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Kansallinen biotalouden TKI-tiekartta: Kestavasti kohti korkeampaa arvonlisaa

Suomen biotalouden kilpailukyky perustuu osaamiselle, tutkimukselle ja innovaatioille. Tutkimuk-
sella ja tuotekehityksell& on ratkaiseva merkitys biotalouden tuottavuuden kasvussa, elinkeinoela-
méan uudistumisessa ja hyvinvointimme luomisessa. Biotalous 2.0 tuo ratkaisuja suuriin yhteiskun-
nallisiin haasteisiin, kuten kestdvyysvajeeseen niin Suomessa kuin kansainvélisesti. Tarvitsemme
nopean siirtyman raaka-ainekeskeisestd tuotannosta ja viennisté kohti korkeamman arvonlisan tuo-
tantoa Suomessa ja Euroopassa. N&in saamme ty6t4, vientia ja uudistavaa kasvua, jotka tukevat eu-
rooppalaista resilienssié.

Nyt uudistetun kansallisen T&K-rahoituksen lainsaadannon tavoitteena on nostaa T&K-menojen
BKT-osuus 4 prosenttiin bruttokansantuotteesta vuoteen 2030 mennessa.

Kansallinen biotalousstrategia julkaistiin 1.4.2022. Sen keskeisin tavoite on kaksinkertaistaa biota-
louden arvonlisa. Tavoitteena on luoda kestaviin ratkaisuihin perustuvaa taloudellista kasvua, tyotéa
javientid. Tavoitteena on myo6s vahvistaa materiaalien kestavaa, resurssiviisasta kayttoa ja kierra-
tystd, korvata nykyisid materiaaleja uusilla, sek& hyddyntaa sivuvirtoja ja vahentéa riippuvuutta uu-
siutumattomista raaka-aineista - vahemmall&d enemman.

Yksi biotalousstrategian keskeisimmista toimenpide-ehdotuksista on laatia ja toteuttaa biotalouden
vihreén siirtymén TKI-ohjelma. Esitetyt perusteet ja aiemman biotalousstrategian arviointitulokset
sopivat hyvin yhteen kansallisten TKI-tavoitteiden seka alueiden alykkaan erikoistumisen ohjel-
mien kanssa. Alueet ovat jo valmistelemassa omia biotalousstrategioita ja toimenpidesuunnitelmia.
Ohjelma sovitetaan kansallisten tiekarttojen ja muiden ohjelmien kanssa biotalouden tiekartaksi.

Tiekartan teemat ja sisdltd suunnitellaan yhdessa keskeisten tutkimusrahoitusorganisaatioiden
kanssa, kuten Suomen Akatemia, Business Finland seka tutkimusta ja tohtorikoulutusta rahoittavat
saéatiot, sekda muiden biotalousalan keskeisten TKI-toimijoiden, kuten yritykset, kanssa. Toimien ra-
hoituksen ja muiden toimien tulisi tukea osaltaan kansallista TKI-lainsaddannon toimeenpanoa.
Strategian tavoitevuosi on 2035, joten TKI-ohjelmien tulee olla pitkdjanteisia. Varmistamalla ra-
hoittajien ja muiden toimijoiden yhteistyd voidaan ohjata toimia keskitetymmin koordinoidun koko-
naisuuden toteuttamiseksi. Nain varmistetaan tutkimustyon ja innovaatiotyén vuorovaikutus, strate-
gisen osaamisen kehittdminen tutkimuksessa sekd koko biotalousklusteriin suuntautuva vaikutta-
vuus. Rahoituksessa tulee hyddyntaa myos EU-instrumentteja, kuten Horisontti-ohjelmaa ja muuta
kansainvalisté rahoitusta.

