvo (huom: arvot eivat ole vertailukelpoisia
sarakkeiden eikd SWOT kenttien valilld, vaan ne kuvaavat vain kunkin sektorin vahvuuksien tarkeyssuhteita).

Metsasektori

Metsavarojen riittavyys:
Suomen metsien kasvu jatkuu
vahvana aikaisemmin tehtyjen
investointien seurauksena, met-
sien kasvua voidaan lisata mm.
jalostetun taimiaineksen, lan-
noituksen seka oikea-aikaisen
metsanhoidon avulla (0,22)

Vakaa toimintaymparisto (0,20)

"Uudet" biopohjaiset tuotteet
korvaavat fossiilisista raaka-
aineista tehtyjd tuotteita
kokonaiskestavalla tavalla (0,16)

Metsdalan vahva osaamispohja
ja perinteet, infrastruktuuri,
logistiikka, kestavalld tavalla
hoidetut metsat, pitkakuituinen
havupuuvaranto (0,16)

Suomessa toimii yrityksia joilla
riittavat hartiat ja kyvykkyys
viedd lapi mittavia teknologisia,
arvoketjuun ja uusiin tuotteisiin
liittyvid uudistumisia (0,14)

Merkittava
tutkimusinfrastruktuuri
& ppp-yhteistyd (0,11)

Maatalous ja ruokajarjestelma
(ml. sininen biotalous)

Laaja poliittinen konsensus
ruokajarjestelman huol-
tokyvyn ja sitd myota
omavaraisuusasteen sailyt-
tamisestd korkealla tasolla
(0,24)

"Puhdas" tuotantoymparisto
muodostuu Suomen
kilpailueduksi (0,22)

Elintarvikkeiden kulutuksessa
kotimaisuuspreferenssi sailyttaa
vahvuutensa (0,16)

Maa- ja elintarviketalouden
tutkimuksen taso
kansainvalisesti vertailtuna
korkealla tasolla, joka
edesauttaa uusien
innovaatioiden kehittymista
ruoantuotannossa (0,14)

Tasapainoisella alueellisella kehi-
tykselld on vahva tuki kansalais-
mielipiteen tasolla, mista vahin-
tadnkin epdsuorasti hydtyy myds
maa- ja elintarviketalous (0,13)

Suomella laajat akvaattisen bio-
massan (kalat, dyridiset, levat)
tuotantoon soveltuvat sisd- ja
rannikkovesialueet (0,11)
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Suomen puhdas luonto,
metsat, turvallisuus ja
"arktinen ulottuvuus"
sdilyvat ja vahvistuvat
matkailuvaltteina (0,28)

Vahvaa osaamista synteet-
tisessa biologiassa ja teol-
lisessa biotekniikassa —
korvataan fossiilisia polt-
toaineita ja lisaksi solu- ja
mikrobipohjainen tuotanto
mahdollistaa tuotannon ir-
tautumista pelloilta ja met-
sista (0,28)

Bioenergiasektorin vahva
osaaminen synnyttaa
globaaleja teknologian
vientiyrityksia (0,26)

Terveyssektorin osaaminen
sekd tuotteet ja palvelut
kattavat poikkileikkaavasti
koko biotalouden (suojaimet,
ladkeaineet, terveytta
edistavat elintarvikkeet,
ekosysteemipalvelut)(0,18)
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Tarkeimmiksi tunnistetut heikkoudet nivoutuvat metsaalan uusiutumiseen liittyviin haas-
teisiin seka tuoteportfolion alhaiseen jalostusasteeseen (Taulukko 7). Myés maatalouden

ja ruokajdrjestelman perinteisyys ja uusiutumisen haasteet, luonnonolosuhteet sekd EU:n
maatalouspolitiikan piirteet korostuvat. Muilla biotaloussektoreilla TKI -panosten lasku on
ongelmallista seka perus- etta soveltavalle tutkimukselle.

Taulukko 7. Suomen heikkoudet biotalouskenaariossa. Tarkeimmat heikkoudet lihavoitu. Suluissa oleva
numero on asiantuntijoiden toteuttamien tarkeysarviointien keskiarvo (huom: arvot eivit ole vertailukel-
poisia sarakkeiden eikd SWOT kenttien valilla, vaan ne kuvaavat vain kunkin sektorin heikkouksien

tarkeyssuhteita).

Metsasektori

Metsateollisuuden
vientituotteet edustavat
alhaista jalostusastetta =>
kaskadikaytto ja kiertotalous
tapahtuvat Suomen rajojen
ulkopuolella (0,24)

Metsaala ei pysty
uusiutumaan (0,20)

EU-politiikka pitkalti
"keskieurooppalaista",
joka ei sellaisenaan

istu (helposti) Suomen
toimintaymparistdon (0,20)

Suomi kaukana
(tekstiiliteollisuuden)
markkinoista, tuotetaan vain
raaka-ainetta, joka vieddan
jalostettavaksi (0,16)

Maatalous ja
ruokajarjestelma
(ml. sininen biotalous)

Maataloudessa ei

ole kunnolla heratty
biotalousajatteluun, vaan
biomassojen tuotanto ja
jalostus ndhdaan hyvin
perinteisesti (0,19)

Luonnonolosuhteista aiheu-
tuva kilpailukykyhaitta, jon-
ka johdosta maatalouden
tuottavuus ja kannattavuus
ovat alhaisemmat kuin kuin
keskisen ja lantisen Euroopan
maissa (0,18)

Suomalainen maatalous ei
pysty uusiutumaan (0,17)

EU:n yhteista maatalouspo-
litiikkaa (CAP/YMP) tehdaén
suurten maatalousmaiden
(erityisesti Ranska) ehdoilla,
jolloin Suomen kaltaisen pie-
nen reunavaltion edut jaavat
vahalle huomiolle (0,17)
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TKI panosten lasku hidastaa
soveltavaa ja uuden teknolo-
gian implementointiin tah-
tadvaa tutkimusta. Global
RDI shopping: onko Ruotsi
houkuttelevampi maa tehda
uusia asioita (0,30)

TKI-panosten lasku hidastaa
erityisesti perustutkimusta
(vrt. uusien tuotteiden ja
prosessien kehitys) (0,27)

Suomi on vield kaukana

ja tuntematon monille
matkailijoille, myds Ruotsi ja
Norja houkuttelevat samoja
turisteja (0,20)

Globaalisti merkittavia
toimijoita vientimarkkinalla;
mista merkittava uusi
kasvupotentiaali? (0,23)
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Metsasektori

Mekaanisen metsateollisuuden
uudistumisen ja
vientipotentiaalin lisaarvon
haasteet (0,12)

Pitka kuljetusmatka
paamarkkinoille, pieni
kotimarkkina (0,08)

Maatalous ja Muut biotalouden sektorit
ruokajarjestelma

(ml. sininen biotalous)

Pieni yrityskoko ja suuret
etaisyydet (0,11)

Rakennekehityksessa edelleen
takamatkalla verrattuna esim.
Tanskaan ja Ruotsiin (0,09)

Kotimarkkinaan keskittynyt
ruokajarjestelma (0,09)

