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Tiivistelma
World Bioeconomy Forum teki biotalousstrategioiden vertailun huhti-toukokuussa 2023 tyo-
ja elinkeinoministerion toimeksiannosta. Vertailussa analysoitiin valittujen alueiden (Brasilia,
Yhdysvallat, Kanada, EU, Ruotsi, Suomi, Intia ja Kiina) viimeisimpia biotalousohjelmia. Vaikka
kaikilla alueilla ei ole julkistettua biotalousstrategiaa, niilla on kiinnostusta biotalouden
kehittamiseen.
Maailmantalouden mahdit ovat selkedsti aktivoituneet biotaloudessa viime aikoina. My&s
kansainvalisessa yhteistydssa biotalous on noussut entista enemman esille ja biotalous
nahdaankin yhtena tyokaluna globaalien haasteiden ratkaisemisessa.
Biotalous ei ole yksiselitteinen kasite ja sen sisalto ja taloudellinen arvo eivét ole
vertailukelpoisia eri alueiden suhteen. Tassa tyossa eri alueiden biotalouden profiili ja arvo
arvioitiin alueiden omien esitysten pohjalta.
Eri alueiden biotalouksien vertailussa hyddynnettiin biotalouden visio -jaottelua,
jonka mukaan biotalous voidaan jakaa biotekniseen, bioresurssi- tai bioekologiseen
|ahestymistapaan. Biotekniikan merkitys kasvaa.
Bioresurssien kdyton suhteen on eroavaisuuksia. Yhdysvallat on lisédmdssa omien biomassojen
kayttdd, kun EU:ssa suuntaus on ollut védhentda omien biomassojen kayttod. Kiina haluaa
tehostaa omien biomassojen hallintaa. Brasilia ndkee mahdollisuuksia lisdtd biomassojen
kayttoa ja samalla se hakee korkeamman arvonlisan tuotteita.
Asiasanat yritykset, biotalous, biotalousstrategia, kilpailukyky, arvonlisa
ISBN PDF 978-952-327-649-9 ISSN PDF 1797-3562

Julkaisun osoite

https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-649-9



https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-649-9

Presentationsblad
22.8.2023

Jamforelse av bioekonomistrategier

Arbets- och nédringsministeriets publikationer 2023:36 Tema Foretag

Utgivare

Forfattare
Redigerare
Sprak

Arbets- och ndringsministeriet

Jukka Kantola, Ludo Diels, Christian Patermann, Jim Philp, Asko Hyttinen
Ulla Palander, Sari Tasa
finska Sidantal 69

Referat

Nyckelord

ISBN PDF

URN-adress

World Bioeconomy Forum gjorde en jamforelse av bioekonomistrategier i april-maj 2023

pa uppdrag av arbets- och naringsministeriet. | jamforelsen analyserades de senaste
bioekonomiprogrammen for de valda regionerna (Brasilien, USA, Kanada, EU, Sverige, Finland,
Indien och Kina). Aven om alla regioner inte har publicerat en bioekonomistrategi, &r de
intresserade av att utveckla bioekonomin.

Makterna inom varldsekonomin har tydligt blivit aktivare inom bioekonomi under den senaste
tiden. Bioekonomin har fatt en storre roll &n tidigare dven inom det internationella samarbetet,
och bioekonomin anses vara ett verktyg for att I6sa de globala utmaningarna.

Bioekonomi ar inte ett entydigt begrepp och dess innehall och ekonomiska varde ar inte
jamforelsebara mellan olika regioner. | detta arbete utvédrderades de olika regionernas
bioekonomiska profil och varde utgédende fran regionernas egna presentationer.

| jamfdrelsen av de olika regionernas bioekonomi utnyttjades en indelning for bioekonomins
vision dar bioekonomin kan indelas i olika approacher utgédende fran bioteknik, bioresurser
eller bioekologi. Bioteknikens betydelse 6kar.

Det finns skillnader i anvandningen av bioresurser. USA hdller pa att 6ka anvandningen
av egna biomassor medan trenden i EU har varit att minska anvandningen av egna
biomassor. Kina vill effektivera hanteringen av egna biomassor. Brasilien ser mojligheter att

6ka anvandningen av biomassor och samtidigt stravar landet efter produkter med hégre
mervdrde.
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The World Bioeconomy Forum made a comparison of bioeconomy strategies in April-May
2023, commissioned by the Ministry of Economic Affairs and Employment. The comparison
analysed the latest bioeconomy programmes in the selected regions (Brazil, the USA,
Canada, the EU, Sweden, Finland, India and China). Although not all regions have a published
bioeconomy strategy, they are interested in developing bioeconomy.
The powers of the global economy have clearly become more active in the bioeconomy in
recent times. The bioeconomy has also gained more prominence in international cooperation,
and bioeconomy is seen as a tool for solving global challenges.
Bioeconomy is not an explicit concept and its content and economic value are comparable in
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regions were assessed on the basis of the regions' own proposals.
In the evaluation, a biotechnology, bioresource or bioecology vision approach for the
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ESIPUHE

Suomen kansallinen biotalousstrategia paivitettiin vuoden 2022 alussa. Strategiamme val-
misteltiin poikkeuksellisena aikana. Suomen strategian merkitys korostui, kun myos suur-
vallat kdynnistivat biotalous-strategioiden ja toimenpiteiden valmistelun. Tilannekuva
alkoi kehittya yhteisty6- ja jakamiskulttuurista kilpailullisemmaksi.

Katsoimme tarpeelliseksi analysoida oman strategiamme kilpailukykya uudessa kansain-
valisessa toimintaymparistossa, ja siksi teetatimme vertailun valittujen maiden ja alueiden
biotalousstrategioista. Emme halunneet analyysin tuloksensa pelkkaa kylld/ei-vastausta
vaan jatkoa viitoittavia ndkemyksia siita, mitka voisivat olla Suomen vahvuuksia ja missa
meilla voisi olla uusia potentiaalisia yhteistyomahdollisuuksia. Lisdksi halusimme ymmar-
rystd, miten vahvistaa omaa osaamistamme ja kilpailukykyamme kestamdaan kansainvalisia
haasteita ja uhkakuvia.

Jotta voimme jatkaa globaalin biotalouden eturintamassa, meidan on pidettava huolta
osaamisestamme ja vastuullisesta raaka-ainepohjastamme. Uskomme my®&s, etta bio-
talouden ratkaisuilla on annettavaa voimistuviin terveyteen, turvallisuuteen ja kestavyy-
teen liittyviin vaatimuksiin.

Selvityksen lopussa on mielenkiintoinen valikko erilaisia toimenpide-ehdotuksia. Voimme
toteuttaa niista monia panostamalla suomalaiseen tutkimukseen ja tuotekehitykseen.
Jatkuva vuoropuhelu sidosryhmien kanssa seka strategian ja toimenpiteiden kriittinen tar-
kastelu varmistavat sen, ettd olemme jatkossakin vahva globaali toimija.

Kiitimme World BioEconomy Forumia yhteistyosta!

Sari Tasa ja Ulla Palander

Elokuu 2023
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1 Taustaa

Biotalouden merkitys on korostumassa. Biotalousstrategioiden maara on kasvussa
maailmanlaajuisesti. Sektorin uskotaan nousevan yhdeksi talouden paavirtaukseksi'?,
niinpa voidaankin kysyd, olemmeko jo siirtymdssa neljanteen teolliseen
vallankumoukseen.?

Suomi on tunnettu biotalouden edelldakavijana. Biotaloudella on suuri vaikutus kansan-
talouteen ja Suomessa haetaan aktiivisesti perinteisten tuotteiden rinnalle uusia sovelluk-
sia. Suomi paivitti biotalousstrategiansa kevaalla 2022. Uudistuksessa huomio kiinnittyy
korkean arvonlisén tuottamiseen.

Tama dokumentti on World BioEconomy Forumin ty6- ja elinkeinoministeriolle laatima
vertailu kansainvalisesti merkittavista biotalousstrategioista ja toimenpidesuosituksista.
Muiden maiden biotalousstrategioita verrataan Suomen strategiaan, jotta voimme tarken-
taa tulevia toimia kilpailukykymme turvaamiseksi ja vahvistamiseksi.

Tyon toteutti World BioEconomy Forum. Selvitysmiehend toimi Jukka Kantola yhdessa
World BioEconomy Forumin Advisory Boardin* jdsenten Ludo Diels, Christian
Patermann ja Jim Philp kanssa. Heilla kaikilla on vahva ndkemys ja kokemus biotalouden
sektorin globaaleista trendeista. Metsateollisuuden asiantuntijana toimi Asko Hyttinen.
Selvitysryhman kontaktit eri alueiden biotalousohjelmiin mahdollistivat tyon toteuttami-
sen ndinkin nopealla aikataululla. Kaikki henkil6t ovat olleet jo vuosia World BioEconomy
Forumin toiminnassa, jonka tapahtumien vakioaiheena on tarkastella saannoéllisesti tuo-
reimmat biotalousstrategiat maailmanlaajuisesti.’

https://www.youtube.com/watch?v=LcP9zPNuUh4
https://www.youtube.com/watch?v=1SFJm4Qdcbl

https://www.weforum.org/agenda/2021/05/
the-biorevolution-is-kicking-off-heres-how-to-harness-its-opportunities-early-on/

https://wcbef.com/about-us/advisory-board/
5  https://wcbef.com/events/


https://www.youtube.com/watch?v=LcP9zPNuUh4
https://www.youtube.com/watch?v=1SFJm4QdcbI
https://www.weforum.org/agenda/2021/05/the-biorevolution-is-kicking-off-heres-how-to-harness-its-opportunities-early-on/
https://www.weforum.org/agenda/2021/05/the-biorevolution-is-kicking-off-heres-how-to-harness-its-opportunities-early-on/
https://wcbef.com/about-us/advisory-board/
https://wcbef.com/events/

TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2023:36

Tyo toteutettiin huhti-toukokuussa 2023. Ty6ta ohjasivat erityisasiantuntijat
Ulla Palander ja Sari Tasa tyo- ja elinkeinoministeridstad ja biotalousneuvos
Anne Vehvildinen maa- ja metsatalousministeriosta.

Selvityksen lopusta I16ytyy sanasto, jossa selvitetaan kadytettyjen termien merkityksia.
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2  Biotalouden globaali tilanne ja trendit

PAAKOHDAT

e Biotaloudessa on menossa erittdin dynaaminen aikajakso — suurvallat ovat
lisadmadssa panostuksia, uusia biotalousstrategioita on odotettavissa

e Strategioiden konkretia lisddntyy — hyvia esimerkkeja ovat Suomi, Yhdysvallat

e Terveys ja ladketiede vahvasti mukana biotalouden ohjelmissa

e Turvallisuusnakdkulmat nousevat esille erityisesti Yhdysvalloissa ja Kiinassa

e Kompleksisuus ja vuorovaikutteisuus lisdantyvat jatkossakin — huomioitava
rajapinnat muihin trendeihin, kuten ilmastomuutokseen tai luonnon
monimuotoisuuteen

e Orastavana trendina sosiaalinen oikeudenmukaisuus, joka siséltaa perinteisen
tiedon hyddyntamisen

e Urbaanit biotalousstrategiat puuttuvat suurelta osin

e Arvoketjujen hallinnan rooli nousussa

Tassa tyossa selvitettiin biotalouden globaali kehitys ja trendit Suomen biotalous-
strategian paivityksen julkaisemisen jalkeen eli kdytannossa biotalouden kehitys vii-
meisten 14-16 kuukauden ajalta. Ajanjakso on ollut erittédin dynaaminen. Kestavan
biotalouden strategiat ovat sopusoinnussa Yhdistyneiden Kansakuntien (YK) kestavan
kehityksen tavoitteiden (SDG) kanssa, ja niista on muodostumassa kestavan kehityksen
tavoitteiden keskipiste.®

Kiina kaynnisti ensimmaista kertaa kansallisen biotalousstrategiansa viimeisimman

14. kansallisen viisivuotissuunnitelmansa yhteydessa vuonna 2022. Yhdysvallat julkaisi
vuonna 2022 asetuksen "Advancing Biotechnology and Biomanufacturing Innovation
for a Sustainable Safe and Secure American Bioeconomy’, jota kutsutaan myds nimella
Biotechnology and Biomanufacturing Intiative (BBI), ja jarjesti muutamaa pdivaa myo-
hemmin Valkoisessa talossa biotalouden huippukokouksen.

6  https://www.researchgate.net/
publication/305311278_Policy_Five_cornerstones_of_a_global_bioeconomy
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Namibia on juuri hyvdaksymdssa oman kansallisen strategiansa, APEC - Aasian ja
Tyynenmeren taloudellinen yhteistyo — hyvaksyi Bangkok-tavoitteissaan BCGE:n eli
Bio-Circular-Green-Economyn johtavaksi tulevaisuuden talousmallikseen ja Euroopan
komissio painotti suuressa sidosryhmien konferenssissa Brysselissd, etta biotalous on olen-
nainen osa vihredn siirtyman taytantéonpanoa.

Australian Queenslandin osavaltio julkaisi vuonna 2022 oman alueellisen strategiansa
nimeltd Queensland Biofutures. Ruotsi, Uusi-Seelanti ja Kroatia iimoittivat julkaisevansa
uudet kansalliset biotalousstrategiansa vuoden 2023 kuluessa. Saksassa Nordrhein-
Westfalenin ja Niedersachsenin osavaltiot ilmoittivat vuonna 2022 pidettyjen aluevaalien
jalkeen koalitiosopimuksissaan, etta voittaneet poliittiset puolueet tulevat laatimaan alu-
eellisia biotalousstrategioita.

Pelkdit strategiat tai niiden ilmoitukset eivdit sellaisenaan annariittdvdn hyvad kuvaa
strategioiden kehityksestd, vaan on tarkasteltava myés niiden sisdltddi ja niistd synty-
vdd toimintaa.

Ohjelmista on |8ydettdvissa seuraavat kehityssuunnat, jotka saattavat olla avuksi bio-
taloudesta kiinnostuneiden kansallisten tai kansainvalisten toimijoiden toimenpiteiden
paivittamisessa:

® Biotalousstrategiat ovat nykyaan aina sekoitus aitoja strategisia tavoitteita ja
konkreettisia toimia (esim. Suomen biotalousstrategiassa on 17 konkreettista
toimenpidettd, Yhdysvalloissa 14 toimenpidealuetta)

e Terveyden ja lddketieteen osalta tulee yhda enemman integroituja teemoja
ja tavoitteita kiertobiotalouteen. Tassa suhteessa Yhdysvaltain BBI ja Kiinan
kansallinen suunnitelma sisaltavat hyvin samankaltaisia painopistealueita, ml.
bioturvallisuuden

e Bioteknologia, joka pitaa sisdlladan esim. geenitekniikan ja synteettisen
biologian, ndhdaan aiempaa tarkeampana tekijana biotalouden uusien
tuotteiden ldhteend ja prosessien tehostamiskeinona

® Biotuotanto ndyttaa olevan melko olennainen osa biotaloutta Yhdysvaltain
lisaksi myos Kiinassa ja Intiassa. Euroopassa EuropaBio jarjesti suljetun
biotuotantohuippukokouksen Brysselissa kevaalld 2023. Siina on kuitenkin
vield melko paljon auki olevia kysymyksia teeman sisallosta ja suhteesta
muihin biotalouskonseptin osa-alueisiin

e Biotalouden lisddntyva kompleksisuus ja ristikkdisvaikutukset muihin
sektoreihin nakyvat strategioissa ja ohjelmissa. Biotaloudelle on useita
tavoitteita, jotka tukevat paitsi YK:n kestavan kehityksen tavoitteita, mutta
myos esim. resurssitehokuutta ja kiertotaloutta, varmistavat kriittisten raaka-
aineiden saatavuutta seka nykyaikaistavat akateemisia koulutussuunnitelmia.

1
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Samalla ne tunnistavat haasteet biodiversiteetin suhteen,
vuorovaikutussuhteet ilmastomuutoksen hallintaan ja vetytalouteen.
Lisdantyva kompleksisuus ja vuorovaikutus muiden trendien kanssa vaativat
uusia keinoja myos biotalouden ohjaukseen

Yhdysvalloissa ja Kiinassa kompleksisuuden lisdantymiseen on vastattu siten,
ettd hallintoa on keskitetty biotalouden osalta Yhdysvalloissa Valkoisen talon
ja Kiinassa lahinna kansankongressin alaisuuteen. Samaa keskittamisilmiota
on havaittavissa myos Intiassa. Biotalouden asioiden hajanaisuus

nakyy Kanadassa toiseen suuntaan, silld Kanadalla ei ole kansallista
biotalousstrategiaa eika biotalouden asioille ole selkeda asianomistajaa
my06skaan heidan hallinnossaan

Strategioiden jalkautuksessa on myds eroja. Tehokkaimmin strategioiden
toimenpiteiden toteuttamissuunnitelmat on hoidettu Suomen ja
Yhdysvaltojen ohjelmissa. Yhdysvalloissa jalkautus on viety jopa niin pitkalle,
ettd toteuttamiselle on madritelty selkedt ja haastavat aikataulut (Bold Goals)
Ensimmaista kertaa Yhdysvaltojen puolustusministeriosta on tullut
biotalouden toimija, jolla on oma strategiansa. Nahtavaksi jaa, onko tama
mallina muillekin. Kansallinen turvallisuus ja muut kansalliset edut on otettu
silmiinpistavasti esille seka Kiinan etta Yhdysvaltojen biotalousohjelmissa
Vaikka matkailu on yksi tarkeimmista taloudellisista tekijoista maailmassa,
vain Suomi ndyttaa korostavan luontomatkailua tarkeana osa-alueena
biotalousstrategiassaan

Hyvin koulutetun tydvoiman saatavuus on nostettu toimenpiteeksi erityisesti
Yhdysvaltojen aloitteessa

Arvonlisdyksen ja arvoketjujen osalta on mielenkiintoista, etta vain
Yhdysvaltojen biotalousohjelmissa arvoketjujen joustavuus on noussut
puheenaiheeksi kevaalla 2023 julkistetussa Bold Goals -dokumentissa.” Tama
yllatti, silla pandemian aikana arvoketjujen katkokset ja arvoketjujen toivottu
palautuminen tai tuotannon kotiuttaminen ndyttivat muodostuvan pysyvaksi
kuumaksi puheenaiheeksi

On vield epdselvad, missa maarin sosiaalinen oikeudenmukaisuus ja osallisuus
(State of Par3, Brasilia) ovat biotalouden globaali aihe. Asia on noussut esille
enimmakseen Latinalaisessa Amerikassa ja viime aikoina my0s Afrikassa
(Ita-Afrikan Unioni, Namibia). Alkuperaiskansojen ekosysteemipalveluiden
hyddyntdminen nostetaan esiin tassa yhteydessa

https://www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/2023/03/Bold-Goals-for-U.S.-Bio-
technology-and-Biomanufacturing-Harnessing-Research-and-Development-To-Furt-
her-Societal-Goals-FINAL.pdf

12
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e Alueiden ja/tai kaupunkien ("Biokaupungit”) rooli on viela epaselva.
Alueellisia strategioita on tehty paaasiassa Euroopassa. Muutoin kansallisissa
strategioissa on vahemman merkkeja kannustuksesta alueellisten
strategioiden ja toimintasuunnitelmien laatimiseen. Maailmalla on
edelleenkin vahan erityisesti kaupunkien biotalousstrategioita urbanisaation
kiihtymisesta huolimatta

Yhteenvetona:

Viimeisten 14-16 kuukauden aikana olemme todistaneet supervaltojen voimakkaan esiin-
marssin biotalouteen, kuten ovat tehneet Yhdysvallat ja Kiina. Myés Intia ja Brasilia ovat
aktivoituneet biotalouteen.

