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ALKUSANAT

Suomella on monipuolista cleantechiin ja biotalouteen liittyvda osaamista ja valmius ratkaista
kestavaan hyvinvointiin liittyvia haasteita seka kotimaassa etté globaalisti. Maailmanlaajui-
sesti cleantechin markkinat ovat kasvaneet useita muita aloja nopeammin, ja kasvun on en-
nustettu olevan erittéin suurta myos tulevaisuudessa. Myos biotalousmarkkinat kasvavat ja
uusiutumattomille raaka-aineille etsitdén jatkuvasti vaihtoehtoja, vaikka 6ljyn hinta on laske-
nut. Suomella on mahdollisuus ottaa osansa tasta muutoksesta, ja tuottaa taloudellista hyo-
tya, kasvattaa yritysten liikevaihtoa ja vientia seké luoda uusia tyopaikkoja. Biotalouden ja
cleantechin vaikutukset ilmenevéat myés ymparistdhyotyind Suomessa ja kansainvalisesti.

Biotalous ja cleantech ndhdaan Suomessa strategisesti tarkeinad painopistealueina. Kansalli-
nen biotalousstrategia ja hallituksen cleantech-strategia julkaistiin toukokuussa 2014. Strate-
giat ovat hiljattain kayttéénotettuja ohjauskeinoja. Ne ovat osa alojen kasvun toimintaedelly-
tyksia rakentavaa jatkumoa. Aiheet on myds nostettu paaministeri Sipilan hallituksen karki-
hankkeisiin.

Strategioiden paivitysta tukemaan toteutettiin valtioneuvoston paatéksentekoa tukevan selvi-
tys- ja tutkimustoiminnan (VN TEAS) hanke Biotalous ja puhtaat ratkaisut kestavén kasvun
perustana (CLEANBIO). Sen tavoitteena oli tunnistaa strategioiden toimenpiteilla tihan men-
nessa saavutettu kehitys ja tarkastella sita, ovatko strategioiden toimenpiteet oikein kohdis-
tettuja vastaten biotalous- ja cleantech-markkinoiden jatkuvasti muuttuvan kentan tarpeisiin
seka tuottaa kehitysehdotuksia toimenpiteisiin. Hankkeessa tarkasteltiin myés Suomen po-
tentiaalia saavuttaa kansainvalisen edellakavijan asema kiinnostaviksi esimerkeiksi tunniste-
tuilla cleantechin ja biotalouden alueilla ja arvioitiin edellakavijyyteen liittyvia tekijoita yritys-
esimerkkien kautta. Koska strategiat on otettu kayttéon vasta suhteellisen vahan aikaa sitten,
on niiden lopullista vaikusta vaikea maarittaa. Tilastojen, mallinnuksen ja muun aineiston
seka asiantuntijoiden ja yritysedustajien avulla pyrittiin selvittdmaan, ovatko strategioiden
suuntaviivat, lahtékohdat ja toimenpiteet riittavan voimakkaita ja oikean suuntaisia, jotta ase-
tetut tavoitteet on mahdollista saavuttaa.

Hankkeen toteuttivat Suomen ymparistokeskus (SYKE, koordinaattori), Gaia Consulting Oy,
Luonnonvarakeskus (Luke) ja Valtion taloudellinen tutkimuskeskus (VATT). Hanke kaynnis-
tettiin maaliskuun 2016 lopussa. Aineiston keruu ja analysointi tehtiin paaosin huhti-
kesakuussa 2016, minka jalkeen keskityttiin raportin Kirjoittamiseen ja viimeistelyyn.

Raportin kirjoittamisvastuut ovat olleet paaosin seuraavat: Kokonaisuus ja editointi: Riina
Antikainen ja Suvi Lehtoranta (SYKE); Luku 1: Suvi Lehtoranta ja Riina Antikainen (SYKE);
Luku 2.1: Suvi Lehtoranta (SYKE); Luku 2.2 P&ivi Luoma, Tea Miller ja Lauri Larvus (Gaia
Consulting Qy); Luvut 3.1-3.3 Jyri Seppala (SYKE), Elina Berghéll ja Saara Tamminen
(VATT), liite B: Elina Berghdll ja Saara Tamminen (VATT); Luku 3.4 ja liite C: Jani Laturi,
Jussi Lintunen ja Jussi Uusivuori (Luke), Luku 4, liite D: Paivi Luoma, Tea Miller ja Lauri Lar-
vus (Gaia Consulting Oy), ja Johanna Pohjola (4.1.7) (SYKE); Luku 5: Riina Antikainen (5.1,
5.2, 5.4), Helena Valve (5.2, 5.5) ja Johanna Pohjola (5.6) (SYKE) ja Paivi Luoma, Tea Miller
ja Lauri Larvus (5.3) (Gaia Consulting Oy); Luvut 6—7: kaikki kirjoittajat.

Hankkeen ohjausryhmassa olivat Jussi Manninen (TEM, puheenjohtaja 31.8.2016 saakka),
Mika Honkanen (TEM, jasen, 1.9.2016 alkaen puheenjohtaja), Sari Tasa (1.9.2016 alkaen)
Merja Saarnilehto ja Jarmo Muurman (varajasen) (YM), Anne Vehvildinen ja Birgitta Vainio-
Mattila (varajasen) (MMM), Outi Honkatukia (1.5.2016 saakka) ja Sanna Nieminen (VM) ja

Suvi Anttila (LVM).

Tekijat kiittavat ohjausryhmaa ja haastatteluihin ja sidosryhmaétilaisuuteen seka arvioinnin
aineiston keruussa tukeneita muita henkiloitéa arvokkaista kommenteista ja avusta.



YHTEENVETO

Selvityksen tavoitteena oli tuottaa kokonaisvaltainen, yleispiirteinen arviointi kansallisten bio-
talous- ja cleantech-strategioiden tavoitteiden toteutumisesta ja vaikutuksista seka tilanneku-
vaan ja skenaarioihin perustuvia kehittimisehdotuksia ja suosituksia siitd, miten strategioita
tulisi paivittdd. Cleantechin ja biotalouden jo toteutuneita taloudellisia vaikutuksia arvioitiin
l&hinné strategioita edeltévalté ajalta, silla vuotta 2014 tuoreempaa tilastotietoa ei ole saata-
villa. Koska metsésektorilla on raaka-ainepohjansa takia erityinen asema Suomen biotalou-
dessa, tarkastelua tdydennettiin metsabiomassaan perustuvan biotalouden tulevaisuusske-
naariolla. Liséksi arvioitiin Suomen roolia kansainvélisena cleantechin ja biotalouden edella-
kavijana ja kuvattiin onnistuneita yritysesimerkkeja lapimurtojen edellytysten tunnistamiseksi.
Strategioiden keskeisimpien toimenpiteiden toteutusta arvioitiin haastattelujen, sidosryhmati-
laisuuden ja kirjallisuuden perusteella. Suosituksien lahtékohtana on biotalousstrategian
mahdollinen paivitys, silla cleantech-strategia lakkautettiin joulukuussa 2015.

Biotalousstrategian johtoajatuksena on, ettd Suomessa luodaan maailmanlaajuisiin ongelmiin
kilpailukykyisia ja kestavia biotalouden ratkaisuja ja niisté uutta liiketoimintaa. Toistaiseksi
biotalouden kehityksessé suurin painoarvo on ollut metséateollisuudella. Vuosina 2000-2013
biotalouden liikevaihto ja tydllisyys kehittyivat heikommin kuin kansantalous keskimaarin.
Hankkeessa tehdyn skenaariotarkastelun perusteella puubiomassan kayttoa lisaamalla voi-
daan merkittavasti parantaa tyollisyyttd, mikéa kattaisi osan biotalousstrategian tyévoimapoliit-
tisista tavoitteista. Suomen kannattaa kehittda biotaloutta kokonaisvaltaisesti — myds muiden
kuin metsaan perustuvien raaka-aineiden seka tuote- ja palvelukonseptien pohjalta — vaikka
skenaariotarkastelun perusteella puun tarjonta ei ole este metsédbiomassan hyédyntamisen
kasvattamiselle. Lopputuotteiden kysynnan suotuisan kehityksen kannalta on tarkeaa, etta
biotalouden tuotteiden kayttd koetaan hyvaksyttavaksi. Siksi tuotteiden on oltava elinkaarivai-
kutuksiltaan ymparistollisesti kestavia.

Globaalit cleantech-markkinat ovat kasvaneet vahvasti talouskriisin myllerryksesta huolimat-
ta. Suomessa alan kasvu on ollut nopeampaa kuin esimerkiksi edellakavijamaa Saksassa.
Silti cleantech-strategiassa vuodelle 2020 asetettujen tavoitteiden saavuttaminen vaikuttaa
haasteelliselta. Vuosina 2012—2013 viennin osuus alan yritysten liikevaihdosta oli alle 38 %,
kun strategian vientitavoite oli 75 %. Samalla ajanjaksolla alan teollisuuteen ja palveluihin
syntyi 7 000 tydpaikkaa, kun strategian tyollisyystavoite oli 40 000 uutta tydpaikkaa. Clean-
techin todettu kasvu tapahtui kotimarkkinoilla, missa kysynnan kasvua rajoittaa markkinoiden
koko ja kokonaistalouden hidas kasvu.

Cleantech- ja biotalousstrategiat pyrkivat edistimaan kestavaa talouskasvua, ja ne nojaavat
moniin aiempiin samoihin aiheisiin keskittyviin strategioihin ja ohjelmiin. Yleisesti ottaen
Suomi menestyy cleantechin ja biotalouden toimintaymparistda kuvaavissa kansainvalisissa
indekseissa hyvin, mik& osoittaa Suomen panostavan aihealueisiin ja heijastaa pitkdjanteisen
politiikan toimivuutta. Strateginen pitkajanteinen kansallinen panostus biotalouden ja clean-
techin aloihin on edelleen perusteltua, silla ymparistdhyotyja tuottaville ratkaisuille on maail-
manlaajuista kysyntaa. Nopeasti muuttuva toimintaymparistt edellyttaa strategiaprosessien
uudistamista, lyhyen ja pitkan aikavalin laadullisten ja maarallisten tavoitteiden maarittelya ja
tavoitteiden todennettavuuden varmistamista. Kaynnissa olevia toimenpiteita biotalouden
raaka-ainepohjan ja liiketoimintaperustan monipuolistamiseksi kannattaa jatkaa ja edistaa
laaja-alaisesti kestavien kysyntalahtdisten uusien tuotteiden ja palveluiden kehittamista ja
liketoimintaekosysteemien muodostumista. On tarkead, etté tuotteet ja palvelut ovat elinkaa-
rensa aikana ekologisesti kestavia. Uusien ratkaisujen edellytyksia voidaan vauhdittaa luo-
pumalla ymparistolle haitallisista, vanhoja rakenteita yllapitavista tukimuodoista ja suuntaa-
malla toimintaa erityisesti uudistaviin, kunnianhimoisiin, systeemista muutosta tavoitteleviin
hankkeisiin. Liséksi on tarpeen kehittaa sellaisia yritysten kansainvalistymisté tukevia instru-
mentteja, jotka mahdollistavat entistd vahvempien asiakaslahtéisten tuote- ja palvelukokonai-
suuksien synnyttamisen yhteistydkumppanien ja asiakkaiden kanssa.



1. JOHDANTO

1.1 Biotalous- ja cleantech-strategiat

Suomen biotalousstrategian mukaan biotaloudella tarkoitetaan taloutta, joka kayttaa uusiu-
tuvia luonnonvaroja ravinnon, energian, tuotteiden ja palvelujen tuottamiseen. Biotaloudessa
uusiutuvien biopohjaisten luonnonvarojen kaytté seka materiaalien tehokas kierrétys ovat
keskeisessa asemassa. Vahittaisen siirtymisen fossiilitaloudesta biotalouteen toivotaan va-
hentavan riippuvuutta fossiilisista luonnonvaroista luoden samalla talouskasvua ja uusia tyo-
paikkoja kestavalla tavalla. Kasvavien globaalien markkinoiden ansiosta biotalouden odote-
taan tuovan uusia mahdollisuuksia talouskasvuun fossiilitalouden jalkeen. (Kestavaa kasvua
biotaloudesta 2014, Ty6- ja elinkeinoministerid 2014a.)

Cleantech puolestaan merkitsee ymparistta (tavanomaista) vahemman kuormittavia tuottei-
ta, palveluja ja teknologioita (Tyo- ja elinkeinoministerid 2014b). Cleantech-ratkaisut liittyvéat
muun muassa materiaali- ja energiatehokkuuteen, uusiutuvaan energiaan, kemikaalien hallin-
taan, uusiin materiaaleihin, vesien ja jatteiden kierratykseen ja hallintaan seka kuljetusten
kehittamiseen. Cleantech tarjoaa ratkaisuja globaaleihin ymparistdhaasteisiin seka parantaa
teollisuuden ja palveluiden kilpailukykya materiaalien ja energian tehokkaan kayton myota.
(Tyo6- ja elinkeinoministerié 2014a.)

Toukokuussa 2014 annettiin kolme valtioneuvoston strategiatyyppisté asiakirjaa:
o Kestavaa kasvua biotaloudesta — Suomen biotalousstrategia

e Valtioneuvoston strategia cleantech-liiketoiminnan edistamisesta
¢ Valtioneuvoston periaatepdatds kasvun uusien kérkien cleantechin ja biotalouden
vauhdittamisesta

Valtioneuvosto paatti joulukuussa 2015 (Valtioneuvoston kanslia 2015a), etta linjaukset, jotka
on esitetty Valtioneuvoston periaatepaéattksessa kasvun uusien karkien cleantechin ja biota-
louden vauhdittamisesta eivat ole ajankohtaisia 31.12.2015 jalkeen. Periaatepaattksen tar-
koituksena oli luoda synergioita cleantechin ja biotalouden alueille laadittujen strategioiden
toimenpiteiden vélille ja ohjata resursseja uuden kasvun aikaansaamiseksi. Periaatepaatok-
sen voimassaolon paattyminen tarkoitti myds cleantech-strategian paattymista. Biotalousstra-
tegia on edelleen voimassa.

Biotalousstrategian visiona on, ettd vuonna 2025 biotalouden kestavat ratkaisut ovat
Suomen hyvinvoinnin ja kilpailukyvyn perusta. Strategian johtava ajatus on, ettd Suo-
messa luodaan kilpailukykyisia ja kestavia biotalouden ratkaisuja maailmanlaajuisiin ongel-
miin ja sen avulla synnytetaan seka kotimaahan ettd kansainvalisille markkinoille uutta liike-
toimintaa, joka kasvattaa koko Suomen hyvinvointia. (Tyo- ja elinkeinoministerioé 2014a.)
Biotalousstrategia tavoittelee uutta talouskasvua ja uusia tyépaikkoja biotalouden liiketoimin-
nan kasvulla seka korkean arvonlisén tuotteilla ja palveluilla turvaten samalla luonnon
ekosysteemien toimintaedellytykset. (Kestavaa kasvua biotaloudesta 2014.)

Biotalousstrategian tavoitteena on vuoteen 2025 mennessa:
e nostaa biotaloutemme tuotos 60 miljardista 100 miljardiin euroon

e luoda 100 000 uutta tyépaikkaa

Cleantech-strategian visiona oli, ettd Suomi on cleantech-liiketoiminnan suurvalta
vuonna 2020. Strategiassa tavoiteltiin cleantech-liiketoiminnan kasvun seka perinteisen teol-
lisuuden uudistumisen vauhdittumista puhtaan teknologian innovaatioiden avulla. Suomen
erityiset vahvuudet cleantechissa kohdistuvat teollisten prosessien resurssitehokkuuteen el
energian, materiaalien ja veden kayton tehokkuuteen. Strategian avulla pyrittiin edistdma&an
yritysten cleantech-innovaatioiden kehittdmista, kaupallistamista ja kayttoonottoa. Toimin-
taymparistta kehittamalla pyrittiin kannustamaan yrityksia innovatiiviseen ja kestavaan liike-
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toimintaan ja tukemaan uusien cleantech-ratkaisujen markkinoillepaasya. (Ty6- ja elinkeino-
ministerio 2014b.)

Cleantech-strategian tavoitteena oli vuoteen 2020 mennessa:
e kasvattaa cleantech-yritysten lilkevaihto 50 miljardiin euroon, josta viennin osuus on
yli 75 %
e kaksinkertaistaa cleantechin kotimarkkina noin 20 miljardiin euroon
¢ nostaa cleantech-yritysten maara 2000:sta noin 3000:een
e luoda véahintdan 40 000 uutta puhtaan teknologian ty6paikkaa Suomeen

Cleantechin tutkimukseen ja innovaatiotoimintaan on investoitu jo vuosien ajan valtion ja
yritysten toimesta. Strategian toimenpiteiden avulla pyrittiin tukemaan uusien yritysten ja tuot-
teiden markkinoille paasya. (Tyo- ja elinkeinoministerid 2014a.)