Metsdsektorin osalta tarkeimmiksi tunnistetut mahdollisuudet liittyvat fossiilisten raaka-
aineiden korvaamiseen ja kestavan metsdatalouden aseman vahvistumiseen ilmastonmuu-
toksen torjunnassa (Taulukko 8). Lisaksi korostuvat metsien uudet kayttomuodot: aineet-
tomat (luontomatkailu, virkistyskaytto), hiilensidonnasta saatavat uudet ansaintamahdolli-
suudet seka luonnontuotteiden kaupallisen hyodyntamisen huomattava lisddminen ilman
negatiivisia vaikutuksia metsien muuhun kayttoon. Maataloudessa mahdollisuuksiksi nou-
sevat vahvuuksien (Taulukko 6) hyddyntamisen seurauksena premiumvientituotteet esi-
merkiksi Euroopan ja Vendjan markkinoille. Lisaksi ilmastonmuutoksen seurauksena tuo-
tanto-olosuhteet paranevat. Muiden sektoreiden osalta kiinnostavia mahdollisuuksia ovat
(suomalaisten) terveysteknologian tuotteiden ja palveluiden kasvu, kestava luontomat-
kailu seka uusiin teknologioihin pohjautuva ruuantuotanto.
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Taulukko 8. Suomen mahdollisuudet biotalousskenaariossa. Tarkeimmat vahvuudet lihavoitu. Suluissa
oleva numero on asiantuntijoiden toteuttamien tarkeysarviointien keskiarvo (huom: arvot eivat ole
vertailukelpoisia sarakkeiden eikd SWOT kenttien valilld, vaan ne kuvaavat vain kunkin sektorin

mahdollisuuksien tarkeyssuhteita).

Metsasektori

Metsabiotalous nahdaan
EU-tasolla mahdollisuutena
korvata fossiilisia raaka-
aineita ja kestava
metsatalous nahdaan
ilmastonmuutoksen
torjujana (0,24)

Metsien monikayton (ai-
neettomat kayttomuodot,
luonnontuotteet) kaupalli-
nen hyddyntamisen moni-
kertaistetaan ilman nega-
tiivisia vaikutuksia muihin
kayttomuotoihin (0,19)

Hiilensidonnasta ja
biodiversiteetista

syntyy taydentava
ansaintamahdollisuus
metsanomistajille ja alan
toimijoille (0,18)

Mekaanisen metsateollisuu-
den jalostusarvon kasvu,
esim. puutuotteet, puura-
kentaminen antaa mahdol-
lisuuksia rakentaa puu-
tuotteiden Suomi-brandia
(vrt. nimekkaat muotoilijat,
Suomen oma IKEA?) (0,18)

Maatalous ja ruokajarjestelma
(ml. sininen biotalous)

Suomalaisesta ruuasta (vilja-
tuotteet, lihatuotteet, vihan-
nekset jne.) tulee puhtauden
ja hyvdn laadun ansiosta var-
teenotettavia vientituotteita.
Maarat pysyvat pienind, mut-
ta nousevat hinnat parantavat
maatalouden kannattavuut-
ta (0,19)

Suomen kilpailuetu maatalou-
dessa lisadntyy, silld vaikka il-
mastonmuutoksen hillinndssa
onnistutaankin keskipitkalla
ja pitkalla aikavalilla kohtuul-
lisesti, niin ilmaston lampe-
nemisen myota maatalouden
tuotanto-olosuhteet ehtivat
muuttua Suomessa aiempaa
edullisemmiksi Keski- ja Etela-
Eurooppaan verrattuna (0,19)

Suomella voi tulevaisuudessa
olla merkittava rooli
erityisesti Pietarin alueen
pitkalle jalostettujen
elintarvikkeiden kysynnan
tyydyttamisessa tilanteessa,
jossa Vendjan markkinat
palautuvat (0,15)

Ruoan kysyntd lisdantyy
vdestonkasvun myota
globaalisti, mika tarjoaa
myds Suomen maataloudelle
mahdollisuuksia (0,13)
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Terveysteknologian ja
palveluiden tarpeiden kasvu
(vrt. suojaimet, terveytta
edistavat elintarvikkeet,
ekosysteemipalvelut) (0,30)

Synteettinen biologia,
geeniteknologia, jne.
solu- ja mikrobipohjainen
ruoantuotanto => paljon
uusia innovaatioita, joista
0sa on jopa valmiita
kaupallistettavaksi (0,26)

Suomi (luonto)matkailun
turvasatama ja vastuullinen
toimija (matkailu perustuu
Suomessa tuotettuun lento-
biopolttoaineisiin ja/tai ve-
dysta tehtaviin hiilivetyihin)
perustuen toimivaan infra-
struktuuriin (0,24)

Kansainvalisen turismin ohessa
myos kotimaan matkailu
lisaantyy, kun tuotetaan uusia
palveluita (0,20)
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Metsasektori

Digitaliset ratkaisut tehostavat
metsdvarojen arviointia ja
metsien tuotantoteknologioita
(011)

Viestinnallisilla toimenpiteilld
(kuluttajat, nuoret) pystytaan
vaikuttamaan kuluttajien kayt-
tdytymiseen ja metsabiota-
louden tuottamien tuotteiden
kulutuksen suosimiseen (0,10)

Maatalous ja ruokajarjestelma ~ Muut biotalouden sektorit

(ml. sininen biotalous)

Pohjoinen ruokakulttuuri
(luomu, lahiruoka seka
paikallinen jalostaminen)
rakentuu osaksi luontoon
perustuvan matkailun elamys-
ja virkistyspalveluja (0,13)

Maatalouden kivennais-
peltomailla on hiilensidonta-
potentiaalia, jota on mahdollista
hyddyntaa ilmastopolitiikassa
(0,11)

Uudet teknologiat
kalankasvatuksessa lisadvat
huomattavasti suomalaista
kalantuotantoa (0,11)

Metsdsektorin uhat liittyvat toimintaympdriston epavarmuuteen (mahdolliset hiilensidon-
nan tulevat velvoitteet), iimastonmuutokseen seka osin naihin liittyen metsien kayton
konflikteihin (Taulukko 9). Maataloudessa tarkeimmat uhkat ovat hyvin samankaltaisia
metsdsektorin kanssa. Tarkeimmaksi tekijaksi nousee kuitenkin alkutuottajien heikkenevat
investointiedellytykset, joka estaa alan uusiutumista. Muiden biotalouden sektoreiden
uhat heijastelevat metsdsektorin ja maatalouden maine- ja hyvaksyttavyysongelmia, joh-
taen ongelmiin kasvussa ja uusien tuotteiden lanseerauksessa.
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Taulukko 9. Suomen uhat biotalouskenaariossa. Tarkeimmat vahvuudet lihavoitu. Suluissa oleva numero
on asiantuntijoiden toteuttamien tarkeysarviointien keskiarvo (huom: arvot eivat ole vertailukelpoisia
sarakkeiden eika SWOT kenttien valilld, vaan ne kuvaavat vain kunkin sektorin uhkien tarkeyssuhteita).