Terveys, bioturvallisuus, kriittisten raaka-aineiden varmistaminen, biotekniikka mah-
dollistajana, kansallisten etujen huomioiminen, ammattitaitoisen tyévoiman koulutus

ja saatavuus sekad erittdin vahvasti Euroopassa biopohjaisten toimintojen yhdistdminen
kiertotalouden ja nousevan hiili- ja/tai vetytalouden kanssa ovat esimerkkejé trendeistd 17
kestdvdn kehityksen tavoitteen kunnioittamisen ja tukemisen ohella.

Biotuotannosta ja arvoketjujen kestdvyydestd on tulossa uusia tédrkeitd teemoja bio-
talouden toimenpiteisiin ja keskusteluun.
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3  Suomen biotalous

PAAKOHDAT

® Suomen biotalousstrategia keskittyy arvonlisan luontiin

e Keskeiset toimenpiteet

e Korkeamman arvonlisan tuottaminen biotaloudesta

® Vahva osaamis- ja teknologiaperusta

e Kilpailukykyinen toimintaymparistd

e Bioresurssien ja muiden ekosysteemien kadytettavyys ja kestavyys
e Toimenpiteet jaoteltu selkeadsti eri vastuuorganisaatioiden kesken

Biotalous on Suomessa poikkeuksellisen merkittdvd sektori. Vuonna 2021 sen luoma
arvonlisd oli 27 miljardia euroa vuodessa, mika vastaa 12 prosenttia kansantaloudessa
syntyvasta arvonlisdstd, kuvio 1. Strategisen paatavoitteen mukaan arvonlisan pitaisi olla
50 miljardia euroa vuoteen 2035 mennessa. Strategian paivitystydssa tunnistettiin mah-
dollisuudet kaksinkertaistaa biotalouden arvonlisa vuoteen 2035 mennessa kokonais-
kestavyys huomioon ottaen.

Kuvio 1. Biotalouden arvonlisdys toimialoittain 2021. (HUOM. energiaosuus pdivityksen alla)

Biotalouden arvonlisays toimialoittain 2021*

*Ennakkotieto. Lahteet: Tilastokeskus ja Luonnonvarakeskus

Biotalouden
”.Biotalouden
L Osuus 12 %

ﬁ Veden puhdistus
jajakelu

palvelut =2
Energia ’

Muut
teollisuusalat

Biotalouden
arvonlisays

27,0

mrd. €

Metsasektori

Kansantalouden
arvonlisdys

Luke

Elintarvikesektori Rakentaminen
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Biotaloustuotteiden osuus Suomen tavaraviennista on noin kolmannes. Biotalouden
sisdlla metsatuotteet vastaavat yksin yli 70 prosentista biotalousviennin arvosta. Bio-
talouden toimialat tyollistivdat vuonna 2027 yhteensa 302 800 henkil6a eli 11 prosenttia
tyollisten kokonaismaarasta.

Suomen ensimmadinen biotalousstrategia hyvaksyttiin toukokuussa 2014 maailman
ensimmaisten joukossa. Tuolloin strateginen paamaara oli lisata merkittavasti bio-
talouden tuotannon maaraa ja se vastasi sisallllisesti vuonna 2012 hyvaksyttya EU:n
biotalousstrategiaa.

Biotalousstrategian pdivitys julkistettiin 1.4.2022.8 Sen visio 2035 on "Kestdvdisti kohti kor-
keampaa arvonlisdid".

Biotalouden maaritelma Suomessa

Suomessa biotaloudella tarkoitetaan taloutta, joka kayttaa uusiutuvia biolo-
gisia luonnonvaroja resurssiviisaasti ravinnon, energian, tuotteiden ja palve-
lujen tuottamiseen.

Tarkeimpia uusiutuvia biologisia luonnonvaroja Suomessa ovat metsien, pel-
tojen, maaperan, vesistojen ja meren biomassa eli eloperdinen aines seka
makea vesi. Niita hyddynnetdan raaka-aineina ja jalosteina.

Ekosysteemipalvelut ovat osa biotaloutta.
Biotalous voi sisdltaa myds luonnonvarojen kestavaan hyédyntamiseen

pohjautuvien teknologioiden, sovellusten ja palvelujen kehittamista ja
tuotantoa.

Suomen biotalouden Idhestymistapa vastaa bioresurssi- ja bioekologista visiota
biotaloudesta.

8 https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/163967
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Strategian pdatavoite on biotalouden arvonlisan nostaminen, jota tuetaan muulla

tavoiteasetannalla:

kaksinkertaistetaan biotalouden arvonlisa

luodaan kilpailukykyisid ja innovatiivisia biotalouden ratkaisuja
maailmanlaajuisiin ongelmiin

synnytetdan seka kotimaahan ettd kansainvalisille markkinoille uudistavaa
liilketoimintaa, joka tuo hyvinvointia koko Suomelle

lisatddn materiaalien resurssiviisasta kayttoa ja kierratysta seka hyddynnetaan
sivuvirtoja

vahennetdan riippuvuutta fossiilisista ja muista uusiutumattomista
raaka-aineista

varmistetaan ekologista kestavyyttd, sosiaalista oikeudenmukaisuutta seka
uusiutuvien luonnonvarojen uusiutumiskykya ja vahvistetaan biotalouden
laajapohjaista osaamista

vahvistetaan ja uudistetaan teknologiaperustaa.

Biotalousstrategian toimenpiteet jakautuvat neljan otsikon alle:

>N =

Korkeampaa arvonlisaa biotaloudesta

Vahva osaamis- ja teknologiaperusta

Kilpailukykyinen toimintaymparisto

Bioresurssien ja muiden ekosysteemien kdytettavyys ja kestavyys

Strategiassa on lisdksi sektorikohtaisia toimenpiteita.
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4 Maailman suurimpien talousalueiden
biotaloustoimet

4.1  Yhdysvallat

PAAKOHDAT

® Yhdysvaltojen ensimmadinen biotalousstrategia julkistettiin 2012 ja
sita paivitettiin kymmenen vuotta myéhemmin 2022 presidentin
asetuksella: Executive Order (EO14081) on Advancing Biotechnology and
Biomanufacturing Innovation for a Sustainable, Safe and Secure American
Bioeconomy

e Asetus koostuu 14 toimenpidealueesta ja se on erittdin seikkaperdinen
vastuuministeridineen ja aikataulutuksineen

e Yhdysvallat haluaa olla biotalouden johtava valtio ja se ndkee, etta
biotalouden arvo nousee jopa kolmannekseen kaikesta talouden arvosta (30
triljoonaa dollaria)

e Strategian avulla halutaan vahvistaa kotimaista tuotantoa

e Turvallisuudella on keskeinen rooli ja puolustusministeriolla (DoD) on roolia
biotuotannon rakentamisessa. Muuten koordinoinnista vastaa pitkalle tiede-
ja teknologiapolitiikkaministerio (OSTP)

e Aiemman bioteknisen painotuksen lisaksi Yhdysvaltojen biotalous sisaltaa
my0ds enenevassa maarin kotimaisen biomassan kestavaa kayttoa

Yhdysvallat julkisti ensimmaisen biotalousstrategiansa National Bioeconomy Blueprint®
jo Obaman hallinnon aikana 26.4.2012.

Republikaanien valtakauden aikana biotalouden merkitys jai vahdisemmalle huomiolle.

9 https://obamawhitehouse.archives.gov/administration/eop/ostp/library/bioeconomy
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Bidenin hallinnon aikana biotalous on otettu taas keskeiseksi kehitysalueeksi ja Valkoinen
Talo julkisti massiivisen biotalousstrategian presidentin asetuksella 12.9.2022 “Executive
Order (EO 14081) on Advancing Biotechnology and Biomanufacturing Innovation for
a Sustainable, Safe, and Secure American Bioeconomy". Presidentin asetus koostuu 74
toimenpidealueesta, joille on maarittely vastuuministeriot.

Taloudella on suuri merkitys Yhdysvaltojen toimintaympadriston kehittamisessa. Sama
patee my0s biotalouteen ja se ndahdaankin taloudellisena eika vain ekologisena toiminta-
ympadristona. Yhdysvallat korostaa biotalouden taloudellista aspektia ja perustaa bio-
talouden toimenpiteet siihen, etta biotalouden globaali taloudellinen arvo nousee jopa
30 triljoonaan dollariin vuoteen 2030 mennessd.'*'". Talla hetkelld Yhdysvaltojen bio-
talouden arvon sanotaan olevan yli triljoona dollaria.

4.2 Keskeiset toimenpiteet EO 14081 asetuksen
toteuttamisessa

Kuten presidentin asetuksessa 14081 oli kuvattu, 180 paivan jalkeen Yhdysvallat julkaisi
22.3.2023 kunnianhimoiset tavoitteet ja prioriteetit biotalouden edistdmiseen'’. Ko.
esityksessa otetaan kantaa useisiin asetuksen 14081 toimenpidealueisiin.

Dokumentissa korostuu kotimaisen biotalouden tuotannon edistdminen. Amerikkalainen
tapa on pelkistaa biotalouden madarittely biologisten systeemien kdyttamiseksi tuotta-
maan kaupallisia tuotteita ja palveluja.

Biotalouden edistaminen tapahtuu kolmen osa-alueen ja kolmen keskeisen ministerion
toimesta:

e Bioteknologian ja biotuotannon tutkimuksen ja kehityksen (T&K)
valjastaminen yhteiskunnallisiin lisdtavoitteisiin — vastuuministeriona tiede- ja
teknologia-ministerio (OSTP - Office for Science and Technology Policy)
(Tdmd vastaa erityisesti EO14081 osa-alue 3)

10 https://exbulletin.com/tech/2150569/

11 https://www.youtube.com/watch?v=LcP9zPNuUh4 - 36:42 — 37:10 Brian Deese Director
of the NEC

12 https://www.whitehouse.gov/ostp/news-updates/2023/03/22/fact-sheet-biden-har-
ris-administration-announces-new-bold-goals-and-priorities-to-advance-american-bio-
technology-and-biomanufacturing/
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e Biotuotannon ekosysteemin kehittamista johtaa puolustusministerié (DoD-
Department of Defence)
(EO14081 osa-alue 5)

e Kansakunnan biotalouden arvonmuodostuksen arvioinnista vastaa
kauppaministerio (DoC - Department of Commerce)
(EO14081 osa-alue 10)

4.2.1 Edistamisalue 1: Bioteknologian ja biotuotannon tutkimuksen
ja kehityksen (T&K) valjastaminen yhteiskunnallisiin
lisatavoitteisiin
Yhdysvaltojen biotalouden visio maaritellaan raportissa "Bold Goals for U.S. Biotechno-
logy and Biomanufacturing Harnessing Research and Development to Further Socie-
tal Goals Per Executive Order 14081"'3, joka samalla sitoo liittovaltion hallinnon eri
osa-alueet laajasti sektorin edistamiseen. Dokumentin on koonnut tiede- ja teknologia-po-
litiikkaosasto (OSTP) yhteistydssa muiden ministerididen kanssa.

Biotalouden investointien ohjaus tapahtuu puolustusministerion (DoD) linjaaman,
22.3.2023 julkistetun Biotuotantostrategian mukaisesti'

Tavoitedokumentissa on viisi painopistealuetta, joilla on omat vastuuelimensa

¢ |Imastomuutoksen ratkaisut (DoE — Energiaministerio)

e Elintarvike- ja maatalousinnovaatiot (USDA — Maatalousministerio)
e Toimitusketjun joustavuus (DoC - Kauppaministerio)

e Terveyssektori (HHS - Terveys- ja henkilostoministerio)

e Poikkileikkaavat tavoitteet (NSF — Kansallinen tiedesaatio)

Yhdysvaltojen kunniahimoisten tavoitteiden teema-alueet ja niihin liittyvat liittovaltion
hallintoelimet |6ytyvat taulukkona ym. raportista sivulta 64/64 englanniksi liitteesta A.
Agency Research and Development Efforts.

13 https://www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/2023/03/Bold-Goals-for-U.S.-Bio-
technology-and-Biomanufacturing-Harnessing-Research-and-Development-To-Furt-
her-Societal-Goals-FINAL.pdf

14 https://www.cto.mil/wp-content/uploads/2023/03/2023-Biomanufacturing-Strategy.
pdf
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Huomionarvoista Yhdysvaltojen nakemyksessa on, ettd biotalous ndhdaan lapileikkaa-
vana sektorina ja sen edistamiseen on kytketty eri hallinnonaloja laajasti. Itse rapor-
tissa on my0s laajasti ja systemaattisesti kayty lapi julkisen ja yksityisen sektorin
yhteistydmahdollisuuksia.

Eraita keskeisimpia tavoitteita:

® llmasto: ottaa kayttoon kustannustehokkaita, lahtokohtaisesti kierratettavia
biopohjaisia polymeerejd, jotka voivat syrjayttaa yli 90 % nykypaivan
muoveista ja muista kaupallisista polymeereista seuraavan 20 vuoden aikana

* Ruoka ja maatalous: vahentaa maatalouden metaanipaastoja —
mukaan lukien biokaasun talteenoton ja hyddyntamisen lisédminen
lannankasittelyjarjestelmistd, karjan aiheuttamien ja kaatopaikkojen
ruokajatteen metaanipaastdjen vahentaminen — tukemaan Yhdysvaltain
tavoitetta vahentaa kasvihuonekaasupaastoja 50 prosentilla seka globaalia
tavoitetta vahentdaa metaanipadstoja 30 prosenttia vuoteen 2050 mennessa.

¢ Toimitusketju: tuottaa vahintdan 30 % Yhdysvaltojen kemikaalitarpeesta
kestdvasti ja kustannustehokkaasti bioteknisin keinoin seuraavan 20 vuoden
aikana

e Terveys: lisdta solupohjaisten hoitojen tuotantoa niiden saatavuuden
parantamiseksi, vahentda terveyseroja ja alentaa solupohjaisten hoitojen
valmistuskustannuksia kymmenenteen osaan nykyisesta 20 vuoden aikana

* Poikkileikkaavat tavoitteet: sekvensoi viiden vuoden aikana miljoonan
mikrobilajin genomit ja ymmartaa vahintadn 80 % dskettdin 16ydettyjen
geenien toiminnasta

limastomuutoksen ratkaisut (DoE — Department of Energy)

Yhdysvallat ndkee biotalouden roolin instrumentaalisena ilmastomuutoksen hillinndssa.
IImastomuutoksen toimenpiteet on jaoteltu neljaan teema-alueeseen

e Teema 1 kasittelee liikenteen ja kiinteat polttoaineet

® Teema 2 kasittelee kemikaalit ja materiaalit

® Teemassa 3 on keskitssa ilmastokeskeiset maatalousjarjestelmat ja kasvit
e Teema 4 kasittelee hiilen sidontaa

IImastomuutoksen osalta on asetettu keskipitkan (5 v ellei muuten mainittu) ja pitkan

(20 v) aikavalin tavoitteita, joista keskeisimpia on esimerkiksi korvata 90 % muoveista bio-
pohjaisilla ratkaisuilla ja kehittaa teknologioita korvaamaan 50 % liikenteesta vahapaastoi-
silla polttoaineilla.
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Toimenpiteitd on hahmoteltu liikenteen osalta, joka tuottaa talla hetkelld 29 % ilmasto-
padstoista. Liikenteen sahkoistys ei ole kdaytanndllista kaikille liikenteen sektoreille, joten
Yhdysvallat hakee toimenpiteitd biopolttoaineiden kayttoon erityisesti lentoliikenteeseen
(sustainable aviation fuel — SAF) sekd meri-, raide- ja maaliikenteeseen, joiden osuus on
talla hetkella 26 % liikkenteen paastdista.

Nykyiset kemikaali- ja materiaalivirrat perustuvat valtaosin ei-uusiutuviin raaka-aineisiin
- 0ljyyn ja kaasuun. Naiden tuotantomenetelmat aiheuttavat runsaasti kasvihuonekaasu-
paastoja ja teollisuuden osuus on 30 % Yhdysvaltojen brutto- kasvihuonekaasu-
padstoista’. Kemian sektori on suurin teollisuuden kasvihuonekaasupdastojen aiheuttaja
yli 20 % osuudella, josta merkittava osa voidaan eliminoida biovalmistuksen avulla.

Teeman 3 tavoitteena on kehittdaa mittaustyokaluja kestaville raaka-ainetuotanto-
jarjestelmille, kehittaa parempia raaka-ainetehtaita, joissa huomioidaan hiilenkierto, ja
suunnitella kierratykseen perustuvia elintarvikeproteiinin tuotantojarjestelmia.

Hiilen sidonnassa padhuomio on kahdessa osa-alueessa: kehittda ja hydodyntaa maan-
kayttoon liittyvia bioteknisia keinoja hiilensidonnassa ja varastoinnissa.

Elintarvike- ja maatalousinnovaatiot (USDA — U.S. Department of Agriculture)

Elintarvike- ja maatalousinnovaatiot on jaoteltu kolmen teeman kokonaisuuteen

e Teema 1: Kestavan kehityksen ja luonnonvarojen sadastamisen edistaminen
maatalouden tuottavuuden kasvussa

e Teema 2: Ruoan ravitsemuksen, laadun ja kuluttajavalinnan edistaminen

® Teema 3: Kasvien ja eldinten suojeleminen ymparistdstresseja vastaan

Elintarvikesektorin kehityskohteista voidaan nostaa uutena nakdkulmana perinteisen eko-
logisen tietamyksen pohjalta ja kulttuurisesti tarkeiden ja ravitsemuksellisten kasvien ja
eldinten parempi hyodyntaminen ja sailyttaminen.

Yhdysvalloissa on arvioitu, ettd ruokahdvikki on jopa 30-40 %.'¢ Havikin vdhentdmisen
myota ei vain sddstetd luonnonvaroja vaan hillitdan ilmastomuutosta. Erillisena yksityis-
kohtana myo6s Yhdysvallat nakee tilaa kestavdlle metsienhoidolle, kuten harventamiselle,
jolla on roolia myds metsapaloriskien hallinnassa.