Tavoitteet

Biotalouden TKI-tiekartan tavoitteena on luoda uusia ratkaisuja arvonlisan tuottamiseksi. Tiekartan
tavoitteena on myos vahvistaa biotalouden osaamista ja alan tutkimuksen vaikuttavuutta, synnyttaa
uusia teknologioita, tuotteita ja palveluita, parantaa resurssitehokkuutta sekéd kasvattaa uutta ja uu-
distuvaa vientivetoista tuote- ja palveluliiketoimintaa. Keskeisimpia teemoja ovat biopohjaisten ma-
teriaalien hyodyntaminen uusille sovellusalueille, uudet tuotantotavat ja -teknologiat resurssi- ja
materiaalitehokkuus sek& muu kestava kehitys huomioiden, raaka-ainepohjan kestavyys, tuotteiden
seké palveluiden arvonlisan nosto ja kiertotalouden avaamien mahdollisuuksien hyddyntdminen.
Liiketoimintamalleja tulee tarkastella sektoreita poikkileikkaavasti esimerkiksi raaka-aineiden riitta-
vyys seké kestavyys- ja huoltovarmuusnakokulmasta uudessa geopoliittisessa tilanteessa suurvalta-
kilpailun tiivistyessa.

Tiekartan tavoitteena on viitoittaa tietd entistd enemman arvonlisad tuottavien investointien ja tuo-
tannon suuntaan. Huoli muuttuvasta ilmastosta ja biologisen monimuotoisuuden vahenemisesta
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haastaa biotalouden, seka siihen liittyvdn maankéyton, raaka-aineiden hankinnan ja tuotteiden elin-
kaaret. Tarvitaan tietoa, osaamista ja niihin perustuvia resurssitehokkaita prosesseja, jotka tarjoavat
merkittdvén potentiaalin lisata biotalouden nykyisten resurssien kestavan kayton tuottavuutta ja ar-
voa, luonnon monimuotoisuutta seka erilaisten ekosysteemipalveluiden tuotantokykyé yllapitaen.

Yksi biotalouden keskeisista voimavaroista on kyky hyddyntaa kestavasti ja tehokkaasti raaka-ai-
neita, mukaan lukien sivuvirrat (esimerkiksi ligniini tai hemiselluloosa), korkean arvonlisén tuottei-
den ja kemikaalien valmistukseen. Tulevaisuudessa monituotteiset biojalostamot, joissa selluloosa
ei yksinaan ole paatuote, tuottavat useita kestavia vaihtoehtoja nykyisille fossiilipohjaisille tuot-
teille. T&mé& avaa uusia yhteistydémahdollisuuksia mm. pk-yrityksille.

Materiaalien kierratyksen kautta saatava resurssitehokkuus on tiekarttatyon tarkeéd osa-alue. Tuot-
teissa kdytetyt materiaalit tulee voida kierrattad raaka-aineena joko samassa tai muissa arvoket-
juissa. Tahan tarvitaan tehokkaita kierratysprosesseja seké toimivia kiertotalouden liiketoiminta- ja
yhteistydmalleja. Jotta biopohjaisia materiaaleja ja tuotteita voidaan kierréttad arvonlisad kasvat-
taen, tarvitaan uutta osaamista ja lahestymistapaa materiaalien, materiaalisysteemien ja tuotteiden
suunnittelussa.

Biopohjaisista materiaaleista valmistettujen tuotteiden suunnittelussa tulee ottaa huomioon asiakas-
ja toiminnallisuusvaatimusten lisdksi materiaalien liitokset ja erotus sekd mahdollisuudet 16ytaa
tuotteen komponenteille uusia kayttokohteita tai mahdollisuudet materiaalikierratykseen. Virtuaali-
sen materiaalisuunnittelun ja synteettisen biologian mahdollisuudet yhdessé digitalisaation huippu-
osaamisen kanssa ovat yksi keihaankarjistamme, joilla suunnittelua voidaan vieda uudelle tasolle
koko elinkaaren osalta. Biotalousstrategian paivityksen ldhtékohtana on arvopyramidi, joka lahtee
siitd, etta saatavilla olevia raaka-aineita kdytetddn mahdollisimman kattavasti, tarkasti ja kestévésti.
Arvoketjun toteutuminen edellyttaa valituotteiden kestavaa ja kannattavaa tuotantoa.