Metsasektori

Hiilensidontaan liittyvat po-
liittiset sitoumukset ja / tai
Iyhytjanteisyys heikentavat
alan toimintaedellytyksia
(epavarmuus vahentaa in-
vestointihalukkuutta) (0,17)

limastonmuutos vahentaa
puun saatavuutta (taudit)
jalisaa puun tarjonnan
vaihtelua (altistuminen
tuhoille, korjuun
vaikeutuminen) (0,12)

Konfliktit lisaantyvat mm.
viestinnan epaonnistumisen
vuoksi: Metsin kaytosta

ei paasta sopuun,

metsien talouskayttoa
hyvaksyttavyys heikkenee
(0,12)

Arvonlisaan liittyvien innovaa-
tioiden laajamittaisen kaupal-
listamisen epdonnistuminen
Suomessa (0,11)

Suomi ei sdily
kilpailukykyisend
investointiymparistona (0,09)

Maatalous ja ruokajarjestelma
(ml. sininen biotalous)

Maatalouden alkutuotannon
toimijoiden mahdollisuudet
investoida uusiutumiseen
heikkenevat merkittavasti
(0,20)

Hiilensidontaan liittyvat
poliittiset sitoumukset

ja/ tai paatoksenteon
lyhytjanteisyys heikentda
alan toimintaedellytyksia
Suomessa (0,14)

limastonmuutoksen haitat
(kasvukauden aikaiset
lisadntyneet sdan aari-
ilmiot, uudet tuholaiset,
rikkakasvit ja taudit) ylittavat
ilmastonmuutoksesta
saatavat hyodyt (pidentyneen
kasvukauden mahdollistamat
sadonlisaykset) (0,13)

Muuttuvat kulutustottumukset
ja ilmastonmuutokseen liittyvat
tekijat vahentavat rajusti
suomalaisten lihatuotteiden
kulutusta (0,12)

Perinteinen maatalous
korvautuu solumaataloudella ja
muilla maapohjasta irrotetuilla
tuotantoratkaisuilla, mika
johtaa perheviljelmdpohjaisen
maatalouden katoamisen myota
maaseudun elinvoimaisuuden
heikkenemiseen (0,11)
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Yleisten normien ja arvojen
kehittyminen metsataloutta
ja maataloutta vastaan hei-
jastuu myds kaikille muille-
kin biotaloussektoreille, ja
isot yritykset ja toimijat

(ml. pdaoma) kuihtuvat (0,28)

Kaikenlaisen biomassan (ml.
metsa- ja maatalouden sivu-
tuotteet) polttaminen vasta-
rinnassa esim. EU-politiikassa,
Suomi joutuu kompensoi-
maan LULUCF-sektorillaan
muiden EU-maiden fossiilisia
KHK-paastoja (0,27)

Geeniteknologia kohtaa
eettisid haasteita, solu-

ja mikrobipohjainen
ruoantuotanto ei kohtaa
laaja-alaista hyvaksyntaa
=> TKI-panokset jadvat
alhaisiksi ja/tai tuotteiden
saattaminen markkinoille ei
onnistu (0,26)

Kansainvalinen turismi kuihtuu
(pandemiat, lentdamiseen
liittyvat ilmastokysymykset,
Suomi liian kallis ja kaukana,
jne.) (0,19)
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Metsasektori

Suomesta tehdddn
metsamuseo kansainvalisilld
sopimuksilla (biodiversiteetti
ja hiilensidontavelvoitteet
kohdistuvat erityisesti
Suomeen) (0,08)

Biotuotteiden (biomuovit etc.)
markkinoilla muodostuva
lisdarvo jaa maltilliseksi (0,08)

Metsien virkistyskayton ja
luontoarvojen ristiriita met-
sien kdyton suhteen + yleinen
ilmapiiri, mika ruokkii inno-
vaatiomyonteista ymparistoa
(0,08)

Tulorahoitus ei riitd mekaani-
sen metsateollisuuden inves-
tointien rahoittamiseen (eri-
tyisesti yksityiset sahat) (0,07)

Pohjoisen kuituja korvaavat
kuidut (0,07)

Maatalous ja ruokajarjestelma ~ Muut biotalouden sektorit

(ml. sininen biotalous)

EU joutuu alentamaan
maatalouden sisdisid tukia
merkittavasti kauppapoliittisista
syistd ja se vaikuttaa Suomeen
muita jasenvaltioita enemman
ja pakottaa nopeutuvaan
rakennemuutokseen (0,11)

Kuluttajien luottamus eldinpe-
rdisten elintarvikkeiden turval-
lisuuteen heikkenee kuluttaji-
en niihin liittamien tautiriskien
vuoksi (zoonoosiriski eldimista
ihmisiin siirtyvien taudinaiheut-
tajien ja niiden aiheuttamien
sairauksien kannalta) (0,08)

Tuotantopanosten hinta eriytyy
ajallisesti tuotteesta saatavasta
hinnasta (0,06)

Eldinproteiinin tuotannon lasku
Suomessa korvautuu tuonnilla
(0,05)

Ulkoisen toimintaympadriston analyysissa nousivat lisaksi esiin kilpailijamaiden (esimerkiksi

Ruotsi ja Saksa) toiminta ja biotalouden tavoitteiden samankaltaisuus. Nama voivat olla

seka mahdollisuuksia etta uhkia Suomen biotalouden nakokulmasta. Ne voidaan nahda

mahdollisuuksina, jos ajatellaan, ettd yhtenevien tavoitteiden avulla useat maat voivat vai-

kuttaa samansuuntaisesti esimerkiksi EU:ssa. Samankaltaiset tavoitteet voivat toisaalta tar-

koittaa lisaantyvaa kilpailua maissa toimivien yritysten valillg, jolloin ne voidaan nahda

uhkina.
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5.2 Oikeudenmukaisuusnakokulma

Johanna Ahola-Launonen, Aalto yliopisto
SofiKurki, VTT

Kirjoittajat ovat tutkineet biotalouden tulevaisuuden skenaarioita ja niihin

liittyvid oikeudenmukaisuuskysymyksic hankkeissa Biotalous ja oikeudenmukaisuus,
SA 307467 (Suomen Akatemia) seké Oikeudenmukaisuuden rooli biotaloutta
koskevassa pddtoksenteossa (maa- ja metsctalousministerio).

5.2.1 Oikeudenmukaisuusnakokulma

Oikeudenmukaisuudesta puhuttaessa tarkastelun keskiossa ovat periaatteet tasa-arvosta,
yhdenvertaisuudesta, tasapuolisuudesta seka kaikkien asianosaisten huomioon ottami-
sesta. Nama periaatteet ovat tyypillisesti laajasti kannatettuja abstraktissa muodossaan.
Kun periaatteista ryhdytaan keskustelemaan jossakin tarkemmassa kontekstissa, ristiriitoja
alkaa syntya: mita tarkoittaa tasapuolinen ja yhdenvertainen kohtelu? Ketd mikakin asia
koskee? Mita tarkoittaa samanarvoisuus? Oikeudenmukaisuuden kasitteen tarkempi
ymmartaminen riippuukin muun muassa arvoja, ihmisluontoa, yhteiskuntaa ja valtiota
koskevista ennakko-oletuksista. (Ahola-Launonen, Hayry & Takala, 2018). Oikeudenmukai-
suutta tarkasteltaessa onkin oleellista altistaa nditd ennakko-oletuksia keskustelulle.
Ovatko ennakko-oletukset esimerkiksi hyvia, tosia, tai reiluja?

