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Bdsta ldsare

Publikationen Miljévénlig bioteknik har sammanstallts av en artikelserie som pa initiativ av
arbetsgruppen for biodiversitet inom delegationen for bioteknik publicerats i tidningen
Maaseudun Tulevaisuus.

Arbetsgruppens medlemmar belyser i sina artiklar ett brett spektrum av mgjligheter
och potentiella dimensioner fér biotekniken med avseende pa jord- och skogsbruk, hallbar
produktion och miljévard.

Bioteknik ses i detta sammanhang i dess bredaste bemarkelse inklusive allt fran tra-
ditionella produktionsmetoder till moderna molekylarbiologiska tekniker. Den sexdelade
artikelserien handlar om biodiversitet, produktion av fornybar energi, skogsbruk, klimat-
forandring, utvecklingslander och Finlands starka sidor i detta avseende.

Vihoppas artiklarna ska ge lasaren en bra helhetsbild av nuldget och framtidsutsikterna
for biotekniken. I artiklarna har vi lyft fram nya och intressanta exempel pa hur biotekniska
tillampningar utgor ett allt storre inslag i insatser for att 16sa aktuella miljoméssiga och eko-
nomiska utmaningar. Varlden ar pa vdg mot bioekonomin som préglas av en behovsstyrd,
livscykelbaserad produktion och ansvarsfull konsumtion samt hallbart resursutnyttjande.
Olika former av bioteknik kommer att spela en viktig roll i denna utveckling.

Delegationen for bioteknik som tillsétts av statsradet ar ett rddgivande sakkunnigorgan i
biotekniska och gentekniska fragor. Delegationen har till uppgift att bl.a. framja samarbetet
mellan de olika aktérerna inom bioteknik samt ordna aktuell och opartisk branschinforma-
tion i ett brett perspektiv och bidra till en aktiv offentlig debatt. Lds mer om delegationens
syfte, sammansattning och verksamhet pa var webbplats www.btnk fi.

De ursprungliga artiklarna har publicerats pa ledarsidan i Maaseudun Tulevaisuus i
februari-november 2009 och publiceras nu med tidningens medgivande som ett sam-
mandrag. Delegationen for bioteknik ar tacksam for att tidningen publicerade artikelserien
och vill framfora sitt tack for det goda samarbetet under projektets gang.



Artikel pa ledarsidan 13.2.2009, Maaseudun Tulevaisuus

Vixtbioteknik till stéd for bevarandet av
biologisk mdngfald

Den biologiska mangfal-
den, biodiversiteten, ut-
armas varlden Over i en
rasande fart framfor allt
pa grund av att naturliga
livsmiljoer férsvinner, natu-
ren exploateras och fram-
mande arter introduceras.
Det forbisedda problemet
kraver mer energiska in-
satser saval pa mark- och
skogsomraden som i havsmiljéer. Klimatférandringen medfér oanade extra belastningar
for miljon.

| Finland bekdampas hoten mot den biologiska mangfalden med stod av en strategi
och ett handlingsprogram under rubriken "For naturen till nytta for manniskan 2006-2016".
Satsningarna for att bevara den biologiska mangfalden och garantera ett hallbart uttag av
naturresurser bor integreras inom ramen for olika samhallsfunktioner sasom konsumtion
och ravaru- och energiproduktion.

Naturens mangfald &r ett livsvillkor for ménniskan. Véxter, djur och mikroorganismer ar
saval en ndringskalla som en produktionsfaktor. Naturens genetiska resurser betjanar bl.a.
medicinen och jord- och skogsbruket. Naturens mangfald har & andra sidan ett betydande
estetiskt varde och rekreationsvarde. Manga anser att miljon har ett naturligt varde i sig.

Ekosystemet &r den hogsta och mest komplicerade nivan av den biologiska mangfal-
den. Ett bra exempel ar en nordlig barrskog. Ekosystemtjanster anvdands nufortiden som
ett ekonomiskt begrepp for att sétta ett pris pa ecosystems varde. Det star for naturliga
resurser, processer och utnyttjandeformer, som skapar forutsattningar fér manniskors
vélbefinnande och sund féretagsverksamhet.

En skog producerar trardvaror, bioenergi, binder koldioxid, reglerar mikroklimat,
erbjuder miljder for levande organismer, behdvs for vattenforsérjningen samt erbjuder
rekreation. Mansklighetens formaga att utveckla battre forstaelse for ekosystemen och
deras véxelverkan ar en nyckelfrdga for ett hallbart utnyttjande av naturresurser.

Jouko Lehmuskallio, Miljéforvaltningens bildbank



Nya tilldmpningar
behovs

Biotekniken utnyttjar naturliga me-
kanismer t.ex. vid ostframstallning,
industriell enzymproduktion, inom
medicinsk vetenskap eller vaxtforad-
ling. Den moderna bioteknologin har
emellertid expanderat langre an den
traditionella biotekniken. Det beror
pa den dramatiska utvecklingen av
den biotekniska vetenskapen med
tillhérande metoder, som gett upp-
hov till det i dag mest debatterade
biotekniska delomradet, gentekni-
ken.

| fraga om vaxtbioteknik har
ambitionerna framfor allt gallt resi-
stenta och hogavkastande grodor.
Véxtbiotekniken kan utgoéra en be-
tydande resurser for bevarandet av
den biologiska mangfalden, genom
att till exemple identifiera sa kallade
genetiska markdrer for arter och populationer. Botaniska tradgardar runt om i vérlden
anvander i allt storre utstrackning biotekniska metoder for inventering och kartléggning
av nyttovdxter och bevarade av arter.

| framtiden verkar det sannolikt att véxtbiotekniken successivt leder till ett bredare
produktutbud. I nuldget &r en genmodifierad véxt ndstan utan undantag en herbicid- och/
eller insektresistent majs, soja, bomull eller raps.

Under ndsta decennium vantas nya kvalitetspaverkande och halsopaverkande gen-
tekniska produkter komma ut pa marknaden, varvid dven konsumenterna battre skulle
kunna ta till sig den nya teknologin.