Suomea pidetddn kansainvalisesti biotalouden edelldkavijan, ja uusi strategia on vahvistanut johta-
juuttamme strategisella tasolla. Kilpailu on koventumassa, kun USA ja Kiina ovat asettaneet omia
tavoitteitaan ja merkittavid avustussummia biotalouden edistamiseen. Biotalouden TKI-tiekartan
hankkeiden tuloksena saamme uusia globaaleille markkinoille soveltuvia kestdvia tuotantoteknolo-
gioita, tuotteita ja palveluja. Resurssitehokkuutemme parantuu. Ratkaisuja voidaan hyddyntaa niin
ilmasto- kuin monimuotoisuushaasteiden tydstamisessa. Tutkimus- ja kehitystoiminta kasvattaa uu-
sia maailmanluokan biotalouden osaajia ja osaamispotentiaaliamme. Turvaamme kilpailukykymme
biotalouden kasvavilla markkinoilla.

Toimenpiteet

Kansallisen TKI-rahoituslain puitteissa tehtavilla toimenpiteill& tulee vahvistaa biotalouden osaa-
miskeskittymia ja ekosysteemejd, lisata T&K-toimijoiden yhteisty6téd ja monipuolistaa julkisen sek-
torin roolia innovaatiotoiminnan vauhdittajana ja hyodynt&jana seka houkutella kansainvalisia huip-
puosaajia Suomeen. Toimenpiteita tukevat valmisteilla olevat alueelliset biotalousstrategiat ja toi-
mintasuunnitelmat, jotka tarkentavat alueellisia mahdollisuuksia ja puutteita.

Biotalousstrategiassa esitetaan, ettd biotalouden tutkimuksen sisaltojé tulee uudistaa ja tuottaa tietoa
biotalouden uusien tuotteiden ja palveluiden kehittamiseksi ja kaupallistamiseksi. Biotalouden tee-
mat ja toimijat luovat ja toteuttavat kumppanuusmalleja kuten julkisen ja yksityisen sektorin yhteis-
toimintaa edistavid PPP-malleja seka eri kokoisten yritysten valisid kumppanuuksia, kuten vetu-
riyritykset ja niihin liittyvd kumppanuusrahoitus. Toimenpiteissa tulee kokeilla uusia laajapohjai-
sempia ja avoimia yhteistyo- ja partnerimalleja niin teknologia- kuin rahoituskehityksessa.
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Uudet kehitys- ja liiketoiminta- sekd kumppanuusmallit auttavat jalostamaan tutkimustuloksista
tuoteaihioita, joilla varmistetaan tuotteiden markkinoille saattaminen. Esimerkiksi julkisin varoin
kerdtyn maa-/metsédvaratiedon ja Tiedejatutkimus.fi -tutkimustietovarannon kehitystydssa huomioi-
daan tuotekehityksen tarpeet esimerkiksi osana alykasta metsanhoitoa (smart forestry) ja siihen liit-
tyvia kansallisia ja globaaleja sovellutuksia.

TKI-tiekartan toimien tulisi Kiihdytt&a resurssiviisaasta biotaloudesta syntyvien uusien materiaalien
kaupallistamista ja skaalaamista varmistamalla koko innovaatioketjun rahoitus seké tukemalla kas-
vuhakuisia pk-yrityksié ja startupeja. Julkisen sektorin avustustoimintaa tulisi kohdistaa biotalouden
ja poikkisektoriaalisten startupien ja spinoffien kehittdmiseen sek& kaupallistamisen ja skaalaamisen
oppimiseen. Tutkimusorganisaatioiden innovaatio- ja yritysyhteistyépalveluiden vahvistamisella
voidaan lisata tutkimuslahtoisten biotalousalan spinoffien méaréa ja niiden syntyvaiheessaan tarvit-
semaa tukea esimerkiksi IPR-asioissa, luvituksissa ja EU-rahoituksen hakemisessa.

Tukijoiden kaupallisen osaamisen kehittdamiseksi tarvitaan kansainvalista yhteistyoté yritysten ja
asiakkaiden kanssa. Tdma vahvistaa myos organisaatioiden kyvykkyytta kaupallistaa innovaatioita.