Strategioissa on nahty, ettd Suomella on erinomaiset edellytykset biotalouden ja cleantechin
edelldkavijamaaksi maailmassa. Evaita edellakavijyyteen cleantechissa ovat mm. Suomen
vahva teknologinen osaaminen seké kyky tunnistaa ongelmat ja niihin ratkaisut. Suomen
runsaat uusiutuvat luonnonvarat ja korkeatasoinen osaaminen ovat puolestaan hyva laht6-
kohta biotalouden edellakavijyydelle. Suomessa metsésektorilla on erityinen merkitys, silla yli
puolet Suomen nykyisesta biotaloudesta perustuu metsiin. Biotalous on kasitteena laajempi
ja sisaltdd myds mm. maatalouteen ettd biopohjaisiin jatteisiin ja sivutuotteisiin pohjautuvat
tuotteet. Myos palvelut ja aineettomat tuotteet, kuten luontomatkailu, kuuluvat biotalouteen.
Strategioissa arvioidaan, ettd Suomessa on suuri kasvupotentiaali luontomatkailulla, luonnon-
tuotteisiin perustuvalla biotaloudella seka maatalouden sivuvirroilla. Biotalous ja cleantech
ylittavat toimialarajat ja tulevaisuudessa esimerkiksi metsa-, energia-, teknologia-, kemian- ja
rakennusala toimivat yha tiivimmassa symbioosissa keskenaéan. (Kestavaa kasvua biotalou-
desta 2014, Tyo- ja elinkeinoministerié 2014a, Ty6- ja elinkeinoministerié 2014b.) Biotalous-
strategian strategiset paamaarat ja toimenpiteet ja cleantech-strategian prioriteetti- ja kehit-
tamistoimenpiteet on esitetty tiivistetysti taulukoissa 1 ja 2.

Taulukko 1. Biotalousstrategian strategiset paadmaarat ja toimenpiteet.

Strategiset paamaarat  Toimenpiteet'

1. Kilpailukykyinen 1.1. Biotalouden ratkaisujen globaalin kysynnén ennakointi ja tiekarttojen
biotalouden toimin- laadinta
taymparisto 1.2 Ohjauskeinoja kehitetéd&n biotalouden uusien ratkaisujen tukemiseksi

1.3 Julkisiin hankintoihin luodaan kannustimet korvata uusiutumattomia
luonnonvaroja uusiutuvilla
1.4 Edistet&én biotaloustuotteiden ja -palveluiden kysyntaa
1.5 Biotalousratkaisujen huomioiminen standardoinnissa ja todentamisessa
1.6 Alykkaat vihreat kaupunkiseudut biotalousratkaisujen kehittamis-
ympéaristoina
1.7 Tuodaan biotalous osaksi Suomen maakuvaa
2. Uutta liiketoimintaa 2.1 Kasvatetaan biotalouden padomarahoitusta ja innovaatiopanostuksia
biotaloudesta 2.2 Rahoitetaan uusien biotalouden ratkaisujen pilotointeja ja demonstroin-
teja
2.3 Kehitetdn biotalouden yhteistybalustoja toimialarajat ylittaviksi
2.4 Biotalouden aineetonta arvonluontia edistetdaan tuotteiden ja palvelujen
arvonlisédn nostamiseksi
3. Vahva osaamispe- 3.1 Koulutuksen sisaltdja kehitetaédn biotalouden osaajien kouluttamiseksi
rusta biotaloudelle

3.2 Tutkimus luo edellytyksié biotalouden toteutumiselle

4. Biomassojen kaytet- 4.1 Varmistetaan biomassojen kayttdomahdollisuudet ja saatavuus kasva-
tavyys ja kestavyys van biotalouden tarpeisiin
4.2 Hyddynnetaan biomassavaroihin liittyvaa tietoa entista tehokkaammin

B Tarkempi toimenpiteiden kuvaus |6ytyy Biotalousstrategiasta; Kestavaa kasvua biotaloudesta 2014.
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Taulukko 2. Cleantech-strategian prioriteetti- ja kehittdmistoimenpiteet tiivistetysti.

Prioriteettitoimenpiteet _Toimenpiteiden kuvaus tiivistetysti®
1. Cleantechin nostaminen maa-  Cleantech-markkinoinnin viestintdsuunnitelman laatiminen.
brandin karkiteemaksi Cleantech siséllytetaan kasiteltavaksi kaikkiin kansainvalisiin

korkean tason tapaamisiin ja materiaaleihin. Maabrandia tukevat
ydinviestit ja markkinointimateriaalin laatiminen.

Koulutetaan kaikki kotimaiset kansainvalistymisen parissa toimi-
vat organisaatiot ymmartdmaan ja viestimaan eteenpéin Suo-
men cleantech-osaamisesta, myds kotimaassa toimivien Team
Finland verkostojen osaamista vahvistetaan. Jokaiseen ulko-
maan Team Finland-tiimiin nimetaan koordinaattori ja varmiste-
taan riittdva asiantuntemus.

Jarjestetddn Suomessa ensimmainen cleantech-huippukokous

Nimetaan cleantechin suurlahettilaat yli sataan maahan vuoteen
2015 mennessa

World cleantech palkinnon lanseeraaminen kansainvélisen liike-
toimintasuunnitelmakilpailun voittajalle

2. Cleantech investointien edis- Yritystukien ja ymparistdlle haitallisten tukien uudelleenkohden-
taminen taminen uudistavien cleantech-ratkaisujen kayttéénottoon

30 milj. € vuosittainen demonstraatio ja referenssihankkeisiin
soveltuva investointituki, joka katalysoi 150 milj. € arvosta refe-
renssi-investointeja Suomeen vuosittain

3. Cleantech- Kansainvalisesti kiinnostavan demonstraatioympariston luomi-
demonstraatioymparistdjen nen padkaupunkiseudulle tai muualle Suomeen julkisen ja yksi-
luominen tyisen sektorin yhteistydna

Team Finland — toimintamallin pilotointi Kiinassa, demonstraa-
tiohankkeita

Kehitysliiketoiminnan pilotointiympéristoja kansainvalisiin koh-
demaihin

Pienempia temaattisia pilotointiympéaristéja Suomeen

4. Eri hallinnonalat ylittavan
Cleantech Finland Boardin
perustaminen

Cleantech-liiketoiminnan toimintaympariston kehittamistoimenpiteet

1. Cleantech-liiketoiminnan edistamisen huomioiminen kansainvalisessa vaikuttamisessa

Hitaiden ja monimutkaisten luvitusprosessien selkeyttdminen ja nopeuttaminen

2.
3. Séaéntelyn kehittaminen tukemaan cleantech-innovaatioita ja niiden kayttéénottoa
4. Tulevaisuuden osaamispohjan varmistaminen tutkimuksella ja koulutuksella

1.2 TyOn tavoitteet

Biotalous ja puhtaat ratkaisut kestavan kasvun perustana (CLEANBIO) -hankkeen tavoittee-
na oli tuottaa kokonaisvaltainen, yleispiirteinen arviointi kansallisen biotalousstrategian ja
cleantech-strategian tavoitteiden toteutumisesta ja vaikutuksista, seka suosituksia siitd, miten
strategioita tulisi paivittdd. Hankkeen tarkoituksena oli tarkastella, ovatko strategioiden suun-
taviivat ja toimenpiteet sellaisia, etta niiden avulla asetetut tavoitteet voidaan saavuttaa. Suo-
situksissa lahtékohtana on erityisesti biotalousstrategian mahdollinen paivitys, silla cleantech-
strategia on lakkautettu joulukuussa 2015.

Hankkeen erityisena tavoitteena oli selvittaa sitd, mista vaikuttavuudessa mahdollisesti iime-
nevat ongelmat johtuvat ja millaisten keinojen avulla niita voidaan ratkaista. Hanke keskittyi
arvioimaan cleantechin ja biotalouden kehitysta ja jo toteutuneita taloudellisia vaikutuksia,
etupaassa ajanjaksolla ennen strategioiden valmistumista, koska tilastotietoa ei ole vuoden
2014 jalkeisesta ajasta viela saatavilla. Erityisesti tarkasteltiin vaikutuksia liikevaihdon ja

2 Tarkempi toimenpitieden kuvaus l6ytyy Cleantech-strategiasta; Tyo- ja elinkeinoministerié 2014b.

11




viennin kasvuun seka uusien tydpaikkojen syntymisen nakdkulmasta. Liséksi arvioitiin Suo-
men roolia kansainvélisend edellakavijana cleantechissa ja biotaloudessa ja tuotettiin kuva-
uksia onnistuneista yritysesimerkeista lapimurtojen edellytysten tunnistamiseksi, seké arvioi-
tiin cleantech- ja biotalousstrategioiden ja muiden keskeisten julkisten toimien vaikutusta
osaamisalueisiin ja yrityscaseihin.

1.3 Aineisto ja menetelmét

Tassa selvityksessa arvioinnin kohteena olivat toukokuussa 2014 annetut kolme valtioneu-
voston strategia-asiakirjaa:
o Kestdvaa kasvua biotaloudesta — Suomen biotalousstrategia

¢ Valtioneuvoston strategia cleantech-liiketoiminnan edistamisesté
e Valtioneuvoston periaatepdatds kasvun uusien kérkien cleantechin ja biotalouden
vauhdittamisesta

Koska tarkastellut strategiat ovat tuoreita, on niiden vaikuttavuutta vaikea selvittdd empiirises-
ti. Toimeenpanokaudelta on kertynyt niukasti aineistoa, jonka avulla olisi mahdollista analy-
soida sita, miten tehdyt linjaukset ovat vaikuttaneet. Liséksi on vaikeaa tunnistaa esimerkiksi
sitd, mitkd muutokset johtuvat pitkdjanteisesta ohjauskeinojen jatkumosta tai mitka johtuvat
naista riippumattomista tekijoista. Arviointia vaikeuttaa myos se, etta cleantech- ja biotalou-
den toimialat ovat voimakkaassa muutoksessa. Monia julkisia toimia ja toimenpiteita suunni-
tellaan ja toteutetaan parhaillaan.

Hankkeen aineisto ja menetelmat on koottu tiivistetysti kuvaan 1. Aineisto koostui dokumen-
teista (mukaan lukien itse strategiadokumentit), asiantuntijahaastatteluista (28 kpl, toteutettiin
aikavalilla 8.4.—29.6.2016; liite A) ja sidosryhmatilaisuudesta (lasnd 24 organisaatiota, toteu-
tus 1.6.2016, liite A) seka tilastollisista aikasarjoista (luku 3.2, liite B), skenaariomallinnukses-
ta (luku 3.3 ja liite C) sek& osaamisalueiden kuvauksista (luku 4.1) ja yrityscaseisté (luku 4.2,
lite D). Sekundaariaineistona hyddynnettiin taloustieteen, innovaatiotutkimuksen seka poli-
tiikkkatutkimuksen kirjallisuutta.

Analyysin keskeinen sisélté on koottu lukuihin 2-5, ja sité tukeva aineisto esitetéén liitteissa
seuraavasti:

Liite A: Haastattelut ja sidosryhmatilaisuus, osallistujat ja keskeiset opit

Liite B: Cleantechin ja biotalouden toteutunut kehitys vuoteen 2013 asti Ymparistolii-
ketoiminta-aineiston perusteella

Liite C: Skenaariotarkastelut metsdbiomassaan perustuvan biotalouden kehityksesta
Suomessa

Liite D: Yritysesimerkkien vaikutuspolut

Hankkeessa arvioinnin lahtokohdaksi otettiin strategioiden potentiaalit. Tata varten tarkastel-
tiin Suomen cleantechia ja biotaloutta tukevan toimintaympariston kehitysta (luku 2) seka
cleantechin ja biotalouden toteutunutta kehitysta sekd metsabiomassaan perustuvan biota-
louden tulevaisuuden nakymia (luku 3, liitteet B ja C). Analyysissa hyddynnettiin tilastotieteen
ja skenaariomallinnuksen menetelmia yhdistettyna hankkeessa kerétyn aineiston laadulliseen
sisallénanalyysiin.

Analyysit strategioiden roolista keskeisilla osaamisalueilla ja yrityscaseissa (luku 4, liite D) ja
strategioiden toteutuksen ja vaikuttavuuden arviointiin (luku 5, liite A) perustuvat haastattelui-
hin, sidosryhmaétilaisuuteen, kirjallisuuteen seka yritysten www-sivuihin, vuosiraportteihin,
tiedotteisiin, uutisiin ja muuhun yrityksia koskevaan julkiseen materiaaliin.

Haastatteluissa biotalouden ja cleantechin asiantuntijoilta ja yritysedustajilta pyydettiin néke-
myksia ja huomioita koskien strategioiden vaikutuspolkuja; toimenpiteiden kirjoa ja sisdltta; ja
toimeenpanon etenemista. Erityisesti pyrittiin selvittdmaan, mitka tahot ja milla tavoin ne ovat
keskeisia toimeenpanon onnistumiselle sek& millaiset seikat voivat mahdollisesti haitata ta-
voitteiden saavuttamista. Lisaksi kysyttiin strategioiden sisallon ja strategiaprosessien jatko-
kehittamistarpeista. Haastatteluista laadittiin kirjalliset muistiinpanot. Liséksi haastattelut nau-
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hoitettiin, jotta niiden siséltd voitiin tarvittaessa tarkistaa jalkikateen. Suurin osa haastatteluis-
ta tehtiin kasvotusten, mutta kaytannon syista osa toteutettiin puhelimitse.

Kesadkuussa 2016 jarjestettiin sidosryhmaétilaisuus, jossa esiteltiin hankkeen alustavia tuloksia
ja keskusteltiin learning cafe -menetelmaa hyddyntaen siitd, ovatko biotalousstrategian ja
cleantech-strategian toimenpiteet riittavia ja kuinka niité tulisi mahdollisesti tdydent&a tai nii-
den toimeenpanoa tehostaa. Tydpajakeskusteluja hyddynnettiin osana tarkasteltavaa aineis-
toa.

Keratty aineisto analysoitiin hankeryhmassa. Aineiston perusteella tehtiin havaintoja strategi-
oiden painotuksista, toimeenpanosta ja vaikuttavuuden kannalta oleellisista tekijoista. Loy-
dokset syntetisoitiin yhteenvedoksi (luku 6), joka kuvaa cleantech- ja biotaloustoimialojen
nykytilannetta ja ndkymia. Analyysien perusteella tutkijaryhma tuotti kehittdmisehdotuksia ja
suosituksia, joista keskusteltiin ohjausryhmén ja muiden sidosryhmien kanssa. Lopulliset
kehittamisehdotukset ja suositukset (luku 7) edustavat tutkijoiden tulkintoja siité, millaisiin
jatkotoimiin hankkeen I6ydokset antavat aihetta.

)

Haastattelut
(28kpl) Luvut 4-6, Liite A

Sidosryhmétilaisuus\
(24 organisaatiota)
Luku 4-6, Liite A

—

Yrityscaset
(5kpl) Luku 4.3

( Sisélldnanalyysi]

o

J \ V. R

¢ g i Hankeryhman
Kirjallisuus " . =
Uus, X . tyoskentely . .
strategiadokumentit Tilasto-ja : . Suositukset ja
o ekonometrinen vuorovaikutuksessa Synteesi 2SIUKSE |
ml;l/l:tt 1d_c7>kument|t analyysi ohjausryhman ja Y kehittamisehdotukset
v muiden sidos-

ryhmien kanssa

—

Tilastot } [FinFEP—malIinnusJ
Luku 3.1 ja lite B

F—

Skenaariotarkastelut
Luku 3.2 ja liite C

Kuva 1. Hankkeen aineistot ja menetelmat tiivistetysti. Tarkemmat kuvaukset l16ytyvat alaluvuista ja
liitteista.
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2 CLEANTECHIA JA BIOTALOUTTA TUKEVAN
TOIMINTAYMPARISTON KEHITYS JA RAJAPINNAT
MUIHIN STRATEGIOIHIN

2.1 Strategiat ja ohjelmat

Cleantech- ja biotalousstrategiat ovat osa jatkumoa, joka muodostuu muista samaan aihepii-
riin liittyvista strategioista ja ohjelmista (kuva 2). Yksi merkittava vaihe oli, kun kevaalla 2009
Suomen paaministeri Vanhaselle luovutettiin kansallinen luonnonvarastrategia (Sitra 2009),
joka oli ensimmainen laatuaan maailmassa. Sen ensimmainen strateginen tavoite oli Suomen
menestyva korkean arvonlisan biotalous. Paaministeri Vanhasen esityksesta ryhdyttiin koor-
dinoimaan valtioneuvoston luonnonvarastrategian valmistelua ja perustettiin biotaloustyoryh-
ma laatimaan kuvaus ja strateginen arvio biotalouden konsepteista ja kehityksesta vuoteen
2050. Tassa luonnonvaraselonteossa (2010) ehdotettiin laadittavaksi ja toteutettavaksi kan-
sallinen biotalousstrategia (Tyo- ja elinkeinoministerié 2010).

Biotalousstrategian valmistelu aloitettiin vuonna 2012 kolmen ministerion yhteistyona (tyo- ja
elinkeinoministerié, TEM, ympéaristoministerio, YM ja maa- ja metsatalousministerié, MMM),
mutta padvastuu valmistelusta kuului TEMille. Strategia luovutettiin vuonna 2014. Silla valin
biotaloutta edistettiin osana kansallista metsaalan strategista ohjelmaa (Ty6- ja elinkeinomi-
nisterio 2015b). Yksi kansallisen metsaalan strategisen ohjelman kolmesta painopisteesta oli
biotalouden uuden liiketoiminnan kehittdminen.