Biotalouden soveltavat oikeudenmukaisuuskysymykset liittyvat muun muassa ymparisto-,
ilmasto-, energia- seka jarjestelmamurroksen oikeudenmukaisuuteen. Ndille teorioille ylei-
nen tapa ymmartaa oikeudenmukaisuuden ulottuvuuksia on erottaa toisistaan jakava
oikeudenmukaisuus, jossa tarkastellaan erilaisten oikeuksien, vapauksien, mahdollisuuk-
sien, hydtyjen, haittojen, ja riskien jakaantumista; seka menettelyn ulottuvuus, joka huo-
mioi menettelytapojen ja paatoksenteon oikeudenmukaisuutta. Ketkd ovat mukana paat-
tamassa, ja edistetddnko asianosaisten etuja ja intresseja oikeudenmukaisesti, erilaiset
tarpeet, kulttuurit ja ndkdkulmat tunnustaen? Lapileikkaavia lisdandkokulmia ovat muun
muassa toteutuneita epaoikeudenmukaisuuksia korjaava oikeudenmukaisuus seka glo-
baali oikeudenmukaisuus.(ks. esim. Jarvela et al 2020).

Biotalouteen liittyvassa oikeudenmukaisuusndkdkulmassa on siis otettava huomioon seu-
raavia tekijoita: Minkalaisille arvoille ja ennakko-oletuksille biotalous perustuu, minkalaisia
biotalouden visioita ne tuottavat, ja voidaanko niitd pitda oikeudenmukaisina? Minkalaisia
oikeudenmukaisuuden kasityksia suomalaisessa biotalouskeskustelussa on lahtokohtina?

Tassa luvussa tarkastellaan oikeudenmukaisuuden roolia biotaloudessa. Kasittelemme sit3,
miten oikeudenmukaisuus tamanhetkisessa biotalouteen liittyvadssa keskustelussa
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ymmarretadn, ja mihin suuntaan keskustelua tulisi suunnata. Huomiomme pohjautuvat
seuraaviin hankkeissamme toteutettuihin menetelmiin: 1) Kasiteanalyysi suomalaisesta
biotalouskeskustelusta ja sen oikeudenmukaisuuskasityksistd; 2) Temaattinen kasite-
analyysi siita, miten EU-tason biotalouspolitiikan paivittaminen vastaa alkuperdisen bio-
talousstrategian kohtaamaan kritiikkiin seka 3) Delphi-kyselyaineisto, jossa biotalouden
asiantuntijat madrittavat minkalaisia elementteja "hyva” ja "huono” biotalous tarkoittavat.

5.2.2 Biotalouskeskustelun arvot ja taustaoletukset

Seka kansainvdlisessa etta suomalaisessa biotalouskeskustelussa on ominaista arvokon-
flikti taloudellisten, sosiaalis-kulttuuristen ja ympariston tavoitteiden valilla: biotalousstra-
tegiat pyrkivat edistamaan samanaikaisesti ndita kaikkia, mutta taloudelliset arvot ovat
silti painavimpia. (McCormick & Kautto 2013; Mittra & Zoukas 2020; Ramcilovic-Suominen
& Piilzl 2018; Staffas ym. 2013; Varho ym. 2018) Suomalainen biotalouskeskustelu onkin
painottunut ndkemyksiin, joissa uskotaan biomassojen, tehometsatalouden ja teknologian
ratkaisuvoimaan ilmastotoimina ja hyvinvoinnin kasvattajina: liiketalous ja teknologia rat-
kaisevat globaalit ongelmat, kunhan niihin vain sijoitetaan riittavasti. Tama talous-teknolo-
ginen produktivistinen oletus pohjaa eri arvoille kuin ekologisia, kulttuurisia ja sosiaalisia
arvoja korostava nakemys. (Ahlqvist & Sirvio 2019; Hayry ym. 2020; Kroger & Raitio 2017).

Ensimmaisia biotalousstrategioita (OECD 2006, 2009; EC 2012) on kritisoitu paaasiallisesti
liialliseen taloudellisen nakdkulman painottamiseen sosiaalisen ja ympadriston kestavyy-
den kustannuksella: vaikka kestavyys vaikuttaa olevan strategioiden johtoajatuksena,
niissa on lopulta hyvin vahan pohdintaa siita, miten ja kuinka paljon biomassaa voidaan
ottaa kayttoon kestavasti. (Staffas ym. 2013, McCormick and Kautto 2013). Strategioiden
retoriikka luo myytin loppumattomasta biomassasta, jonka mukaan biomassan avulla voi-
taisiin korvata 'kaikki’ fossiilinen energia ja sailyttaa nykyinen kasvuun perustuva talousjar-
jestelma kestavalla tavalla. (Kurki & Ahola-Launonen 2021)

Tallainen liikalupaaminen on ongelmallista, koska se ohjaa huomiota ja resursseja erilaisiin
teknologisiin energiankorvausratkaisuihin ilman riittdvaa fokusta materiaalisen kulutuksen
ja kestamattomien elintapojen muuttamiseen. (Goven & Pavone 2015). Biomassat ovat kui-
tenkin rajallisia, eikd nykyinen kulutukseen ja materiaaliseen kasvuun perustuva talousjar-
jestelma muutu kestavaksi pelkalla raaka-ainemuutoksella.(ks. esim Jackson 2009; Partanen
ym. 2014)

EU:n paivitetyt biotalousstrategiat (EC 2018a; OECD 2018) pyrkivat vastaamaan muuttunee-
seen politiikkaymparistoon, jossa ilmastonmuutos otetaan vakavasti. Keskeinen muutos
EU-tason dokumenteissa on korostunut huoli biomassan riittavyydesta ja kestavasta kay-
tosta. Maan ja kaytettavissa olevan biomassan rajallinen rooli biotaloudessa tunnustetaan ja
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"neitseellisen” biomassan kdyttoa pyritdan vahentamaan. Paivitetty termi biotaloudelle onkin
kestava kierto-biotalous, jossa biomassaa pyritaan kayttamaan tehokkaan ajojarjestyksen
mukaisesti; hiilinieluja halutaan lisatd; ja biomassa halutaan pitaa kierrossa mahdollisimman
pitkaan. Biotalous my®s ndahdaan ennemmin vain yhtena osaratkaisuna globaaleihin haastei-
siin. Erityisesti EU:n yleis-ilmastopolitiikat ovat yha vahvemmin suuntautuneita elintapojen ja
yhteiskunnan toimintalogiikan systeemisiin muutoksiin. Ongelmallista on kuitenkin, etta
my0s kritiikin kohteena olleet sisdllot ovat edelleen ldsnd pdivitetyssa strategiassa, jolloin
monenlaiset tulkintakehykset — my6s vahvasti kritisoidut — ovat mahdollisia.

Biotaloudesta kaytava keskustelu - eli esimerkiksi biotalousstrategian puhetapa - vaikut-
taa myos siihen, mitd pidetdcdn oikeudenmukaisena. Keskeista on, minkalaisia uskomuksia
ja puheenpartta biotalouspolitiikka ja — keskustelu yllapitavat. Jos globaalit ongelmat
luvataan ratkaista liiketalouden ja teknologian keinoin, se heikentaa yhteisvastuun moti-
vaatiota: "Miksi vahentaa omaa kulutusta, jos teknologian kehitys ja markkinat kuitenkin
ratkaisevat ongelman puolestani?” Tama tulisi ottaa huomioon biotalouteen - ja ilmasto-
toimiin ylipaansa - liittyvassa viestinndssa ja strategisessa tyoskentelyssa.