15 https://www.energy.gov/sites/default/files/2022-09/Industrial%20Decarbonization%20
Roadmap.pdf

16 https://www.usda.gov/foodlossandwaste/faqgs
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Yhdistyneiden kansakuntien elintarvike- ja maatalousjarjesto (FAO) ennustaa, etta vuo-
teen 2050 mennessd ruokatuotannon on kasvettava 60 %, jotta pystytddn ruokkimaan
maailman kasvava viestoé (2050 e: 9,3 miljardia).”” Yhdysvallat ndkee tdssa roolia siten,
ettd ruoan on oltava ravitsevaa ja sita on oltava riittavasti. Biotekniikka tuo tdhan uusia
tyokaluja.

Maailmanlaajuisesti jopa 40 % kasvintuotannosta menetetdicn tuholaisille, ja
maailmantaloudelle aiheutuvat kustannukset ovat arviolta yli 70 miljardia dollaria inva-
siivisten hyOnteisten ja 220 miljardia dollaria kasvitautien vuoksi'®, lisdtappioita aiheutuu
abioottisesta stressista, kuten kuivuudesta ja tulvista.

Kaikissa ylld olevissa esimerkeissa Yhdysvallat ndkee biotekniikan ja biotalouden tuovan
uusia tyOkaluja kuvattujen haasteiden hallintaan.

Toimitusketjun joustavuus (DoC)

Toimitusketjun joustavuudella ja turvallisuudella on suuri rooli Yhdysvaltojen biotalous-
strategissa. Keskeiset kehityskohteet on ryhmitelty kolmeen teemaan

e Teemassa 1 kasitelldén biotekniikan mahdollistamia vaihtoehtoisia
toimitusketjuja edistdmaan taloudellista turvallisuutta

e Teema 2 keskittyy bioteknologian innovaatioiden kykyyn edistaa
toimitusketjujen kestavyytta

® Teemassa 3 kasitellaan standardeja ja tietoinfrastruktuuria bioteknologian
tukemiseksi ja biotuotannon kaupallistamisen edistamiseksi

Toimitusketjujen joustavuus ndhdddn kansallisena turvallisuuskysymyksend. Tassa
nahdaan myos mahdollisuus kotiuttaa toimintoja Yhdysvaltoihin, kuten esim. laake-
teollisuuden ainesosia. Toki mukana on myds taloudellisia intresseja ja onkin ennusteita,
ettd biologisten prossien arvo voi olla 4 triljoonaa dollaria seuraavan 10-20 vuoden aika-
na."” Kaiken kaikkiaan tavoitteena on rakentaa vahvoja kotimaisia biotalouden toimitus-
ketjujen ekosysteemeja.

17 https://www.un.org/en/chronicle/article/feeding-world-sustainably
18 https://www.fao.org/news/story/en/item/1402920/icode/

19 https://www.mckinsey.com/industries/life-sciences/our-insights/
the-bio-revolution-innovations-transforming-economies-societies-and-our-lives
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Potentiaalia ndhdddn oman biomassan kdyton lisddmisessd. Ennusteiden mukaan
Yhdysvallat pystyy kestavasti nostamaan omaa biomassan kayttoa yli miljardiin tonniin
vuosittain®, nykyisen kayton ollessa alle 400 miljoonaa tonnia vuodessa.

Tiedonhallinnalla on suuri merkitys toimitusketjujen joustavuuden rakentamisessa.
Huomio kiinnittyy prosessien reaaliaikaisiin mittauksiin, mutta myos arvoketjujen
datastruktuurin rakentamiseen ja hallintaan. Ndiden suhteen tarvitaan myés kansain-
vilistd yhteistyotd ja koordinointia normien, globaalien standardien ja erilaisten
toimintatapojen luomiseen. Samaan aikaan tunnistetaan kansallisen turvallisuuden kan-
nalta tarkedt osa-alueet. Ndissa ponnisteluissa hyddynnetaan myos digitalisaation tuomia
tyokaluja.

Terveyssektori (HHS)

Terveyssektori nakee erityisesti bioteknologian soveltamisessa paljon potentiaalia ja
kehityskohteet on jaoteltu viiteen teema-alueeseen

e Teema 1: Helppokayttoiset terveyden seurantamenetelmat
e Teema 2: OMICS?-pohjaiset tasmalddkkeet

e Teema 3: Solupohjaisten hoitojen bioteknologia

e Teema 4:Tekoalyn hyédyntaminen ladkekehityksessa

® Teema 5: Edistyneet tekniikat geenimuokkaukseen

Myds terveyssektorille on asetettu tavoitteita, kuten esim. nopeuttaa kymmenen yleisim-
man bioladakkeen valmistusnopeutta kymmenkertaisesti tai toteuttaa helppokayttdinen ja
edullinen kotidiagnostinen maarityspakkaus ("Healthy Kit"), joka hyddyntaa bioindikaatto-
reita, tavoitteena vahentaa eri vaestonryhmien terveyseroja 50 %.

Digitalisointi ja tekodlyn kdytto biolddkkeiden kehittdmisessd ndhdddn positiivisesti
ja ohjelmissa odotetaankin, ettd nain ladkkeiden valmistusprosessit nopeutuvat merkitta-
vasti ja samalla lisdavat niiden tarjontaa.

20 https://www.energy.gov/sites/default/files/2016/12/f34/2016_billion_ton_
report_12.2.16_0.pdf

21 https://en.wikipedia.org/wiki/Omics
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Biotekniikkaan liittyvidit riskit on myés tunnistettu ja hallinto panostaakin riskien
hallintaan.?* Yhdysvallat ndkee, ettd asianmukaisten kansallisten intressien puolustamisen
ja toisaalta tuotteiden turvallisen valmistuksen ja kdyton toteuttaminen takaa yleisen tur-
vallisuuden, lisaa luottamusta, vahvistaa biotalouden eheytta ja hyddyttaa viime kadessa
kaikkia kansalaisia.

Poikkileikkaavat tavoitteet (NSC — National Science Foundation)

Poikkileikkaavat tutkimus- ja kehitysteemat on koottu kuuteen teema-alueeseen, joiden
avulla halutaan edistaa ja yhdistaa biotalouden eri sektoreita

e Teema 1: Monimuotoisuuden ymmartaminen

e Teema 2: Biologisten systeemien ennustavan mallintamisen ja teknisen
suunnittelun kehittdminen

® Teema 3: Biotuotannon rakentamispotentiaalin ja suorituskyvyn
laajentaminen

e Teema 4: Bioteknologian skaalauksen ja monitoroinnin edistaminen

® Teema 5: Biotuotannon innovaatiot

® Teema 6: Eettisten, turvallisten ja tasapuolisten bioteknisten tuotteiden
yhteistuotanto ja siirtyma

Poikkileikkaavien tutkimus- ja kehitysteemojen alle on koottu suunnittelu-, opti-
mointi- ja ohjaustydkaluja genomitiedon ja bioprosessien onnistuneeksi ja kiihdytetyksi
hyddyntamiseksi.

Tietohallinnan merkitys vain korostuu. Valtavien genomi- ja fenotyyppitietojen tallen-
taminen ja analysointi vaativat innovaatioita tietojenkasittelyssa ja tekodlyn soveltamista.
Naiden tietojen kdyttaminen uusien tuotteiden luomiseen biotaloudelle edellyttaa bio-
tekniikan ja biosuunnittelun innovaatioita seka jatkuvaa tukea tarvittavalle infrastruktuu-
rille. Iteratiivisista ennuste- ja suunnittelusykleista oppiminen seka tekodlyn kasvava teho
tarjoavat ennenndakemattomia mahdollisuuksia edistda biologisten jarjestelmien suunnit-
telua halutuilla toiminnoilla.

Toimintojen skaalaukseen ja monitorointiin kiinnitetddn huomiota. Keskeinen haaste
biologisten jarjestelmien mittakaavassa verrattuna perinteisempiin teollisuudenaloihin,
kuten petrokemianteollisuuteen, on se, etta toisin kuin kemikaalit, biologiset jarjestelmat
kayttaytyvat eri tavalla ympadristosta riippuen. Myos prosessien monitorointiin tarvitaan
panostuksia.

22 https://www.selectagents.gov
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Biotalouteen ja bioteknologiaan liittyy myés ennakkoluuloja ja kritiikkid. Uusien inno-
vatiivisten biotuotteiden lanseeraus edellyttaa myos yleista hyvaksyntaa. Siksi onkin tdr-
kedd ottaa mukaan sidosryhmadit ja loppukdyttdjdt mahdollisimman aikaisin ja sitd
mukaa, kun tekniikkaa suunnitellaan, toteutetaan ja kdyttéénotetaan.

4.2.2 Edistamisalue 2: Biotuotannon ekosysteemin kehittamista
johtaa puolustusministerio (DoD)

Yhdysvallat haluaa tukea biotuotannon kehittymista. Tyypillisen tuotantolaitoksen
kustannus on 100 - 200 miljoonaa dollaria, jolle ei valttamatta |0ydy sijoitetun padgoman
tuottoa yksityiselta sektorilta. Yhdysvaltojen hallinto haluaa nopeuttaa biotuotannon eko-
systeemin kehittymista valjastamalla sektorin kehittamista puolustusministerion hoitoon.
Samalla puolustusministerio investoi Iahes 1,5 miljardia dollaria seuraavasti:

e Miljardi dollaria infrastruktuuri-investointeihin "kotimaisen biotuotanto-
teollisuuden perustamisen katalysoimiseksi”

e 270 miljoonaa dollaria armeijan hallinnoimaan aloitteeseen nimelta
Tri -Service Biotechnology for a Resilient Supply Chain, jossa tarkastellaan
erilaisia sovelluksia, kuten polttoaineiden, tulenkestavien komposiittien,
polymeerien ja hartsien valmistusta

® 200 miljoonaa dollaria "bioturvallisuuden ja kyberturvallisuuden”
parantamiseen syntymassa olevalla teollisella pohjalla - toisin sanoen
estamaan laboratoriovuodot, hakkerihyokkaykset ja muut tahalliset vaarat

Yhdysvaltojen hallinnolla on halu olla mukana bioteknologian kilpajuoksussa erityi-
sesti Kiinan kanssa. Opit puolijohdeteknologiateollisuudesta ovat tuoreessa muistissa ja
Yhdysvallat ei halua menettda orastavaa bioteknologiasektoria muiden haltuun, vaan
haluaa luoda vahvaa kotimaista biotuotantoa.

Puolustusteollisuus on aiemminkin toiminut nousevien teknologioiden hautomona ennen
niiden siirtymista vapaille markkinoille ja se pystyy tarjoamaan uusille tuotteille kehitys-
ympariston valmiiksi tuotteiksi asti. Samalla turvallisuuskysymykset ja kotimaisuusaste voi-
daan paremmin pitdad omissa kdsissa.

Biotuotannon strategian perusperiaatteet ovat:
®  Puolustusministerié perustaa kumppanuuksia alkuvaiheen innovaatioiden
kanssa (Kiinnostuksen kohteena innovaatiot, joiden TRL tasolla 1-5)

e Biotuotannon innovaatioiden edistdminen
e Kartoittaa ja mitata biotuotannon ekosysteemia
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4.2.3 Edistamisalue 3: Kansakunnan biotalouden arvonmuodostuksen
arvioinnista vastaa talousosasto (Do()

Osana maaliskuun julkistuksia talousosasto julkisti raportin biotalouden kansallisesta
arvonmaarityksesta “Developing a National Measure of the Economic Contributions of
the Bioeconomy"*

Raportissa arvioidaan erilaisia biotalouden visioita, joilla on vaikutusta biotalouden
kokonaisarvoon. Samoin raportissa tehdaan vertailua eri alueiden maarittelyjen suhteen.

Yhdysvaltojen biotaloudessa on perinteisesti ollut etusijalla biotekninen visio, koska
Yhdysvaltojen on ollut bioteknologian karkimaita. Tassa visiossa kypsat sektorit, kuten
maatalous ja metsateollisuus, rajautuvat tarkastelun ulkopuolelle. Bioresurssivisiossa ovat
mukana my0s perinteiset tuotealueet, kuten metsateollisuus. Bioekologisessa visiossa
painottuvat kestava kehitys, biodiversiteetti ja ekosysteemipalvelut.

Raportti itsessdadn ei anna biotalouden yksiselitteistad arvoa Yhdysvalloissa, koska
biotaloudelle ei ole universaalia maarittelya ja nykyisessa biotalouden mittaus-
kirjallisuudessa ei ole selkeda yksimielisyytta siita, mita toimialoja ja tuotteita tulisi
pitda osana biotaloutta. Raportin lopputulemana todetaan, etta biotalouden alatilin
kehittaminen kdyttamalla laajaa ja kattavaa biotalouden maaritelmaa nayttdisi olevan
teknisesti mahdollista ja vastaisi samanlaisia EU:n ja muiden kansainvalisten jarjestojen
pyrkimyksia.

4.3 Kiina

PAAKOHDAT

e Kiinan ensimmainen biotalousstrategia julkistettiin 10.5.2022 14. viisivuotis-
suunnitelman yhteydessa
e Biotalousstrategia painottuu neljalle sektorille, joiden alla on 17
toimenpidealuetta
— Bioladketiede
— Ruokahuolto
— Vihredn talouden edistaminen biotuotannon avulla
— Bioturvallisuus

23 https://www.bea.gov/system/files/papers/bea-bioeconomy-report.pdf
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e Kiina tahtaa johtavaksi biotekniikan tekijaksi vuoteen 2034 mennessa

e Strategiasta puuttuvat selkedt aikataulutavoitteet seka vastuuorganisaatiot

e Kiina tdhtaa biotekniikan osaamisellaan maailman karkeen

e Kiina panostaa Yhdysvaltojen tavoin kansalliseen ja yksiloon kohdistuvaan
bioturvallisuuteen

® Innovaatioita halutaan kehittaa bioteollisuuspuistojen avulla

Kiina on selkeasti ottanut biotalouden yhdeksi yhteiskunnan kehittamisalueeksi ja Kiinan
ensimmdinen biotalousstrategia julkistettiin 10.5.2022 14. kansallisen taloudellisen ja
sosiaalisen kehityksen viisivuotissuunnitelman yhteydessa.

Biotalousstrategia painottaa tarkeimpina osa-alueina:

® Biolddketiede auttamaan terveyshuollossa

e Ruokahuollon varmistaminen

® Vihredn talouden edistaminen biotuotannon avulla
e Bioturvallisuus kansallisesti ja yksil6tasolla

Ensimmaisessa vaiheessa Kiina haluaa skaalata biotalouden arvoa, vahvistaa biotekniikkaa,
edistda teollista integraatiota seka vahvistaa bioturvallisuutta. Kiinan biotalouden arvoksi
on esitetty 7,5 triljoona RMB ja sen odotetaan kasvavan jopa 22 triljoonaan RMB jo vuonna
2025.% Toisessa vaiheeseen Kiina haluaa kehittya johtavaksi tekijaksi biotekniikassa, omata
vahvaa teollista osaamista, olla turvallinen toimintaymparisto biotaloudelle seka turvata
hyvin toimivan biotalouden toimintaympariston.

Kiinan biotalouden kehityksen tieteellinen suunnittelu ja jarjestelmallinen edistaminen
on tarkea suunta sopeutua globaalin biotekniikan kiihtyneeseen kehitykseen ja saavuttaa
korkean tason teknologinen omavaraisuus ja omavaraisuus. Nopeasti kasvavan kysynnan
tarkea sisalto ja ihmisten paremman eldmédn kaipuun tyydyttaminen ovat tarkea tae kan-
sallisten bioturvallisuusriskien ennaltaehkaisyn ja hallinnan vahvistamiselle seka kansalli-
sen hallintojarjestelman ja hallintokyvyn nykyaikaistamisen edistamiselle.

24  https://m.thepaper.cn/baijiahao_18039374
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Kiinan biotalousstrategia on ryhmitelty kolmeen jaksoon ja 17 toimenpidealueeseen, jotka

numeroitu suluissa:

1.

Biotalouden kehitystilanne

Kiina ndikee, ettd biotaloudesta on muodostumassa merkittdvd sektori.
Biotaloutta ohjaavat biotieteen ja bioteknologian kehitys ja edistyminen, jotka
perustuvat biologisten resurssien suojeluun, kehittamiseen ja kayttoon. Sille on
ominaista ladketieteen, terveydenhuollon, maatalouden, metsatalouden, energian,
ympadristonsuojelun ja materiaalien laaja integroituminen muihin teollisuuden-
aloihin. Kaikki tama hahmottaa ihmiskunnan tulevaisuutta.

Biotaloudella on positiiviset ndkymat, koska se perustuu vahvoihin
kotimarkkinoihin, teollisuusjarjestelmdan, maalla on runsaasti biologisia resursseja
ja merkittdvia institutionaalisia etuja.

Yleiset vaatimukset

(1) Ohjaava ideologia

Hyddynnetdan biotalouden kehittdmisen edut taysimaaraisesti edistamalla bio-
teknologiaa taloudellisen ja sosiaalisen kehityksen vahvistamiseksi. Nopeutetaan
bioteollisen jarjestelman rakentamista, edistetdan biologisten resurssien kestavaa
kayttoa ja suojelua.

Vahvistetaan kansallisten bioturvallisuusriskien hallintaa.

(2) Perusperiaatteet

Keskeisina periaatteina on

nopeuttaa biotekniikan innovaatioita ja teollisten sovellusten edistamista
edistda markkinoiden kehittymista

kansainvalisen yhteistyon edistdminen

ihmisten tarpeiden huomioiminen

bioriskien tunnistaminen ja ehkaisy

(3) Kehittdmistavoitteet
Tavoitteena on kehittdaa vuoteen 2035 mennessa Kiinan biotaloutta kohti maail-
man johtajuutta. Se tarkoittaa, etta Kiinalla on teknologiajohtajuus, vahva teolli-

suus, laaja soveltamisala, vahvat resurssit ja institutionaaliset jarjestelmat ja ettd se
samalla hallitsee turvallisuusriskit.
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(4) Keskeiset kehittdmisalueet

Nelja painopistealuetta

Terveyssektorin painotukset. Suojellaan ihmisten elamaa ja terveytta biolaake-
tieteen keinoin

Ihmisten perustarpeiden tyydyttdminen. Monipuolinen ravitsemus biotekniikan
avulla ja kestavan maatalouden tukeminen

Vihred talous. Kehittaa ekologisia ja vahahiilisia biomassaan perustuvia sovelluksia.
Edistetdaan biomassan kestavaa kayttoa

Bioturvallisuuden huomioiminen toiminnassa. Kansallinen turvallisuus ja bio-
tuotteiden turvallinen kaytto. Kansainvaliseen yhteisty6hon osallistuminen.

Vahvistaa voimakkaasti biotaloudellisen innovaation perustaa

(5) Nopeuttaa bioteknologian innovaatiokykydi

Vahvistaa alan perustutkimusta. Suuria kansallisia tiede- ja teknologiahankkeita.
Johtavien laitosten suuntaaminen neljaan painopistealueeseen. Edistaa synteettista
bioteknologiaa. Perinteisen kiinalaisen ldcdketieteen hyddyntdminen.