Talla hetkella kohti luonnonvarojen kestavaa kayttda suuntaava biotalousstrategia (Kestavaa
kasvua biotaloudesta 2014) toimii sateenvarjostrategiana metsaalalla ja metsdohjelmat on
sovitettu yhteen biotalousstrategian kanssa. Strategia ohjaa kaikkia luonnonvarojen kayttéa
koskevien ohjelmien ja strategioiden suunnittelua ja toimeenpanoa. (Maa- ja metsatalousmi-
nisterié 2014, Maa- ja metsatalousministerid 2015.)

Kansallinen toimintaohjelma ympaéristoliiketoiminnan kehittamiselle julkaistiin 2007 Sitran
toimesta ja sen visiona oli nostaa Suomi johtavaksi cleantech-maaksi vuoteen 2012 mennes-
sa (Sitra 2007). Alalle perustettiin myds yhteinen markkinointi- ja viestintaohjelma Cleantech
Finland®. Kataisen hallituskaudella vuonna 2012 perustettiin cleantechia edistava strateginen
ohjelma4 vauhdittamaan suomalaisten yritysten kestavaa kasvua ja uudistumista cleantechin
avulla. Ohjelman tavoitteena oli nostaa Suomi cleantechin karkimaaksi. Ohjelma jéi vain yh-
den hallituskauden pituiseksi, mutta toimintaa jatketaan osittain Sipilan hallituksen karkihank-
keiden myo6ta.

Valtioneuvoston strategia cleantech-liiketoiminnan edistamisesta ja valtioneuvoston periaate-
paatos cleantechin ja biotalouden vauhdittamisesta julkaistiin toukokuussa 2014 (Tyo- ja
elinkeinoministerié 2014a, 2014b). Vuonna 2014 perustettiin myds Team Finland-verkosto
edistamaan Suomen ja suomalaisten yritysten menestymista maailmalla. Verkosto kokoaa
yhteen yritysten kansainvalistymistd, Suomeen suuntautuvia ulkomaisia investointeja ja
Suomen maakuvaa edistavéat valtiorahoitteiset toimijat ja niiden tarjoamat palvelut. Team
Finlandin toimintaan kuuluvat uudet kasvualat cleantech ja biotalous mukaan lukien ja siten
se tukee ja toimeenpanee strategioissa asetettuja tavoitteita®. (Sitra 2007, Vanhanen ym.
2012).

Useissa kansallisissa ohjelmissa ja strategioissa tuodaan esiin cleantechin ja biotalouden
merkitys tavoitteiden saavuttamisessa. Esimerkiksi kansallisessa energia- ja ilmastostrategi-

3 Vuonna 2008 Cleantech Finland siirtyi Elinkeinoelaman keskusliitto EK:n ylléapitaman Elinkeinoelaman yritysfoorumin kayttoon ja brandattin myéhemmin.
(Cleantech Finland — ymparistosté liketoimintaa 2007, Cleantech strategisen ohjelman indikaattorit 2012.)

4 Ohjelman www-sivustot eivét ole enaa kaytdssa.

® EK:n brandiohjelma Cleantech Finland on vuodesta 2015 alkaen ollut Team Finland- kasvuohjelmana rahoitettavaa toimintaa, jonka toteutuksesta vastaa
Finpro.
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assa (Tyo6- ja elinkeinoministerié 2013a) tunnistetaan cleantechin mahdollisuudet etenkin
puhtaan energian yhteydessa. Myds manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelma tukee
biotaloutta edistéen taloudellisesti, sosiaalisesti ja ekologisesti kestavaa ja eettisesti hyvak-
syttavaa maataloutta. Cleantechin, biotalouden ja digitalisaation mahdollisuudet tuodaan
esiin myds Kansallisen matkailun tiekartassa (2015—-2025), joka pyrkii kohti vihnreampé&a mat-
kailua (Tyo- ja elinkeinoministerio 2015a). Kansallinen materiaalitehokkuusohjelma (2014)
toteuttaa ensisijaisesti EU-pohjaista strategiaa ja tdydentaa cleantech- ja biotalousstrategiaa
(Tyo- ja elinkeinoministerié 2013b).

Paaministeri Sipilan hallitusohjelmassa (2015) cleantech- ja biotalousstrategioiden teemoja
pyritdan edistamaan ja toimeenpanemaan karkihankkeiden myéta. Cleantechin ja biotalou-
den raja-aitoja on halvennetty ja puhtaat ratkaisut on sisallytetty karkihankkeissa samoihin
karkihankekokonaisuuksiin biotalouden kanssa. Karkihankkeet sisaltavéat vain osan strategi-
oissa esitetyisté toimenpiteista, mutta uusina teemoina on mainittu sininen biotalous, ruuan-
tuotanto, kiertotalous ja luontopolitiikka. Karkihankkeiden toimenpiteisiin on siséllytetty kan-
sallisen biotalousstrategian toteuttamisen jatkaminen. (Valtioneuvoston kanslia 2015b).

Kestéavan kehityksen ja talouden yhtaaikaisen vahvistamisen mahdollisuudet on tunnistettu
kansainvalisesti (mm. YK ja OECD). Biotalouden ja cleantechin edistaminen on strategisesti
korkealla myds Euroopan Unionissa (vrt. mm. EU:n etenemissuunnitelma kohti resurssiteho-
kasta Eurooppaa 2011, EU:n biotalousstrategia 2012, Kiertotalouspaketti (2015/2016) (Eu-
roopan komissio 2011, Euroopan komissio 2012, Euroopan komissio 2015)). EU:n kymmen-
vuotinen kasvu- ja tyollisyysstrategia Eurooppa 2020 kaynnistyi vuonna 2010. Strategiassa
esitetddn biotalous keskeisena tekijana Euroopan vihredssa kasvussa. EU:n biotalousstrate-
gian tavoitteena on lisaté tietoa ja edistda innovaatioita, jotta tuotantoa voidaan kestavalla
tavalla kasvattaa. Strategiaan liittyvan tutkimuksen puiteohjelman Horisontti2020 (2014—
2020) avulla parannetaan unionin kilpailukykya ja kasvua seka luodaan uusia tyopaikkoja.
EU:n biotalousstrategia tullaan arvioimaan vuoden 2016 aikana ja tavoitteena on linkittaa se
yhté& vahvemmin yhteen kiertotalouden kanssa (Euroopan komissio 2012).

Etenkin biotaloudessa aineettomat hytédyt ovat korostuneet viime vuosina (mm. luontomatkai-
lu ja uudet palveluliiketoimintamallit). Metsédbiomassan hyédyntadmiseen perustuneen vihredn
biotalouden rinnalle ovat nousseet myds muiden biomassojen tuomat mahdollisuudet; sininen
biotalous (vesivarojen ja vesiekosysteemin tuotantopotentiaalin lisddminen), keltainen biota-
lous (peltobiomassojen, eloperaisten jatteiden ja sivuvirtojen seka lannan sisaltdman ravin-
teiden ja energian hyddynnys) ja punainen biotalous (biojalostamot, biotalouden ekosystee-
mien mahdollisuudet). MMM:n johdolla on valmisteltu sinisen biotalouden kansallista kehitta-
missuunnitelmaa, jonka luonnos oli lausunnolla 2.9.2016 saakka. TEMin asettama biotalous-
paneeli on toiminut vuoden 2016 lahtien. Sen tehtavana on edistaa biotalousstrategian toteu-
tusta ja lisata hallinnon, tutkimuksen, elinkeinojen ja kansalaisjarjesttjen vuorovaikutusta
seka harjoittaa vuoropuhelua samaan paamaaraan tahtaavien ohjelmien ja EU:n biotalous-
paneelin kanssa. Sitran syyskuussa 2016 julkistama Suomen Kiertotalouden tiekartta tulee
myos vaikuttamaan cleantechin ja biotalouden toimintaymparistoon (Sitra 2016).
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m 2007 2008 Wm 2011 2012 2013 m 2015 2016

Kestavan kehityksen strategia
Kansallinen mets@ohjelma 2010

Kansallinen toimintaohjelmaympéristéliiketoiminnan
kehittdmiseksi/ Cleantech Finland

Kansallinen energia- ja ilmastostrategia
Eteld-Suomen metsien monimuotoisuudentoimintaohjelma / METSO-ohjelma 2008-2016
Kansallinen luonnonvarastrategia
Kansallinen metsdohjelma 2015

Suomen matkailustrategia 2020

Metsaalan strateginen chjelma

Cleantechin strateginen ohjelma

Luonnon monimuotoisuuden suojelunja kestdvan kaytén
strategia ja toimintachjelma

Vihredn kasvun lupaus

Kansallinen energia-ja ilmastostrategia
Kestédvan kehityksen yhteiskuntasitoumus

Cleantech-
strategia

Biotalousstrategia
Team Finland kasvuohjelma
Kansallinen materiaalitehokuusohjelma

Manner-Suomenmaaseudun
kehittdmisohjelma

METSO-ohjelma2014-2025
Kansallinen metsastrategia

Karkihankkeet

Matkailun tiekartta 2015-2025

Kansallinen energia-ja
ilmastostrategia

Kuva 2. Biotalouteen ja cleantechiin keskeisesti liittyvat EU-tason (tummansiniselld) ja kotimaiset (vaa-
leansiniselld) strategiat ja toimenpiteet.
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2.2 Cleantechia ja biotaloutta tukeva toimintaymparisto kan-
sainvalisessa vertailussa

Maailman talousfoorumin innovatiivisuusindeksin (Global Innovation Index) mukaan Suomi
on yksi maailman innovatiivisimpia liiketoimintaymparistja. Indeksi mittaa seka kansallisia
panostuksia innovaatiotoimintaan etta syntyneité innovaatiotoiminnan tuloksia. Suomi sijoittui
indeksin vertailussa vuonna 2015 sijalle 6 ja vuonna 2016 sijalle 5° (Cornell University ym.
2016). Bloombergin innovatiivisuusindeksissa Suomi oli sijalla 5 vuonna 2015’ ja sijalle 7
vuonna 2016. Suomen vahvuuksiksi nostettiin esiin tutkimus ja tuotekehitys, keskiasteen
jalkeinen koulutus ja tutkimushenkilostd (Bloomberg 2016, Bloom Consulting 2015). Toisaalta
hightech-yritysten luokassa Suomi ei sijoitu viiden parhaan maan joukkoon.

Suomi on sijoittunut hyvin myds erilaisissa kansainvalisissa cleantechia ja biotaloutta koske-
vissa vertailuissa. Viimeisimmassa, vuonna 2014 julkaistussa, Global Cleantech Innovation
Indexissé Suomi sijoittui toiseksi Israelin jalkeen (GCII 2016) (kuva 3). Suomen sijoitusta
perustelivat mm. olemassa olevat innovaatioajurit, julkinen tutkimus- ja kehitys (TK) -rahoitus
ja kehittyneet cleantech-klusterit, mutta innovaatioiden kaupallistamisen todettiin onnistuneen
suhteellisen heikosti.

Global Cleantech Innovation Index -tulokset
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Kuva 3. Global Cleantech Innovation Indexin tulokset vuonna 2014 (GClI, 2016).

Viimeisimmasséa, vuonna 2013 julkaistussa, Eco-Innovation Scoreboard -vertailussa Suomi
sijoittui toiseksi Ruotsin jalkeen (kuva 4) (Eco-Innovation Observatory 2016). Eco-Innovation
Scoreboard arvioi EU-jdsenmaita pohjautuen 16 indikaattoriin. Ne liittyvat ekoinnovaatioihin
kaytettyihin panoksiin, toimialan ekoinnovaatioihin liittyviin toimintoihin ja alan kansantalou-
dellisiin tuotoksiin seka niiden resurssitehokkuuteen®. Tulokseen vaikuttavat siten myos teolli-
suuden rakenteiden erot maiden valilla. Vertailun tuloksista ilmenee, ettd Suomessa ohjataan
suhteellisen paljon julkista rahaa ymparist6- ja energia-alan tutkimus- ja tuotekehitykseen,
mutta kotimaisen energian- ja materiaalikulutuksen® tuottavuus on melko heikkoa bruttokan-
santuotteeseen suhteutettuna.

® Eri maista kaytetyt aineistot ovat 1-2 vuotta vanhempia kuin indekisn julkaisemisvuosi.
" Vuoden 2015 indeksi on arvioitu vuosien 2011-2014 tietojen perustella
8 The Eco-Innovation Scoreboard, ks. lisaa: http://www.eco-innovation.eu/index.php?option=com_content&view=article&id=2&Itemid=34

° materiaalinkulutus on mitattu DMC:na (Domestic Material Consumption eli kotimaisten materiaalien kayttd, joka koostuu vuosittain kotimaan luonnosta
otetuista materiaaleista (paino) plus tuontiraaka-aineet ja -tavarat miinus vientitavarat.
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Kuva 4. EU-maiden Eco-Innovation Scoreboardin tulokset vuonna 2013 (Eco-Innovation Observatory
2016).

OECD:n vertailussa (OECD 2014) Suomen julkinen energiaan ja ymparistéon kohdistunut
tutkimus- ja tuotekehityspanos on ollut huomattavasti OECD-maiden keskiarvoa suurempi.
Nama panokset ovat keskittyneet padasiassa energia-alaan ja panostus ymparistéon on sen
sijaan ollut selvasti OECD-maiden keskiarvoa pienempi. Suomen asema maailman johtavana
bioenergian hyédyntgjana (Lange ym. 2015) nakyy esimerkiksi World Energy Council:n jul-
kaisemassa Energy Trilemma Indexissa (WEC 2015), joka mittaa kansallisen energian tuo-
tannon kestavyyttd. Suomi sijoittui vuonna 2015 yhdeksanneksi 130 maan joukossa. Vahva
panostus energia-alaan nakyy myds tutkimus- ja tuotekehityspanoksissa. Toisaalta indeksis-
sd, joka kuvaa maata uusiutuvan energian investointien houkuttelevuuden kannalta, Suomi
nayttaytyy peranpitajana (36. sijalla 40 maan joukossa) (Ernst & Young 2016), mutta indeksi
kuvaa vain uusiutuvaan sahkéntuotantoon kohdistuvia investointeja ja jattda huomiotta lam-
mon tai yhdistettyyn séhkon- ja lammaon tuotantoon kohdistuvat investoinnit. Yleisesti ottaen
varhaisen vaiheen paaomasijoitukset suomalaisiin kasvuyrityksiin ovat kasvussa (Invest Eu-
rope 2016). Suomi on parjannyt heikosti myos esimerkiksi Climate Change Performance
Indexisséa (Burck ym. 2015), joka mittaa ilmastopolitikan kunnianhimon tasoa.
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3. CLEANTECHIN JA BIOTALOUDEN TOTEUTUNUT
KEHITYS VUOTEEN 2013 ASTI JA
TULEVAISUUDEN NAKYMIA

3.1 Tarkastelun lahtokohdat

Luvussa 3.2 tarkastellaan tilastoaineistoihin pohjautuen, miten tyéllisyys, vienti ja arvonlisdys
ovat kehittyneet cleantechin ja biotalouden toimialoilla seka cleantech-yrityksissa vuoteen
2013 asti, tehdaan johtopaatelmia toteutuneesta kehityksesté ja pohditaan mahdollista tule-
vaa kehitysta cleantech- ja biotalousstrategioiden nakékulmista. Analyysi pohjautuu Tilasto-
keskuksen keraamaan Ymparistoliiketoiminnan (YLT) -aineistoon, joka kootaan rekisteripoh-
jaisesti tai yrityksille suunnattavan kyselytutkimuksen pohjalta. Aineisto on yksityiskohtaisesti
esitetty liitteessa B (luku B.1.1), kuten myos toimialoittaiset (luku B.1.2) ja yritystason tulokset
kuvaajineen (luku B.1.3). YLT-aineisto on saatavilla vuosilta 2000-2013 lukuun ottamatta
vientitietoja, jotka ovat kaytettavissa vuosilta 2008-2012.

Biotaloudella tarkoitetaan uusiutuviin luonnonvaroihin perustuvaa taloudellista toimintaa. Bio-
talouden kehityksen tarkastelu vuosina 2000—2013 perustuu Tilastokeskuksen tuottamaan
Biotalous-tilastoon™®, jota laadittaessa on tietopuutteiden vuoksi osin nojauduttu asiantuntija-
arvioihin. Peruskemikaalien valmistuksesta, rakentamisesta ja luontomatkailusta tuotokseen
ja tyodllisyyteen mukaan otetut tiedot perustuvat arvioihin. Energiantuotannosta mukaan on
otettu osuus, joka vastaa uusiutuvien energiasisallon osuutta, laskettuna s&hkon ja lammaon
tuotantotilastosta. Biotaloudessa toteutuneen kehityksen tulokset kuvaajineen on esitetty
litteessé B (luku B.2).

Koska tilastoaineistoa on kaytettavissa ainoastaan lyhyelta ajanjaksolta ennen tarkasteltavien
strategioiden laatimista vuonna 2014, ei tulosten perusteella voida arvioida cleantech- ja bio-
talousstrategioiden onnistumista. Parhaimmillaankin tilastojen ja kaytettavissa olleiden tutki-
musten pohjalta voidaan arvioida strategioiden lahtétilanteita ja mahdollisuuksia strategioiden
tavoitteiden toteutumiselle.