Biotalouden oletukset ja biotalouteen liitettavat arvot madrittavat, miten ymmarretaan
oikeudenmukainen biotalous. Politiikka-analyysin tuloksia vertailtiin siksi my6s Suomen
Akatemian konsortiossa tuotettuun Delfoi-kyselyn aineistoon. Delfoi-kyselyssa biotalou-
den asiantuntijat kertoivat, mita heidan mielestdaan tarkoittavat "hyva” ja "huono” biota-
lous. Tutkimus nostaa esille aiheita, jotka korostuvat Delfoi-vastaajien nakemyksissd, mutta
joita ei ole juurikaan kasitelty politiilkkadokumenteissa tai joiden kasittelyssa on ndissa
sisdisia ristiriitoja. Delfoi-vastauksista analysoitiin asiantuntijoiden nimeamia "hyvind” ja
"huonoina” pidettyja biotalouden elementteja seka vastaajien nakemyksia tarkeimmista
yhteiskunnallisista ajureista, jotka vaikuttavat ilmastotavoitteiden saavuttamiseen.

Asiantuntijat liittavat "Thuonon” biotalouden ensisijaisesti epdonnistumiseen ilmastonmuu-
toksen hillinnassa. Talléin biotalous nayttaytyy viherpesuna, jolla on oikeutettu systeemi-
sempien muutosten laiminlydnti. "THuono” biotalous on pyrkinyt korvaamaan fossiilisilla
raaka-aineilla tuotettuja hyodykkeita taysimaaraisesti ilman kokonaiskulutuksen vahenta-
mistd. Biomassapohjaiset hyddykkeet siis tulisivat fossiilipohjaisten rinnalle mahdollista-
maan materiaaliseen kasvuun perustuvan elamantavan jatkumisen globaalisti. "Huono”
biotalous on taloudellisesti kannattamatonta, perustuu vanhanaikaiseen teknologiaan, ja
siind biomassaa kaytetaan laajamittaisesti energianlahteena. Lisaksi "huono” biotalous
perustuu epdtasa-arvoiseen suhteeseen yksildiden ja ryhmien valilla, jonka vuoksi se tuot-
taa ja pahentaa jakolinjoja seka yhteiskuntien sisélla, mutta myos globaalisti. Epdaoikeuden-
mukaisesti jakautuneiden haittojen ja hyotyjen lisaksi “huonossa” biotaloudessa ei oteta
huomioon muita oikeudenmukaisuuteen liittyvia seikkoja, kuten kulttuurisia kysymyksia.
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Asiantuntijoiden ndakemyksissa "hyva” biotalous liittyy luonnonvarojen saastavaan ja kesta-
vaan kayttoon, ja luonnonresurssien jakoperiaatteisiin, jotka painottavat vahimman haitan
tuottamista. Asiantuntijat painottavat kestdvan taloudellisen mallin luomisen tarkeytta.
Kestava talousmalli ei vastaajien mukaan perustu materiaaliseen kasvuun ja konsumeris-
miin. Naiden sijaan "hyva” biotalous perustuu kestavalle kuluttajakayttaytymiselle ja biota-
louden tuottamien hyotyjen oikeudenmukaiselle ja tasa-arvoiselle jakautumiselle. Monen
vastaajan mielesta tamankaltaiset taloudet olisivat luonteeltaan pienimuotoisempia ja
paikallisia. Fossiilisten raaka-aineiden kaytto olisi minimoitu, ja mahdollisuuksien mukaan
aina korvattu uusiutuvilla raaka-aineilla, ensisijaisesti kiertotalousmallin mukaisesti. Asian-
tuntijat painottavat vahahiilisyyden ja ilmastonmuutoksen torjumisen ensisijaisuutta
hyvén biotalouden ominaisuutena. Alykés, kestidva teknologia yhdistettyna regeneratiivi-
siin lahestymistapoihin ovat tyokaluja, joiden ndhdaan johtavan hyvaan biotalouteen.
Taloudelliset nakdkulmat ovat tasapainossa ympariston suojelun, biodiversiteetin lisdami-
sen, ja sosiaalisen hyvinvoinnin tavoitteiden kanssa.

Alla olevassa taulukossa 10 kuvataan tiivistetysti seka verrataan Delfoi-asiantuntijoiden
nakemykset hyvasta ja huonosta biotaloudesta ja verrataan niitd EU-biotalous- ja -ilmasto-
politiikkoihin. Asiantuntijoiden ndkemyksissa "huonosta” biotaloudesta oli paljon samaa
kuin EU:n alkuperdisessa biotalouspolitiikassa, kun taas paivitetyssa versiossa — varsinkin,
jos mukaan luetaan EU:n tuoreimmat ilmastotavoitteiden yleis-politiikat — oli enemman
elementteja "hyvdastd” biotaloudesta. Pdivitetyn biotalouspolitiikan keskeinen ongelma on,
ettd sen pohjalta voidaan johtaa seka "hyvaan” ettd "huonoon” biotalouteen johtavia tul-
kintoja (Kurki & Ahola-Launonen 2021; kuva 1.).
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Taulukko 10. Nykyisen ja tulevan biotalouden ominaisuuksia Delfoi-asiantuntijoiden nakemysten ja
EU-politiikkadokumenttien valossa

“Huono” biotalous

“Hyva” biotalous Alkuperdiset
EU-biotalous-

politiikat

Politiikka: Poliittinen ja yhteiskunnallinen ajattelutapa

Yhteiskunnan
pirstaloituminen

Ei yhteista tahtotilaa
Liian vahan toimia, liian
mydhadn

Lyhytndkoiset poliitikot

[tsekkyys, rahan ja
vallan ahneus

Lobbaus ja korruptio
estavat muutokset

Yhtendinen globaali tah-
totila ja kollektiivinen toi-
minta

Sosiaalinen paine
muutokseen

Usko muutoksen
Sitoutuneet johtajat

Intressiryhmat ja yritykset
sitoutuneet tavoitteisiin

Onnistunut riskiviestinta

Talous: Taloudellinen paradigma ja taloudelliset arvot

Hyvinvointi
riippuvaista ymparistoa
ylikuormittavasta
teollisuudesta
Riittdmattomat
ohjauskeinot
kestavyyteen

Konsumerismi
valtakulttuurina

Ympariston ja sosiaalisen
kestavyyden priorisointi

Keskittyy talou-
delliseen tuotan-

Markkinoiden sadntelyn toon ja kasvuun

vahva ohjaaminen
kestdvyyteen

Tuotannon
jatkuminen tai

s . . jopa lisadminen
Kaikkien "neitseellisten” Jop

raaka-aineiden kayton Taloudelliset pri-

tiukka sadntely oriteetit tarkedm-
Muutos kuluttajien p|a kgm ymparls-
e toon ja sosiaali-
kdyttaytymisessd ja ik ksii
kulttuurissa Siin KysymyXsiin
liittyvat asiat
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Paivitetyt
EU-biotalous-/
-ilmastopolitiikat*

Politiikan tehokas
tdytantoonpano edellyttad
aktiivisia kansalaisia ja
yleista hyvaksyntda *

lImastonmuutoksen
torjuminen on poliittisia
toimia vaativa tehtava*

Pdapaino kasvulla ja
kilpailukyvylla

Tehokkaat ohjauskeinot
Teollisuus on véahemman

riippuvainen uusista
materiaaleista

Oletus ettd taloudellinen
kasvu voidaan kytked irti
ympdristohaitoista

Ei todellisia rajoituksia
biomassan energiakaytolle



“Huono” biotalous

Sosiaalinen: Oikeudenmukaisuus, osallisuus, tasa-arvo

Hyddyt harvoille, sosi-
aalinen epdoikeuden-
mukaisuus
Paatoksentekijoina
pienet eliitit,
vahemmistojen
oikeudet sivuutetaan