Laadukas ja vaikuttava tutkimustyo nojaa korkeatasoisiin ja ajanmukaisiin tutkimusymparistdihin ja
-infrastruktuureihin. Biotaloudelle tarkedt tutkimusalojen tarpeet tulee huomioida kansallisella tut-
kimusinfrastruktuurien tiekartalla sek& Suomen osallistumisessa kansainvélisiin tutkimusinfrastruk-
tuureihin (mm. ESFRI:t). Korkeatasoiset tutkimusinfrastruktuurit sekd pilotointi- ja demonstraatio-
alustat houkuttelevat myds kansainvélisia osaajia ja yritysasiakkaita. Kansainvélinen yhteisty6 avaa
lisdksi mahdollisuuksia laajapohjaisempaan laite- ja aineistokantaan. Kokeilu- ja testausalustat ovat
tarkeitd yhteistydbkumppaneita, ja niiden palvelut tulisi pitad myos aloittelevien yritysten ja tutkija-
ryhmien kéytettavissa. Eri kokoiset yritykset, myos suuret, tulisi huomioida erilaisin vaikuttavin
tarve- ja tavoitelahtoisin tukitoimin, jotta saamme mahdollisimman monta hyvaa liiketoimintaideaa
liikkeelle. Tarvittaessa lisdtdan neuvontaa ja tukea rahoitushakemus ja muihin liiketoiminnalle tér-
keisiin prosesseihin, kuten esimerkiksi EU-rahoituksen hakeminen ja luvitus.

Biotalouden TKI-tiekartan toimenpiteeksi esitetdan keinoja lisata tutkijoiden osaamisen jakamista
korkeakoulujen, tutkimuslaitosten ja yritysten kesken esimerkiksi maaraaikaisilla litkkuvuusrahoi-
tuksilla sekd mahdollistamalla halukkaille tutkijoille akateemisen uran rakentaminen yritysyhteis-
tyOrajapinnassa. Erityisesti tutkimusyhteistyd Pohjoismaissa tulisi olla kannusteiden piirissg, koska
se vahvistaisi yhteistd asemaamme metsapohjaisen biotalouden keskittymana.

Suomella on vain varsin pieni mééara aloja, joilla tutkimustoiminnan taso on maailman kérjen tuntu-
massa. Suomen on tavoiteltava kohti maailman huippua, miké edellyttaa kéytettavissé olevien voi-
mavarojen vaikuttavaa kayttod. Tarvitsemme vahvoja ja kansainvalisesti vetovoimaisia osaamisen
keskittymid. Suomi on maailman kérked uusien, fossiilisia tai muuten ympdristélle haitallisia ratkai-
suja korvaavien biopohjaisten tuotteiden kehittdmisessa. Tata vihredlle siirtymélle ja suomalaisen
teollisuuden kilpailukyvylle tarkedé teemaa tulee entisestdan vahvistaa julkisen TKI-rahoituksen
pitkdjanteisella kohdentamisella. Biotaloudella on vahvat mahdollisuudet kasvaa viela merkittavam-
maéksi tarjoamalla toimijoille aktiivisia verkostoja, korkeatasoisia tutkimusymparistoja, -infrastruk-
tuureita ja -alustoja seka pilotointi- ja demonstraatiomahdollisuuksia. Suomella on hyvat mahdolli-
suudet kehittyd biomateriaalien, kuten puun, tdysimaaraisessa ja monipuolisessa hyédyntdmisessa
esimerkiksi osana kemianteollisuutta. Esimerkiksi metsdalan TKI-toiminta tukee osaamista ja
muuta kehittdmistd my6és muiden biopohjaisten materiaalien hyodyntdmisessa.

Laaja-alainen osaamistason nosto ja jatkuva oppiminen ovat kansallisen TKI-tiekartan pohja. Ndma
palvelevat hyvin my6s biotalouden osaamisen kehittdmisen tarpeita. Koulutettavien méaré ja suun-
taus on mainittu 2022 péivitetyssa kansallisessa biotalousstrategiassamme, tahan liittyy myos sidos-
ryhméyhteistyo, jotta tarpeisiin vastataan koulutuksen ja tutkijakoulutuksen osalta.
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TKI-palvelujen tarjontaa oppilaitosyhteistyoné kokeillaan nyt kiertotalousohjelmassa. Toimintata-
poja rakennetaan olemassa olevalle yhteisty0lle ja ammatillisen koulutuksen osaamiselle erityisesti
kaytantolahtoisissa innovaatioissa.