Koska metsasektorilla on raaka-ainepohjansa takia erityinen asema Suomen biotaloustrate-
giassa, tarkastelua taydennettiin metsabiomassaan perustuvan biotalouden tulevaisuusske-
naariolla. Erityisesti tarkasteltiin teknisen kehityksen, puun tarjonnan ja biotaloustuotteiden
kysyntakehityksen merkitysta biotalousstrategian toteutumiselle. Péa&paino on vaikutuksilla
tyéllisyyteen ja metsiin. Tarkastelut tehtiin kayttden Lukessa kehitettya FinFEP (Finnish Fo-
rest and Energy Policy) -mallia (Lintunen ym. 2015). Skenaariotarkastelun tulokset on esitetty
lyhyesti luvussa 3.3. Kokonaisuudessaan skenaariotarkastelun lahtokohdat, aineisto ja mene-
telmét seka tulokset on esitetty liitteessa C.

3.2 Cleantech

Globaalit cleantech-markkinat ovat kasvaneet vahvasti talouskriisin myllerryksesta huolimatta
ja myds Suomessa tavoitteena on hyddyntéé niiden kasvupotentiaalia. Saksalaiset ovat arvi-
oineet greentechin maailmanmarkkinoiden kasvaneen vuosina 2010-2013 peréti 26 % mark-
kinoiden ollessa vuonna 2013 noin 2 500 miljardia euroa (kuva 5). Suurinta kasvu on ollut
energiatehokkuudessa. Greentech-kasite vastaa tassa tydsséa kaytettavaa cleantech-
késitettd. Suomesta ei ole saatavissa vastaavaa tilastollista aineistoa. Tekesin (2013) arvion
mukaan lahes 60 % suomalaisista cleantech-yrityksista tydskentelee energiatehokkuusrat-
kaisujen parissa ja ne vastaavat yli kolmasosasta alan liikevaihdosta. Energiatehokkuuden
jalkeen suurimpia ovat uusiutuva energia, puhtaat prosessit ja jatehuolto. Paatoimisesti ym-
paristoliiketoimintaa harjoittavista aloista séhkon tuotannon ja jakelun arvonlisdys on ollut

*° Tilasto saatiin sahkaisena Ty6- ja elinkeinoministeriosta.
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vahvalla kasvutrendilla vuosikymmenia, mutta uusiutuvan energian tuotannon osuus siita ei
kaikilta osin ilmene tilastosta (Berghall 2016).

miljardia €

Energiatehokkuus

Kestdvd vesihuolto

Puhdas energiatuotanto, varastointi ja jakelu

Materiaalitehokkuus

Kestava liikkuminen

Jatehuolto ja kierratys

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Jatehuolto ja Puhdas
k'\errétysj Kestava liilkkuminen | Materiaalitehokkuus | energiatuotanto, Kestdvd vesihuolto | Energiatehokkuus
varastointi ja jakelu
w2013 102 315 367 422 505 825
m 2010 93 183 280 313 455 720

Kuva 5. Greentechin maailmanmarkkinoiden kehitys eri osa-alueilla vuosina 2010-2013 (BMUB 2012,
2014).

Suomessa cleantechin kehitys vuosina 2012 ja 2013 valilla nayttaytyy Tilastokeskuksen YLT-
aineiston perusteella paaosin mydnteisena (yksityiskohtaisesti analyysin tulokset kuvaajineen
on esitetty litteessa B). Yritysanalyysi (liite B, luku B.1.3) paljasti, etté vaikka ympéristoliike-
toiminnan vienti kokonaisuudessaan jopa hieman laski vuodesta 2012 vuoteen 2013 valilla
(kuva B2), cleantech-yritysten liikevaihto ja viennin maara nayttavat olevan merkittéavasti kor-
keammalla tasolla kuin samojen toimialojen ei-cleantechiin erikoistuneiden yritysten (kuvat
B6-B8). Koska cleantechin myynnin suhteellinen osuus ja viennin intensiivisyys korreloivat
positiivisesti, nayttavat cleantech-tuotteet myyvan ulkomailla hyvin verrattuna samojen toimi-
alojen muihin tuotteisiin. Poikkeuksen muodosti metalliteollisuus, jonka cleantechin vienti
laski kyseisella aikavalilla. Kokonaisuudessaan ymparistoliiketoiminnan tyollisyys ja liikevaih-
to my6s kasvoivat vuosina 20122013 erityisesti palveluiden ansiosta (kuvat B1 ja B2)',
vaikkakaan ei voida arvioida, synnyttikd cleantech-toiminta uusia tydpaikkoja, vai korvautuiko
vanhoja. Lahttkohtaisesti kuitenkin cleantechiin panostaminen naytti tarjoavan aitoja mahdol-
lisuuksia.

Kansainvalisessa vertailussa suomalainen cleantech-ala nayttda menestyneen hyvin, jos
Suomen aineistona kaytetddn Cleantech Finlandin tuottamia arvioita. Vuosien 2010-2013
valilla globaalin kokonaiskasvun raportoidaan olleen noin 24 % (BMUB 2012, 2014). Vuosi-
kasvuksi muunnettuna kasvu oli 7,4 %. Cleantechin edellékavijamaana tunnetussa Saksassa
ala kasvoi hitaammin kuin globaalisti, vuosikasvun ollessa 6,8 %. Cleantech Finlandin (2014)
aineistojen mukaan Suomessa vuosikasvu oli 12,9 % ja kokonaiskasvu 2010-2013 valilla 44
%. Taman perusteella alan kasvu Suomessa olisi ollut huomattavasti nopeampaa kuin glo-
baalisti tai Saksassa. On huomattava, etta ko. aineistot eivat ole taysin yhtalaisia keskenaan
eivatka tassa tyossa kaytetyn Tilastokeskuksen YLT-aineiston kanssa, ja siksi tuloksia on
pidettava vain suuntaa-antavina.

Suomen cleantech-toiminta on liikevaihdolla mitattuna keskittynyt suuryrityksiin. Parintuhan-
nen yrityksen joukosta 10 suurinta tuottaa noin nelja viidesosaa cleantechin liike-vaihdosta
(YLE Talous 28.2.2014). Kotirannan ym. (2015) tutkimuksen mukaan kuusi suurinta clean-
tech-yritysté vastasi 80 %:sta teollisuuden cleantech-yritysten liikevaihdosta ja yli 65 %:sta
koko cleantechistd, mutta on huomattava, etta cleantechin méaaritelma eivét ole taysin vas-
taava tassa tydssa kaytetyn kanssa. Voidaan kuitenkin paatelld, etta suuri osa cleantechista
on suurteollisuutemme vientituotteisiin kytkeytyvia investointihyddykkeita. Naiden cleantech-

* Huom. vaikka vuodet 2012 ja 2013 eivat toimialatasolla ole suoraan verrannollisia, yritysanalyysissa vastaavaa ongelmaa ei ole.
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tuotteiden kysyntaan vaikuttaa luonnollisesti kyseisten teollisuusalojen maailmanmarkkinati-
lanne ja investointihalukkuus.

Uusimman TEM:n kerédman pienten ja keskisuurten yritysten cleantech-barometrin valossa
cleantechin piirissa toimivien pk-yritysten kehitys viime vuosina on ollut alavireista (Tyo- ja
elinkeinoministerio 2016). Vuoden 2012 alussa cleantech-yritysten liikevaihto ja saman vuo-
den lopussa vienti kéantyivét laskevalle trendille. Tyollisyys reagoi mybhemmin kdantyen
laskuun vasta vuoden 2013 kevaalla. Pk-yritysten vienti- ja kokonaisliikevaihto k&antyivat
vuoden 2015 syksylla kasvuun, mutta tasot ovat viela cleantech-strategian lahtékohtaa alhai-
sempia.

Vuoden 2016 pienten ja keskisuurten yritysten cleantech-barometrin mukaan (Ty6- ja elinkei-
noministerid 2016) cleantechi harjoittavat pk-yritykset kokevat palkkatason selkeasti muita
yrityksid enemman kehittymisen, kuten viennin kasvun, esteeksi. Kokemukseen palkkatasos-
ta saattaa vaikuttaa mygs euron vahvuus, silla cleantechia harjoittavien pk-yritysten vienti-
kohteet olivat tarkasteluajanjaksolla selkeéasti keskiméaraistéd useammin EU:n ulkopuolella.

Suomen palkkatason kehittyminen kilpailumaihin saattaa olla myds eras tekija, jolla voi merki-
tystd suomalaisen cleantechin kehittymiseen lahitulevaisuudessa. Esimerkiksi vuosien 2005
ja 2014 valilla matalien tuotantokustannusten maat (esim. Kiina, Unkari, Etela-Korea, Puola
ja Tsekin tasavalta) ovat vallanneet Kanadan cleantechin markkinaosuuksia. Toisaalta clean-
techin vahvaa kasvua ympari maailman ovat tukeneet hallitusten harjoittamat politiikat
(Berghéll & Perrels 2010). Koska politiikalla pyritdan usein suosimaan oman maan tuotantoa,
voi sekin haitata suomalaisten cleantech-tuotteiden ja -palveluiden vientid maailmalle. Ly-
beckerin ja Lohsen (2015) mukaan vihrean teknologian protektionismi voi myds hidastaa
cleantech-markkinoiden kasvua, mutta tietoa vaikutusten suuruudesta Suomen osalta ei ole.
Vuonna 2011 oli noin 400 niin kutsuttua vihreén kaupan tai investoinnin estettd, jotka haitta-
sivat cleantechin vientia osittain myds sisémarkkinoilla. Tilastollinen yritysanalyysi (liite B)
antoi viitteita siitd, etté cleantechiin panostaminen on edesauttanut vientimenestysta.

Vuoden 2016 cleantechin pk-barometrin yrityksilla oli muita yrityksia optimistisemmat naky-
mat ja selkeasti suuremmat odotukset liittyen investointien arvoon, kansainvalistymispanos-
tuksiin ja viennin arvoon. Huomattavaa on myos cleantech-alan pk-yritysten keskimaaraista
suurempi digitaalisten tydkalujen ja palvelujen hyodyntaminen. Digitalouden kuten teollisen
internetin murros saattaa siten nivoutua cleantechiin.

Vuosina 2006—2013 palveluiden ja tavaroiden viennin arvonlisaverotuksen perusteella pape-
ri-, metalli-, elektroniikka- ja koneteollisuuden seké tutkimus- ja kehityspalveluiden liikevaih-
dosta yli puolet syntyi viennista. Yhdellakaan edella mainituista toimialoista viennin osuus
likevaihdosta ei yltényt yli 75 prosentin, eli cleantech-strategian mukaiseen tavoitteeseen,
vaan painotettunakin viennin osuus ylsi vain noin 50—-70 prosenttiin likevaihdosta. Naiden
huomioiden pohjalta cleantech-strategiaan kirjattu tavoite: ”.. kasvattaa cleantech-yritysten
liikevaihto 50 miljardiin euroon, josta viennin osuus on yli 75 %... ” vaikuttaa kunnianhimoisel-
ta, vaikka cleantechin vienti vetéisikin. Nykytilanteessa viennin ja talouskasvun heikkous
huomioon ottaen cleantech-strategian tavoitteiden toteutuminen vaikuttaa haasteelliselta.

3.3 Biotalous

Biotaloudessa toteutunut kehitys kuvaajineen on esitetty yksityiskohtaisesti litteessé B (luku
B.2), ja tahan kappaleeseen on koottu analyysin paahavainnot seka lyhyt tulosten tarkastelu.
Vuosina 2000—2013 biotalous kehittyi heikosti suhteessa kansantalouteen (liite B, kuva B10)
ja seurasi biotalouden tuotteiden (eli metsatalouden, puu-, massa- ja paperi-, rakentamisen,
kemikaalien, laékkeiden, yms. tuotteiden) kehitysta. Biotalouden arvonlisayksen kehitys ky-
seisend ajanjaksona on ollut suhteellisen tasaista (kuva B11). Maatalouden, metséatalouden,
ladkkeiden ja kalastuksen reaalinen arvonlisdys oli kasvussa, kun taas paperi- ja massateolli-
suudessa arvonlisdys oli laskussa. Biotalouden vienti kehittyi vuosina 2008—2012 koko kan-
santalouden viennin suuntaisesti eli pieneni vuodesta 2008 vuoteen 2009 vélilla, jonka jal-
keen se k&éantyi kasvuun kohti vuotta 2012 (kuva B12). Biotalouden vienti vastasi kansata-
louden viennistéa kolmasosaa (kuva B12). Vienti oli lAhes kokonaan tuotteiden, paaosin mas-
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sa- ja paperiteollisuuden (ml. painaminen) tuotteiden, vientid, mutta palveluvienti puuttuu
tilastoista. Vuosina 2000—-2013 biotalouden tyt’jllisyys12 oli laskussa Suomen koko talouden
tyéllisyyden kasvusta huolimatta (kuva B14). Tyon tuottavuus kasvoi biotaloudessa keski-
maaraista nopeammin (kuva B15).

Kansainvélisesti ruoka on biotalouden keskeisin osa-alue ja sen kehittyminen on myés avain-
kysymys ihmiskunnalle. lImastonmuutoksen vagjadmaton eteneminen nayttaa tarjoavan ai-
nakin lahitulevaisuudessa yha paremmat kasvuolosuhteet peltokasveille Suomessa. Hyddyt
riippuvat kuitenkin muun muassa siitd, miten sateet jakautuvat vuodenaikojen kesken. Liséksi
lampeneminen voi suosia kasvitautien ja -tuholaisten ja eléintautien leviamista. (limasto-
opas.fi 2014). Raaka-ainepohjan monipuolistamista mahdollistaa my&s kasvisjalostuksen ja
geenitekniikan kehittyminen (OECD 2009). Peltobiomassojen, eloperéisten jatteiden ja sivu-
virtojen seké lannan sisdltdmén ravinteiden ja energian hyédynnys tarjoaa elintarvikeketjun
kustannustehokkuuden kasvattamiseen mahdollisuuksia. Suomen elintarviketeollisuuden
menestymiseen maailmanmarkkinoilla kuitenkin vaikuttaa eniten kyky tehda laadukkaita tuot-
teita kustannustehokkaasti ja se, ettd ne vastaavat kulloiseenkin kuluttajatarpeeseen. Esi-
merkiksi nyht6kauran tapaiset innovaatiot voivat olla elintarviketeollisuutemme viennin tarkei-
ta kasvutekijoité.

Aineettomiin hyotyihin perustuvat luontomatkailu (ks. luku 4.1.7) ja uudet palveluliiketoimin-
tamallit seka vesivarojen ja vesiekosysteemin tuotantopotentiaalin (sininen biotalous, ks.
myos yritysesimerkki luku 4.2.2) lisdaminen ovat ainakin selkeitéd mahdollisia kasvualueita,
joihin myo6s hallituksen karkihankkeita on suunnattu. Muun muassa biopolttoaineiden ja inno-
vatiivisten tuotteiden osalta Suomessa on ollut hyvat edellytykset kehittdd uusia tuotteita ja
tuotantoteknologioita, ja néilla osaamisalueilla on useita hyvia esimerkkeja menestyksesta
(ks. luvut 4.1.2 ja 4.2.2).

Metséteollisuuden toimintaedellytyksiin vaikuttavat herkasti paamarkkina-alueilla vallitsevat
taloudelliset suhdanteet. Pitempiaikaisena trendin& on ollut paperituotteiden kysynnan lasku,
mutta samaan aikaan pakkauskartonkien maailmanmarkkinat ovat kasvaneet (Viitanen ja
Mutanen 2015). Selluteollisuuden ndkymat, jossa pitkékuituisella havusellulla on keskeinen
asema, ovat lahitulevaisuudessa hyvit. Azanekosken biojalostamo lahtee hyvin pitkalti liik-
keelle perinteisena sellutehtaana, mutta tulevaisuudessa uusille selluloosapohjaiset arvotuot-
teille kohdistuu suuria odotuksia.

Mydnteisista tulevaisuusnakymista huolimatta tilastoaineiston perusteella biotalousstrategian
tavoitteet eivat nayta toteutuvan, elleivat biotalouden uudet tuotteet ja palvelut seka strategiat
erilaisine toimenpiteineen onnistu kdantdmaan tyéllisyyden ja viennin kasvun trendeja merkit-
tavasti ylospain. Biotalous kehittyi vuosina 2000—-2013 keskimaéarin muuta taloutta heikom-
min, vaikka tyon tuottavuus nousikin. Tyéllisyys oli laskussa vuosina 2000—-2013. Taéméan
jalkeen tilastotietoa oli kaytdsséa ainoastaan metsateollisuudesta, jonka vienti oli nousujohteis-
ta, mika johtui erityisesti rakenteellista siirtymasta paperista kartonkiin ja selluloosaan. Syita
toteutuneeseen kehitykseen ei tdssa tydssa selvitetty.

3.4 Skenaariotarkastelut metsabiomassaan perustuvan biota-
louden kehityksestd Suomessa

Koska metsésektorilla on raaka-ainepohjansa takia erityinen asema Suomen biotaloustrate-
giassa, tarkastelua tdydennettiin metsdbiomassaan perustuvalla biotalouden tulevaisuusske-
naariolla, joissa paapaino oli vaikutuksilla ty6llisyyteen ja metsiin. Tarkastelu on esitetty ko-
konaisuudessaan Liitteessé C, ja tdssa kappaleessa esitellddn sen tulokset ja johtopaatelmat
lyhyesti.