A andra sidan utnyttjas biotekniken i allt hogre grad dven inom traditionell vaxtfor-
adling.

Véxtbiotekniken kan pdverka den biologiska mangfalden i mycket olika riktningar
beroende pa tillampningar, anvdandningssatt och samhadlleliga beslut. Som exempel pa
ytterligheter kan nédmnas omfattande industriella monokulturer och & andra sidan ett rikt
urval véxter for smaskalig odling.

| globalt perspektiv har jordbrukets biologiska mangfald minskat i och med att jord-
bruket och utsadesproduktionen blivit en alltmer centraliserad och storskalig industri.
Vaxtbiotekniken har dn sa lange for det mesta forstarkt denna trend, men detta ar for all
del inte den enda méjliga och nédvéandiga utvecklingsriktningen.

Marja-Leena Nenonen, Miljsforvaltningens bildbank



Genom att anvanda genetiska markorer vid foradling av odlingsvaxter kan man 6ka
mojligheterna att utnyttja genbanksmaterial fran redan utgangna ursprungliga vaxter
och pa detta satt skapa en bredare genetisk bas for vaxtforadlingen. Detta ar sarskilt
angeldget just nu, ndr vaxtodlingen maste anpassas till nya miljéférhallanden pa grund
av klimatférandringen.

Teknologi pd miljons villkor

For att man ska kunna sakerstélla att de nya tillimpningarna inte medfér betydande
risker for den biologiska mangfalden ar det ar viktigt att en vetenskaplig analys av vaxt-
bioteknikens inverkan pa miljé och hélsa foljer utvecklingsarbetet énda fran bérjan. For
konsekvensanalysen behdvs en noggrann specificering av riskfaktorerna fér att man ska
kunna faststalla de ratta riskhanteringsatgarderna. Det dr nédvandigt att fa i gang en dialog
mellan jordbrukare, forskare, foretag, myndigheter och medborgare om det komplexa
sambandet mellan biotekniken och den biologiska mangfalden.

Det &r nodvdndigt att den 6kande produktionen av livsmedel och biomassa for energi
organiseras pa ett satt som inte decimerar jordens allt knappare vardefulla naturresurser.
Tillvaxtekonomiernas befolkningsdkning och stigande levnadsstandard 6verbelastar jord-
brukets ekosystem och skapar extrema belastningar dar det ar mer eller mindre omgjligt
att bevara den biologiska mangfalden och sakra ett hallbart resursutnyttjande.

lindustrildanderna medfor kraven pa 6kad anvandning av bioenergi storre konkurrens
om markanvandningen. En miljévanlig effektivisering av jordbruket kan bidra till att bromsa
markanvandningsférandringar som dr ogynnsamma for kolbalansen och medverka till att
trygga biologisk méngfald. Den biotekniska forskningen studerar t.ex. vilka méjligheter
det finns att 6ka vaxternas formaga att binda kol.

De viktigaste faktorerna som belastar utvecklingslandernas jordbruksproduktion &r
att odlingsmarken lider av vattenbrist, saltoverskott och utarmning. Jordbruket star for
upp till 70-85 procent av allt férbrukat sétvatten. Fordadlingen av traditionella eller gen-
modifierade vaxtsorter anpassade for utvecklingslandernas férhallanden har hittills inte
avancerat i 6nskad takt.

Det &r viktigt att avkastande och taliga sorter gors tillgdngliga for fattigare landers
jordbrukare. Tillgangligheten i sig dr inte nog, eftersom det ocksa behovs fordelaktiga
vaxtforhallanden for storre skordar av battre kvalitet. Avancerad bioteknik borde spela en
storre roll &ven inom utvecklingen av diversifierade former av samodling och vaxelbruk.

Det behdvs utdkade forskningsresurser for utveckling av vaxtbiotekniska tillampningar
saval i industrilanderna som i utvecklingsldnderna. Olika nationer och olika regioner har
sinsemellan olikartade behov och mal som tydligare bor identifieras i strategier for ut-
veckling av olika teknologier. Det ar viktigt att medborgarna far 6ppen och demokratisk
information och att den enskilde medborgaren kan gora sin rost hord. Vaxtbioteknik som
tillampas ansvarsfullt kan gagna saval konsumenter som naringsliv och miljé.

Jyrki Pitkdjrvi
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Artikel pa ledarsidan 13.3.2009, Maaseudun Tulevaisuus

Fornybar energi med bioteknik

Varldens samlade energiférbrukning utgor i dag éver 10 miljarder ton oljeekvivalenter, men
deregionala skillnaderna @renorma. Enligt den internationella energiorganisationen IEA:s
prognoser kommer energiférbrukningen att 6ka med 50 procent fram till 2030.

Rapporten fran Varldsekonomiskt Forum som nyligen sammantrdadde i Davos kraver att
investeringarna i rena energiformer tredubblas, for att de oundvikliga klimatférandringarna
ska kunna begrénsas till en uthardlig niva. Detta innebar en arlig satsning pa mer an 500
miljarder US-dollar under de ndrmaste decennierna.

Vérlden haller pa att fa upp 6gonen for att den ekonomiska utvecklingen hadanefter
maste baseras pa en héllbar anvandning av naturresurser. Genom att investera i klimatvan-
lig energi kan man ocksa skapa atskilliga "grona arbetstillféllen’, som Férenta Nationerna
efterlyst. Olika energiformers ekonomiska konkurrenskraft kommer dnnu lange att korrelera
med prisutvecklingen pa olja, stenkol och naturgas. Inom EU paverkas investeringsviljan
ocksa av priserna pa utslappsratter.

Nar det géller fornybara energiformer vénder sig blickarna mot sol-, vind- och vatten-
kraft samt geotermisk energi och mot bioenergi som skulle kunna utvecklas ytterligare
med hjalp av avancerad bioteknik. Biotekniska tillampningar kan utnyttjas sarskilt inom
biomassaproduktion och vid utvinning av biogas eller flytande bransle ur biomassa eller
avfall. Avancerad bioteknik kan i framtiden ocksa komma till anvandning i brénsleceller.