Biomassan tuonti
kehittyvista maista

Nopea vaestonkasvu

Teknologia: Teknistieteelliset ratkaisut ja niiden rajat

Keskittyy teknologisiin
ratkaisuihin

Fossiilisten raaka-
aineiden kdytto vain
korvataan toisella
raaka-aineella

Puute uusista
innovaatioista

Olemassa olevan
teknologian
kdyttodnotossa
ongelmia
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“Hyva” biotalous

Hydtyjen tasapuolinen ja-
kautuminen, oikeudenmu-
kainen siirtymd

Osallistavuus
paatoksentekomallina

Luonnonvarojen
oikeudenmukainen
jakautuminen

Sukupuolten tasa-arvo
hidastaa vdestonkasvua

Ei ainoastaan teknologisia
ratkaisuja

Primadrikulutuksen
vahentdminen

Innovaatioiden avulla
kiertotalouteen ja
kestavdan kehitykseen

Sahkdistyminen

Ymparisto: Miten ja mihin biomassaa kaytetaan

Biomassan ylikayttd

Raakabiomassaa
kdytetddn lineaarisesti
energiantuotantoon

Ei muutoksia
maankdytossa,
kestamaton maatalous

Globaali hyvaksikaytto

Kierto- ja kaskadinen
biomassan kdyttd

Rajoitettu biomassan
kdytto energiantuotantoon

Laajamittaiset muutokset
maankaytossa: hiilinielut,
metsittaminen. ..

Biomassatuotannon
paikallisuus

* Clean Planet (EC 2018) ja Green Deal (EC 2019)
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Alkuperaiset
EU-biotalous-
politiikat

Ei keskustelua
biotalouden
sosiaalisista ja
kulttuurisista
vaikutuksista

Ei kiinnitetd huo-
miota biomassan
tuonnin epdeet-
tisiin puoliin

Teknologia
tdrkein
ratkaisujen lahde

Kestavyyden
saavuttaminen
otetaan itses-
taanselvyytend

Loputon
biomassa voi
korvata fossiiliset
resurssit

Biopolttoaineilla
ja bioenergialla
keskeinen rooli

Resurssien
niukkuuteen
ei kiinniteta
tarpeeksi
huomiota

Paivitetyt
EU- biotalous-/
-ilmastopolitiikat*

Biomassojen kdyton
sosiaaliset vaikutukset
otettava huomioon

Oikeudenmukainen ja
osallistava siirtyma*

Pienituloisista
huolehtiminen*

Huomioidaan ettd
biomassan tuontiin
liittyy ongelmia*

Vahemman teknologisiin
ratkaisuihin kohdistuvaa
ylitoiveikkuutta

Kestavyys suurempana
huolen aiheena

Biomassa ja maa-ala
nahdaan rajallisina

Ei puhuta vain korvaami-
sesta vaan myds vahenta-
misestd®

Sahkdistyminen isossa
roolissa*

Kierto ja kaskadisuus
Riippuvuus bioenergiasta

Muutokset maankaytossa:
nielut, regeneratiiviset
menetelmat. ..

Biomassatuotannossa
painotetaan paikallisuutta
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5.2.3 Kysymyksia oikeudenmukaisuudesta

Suomessa biotaloutta ja oikeudenmukaisuutta koskeva keskustelu on paaasiassa keskitty-
nyt tarkastelemaan biotalouden "voittajia” ja "haviajiad", joiden valille on oikeudenmukai-
suuden nimissa pystyttava luomaan riittava kompensaatiojdrjestelma. Esimerkiksi perintei-
sille maatalouden ja kaivosten toimijoille on kompensoitava se haitta, joka teknologisesta
edistyksestd ja siirtymisestd uusiin tuotanto- ja energiamuotoihin seuraa. Lisaksi tyypilli-
nen ndkékulma on, ettd nykyiset biotalouden lilkkemuodot on voitava sdilyttdd, koska ne
ovat aina ennenkin luoneet vaurautta. Kompensaationakokulma on tarkea, mutta sen
sisaltdamat oikeudenmukaisuuden ulottuvuudet ovat hyvin rajalliset. (Hayry ym. 2020).

Keskeinen ongelma on, ettd kompensaationakdkulma huomioi vain tietyt eturyhmat.
Biotalouden oikeudenmukaisuudessa on kuitenkin huomioitava paljon laajempi joukko
asianosaisia. Oikeudenmukaisuuden teoreettiset ulottuvuudet ja biotalouskeskustelulle
tyypilliset arvot ja taustaoletukset huomioiden voidaan suomalaisen biotalouden kehitta-
miseen paikantaa seuraavia oikeudenmukaisuutta koskevia nakdkulmia.

Kaikkien hyvinvoinnin edistdmisen kannalta on oleellista huomioida biotaloustoimien
kontribuutio ilmastotoimiin ja siirtymiseen kestdavampaan yhteiskuntaan. Jos ilmastotoi-
met epaonnistuvat, tuloksena on mittaamatonta haittaa kaikille kuviteltavissa olevilla osa-
puolille, joko suorana vakavana haittana tai epdasuorana globaaliin epavakauteen liitty-
vana haittana. Oleellista on, etta a) biotaloustoimet eivat taloudellisten tavoitteidensa
vuoksi tuota ilmastotoimia uhkaavaa ymparistohaittaa esimerkiksi haitallisena hiilinielujen
vahentdmisena ja b) biotaloustoimet edistavat yhteiskunnallista tahtotilaa kulutuksen
vahentamiseen ja materiaalisen kasvun kyseenalaistamiseen.

Oikeudenmukaisen haittojen ja riskien jakaantumisen kannalta on oleellista pohtia missa
ja miten suomalaisen biotalouden biomassatuotanto tapahtuu. Kuinka paljon suomalai-
nen biotalous on riippuvaista tuontibiomassasta, ja missa maarin tama tarkoittaa ymparis-
tohaittojen ja ymparistooikeuksien menettamisen ulkoistamista? Ja missa mdarin suoma-
lainen biotalous tuottaa haittoja kotimaisille alkuperais- ja paikallisvaestoille? Suomalaisen
biotalouden oikeudenmukaisuus ei voi tarkoittaa vain sitd, minkalaista biotaloutta suoma-
laisesta biomassasta tehdadan, vaan myds, milla ehdoin suomalaisessa biotaloudessa kay-
tetty biomassa on tuotettu.

Suomalaisen biotalouden tavoitteiden asettelun kannalta on oleellista pohtia, keiden etua
suomalainen biotalous palvelee. Keita se palvelee eniten? Enta vahiten? Mihin nama pai-
notukset perustuvat, ja ovatko ne oikeudenmukaisia kaikkien osapuolten kannalta?

Asianosaisten osallisuuden kannalta on oleellista pohtia, keitd pidetdan osallisena suoma-
laisessa biotaloudessa, ja miten tunnistetaan eri ryhmien tarpeet ja oikeudet. Jos metsat
ovat suomalaisen biotalouden keskitssa, ketka ovat osallisina metsissa? Nadita voivat olla
esimerkiksi metsateollisuuden edustajat, kansalaiset, paikallis- ja alkuperdisvdestot, eri
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ikdryhmat ja yhteiskunnalliset ryhmat, tulevat sukupolvet, eldimet, metsanomistajat, ja ne,
jotka eivat omista metsaa.