Metsabiomassaan perustuvan biotalouden erilaisia tulevaisuuspolkuja tarkasteltiin Luonnova-
rakeskuksessa (Luke) kehitettya FinFEP (Finnish Forest and Energy Policy) -mallia (Lintunen
ym. 2015) kayttéaen. FinFEP-malli on Suomen metsa- ja energiasektoreita kuvaava osittais-

2 Mukana on ainoastaan biotalouden suorat tyollisyysvaikutukset, ilman kerrannaisvaikutuksia.
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tasapainomalli, jolla voidaan kuvata naité sektoreita kokonaisvaltaisesti biotaloustuotteiden
kysynnasta metsanhoidon paéatoksiin ja metsaresurssien kehitykseen. FinFEP:ssa on tarkka
kuvaus Suomen metsista sekd metsa- ja energiateollisuudesta. Suomen puutuotannon met-
sat on kuvattu paépuulajin, ikéluokan, alueellisen sijainnin seké kasvukyvyn mukaisesti. Fin-
FEP:n Metsé- ja energiateollisuuden laitostietokanta sisaltda tiedot mm. tuotantokapasiteetis-
ta, tuotantoteknologioista seka alueellisesta sijainnista.

Biotalouden kehitys sisaltaa paljon epavarmuuksia liittyen etenkin seka nykyisten etta uusien
tuotteiden kysyntaan ja tarjontaan. Toisaalta biotalouden kehitysta voidaan metséresurssin
kehityksen ja ekosysteemipalveluiden tuotannon osalta arvioida ja mallintaa suhteellisen
tarkasti metsanhoidon pitkasta aikajanteesta johtuen. Tarkastelussa epavarmuutta nykyisten
tuotteiden kysyntakehityksessa tarkasteltiin kolmen skenaarion avulla (Matala, Perus ja Kor-
kea). Uusien tuotteiden osalta tarkasteltiin puunkaytta, joka voisi kulua naiden tuotteiden
valmistamiseen, ja sen vaikutuksia metsasektorille. Lisaksi uusien tuotteiden osalta arvioitiin
tyollisyyden kehitysmahdollisuuksia.

Arvioinnin pohjana olevat lopputuotekysynnén skenaariot eivét ole ennusteita, vaan kuvaavat
vientikysynnan mahdollisia kehityskulkuja lahivuosikymmeninéd. Kysyntakehitystd maérittavat
erityisesti maailmanmarkkinoiden muutokset. Korkean kysynnan skenaariossa maailman-
markkinoilla on paljon kysyntdd suomalaisille metsasektorin tuotteille. Matalan kysynnan ske-
naariossa kysyntéakehitys on heikompaa. Kansallinen metsastrategia 2025 ja Suomen biota-
lousstrategia tavoittelevat puunkayton lisddmistd, mutta tassa tarkastellut skenaariot eivat
pyri vastaamaan esitettyja puunkayttétavoitteita.

Puubiomassan kayton lisdamisella voidaan saavuttaa merkittévia tyollisyysvaikutuksia (ks.
Liite C, kuvat C3 ja C4,). Tydvoiman tarve riippuu jalostukseen kaytetyista teknologioista,
mutta 15 miljoonan kuution lisdys biomassan kaytdssa voi tuottaa jopa 10-20 % biotalous-
strategian asettamasta tyollisyystavoitteesta. Tyévoiman tarve riippuu tuotannon maarasta,
mutta myo6s valmistettu hyddyke ja kaytetyt tuotantoprosessit vaikuttavat merkittavasti tyo-
voiman tarpeeseen.13 Vaikka biotalousstrategiassa pyritdan lisaéamaéan biotalouden tyépaik-
koja, taloustieteen nakdkulmasta tuotannon pitaisi ensisijaisesti maaraytyd markkinaehtoises-
ti (mm. Smith 1776, Walras 1874, Debreu 1959). Siten strategiassa voitaisiin pyrkia poista-
maan mahdollisia tuotannonalojen valisia vaaristymia talouden sektoreiden valilla mutta myos
biotaloussektorin sisalla.

Puun kayton lisdamisen edellytyksena on biotalouden tuotevalikoima, jolle on laajaa kysyntaa
myds Suomen rajojen ulkopuolella. Tuotteiden kysynta ja kysynnan kehitys maarittavat toteu-
tuvan puunkayttn tason. Koska mallitulosten perusteella puun tarjonta nayttaisi vastaavan
korkeaakin puun kysyntéa, ohjauskeinojen kohdentamisessa voitaisiin enemman keskittya
uusien tuotteiden ja palveluiden kehittdmiseen kuin puun tarjonnan lisédmiseen. Taloustie-
teen nakokulmasta on perusteltua yhteiskunnan ohjauksen avulla parantaa markkinoiden
toimivuutta ja hillitd ns. negatiivisia ulkoisvaikutuksia (mm. Pigou 1932). Siten strategian toi-
meenpanossa Vvoitaisiin edelleen vahvistaa metsanhoidon ohjauksen suuntaamista markki-
nattomien, ei-puuntuotannollisten hyétyjen lisdéamiseen. Vastaavasti puuntarjonnan lisaami-
seen tahtaavien tukien tarpeellisuutta ja kohdentumista voitaisiin perustella entista tasmalli-
semmin. Liséksi puumarkkinoiden toiminnan parantamista on tarpeen jatkaa esim. digitaalisia
palveluja kehittamalla.

Puupohjaisten lopputuotteiden kysynnan kannalta biomassan kaytén hyvaksyttavyyden sai-
lyttdminen on tarke&ad, mika edellyttaa sita, ettd metsdbiomassan kayton ulkoisvaikutukset
huomioidaan koko tuotantoketjussa. Skenaariotarkastelussa puun kayton lisdéamisen seura-
uksena hakkuupaine kasvaa kaikissa ikéluokissa ja metsien hiilinielu heikkenee. Vaikka tar-
kastelussa kaytetyt mittarit ovat karkeita, tulokset osoittavat metsaresurssien kayttoa lisaavi-
en toimien tarvitsevan tuekseen myos jatkossa talousmetsien hiilinielun ja luonnon monimuo-
toisuuden suotuisan kehityksen varmistavia metsapoliittisia toimenpiteitd. Hiilinielut ja luon-
non monimuotoisuuden turvaaminen ovat olleet osa useaa kansallista metséaohjelmaa seka
nykyistd kansallista metsastrategiaa. Toisaalta puuston maaran ja tarjonnan merkittava kasvu
nuorista talousmetsistéa pienentéad esimerkiksi vanhojen metsien suojelun aiheuttamia puu-

*3 Teoriassa tyévoiman tarve metsasektorilla on sita suurempi, mita korkeampi on kaytettyjen puupanosten arvo ja mita alhaisempi puun ja suurempi tyon
kustannusosuus tuotannossa on. Liséksi tydvoiman kayttd on sitd suurempaa, mita alhaisempi on palkkataso.
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markkinavaikutuksia ja taten parantaa suojelun mahdollisuuksia. Biotalousstrategian yksi
tavoite on turvata ekologinen kestavyys. Tama tavoite on erityisen tarked, jos puun kaytto
kasvaa merkittavasti. Myos Korhonen ym. (2016) korostavat raportissaan metsien monimuo-
toisuutta turvaavien ohjauskeinojen ja toimintatapojen tehostamisen tarvetta.

Vaikka tdssa tyossa ei tarkasteltu ilmasto- ja energiapolitikkaa, on huomattava, etta nykyisen
iimastopolitiikan velvoitteiden saavuttaminen on kytkoksissé biotalouden kehitykseen. Metsé-
hoidon nielun hyvitykset lasketaan suhteessa vertailutasoon, jolle maaritetaan aikaura perus-
tuen ennusteisiin hiilivarannon kehityksesta (Laturi ym. 2016). Skenaariot osoittavat, etta
metsateollisuustuotteiden kysyntakehityksesta riippuen Suomen metsien puuston tilavuuske-
hitys voi vaihdella suuresti. Puuston tilavuudessa puuntuotannon metsdmaalla voi vuonna
2035 olla satojen miljoonien kuutioiden ero riippuen siitéa, miten maailman metsateollisuus-
tuotteiden markkinat kehittyvat. Jo maltillisella paéstdoikeuden hinnalla kyseesséa on miljardi-
en arvoinen ilmastopoliittinen kysymys, johon vaikuttavat monet tekijat kuten puun kaytto
yleensa, energiapuun kaytdsta saatavat paastovahennyshyodyt padstokauppasektorilla, puu-
tuotteiden paatyminen hiilivarastoon, kansainvélisen ja EU-ilmastopolitiikan velvoitteet ja
laajemmat talous- ja tyollisyysvaikutukset. Puun kayttéa lisdamiseen tahtédavien politiikkatoi-
mien tulisi huomioida ilmastopolitikan asettamat reunaehdot. Kansallinen metsastrategia
2025 toteaa, etta hiilinieluilla ja puutuotteilla on merkittéava rooli ilmastopolitikassa myos jat-
kossa, mika on otettava huomioon hakkuumaara- ja bioenergiatavoitteita asetettaessa.
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4. ESIMERKKEJA OSAAMISALUEISTA JA
YRITYKSISTA

4.1 Mahdollisuuksia Suomen kannalta keskeisilla osaamis-
alueilla

4.1.1 Tarkastelun lahtokohdat

Strategioiden arvioinnin tueksi tarkasteltiin esimerkinomaisesti kuutta suomalaisen clean-
techin ja biotalouden keskeistd osaamisaluetta. Naiden osalta kuvattiin Suomen asemaa
kansainvalisesti, arvioitiin cleantech- ja biotalousstrategioiden ja muiden keskeisten julkisten
toimien vaikutusta osaamisalueisiin sekd nostettiin esiin oppeja strategioiden kehittamiseen.
Tarkastellut osaamisalueet ovat:

¢ Biopolttoaineiden tuotantoteknologiat

e Innovatiiviset biotuotteet

e Liikkuminen palveluna

e Energiadlykas rakentaminen

e Ymparist6- ja luonnonvaratieto ja analytiikka
e Luontomatkailu

Osaamisalueet valittiin niin, ett4 ne edustavat arvioitavissa strategioissa tarkeiksi nostettuja
nakokulmia. Esimerkiksi innovatiiviset biotuotteet antaa mahdollisuuden tarkastella metséate-
ollisuuden uudistumista ja puubiomassojen hyddyntamisen monipuolistumista. Liikkuminen
palveluna seké ymparistoon liittyvan tiedon hyddyntadminen ja tietoa tuottava analytiikka ovat
esimerkkeja uusista palveluihin keskittyvista liiketoimintamalleista.

Osaamisalueiden kuvaukset perustuvat erilaisiin osaamisalueista tehtyihin selvityksiin ja
muuhun julkaistuun aineistoon seka yksityista ja julkista sektoria edustavien asiantuntijoiden
haastatteluihin seka hankkeen aikana jarjestetyssa sidosryhmaétilaisuudessa esiin housseisiin
seikkoihin (haastatellut ja sidosryhmatilaisuuteen osallistuneet tahot esitelty liitteessa A).
Osaamisalueiden kuvauksissa esitetyt opit strategioiden kehittdmiseen perustuvat seka eri
julkaisuissa ja selvityksissa esiin nostettuihin johtopaatoksiin ja suosituksiin, ettd haastatte-
luissa esiin tulleisiin n&kokohtiin ja asiantuntijanédkemyksiin.

4.1.2. Biopolttoaineiden tuotantoteknologiat

Biopolttoaineet ovat yksi osa biotaloutta, ja monet biopolttoaineiden tuotantoteknologiat mah-
dollistavat polttoaineiden liséksi myos erilaisten biopohjaisten kemikaalien valmistuksen.
Tassa esimerkissa tarkastellaan nestemaisten ja kaasumaisten biopolttoaineiden tuotanto-
teknologioita.

Suomessa on ollut hyvat edellytykset kehittda biopolttoaineiden tuotantoteknologioita, ja
Suomessa on kansainvalisesti vahvaa osaamista biopolttoaineiden tuotantoteknologioista,
kuten leijukerroskaasutuksesta ja pyrolyysioljyjen valmistuksesta. Télle alueelle on syntynyt
biopolttoaineiden valmistajien, teknologiatoimittajien ja tutkimuksen ekosysteemi, jossa eri
alojen yritykset tekevat yhteistyota, kilpailevat ja luovat yhdessa uusia innovaatioita (Luoma
ym. 2015)14. Suomessa on biopolttoaineiden osaamisalueella my6s vahvoja teknologiatoimit-

* Esimerkiksi Neste, St1, UPM ja Fortum ovat kehitténeet teknologioita ja monipuolisen raaka-ainevalikoiman hyédyntamista (Biotalous.fi 2015, Lange ym.
2015, Fortum 2013). Biokaasupuolella Suomi on eurooppalaista kehitysta jonkin verran perassé“ (EBA 2015).
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tajia, insinooritoimistoja ja tutkimusorganisaatioita™ Asettamalla jakeluvelvoitteen tieliiken-
teen biopolttoaineille EU:n uusiutuvan energian direktiivi*® loi markkinan biopolttoaineille
vuonna 2009. Myds polttoaineverotuksen ja jatemaksujen muutokset seka esimerkiksi tuki
metséhakkeen kaytolle ovat kannustaneet sivuvirtojen hyddyntamiseen ja teknologioiden
kehitykseen. Liséksi biopolttoaineisiin I||ttyvaa tutkimus- ja innovaatiotoimintaa seké inves-
tointeja on tuettu Suomessa merkittavasti v

Monet biopolttoaineiden tuotantoteknologioiden kehitykseen vaikuttavista toimenpiteista on
toteutettu ja laitettu liikkeelle jo ennen arvioitavien strategioiden linjauksia. Arvioitavien stra-
tegioiden toimenpiteista tahan osaamisalueeseen tulevat vaikuttamaan erityisesti innovaa-
tiopanostuksiin, yritysrahoitukseen, standardointiin ja raaka-aineen saatavuuteen liittyvat
toimet.

Opit strategioiden kehittamiseen

Haastattelujen ja muun aineiston mukaan pitké kokemus biomassan hyddyntamisessa ja
prosessoinnissa on luonut hyvan osaamispohjan ja lahtékohdan blopolttoamelsun liittyvien
teknologioiden kehittamiselle yrityksissa, tutkimuslaitoksissa ja yliopistoissa'®. Haastattelut,
taman selvityksen yhteydessa lapikaydyt yrityscaset ja innovaatiorahoituksen vaikuttavuudes-
ta tehdyt selvitykset (Luoma ym. 2015) osoittavat, ettd yhdistamalla innovaatiorahoitus inves-
tointien riskia pienentavaan demonstrointirahoitukseen on toteutettu kansainvalisesti kiinnos-
tavia referensseja ja osoitettu uusien ratkaisujen toimivuus ™

Biotalouden tuotantoteknologlomln liittyvaan liiketoimintaan ja investointien kannattavuuteen
vaikuttaa merkittavasti 6ljyn hinta®® . Yrityshaastatteluissa ja selvityksen osana jarjestetyssa
sidosryhmatilaisuudessa nostettiin esiin myds regulaation ennustettavuuden merkitys inves-
toinneille. Talla osaamisalueella on myoés keskelsta ymmartaa, miten esimerkiksi veroilla ja
maksuilla ohjataan sivuvirtojen hyodyntamlsta ja polttoalneverotuksella polttoainevalintoja.
Keskeista kehitykselle on myos liikenteen polttoaineiden standardointi®® ja seka biomassan
kestavyyskriteerien yksiselitteisyys ja ennak0|tavuus Kilpailua markkinoista kédydaan myos
vaihtoehtoisten biopolttoaineiden kesken®. Haastatteluissa j ja sidosryhmatilaisuudessa tuotiin
esiin myds epavarmuus biopolttoaineiden roolista liikenteessa tulevaisuudessa (vrt. liikenteen
sahkoistyminen)®

4.1.3 Innovatiiviset biotuotteet

Osana biotaloutta on tuotu esiin uudenlaisten innovatiivisten biotuotteiden rooli. Tavoitteena
on ollut 16ytaa erityisesti suomalaiselle puulle korkeamman lisdarvon sovellukS|a ja kayttokoh-
teita. Tassa esimerkissa tarkastellaan puupohjaisia innovatiivisia biotuotteita®®. Suomessa on

® Teknologiatoimittaja Valmetin uudentyyppisten biopolttoaineiden taustalla on pitka osaaminen metséteollisuuden ja energiatuotannon teknologioista.
Myds kansainvaliset toimijat kuten Andritz ja Honeywell ovat keskittdneet tuotekehitysta ja osaamista Suomeen. Alan tutkimuksessa suomalaisten rooli
(mm. VTT) on EU-tasolla ollut suhteellisen vahva.

16 RES-direktiivill4 tarkoitetaan EU:n parlamentin ja neuvoston direktiivia uusiutuvista lahteista peréisin olevan energian kayton edistamisesta (2009/28/EY),
jossa on tavoitteet uusiutuvista lahteisté peréisin olevan energian osuudelle ja kestévyyskriteerit raaka-aineille ja polttoaineille.

" Tekesin Puuenergia-ohjelman (v. 1999-2003, 42 milj. €) rinnalla kauppa- ja teollisuusministerié myonsi investointitukea demonstraatiohankkeisiin (Tom-
mila ym. 2011). Tekesin Biorefine-ohjelma (v. 2007-2012, 250 milj. €) oli EU-mittakaavassakin merkittavé biopolttoaineisiin liittyvalle kehitystyélle (Luoma
ym. 2015). Varsinaisille investoinnelle on liséksi annettu erilaisia tukia, kuten TEM:n 100 miljoonan euron tuki likennepolttoaineita tuottaville biojalostamo-
hankkeille vuonna 2013. Suomeen myonnettiin myds EU:n biojalostamojen demonstraatiohankkeita tukevaa NER 300 —tukea, jota ei kuitenkaan hyddyn-

netty. Julkisesti rahoitetulla tutkimuksella yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa on systemaattisesti kasvatettu tdmén alueen osaamista.