Odling av energigrédor har inte bara vackt entusiasm utan ocksa kritik ndrmast ur
ett héllbarhetsperspektiv. Kritikerna visar gront ljus endast for bioenergiprocesser med
fordelaktig effekt pa kolbalansen. Bioenergi-
produktionens kostnader och [6nsamhet bor
darfor analyseras over hela livscykeln.

Dagens marknad for energigrédor domi-
neras av sockerror, majs, raps och oljepalm,
men ambitionen ar att i allt hogre grad
prioritera vaxter som &r otjanliga som foda.
Exempel pa exotiska véxter av detta slag ar
jatropha och agave. Utsikterna att omvandla
alger och mikrober till energi har ocksa vackt
intresse i breda kretsar.



Biobrdnslen pd ett
mer effektivt sdtt

Varlden kommer @nnu lange
att vara beroende av flytande
branslen, vilket har gynnat
utvecklingen av flytande
biobranslen. Fér nérvarande
produceras framst forsta ge-
nerationens biobrdnslen som
bygger pa en relativt enkel
teknologi. Bioetanol (51 mil-
jarder liter ar 2006) utvinns
t.ex. i Brasilien ur sockerror
och i USA ur majs. Den storsta
producenten av biodiesel ur
oljevaxter sasom raps, soja,
solros och oljepalm ar Tyskland
(2,3 miljarder liter).

Att produktionen av en-
ergigrodor konkurrerar med
livsmedelsforsorjningen ar en
hotbild som véckt stor debatt.
Det foreligger risk for att alltfor
stora arealer anvands for produktion av biobrénslen. Till exempel i tropikerna har omraden
av stort varde p.g.a. sin biologiska mangfald rojts och tagits i ansprak for produktion av
biomassa.

Andra generationens biobranslen baserar sig pa vaxtdelar som &r otjanliga som foda
och pa mer avancerad teknologi som visserligen dnnu inte utnyttjas i storre skala. Med
sadana branslen uppnas battre klimatvinster. Inom produktionen av biomassa kan man
ocksa utnyttja impediment och organiskt avfall av olika slag.

Darigenom sjunker ravarukostnaderna, men a andra sidan 6kar investeringskostna-
derna pa grund av mer avancerad teknik. For andra generationens biobrédnslen finns det
tva huvudsakliga produktionsmetoder, ndmligen en biokemisk process producerar cellu-
losaetanol pa bioteknisk vag och en termokemisk process som producerar bl.a. metanol
med hjalp av férgasning. Delar av denna process skulle kunna genomféras med hjélp av
bioteknik, &ven om manga tekniska detaljer &nnu ar olosta.

Effektiv bevattning och battre vaxtsorter kan férdubbla produktionspotentialen for
forsta generationens bioenergi. Detta ar tyvérr inte mojligt 6verallt. En motsvarande tillvaxt
skulle kunna skapas om man overgick till bioenergiprodukter av andra generationen. Andra
generationens anlaggningar kommer av manga ekonomiska skal att vara betydligt storre
an forsta generationens anlaggningar.

VTT, bildbank



Lokaliseringen av anldaggningar kan begréansas av det faktum att det behvs 1000-4000
liter vatten for att producera en liter bioetanol. | anslutning till pappersbruk eller andra
befintliga industrier kan produktionsprocessen goéras betydligt mer konkurrenskraftig.
Lonsamheten kan dessutom paverkas genom effektivare forbranning av flytande brénslen.

Alger och mikrober fér energiproduktion

Enintressant utvecklingspotential hanfor sig till alger som kan anvandas for att producera
biodiesel men ocksa vate, biogas och bioetanol. Det finns redan ett antal sadana pilotan-
laggningaridriftivarlden. Fordelar med denna teknologi ar hog produktivitet, produktion
aret runt och mindre vattenbehov, méjligheten att nyttiggora impediment samt ansluta
produktionen till ett koldioxidalstrande kraftverk med atfoljande klimatvinster.

Teknologin ar fortfarande dyr och behovet av fortsatt utveckling stort samtidigt som
anldaggningarna kréver stort utrymme. Nya algsorter testas i stor skala ute i vdrlden. Aven
med genteknik vore det mgjligt att forbattra algernas avkastning, tillvéxthastighet, oljein-
nehall och temperaturresistens.

Med tanke pa smaskalig energiproduktion med decentraliserade biokraftverk kan
biogasproduktion vara ett beaktansvart och ekonomiskt alternativ. | denna biotekniska
tillampning utvinns metan och koldioxid med hjalp av anaeroba bakterier, dvs. bakterier
som lever i syrefattiga miljoer. Metoden kan utnyttja en mangfald av ravaror.

Biogas produceras redan nu, t.ex.ianslutning till soptippar, rétningsanldaggningarinom
jordbruket eller i fristdende enheter. Tekniken anvénds i stor utstrédckning dven i utveck-
lingslander som Indien, Kina och Nepal. Konkurrenskraften dven hos detta alternativ kan
forbattras med hjélp av effektivare bakterier.

Finland har goda utvecklingsutsikter

Vilka utmaningar och méjligheter kommer Finland att méta i frdga om energiférbrukning
och bioenergiproduktion?
Hosten 2008 faststallde
statsradet ett strategiskt
mal om att begransa Fin-
lands slutférbrukning av
energi till 310 terawat-
timmar fram till ar 2020.
Malet &r att skdra ned
forbrukningen ytterligare
dérifran med en tredjedel
fram till &r 2050. Energi-
férbrukningen borde med
andra ord nu vdnda nedat.

Malet &r att andelen
fornybar energi ska stiga
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fran nuvarande 29 procent till 38 procent fram till 2020 motsvarande drygt 30 TWh enligt
det atagande EU-kommissionen foreslagit for Finlands del.

| Finland tas bl.a. biprodukter fran skogsindustrins processer, skogsbransle, energig-
rédor, biprodukter fran jordbruket och avfall till vara som férnybara ravaror. Vilken andel
de olika produktionsformerna kommer att fa beror i hog grad pa hur Finland véljer att
stimulera satsningar pa fornybar energi under de ndarmaste aren.