Suomalaista biotalouspolitiikkaa ja oikeudenmukaisuutta koskevaa keskustelua tulisi
ohjata kohti kaikkien yhtaldista hyvinvointia ja yhteisvastuuta ilmastotoimista. On ongel-
mallista, jos liiketaloudelliset tavoitteet ovat Iahtokohtaisesti ensisijaisempia suhteessa
sosiaaliseen, kulttuuriseen ja ekologiseen kestavyyteen. Tarvitaan laajempaa muutosha-
lukkuutta nykyisen materiaalisen kulutuksen tasoon ja kulutuksen kohtuullistamista.
Hyvinvointi- ja huolenpitondkékulma voi perustellusti koskea my6s luontoarvoja sindnsg,
mukaan lukien metsien koskemattomuuden silloinkin, kun silla ei ole valitdnta vaikutusta
ihmisten hyvinvointiin. (Hayry ym. 2020)
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6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tiina Koljonen, VTT & Mikko Kurttila, Luke

Taman tyon tavoitteena oli laatia biotalouden merkityksen kasvua kuvaava skenaario ja
arvioida, mitka ovat Suomen biotalouden vahvuudet, eli ns. kova ydin. Tavoitteena oli
myos luoda aineistoja Suomen biotalouden vision laadintaan. Biotaloutta pyrittiin tarkas-
telemaan laaja-alaisesti huomioiden maa- ja metsatalous, metsateollisuus- ja elintarvikete-
ollisuus, sininen biotalous, luontomatkailu ja muut ekosysteemipalvelut, bioenergia, teolli-
nen biotekniikka ja synteettinen biologia seka naihin kaikkiin liitetyt uudet, korkean
arvonlisan tuotteet ja palvelut. Biotalouden kasvuskenaarion laadinnan pohjana kaytettiin
marraskuussa 2020 toteutetun asiantuntijatydpajan aineistoja, joita jatkotydstettiin VTT:n
ja Luken asiantuntijoiden toimesta ja lisaksi laadittiin laskennalliset skenaarioarviot, joka
kuitenkin kattoi vain osan biotalouden sektoreista. VTT:n ja Luken laskelmia tdydennettiin
siten kansantalouden tasapainolaskelmilla, joka toteutettiin erilisend toimeksiantona,
mutta laskelmat laadittiin integroidusti ja siten my6s Merit Economics:in laatimat kansan-
talouden vaikutusarviot on esitetty tdssa raportissa. Biotalouden vahvuuksien ja mahdolli-
suuksien lisaksi arvioitiin toimintaympariston haasteita ja uhkia biotalousskenaarion
SWOT-analyysin avulla. Lisaksi arvioitiin Suomen biotalouden kehitysta oikeudenmukai-
suusndkokulmasta, jonka osalta laadittiin myos erillinen SWOT-analyysi. Oikeudenmukai-
suusarviot toteutettiin Aalto yliopiston ja VTT:n toimesta.

Alla on esitetty biotalouden vision elementtejd, jotka perustuvat tydpajassa esitettyihin
nakemyksiin. Tydpajan osallistujat eivat esittaneet mitadn numeerisia tavoitteita, vaan
padhuomio oli biotalouden arvonlisan kasvattamisessa, luonnonvarojen kestavassa ja
eettisessd kaytdssa seka toisaalta uusien teknologioiden ja palvelujen kehittamisessa.

Suomi on kestdvdn ja eettisen biotalouden edelléikévijd ja globaali biotalouden uusien
teknologisten ratkaisujen kehittdjd ja viejd (valituissa teknologioissa ja ratkaisuissa).
Biotalouden kestdvdi ja vastuullinen tuotekehitys tuottaa lisdarvoa ja aineetonta hyvddi.
Suomi ndiyttdytyy kunnianhimoisena TKI-testbed -alustana ja tuo Suomelle maineen
kestdvdin biotalouden huippuosaajana, jota myds koulutus osaltaan tukee.

Tarkasteltaessa Suomen biotalouden kehitystd voidaan todeta, etta luvussa 2 esitettyjen
tilastojen valossa biotalouden arvonlisa on kasvanut suotuisasti aikajaksolla 2010-2019.
Vuonna 2019 kdypahintainen arvonlisdys oli noin kolmanneksen suurempi kuin vuonna
2010. Toimialoista metsdsektori, rakentaminen, energia seka ladke- ja kemianteollisuus ovat
selkeimmin kasvattaneet arvonlisaa. Sen sijaan biotalouden kokonaistuotos kasvoi
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2010-luvun alkuvuosina melko hitaasti, mutta vuoden 2016 jdlkeen tuotoksen kasvu on
kiihtynyt. Biotalouden tydllisten maara on sen sijaan laskenut Iahes 15 000 henkil6lla ver-
rattuna vuoden 2010 tilanteeseen. Eniten tydllisten maara on laskenut elintarvikesektorilla,
jossa tyopaikat ovat vahentyneet yli 21 000 henkil6lla vuodesta 2010. Toisaalta biotalou-
den palvelualoilla tydpaikkojen maara on vastaavasti kasvanut 6 500 henkil6lla.

Vuonna 2014 laaditun biotalousstrategian tavoite on luoda biotalouteen 100 000 uutta
tyOpaikkaa vuoteen 2025 mennessa ja kasvattaa biotalouden tuotos 100 miljardiin euroon.
Tavoite ndyttaa tilaston valossa vaikeasti saavutettavalta. Tydpajan yhtena huomiona olikin,
ettd Suomen biotalouteen tarvittaisiin "kasvupyrahdys” seka fokusointia. Taman tyon las-
kennallisissa analyyseissa pyrittiinkin muodostamaan kasitys siitd, missa maarin biotalous-
sektori voisi kasvattaa arvonlisda panostamalla uusiin, korkean jalostusasteen tuotteisiin
perinteisten rinnalla seka kehittamalla biotalouden palveluita ja uusien tuotteiden vientia.

Analyysien perusteella Suomen biotalouden "kova ydin” rakentuu edelleen perinteisten
vahvojen tukijalkojen varaan metsd- ja maataloussektorilla (ml. ruokajarjestelmakokonai-
suus ja sininen biotalous). Keskeisia vahvuuksia ovat edelleen Suomen luonnonvarat, puh-
das luonto ja tuotantoympdristd. Puhdas luonto ja luonnonvarat kytkeytyvat seka aineelli-
siin ettd aineettomiin hyddykkeisiin, kuten elintarvikkeisiin ja luontoon liittyvaan palvelu-
liiketoimintaan. Toisaalta uudemmiksi kovaa ydinta tukeviksi tekijoiksi nousee vahva osaa-
minen synteettisessa biologiassa ja teollisessa biotekniikassa, joka antaa edellytyksia kor-
vata fossiilisia polttoaineita. Lisaksi solu- ja mikrobipohjainen tuotanto mahdollistaa
pidemmalla aikavalilla tuotannon irtautumista perinteisista tuotantoymparistdista ja voi
samalla mahdollistaa vapautuneen resurssin siirtymista ilmastovaikutusten torjuntaan ja
monimuotoisuuden edistamiseen. Nailla uudemmilla biotalouden aloilla on jo lisdaantyva
maara pienia yrityksia seka start-up:eja.