Digitaalisuuden ja dataintensiivisyyden kasvun vuoksi biotalousstrategian toimenpiteiné esitetaan,
ettd laaditaan valituille kasvualoille digitaalisuuden (mm. suurteholaskenta), datan ja tiedon hyo-
dyntédmistd tukevat toimenpidesuunnitelmat yhteistydssa elinkeinoelamén, hallinnon, tutkimusorga-
nisaatioiden ja muiden sidosryhmien kesken. Esityksend on myos datan saatavuuden parantaminen
ja sen hyodyntdmisen pelisaéntdjen selkeyttdminen yritysten, yhteiskunnan ja kéayttajien nakokul-
mat huomioiden. Datan hyddyntamista tulisi tukea lainsdddannon, sopimusten ja toimialojen it-
sesddntelyn keinoin. Biotalous on jo pitkalle digitalisoitunut, ja seuraava digi-steppi vaatisi syvem-
pad osaamista ja liityntad laajempiin digi-ohjelmiin.

lImastonmuutos ja muut yhteiskunnalliset haasteet TKI-toiminnassa

Kansallisesti tulisi tunnistaa hiilineutraaliuden saavuttamisen ja muiden kestavyyshaasteiden ratkai-
sujen seké huoltovalmiuden kannalta merkittavat vahvat osaamiskeskittymat ja katvealueet. Esimer-
kiksi kriittisiin materiaaleihin kuuluva grafiitin ja tekstiiliteollisuudessa ymparistokuormitusta ai-
heuttavan puuvillan ja fossiilipohjaisten tekokuitujen korvaaminen puupohjaisia materiaaleilla ovat
aihealueita, joissa Suomessa on korkeatasoista osaamista. Taman toimenpiteen lahtokohdat tukevat
biotaloutta ja sen roolia tulee korostaa toimenpiteiden suunnittelussa, huomioiden kestavasti hyo-
dynnettévissé olevien biomassojen ja raaka-aineiden méaran.

Ministeriot varmistavat, ettd Suomi viestii yhtenéisesti osaamisen ja TKI-toiminnan merkitysta ko-
rostaen Euroopan vihreén kehityksen ohjelmasta ja muista EU-tason linjauksista seka pohjoismai-
sen ministerineuvoston 2030 visiosta ja hyodynt&a toimeenpanossa niiden TKI-mahdollisuudet.
EU:n biotalousstrategian merkitysta teollisuuspolitiikan puolella on tuotava vahvemmin esiin.

TKI-toiminnan vaikuttavuus

Tutkimusorganisaatioiden ja rahoittajien tulisi vahvistaa tutkimustulosten jatkojalostamiseen ja
hyddyntdmiseen liittyvad osaamista seka kehittéa taté tukevia tuki- ja palvelumalleja seké rahoitus-
vélineita.

Vaikuttavuuden parantamiseksi tarvitaan seuranta- ja arviointimalleja, avoimia toimintatapoja seka
datan saatavuutta ja hyodyntamista TKI-toiminnassa. Avoimuuden toimintavoissa ja datan saata-
vuudessa huomioidaan niin avoimuuden kuin kaupallisen hyodyntdmisen, yksityisyyden suojan ja
turvallisuuden tarpeet. Avoimuuden toimintatavat tukevat tutkimuksen laatua ja vaikuttavuutta seka
mahdollistavat tutkimustulosten laaja-alaisen hyodyntdmisen. Tiedon ja datan kaksoiské&yton riskit
ja mahdollisuudet on tunnistettava ja tehtéva tarvittavat suojaustoimet.

TKI-toiminnan vaikuttavuuden arviointi ja arvonliséan kasvattamiseen liittyva seuranta seka ndihin
liittyvat mahdolliset haasteet edellyttévat jatkuvaa vuoropuhelua myds TKI-toimintaa harjoittavien
yritysten kanssa. Innovaatiot syntyvét yrityksissa ja yritykset rahoittavat kaksi kolmasosaa Suo-
messa tehtdvastd TKI-toiminnasta. Tdmén vuoksi on tulosten aikaansaamiseksi valttdmatonta kes-
kustella TKI-tiekartan toteutumisesta yritysten ja keskeisten biotalouden toimialojen kanssa sééan-
nollisesti.