Var avancerade forskning och undervisning i bioteknik erbjuder goda utsikter att framja
en hallbar och framsynt energipolitik i Finland.

Jyrki Pitkdjérvi
Niklas von Weymarn



Artikel pa ledarsidan
27.4.2009,
Maaseudun
Tulevaisuus

Jouko Lehto, Skogsforsknings

Nya och [6nsamma hdllbara skogsprodukter
med hjdlp av bioteknik

Skogsindustrin tillampar tva huvudsakliga former av tréforadling. Travaror for byggandamal
och i mobler ar en fortsatt viktig vardekedja. Den andra stora foradlingsformen handlar
om defibrering av tra till pappersmassa i en mekanisk eller kemisk process och vidare till
huvudsakligen papper och kartong.

Stark omstrukturering pdgadr

Traforadlingsindustrin befinner sig an en gang i en omvandlingsprocess. Traforadlingen ar
alltmer pa vag at det smaskaliga hallet dar ravaran bearbetas i mikro- och nanoformat. Indu-
strin och forskningsinstituten satsar pa att utveckla nanocellulosa, flytande biobréanslen och
andra kemiska molekyler. Aven produktionen av biomassa fér energi fér stérre betydelse.

Finlands nationella skogsprogram 2015 har som mal att 6ka medborgarnas valbefin-
nande genom en mangsidig anvandning av skog enligt principerna om hallbar utveckling.
Programmet talar for starka satsningar pa forskning och utveckling av skogs- och traba-
serade produkter.

Malet ar att skapa forutsattningar for vidareutveckling av tréforadlingsindustrin, trygga
skogarnas biologiska mangfald och andra anvandningsformer samt bromsa klimatfor-
andringen. Det ar mojligt att med hallbara metoder hoja virkesproduktionens volym fran
nuvarande niva och forbattra kvaliteten ytterligare.

Skogsindustrin i Finland och relaterade forskningsinstitut samt universiteten har
reagerat pa forandringskraven genom att 6ka och centralisera sina forskningsinsatser.
Ar 2007 inrattades skogsklustret Metséklusteri Oy (www.forestcluster.fi) for att samordna
verksamheten. Foretaget ar samtidigt landets forsta kompetenskluster eller Strategiska
centrum for vetenskap, teknologi och innovation (férk. SHOK pa finska).

11
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Bioetanol och nya miljévénliga produkter

| Finland har bioteknik utnyttjats for tréforadling sedan 1866 da forbudet mot hembrén-
ning ledde till en viss industrialisering av spritframstéllningen. Nu ar det ater aktuella att
framstalla sprit ur vedbiomassa, namligen bioetanol (sprit som kan anvandas som trafik-
brénsle). | bioetanolprocessen omvandlas flis eller span forst till sockerlésning med hjalp
av cellulosaspjdlkande enzym.

Socker kan genom jasning omvandlas till bland annat etanol, organiska syror, enzymer
och antibiotika. Dessa @mnen kan vidareforadlas till kemikalier, plaster och hdlsoframjande
amnen.

Jasningsprocessernastarilinje med hallbar utveckling, eftersom de bygger pa fornybara
ravaror och vanligen dger rum i vattenldsning och laga temperaturer. Industriella enzymer
anvandsitvdattmedel och vid framstallning av sotningsmedel samt inom tréfoéradlingsindu-
strin for att minska energibehovet inom mekanisk defibrering och fér blekning av kemisk
massa i syfte att minska anvandningen av skadliga kemikalier.

Enzymforskningen kommer dven i fortsattningen att sta i fokus. Anvandning avenzym
for bearbetning av olika biomassamaterial, till exempel cellulosafiber, bereder vag for nya
funktionella produkter sasom fiberbaserade vattenavvisande férpackningsmaterial.

Med hjalp av enzym kan man ocksa paverka hallfastheten hos ett fardigt pappersark,
vilket minskar behovet av fibermassa och samtidigt forbattrar papperets atervinningsegen-
skaper. | bagge fallen spar man bade vardefulla naturresurser och reda pengar.

Effektivare och mer exakt skogsférddling

Det nationella skogsprogrammet lyfter fram programmet Skogsforadling 2050 dar bio-
tekniken ingdr som ett led i skogsforadlingen. Forokning av skogstrad genom bioteknisk
vavnadskultur skulle mojliggora direktoverféring av manga fordelaktiga egenskaper.

Tekniken &r redan kand, men utvecklingen av metoderna t.ex. for att omfatta gran och
tall begrdnsas av att vavnadskultur lyckas bara med mycket ungt material. Forskningen i
genmodifierade tradarter ar fér ndrvarande narmast
grundforskning i tradens egna genetiska funktioner
och hur traden paverkas av transgener. Forskningen
i Finland inriktas bade pa genmodifierad hybridasp
och pa bjork.

Utsikterna att modifiera traets ligninstruktur pa
genteknisk vag har vackt intresse, eftersom detta
skulle gora det mgjligt att minska cellulosa- och pap-
persproduktionens miljobelastningar och kostnader.
Aandrasidan &r det nédviandigt att noga undersdka
effekterna pa tradets tillvéxt och ekologiska samspel.

Som andra forskningsdandamal kan ndmnas
tradens effektivare vattenupptag och effektivare kva-
vebindning, mindre kvistighet samt 6kad resistens
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mot sjukdomar och skadeinsekter.Tills vidare finns bara tva kommersiellt odlade genmodi-
fierade tradarter i varlden, virusresistent papaya i USA och herbicidresistent poppel i Kina.

Genteknik kan a andra sidan utnyttjas ocksa traditionellt for urval av material for forad-
ling eller skogsbruk. | en genkarta 6ver tradets arvsmassa kan man finna biokemiska mar-
korer, som kan bidra till effektivare urvalsforadling exempelvis i fraga om virkesegenskaper.