Metsasektorin tarkedksi mahdollisuudeksi tunnistettiin SWOT-analyysissa fossiilisten raa-
ka-aineiden korvaaminen puukuiduilla. Korvaamista voi tapahtua seka perinteisten metsa-
sektorin tuotteiden avulla etta viela kehitteilla olevien tuotteilla. Kartonkituotteilla voi-
daan korvata kasvavassa maarin muovia ja puurakenteilla betonia, mutta lisaksi erityista
huomiota ja kehittdmispanoksia olisi kiinnitettava uudenlaisiin tuotteisiin, joilla pystytdan
myds vastaamaan globaaleihin ongelmiin. Tallaisia ovat muun muassa puupohjaiset teks-
tiilikuidut, biokemikaalit, biomuovit ja monet muut biotuotteet. Laskennallisten skenaario-
tulosten perusteella ligniinin ja hemiselluloosan jatkojalostus uusiksi biotuotteiksi voisi
olla metsateollisuuden tuotoksen ja arvonlisan kasvun yksi elementti.

Suomalaisen biotalouden mahdollisuutena ndhtiin myos se, etta kestavan metsatalouden
avulla voidaan myos edistaa ilmastonmuutoksen torjuntaa. Mahdollisuudeksi tunnistettiin
SWOT-analyysissa aineettomien metsien kdyttémuotojen, kuten luontomatkailun, ja luon-
nontuotteiden kaupallisen hyddyntamisen kasvattaminen. Luontomatkailu ja luontoon
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liittyva palveluliiketoiminta seka luonnontuoteala ovatkin kasvaneet viime vuosina (esim.
TEM 2019) ja toiminnan odotetaan kasvavan edelleen. Suomessa on meneilladn useita
kestavan matkailun kehittamisprojekteja, joiden tavoitteena on edistaa erityisesti luon-
toon pohjautuvien kestdvien matkailupalveluiden tarjontaa. Lisaksi voidaan odottaa, etta
luontoon pohjautuvalle hyvinvointia edistavalle palvelutoiminnalle on tulevaisuudessa
yha suurempi kysynta ja ndin ollen siihen liittyva kehittamistoiminta tulee lisddntymaan.
Alan kasvuun ja kasvun edellytyksiin vaikuttavat kuitenkin soveltuvien luontoymparisto-
jen yllapitaminen seka niiden saavutettavuus. Luonnontuotteiden osalta viime vuosina
kehittamispanostuksia on kohdennettu ja kiinnostus jokamiehenoikeuksien ulkopuolella
olevien luonnontuotteiden (mahla, kuusen kerkat, koivun lehdet, pakuri) kaupalliseen
hyddyntamiseen on lisdantynyt. Naista osalla epavarmuudet satojen vuotuisen vaihtelun
osalta ovat pienemmat ja sita kautta alan laajentamismahdollisuudet ovat hyvia.

Metsabiotalouden uhkina SWOT-analyysissa tunnistettiin poliittiset epdvarmuudet ja poli-
tiikan lyhytjannitteisyys liittyen erityisesti hiilensidontaan. Epdvarmuuden arvioitiin vahen-
tavan investointihalukkuutta Suomeen. Uhkana ndhtiin myos metsien kayttoon liittyvien
konfliktien lisédntyminen seka ilmastonmuutoksen mahdolliset negatiiviset vaikutukset
puun saatavuuteen.

Maatalouden ja elintarviketeollisuuden osalta vahvuutena nahtiin laaja poliittinen konsen-
sus ruokajarjestelman huoltokyvyn ja sitda myota omavaraisuusasteen sdilyttamisesta kor-
kealla tasolla. Liséksi puhdas tuotantoymparistd nahtiin Suomen kilpailueduksi. Toisaalta
myo6s nahtiin, ettd maataloudessa ei ole kunnolla herdtty biotalousajatteluun eikd maata-
lous pysty uusiutumaan, vaan biomassojen tuotanto ja jalostus nahdaan hyvin perintei-
sesti. Vahvuutena my6s nahtiin, ettd potentiaalia 16ytyy siihen, ettd suomalaisesta ruuasta
(viljatuotteet, lihatuotteet, vihannekset jne.) tulee puhtauden ja hyvan laadun ansiosta
varteenotettavia vientituotteita. Suurimpana uhkana nahtiin kehitys, jossa maatalouden
alkutuotannon toimijoiden mahdollisuudet investoida uusiutumiseen heikkenevat
merkittavasti.

SWOT-analyysin lisaksi biotaloutta tarkasteltiin luvussa 5 oikeudenmukaisuusnakokul-
masta. Suomalaisen biotalouden tavoitteiden asettelun kannalta on oleellista pohtia, kei-
den etua suomalainen biotalous palvelee, mihin nama painotukset perustuvat, ja ovatko
ne oikeudenmukaisia kaikkien osapuolten kannalta? Asianosaisten osallisuuden kannalta
on oleellista pohtia, keitd pidetaan osallisena suomalaisessa biotaloudessa, ja miten tun-
nistetaan eri ryhmien tarpeet ja oikeudet. Liiketaloudellisten tavoitteiden rinnalla tulee
tarkastella sosiaalista, kulttuurista ja ekologista kestavyytta. Tama tarkoittaa, etta biomas-
sojen rajallisuus fossiilisten raaka-aineiden korvaajana ymmarretdaan, ja kestdavan biotalou-
den kehittamisessa tarkeimpana tavoitteena on kokonaiskulutuksen vahentaminen.
Nykyinen kulutukseen ja materiaaliseen kasvuun perustuva talousjdrjestelma ei muutu
kestavaksi pelkalld raaka-ainemuutoksella.
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Lahtokohtaisesti tassa skenaariotydssa tarkastelut ulottuivat padosin biotalouden tuottei-
den ja palveluiden tuottamaan potentiaaliseen arvonlisaan ja tuotokseen Suomen kansan-
taloudessa. Skenaariotydn kansantalousarvioiden perusteella biotalouden arvonlisa voisi
kasvattaa kansantaloutta 2 prosenttia vuodessa ennen vuotta 2030 ja kasvu voisi lahestya
4 prosenttiyksikk6a vuoteen 2050 mennessa. Tama edellyttaa monipuolista panostusta eri
biotalouden sektoreihin ja tarvittavien investointien toteutumisen varmistamista. Vuoteen
2050 mennessad biotalouden suurin vaikutus kansantalouden kasvuun syntyy alkutuotan-
nosta (0,9 prosenttiyksikkoa), elintarviketeollisuudesta (prosenttiyksikko), rakentamisesta
(0,9 prosenttiyksikkda) ja metsateollisuudesta (0,5 prosenttiyksikkoad). Toisaalta materiaali-
ja energiatehokkuus, ilmastokestavyys seka siirtyminen kestavampaan kulutukseen olivat
ikdan kuin "sisaan kirjoitettuina” skenaario-oletuksiin. Lahtokohtana siten oli, etta skenaa-
rioissa esitetyille uusille biotalouden tuotteille on kysyntaa sekd Suomessa ettd kansainva-
lisilla markkinoilla. Jatkossa tarkastelut olisikin hyva ulottaa laajemmin myds kulutukseen
seka sosiaalisten, kulttuuristen ja ekologisten kestavyysnakokulmien arviointiin.
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