(6) Viljelld ja vahvistaa innovatiivisia oppiaineita, joilla on vahva kilpailukyky
Bioinnovatiivisten yritysten tukeminen. Edistaa lapimurtoja.

(7) Optimoida biotalouden innovaation ja kehittdmisen alueellinen layout
Biotalouden edistaminen Peking-Tianjin-Hebein alueella, Jangtse-joen suistossa

ja Guangdongin-Hongkongin-Macaon suurlahden alueilla. Pekingin, Shanghain,
Jiangsun, Guangdongin, Chengdu-Chongqingin talousalueiden biotaloustoimen-
piteiden edistaminen. Bioteollisuuspuistojen edistdminen.

(8) Syventdid yhteistyotd biotalouden innovaatioiden alalla

Kannustaa kotimaisia tutkimuslaitoksia kansainvéliseen yhteisty6hon rakentamaan
alan infrastruktuuria: standardeja ja normeja. Keskeisten geneeristen biotekniikan
innovaatioalustojen rakentaminen. Biotekniikan keinojen laajentaminen.

(9) Edistdidi Idiciketieteen ja terveydenhuoltoalan kehitystd

Sairauksien ennaltaehkaisyn kehittaminen - diagnostiikka, rokotteet. Kiinalaisen ja
lantisten ladkehoitojen yhdistaminen.
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(10) Edistdd biologisen maatalousteollisuuden kehitystd

Laadulliset ja tuotannolliset kehitystoimenpiteet. Lajikkeiden jalostus.

(11) Edistdd bioenergia- ja bioympdristonsuojeluteollisuuden kehitysta

Kehittad biotuotteita ja bioenergiaa. Edistetadan biohajoavien materiaalien kayttoa.
(12) Edistdd bioinformatiikkateollisuuden kehitystd

Helpottaa tietojen hallintaa. 5G, lohkoketjut ja IoT hyédyntéaminen hallinnan paran-
tamisessa. Big dataan liittyvat mahdollisuudet esim. ladkkeiden kehittamiseen.
Tekodlyn hyodyntaminen biotekniikan kehittamiseen. Tuetaan "Internet + terveys”
kehitysta. Parantaa luonnon monimuotoisuutta.

(13) Vahvistaa biologisten luonnonvarojen suojelua

Saannella biologisia resursseja kansallisina strategisina resursseina. Kattava selvitys
biologisista resursseista.

(14) Parantaa biologisten resurssien kehittdmis- ja kdyttojdrjestelmdd
Vahvistetaan biologisten resurssien tieteellista arviointia. Laaditaan arviointi-
standardit biologisille resursseille, kuten metsille ja niityille. Luonnonvaraisten eldin-
ja kasvivarojen taloudellisen arvon arviointi.

(15) Sddnnelld biologisten resurssien turvallista jakamista

Parannetaan biologisten resurssien tietokantojen rakentamista ja vahvistaa kansal-
lisiin etuihin ja yleiseen turvallisuuteen liittyvien tarkeiden biologisten resurssien
suojelua.

(16) Parantaa perusturvajdrjestelmdn rakentamista

Parantaa kansallista biologista turvajarjestelmaa. Bioturvallisuusriskien
ennaltaehkaisy.

(17) Vahvistaa suurten epidemioiden ehkadisy- ja valvontajdrjestelmien
rakentamista

Parantaa uusien merkittdvien tartuntatautien ehkaisy- ja valvontamekanismia.

Kiina haluaa myds edistaa roolia biotalouden kansainvalisena jarjestelijana.
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44 EU

PAAKOHDAT

e EU:n biotalousstrategia on paivitetty vuonna 2018

e Strategiassa on viisi avainaluetta

® Varmistaa elintarvike- ja ravitsemusturvallisuus

¢ Hallinnoida luonnonvaroja kestavasti

e Vahentaa riippuvuutta uusiutumattomista, kestamattomista luonnonvaroista

e Hillitd ilmastonmuutosta ja sopeutua siihen

e Vahvistaa Euroopan kilpailukykya ja luoda tyopaikkoja

e Verrattuna Yhdysvaltoihin ja Kiinaan EU:n biotalousstrategiaan ei ole
sisallytetty biotekniikkaa

EU:n biotalousstrategia julkistettiin 713.2.2012 ”“Innovation for sustainable growth -

A bioeconomy strategy for Europe"?, jota paivitettiin vuonna 2018. 2019 Euroopan
Unionin Neuvosto tunnusti biotalouden tarkedna osatekijana Euroopan vihrean siirty-
man ohjelman taytantéonpanossa? alueellisen monimuotoisuuden Euroopassa. EU:n bio-
talousstrategian seurantaraportti julkistettiin 10.6.2022%.

EU:n biotalouspolitiikassa tarkastellaan monialaista nakdkulmaa politiikan johdon-
mukaisuuden parantamiseksi sekd kompromissien tunnistamiseksi ja ratkaisemiseksi, esi-
merkiksi maa- ja biomassatarpeisiin. Biotalouspolitiikat auttavat rakentamaan biotaloutta,
jossa otetaan huomioon kaikki kolme kestavan kehityksen ulottuvuutta:

1. Ymparisto: maan ja biologisten resurssien hoito ekologisten rajojen sisallg;
2. Talous: kestavat arvoketjut ja kulutus; ja
3. Yhteiskunta: sosiaalinen oikeudenmukaisuus ja oikeudenmukaisuus.

Vuoden 2018 biotalousstrategia tdydentaa alakohtaisia ohjelmia ja antaa maille ja alueille
mahdollisuuden suunnitella siirtymdpolkuja erityisten haasteidensa ja mahdollisuuksiensa
mukaan hyddyntaen ei-saantelyd, integroitua ja jarjestelmallista kehysta.

25 https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/1f0d8515-8dc0-4435-ba53-95
70e47dbd51

26 https://knowledge4policy.ec.europa.eu/publication/
council-conclusions-updated-eu-bioeconomy-strategy-29-november-2019_en

27 https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/
ae0a36d3-eac3-11ec-a534-01aa75ed71al
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2022 tehdyn seurantaraportin mukaan

Yha useammat kansalliset ja alueelliset biotalousstrategiat edistavat sektorien
valistd yhteistyota ja kestavan kehityksen periaatteita seka investoivat
biotalouden innovaatioihin.

Keski- ja Ita-Euroopan maissa on edistytty biotalouden kdyttéonotossa

EU:n merkittavien rahoitusosuuksien ja uusien foorumien ja verkostojen
perustamisen ansiosta.

Yksityisten investointien mobilisointi seka tutkimus ja innovaatiot elintarvike-
ja muulla biopohjaisella teollisuudella lisaantyvat ja kehitys on lupaavaa.
Euroopalla on vahva asema biopohjaisten kemikaalien ja materiaalien
globaaleilla markkinoilla.

Raportti nostaa esille my&s huolenaiheita ja kehityskohteita, kuten

Entista enemman tulisi keskittya maan ja biomassan vaatimuksien
hallintaan, jotta ne tayttdisivat ymparisto- ja taloudelliset vaatimukset
ilmastoneutraalissa Euroopassa.

Kehitetaan kestavampia kulutustottumuksia ympariston eheyden
varmistamiseksi.

EU:n biotalousstrategiassa on viisi avainaluetta

Varmistaa elintarvike- ja ravitsemusturvallisuus

Hallinnoida luonnonvaroja kestdavdisti

Védhentdd riippuvuutta uusiutumattomista, kestdmdttomistd
luonnonvaroista

Hillitd ilimastonmuutosta ja sopeutua siihen

Vahvistaa Euroopan kilpailukykydi ja luoda tyépaikkoja

Tavoitteiden saavuttamiseksi paivitettyyn biotalousstrategiaan liittyi kohdennettu

toimintasuunnitelma kolmelle paatoiminta-alueella:

Vahvistaa ja laajentaa biopohjaisia aloja, vapauttaa investointeja ja
markkinoita

Ottaa paikallisia biotalouksia nopeasti kdyttoon kaikkialla Euroopassa
Ymmartaa biotalouden ekologiset rajat
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Keskeiset biotalouden trendit Euroopassa ovat

e Kansalliset biotalousstrategiat ovat liséantymassa kaikkialla Euroopassa

e Biomassan padasiallinen kayttotarkoitus on ruoka ja rehu; puuta kaytetaan
yha enemman

e Kaskadiperiaatetta on sovellettava kaiken biomassan kaytt66n

e Tarkedt innovaatiot elintarviketeollisuudessa ja muussa biopohjaisessa
teollisuudessa osoittavat biotalouden potentiaalin

®  Yleison osallistuminen T&lI-toimintaan on tdhdn mennessa osoittanut hyvia
tuloksia, ja sita tulisi edelleen vahvistaa

Kansallisella tasolla EU:ssa on 10 biotalousstrategiaa ja seitseman maata on valmistele-
massa kansallista biotalousstrategiaansa. Naiden lisaksi EU:ssa on 28 alueellista biota-
lousstrategiaa ja valmisteluissa on 69 alueellista tarkastelua.

Eurooppa kdyttdd karkeasti miljardi tonnia kuivaa biomassaa vuosittain, joka on enim-
makseen perdisin maatalous- ja metsasektorilta. Vesiviljelyn ja kalatalouden biomassa
osuus on vahdinen (<1 %).

EU:n sisdlld tutkimukset ennustavat biomassan kestdvdn tarjonnan sekd materiaalien
ja energian biomassan kysynndn vilillé 40-70 prosentin eroa vuoteen 2050 mennes-
sd.” Tama on luettavissa joistain EU:n maakdyttoon liittyvissa lainsdadannoissa.

Biotalouden arvo Euroopassa on merkittava. Biomassan tuotanto ja sen konvergointi eri
tuotteiksi (elintarvikkeet juomat, biopolttoaineet, bioenergia ja muut biotuotteet) tyollis-
tda 8,3 % (17,42 miljoonaa) Euroopan tydvoimasta ja vastaa 4,7 % (657 miljardia euroa)
sen BKT:sta vuonna 2019.

Biotalouden palvelujen arvon maaritys on haasteellista. Joidenkin selvitysten mukaan bio-
talouden palvelujen arvo on 400 - 1 000 miljardia EU:ssa.?

28 https://materialeconomics.com/latest-updates/eu-biomass-use
29 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0954349X21001375
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Biotaloustoimien edistyminen EU:n biotaloudessa tapahtuu

1. Vahvistamalla ja laajentamalla biopohjaisia aloja sekd vapauttamalla

investointeja ja markkinoita

— Bio-Based Europe (CBE) Partnership.*® Miljardin euron rahoitus EU:lta +
vastaava maara yksityiselta sektorilta edistamaan sektorin investointeja

— Bioeconomy Strategy Accelerator Toolkit®' tarjoaa tydkaluja ja
materiaaleja biotalouteen

— Edistaa biojalostamoiden syntya Eurooppaan

— Uuden biotalouteen keskittyvan biotalousrahaston perustaminen
European Circular Bioeconomy Fund?*?

2. Ottamalla nopeasti kéyttoon paikalliset biotaloudet koko Euroopassa
3. Ymmdrtdmdilld biotalouden ekologiset rajat

Vihrealld siirtymalla on suuri rooli EU:ssa:

e Eurooppa on yleisesti ottaen siirtymassa kohti EU:n biotalousstrategian
tavoitteita, mutta ymparistdhaasteita on edelleen

e Politiikan koordinointia tarvitaan materiaalien kysynnén aiheuttamien
moninkertaisten paineiden vuoksi, erityisesti herkilld tydmarkkinoilla.

e Tydvoimaa on muutettava ja koulutettava uudelleen kaikkialla Euroopassa
oikeudenmukaista siirtymista varten.

® EU:n biotalousstrategian ja -toimintasuunnitelman tdytantédnpanon
jatkamisessa olisi keskityttava tunnistettuihin haasteisiin.

4.5 Intia

PAAKOHDAT

® [ntiassa biotalous on kasvavan kiinnostuksen kohde ja se tukee kansallista
omavaraisuuskampanjaa
® Maan biotalous painottuu bioldaketieteeseen ja biotekniikkaan

30 EU(2021)2085
31 http://bioeconomy-strategy-toolkit.eu
32 https://www.ecbf.vc/team
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e Kansallisia biotalousohjelmia johtaa tiede- ja teknologiaministerion
yhteydessa toimiva biotekniikan osasto
e Biotalouden arvon uskotaan kaksinkertaistuvan vuoteen 2030 mennessa

Intiassa on kaynnissa kampanja Atmanirbhar Bharat, joka tahtaa maan omavaraisuuteen.
Kampanjan visioi Intian paaministeri Shri Narendra Modi. Biotalous auttaa omalta osaltaan
myOs omavaraisuustavoitteissa, mika nakyy esim. biopolttoaineiden kayton lisdantymi-
sessa vahentden tuontienergian tarvetta.

Tiede- ja teknologiaministerion yhteydessa toimiva Intian Biotekniikan osasto
(Department of Biotechnology - perustettu 1986) julkisti ensimmaisen visioehdotuksen
biotalouteen vuonna 2000 ja ensimmainen biotekniikkastrategia julkistettiin 2007, minka
jalkeen julkistettiin biotekniikkastrategia Il vuonna 2015. Vuosille 2021 - 2025 julkistettu
kansallinen biotekniikan kehittamisen strategia on nimeltaan “Tieto ja innovaation poh-
jainen biotalous (Knowledge and Innovation Driven Bio-economy). Se haluaa valjastaa
bioteknologian mahdollisuudet kansallisen kehityksen ja yhteiskunnan hyvinvoinnin joh-
tavaksi tarkkuustyokaluksi.?®

Strategian keskeiset tavoitteet ovat

e Rakentaa ja vahvistaa vahvaa koulutus-, tutkimus- ja muutosekosysteemia
koko maassa

® Tehda Intiasta maailmanlaajuinen toimija uusien ja nousevien teknologioiden
kehittamisessa ja kayttoonotossa

® Rakentaa ja vaalia elinvoimaista start-up-, yrittajyys- ja teollista perustaa
maassa, mika yhdistaa akateemisen maailman ja teollisuuden

® Asettaa Intia vahvaksi biotuotantokeskukseksi innovatiivisille, edullisille
ja saavutettavissa oleville tuotteille yhteiskunnalle ja my&s globaaleille
markkinoille

Intian biotalouden arvo oli 80 miljardia dollaria vuonna 2021, missa oli kasvua edelli-
seen vuoteen verrattuna perati 14,1 %.3* Biotalouden arvo on 2,6 % Intian BKT:sta. Suuri
osa kasvusta selittyy biolaaketieteen sektorin kasvusta pandemian aikana ja muutoinkin
biolaaketiede on noin puolet Intian biotalouden arvosta (kuva 8).

33 https://dbtindia.gov.in/sites/default/files/NATIONAL%20BIOTECHNOLOGY%20DEVE-
LOPMENT%20STRATEGY_01.04.pdf

34 https://birac.nic.in/webcontent/1658318307_India_Bioeconomy_Report_2022.pdf
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Intian kunnianhimo biotalouden suhteen ei ole ehtynyt vaan Intia tavoittelee 150 miljardin
dollarin rajaa jo vuoteen 2025 mennessa. Toimiksi on suunniteltu:

e Bioldaaketieteen edelleen vahvistaminen

e Biodiagnostiikan edistaminen

e Bioterapiaan panostaminen

e Bioteollisuuteen satsaaminen - tavoitteena luoda Intiasta
energiaomavarainen vuoteen 2047 mennessa

e Kiertotalouden soveltaminen biomaatalous sektorilla

e Biopalvelujen digitalisointi

e  Uusiin biotuotteisiin panostaminen

Edelleen Intia ennustaa, etta sen biotalouden arvo nousee vuoteen 2030 mennessa lahes
300 miljardiin dollariin, jolloin se on 3,3 - 3,5 % Intian BKT:sta.

Biotekniikka nahdaan Intiassa voimakkaan kasvun sektoriksi, jolla on kerrannais-
vaikutuksia Intian talouteen. Biotekniikan laitos (DBT) perusti vuonna 2021 voittoa tavoit-
telemattoman Biotekniikkateollisuuden tutkimusapuneuvoston (BIRAC) edistamadan maan
bioteknologiayrityksia.

Covid-talouden arvo oli 14,56 miljardia dollaria vuonna 2021. Se oli siten toiseksi suurin
biotalouden sektori bioladketieteen jalkeen. Covid-taloutta on kasitelty erillisena segment-
tind ja jatetty pois biolddketalouden mittauksesta, koska pandemia nosti diagnostiikka- ja
rokoteteollisuuden uudelle huipulle muuttaen markkinadynamiikkaa.

Biolddketiede on Intian biotalouden eniten tuottava segmentti. Sen osuus koko maan
biotaloudesta oli 49 prosenttia eli 39,4 miljardia dollaria. Intia on EU:n jdlkeen maailman
toiseksi suurin rokotteiden tuottaja — kolmas on Kiina.

Bioteollisuuden arvo oli 10,3 miljardia dollaria vuonna 2021. Sektori kasvoi perati
101,3 % vuodesta 2020. Bioteollisuuden padkategoriat ovat biopolttoaineet/-energia ja
teolliset entsyymit. Talla hetkelld Intia on maailman kolmanneksi suurin bioetanolin tuot-
taja Yhdysvaltojen ja Brasilian jalkeen. My6s biodieseliin ja biomuoveihin panostetaan.
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Biomaatalouden (BioAgri)-segmentti koostuu Bt(geenimanipuloitu)-puuvillasta,®
biopestisidistd, biostimulanteista ja biolannoitteista. Biomaataloussegmentin arvoksi
arvioitiin 10,48 miljardia dollaria 2022. Toimialan arvon pudotus oli lahes 2,7 prosentti-
yksikk6d vuoteen 2020 verrattuna. Puuvillan kasvualueen kasvattamiseen ei ole enaa kay-
tanndssa potentiaalia.

Biotekniikan start up-yritysten lukumddird kasvaa Intiassa n. 30 % vuodessa.