Utnyttja de bioaktiva dmnena i trdvaran effektivare

Biotekniken hjalper oss ocksa att forsta hur tradets byggstenar, olika molekyler och poly-
merer kommit till under tradets tillvaxtprocess. Egenskaperna hos trafibrerna och andra
komponenter kan modifieras i dnskad riktning och aven tillvaxttakten kan regleras.

Efter hand som man far veta mer om vedens kemiska sammansattning blir det moj-
ligt att extrahera tradspecifika bioaktiva skyddsamnen och anvdanda dem i mdnga slags
miljévanliga tillampningar.

Sarskilt intressant ar potentialen for sa kallade sekundara foreningar sasom flavonoider,
fenolsyror och tanniner, som manga tradslag producerar i stora mangder, upp till 10-20
procent av sin torrvikt. Exempelvis tanniner ger tradet skydd mot skadliga bakterier, svamp,
virus, skadeinsekter och vaxtatande daggdjur.

Tanniner och andra bioaktiva amnen kan sannolikt ocksa utnyttjas i ekologiska bekamp-
ningsmedel, till exempel mot sorkskador och som bestandsdel i olika slags traskyddsmedel.
Genom att byta ut tungmetallhaltiga traskyddsmedel mot nya miljévanliga produkter kan
man minska den kemiska féroreningen av miljon.

Bioteknikens betydelse for de skogliga vardekedjorna haller alltsa pa att 6ka. Det
centrala dr dock att inse vikten av samarbete mellan olika teknologier nar héllbara pro-
duktionsmetoder utvecklas. Biotekniken behéver kemin och vice versa.

Nya konkurrenskraftiga processer och forbattrad konkurrenskraft for befintliga proces-
ser forutsatter riktiga ekonomiska vagval, men ocksa hénsyn till andra aspekter pa hallbar
utveckling.

Bevarandet av den biologiska mangfalden och minimeringen av utsldppen av vaxt-
husgaser och avloppsvatten styr utvecklingen aven i framtiden.

Niklas von Weymarn
Karoliina Niemi
Elina Oksanen

13



14

Artikel pa ledarsidan 12.6.2009, Maaseudun Tulevaisuus

Biotekniken till hjdlp for utvecklingsldnderna

Utvecklingslandernas problem lyftes fram 2008 i samband med den globala livsmedelskri-
sen. Livsmedelspriserna steg varvid FN:s millenniemal, att halvera fattigdomen i varlden
till &r 2015, drog sig langre bort i framtiden.

Samtidigt skarpte klimatforand-
ringen sitt grepp. Torka var ett gissel
pa manga hall, och markforstéringen
fortgick till foljd av urbanisering, sved-
jebrénning, 6verbetning och erosion.

Lennart Bage, president for IFAD
(International Fund for Agricultural
Development) sade under sitt besok
i Finland hosten 2008 att det bara ar
smabrukarna som kan radda varlden
fran en ekokatastrof. De behover stod
for att bekdampa klimathotet och deras
forsorjning bor starkas for en okad
livsmedelsproduktion. Ar det méjligt
att med hjalp av bioteknik stodja de
smaskaliga jordbruken och den védgen finna l6sningar pa varldens hungersnéd och mil-
joproblem?

Bioteknik i det vardagliga livet

I ménga afrikanska och asiatiska lander ingar biotekniska element i tillredningen av traditio-
nell mat. Olika jasningsprocesser ger livsmedlen langre hallbarhet och hégre naringsvarde.
Matlagningsmetoderna har utvecklats 6ver en lang tid, och med tilltagande urbanisering
ar det viktigt att man vdrnar om mattraditionerna. Multinationella snabbmatskedjor som
etablerar sig i utvecklingslander kan férsémra befolkningens naringstillférsel.

Bristen pa vatten dr ett av de storsta problemen i utvecklingslanderna. Pa bioteknisk
vag kan avloppsvatten renas for att hindra spridning av sjukdomar. Biologisk avloppsrening
ger bevattningsvatten av hygieniskt god kvalitet.

Biogasproduktion ur avloppsslam ger bdttre utnyttjandegrad av organiskt material
och genererar energi till matlagning och slam till markférbattring. Kreatursspillning kan i
sin tur anvandas som godsel; i nuldget ar fattiga smabrukare tvungna att sélja spillningen
till stdderna som brénsle.
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Vad borde smabrukarna odla?

Traditionell vegetarisk mat innehaller olika bénor och andra baljvéxter som proteinkalla.
Baljvaxter kan i symbios med vissa markbakterier binda kvave ur atmosfaren i en form som
vaxterna kan tillgodogora sig. Odling av baljvaxter sparar gédsmedel och energi samtidigt
som jorden blir bordigare.

Dessa bakterier kan redan odlas i laboratorier och géras kommersiellt tillgangliga for
jordbrukarna. Aven andra véxtstimulerande mikroorganismer kan utnyttjas pa olika satt,
till exempel mykorrhizasvampar som forbattrar vaxternas naringsupptag och sjukdoms-
resistens.

Inom det s.k. skogsjordbruket anvands artvaxttrad som ar lampade for byggandamal
och som bransle. Férutom av den beryktade oljepalmen framstalls biobranslen i allt storre
utstrackning av jatropha och pongamia, som vaxer i torrt och hett klimat och ar resistenta
mot flera skadeinsekter.

Genteknik kan begrdnsa féroreningar

Gentekniken har véackt forhoppningar om en 16sning pa utvecklingslandernas problem.
Utvecklingslanderna behdver framfor allt torkresistenta grodor. Kartldggningen av saval
odlingsvéxters som vilda vaxters gener pa bioteknisk vag har som framsta mal att finna
egenskaper som torkresistens och salttalighet.

Biotekniska metoder véntas ocksa kunna vara till nytta vid bekdmpning av svéra véxt-
sjukdomar, sasom svartrost hos vete.

Over hilften av all majs som odlas i vérlden &r genetiskt modifierad fér att vara resistent
mot glyfosat som dr ett vanligt ograsbekdampningsmedel. Majs, soja och bomull &r genand-
rade sa att man infort Bt-genen fran markbakterien Bacillus thuringiensis som producerar
ett protein som ar selektivt giftigt for vissa skadeinsekters larver, men inte for manniskan.
Odling av Bt-bomull minskar odlarnas exponering for giftiga kemikalier.