*8 Kehitystyo on usein monen toimijan pitkajanteisen yhteistyon tulos, ja esimerkiksi Fortumin, Valmetin, UPM:n ja VTT:n yhteistyéna syntyneen nopeapyro-
lyysiteknologian kehitys lahti Suomessa liikkeelle jo 1980-luvulla.

*® Esimerkiksi uusiutuvaan dieseliin liittyvé kehitys. Joidenkin mielipiteiden mukaan referenssien kansainvalinen monistus on kuitenkin ollut odotettua
vahaisempaa ja hitaampaa. Tahan nédhdéaan vaikuttaneen mm. 6ljyn hintaan ja heikkoihin talousnékymiin liittynyt kysynnén taantuma, polttoainealan osin
konservatiivinen suhtautuminen uusiin teknologioihin seka vaihtoehtoisten tulevaisuuden voimanléhteiden kehittyminen.

2 Taman hetken hintanakymat (erittain alhainen éljyn hinta) ovat tehneet nestemaisten biopolttoaineiden valmistuksen pitkélti kannattamattomaksi ilman
tukia tai jakeluvelvoitteita.

2 My6s maataloushiomassat ovat mahdollisia raaka-ainelahteita.
2 Mm. biopolttoaineisiin liittyvien rajoitusten poistaminen.
2 Niilla markkinoilla, joilla on jakeluvelvoitteet.

# panostus talle osaamisalueelle on voinut vieda huomiota kehittamisessa muilta liikkumisen tulevaisuuden vaihtoehdoilta esimerkiksi sahkéautojen tai
likkuminen palveluna -ratkaisujen kehittymiselta.

% |Innovatiivisilla biotuotteilla tarkoitetaan puubiomassasta saatavia uudenlaisia biomateriaaleja ja puupohjaisia ainesosia, jotka voivat korvata eri sovellus-
kohteissa esimerkiksi 6ljypohjaisia vaihtoehtoja (Rénnlund ym. 2014). Puu soveltuu materiaalina pitkélti samoihin sovelluksiin kuin 6ljypohjaiset materiaalit.
Esimerkkejé innovatiivisista biotuotteista ovat mm. erilaiset yhdistelmamateriaalit muoveissa ja komposiittituotteissa, mikro- ja nanosellun kaytto rakenneai-
neena erilaisissa materiaaleissa, puuperaiset kemikaalit, elintarvikkeet ja laakkeet, pakkaus- ja lujitematerit.
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joitakin toimijoita, jotka ovat pystyneet hyddyntamaéan innovatiivisia biotuotteita liilketoimin-
nassaan®®. Myos sellutehtaiden ja muiden biomassaa jalostavien laitosten ympérille on syn-
tyméssa uudenlaisia Iiiketoimintaekosysteemeja”. Usean toimijan liiketoimintaekosysteemien
nahdaan kuitenkin biotalouden sektorilla olevan Suomessa viela melko heikkoja (Tahvanai-
nen ym. 2016).

Taman alueen potentiaalia suomalaisyrityksille on pidetty houkuttelevana erityisesti pidem-
malla aikajanteelld, mutta paasy markkinoille ja asiakkaiden arvoverkkoihin erityisesti kan-
sainvalisesti on ollut haastavaa. Biopohjaisten vaihtoehtojen kilpailukykyyn vaikuttaa paljon
myds 6ljyn hinta. Tutkimuksellista osaamista on Suomessa jonkin verran, mutta liiketoimin-
nan kaynnistaminen vaatii monen innovaation osalta viela merkittdvia panoksia erityisesti
kannattavuuden, tuotteistamisen, kaupallistamisen ja tuotteiden ominaisuuksien osoittamisen
osalta. Niinp& monet merkittavat biopohjaisia tuotteita hyddyntéavéat brandinomistajat [0ytyvét
kuitenkin Suomen ulkopuolelta®.

Metséateollisuuden uudistumiseen on panostettu Suomessa merkittavasti vimeisen kymme-
nen vuoden aikana® ja uusien ja korkean lisaarvon tuotteiden kehittamisella on ollut tassa
keskustelussa tavoiteltu rooli. Monia télle osaamisalueelle kohdistuvia toimenpiteista on to-
teutettu ja laitettu liikkeelle jo ennen arvioitavien strategioiden linjauksia. Selvimmin strategi-
oiden vaikutus nakyy Finpron kasvuohjelman synnyssa seka Tekesin ja Suomen Akatemian
omaehtoisessa tydssa rahoituksen suuntaamiseksi.

Opit strategioiden kehittdmiseen

Kansallisena tavoitteena jo pitkdan ollut uusien puupohjaisten korkean lisdarvon tuotteiden
kehittdminen, ja tAma tavoite nakyy myds biotalousstrategiassa. Taman selvityksen tilasto-
analyysi kuitenkin osoittaa, etta tavoitteet ja toimenpiteet eivat ole realisoituneet tavoitellussa
maérin puubiomassaa innovatiivisesti hyddyntévéksi uudeksi liiketoiminnaksi. Haastattelui-
den ja eri selvitysten mukaan yksi keskeinen syy on se, ettd innovatiivisten biotuotteiden
ekosysteemeista puuttuu toimijoita, erityisesti hyddyntajia ja soveltajia3°.

Haastatteluissa ja hankkeen yhteydessa jarjestetyssa sidosryhmaétilaisuudessa nostettiin
esiin, etta kotimarkkinoiden pienuus pakottaa avaamaan kansainvalisid suhteita ja etta paasy
kansainvalisille markkinoille ja asiakkaiden arvoverkkoihin on talla osaamisalueella kynnys-
kysymys. Referenssit kotimarkkinoilta ovat arvokkaita, mutta seka haastatteluissa etté sidos-
ryhmatilaisuudessa todettiin, ettéd kansainvalisid markkinoita avaavia julkisia toimia on ollut
kaytossa lilan vahan. Haastatteluissa tuotiin myds esiin, etta toimintaympéristdn realiteetit
vaikuttavat kehitykseen monesti huomattavasti enemman kuin hyvétk&an julkiset toimet. Ol-
jyn matala hinta on vahentényt biopohjaisten vaihtoehtojen houkuttelevuutta monessa sovel-
luskohteessa®".

4.1.4 Liikkuminen palveluna

Liikkuminen palveluna32 on yksi cleantechin osa ja hytdyntaa digitalisaation mahdollisuuksia
uusien cleantech-ratkaisujen synnyttdmisessa. Liikkkuminen on yksi maailman suurimmista
markkinoista®® ja digitalisaatio on mahdollistamassa uudenlaiset kokonaisvaltaiset ja koko-

% Esimerkiksi UPM:n Biocomposites -liiketoiminta valmistaa komposiittituotteita rakentamiseen ja myy granulaatteja muihin tuotteisiin. Pienempana toimija-
na esimerkiksi Onbone valmistaa puusta ja biohajoavasta muovista kipsimateriaalia. Suomesta ldytyy myds muita pienia komposiittivalmistajia. Spinnova
valmistaa puupohjaista tekstiilikuitua, Paptic muovikalvoja korvaavia puukuitutuotteita ja Forchem méntydljypohjaisia jatkojalosteita.

z Ekosysteemeja, joissa prosessit ja yritysten kumppanuudet mahdollistavat uudenlaisten biotuotteiden valmistamisen.

8 Esimerkiksi ruotsalainen Xylophane on kaupallistanut hemiselluloosatuotteita ja yhdysvaltalais-israelilainen Virdia rikkivapaata teollista ja luontaista
ligniinia. Hollantilainen Syndra Technology valmistaa vaahtorainauksella tuotteita rakentamiseen, pakkaamiseen ja hygieniasovelluksiin. Mikro- ja nanosel-
lun sovelluskohteita kehittéé kanadalainen Celluforce ja biopohjaisia kuituja muiden materiaalien korvaajana kanadalainen Stemergy. Biokomposiittimarkki-
nat ovat suuret esimerkiksi Kiinassa.

29 \uosina 2009-2015 toteutetun hallituksen metsaalan strategisen ohjelman tavoitteena oli tukea metsaalan kilpailukykya ja uudistumista. Vuonna 2007
perustettiin metsaklusteriin strategisen huippuosaamisen keskittyméa (Annala & Yla-Jaaski 2011). Tekes ja Suomen Akatemia ovat rahoittaneet aihepiirin
tutkimusta. Muita merkittavia toimijoita ovat olleet vuosina 2007-2013 toiminut Metsaalan osaamiskeskusohjelma OSKE seka Finpron kansainvalisen
liketoiminnan kasvattamiseen tahtaava kasvuohjelma.

* suomesta puuttuvat pitkalti myos sellaiset kasvuhakuiset pienet ja keskisuuret yritykset, joilla on halua ja resursseja innovatiivisten biotuotteiden tuotteis-
tamiseen ja kaupallistamiseen.

3 Esimerkiksi jate- ja sivuvirtoihin liittyvat kustannukset ovat kannustaneet kuitenkin etsimaan naille raaka-ainevirroille muuta kaytt6a, mika on osaltaan
edistanyt uusien biotuotteiden kehitysta.

2 Mobility as a Service, MaaS

* Suomessa taman markkinan koko on vuositasolla noin 50 miljardia ja globaalisti noin 10 000 miljardia euroa (Forsblom & Poyry, 2014).
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naistehokkaat liikkumisen palvelut®. Talla osaamisalueella Suomella on nahty mahdollisuuk-
sia profiloitua edellékavijana (Liikenne- ja viestintdministerid 2015). Suomessa on joukko
likkumisen uudenlaisia palveluita tarjoavia yrityksia, ja naihin konsepteihin on kohdistunut
myo6s kansainvalista mielenkiintoa®. Erilaisten )/hteis:k<";'1ytt('5autopalveluiden36 liséksi yritykset

tuovat eri likennemuotoja yhden palvelun alle®’.

Liikenne- ja viestintaministerio on pyrkinyt aktiivisesti edistaméaén kayttajalahtoisten likenne-
palveluiden ja -ratkaisujen kehittdmistd, testausta ja kayttdonottoa nykyisen ja edellisen halli-
tuskauden aikana®. My®s liikenteen turvallisuusvirasto Trafin alaisuudessa toimiva Liikenne-
labra mahdollistaa digitaalisten liikennepalveluiden kehittdmista ja testaamista. Liséksi seka

seka Tekesilla etta Finprolla on talla alueella toimintaa®.

Opit strategioiden kehittamiseen

Liikkuminen palveluna -kokonaisuuden asiantuntijat ovat eri yhteyksissa’l40 tuoneet esiin, etta
saantelyn ja lainsdadannon kehittdminen on merkittdvassa roolissa uusien liikkumispalvelu-
jen mahdollistajana ja ettd haasteena uusien liikkumispalveluiden kehityksen osalta usein
epaselva tai rajoittava lainsaadanto*’. Cleantech-strategiassa liikennepolitikka mainittiinkin
yhtena lainsaadannon kehittamisen alueista (Ty0- ja elinkeinoministerio 2014b). Myds Liiken-
ne- ja viestintdministerion liikennekaari-hanke pyrkii edistamaan uusien palvelumallien syn-
tymista ja markkinoille tuloa liikennejarjestelman eri osien yhteentoimivuutta kehittamalla
(Liikenne- ja viestintaministeri® 2016).

Myos rakennetun ympariston infrastruktuuriratkaisuilla voidaan luoda liikenteen uusille palve-
lumalleille suotuisa toimintaymparistd, esimerkkind ovat autottomat korttelit (Nikula 2015,
VVO 2015). Esimerkiksi Helsingin Rastilassa on yhdistetty likkumispalvelut osaksi asumista
siten, ettd yhteiskayttdautoilla korvataan osa alueen autopaikkatarpeesta“. Eri yhteyksissa
on myos nostettu esiin, ettd yksityisautoilun todelliset kustannukset eivat tule lapindkyvasti
esiin® (Multamé&ki & Taskinen 2007).

4.1.5 Energiadlykas rakentaminen

Energiadlykkaan rakentamisen ratkaisut ovat osa cleantech-kokonaisuutta. Rakennusten
osuus energiankulutuksesta on EU-tasolla 40 % (Euroopan komissio 2016). Seka uudis- etta
korjausrakentamisen energiatehokkuuteen onkin kiinnitetty huomiota jo pitkaan* ja energia-
alykas rakentaminen koskee uudisrakentamisen lisdksi myos korjausrakentamista, jonka
suunnittelussa ja lupaharkinnassa energiatehokkuuden parantaminen otetaan huomioon

3 Esimerkiksi yhteiskayttoautoilu, autojen vertaisvuokraus, kyydinjakopalvelut ja muut alykkaat autoilu- ja pysakointiratkaisut seka eri likennemuotoja
yhden palvelun alle yhdistévat sovellukset

* Suomessa on perustettu maailman ensimmainen MaaS-operaattori (MaaS Global) (Liikennelabra 2015, Business Wire 2016) seka arktinen alykkaan
likenteen testiekosysteemi Tunturi-Lapin alueelle Suomessa (Liikennevirasto 2015). Esimerkiksi kiertotaloutta edistava Ellen McArthur Foundation on
nostanut Helsingin edellakavijaesimerkiksi liittyen kaupungin tavoitteeseen liikenteen systeemiseen muutokseen MaaS-konseptilla (Ellen McArthur Founda-
tion 2015).

* yhteiskayttbautopalvelua tarjoavat muun muassa CityCarClub, 24Rent ja Ekorent. Yksityisautojen yhteiskayttoa yksityisomistajalta kayttajalle (auton
vertaisvuokraus) edistavat esimerkiksi Smart Travel, Faraday ja Shareit Blox Car (ent. Kortteliauto). Myds perinteiset autovuokrausyritykset kuten Arval ja
Hertz ovat tuoneet markkinoille yhteiskayttdautopalvelumalleja. Kyydinjakopalveluita tarjoavat muun muassa GreenRiders ja Tziip

% Tllaisia likkumispalveluita kehittavat Suomessa MaaS Global ja Tuup. Sovellukset keskittyvat eri toimijoiden tarjoamien liikkumisen palveluiden yhdis-
tamiseen, kyytien ketjuttamiseen ja maksujen valittdmiseen liikenneyrityksille. My6s Soneralla on Hameenlinnassa pilotoinnissa oma sovelluksensa, Sonera
Reissu. Liséksi Suomessa on kehitetty liikenteen uusien palveluiden taustajarjestelmi&, kuten maksujarjestelmiin keskittynyt iQPayments. Padkaupunkiseu-
dulla Helsingin Seudun Liikenne -kuntayhtymaélla (HSL) on ollut liikkumispalveluiden kokeiluita. Vuosina 2012-2015 HSL jarjesti yhdessé Split Finland Oy:n
kanssa alykkaan kutsuliikenteen kokeilun (Kutsuplus), joka oli tiettavasti maailman ensimmainen téysin automatisoitu tosiaikainen kysyntéjoustava julkisen
likenteen palvelu.

* Liikennejarjestelmaa on haluttu kehittaa aikaisempaa innovatiivisemmaksi ja monipuolisemmaksi seka hyodynta tieto- ja viestintateknologiaa. Vuonna
2013 liikennepolitiikan kehittamisen tueksi laadittiin jo toisen sukupolven alystrategia liikenteelle.

* Tekesin vuonna 2014 kaynnistyneessa Liikkuminen palveluna -ohjelmassa kehitetaan innovaatioalustoja liikkumisen palveluille (Tekes 2016a). Finpron
ICT-alan Maa$ -kasvuohjelma kaynnistyi vuonna 2015 ja tahtd& suomalaisten teknologia- ja palvelutarjoajien viennin kasvuun digiautojen, alyliikenteen ja
likenteen palvelumarkkinoiden segmenteissa.

“0 Esimerkiksi hankkeen sidosryhmatilaisuudessa seka taman osaamisalueen lapikaynnissa asiantuntijoiden kanssa.

“1 Esimerkiksi kyytiin liittyvien kustannusten jakaminen, henkiléautokuljetusten rajaus taksien yksinoikeudeksi ja taksiliikenteen luvanvaraisuus seka auton
haltijaan liittyvat kysymykset auton vuokrauksen aikana.

2 24Rentin yhteiskayttdautoilla korvataan 30 prosenttia alueen autopaikkatarpeesta ja rakennusyhtié Fira rakentaa VVO:lle 82 vuokra-asunnosta koostuvan
kerrostalon, jonka jokainen vuokra-asukas saa automaattisesti alueen yhteiskayttdautot kayttoonsa (VVO 2015).

3 Esimerkiksi pysakaintipaikkojen kustannukset kohdistuvat kiinteistdille eivatka autoilijoille, mika tekee vaihtoehtojen vertailun kuluttajalle ja kayttajalle
hankalaksi.