35 https://en.wikipedia.org/wiki/Bt_cotton
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5 Valikoitujen verrokkimaiden
biotaloustoimet

5.1 Kanada

PAAKOHDAT

e Bioindustrial Innovation -allianssi julkaisi Kanadan biotalousstrategian
vuonna 2019. Siina korostetaan Kanadan biomassaresurssien hyddyntamista
uusilla bioteknologioilla ja valmistusmenetelmilla. Ndiden teknologioiden
uskotaan luovan Kanadalle kilpailuetua

e Metsateollisuus ja maatalous ndhdaan olennaisena osana biotaloutta

e Biotalousstrategia korostaa eri teollisuussektoreiden yhteisty6ta ja
kumppanuuksia seka vahvoja arvoketjuja ja innovaatioekosysteemeja

e Kanadan metsatalouden puiteohjelma vuodelta 2017 ja paivitys vuodelta
2021 painottavat mm. mahdollisuuksia lentopolttoaineiden tuotannossa ja
kaadetun puun arvon (CAD/m?) maksimointia korkeamman jalostusasteen
tuotteilla kuten biokemikaalit ja biomateriaalit

® Metsat ja maatalous ovat luontaisesti mukana Kanadan hallituksen
kestavyysstrategiassa, koska maa-alueet kuuluvat valtiolle

e Kanadassa kokonaisvaltaista uutta biotalousstrategiaa perddankuulutetaan
asiantuntijoiden toimesta

Kanadassa ei ole toistaiseksi hallituksen julkistamaa kokonaisvaltaista liittovaltio-
tason biotalousstrategiaa. Kanadan luonnonvarat ovat merkittavat: 9 % eli 347 miljoonaa
hehtaaria maailman metsistd, 60 % maailman makean veden jarvistd, asukaslukuun suh-
teutettuna kaikkein eniten maatalousmaata (60 miljoonaa hehtaaria) ja 25 % maailman
suopinta-alasta. Biotalouden osuus Kanadan bruttokansantuotteesta (GDP) oli noin 4 %
vuonna 2020, noin 7 % tavaraviennista ja 5 % tyopaikoista. Boston Consulting Group on
arvioinut, ettd Kanadan biotalouden koko voisi olla 150-240 miljardia dollaria (CAD) vuo-
teen 2030 mennessa.
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Kanadalla on Canadian Council of Forest Ministers’in puiteohjelma metsatalouteen
vuodelta 2017 (A Forest Bioeconomy Framework for Canada, Canadian Council of Forest
Ministers) sekd vuonna 2019 Bioindustrial Innovation Canada -allianssin julkistama
Kanadan ensimmdinen kansallinen biotalousstrategia (Canada’s Bioeconomy Strategy,
Leveraging our Strengths for a Sustainable Future). 3 Tassa jalkimmaisessa Kanadan halli-
tus ei ole ollut suoraan mukana, joten strategian jalkautus on edelleen neuvonantajien ja
yhdistysten vastuulla.

Metsdtalouden puiteohjelma vuodelta 2017 perustuu neljaan tukijalkaan:

® Yhteisot ja suhteet

e Metsavarojen ja kehittyneiden biotuotteiden turvaaminen

e Kehittyneiden metsabiotuotteiden ja -palvelujen kysynnan edistaminen
® Innovaatioiden tukeminen

Asetetun vision mukaan Kanada tulee olemaan johtava maa metsabiomassan hyddynta-
misessa kehittyneissa biotuotteissa ja innovatiivisissa ratkaisuissa.

Metsatalouden puiteohjelman paivityksessa vuonna 2021 korostettiin metsabio-
talouden kiihdyttamista seuraavilla alueilla:

e Merkittavien projektien edistaminen vahahiilisten materiaalien ja
lentopolttoaineiden tuotannossa

e Kaadetun puun arvon maksimointi (arvo/m?3) korkeamman jalostusasteen
tuotteilla kuten biomuovit, biokemikaalit ja biomateriaalit. Vertailujen
mukaan (World Bank ja FAO) puukuution jalostusarvo oli vuonna 2019 tasolla
11 USD/m?3, kun se verrokkimaissa Suomi ja Yhdysvallat oli tasolla 15 USD/m3
seka Ruotsissa ja Saksassa tasolla 17 USD/m3.

e  Eriteollisuuden alojen yhteistyd metsabiojatteen ja puolituotteiden
kayttamiseksi raaka-aineena

e Kanadan maineen vahvistaminen ymparistoystavallisyyden vaalimisessa

® Lyhyen ajan toimenpiteiden toteuttaminen, kuten esimerkiksi uusien
teknologioiden demonstraatioprojektit nykyisissa tehtaissa seka uusien
yritysten perustaminen

36 https://cfs.nrcan.gc.ca/pubwarehouse/pdfs/39162.pdf

37 https://www.biotech.ca/wp-content/uploads/2022/01/National_Bioeconomy_Stra-
tegy_EN-compressed.pdf
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Vuoden 2022 aikana tehdyn tutkimuksen mukaan haasteeksi todettiin biotaloutta koske-
van informaation puute. Haastatteluiden perusteella maariteltiin seuraavat korkean priori-
teetin haasteet:

e Heikko hyvaksyttavyys biotalouden mahdollisuuksista alkuperaisvaeston
keskuudessa

® Luotettava, ennustettava ja hinnaltaan kilpailukykyinen kuituraaka-aine
biotuotteiden valmistajille

¢ Investointien houkuttelevuus

e Markkinan epavarmuus, johtuen mm. standardien ja sertifioinnin puutteesta

® Metsdsektorin maine ympariston suojelussa

® Rahoituksen saatavuus demonstraatioprojekteihin

e Tukevan politiikan ja saantelyn varmistaminen

Bioindustrial Innovation -allianssin strategia vuodelta 2019 edustaa yli 400 Kanadan
teollisuuden edustajan nakemyksia. Allianssi toteaa, etta EU:n vuonna 2018 julkistama
madarittely biotaloudesta sopii heidan konseptiinsa. Lisdyksena todetaan, ettd bio-
teknologia voi tuoda Kanadalle kilpailuetua. Jotta tdma saavutetaan, tarvitaan joustavam-
paa saantelya kuin Euroopan geenimuunneltuja organismeja (GMO) koskeva lainsaadanto.

Strategia suosittelee toimenpiteita seuraavilla avainalueilla:

e Joustavan hallituspolitiikan ja sadntelyn luominen

e Kumppanuuksien luominen biomassan saatavuuteen ja hankintaan
e Vahvojen yritysten ja arvoketjujen luominen

e Vahvojen ja kestdvien innovaatioekosysteemien luominen

Allianssissa mukana olevat yhdistykset Bioindustrial Innovation Canada, BIOTECanada,
Forest Products Association of Canada ja FPInnovations pyrkivat verkostojensa avulla
toteuttamaan strategian mukaisia asetettuja suosituksia teollisuuden ja hallinnon kanssa.
Hankkeen tukijoina ovat useiden Kanadan provinssien (Alberta, Manitoba, Ontario,
Quebec, Nova Scotia) maatalousyhdistykset seka kansallinen yhdistys Agriculture and
Agri-Food Canada.

Kanadan hallinnon osasto National Resources Canada (NRCan) vastaa osa-alueista

luonnonvarat, energia, mineraalit ja metallit, metsat, maaperatieteet, kartoitus ja kauko-
tunnistus. Osasto muodostettiin vuonna 1994, kun energiaosasto, kaivokset ja luonnon-
varat -osasto seka metsdosasto yhdistettiin. Nykyisin NRCan ministerina toimii Jonathan
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Wilkinson. National Resources Canada julkaisi vuonna 2020 kestavén kehityksen strate-
giansa® (Departmental Sustainable Development Strategy). Sittemmin tata on paivitetty
vuosina 2021, 2022 ja 2023.

Murray McLaughlin, Biomass Quality Network Canadan puheenjohtaja, toteaa, etta
Kanadalla on paljon hyddyntamatonta potentiaalia seka maatalouden ettd metsatalouden
biomassassa (Canadian Biomass, 4/2023). On laskelmoitu, etta mikali 50 % metsiin ja
viljelymaille jadvasta biomassasta otettaisiin hyotykdyttoon, saataisiin talteen noin 100
miljoonaa tonnia vuodessa raaka-ainetta uusien biotuotteiden valmistukseen. Tarve kaik-
kien osapuolten intressit huomioivaan ja koko Kanadan kattavaan biotalousstrategiaan on
ilmeinen.

Kanadan provinsseissa on julkaistu metsabiotalouden ohjelmia, kuten Brittildisessa
Kolumbiassa®*® vuonna 2019. Tassa nostetaan esille metsabiomassan mahdollisuuk-

sia laajasti koko arvoketjun hyddyntamiseksi. Uusia puubiomassaan perustuvia tuot-
teita mainitaan useita, kuten esimerkiksi nanosellu, sellukomposiitit, biohiili ja terva seka
ristiinlaminoitu puulevy (CLT). Metsdbiomassastrategian lisdksi Brittildinen Kolumbia on
julkaissut bioenergiaa, biomassan hyddyntamista seka alkuperaiskansojen asuttamia
metsdalueita koskevia strategioita ja toimenpideohjelmia.

Myads Ontarion provinssissa julkaistiin metsdabiomassatoimenpideohjelma* vuonna
2022. Ohjelma ottaa kantaa laajasti metsabiomassan hyodyntamiseksi uusissa korkean
arvonlisdn tuotteissa. Ohjelma hahmottaa eri mahdollisuudet alemman arvon metsdbio-
massan tai jatteen konvertoimiseksi eri teknologioita kdyttden - kuten kaasutus, pyrolyysi
ja muut menetelmat biodljyn, biohiilen tai synteettisen kaasun tuottamiseksi. Jo vuonna
2020 Ontarion metsateollisuus oli liilkevaihdoltaan 18 miljardia Kanadan dollaria (CAD) ja
tyollisti 148 000 henkilda. Ohjelman toimenpiteet on tarkoitus toteuttaa viiden vuoden
kuluessa. Valiraportointi on sovittu vuoteen 2023 ja loppuraportti vuodelle 2026. Taman
toimenpideohjelman luonnollisena jatkeena Ontario nakee provinssikohtaisen vaha-
hiilisen vetystrategian kehittamisen.

38 https://natural-resources.canada.ca/transparency/repor-
ting-and-accountability/plans-and-performance-reports/
nrcan-departmental-sustainable-development-strategy/201

39 https://www?2.gov.bc.ca/gov/content/industry/forestry/supporting-innovation/
bio-economy

40 https://www.ontario.ca/page/forest-biomass-action-plan
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Biomassan hyddyntdamisen ohella Kanada on laajasti sitoutunut luonnon moni-
muotoisuuden suojaamiseen strategiallaan*' vuodelta 1995. Tyéryhma "biodivcanada”
perustettiin vuonna 1992 ymparistéministereiden asettamana.*

5.2  Ruotsi

PAAKOHDAT

® Ruotsin kokonaisvaltainen biotalousstrategia on ilmoitettu julkaistavaksi
syksylla 2023

e Eriteollisuussektoreille tehdyt tiekartat (22 sektoria) osoittavat voimakkaita
toimenpiteita fossiilittomaan tuotantoon siirtymiselle, esimerkiksi
terasteollisuudessa, metsateollisuudessa ja maataloudessa

e Ruotsissa on vuonna 2023 julkaistu valtiohallinnon mietintd uusiutuvien
liilkennepolttoaineiden tuotannon vauhdittamiseksi ja tukijarjestelman
luomiseksi

e Uusien polttoaineita valmistavien biojalostamojen uskotaan tuovan
merkittavaa synergiaetua biopohjaisten korkean lisdarvon materiaalien ja
kemikaalien valmistuksessa

e Biotalouden antama mahdollisuus on Ruotsille merkittava

Ruotsin ilmastonmuutossuunnitelmaan liittyen vuonna 2019 hallituksen taholta todettiin,
ettd kansallinen biotalousstrategia on tarpeellinen.

Ruotsin biotalous vastaa noin 10 % bruttokansantuotteesta, noin 13 % tavaraviennista
ja 9 % tyopaikoista. Vuonna 2021 julkistettiin Yritystoiminta ja Innovaatio ministerion
(Hans Nilsagard, Senior Advisor, Ministry of Enterprise and Innovation)* katsaus ja
todettiin seuraavat haasteet koskien hallituksen ilmastonmuutos suunnitelmaa.

® Tarvitaan pitkan tahtdimen saannot raaka-aineen varmistamiseksi
biopolttoaineiden tuotantoon

41 https://www.biodivcanada.ca/national-biodiversity-strategy-and-action-plan/
canadian-biodiversity-strategy

42 https://www.biodivcanada.ca

43 https://www.ksla.se/wp-content/uploads/2021/05/2021-06-09-Hans-Nilsa-
gard-The-Swedish-bioeconomy-strategy.pdf
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e Tarvitaan kokonaisvaltainen Ruotsin biotalousstrategia

® On luotava yhteinen ymmarrys biotalouteen siirtymisesta

e Strategian tulee perustua tietoon ja yhteistyohon valtion, yliopistojen,
oppilaitosten ja liike-elaman toimijoiden kanssa

Ruotsin biotalousstrategiasta vastaa Yritystoiminnat ja Innovaatio ministerié (Ministry of
Enterprise and Innovation). Aikataulu strategialle oli alun perin asetettu lokakuuhun 2021.

Biotalouskonferenssissa ** helmikuussa 2023 Svante Axelsson (National Coordinator for
Fossil free Sweden) toi hyvin esille kehitysta Ruotsissa.

e Ajalla 1990-2019 kasvihuonepaastot ovat vahentyneet 33 % ja
bruttokansantuote on noussut 92 %

e Paastdjen vahentamisessa keskitytaan 1) uusiutuviin biopolttoaineisiin, 2)
uusiutuvaan sahkdntuotantoon ja 3) liikkenteen tehokkuuteen

® Ruotsissa on tehty laajapohjaisesti 22 eri sektoreiden tiekarttaa
tavoiteaikoineen eri sektoreiden siirtymisesta fossiilivapaaseen toimintaan

® Fossiilivapaa tuotanto esimerkiksi sektoreilla terds, sahkdakut,
sahkdntuotanto, etanoli, sementti, tekstiili, muovi ja tavaraliikenne luovat
kaikki uutta vientiteollisuutta

Ruotsin hallinnon kanslia on esittinyt pyynnon kansallisen strategian luomiseksi
kasvavaan biotalouteen® (Lena Ek, Head of Committee of Inquiry, Regeringskansliet)

® Pyynndssa korostetaan biomassan roolia energian ja lammaon tuotannossa

® Biomassan saatavuutta on tarkasteltu metsataloudesta, maataloudesta,
kalastuksesta, kotitalousjatteista ja teollisuusjatteista

e  Esimerkiksi metsien hakkuujatteiden volyymia voidaan kasvattaa yli
nelinkertaiseksi nykyisesta (8.7 > 38 TWh/a)

Ruotsin biotalouden koko oli vuonna 2019 noin 22,7 miljardia € ja tydpaikkoja alalla oli
yhteensa noin 265 000. Uusien biotuotteiden, kuten biokemikaalit, ladketuotteet, bio-
muovit ja kumi (ilman biopolttoaineita), arvo oli noin 3,4 miljardia €.

44 https://swedish-presidency.consilium.europa.eu/media/5nrbf1sc/presentations-li-
ving-in-the-bioeconomy-27-28-feb-2023.pdf

45 https://swedish-presidency.consilium.europa.eu/media/5nrbf1sc/presentations-li-
ving-in-the-bioeconomy-27-28-feb-2023.pdf
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Vuonna 2023 on julkaistu valtionhallinnon mietint6 biotalouden sdantelysta koh-
distuu Ruotsissa tarvittavien liikenteen polttoaineiden kestavalle tuotannolle
(Lena Ek)*s. Visioksi vuodelle 2045 on valittu vahintaan omavaraisuus polttoaineiden tuo-
tannossa, joka pohjautuu paaosin kotimaisiin raaka-aineisiin. Valitavoitteeksi vuodelle
2035 on asetettu vahintdan 20 TWh energiaa vastaavan uusiutuvien liikkenteen poltto-
aineiden ja vilituotteiden tuotanto.

Uusiutuvat liilkenteen polttoaineet ovat paaosin etanoli, eldin- ja kasvirasvoihin pohjau-
tuvat vetykasitelty kasvidljy (HVO) ja esterdintimenetelmalld tuotettu biodiesel (FAME)
seka biokaasu. Arvioidusta 20 TWh energiamaarastd, joka vastaa koko liikenteen poltto-
aineita, noin 4 TWh oletetaan pohjautuvan sahkon avulla tuotettavaksi ja noin 16 TWh bio-
massasta tuotettavaksi. Uusiutuvien biopolttoaineiden vuotuinen kapasiteetti on nykyisin
Ruotsissa noin 0,94 miljoonaa tonnia. Vahvistettuja ja vuosina 2023-24 toteutuvia projek-
teja on kdynnissa 4 ja niiden lisdys kapasiteettiin tulee olemaan yhteensa 1,26 miljoonaa
tonnia. Lisdksi Ruotsissa on suunnitteilla vuoteen 2030 mennessa kaikkiaan 14 uutta lai-
tosta, jotka vastaavat yhteensa noin 3,8 miljoonan tonnin lisdysta kapasiteettiin. Vertailun
vuoksi suomalaisen Nesteen uusiutuvan dieselin vuotuinen tuotantokapasiteetti kasvaa
5,5 miljoonaan tonniin vuonna 2023 ja on arvioitu, etta lentopolttoaineiden osuus siita
olisi noin 1,5 miljoonaa tonnia vuonna 2024.

5.3 Brasilia

PAAKOHDAT

® Energia(biopolttoaine)-vetoinen biotalous keskittyy nyt luomaan lisdarvoa
sivuvirroista (hemiselluloosa, ligniini, biokaasu) ja muuttamaan ne
lisaarvokemikaaleiksi

e  Sellu-ja paperiteollisuus on myds selluloosan arvostamisen ja selluloosan
lisaarvon luomisen lisaksi selluloosamodifiointien avulla siirtymassa kohti
ligniinin ja puun kaikkien muiden uuttoaineiden arvostusta.

®  Amazonin sosioekonomisekologisessa ldhestymistavassa on
valtava potentiaali yrityksissa, jotka keskittyvat Amazon-pohjaisesta
biomassasta uutettujen biopohjaisten tuotteiden myyntiin. Tama koskee
elintarvikelisdaineita, kosmetiikkaa, ladkkeita (alkuperdiseen tietoon

46 https://www.regeringen.se/contentassets/5351ab1c7862465ba9b6999e16d5a9cd/del-
betankande-av-bioekonomiutredningen-sou-202315.pdf
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perustuvia) ja erikoiskemikaaleja, jotka perustuvat hyvin erityisiin
ominaisuuksiin. Myds monipuolistaminen kohti uusia kasveja, kuten
macaubapalmudljyd, on kdynnissa

Tehty Brasilia-analyysi perustuu padosin alla olevien dokumenttien synteesiin seka keskus-
teluihin Brasilian eri biotalouden sidosryhmien kanssa

® A bioeconomia brasileira em numeros, BNDES 2018%

® Plano de Acao em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em Bioeconomia, MCTIC
2018

® Potencial do Impacto da Bioeconomia para a Descarbonizacao do Brasil, ABBI
2022%

Brasilialla on historiallisesti kehittynyt vahva biotalous, jonka perustana on
bioetanolin tuotanto sokeriruo‘osta ja suhteellisen alhainen innovaatio- ja
teknologinen kehitysaste. Toisaalta Brasilian biotaloudella oli my&s huono maine karjan-
kasvatuksen ja soijan viljelyn pakottaman metsakadon vuoksi.

Nyt Brasilian strategia on muuttumassa taysin biotalouden voimakkaasta kasvatta-
misen mallista suuntaan, jossa otetaan huomioon myos ekologiset ndkékulmat ja
huomioidaan biodiversiteetti- ja ilmastohuolia. Talld tavalla Brasilia haluaa esittaa bio-
talouden kahdessa eri alueellisessa lahestymistavassa, jotka perustuvat sosioekonomiseen
ja ekologiseen ldhestymistapaan Amazonin alueella ja tdydelliseen biotaloudelliseen
lahestymistapaan Amazonin ulkopuolisen alueen osalta.