Bt biter emellertid bara pa vissa skadeinsekter och kan ge upphov till resistenta stam-
mar. Samma farhdgor géller ifall om, det av den kinesiska staten uppbackade, gm-riset som
ar resistent mot en enda skadeinsekt kommer ut pa marknaden.

Forskare har darfor varnat for att de problem som beror pa anvandningen av mono-
kulturer och bekdmpningsmedel med brett spektrum inte gar att I6sa med gendndrad
vaxtsorter som ar resistenta mot en enda skadeinsektsart. Som 16sning foreslas darfor en
"ekologisk manipulation”med hjalp av biologisk mangfald, dvs. blandad odling, dar skérden
tryggas av att vaxtsorterna ar resistenta pa olika satt mot olika skadeinsekter.

Effektivare hdlsovdrd

Biotekniken 6ppnar nya lovande perspektiv for hdlsovarden i utvecklingslanderna. | gen-
modifierade vaxter kan man producera vaccin mot diarré, kolera och hepatit samt mot
virussjukdomar hos fjaderfa.
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Fastan det redan nu ar mojligt att i laboratorieforhallanden framstélla olika slags
farmaceutiska substanser i vaxter, behovs ytterligare forskning och fortsatta forbattringar
for okad produktivitet, jamngod kvalitet, hallbarhet och processtekniska forbattringar.
Dessutom ar det nddvéndigt att analysera eventuella miljorisker.

En stor del av u-landernas befolkning lider av jarnbrist. | framtiden kunde tillgdngen
pa jarn forbattras med hjalp av gendndrat ris. Genom att 6verfora ferritingener med hjalp
av genteknik fran boénor till ris har man kunnat férdubbla riskornets jarninnehall. Man har
ocksa lyckats 6verfora en fytasgen som gor att risets jarn upptas effektivare.

Att pa bioteknisk vdg skapa vaxter med idealiska egenskaper &r emellertid omsténdligt
och tidskravande. For 10 ar sedan utvecklade professor Ingo Potrykus betakarotenberikat
ris tillsammans med sitt forskarteam och en féretagspartner. Betakaroten omvandlas i
kroppen till A-vitamin, och brist pa A-vitamin ar vanlig hos manniskor som ensidigt ater ris.

Trots att projektet lyckades rent tekniskt ar "det gyllene riset” annu inte tillgangligt i
handeln pa grund av patent- och licenshinder.

Gentekniken dr en god dréng

Biotekniken erbjuder flera metoder for att studera naturen och kartldgga arvsmassa, men
aringen genvag nar det galler att radda utvecklingslandernas natur eller befolkning. For att
|6sa utvecklingslandernas problem maste man utga fran de smaskaliga jordbrukens behov,
aterstdlla markens bordighet och dra nytta av och bevara den biologiska mangfalden.
Tillvaxtekonomierna och utvecklingslanderna behover egen produktutveckling och
system for att skydda sina immateriella rattigheter, och industrilanderna bor inte férsdka
sdlja sina egna produkter och koncept till utvecklingslander. Det behdvs forsknings- och
utvecklingssamarbete som bygger pa partnerskap. Fragor om biosdkerhet, t.ex. hur man
ska bevara den biologiska méngfalden, har hog prioritet pa FN:s livsmedels- och jordbruks-
organisations FAO:s agenda. Det
behovs ocksa social anpassning
for att folk ska ta till sig bioteknis-
ka innovationer, och projekt som
bygger pa traditionella metoder
har de basta utsikterna att lyckas.

Kristina Lindstrém
Elina Oksanen



Artikel pa ledarsidan 10.8.2009, Maaseudun Tulevaisuus

Att férebygga och bromsa
klimatférdndringen pd bioteknisk vdg

Forskare @ numera eniga om
att den pagaende, i historiskt
perspektiv mycket snabba
klimatférandringen till stora
delar &rframkallad av mansklig
verksamhet. Klimatuppvarm-
ningen beror framst pa dkade
utslapp av véxthusgaser (koldi-
oxid, metan, kvaveoxider, halo-
geniserade kolvéten) i atmos-
faren, men paverkas aven av
luftféroreningar i partikelform.

Kyotoprotokollet &r ett avtal om insatser for att forsoka begransa de globala utslappen
av vaxthusgaser. Protokollets forsta atagandeperiod I6per ut 2012, men som bast formuleras
nya internationella forlangningsavtal. Ett nyckelorgan i arbetet foér att bromsa klimatfor-
andringen ar FN:s klimatpanel (IPCC) stater emellan, som analyserar vetenskapliga data
om klimatférandringen, dess konsekvenser och mojligheterna att bromsa férandringarna
som underlag for nationellt och internationellt beslutsfattande.

Varierande effekter av varmare klimat

Att begrdnsa och bekdampa klimatférandringarna ar for tillfallet mansklighetens storsta
utmaning. Uppvarmningen av jordens klimat accelererar och utgor numera i genomsnitt
0,2 °C pa ett decennium. Klimatuppvarmningen ar dock dubbelt sa snabb i den arktiska
zonen, i Skandinavien, Sibirien och Alaska.

Till klimatférandringen hor att extrema vaderfenomen sdsom varmebdljor, dversvam-
ningar och torka blir vanligare. Finland kommer enligt prognoserna att fa 6kad nederbérd
sarskilt vintertid, men & andra sidan kan torrperioder bli vanligare sarskilt under odlings-
sasongen.

Skadeverkningar pa ekosystem &r bland annat 6kad forekomst av skadedjur och
vaxtsjukdomar, utlakning av naringsamnen och erosion samt 6kad risk fér stormskador
pa skogar. A andra sidan innebér en lingre odlingssisong storre skordar och ékad skogs-
tillvaxt. Odlingszonernas granser flyttar langre norrut, évervintringen av flerariga vaxter
underlattas och det blir battre forutsattningar for att odla nya véxtarter.