“ Vahvoina ajureina ovat energian kaytén aiheuttamat kustannukset seka iimasto- ja energiapolitikan ajamat lainsaadannén reunaehdot (Ymparistominis-
terié 2013a).
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(Ymparistoministerio 2013b)*. Nyt huomio on siirtymassa myos energian tuotannon ja varas-
toinnin sek& kulutuksenohjauksen siséltavaan energiaédlykkéaseen rakentamiseen, niin yksit-
taisen rakennuksen kuin laajemmin rakennetun ympariston osalta*® *’. Suomessa toimii pal-
jon yrityksia, jotka tarjoavat rakennus- ja aluesuunnittelupalveluita energianakdékulmat huomi-
oiden®. Myos erilaisia energiatehokkuutta parantavia tuotteita® toimittavat monet kotimaiset
yritykset. Teknologia ja ratkaisut ovat pitkalti olemassa, mutta néiden keskinéinen yhteenso-
vittaminen ja kokonaisuuden hallinta vaativat viela kehittdémista.

Rakentamiseen liittyva saantely on Euroopassa yhtenaista>® (Euroopan komissio 2016).
Vaikka Pohjoismaissa ei ole muuta Eurooppaa tiukempaa saantelya, voidaan ilmastollisten
olosuhteiden katsoa ainakin osittain vaikuttaneen ratkaisujen kehittymiseen. Kaytannossa
rakentamismaaraykset™ ohjaavat seka pienentamaan rakennukseen sen ulkopuolelta tuota-
van energian maaréa etté priorisoimaan uusiutuvia energialdhteita fossiilisten energialédhtei-
den sijaan®%.

Suomessa energiaalykasta rakentamista on edistetty mm. vuonna 2010 kaynnistetyn ERA17-
toimintaohjelman® kautta. Energiatehokkaan rakentamisen parhaita kaytantsja on edistetty
myo6s esimerkiksi Motivan Build Up Skills Finlandin seka energiatehokkuusdirektiivin kayt-
téonottoa taydentavan GreenBuilding-ohjelman kautta. Tekes on kohdistanut rahoitusta talle
alueelle mm. Kestava yhdyskunta-tutkimusohjelman kautta (vuosina 2007-2012).

Biotalousstrategia nostaa esiin alykkaat vihreat kaupunkiseudut biotalousratkaisujen kehitta-
misymparistding, joissa voidaan kokeilla, testata ja kehittda uuden sukupolven uusiutuvan
energian resurssitehokkaita ratkaisuja.

Opit strategioiden kehittdmiseen

Suomen haastava ilmasto on tarjonnut erinomaisen sovelluskentan monille erilaisille raken-
nusten energiatehokkuutta parantaville ratkaisuille ja teknologioille. Lainsdaddannon asettamat
reunaehdot ovat luoneet markkinan, jossa erilaisten teknologioiden ja ratkaisujen hyddynté-
minen ja yhteensovittaminen on mahdollista. (IEA 2013.)

Energiadlykasta rakentamista koskevat selvitykset osoittavat, etta energiatehokkuuden osalta
lainsdadanto ei ohjaa tietyn teknologian tai kokonaisuuden valintaa vaan rakentamisen suun-
nitteluvaiheessa paatetaan ja optimoidaan, milla tavalla rakennuskohtaiset vaatimukset kus-
sakin kohteessa taytetaan (esim. eristemateriaalivalinnoilla, ikkunaratkaisuilla, energiantuo-
tantoratkaisuilla jne.). Nain energiatehokkuutta parantavat ja ymparistokuormaa vahentavat
ratkaisut kilpailevat keskenaan ja valinta vaihtoehtojen valilla tapahtuu markkinaehtoisesti.>*

Myos télla osaamisalueella erilaiset pilotoinnit ja demonstroinnit ovat mahdollinen véline uu-
sien ratkaisujen tuomiseen markkinoille. Uskottavien referenssien kautta ne voivat avata mu-
kana oleville yrityksille kansainvalisia markkinoita. Alykkaiden uusien teknologioiden valjas-
taminen perinteisen rakennusteollisuuden ja rakennusten kayttajien tarpeisiin tarjoaa mahdol-
lisuuksia olla kansainvélisen kehityksen eturintamassa kun rakennusteollisuudelle, teknolo-

> Rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa saadetaan ymparistoministerion asetuksella 4/13.
“ Esimerkkina alykkaat energiaratkaisut Kalasatamassa, lisatietoja: http:/fiksukalasatama.fiffiksu-kaupunki/alykkaat-energiaratkaisut/.

" puhutaan myos alykkaista verkoista (Smart Grids), joista esimerkki [6ytyy taalté https://www.tekes.fi/globalassets/julkaisut/330_2016_global-
competitiveness.pdf

8 Kotitalouksien energianhallintajérjestelmia toimittavat kotimaiset yritykset ovat padosin pienia ja nuoria, esim. v. 2013 perustettu Opti Automation Oy ja v.
2009 perustettu There Corporation Oy, joilla on alykkaita energianhallintajarjestelmia. Laajemmin energiatehokkuutta edistévia tuotteita ja palveluita
toimittavat mm. Ensto Oy, Ensto Enervent Oy ja Caverion. Alytermostaattien alalla toimivat mm. Googlen omistama yhdysvaltalainen Nest Labs ja kotimai-
nen start-up-yritys Fourdeg, joka aloitti omien alytermostaattiensa toimitukset v. 2016. Energiajarjestelmien ja -kuormien (esim. kodinkoneet) ohjaaminen, ja
laajemmin loT-palvelutuotanto, on kokonaisuutena potentiaalinen ja vielé hyvin véhan hyédynnetty markkina (McKinsey Global Institute 2015). Markkinan
kasvun edellyttaa kuluttajien aktiivista roolia ainakin osassa kotitalouksien energianhallintapalveluita.

9 Kuten lampopumppuja, aurinkoenergiajarjestelmia, iimanvaihtolaitteita ja rakennusmateriaaleja.

% Rakennusten energiankayttoa saadellaan EU-maissa muun muassa rakennusten energiatehokkuusdirektiivilla (2010/31/EU). Direktiivi luo pohjan
Suomen rakentamismaaréyskokoelmalle seka rakennusten energiatodistuskéytéannolle.

5t Rakentamismaarayksissa uudis- ja korjausrakentamisen energiatehokkuus maaritellaan E-luvun kautta, jonka laskennassa otetaan huomioon rakennuk-
sen tarvitsema ostoenergian maaré seké energialdhteen energiamuotokerroin.

2 Tallsin kaikki energiatehokkuutta parantavat ja ymparistokuormaa vahentavat ratkaisut ja teknologiat kilpailevat keskenaan, toisin sanoen valinta esimer-
kiksi lampépumppujen, aurinkoenergiajarjestelmien, lammon talteenottolaitteistojen, tehokkaiden lammoneristeiden ym. valilla tapahtuu markkinaehtoisesti.

3 Energiaviisaan rakennetun ympariston aika 2017, lisatietoja: http://eral7.fi/

% Ks. esim. FInZEB-hanke (http://finzeb.fi/), jossa maariteltiin lahes nollaenergiarakennuksen kasitteet, tavoitteet ja suuntaviivat kansallisella tasolla.
Hankkeessa laadittiin ehdotukset lahes nollaenergiarakennusten E-luvuiksi rakennustyypeittain. Ehdotukset luovutettiin ymparistéministeriolle pohjatiedoksi
lahes nollaenergiarakennuksia kasittelevélle saaddsvalmistelulle.
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giatoimittajille, energiankayttjille ja -tuottajille seka investoijille tarjotaan toimintaympaéristo ja
tarvittavat alustat kehittda elinkaarindkdkulmasta jarkevia ratkaisuja kokonaisvaltaisesti (Feb-
lowitz & Levine 2015).

4.1.6 Ymparisto- ja luonnonvaratieto ja analytiikka

Digitalisaation hyédyntdminen mahdollistaa ymparistddn ja luonnonvaroihin liittyvan tiedon
monipuolisen hyédyntdmisen ja tietoa tuottavan analytiikan tuomisen entista kiinteammaksi
osaksi biotalouden ja cleantechin ratkaisuja. Ymparistotietoa voidaan yha enemman kerata
erilaisilla reaaliaikaisilla sensoreihin perustuvilla menetelmilla. Keskustelu suurista ja usein
automaattisesti keratyista tietoaineistoista eli ns. big datasta on entisestdan nostanut ympa-
rist6- ja luonnonvaratiedon ja sita tuottavan analytiikan painoarvoa® (Keeso 2014).

Suomessa on vahva tausta erityisesti metsiin ja vesiin sek& sdahén liittyvan tiedon kerdami-
sessa ja hyodyntamisessa®®®’. Suomessa on myds paljon relevanttia teknologioihin ja digita-
lisaatioon liittyvaa osaamista. Suomalainen prosessiteollisuus ja teknologiavalmistajat ovat
perinteisesti tehneet tyota prosessien ja resurssien kayton optimoimiseksi. Resurssien kayton
tehokkuus on yrityksissa edelleen erityisen vahva ajuri ja avannut uudenlaisia mahdollisuuk-
sia myos uusille toimijoillese. Tasta huolimatta ymparistd- ja luonnonvaratietoa ja -analytiikkaa
koskevalla osaamisalueella on viela paljon kehitysmahdollisuuksia. Toisaalta yleisestikin
maailmalla ollaan ymgaristd- ja luonnonvaratiedon hyodyntamisen mahdollisuuksien suhteen
vasta alkuvaiheessa™.

Biotalousstrategiassa on nostettu toimenpiteeksi metsavaroihin ja muihin biomassavaroihin
liittyvan tiedon tehokkaampi hy()'dyntémineneo. Tekesin vuosien 2011-2015 Green Growth -
ohjelmassa digitalisaatio ja ympéaristoon liittyva tieto ei viela korostunut, mutta Tekesin talla
hetkella kédynnissa olevan Smart & Green Growth — Puhtaasti biotalouteen -ohjelman osako-
konaisuudet BioNets ja CleanWeb liittyvat vahvasti biotalouden digitalisaatioon, digitalisiin
cleantech-palveluihin ja ndihin liittyviin liketoimintamalleihin®".

Opit strategioiden kehittdmiseen

Tiedon, myds ymparistd- ja luonnonvaratiedon, avoimuus edistaa sen hyddyntamisen mah-
dollisuuksia® (Ailisto ym. 2015, Harju ja Mattila 2016). Suomesta loytyy jo avointa ymparisto-
dataa liilketoiminnan ytimessaan hyddyntavia yrityksia, ja mitd enemman avointa dataa on
kaytettavissa ja mité helpompi sitd on hyddyntaé, sen enemman sen ympaérille on mahdollista
syntya uudenlaista liiketoimintaa (Niinisto ja Noponen 2013).

= Big datan avulla yritykset voivat esim. huomioida epéasuorat ymparistévaikutuksensa entistéd paremmin, silla monimutkaisten vaikutusketjujen havaitsemi-
nen vaatii suuria aineistoja (Hsu 2014).

6 Suomen vahvuuksia ovat ylipaataan hyvat tiedot ympéristosta ja sen tilasta seké luonnonvaroista. Ymparistotietoa on paljon saatavilla kansalaisten,
viranomaisten ja yritysten kayttdén mm. erilaisten paikkatietojarjestelmien ja muiden tietokantojen kautta, joista osa on julkisia. Potentiaali ymparistda
koskevien tietojen parempaan hyddyntdmiseen on suuri, miké& on tunnistettu my6s valtakunnan tasolla jo joitakin vuosia sitten (Niinistd & Noponen 2013) .

" Tietoa tuottavan analytiikan osalta Suomesta |6ytyy runsaasti hyvia esimerkkeja, kuten ymparistomittaukseen, -monitorointiin ja -havainnointiin erikois-
tunnut Vaisala Oyj, hiukkasmittausratkaisuihin erikoistunut Dekati Oy, séa- ja ymparistdtiedon mittaus- ja tiedonkeruutekniikkaan keskittynyt A-lab ja
nesteanalyysien mittausta kehittéva Agsens Oy. Suomessa Trafi on ottanut miehittamattéman ilmailun (esim. dronet) saéntelysséa monia maita vapaamman
linjan mahdollistaakseen alan liiketoiminnallisen kehityksen (Liikenteen turvallisuusvirasto 2015). Suomalainen Aeromon mittaa ilmapaastoja miehittamét-
tomilla lennokeilla. Masinotek tekee ymparistomittaukseen liittyvaé ohjelmistokehitysta. Enevo hyddyntaa analytiikkaa ja tietoverkkoja jatehuollon optimoin-
tia antureilla. VRT Finland tekee vedenalaisia rakennetutkimuksia kayttden monikeilaus- ja 3D Imaging Technology -menetelmia ja -analyyseja. Arbonaut
inventoi laajoja metséalueita kaukokartoituspohjaisesti. Geowise Oy hy6dyntaa ympariston tilan seurannassa kaukokartoituksen ja paikkatiedon yhdistamis-
ta olemassa olevaan ympéristddataan.

%8 Esimerkiksi Eniram toimittaa valtamerilaivoille polttoaineen kayttoa ja paastoja véahentavaa energiansaastoteknologiaa ja analytiikkapalveluja. Eniram on
alansa edellékévija ja esimerkki siita, miten ohjelmistoinnovaatioilla voidaan edistaé resurssitehokkuutta teollisuudessa.

% Maailmalta 16ytyy jo mielenkiintoisia esimerkkeja big datan hyddyntamisesta. Esim. Conservation International tekee biodiversiteettimonitorointia hyodyn-
taen Hewlett-Packardin analysointiohjelmistoa, joka analysoi luontoalueille asennetun automaattisen kamerajérjestelmén vuosittain tuottamien miljoonien
kuvien tiedot (Olavsrud 2014). World Resources Institutella on interaktiivinen vesistoriskien kartoitustytkalu, jolla kuka tahansa voi laskea vesiin liittyvia
riskeja missé tahansa osassa maailmaa (Orts & Spigonardo 2014). USA:ssa séhkoverkkojen huoltoyhtiot kayttavat IBM:n hyperlokaalia sdédennustusohjel-
mistoa ennakoimaan alueita, joissa todennakodisimmin on saasté johtuvia séhkokatkoja odotettavissa. Kansainvalisia esimerkkeja big datan kayttamisesta
tuotteiden epésuorien ymparistovaikutusten havaitsemiseen ja véhentamiseen 16ytyy mm. Fordilta, Nikelté ja Pirellilta. (Post 2014, Orts & Spigonardo
2014) Resurssitehokkuuden edistamisessé on paljon realisoitumatonta potentiaalia littyen mm. tiedon jakamiseen hyddyntamattd mista materiaali- ja
energiavirroista, vaikkakin aloitteita parempaan tiedon jakamiseen on kaynnistetty. Esimerkiksi Britanniassa on resurssitehokkuuden ja kiertotalouden
edistamiseksi kehitetty teollisten symbioosien toimintamalli NISP, jota on sovellettu useisiin muihin maihin, myés Suomeen.

£ Metsavaratiedot suurimmasta osasta Suomen yksityismetsia sisaltava Metsaan.fi-palvelu onkin yksi esimerkki tasta. Myés ymparistohallinto on viime
aikoina pyrkinyt aktiivisesti edistamaan ymparisto- ja luonnonvaratiedon hyt‘)dynt'&imistél60 (Ympaéristdhallinto 2016).

® My6s Sitran, Helsingin, Espoon, Vantaan ja Lahden kaupunkien seka yritysten perustama Smart&Clean -saétio, jonka tarkoituksena on tehda padkau-
punkiseudusta referenssialue digitalisaation ja kiertotalouden mahdollisuuksia hyddyntavalle liiketoiminnalle, on nyt viemassa tata osaamisaluetta eteen-
pain.

%2 On syyta pitaa mielessa myos tiedon avoimuuden haasteet kuten tietoturvallisuus ja yksittaisen toimijan kestavan kilpailukyvyn rakentamisen edellytyk-
set.
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Asiantuntijoiden mukaan avoin data tulisi keskittdé mahdollisimman pienelle maéralle erilaisia
alustoja, silla tietojen jakautuminen useiden eri virastojen ja yritysten tietokantoihin ja portaa-
leihin seka jarjestelmiin hankaloittaa tiedon nopeaa hyddyntamista ja erilaisten aineistojen
tehokasta yhteensovittamista (Niinisto ja Noponen 2013).

Alaviitteissa esiin tuodut yritysesimerkit nostavat esiin sen, ettd lainsdadantd on usein avain-
asemassa uudenlaisen ymparisto- ja luonnonvaratiedon liiketoimintamahdollisuuksien edis-
tamisesséa. Esimerkit osoittavat myos sen, etta kehityksessa on mukana sellaisia toimijoita
biotalouden ja cleantechin ulkopuolelta, joiden liiketoiminnan ja osaamisen ydinta ovat digita-
lisaatioon, big dataan ja ohjelmistokehitykseen liittyvat kysymykset.

4.1.7 Luontomatkailu

Luontomatkailu katsotaan osaksi biotaloutta. Luontomatkailu hyédyntdd luonnonarvojen ja
luonnonvarojen tuottamaa hyvinvointia luodessaan uutta elinkeinotoimintaa. Suomen matkai-
luelinkeino on viime vuosina kasvanut ja kansainvalistynyt muita toimialoja nopeammin ja
matkailutulojen kasvussa nahdaan olevan edelleen merkittavaa potentiaalia® ®*. Matkailuun
littyy myos merkittavia kerrannaisvaikutuksia muille toimialoille kuten rakennus-, kuljetus- ja
kaupan alaan (Tyo6- ja elinkeinoministerit 2015a).