Brasilian odotetaan valmistautuvan kansalliseen biotalousstrategiaan. Nykyaan
Paran osavaltiolla on ensimmainen alueellinen biotalousstrategia ja monet muut osa-
valtiot (esim. Paranan osavaltio) ovat myds laatimassa strategiaansa.

Brasilian biotalous noudattaa tyypillista brasilialaista I1dahestymistapaa, joka nahdaan maa-
talouden, metsatalouden ja sen tuotteiden jalostamisen tasolla - vastaa siis teoreetti-
sena tarkasteluna bioresurssivisio-mallia. Klassisia tuotteita ovat sokeriruoko, eukalyptus,
soija, maissi, auringonkukka, puuvilla ja nyt laajentuminen energiaruokoon ja macaubaan.
Huomiota on kiinnitetty enemméan myos siniseen biotalouteen, jossa painotetaan

47 https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/15383/1/BS47__Bioeconomia__
FECHADO.pdf

48 https://repositorio.mctic.gov.br/bitstream/mctic/4355/1/2018_plano_acao_ciencia_
tecnologia_inovacao_bioeconomia.pdf

49 https://abbi.org.br/wp-content/uploads/2022/06/Bioeconomia_Descarbonizacao_
Nov2022_Final2.pdf
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mikrolevid. Edelleen yhteydesta Amazoniin ja sen biologisen monimuotoisuuden hyddyn-
tamiseen syntyy monia aloitteita biomassan ja innovatiivisten molekyylien tutkimiseksi
korkean arvonlisan sovelluksiin erotusprossien kautta.

Brasilia haluaa vahentaa kemikaaliriippuvuuttaan tuottamalla enemman kansallisella
tasolla tarvittavia kemikaaleja. Brasilia pyrkii tehostamaan vihreiden kemikaalien, kuten
eteenin ja propeenin, vientia ja siten pienentdmaan negatiivista kauppatasetta.

Brasilian biotalous on vahvasti riippuvainen biopolttoaineiden kdytosta energiasektorilla.
Nyt on nahtavissa vahvaa monipuolistumista ja Brasilia pyrkii kehittamaan korkean lisa-
arvon jalosteita ja samalla edistda niiden vientitavoitteita.

Digitalisaatio ei nouse vield vahvasti esille biotalouden yhteydessa, lukuun ottamatta
genomiikkaa ja synteettista biotekniikkaa.

Bioresurssien ja niiden saatavuuden tasolla strategiassa ei ole juurikaan rajoituksia.
Brasiliassa nahdaan maatalouden ja viljelytieteen tehostumisen kautta sadon lisdanty-
van kolmin- jopa viisinkertaisesti, kun vettd, torjunta-aineita ja lannoitteita kaytetaan
vahemman.

Ndemme jo nyt MCTIC:Ita*° politiikan/hallituksen tasolla merkittavia toimia ja lisa-
rahoitusta PACTI*'-biotalouden kehitykseen. Brasilia nakee tarkedksi tehda yhteisty6ta
muiden biotalousmaiden kanssa ja etsii kumppaneita Euroopasta.

Tuoreessa asiakirjassa biotalouden mahdollisista vaikutuksista Brasilian hiilidioksidi-
paastdjen vahentamiseen (valmistelija: ABBI, Embrapa Agroenergy, LNBR/CNPEM, Senai/
CETIQT, Cenergia/UFRJ) todettiin, etta Brasilian biotalouden taloudellinen arvo voi nousta
284 miljardiin dollariin vuoteen 2050 mennessg, jos biotaloutta kdytetaan taysimaaraisesti.

50 Ministry of Science, Technology, Innovation and Communications
51 Bioeconomy Science, Technology and Innovation Action Plan
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Brasilian biotaloutta tarvitaan Pariisin sopimuksen tarpeiden tayttamiseksi

Brasilian biotalouden strategia on avainjarjestelma Pariisin sopimuksen tarpeiden
tayttamiseksi.

Se perustuu kasvihuonekaasupadastdjen vahentamiseen, lisdtulojen tuottamiseen, biologi-
seen monimuotoisuuteen liittyviin mahdollisuuksiin, biomassan (energia, ruoka, materiaa-
lit) monikayttdon. Se keskittyy voimakkaasti biomassan jalostukseen seka polttoaineiden
ja lisdarvotuotteiden valmistukseen. Myds hajautettu talous ndhdaan tarkedna element-
tind eli alueellistaminen, jossa on esimerkiksi yhteys Amazonin sosioekonomisiin toimiin.

Uusi lahestymistapa puoltaa uutta biotalouden tiedettd, teknologiaa ja innovaatioita
koskevaa toimintasuunnitelmaa

Tiede-, teknologia-, innovaatio- ja viestintaministerio (MCTIC) kehitti biotalouden tieteen,
teknologian ja innovaatioiden toimintasuunnitelman (PACTI-biotalous).

PACTI-Bioeconomyn tavoitteena on soveltaa tieteellista ja teknologista tietoa Brasilian
talouden sosiaalisten, taloudellisten ja ympadristohyotyjen edistamiseen. Se kayttaa viitta
avainkasitetta:

1. Uusien konseptien, uusiutuvien biologisten resurssien ja kansallisen
biologisen monimuotoisuuden kestava kaytto fossiilisten raaka-aineiden
korvaamisessa

2. Integroidut toimet vdeston vesi-, energia- ja elintarviketurvan
varmistamiseksi

3. Integroidut toimet bioliiketoiminnan ja biotuotteiden kehittamiseksi
Tieteellinen ja liiketoiminnallinen huippuosaaminen

5. Kestdva kehitys ja kiertotalous

Suunnitelma on jaettu kolmeen keskeiseen ja kahteen aputeemaan:

Biomassa

Jalostus ja biojalostamot

Biotuotteet, my0ds synteettinen biologia ja korkean lisaarvon tuotteet
Brasilian biotalouden monitorointi

A N

Biotalouden keskuskoordinoiva elin
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Amazon ei jaa jalkeen

BNDES (Brasilian kehityspankki) ehdotti tutkimuksessaan "Biotalouden mahdollisuudet
Amazonin kestavaan kehitykseen” kolmea toimenpidetta:

e Biotaloudellisten raaka-aineiden luonnollinen esiintyminen ja tuotanto
Amazonin alueella seka tiedot ndiden tuotteiden kysynnasta

e Ekologiseen ja yhteisolliseen matkailuun liittyvien yritysten kartoitus

e Toistettavissa olevan perinteisen tiedon kartoitus

Tama kaikki perustuu alkuperaiskansojen sosioekonomiseen kehitykseen, alkuperdis-
kansojen tiedon arvostukseen, biologisen monimuotoisuuden arvostukseen seka
Amazonin metsan rappeutuneiden alueiden projisointiin ja nuorentamiseen kiinnittaen
erityista huomiota ymparistovesikysymyksiin.

Mielenkiintoista on myds se, ettd Brasilian Belém tulee isanndimaan ilmasto COP30
vuonna 2025.52 Alue on profiloitunut jo aiemmin isdnndimalla World BioEconomy Forumia
vuonna 2021.%3

52 https://www.gov.br/planalto/en/latest-news/
un-confirms-belem-is-to-host-the-cop-30-climate-conference

53 https://wcbef.com/events/world-bioeconomy-forum-2021/
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6 Biotalousstrategioiden arviointi

Tyon yhteydessa arvioitiin eri alueiden biotalousstrategioiden ja -ohjelmien sisaltoa.
Taulukkoon 1 on koottu valittujen alueiden (maat ja EU)

® Biotalousstrategiat ja -ohjelmat seka niiden kattavuus
® Biotalouksien arvo

® Biotalouden ldhestymistapa — biotalouden visio

® Biotalousohjelmissa kasitellyt sektorit

Arviointi perustui padasiassa valittujen alueiden julkistettuihin biotalousstrategioihin ja
toimenpideohjelmiin seka siihen, miten eri sektoreita on tuotu esille biotalouden ndko-
kulmasta. Tassa tehty tarkastelu ei luonnollisesti tarkoita sitd, ettei esitettyja sektoreita
kasiteltaisi muissa yhteyksissa ja/tai ohjelmissa. Kysymys on siis kunkin alueen biotalouden
prioriteeteista ja vertailun avulla haluttiin kartoittaa biotalouksien eroavaisuuksia eri
alueilla.

Ruotsin biotalousstrategia oli timan selvityksen aikana vield valmistelussa, joten vertai-

lussa ei lahdetty ennakoimaan Ruotsin biotalouden profiilia (Ruotsi julkisti kevaalla 2023
bioenergiaa koskevan osion).
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Taulukko 1. Biotalousstrategiat ja ohjelmat, biotalouden arvo ja biotalouden painopistealueet

Biotalouden
Biotalousstrategia tai - ohjelma Arvo visio Biotalousstrategioihin sisallytetyt sektorit
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Alue | Nimi taso vuosi & = mmmEuc.aﬁmmmmmhﬁgm:_mx::::mm;c::hm
Suomi | Biotalousstrategia 2022—-2035 — Kansallinen | 2014— | 79mrd. €-
kestavasti kohti korkeampaa arvonliséa | -alueellinen | 2022 | arvonlisdys | x | (x) | x | x [ x [ x | x| x |(X) X | x X | x|x X X | x|x
€27 mrd. €
EU | EU:n biotalousstrategian EU- 2012 | 657 mrd. €
edistymisraportti (2022) kansallinen | 2018 — X X | x [ x| x|x]|x (x) X | X|x X x x| x|x|x|x]|(x X | X|X
- alueellinen | 2019
Kanada | 1) Canada’s Bioeconomy Strategy Teollisuus | 2019 — N/A
2) A Forest Bioeconomy Framework 2017 X | (x) X x| x| x| x|X|x (x) 0] x| x| X (x) (x) )] x
for Canada
Yhdys- | National Bioeconomy Blueprint, Executive | Kansallinen | 2012 - > 1000
vallat | Order 14081 on Advancing Biotechnology 2022 - mrd. $
and Biomanufacturing Innovation for a 2023
Sustainable, Safe, and Secure American XX KQX XX XXy X)X )X XX KX pxpx X XPX | XX
Bioeconomy + Bold goals for U.S.
biotechnology and biomanufacturing
Brasilia | National bioeconomy plan, State or Para | Alueellinen | 2022 N/A )
bioeconomy action plan (Para) XL X [ x| x| x| x| x|x]|? (x) X | (x) X | X|X x | (x) X | X|X X | X
Kiina | NDRC five year plan on bioeconomy Kansallinen | 2022 | 7500 mrd.
RMB= | x | x XXX | X[ X[ X][x][x]|x X X[ x|x X[ x| x|x]|x
1000 mrd. €
Intia | National biotecnology development Kansallinen | 2000— | 80mrd$
strategy 2021 - 2025 (knowledge and 2007 - X X | x X[ X[ x|[x|x]|x X | x| x X | x X
innovation driven bio-economy) 2015
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Biotalouden arvo eri alueilla ei ole objektiivinen, koska biotalouden sisalto ei ole yhteis-
mitallinen. Tassa tarkastelussa biotalouden arvo on kunkin alueen itsensa ilmaisema ja
pitda sisallddn heidan ohjelmissaan esitettyja sektoreita joko osittain tai kokonaan.

Biotalouden visio perustuu artikkelin "What is bioeconomy”** jakoon, jossa biotalouden
lahestymistapa on kolmijakoinen

e Bioteknologinen visio
® Bioresurssivisio
e Bioekologinen visio

Bioteknologinen visio korostaa bioteknologian tutkimuksen sekad bioteknologian sovelta-
misen ja kaupallistamisen merkitysta eri sektoreilla.

Bioresurssivisio keskittyy biologisiin raaka-aineisiin liittyvan tutkimuksen, kehityksen ja
demonstroinnin rooliin eri sektoreilla kuten maataloudessa, metsataloudessa, vesisto-
talouksissa ja bioenergiassa seka uusien arvoketjujen luomisessa. Kun bioteknologian
visio ottaa lahtokohdan tieteen mahdollisesta soveltuvuudesta, bioresurssivisio koros-
taa mahdollisuuksia biologisten raaka-aineiden jalostuksessa ja muuntamisessa erilaisiksi
tuotteiksi.

Bioekologinen visio korostaa ekologisten prosessien merkitysta optimoiden energian ja
ravinteiden kayttoa edistaen samalla biologista monimuotoisuutta sekd estden mono-
kulttuuria ja maaperdan huonontumista. Kaksi edellista visiota ovat teknologiakeskeisia ja
antavat T&K:lle keskeisen roolin globalisoituneissa jarjestelmissa, mutta bioekologinen
visio korostaa alueellisesti keskittyneiden kierto- ja integroitujen prosessien ja jarjestel-
mien mahdollisuuksia.

Visiotarkastelu itsessadn tuo esille alueiden lahestymistapojen eroja. Yhdysvaltojen ja
Kiinan aiemmat ohjelmat painottuivat aiemmin selkeasti bioteknologiseen visioon ja
viime vuoden julkistusten perusteella ne ovat laajentumassa bioresurssivision suun-
taan. EU:n, kuten Suomenkin, ohjelmat painottavat bioresurssi- ja bioekologisia visioita.
Suomen strategiassa biotekniikalla ei ole viela ollut korostettua roolia.

Tarkempaa analyysia eri alueiden biotalousohjelmien sisallosta tehtiin tarkastelemalla
mita sektoreita on sisallytetty eri alueiden biotalousohjelmiin.

54 What Is the Bioeconomy? A Review of the Literature https://www.mdpi.
com/2071-1050/8/7/691
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Agriculture - maatalous

Maatalous tulee esille Iahes kaikkien alueiden biotalousohjelmissa.

Food and feed - elintarvike- ja rehuteollisuus

Elintarviketeollisuus on teollisuuden ala, joka tuottaa elintarvikkeita tai elintarvikkeiden
raaka-aineita ja on siksi mukana useimmissa strategioissa.

Forestry - metsasektori

Metsasektori on myds perinteisiad biotalouden sektoreita, tosin Intiassa ei ole ndhtévissa
kytkentdja heidan biotalousohjelmiinsa.

Sustainable use of biomass - biomassojen kestava kaytto

Biomassojen kestdva kaytto tulee esille kaikissa tarkastelun alla olleissa ohjelmissa.

Bioenergy - bioenergia

Myds bioenergia on selkedsti osa biotaloutta kaikissa selvityksen kohteissa. Yleensa se
onkin ollut ensimmadisia biotalouden sovellusalueita.

Biotechnology - biotekniikka

Bioteknologian suhteen syntyy jo hajontaa. Biotekniikka on biotalousohjelmien keskitssa
erityisesti Yhdysvalloissa, Kiinassa ja Intiassa, kun se EU:n biotalousohjelmissa jaa vahem-
malle huomiolle.

Biomanufacturing - biotuotanto

Biotuotanto on instrumentaalinen osa biotekniikkaa, jonka avulla pyritdadn edistamaan
bioteknisin keinoin erilaisten biotuotteiden valmistusta. Tassakin nakyy erityisesti
Yhdysvaltojen, Kiinan ja Intian aktiivisuus.

Biosecurity & Biosafety - bioturvallisuus

Bioturvallisuus on nousussa kahdellakin tavalla - makro- ja mikrotasolla. Makrotasolla bio-
turvallisuus (biosecurity) liittyy kansalliseen turvallisuuteen, jossa tietovuotoja valtetdan

ulkopuolisille. Mikrotasolla bioturvallisuus liittyy tuotteiden turvalliseen valmistukseen ja
kayttoon. Molemmat sektorit nousevat esille erityisesti suurvalloissa.
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Health - terveyssektori

Terveyssektori on perinteinen biotekniikan sovellusalue. Tama nakyykin erityisesti niissa
maissa, joissa biotekniikka korostetaan.

Soil - maa
Maankayttoon liittyvat asiat tulevat esille osassa biotalousohjelmia.
Water - vesi

Veden rooli korostuu tulevaisuudessa ja sen rooli on sisallytetty osaan tarkastelun alla
olleista biotalousohjelmista.

Blue bioeconomy - sininen biotalous

Sininen biotalous keskittyy veteen ja vesistoihin liittyvaan biomassaan ja veteen raaka-
aineena. Se nousee esille erityisesti Euroopassa, jossa painotetaan kokonaisvaltaista
biotaloutta.

Supply - chain resilience - tuotantoketujen kestavyys

Ensimmaista kertaa tuotantoketjujen kestavyys on kirjattu strategioihin Yhdysvaltojen
toimesta. Toki kdytanndssa myos Euroopassa tahdn on kiinnitetty huomiota erityisesti
Vengja-Ukraina kriisin myota.

Climate - ilmastomuutokseen liittyvit seikat

Biotaloudella ndhdaan roolia ilmastomuutoksen hillintadn. Tama on tullut uutena asiana
moneen biotalousstrategiaan ml. Suomi, EU, Yhdysvallat ja Brasilia. Kiinan ja Intian osalta
sitd ei ole ohjelmissa nahtavissa.

Biodiversity - biodiversiteetti

Myds biodiversiteetti on noussut biotalousohjelmiin. Se ndkyy erityisesti niiden alueiden

strategioissa, joilla on merkittavia biomassavarantoja, kuten Suomi, EU, Yhdysvallat ja
Brasilia.
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Circularity - kiertotalouden elementit

Kiertotalous on tarked elementti Euroopassa jo itsessaan. Samalla tavalla sen merkitys tun-
nistetaan myos biotalouden ohjelmissa. Muilla alueilla se ei tule yhta selkedsti esille.

Societal aspects - yhteiskunnalliset tavoitteet

Yhteiskunnalliset painotukset ovat nousussa erityisesti uusissa biotalousstrategioissa,
kuten Brasilia, Kiina ja Intia.

Workforce - tyovoima

Ty6voimaan ja tyollisyyteen liittyvat asiat tulevat esille kohtuullisen laajasti.

Education - koulutus

Biotalouden koulutus on tunnistettu kohtuullisen laajasti eri alueiden biotalousohjelmissa.
Coping with Barriers - rajoitteiden hallinta

Tarkoittaa mahdollisten rajoitteiden olemassaolon huomioimista ja niiden tunnistamista
mahdollisimman konkreettisiksi eri aloilla, kuten laeissa, sdannoissa ja menettelyissa niin
institutionaalisina, teknisina kuin tieteellisind alueina. Huomioiden normit, standardit ja
toimintatavat yhteiskunnallisesti, mutta myos kulttuurin ndkokulmasta. Ndiden pohjalta
haetaan ratkaisukeinoja vuoropuhelussa asiaankuuluvien sidosryhmien, kuten politiikan
ja paatoksentekijoiden, teollisuuden, yrittdjien ja muiden yhteiskunnallisten vaikuttaja-
tahojen kanssa.