Michigan Technological University
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Vixternas
kolbindande
formdga i fokus

Det star klart att en radikal och
snabb nedskarning av utslap-
pen ar det framsta och effekti-
vaste sattet att bromsa klimat-
forandringen. Biotekniken kan
emellertid erbjuda manga kom-
pletterande |6sningar sarskilt
inom jord- och skogsbruket
samt energisektorn. Snabb-
het och effektivitet ar viktigt,
eftersom det inte récker med
att bromsa klimatférandringen
utan livsmedelsforsorjningen
maste ocksa bli effektivare.
Det ar a andra sidan en mycket
krdavande uppgift eftersom
faktorerna ar samtidiga och
klimateffekterna accelererande.

Vaxters formaga att uthdrda extrema klimatforhallanden, skadedjur och sjukdomar
kan forbattras snabbare och effektivare med hjdlp av bioteknik. Ett centralt mal for
forskningsarbetet &r att 6ka véxternas egen produktion av skyddande substanser sasom
antioxidanter och ldra sig att utnyttja mikrober som lever i symbios med véxter, och som
ger battre motstandskraft mot pafrestningar och sjukdomar.

Véxter binder kol ur atmosfaren genom fotosyntes, och arbetet for att bevara och
forbattra vaxters livskraft ar en forutsattning for att manniskan ska kunna bromsa klimat-
forandringen. Forutom att vaxterna i sin fotosyntes binder koldioxid spjdlkar processen
ocksa vate ur vatten och frigor syre i atmosfaren.

Fotosyntesens olika stadier kan analyseras i detalj med hjalp av bioteknik och informa-
tionen kan anvandas inom vaxtforadlingen. Biotekniken har gett ny kunskap om véxternas
energihushalining och hur den regleras, vilket férefaller vara en nyckelprocess ocksa for
stresstaligheten.

Snabbvéaxande tradslag ar effektiva i kampen mot vaxthusgaser, men foradlingen ér ofta
langsammare an hos akergrodor. Med hjélp av bioteknik har man i férsoksmiljoer kunnat
producera skogstrad som effektivt binder kol. Det ar dock svart att ens med bioteknik kom-
pensera de krympande skogsarealerna saval i tropikerna som i det boreala barrskogsbéltet.

Marken ar den storsta kolreserven i varlden ndst efter oceanerna. Klimatuppvarmningen
i kombination med erosion och markforstéring gor att marken frigér mer koldioxid an
den binder. Ur marken frigors ocksa kvaveoxider och metan genom mikrobiella proces-

VTT, bildbank



ser. Markens funktion som kolsanka har blivit forbisedd i klimatdebatten och biotekniken
erbjuder an sa ldange inga relevanta I6sningar pa problemet.

Mindre utsldpp med bioenergi

Att byta ut fossila branslen mot fornybar bioenergi ar en av de mest lovande, men ocksa
mest ifrdgasatta satten att bekampa klimatférandringarna. Det ar omgjligt att berdkna den
samlade miljopaverkan, och de enskilda miljoeffekterna varierar i hog grad beroende pa
de val som gors med avseende pa markanvandning och bioenergitillimpningar. En 6kad
anvandning av bioenergi férutsatter att alternativa bioteknikbaserade produktionsproces-
ser utvecklas och effektiviseras i bioraffinaderier.

Av jordbruksgrédor kan bland annat rérflen, sockerbeta, majs och fiberhampa anvandas
for bioenergiandamal. | genetiskt modifierade bioenergigrédor styrs kolférbrukningen inte
till ligninet utan i stallet till cellulosan, ur vilken man kan utvinna bioetanol. Fér odling av
bioenergigrodor kan man i princip anvanda mark som dr otjanlig for livsmedelsproduktion,
rentav férorenad mark som samtidigt renas.

Ur energisparsynvinkel vore det angelaget att forsoka ersatta kvavegodselmedel med
biologisk kvavebindning. | praktiken bestams odlingsplatserna for bioenergigrodor anda
utan samhallelig styrning efter ekonomiska kriterier, varvid det kan bli ganska sma arealer
av lagavkastande markomraden som tas i ansprak for bioenergiproduktion.

Ny bioenergiteknik utvecklas med hjdlp av alger och mikrober. Dar spelar gentekniken
en viktig roll. En 6kad tillampning av enzymteknik stdr i fokus nar det galler att minska
miljébelastningarna genom effektivare produktion av inte bara bioetanol, utan ocksa
tvattmedel, cellulosafiber och papper.

Ansvaret for miljon dr allas

Det galler att bekdmpa klimatférandringen med alla medel som star till buds for att begransa
véaxthuseffekten. Trots att den internationella och nationella klimat- och energipolitiken
drar upp de stora riktlinjerna, kan var och en av oss skdra ned pa konsumtionen och for
egen del bidra till en mer hdllbar utveckling. Effektivare forskning och 6kad utbildning
fran forskolepedagogik till vuxenutbildning blir allt viktigare. Vi bar alla ansvar for miljon.

Elina Oksanen
Kristina Lindstrém
Karoliina Niemi
Jyrki Pitkdjérvi
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Artikel pa ledarsidan 13.11.2009, Maaseudun Tulevaisuus

Finland gor klokt i att satsa pd bioteknik

Biotekniken har langa traditioner i Finland, inom skogs-, livsmedels- och lakemedels-
industrin. Tillvéxtsektorer ar till exempel produktion av fornybar energi och bioteknisk
vaxtforadling. Finlands stora naturresurser och landets hoga utbildningsniva och avance-
rade forskning beframjar ett 6kat utnyttjande av bioteknik. Satsningarna kan ge atskilliga
nya arbetstillfdllen i sektorn.

Pd vdg mot bioekonomin

Bioteknik forknippas numera med begreppet bioekonomi, som innebar att bioteknik
och biologiska ravaror utnyttjas i stor skala for produktion av varor och i olika stadier av
produktionsprocesserna. Den biologiska ravaran skulle exempelvis foradlas i sa kallade
bioraffinaderier som levererar ett brett urval material for konsumtion eller fér industriell
vidareféradling. Inom manga samhallssektorer anvands biologisk information och kunskap
som underlag och stdd for beslutsprocesser.

Resurser allokeras i allt hdgre grad utgaende fran samhalleliga mal. Numera avgors
produktutvecklingsinriktningen inte enbart av vad man formar gora, utan den beror i stallet
pa vilka produkter och produktionskoncept som behovs.

Vikten av ett hallbart utnyttjande och bevarande av den biologiska mangfalden inses
saval ur naringslivets som ur det manskliga valbefinnandets perspektiv. Produktionsbeslut
baseras pa omfattande livscykelanalyser. Exempel pa 6vergang till behovs- och efterfra-
gestyrd ekonomi ar 6kad anvandning 1o
av biobranslen och atgarder for att
begrénsa klimatférandringen.

Avancerade
biovetenskaper

Den moderna bioteknologin har
expanderat enormt fran den tradi-
tionella biotekniken. | dag anvands
avancerad bioteknik for produktion av
allt mellan jeans och trycksvarta och
fran vaxtforadling till gruvindustri.
Bilar tankas med biodiesel, och vac-
cinet mot svininfluensa framstalls pa
bioteknisk vag.

VTT, bildbank



Detta beror pa biovetenskapernas kraftiga kunskapsmadssiga och metodologiska ut-
veckling. Finland har lyckats havda sig val inom manga sektorer, men det finns behov av
ytterligare utveckling exempelvis géllande miljo- och vaxtbioteknik.

Det finns goda utsikter for att biotekniken kan hjalpa landet igenom den industriella
omstruktureringen och stédja den nationella innovationsstrategin, enligt vilken Finlands
framtid ska byggas pa kunskap och kompetens. Det finns emellertid inga snabba vagar till
toppen och det dr ingen sjalvklarhet att man kan halla sig kvar dar. For att finsk forskning
ska kunna utvecklas till framgdngsrika tillampningar och produkter kravs i allt hégre grad
ratt tidsmassig insats samt en djarv och innovativ kultur hos samtliga parter i processen.

Finlands starka sidor

| Finland g6rs som bast viktiga avgéranden géllande strukturen fér produktion av férnybar
energi och tillhérande stimulansatgérder. Det finns en betydande tillvaxtpotential inom
denna sektor. Biotekniska tilldmpningar utnyttjas sarskilt inom biomassaproduktion samt
vid utvinning av biogas eller flytande brénsle ur biomassa eller avfall. | Finland utvinns
bioenergi bl.a. ur biprodukter fran skogsindustrins processer, traflis, energigrédor, bipro-
dukter fran jordbruket och avfall.

Bioenergianlaggningar far stérre konkurrenskraft om de etableras i anslutning till pap-
persbruk eller andra befintliga industrier. A andra sidan ar smaskalig biogasproduktion pa
vdg att bli ett viktigt energialternativ i glesbygder.

Skogsindustrin i Finland genomgar en kraftig omstruktureringsprocess som kréver stor
fornyelse. | framtiden dgnar sig denna industrigren alltmer &t mikro- och nanoteknik for
att producera nanocellulosa, flytande biobrdnslen och andra kemikalier.

Mer detaljerad kunskap om vedens kemiska sammansattning gor det mojligt att ex-
trahera bioaktiva @mnen och anvdnda dem fér miljévanliga tilldmpningar. Med hjalp av
bioteknik kan skogstradforadlingen ges 6kad effektivitet och precision.

Det ar viktigt att bredda urvalet av de grodor som odlas i Finland, eftersom forad-
lingen maste svara upp mot utmaningarna fran klimathotet. Bioteknik utnyttjas i allt
storre utstrackning inom traditionell vaxtféradling. Det &r téankbart att kvalitetsdandrade
och hélsopaverkande biotekniska produkter kommer ut pa marknaden inom tio ar, varvid
konsumenterna kan uppleva att de har personlig nytta av den nya tekniken.

Aven den medicinska biotekniken gar framat med stora kliv tack vare den fortlépande
explosionsartade kunskaps- och kompetensdkningen. Tillvaxttakten for biologisk data har
redan nu 6vertréffat tillvaxten i datorernas raknekapacitet. Flaskhalsen &r inte langre att pro-
ducera data, utan att registrera, analysera och tolka data. Den forsta sekvensbestamningen
av det médnskliga genomet inom ramen for ett internationellt projekt tog 13 ar i ansprak
och kostade hundratals miljoner dollar. | dag finns det kapacitet for att utféra samma sak
160 ganger om aret, enbart inom campus Mejlans i Helsingfors.

Kvaliteten pa den kliniska och biomedicinska forskningen i Finland &r pa varldsniva.
Helsingfors universitet placerar sig i en europeisk jamforelse pa femte plats direkt efter
universiteten i Oxford och Cambridge.
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Viktigt med information

Nar biotekniken far storre betydelse 6kar ocksa behovet av kunskapsspridning och debatt
om hur tekniken anvédnds. Detta dr viktigt ocksa av den anledningen att ett uppnaende
av malen forutsatter betydande ekonomiska satsningar fran samhallets sida i bioteknisk
forskning och produktion samt genomtankta etiska varderingar.

En angeldgen fraga vid utvecklingen av bioekonomin och inférandet av nya teknolo-
gier ar hur det samhlleliga beslutsfattandet och medborgarnas rétt till information och
delaktighet ska sammanjamkas. Det har blivit allt svarare att 6verblicka sammanhang och
beslutsfattande forutsatter allt djupare och bredare insikter.

Situationen skapar grogrund dels for dverbetoning av risker, dels for Gveroptimism
gallande majligheterna. En uppriktig, dppen och respekterande dialog mellan sakkunniga,
politiker, ndringsliv, konsumenter och olika organisationer bor ses som en integrerad del
i utvecklingsprocessen.

En av de viktigaste uppgifterna for Delegationen for bioteknik &r att i ett brett perspektiv
erbjuda objektiv information fran bioteknikens olika sektorer till underlag for diskussion
och till olika intressenters férfogande.

Kimmo Pitkdnen
Jyrki Pitkdjérvi

TOE M5 3
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