Governance - biotalouden globaalit rakenteet

Biotalouden globaali hallinta on noussut keskusteluun vasta viimeisen 14-16 kuukauden
aikana. Biotaloudella on poikkileikkaava rooli ja se vaikuttaa usealla sektorilla. Samaan
aikaan on kadynnissa useitakin aloitteita selvittamaan, miten biotalouden asioita voisi kes-
kustella ja koordinoida kansainvalisella tasolla.

Value-added products - korkean arvolisdn tuotteet

Arvonlisan kasvattaminen tulee voimakkaammin esille niilla alueilla, joilla on runsaasti

omaa biomassaa, ja jotka haluavat menna eteenpdin arvoketjussa seka nostaa tuottei-
densa jalostusarvoa.
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Digitalisation - digitalisaatio

Digitalisaation keinot on tunnistettu laajasti ja se tuleekin esille useissa
biotalousohjelmissa.

International collaboration - kansainvélinen yhteistyo
Kansainvalisen yhteistydon merkitys nakyy varsin monissa strategioissa.
Defense - kansallinen turvallisuus

Uutena asian on tullut mukaan myds kansalliset turvallisuusasiat. Tata korostaa erityisesti
Yhdysvallat ja Kiina.

Data management - tiedonhallinta

Big data ja muut tiedonhallintakeinot ovat esilla erityisesti biotekniikkaan panostavilla
alueilla.

Traditional knowledge - perimitieto

Alkuperaiskansojen tiedon ja muun perinteisen tiedon hyédyntaminen on noussut uusim-
missa ohjelmissa esille esim. Kanadassa, Brasiliassa ja Kiinassa.

6.1 Yhteistyon mahdollisuudet Suomelle

Biotalous avaa erilaisia yhteistydmahdollisuuksia. Suomella on vahvaa osaamista metsa-
biotalouden alueella ja erityisesti Yhdysvallat on siita talla hetkella erittdin kiinnostunut.
Suomella on useita aiesopimuksia (MoU) useiden Yhdysvaltojen osavaltioiden kanssa,
kuten Maine, Michigan, Minnesota ja Washington. Kiinnostusta on laajemminkin ja toden-
ndkoisesti lisda vastaavia sopimuksia on tulossa. Tuorein esimerkki yhteistydsta on suu-
ren metsabiotalousdelegaation (75 alan osaajaa useista osavaltioista ja liittohallinnosta)
tutustumismatka Suomen metsdbiotalouden toimintoihin toukokuun 2023 lopulla.

Kiina hakee kansainvalista yhteistyota perusteilla olevan biotalouden yhteistydjarjestelyn

kautta. Samalla he hakevat myds vahvaa asemaa itselleen erityisesti biotekniikan
osa-alueilla.
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Intia on perinteisesti aktiivinen erityisesti biotekniikan sektorilla. Intia on kiinnostava
myos siksi, etta he yhdistavat omissa biotalousohjelmissa biotekniikan ja digitaalisuuden
osaamista.

Kanada suhtautuu tunnetusti myotamielisesti Suomeen ja yhteistyota tassakin on vireilla
erityisesti metsdbiotalouden sektorilla. Pddasiassa yhteisty6ta on vireilld provinssitasolla,
joista pisimmalla ollaan talla hetkelld B.C.:n, Nova Scotian ja Quebecin suhteen.

Nova Scotiassa on paljon sahateollisuuden sivuvirtana syntynytta purua ja muuta bio-
massaa, jota voisi hyodyntaa. B.C. on tekemdssa metsastrategiaa, jotta metsavarat saa-
taisiin kartoitettua ja hyodynnettya kestavalla tavalla. Quebec on ajattelultaan lahella
eurooppalaista toimintaa ja vihrea siirtyma seka kiertotalous ovat kiinnostavia teemoja.
Heilla on orgaanista materiaalia mm. maataloudesta, jota kdytetdan esim. biokaasun val-
mistukseen. Provinssista 16ytyy myos metsaa. Quebec on kiinnostunut biopolttoaineiden
valmistuksesta sivuvirtoja hyddyntaen.

Brasiliassa on viime aikoina herdannyt kiinnostus edetd arvoketjuissa korkea-arvoisimpiin
tuotteisiin. Tama todennakaisesti lisad Suomen yhteistydmahdollisuuksia.

6.2 Korkean arvolisan tuotteiden rooli eri
biotalousstrategioissa

Korkean arvonlisan tuotteet korostuvat Suomen biotalousstrategiassa — ajatuksella
vahemmalld enemman. Sindnsa asia ei tule vastaavassa muodossa esille muissa stra-
tegioissa, vaikkakin nayttaa, etta joillakin alueilla on halu korkean arvonlisan tuottei-
siin. Naihin voidaan luokitella esimerkiksi ldakeaineet. Jos katsotaan rakenteellisesti,
tama korostuu erityisesti Intiassa, jossa biotalouden arvosta jopa puolet liittyy
bioladketieteeseen.

Myds Yhdysvaltojen tuotekehityksessa toistuvat hyvinvointiin ja ladketeollisuuteen liitty-
vat sovellutukset. Intian biotalousohjelmat painottuvat biolddketieteeseen ja BiolT:hen.
Jos biotekniikka itsessaan on korkean arvonlisan tuotantoa, myds Kiinan biotalous-
ohjelmissa korostuvat korkean arvonlisan tuotteet.

EU:n osalta Idhestymistapa on ollut bioresurssivision mukainen ja biotalouden priori-
teetteja ovat ohjanneet erityisesti Green Dealin aikana ilmastomuutoksen hillinta ja bio-
diversiteetin hallinta. Tama lienee osaltaan johtanut siihen, etta biomassa on ohjattu
ainakin aiemmin erityisesti bioenergiasovelluksiin. Ehka tamakin korjaantuu, jos substituu-
tio nahtaisiin tunnistettuna keinona ilmastomuutoksen hillinnassa.
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6.3 Digitaalisaation huomiointi eri biotalousstrategioissa

Digitaalisaatio on lapileikkaava toiminta, joka nakyy usealla sektorilla ja useassa

paikkaa arvoketjuja. Digitaalisaatio on eras keskeinen mahdollistaja biotekniikan

nousuun viimeaikaisissa biotalousohjelmissa, mika on mahdollistanut nopeamman
tuotekehityksen. Yhdysvalloissa on syntynyt kokonaan uusia palvelutoimijoita, kuten esim.
Gingko Bioworks®?, joka tarjoaa tuotekehityspalveluita alan asiakkaille. Vastaavaa on nah-
tavissa myos Intiassa. Euroopassa tdma on ollut toistaiseksi vahdisempaa. Kiinan arvioimi-
nen tdssa suhteessa on haastavaa.

Digitaalisaatio ja datatalous tulevat esille myds arvoketjujen hallinnassa — esimerkiksi
tuotantoketjujen alkupdassa siind, miten biomassojen saatavuutta arvioidaan ja hyo-
dynnetaan. Kiina on panostamassa tahan sektoriin ja haluaa tarkempaa tietoa heidan bio-
massoistaan, joista jo talla hetkella on varsin hyva kuva Euroopassa ja Yhdysvalloissa.

Big Data on tulossa myds biotalouteen ja biotekniikkaan. Tama on merkittava mahdol-
listaja esim. biotekniikassa ja genomien hyodyntamisessad, biosekvensointien rekiste-
réinnissa ja hallinnassa. Koska biotekniset prosessit ovat olleet luonteeltaan hitaita ja
epatarkkoja, Yhdysvallat on omissa ohjelmissaan ohjaamassa resursseja automaation ja
digitalisaation bioprosessien hallinnan avuksi.

6.4 Biotalouden kasvun haasteet

"Biojalostuksen aikakauden alkuvaiheessa on useita esteitd, mukaan lukien tekniset ongel-
mat, yleinen mielipide, toimitus- ja arvoketjujen puute seka koulutetun henkildston
puute.” (OECD 2018)

Tassa luvussa pyritdan tekemaan yhteenveto ilmeisista biotalouden levidmisen esteista.
Ehka jotain kontekstia voidaan antaa toteamalla julkaistut biotalouden "typologiat” Tama
lahestymistapa on saattanut johtua epdonnistumisesta kansainvalisesti sovitun bio-
talouden maaritelman luomisessa. Yhdelld, yhdenmukaistetulla maaritelmalla on se yksin-
kertainen vetovoima, etta sen avulla voidaan mitata ja vertailla biotalouden osuutta
talouteen kokonaisuutena. Sen kiteytyminen ndyttda nyt kaukaiselta, koska maaritelmat
ovat usein syntyneet vastauksena yksittdisen maan prioriteetteihin.>®

55 https://www.ginkgobioworks.com

56 Frisvold, G.B., S.M. Moss, A. Hodgson and M.E. Maxon (2021). Understanding the U.S.
bioeconomy: a new definition and landscape. Sustainability 13:1627.
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Mielenkiintoisempaa on tutkia, miten biotalouden narratiivit ovat kehittyneet. Ainakin
kolme artikkelia tunnistaa samanlaisia konseptin ekstrapolaatioita®” >® *°, Selvyyden vuoksi
Vivien et al. kuvaaman kolmen narratiivin ekstrapolointi (2019) kuvaa tata kehitysta.

Tarkemmin:

® Tyyppil ottaa huomioon biosfaarin rajat
® Tyyppill on tieteeseen perustuva biotalous
e Tyyppi lll on biomassapohjainen biotalous

Tieteeseen perustuvaan biotalouteen keskittymisen perustana on vaite, jonka mukaan
bioteknologia kasittelee osittain kaikkia naita kolmea narratiivia. Vivien et al. totesi my®os,
etta tyyppi Il ja tyyppi lll voivat sulautua, ja voitaisiin jopa vaittaa ndin jo tapahtuneen.
Tassa luvussa vditetdan, etta bioteknologialla ja muilla teknologioilla (Tyyppi ll) on monia
ja erilaisia tehtdvia biomassan ja jatemateriaalien kestavan hyddyntamisen edistamisessa
(Tyyppi lll) planeettojen rajoissa pysymiseksi (Tyyppi I).

57 Bracco, S., O. Calicioglu, M.G. San Juan and A. Flammini (2018). Assessing the contribu-
tion of bioeconomy to the total economy: a review of national frameworks. Sustainabi-
lity 10, 1698.

58 Bugge, M., T. Hansen and A. Klitkou (2016). What is the bioeconomy? A review of the
literature. Sustainability 8, 691.

59 Vivien, F.-D., M. Nieddu, N. Befort, R. Debref and M. Giampietro (2019). The hijacking of
the bioeconomy. Ecological Economics 159, 189-197.
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7 Johtopaatokset ja
toimenpidesuositukset

Biotalous on kasvava trendi ja erityisesti vuoden 2022 aikana sen kiinnostus on entises-
tdan lisddntynyt, kun maailman suurimmat talousalueet (kuten Yhdysvallat, Kiina, EU ja
Intia) ovat kaikki lisanneet temaattisia aktiviteetteja.

Biotekniikka

Erityisesti biotekniikan merkitys on kasvussa. Taman nimiin vannovat niin Yhdysvallat kuin
Kiina, mutta my6s Intia nostaa ko. osa-alueen merkitystd. EU:n biotalousstrategioista bio-
tekniikka toistaiseksi puuttuu ja World BioEconomy Forum suosittelee myds EU:ta tarkista-
maan kantaansa ko. osa-alueeseen tai ainakin tiedostavan muiden alueiden biotalouden
painopisteet. Samansuuntaisia viesteja on noussut esille muidenkin toimijoiden taholta.®®

Biotekniikassa eletddn valtavaa murrosta ja synteettisen biologian tekniikoiden keinoin

kehitystyo tdsmentyy ja nopeutuu moninkertaisesti. Biotekniikka on myds universaali ja
sen sovellukset ulottuvat laajasti eri toimialueille, kuten kemikaalit, maatalous, energia,

ladketiede ja bioprosessointi.

Biotekniikkaan liittyvat myos turvallisuusnakdkulmat niin makro- kuin mikrotasolla.
Makrotasolla Iahinna niin, etta erityisesti suurvallat haluavat turvata edistyneimmat bio-
tekniikan keinot itselleen ollakseen johtavassa asemassa ko. sektorilla. Mikrotasolla
haasteet liittyvat Iahinna bioteknisten tuotteiden turvalliseen kaytto6n. Biologisiin proses-
seihin liittyy jopa riskitekijoita ja uusissa ohjelmissa halutaan varmistaa tuotteiden turval-
linen valmistus ja kdytto. Riskit eivét liity vain biologisiin ominaisuuksiin, my9s fysikaaliset
ominaisuudet, kuten nanokokoluokka voi tuoda terveysriskeja niiden kdyttoon. Erityisesti
Yhdysvallat ja Kiina ovat kiinnittaneet huomiota turvallisuusnakokulmiin.

Biotekniikka ei ole ainakaan toistaiseksi saanut Suomen biotaloussuunnitelmissa ja
Suomen Biotalousklusteri Oy:n (FIBIC) - toiminnoissa sellaista roolia, joka silla voisi olla ja
joka biotekniikalla on monessa muussa maassa teollisuuden uudistajana.

60 https://www.ibisba.eu/content/download/5665/48593/file/Policy%20Note%202023.
pdf?utm_source=Policy+Note&utm_medium=Website&utm_campaign=Policy+No-
te&utm_id=Policy+Note
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Suomessa on vahvaa biotalouden, biotekniikan ja digitalisuuden osaamista. Ehdotam-
mekin, ettd suomalaiset toimijat tarkastelevat biotekniikan keinojen sisdllyttdmistd osaksi
biotalouden kehittdmisohjelmiaan. Aktiivinen yhteistyé maailman johtavien biotekniikka-
keskusten kanssa - kansainvdlinen yhteistydn vahvistaminen tdlld osa-alueella edistdd bio-
tekniikan kehittymistd.

Bioturvallisuus

Biotekniikan kayttoon liittyy erindisia turvallisuustekijoitd — niin kansallisesti kuin yksil6-
tasolla. Kansallisen tason turvallisuusnakokulmat liittyvat Iahinna biotekniikkasektorin
innovaatioihin, joiden avulla halutaan turvata kansallisia intresseja. Tahan ovat kiinnitta-
neet huomiota erityisesti Yhdysvallat ja Kiina.

Toisekseen biotekniseen valmistukseen ja bioteknisten tuotteiden kayttoon voi liittyva
kayttdjan kannalta riskitekijoita liittyen esim. hallitsemattomaan geenimanipulaatioon.
Naiden osalta on myos jarjestettava turvalliset olosuhteet.

Turvallisuutta voidaan edistda kansallisin toimenpitein, kuten joissain ohjelmissa on jo
huomioitu, mutta tdssa on tilaa myos kansainvaliseen yhteisty6hon, jolloin tuloksia ja
oppeja voidaan hyddyntaa laajemmin edistaen koko sektorin kehittymista.

Mikdli Suomi ottaa biotekniikan biotalouden edistdmisen aktiivisiin keinovalikoimiin on
samalla otettava huomioon bioturvallisuuteen liittyvdt toimenpiteet.

Bioresurssit

Bioresurssien suhteen tilanne on jopa polarisoitumassa. Esim. Yhdysvallat on selkedsti
lisadmassa omien biomassojen kayttoa, kun taas EU:ssa ollaan menossa toiseen suuntaan.

Yhdysvallat kdyttaa talla hetkella vajaa 400 miljoonaa tonnia biomassaa ja ndkee, etta he
voisivat lisata kestavasti biomassojen kadyttéd jopa 1 000 miljoonaan tonniin vuositasolla.®’
EU:ssa biomassojen kayttd on ollut noin miljardi tonnia ja suuntaus on ainakin poliitti-
sesti hillitd biomassojen kayttda, kuten metsien osalta. Viime-aikainen Vendja aggressio ja
energiakriisi ovat tosin lisanneet biomassojen kayttéa niin Suomessa kuin Euroopassakin.
Suomelle tarkedt metsavarat ovat suurimmat kuin koskaan - puustoon tilavuus on tana

61 https://www.energy.gov/eere/bioenergy/2016-billion-ton-report
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paivana yli 2,5 miljardia kuutiota kun se 1950 luvulla oli miljardi kuutiota vdhemman®2.
Sama on nahtavissa myds EU:ssa, jossa puuston tilavuus on tana pdivan 50 % suurempi
kuin se oli 1990.%

EU:ssa ja Suomessa metsien ja muiden biomassojen hyédyntaminen liittyy maankayttéon
ja sita kautta se palvelee muutakin kuin biotuotteiden valmistuksen tavoitteita. Vallalla
olevat ohjausmekanismit pyrkivat suosimaan tavoitteena ilmastomuutoksen ja luonto-
kadon hillintaa ja biotalous nahdaan naita tukevana toimenpiteena erityisesti Euroopassa.

Mielenkiintoista on myds Kiinan tilanne, jossa kdytetaan vuositasolla biomassoja noin 3,5
miljardia kuutiota®. Uudessa strategiassa Kiina pyrkii paremmin rekisteréimaan omat bio-
massavarantonsa ja turvaamaan niiden kestavan kayton. Silti tdnd pdivana suuri osa esim.
riisinviljelyn jatteista poltetaan eika biomassan sivuvirtojen keradmiseen ole toistaiseksi
riittavasti kannustimia.

Vuoden 2018 Kalifornian metsdpalojen aikaan Yhdysvallat osoitti kiinnostusta metsan-
hoidon merkitykseen,5 vaikka tuolloin huomio kotimaan mediassa kiinnittyi ehka tois-
arvoisiin seikkoihin.®

Suomen olisi hyvd turvata biomassojen kestdvd saatavuus biotalouden tuotetarpeisiin
unohtamatta ilmastomuutoksen hillintdd ja kunnioittaen luonnon monimuotoisuutta. Olisi
hyvd antaa arvoa metsédnhoidon merkitykselle myés ilmastomuutoksen hillinndssd palo-
riskien hallinnan kautta

Terveyssektori

Biotekniikan investointikohteista terveyssektori on selkeasti suurin (taulukko 4). Terveys-
sektori on vahvasti esilld useissa strategioissa, mutta ei ndkyvasti Euroopan ja Suomen
biotalousstrategioissa. Bioladketiede kehittaa uusia rokotteita ja muita ladkkeita. Tassa
suhteessa viimeisin pandemia on vain vahvistanut sektorin tarkeytta. Myos yksil6lliset
diagnostiikkalaitteet ovat nousussa. Talla sektorilla my6s Suomella on vahvaa osaamista
entuudestaan.

62 https://forest.fi/fi/artikkeli/
puuston-tilavuus-ja-poistuma-vuosina-1951-2019/#a5b2912a

63 State of Europe’s Forests 2020

64 https://www.researchgate.net/
publication/365891742_The_roadmap_of_bioeconomy_in_China

65 https://www.wsj.com/articles/facing-deadlier-fires-california-tries-something-new-mo-
re-logging-1542390642

66 https://www.is.fi/ulkomaat/art-2000005903970.html
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Digitalisaatio ja keinodly

Digitalisaation ja keinodlyn kaytté on mahdollista monella osa-alueella ja se tuleekin esille
useissa biotalousstrategioissa. Yhtdalta se nopeuttaa prosesseja ja kehitystyotd, mutta toi-
saalta se edesauttaa tiedonhallintaa — "Big data” Kaikella talla on suuri rooli erityisesti bio-
teknologian kehittymisedellytyksiin ja tama nakyykin erityistesti Yhdysvaltojen, Kiina ja
Intian biotalousohjelmissa. Suomessa on erittdin hyvaa biotalouden, biotekniikan ja digi-
talisaation osaamista kullakin sektorilla erikseen.

Ndkisimme, ettd Suomella on kaikki edellytykset yhdistdd téitd integroitua osaamis-
potentiaalia koko biotaloussektorinsa edistdmiseen esimerkiksi yhdistdmdilld biotekniinan
tuotekehitykseen keinodlyn tuomia mahdollisuuksia.

Yhteistyo eri alueiden kesken

Biotalous avaa erilaisia yhteistydmahdollisuuksia. Suomella on vahvaa osaamista esim.
metsdbiotalouden alueella ja erityisesti Yhdysvallat on siita talla hetkella erittain kiinnos-
tunut. Suomella onkin useita MoU-tason sopimuksia useiden Yhdysvaltojen osavaltioiden
kanssa. Tuorein esimerkki yhteistydsta on suuren metsabiotalousdelegaation (75 alan jul-
kisen ja yksityisen sektorin osaajaa useista osavaltioista ja liittohallinnosta) tutustumis-
vierailu Suomen metsabiotalouden toimintoihin toukokuun 2023 lopulla.

Kiina hakee kansainvalista yhteistyota perusteilla olevan biotalouden yhteistyojarjestelyn
kautta. Samalla he hakevat myds vahvaa asemaa itselleen erityisesti biotekniikan
osa-alueilla.

Kanada suhtautuu tunnetusti myotamielisesti Suomeen ja yhteisty6ta on vireilla erityi-
sesti metsdbiotalouden sektorilla. Potentiaalisin yhteistyé nahdaan provinssitasolla, joista
pisimmalla talla hetkelld ollaan B.C.:n, Nova Scotian ja Quebecin suhteen.

Intia on perinteisesti aktiivinen erityisesti biotekniikan sektorilla. Intian osalta voisi olla
opittavaa esimerkiksi heidan BiolT ohjelmista.

Brasilia on avautumassa biotalouteen, mika mahdollistanee uusia yhteistyo-

mahdollisuuksia niin metsanhoitoon liittyvilld osa-alueilla kuin korkean arvonlisa
tuotteissa.
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Suomen vahva rooli erityisesti metsdbiotalouden osalta tulee esille erityisesti Yhdysvaltojen
suuntaan ja useita osa-valtiokohtaisia yhteistydsopimuksia on jo sovittu. Tdmd tuo vienti-
mahdollisuuksia erityisesti palvelu-, laite- ja ratkaisutoimittajille. Luonnollisesti Yhdysvallat
haluaa oppia tdstd lisdd Suomelta ja toteuttaa jossain vaiheessa my6s omia ratkaisuja.
Tdmd on tunnistettava oman teollisuuden nédkékulmasta, kun mietitddn yhteistyotd kehit-
teillé olevien uusien biotuotteiden suhteen. Kanadan suhteen rohkaisemme Suomea yhteis-
tyohdn erityisesti metsien hoitoon liittyvissd asioissa ja sen merkityksen ymmdrtdmisessd.

Biotalouden globaalit jarjestelyt

Erityisesti vuoden 2022 jalkeen on noussut enenevdssa maarin kysymyksia siitd, miten
biotalouden kansainvélinen yhteisty6 voitaisiin jarjestad. Olisiko aika kypsa biotalouden
omalle rakenteelle, jossa biotalouteen liittyvia yhteisia asioista voidaan keskustella ja par-
haassa tapauksessa hakea yhteisia linjauksia.

Suomella on hyvd maine biotalouden suhteen ja Suomi tunnetaan maailmalla biotalouden

edelldkdvijdnd. Suomella voisi olla aktiivinen rooli edistdd biotalouden kansainvdlisen
rakenteen luomisessa.
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Liitteet

Selvityksessa kaytetty sanasto
Biodiversiteetti Biodiversity

Kaiken eldaman monimuotoisuus maapallolla, mukaan lukien kaikki eldin- ja kasvilajit seka
niita tukevat luonnonjarjestelmat. Meneilldaan on tutkimuksia ilmastonmuutoksen ja luon-
non monimuotoisuuden yhteyksista ainakin kahdesta nakdkulmasta: ilmastonmuutoksen
ja ilmastopolitiikan vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen ja ekosysteemipalveluihin
sekd luonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemipalvelujen rooli ilmastonmuutoksen hil-
litsemisessa ja silhen sopeutumisessa.

Bioenergia Bioenergy

Energia, joka syntyy polttamalla biomassaraaka-aineista valmistettuja kiinteitd, neste-
maisia tai kaasupolttoaineita, jotka ovat kdyneet ldpi jonkinlaisen muuntoprosessin.
Orgaanista ainetta voidaan kayttda joko suoraan polttoaineena jalostettuna nesteiksi ja
kaasuiksi, tai se voi olla prosessoinnin ja muuntamisen jaannos.

Bioetanoli Bioethanol

Bioetanoli on pdaasiallinen polttoaine, jota kdytetdan bensiinin korvikkeena maantie-
ajoneuvoissa, ja se tuotetaan yleensa viljelykasveista, kuten sokeriruo’osta, maissista

ja vehnasta. Sitd voidaan valmistaa kdytannollisesti katsoen mista tahansa biomassa-
Iahteesta (ruoho, puu, kiintedan yhdyskuntajatteen biohajoavat elementit), mutta sen teke-
miseen tarvittavat tekniikat ovat vield kehitteilla.

Biotalous Bioeconomy

Biotalouden maaritelmat ovat vaihdelleet, eika yksimielisyytta ole vield saavutettu. World
Bioeconomy Forumin ndakemasta laajasta taloudellisesta nakdkulmasta biotaloudella tar-
koitetaan taloudellisten toimintojen kokonaisuutta, joka liittyy biologisten tuotteiden ja
prosessien keksimiseen, kehittamiseen, tuotantoon ja kayttoon. Se on kuitenkin kasittanyt
maatalouden, metsatalouden, sellun ja paperin seka muut alat. Jotkut maat sisallyttavat
terveyden maaritelmaan. Siksi arviot biotalouden koosta vaihtelevat valtavasti.
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Biotekniikka Biotechnology

Bioteknologia on tieteen ja teknologian soveltamista eldviin organismeihin seka niiden
osiin, tuotteisiin ja malleihin eldvien tai elottomien materiaalien muuttamiseksi tiedon,
tavaroiden ja palvelujen tuottamiseksi.

Bioreaktori Bioreactor

Bioreaktori on laite, joka yllapitaa biologisen prosessin toimintaolosuhteita jonkin teh-
tavan suorittamiseksi. Ymparistotekniikassa bioreaktorilla eli biosuotimella tarkoitetaan
laitetta, johon johdetaan jatevetta puhdistettavaksi ja jonka puhdistusprosessissa hyddyn-
netadan mikrobeja

Biovalimo Biofoundry

Biovalimo on integroitu molekyylibiologian laitos, joka sisdltaa robottinesteenkasittely-
laitteet, korkean suorituskyvyn analyyttiset laitteet seka ohjelmistot, henkil6st6- ja
tiedonhallintajarjestelmat, joita tarvitaan laitteiden ja laajempien biovalimotoimintojen
kayttoon.

Biotuotanto Biomanufacturing

Biotuotanto on tuotannon tai bioteknologian tyyppi, joka hyodyntda biologisia jarjestel-
mid kaupallisesti tarkeiden biomateriaalien ja biomolekyylien tuottamiseksi kaytettavaksi
ladkkeissa, elintarvikkeiden ja juomien valmistuksessa seka teollisissa sovelluksissa.

Bt-puuvilla Bt-Cotton

Bt-puuvilla on geneettisesti muunneltu tuholaisresistentti puuvillalajike, joka tuottaa
hyonteismyrkkya bolmadon torjuntaan

Elinkaarianalyysi Life cycle analysis (LCA)
Tama on numeerinen tekniikka, jolla arvioidaan ymparistovaikutuksia, jotka liittyvat tuot-
teen kaikkiin elinkaaren vaiheisiin, tyypillisesti kehdosta hautaan (eli raaka-aineen louhin-

nasta materiaalin kasittelyyn, valmistukseen, jakeluun, kaytt6on, korjaukseen ja yllapitoon
seka havittamiseen). Yleisessa kdytdssa on useita kehdosta hautaan ulottuvia muunnelmia.
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Entsymaattinen hydrolyysi Enzymatic hydrolysis

Entsyymin kaytto edistdamaan monimutkaisen aineen muuntamista kahdeksi tai useam-
maksi pienemmaksi molekyyliksi reaktiolla veden kanssa.

Entsyymi Enzyme

Yksi erilaisista proteiineista, jotka toimivat katalyytteina yksittaisessa reaktiossa ja muutta-
vat tietyn joukon reaktantteja tietyiksi tuotteiksi.

Fossiilinen polttoaine Fossil fuel

Hiilta, oljya ja kaasua kutsutaan fossiilisiksi polttoaineiksi, koska ne muodostuivat kasvien
ja eldinten fossiilisista jadnnoksista miljoonia vuosia sitten. Polttoaineina ne tarjoavat kor-
kean energiatiheyden, mutta sen hyddyntdminen vaatii polttoaineen polttamista ja hii-
len hapettumista CO,:ksi ja H,O:ksi. Ellei niita keratd ja varastoida, nama palamistuotteet
vapautuvat ja palauttavat miljoonia vuosia sitten sitoutuneen hiilen ilmakehaan.

Fossiilisten polttoaineiden tuet Fossil fuel subsidies

Nama ovat hallituksen toimia, jotka alentavat fossiilisten polttoaineiden energian hin-

taa, nostavat energiantuottajien saamaa hintaa tai alentavat energian kuluttajien maksa-
maa hintaa. Taman yksinkertaisen maaritelman alla on monia toimintoja - verohelpotuksia
ja lahjoituksia, mutta myds edullisia lainoja, hintavalvontaa, ostovaatimuksia ja paljon
muuta. Ndiden tukien maailmanlaajuinen arvo on valtava, useimpien laskelmien mukaan
puolen biljoonan dollarin luokkaa vuodessa. Siksi niilla on fossiilisten polttoaineiden mark-
kinoita vaaristava globaali vaikutus. Esimerkiksi bensiinin hinta Lansi-Euroopassa voi hel-
posti olla yli sata kertaa korkeampi kuin Venezuelassa kulloinkin.

Geenimuunneltu Genetically modified

Organismi on geneettisesti muunneltu, jos se sisaltda geneettista materiaalia, jota on
keinotekoisesti muunnettu tuottamaan haluttu ominaisuus. Termista on tullut darim-
maisen poliittinen ja yhteiskunnallisesti jakautuva, mika on johtanut moniin tulkintoihin
sen merkityksestd. Suurin kiista on ruuasta. Geneettisesti muunnetut (GM) elintarvikkeet
ovat elintarvikkeita, jotka on johdettu organismeista, joiden geneettista materiaalia
(DNA) on muunnettu tavalla, joka ei esiinny luonnossa, esim. geenin tuomisen kautta eri
organismista.
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limaston lampeneminen Global warming

Maapallon ilmakehan kokonaislampdtilan asteittainen nousu johtuu yleensa hiilidioksidin,
CFC-yhdisteiden ja muiden epapuhtauksien lisddantymisesta johtuvasta kasvihuone-
ilmiosta. Ylivoimaisen tieteellisen konsensuksen mukaan ilmaston lampeneminen johtuu
ihmisen toiminnasta.

limastonmuutos Climate change

IImastonmuutos on alettu liittaa ihmisen toiminnasta johtuvaan ilmaston lampenemi-
seen teollisesta vallankumouksesta lahtien, mutta se johtuu myos sellaisista tekijoista kuin
valtameriprosessit, auringon sateilyn vaihtelut, levytektoniikka ja tulivuorenpurkaukset.
Termia kaytetadn nykyaan lahes yleisesti kuvaamaan ihmisen toiminnan vaikutuksia.

Kaskadikaytto Cascading use

Tama viittaa yleensa biomassan perakkdiseen kdyttéon. Teorian mukaan biomassasta
uutetaan ensin arvokkaimmat tuotteet, yleensa pienind maarina. Sitten sama biomassa
kaskadi kdytetdan kohti alhaisimpia tuotteita, usein volyymiltaan suurimpia materiaaleja.
Kierratys toteutetaan mahdollisimman usein ennen kuin biomassa ja sen tuotteet saavut-
tavat elinkaarensa loppuvaiheen, ehka polttamalla séhkon tuottamiseksi. Talla tavalla alku-
perdisesta biomassasta saadaan teoreettisesti maksimiarvo.

Kasvihuoneilmio Greenhouse effect

Kasvihuoneilmio on prosessi, jossa planeetan ilmakehan sateily lammittaa sen pinnan
lampétilaan, joka on korkeampi kuin se olisi ilman ilmakehaa.

Kasvihuonekaasu Greenhouse gas (GHG)

Mika tahansa ilmakehan kaasu (joko luonnollinen tai ihmisperdinen), joka absorboi Maan
pinnan lahettdmaa lampdosateilya (infrapunasateilyd). Tama sitoo lampoa ilmakehaan ja
pitda pinnan lampimammassa lampatilassa kuin muuten tapahtuisi. Padasialliset kasvi-
huonekaasut maapallon ilmakehdssa ovat vesihdyry, hiilidioksidi ja metaani.
Kehittyneet biopolttoaineet Advanced biofuels

Naita biopolttoaineita kutsutaan yleensa lignoselluloosasta tuotetuiksi, ja niita tuote-

taan soveltamalla kehittyneitd muunnosprosesseja viljelykasveille ja uusille raaka-aineille,
kuten leville.
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Kiertotalous Kiertotalous

Tama liittyy vahvasti kierratykseen. Se viittaa energian ja materiaalin kdyton suljettuihin
kiertoihin siten, ettd yhden prosessin jaannokset ja sivutuotteet voidaan kdyttaa toisessa.
Kiertotalouden perimmadinen tavoite olisi "nolla jatetta" Vahva yhteys kaskadikayttoon on
ilmeinen.

Nanoteknologia Nanotechnology

Prosessien ja ilmididen ymmartaminen seka tieteen ja teknologian soveltaminen organis-
meihin, orgaanisiin ja epdorgaanisiin materiaaleihin seka niiden osiin, tuotteisiin ja mal-
leihin nanometrin mittakaavassa (mutta ei yksinomaan alle 100 nanometrissd) yhdessa tai
useammassa ulottuvuudessa, jossa koosta riippuvien ilmididen ilmaantuminen yleensa
mahdollistaa uusia sovelluksia.

Perinteiset biopolttoaineet Conventional biofuels

Nama ovat liikenteen biopolttoaineita, jotka on tyypillisesti johdettu viljelykasveista ja jat-
teista nykyisten muunnosprosessien avulla. Esimerkkeja ovat bioetanoli sokeriruo’osta ja
biodiesel rapsista ja kdytetysta ruokadljystd. Ndma tunnetaan myos ensimmaisen suku-
polven biopolttoaineina.

Puhdas tuotanto Clean production

Valmistusprosessit, jotka on suunniteltu minimoimaan ymparistovaikutuksia kdyttamalla
mahdollisimman vahadn energiaa ja raaka-aineita seka tuottamaan rajallisesti jatetta tai
paastoja.

Paasto Emission

Kaasun, hiukkasen tai hdyryn paastaminen ymparistoon kaupallisista, teollisista tai asuin-
rakennuksista, mukaan lukien savupiiput, savupiiput ja moottoriajoneuvot.

Paastokauppa Emissions trading
Tama tarkoittaa lupien kauppaa, jotka sallivat tietyn maaran kasvihuonekaasupaastoja.
Se on siksi markkinamekanismi paastojen hallintaan. Luomalla kauppakelpoisia paasto-

lupia se pyrkii lisdadmaan voittomotivaation hyvan suorituskyvyn kannustimena, toisin kuin
perinteinen ympadristosaantely, joka perustuu pelkdstdaan seuraamusten uhkaan.
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Synteettinen biologia Synthetic biology

Synteettiselld biologialla tarkoitetaan ihmisten suunnittelemia ja rakentamia biologisia
systeemeja, soluja, solun osia tai eli6itd, joita ei |0ydy luonnosta.

Teollinen biotekniikka Industrial biotechnology

Teollinen tai valkoinen bioteknologia kayttaa entsyymeja ja mikro-organismeja bio-
pohjaisten tuotteiden valmistukseen sellaisilla aloilla kuin kemikaalit, elintarvikkeet
ja rehut, pesuaineet, paperi ja sellu, tekstiilit ja bioenergia (kuten biopolttoaineet tai
biokaasu).

Vetytalous Hydrogen economy

Termi viittaa ndkemykseen kayttaa vetya vahahiilisend energialdhteena - korvaa-

malla esimerkiksi bensiinin lilkkennepolttoaineena tai maakaasun lammityspoltto-
aineena. Sen "vihredt” arvosanat kuitenkin kyseenalaistetaan, jos vety syntyy hiilivetyjen
hoyryreformoimalla. Muut tuotantotavat, kuten vesielektrolyysi, vaativat suuria
energiapanoksia.

Viherpesu Greenwashing

Termi, joka yhdistaa kasitteet "vihred” (ymparistdystavallinen) ja “valkaisu” (vaarin piilotta-
minen tai hamartaminen). Viherpesu on mita tahansa markkinointia tai suhdetoimintaa,
joka yhdistaa yrityksen, poliittisen, uskonnollisen tai voittoa tavoittelemattoman organi-
saation ympdristdasioihin liittyvaan positiiviseen yhteyteen kestamattdman tuotteen, pal-
velun tai kaytannon puolesta.

Vihred kasvu Green growth

Tama termi kuvaa talouskasvun polkua, jossa luonnonvaroja kaytetaan kestavalla tavalla.
Sita kaytetadn maailmanlaajuisesti tarjoamaan vaihtoehtoinen konsepti tyypilliselle teol-
lisuuden talouskasvulle. Vihredn kasvun strategia kokoaisi yhteen kestavan kehityksen
kolme pilaria (taloudellinen, ympdristollinen ja sosiaalinen) ja yhdistaisi teknologiset ja
kehitysnakdkohdat kattavaksi viitekehykseksi.

Vihred kemia Green chemistry
Kemiallisten tuotteiden ja prosessien suunnittelu, jotka vahentavat tai poistavat vaarallis-
ten aineiden kayttoa ja syntymista. Kasvihuonekaasut, erityisesti hiilidioksidi, ovat nyt vaa-

rallisia. Nyt korostetaan vihredan kemian ja ilmastonmuutoksen/ilmaston lampenemisen
valista yhteytta.
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