Suomi ei erotu esimerkiksi muista Pohjoismaista luontomatkailun tunnettuudessa tai tuotteis-
tamisessa muiden kuin mahdollisesti jarvien osalta®. Vaikka Suomeen littyvat mielikuvat
painottuvat vahvasti luontoon, on luontoon pohjautuvien matkailutuotteiden tai -aktiviteettien
tunnettuus silti suhteellisen heikolla tasolla ja Suomen luontomielikuva melko passiivinen.
Luontomatkailuyritysten koko, likevaihto, henkilomé&arét ja toimintatavat vaihtelevat suuresti
seka koko alalla ettéa toimialojen sisalla. Yrittdjat myds asennoituvat toiminnan kehittémiseen
ja luonteeseen eri tavoin®®. Luontomatkailun kasvulle haasteellista on, ettd monet yrittajat
kaihtavat riskia eivatka ole kasvu- tai vientiorientoituneita.

Luontomatkailua on Suomessa kehitetty viimeisen 10—15 vuoden aikana monien erilaisten
strategioiden ja ohjelmien kautta. Matkailulle julkista tukea kanavoituu paéosin ELY-
keskusten, maakuntien liittojen ja Finnveran kautta®’. Biotalousstrategiassa ekosysteemipal-
veluita hyddyntamalla pyritdén luomaan uutta palveluliiketoimintaa. Konkreettisena toimenpi-
teend kartoitetaan luontomatkailun mahdollisuudet seké kehitetdén ja markkinoidaan uusia
palvelumuotoja kansainvalisille markkinoille.

Luontomatkailu on talla hetkellda mukana meyés Suomen hallituksen karkihankkeessa 'Luonto-
politikkaa luottamuksella ja reiluin keinoin’ ®. Visit Finland kehittaa Suomi-kuvaa maailmalla,
toteuttaa tuotemarkkinointia yhdessa matkailutoimijoiden kanssa, tuottaa markkinatietoa mat-
kailuelinkeinon tarpeisiin seka kehittaa ja koordinoi matkailustrategiaan perustuvia teema-

% Matkailun edistamiskeskus on arvioinut luontomatkailun osuuden olevan noin neljanneksen koko Suomen matkailusta (Koivula & Saastamoinen 2005) ja
luonnon néhdaankin olevan Suomeen suuntautuvan matkailun vahva vetovoimatekija. Modernit humanistit -tutkimuksen ja nettihakuja tarkastelleen selvi-
tyksen (Bloom Consulting 2015) mukaan niita ovat kaikki luonnon valoilmiét (revontulet, keskiyon aurinko, kaamos), jarvet, metsat ja ylipaataan kauniit
maisemat.

% Ulkomailta Suomeen suuntautunut matkailu kasvoi vuosien 2000 ja 2010 valisena aikana 35% prosenttia, vaikka Suomi kuuluukin edelleen Euroopan
pienimpiin matkailumaihin. Ulkomailta tulevan matkailun lisaksi on arvioitu, etta noin 40% suomalaisista tekee vuosittain yopymisen siséltavan luontomatkan
ja tamakin osuus on ollut kasvussa viimeisen kymmenen vuoden aikana (Pet&jistd & Selby 2012). Luontomatkailun tuottamaksi arvonlisaksi arvioitiin
Biotalousstrategiassa 1,2 miljardia euroa vuonna 2011, joka on noin 40% koko metsétalouden arvonlisasta.

% Matkakohteiden digitaalista kysyntaa tarkastelleen selvityksen mukaan kilpailijamaistamme Norja profiloituu viela Suomeakin vahvem-
min luontoelamysten kautta kun taas Ruotsille, Tanskalle ja Virolle niilla on vain véhainen merkitys (Bloom Consulting 2015).

 Osa yrittéjisté on liiketoiminnallisesti orientoituneita, kun taas osa katsoo etta yhteiskunnan tulisi tukea heidan toimintaansa esimerkiksi osana ymparisto-
ja maaseutupolitiikka (Petajisto ja Selby 2012).

57 Matkailuhankkeille on myonnetty 509 milj. euroa julkista tukea vuosina 2007-2014 ja valtaosassa hankkeista on ollut mukana EU-rahoitusta. Eniten
julkista tukea on osoitettu Pohjois-Suomeen, ja erityisesti Lapin matkailulle mydnnetyt tuet ovat pitkalti luontomatkailun tukemista. Lahes kolmasosa
rahoituksesta kohdentui matkailun operatiiviseen toimintaan ja lahes yhta suuri osa oli suoria yritystukia. (TEM 2015). Vuosina 2003-2012 luonnon virkistys-
kayttoa ja luontomatkailua kehitettiin esimerkiksi VILMAT-toimintaohjelman kautta, jonka tavoitteena oli kasvattaa suomalaisen luontomatkailun kysyntaa
seké kotimaassa etta ulkomailla, kehittéa luontomatkailuyritysten verkostoa seké kaksinkertaistaa luonnon virkistyskayttoon ja luontomatkailuun kytkeytyvat
tydpaikat vuoden 2000 tasosta vuoteen 2010 mennessa.

% Sen paatoimenpiteita ovat kansallispuiston perustaminen ja vaeltavien ja uhanalaisten kalakantojen elvyttaminen, ja naihin toimenpiteisiin on varattu 10
milj. euroa. Taman lisaksi karkihanke tavoittelee luonto- ja virkistysmatkailun vauhdittamista matkailun tulevaisuuden tiekarttaa® hyodyntamalla, liiketoimin-
nan kasvun esteita tunnistamalla ja ratkaisemalla seka kaynnistamalla uusia avauksia ja kokeiluja seka luontomatkailun kansainvalistysohjelman, Visit
Finlandin koordinoiman Outdoors Finlandin. VNK TEAS-tutkimushankkeessa "Uudet keinot metsa- ja vesialueiden kestévéan virkistys- ja matkailukayton
kehittamiseksi ja turvaamiseksi” (Virkein, VNK 2016-2017) tuotetaan puolestaan synteesitietoa matkailu- ja virkistyskayton talous- ja hyvinvointivaikutuksis-
ta, tilastoinnin tarpeista, kasvunékymista ja uusista liiketoimintamalleista.
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hankkeita mm. kolmen strategisen ohjelman kautta®®. Metsahallitus tekee tyota kansallispuis-
toihin ja retkeilyalueisiin suuntautuvan luontomatkailun kehittamiseksi’®. Metsien monimuotoi-
suutta ja ekosysteemipalveluita turvataan Etela-Suomen metsien monimuotoisuuden toimin-

taohjelmassa (METSO). Ohjelman toteuttaminen antaa mahdollisuuksia biotalouden palvelu-
liketoiminnan, esim. luontomatkailun, kehittdmiseen.

TIETOLAATIKKO Luontomatkailun taloudellinen merkitys

Luontomatkailun taloudellisen merkityksen arvioimisessa ongelmana on, ettd matkailu ei ole kansanta-
louden tilinpidossa oma tilastoitava toimialansa vaan matkailuun liittyvia toimialoja ovat muun muassa
majoitustoiminta, ravitsemistoiminta ja likenteen toimialat. Haasteena on myés luontomatkailun erot-
taminen muusta matkailusta. On arvioitu, etté neljasosa koko Suomen matkailusta on varsinaista luon-
tomatkailua. Varsinaisen luontomatkailun kysynta on lahes 3,5 miljardia euroa ja suora tydllistava vai-
kutus noin 35 000 henkild& matkailutilinpitoon ja luontomatkailun osuuteen perustuen. Kyselytutkimuk-
sessa luontomatkailun tydllistavaksi vaikutukseksi saatiin 27 000 henkil6tyévuotta (Petdjisto ja Selby
2012).

Luontomatkailun aluetaloudellinen merkitys on paikoin hyvin suuri. Tyévoimavaltaisena alana luonto-
matkailun aluetaloudelliset vaikutukset ovat huomattavasti suoria tulovaikutuksia merkittdvammat, ja
kohde- tai [ahialueelle jaa enimmillaan lahes 80 % matkailijoiden kuluttamasta rahasta (Tyrvainen ja
Tuulentie 2007). Esimerkiksi Kuhmossa luontomatkailun osuus matkailun kokonaisvaikutuksista oli
noin puolet ja luontomatkailun valittdmat bruttotulot vastasivat Kuhmossa lahes maatilatalouden tuloja
(Ympéristoministerid 2014). Esimerkkina julkisten investointien vaikutuksesta on Pallas-Yllastunturin
seutu, jossa palvelujen ja infrastruktuurin parantamisen noin 7,5 miljoonalla eurolla arvioitiin synnytta-
neen yhteensa 20,4 miljoonan euron vuotuiset tulot. Matkailun arvioidaan kompensoineen maa- ja
metsatalouden tyodllisyyden menetykset Tunturi-Lapissa.

Koko matkailun alalle arvioidaan Matkailun tiekartassa 2015-2025 syntyvan 40 000 uutta tydpaikkaa
vuoteen 2025, josta luontomatkailutydpaikkoja olisi 10 000. Jotta luontomatkailu hyddyttaisi paikallista-
loutta, on alueella oltava riittévasti yksityista palvelutarjontaa. Alueelliset matkailustrategiat auttavat
potentiaalin maarittdmisessa. Paikallishallinnolla on matkailun kehittdémisessa tarkea rooli mm. yritysil-
mapiiriin ja yritystoimintaa tukevan toimintaympariston luomisessa seka yritysten verkottumisen
edesauttamisessa.

Opit strategioiden kehittdmiseen

Hyvinvointimatkailu on kansainvalisesti kasvava ala. FinRelax-ohjelma on yksi esimerkki
luonto-, terveys ja hyvinvointi seka lahiruokapalvelujen yhdistamisesta. Selvitykset nostavat
esiin, etta talla alueella eri toimijoiden, my6s ministerididen, verkottuminen on erityisen tarke-
aa. Tuotteistamista ja yhteismarkkinointia on selvitysten mukaan edelleen tarpeen kehittaa
yhteistydssa eri matkailuyrittdjien sekéd matkailun kehittdmisorganisaatioiden, kuten VisitFin-
landin, kanssa. Haastatteluissa tuotiin esiin, ettéd merkittédvia demonstraatio- ja kokeiluhank-
keita tulisi laajamittaisemmin ottaa kayttéon luontomatkailun kehittdmisessa.

Haastatteluissa keskusteltiin myos siita, ettd luontomatkailun kehittdmisesséa pelkké kasvuun
panostaminen ei riitd, vaan on panostettava myds laatuun, silla maaralliseen kasvuun perus-
tuva strategia voi olla ristiriidassa luontomatkailun liikeidean, kuten hiljaisuuden, kanssa. Sel-
vityksissa esiin nostettu alan kehittamisen haaste on myds se, etta merkittava osa luontomat-
kailuyrittgjista ei ole kasvuhakuisia (Petéjist6 ja Selby 2012). Tall6in julkisen sektorin toimen-
piteiden vaikuttavuus toiminnan laajentamisessa ja kehittamisessa voi jaada vahaiseksi.

Keskustelussa on uudenlaisia markkinaehtoisia tapoja sovittaa metsien eri kayttétapoja yh-
teen ja kanavoida matkailu- ja virkistystuloja metséanomistajille. Esimerkkeja markkinoiden
luomisesta ekosysteemipalveluille ovat erilaiset kayttdmaksut ja maisema- ja virkistysarvo-
kauppa (Tyrvainen ym. 2014). Eri yhteyksissa on nostettu esiin, etta tavoite puun lisédkaytolle
vaikuttaa luontomatkailun kehittdmistavoitteisiin ja voi synnyttdd metsatalouden ja matkailun

% Kesan luontoaktiviteettien kehittamisstrategia 2015-2018 kytkeytyy Suomen matkailun kasvun ja uudistumisen tiekartta 2025 —matkailustrategiaan ja siina
edistetaan tuotekehityksen, tutkimuksen ja markkinoinnin keinoin luontoon pohjautuvia aktiviteetteja. Visit Finland kaynnisti vuonna 2015 matkailun kérki-
hanketyon kautta kolme strategista ohjelmaa (Merellinen saaristo, Stopover Finland ja Finrelax®) Team Finland-kasvuohjelmarahoituksella tukemaan
kansallisen Matkailun tiekartan 2015-2025 tavoitteita. Naiden kolmen strategisen ohjelman lisaksi Visit Finland koordinoi kahta valtakunnallista kehittamis-
ohjelmaa, Culture Finland ja Outdoors Finland. Naista viidesta ohjelmasta Merellinen saaristo, Finrelax® sekéa Outdoors Finland tukevat kaikki luontomat-
kailun vauhdittamista.

™ Luontoon.fi-portaali on hyva esimerkki julkisen sektorin yllapitamasta alustasta, joka yhdistaa julkisen sektorin luontopalveluita ja majoitus ym. palveluita
tarjoavia yksityisia yrityksia.
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ristiriitoja’". Tallaisten ristiriitojen mahdollisuus ja ratkaisut pitaisi huomioida strategioissa
hyvin. Strategioiden tulisi my6s luoda edellytyksia ja kannusteita eri ekosysteemipalveluiden
ja niihin perustuvien toimintojen, kuten luontomatkailun, yhteistuotantoon.

4.1.8 Yhteenveto osaamisalueista

Liikkuminen palveluna, ymparist6- ja luonnonvaratieto ja analytiikka seka luontomatkailu ovat
alueita, joilla ratkaisujen ja toimijoiden ekosysteemien seké osaamisen laajuudessa ja syvyy-
dessé on vield paljon kehityspotentiaalia ja mahdollisuuksia vaikuttaa myés kansainvélisten
markkinoiden muotoutumiseen (kuva 6). Biopolttoaineiden tuotantoteknologioiden, energia-
alykkaan rakentamisen ja innovatiivisten biotuotteiden osalta toimijat, toimijoiden ekosystee-
mit ja markkinat ovat osin kypsempid, mutta haasteena on osaamisen vahvistamisen ja rat-
kaisujen kehittdmisen sijaan uusien ratkaisujen ja osaamisen hyddyntamiseen liittyva riskinot-
to seka kestavan kansainvélisen kilpailuedun vaatima osaamisen fokusointi.

Eiopolttoaineiden
tuotantoteknologiat

| Energiadlykds
rakentaminen

Innovatiiviset

2 ja laajuus

B biotuotteet
k]
O >
By
w S e =
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= analytiikka
= ' Luonto-
al N matkailu
& Liikkuminen

palveluna
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Ratkaisujen ja ekosysteemien kypsyys

Kuva 6. Osaamisalueiden osaamisen syvyys ja laajuus seka ratkaisujen ja ekosysteemien kypsyys

Erityisesti uusien kehittyvien ja systeemisempaa tarkastelua vaativien alueiden osalta lain-
saadannon ja muiden julkisten toimien mahdollistamat puitteet kehitykselle ja uusien ratkaisu-
jen kokeiluille ja pilotoinnille ovat osaamisalue-esimerkkien valossa erityisen tarkeitd. Kan-
sainvalisesti vahva osaamisalue vaatii toimivaa toimijoiden ekosysteemia, vaikka uusilla
osaamisalueilla yksittaiset yrityksetkin voivat profiloida Suomea edellakavijaksi. Kotimaiset
mabhdollisuudet kokeiluihin ja uskottavuutta rakentaviin referensseihin ovat yksi keskeinen
edellytys kilpailukykyisen osaamisen rakentamiselle ja kansainvélisen kiinnostavuuden herét-
tamiselle.

™ Katso myds liitteen C kuva C7 biotalouden uusien tuotteiden vaikutuksesta vanhojen metsien maaraan.
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4.2 Yrityscasien kautta oppeja onnistumisista

4.2.1 Tarkastelun lahtokohdat

Yrityscaseina nostettiin esiin viisi konkreettista yritysesimerkkia ja niiden keskeinen biotalou-
teen tai cleantechiin liittyva tuote-, teknologia- tai palvelukokonaisuus. Yritysesimerkit valittiin
siten, ettd ne edustavat monipuolisesti erilaista biotalouteen ja cleantechiin liittyvaé liiketoi-
mintaa ja etta julkisten toimien rooli on kaikissa esimerkeissa tunnistettavissa. Painopiste on
ollut ymmartaa caseissa erityisesti kansainvélisen liiketoiminnan edellytyksia ja pullonkauloja
ja hakea naisté oppeja arvioitavien strategioiden kehittdmiseen. Yritysesimerkit ovat:

e Arvo-Tec: Kalankasvatuksen kiertovesiteknologia
e Lamor: Oljyntorjunta

o Neste: Lentoliikenteen biopolttoaineet

o LeaseGreen: Energiatehokkuus palveluna

e Koskisen: Sahateollisuustuotteiden vienti

Case-kuvaukset perustuvat yritysten nettisivuihin ja muuhun yrityksestéa ja sen biotalouden ja
cleantechin tuote-, teknologia- ja palvelutarjoomasta julkaistuun tietoon ja uutisointiin. Case-
kuvausta on taydennetty haastattelulla yrityksen toimitusjohtajan tai kyseisesta liiketoiminnas-
ta vastaavan ja sen historiaa tuntevan henkilon kanssa (haastatellut tahot |6ytyvat liitteesta
A). Yritykset ovat lisdksi tarkistaneet oman esimerkkinsa kuvauksen sen valmistuttua.

Casejen kuvauksissa on kaytetty vaikutuspolku-menetelmaa, joka on lahella ns. outcome
harvesting -menetelmaéa (Wilson-Grau Ricardo, 2012). Menetelmén l&ht6kohtana on tunnis-
taa arvioitavien tai tavoiteltavien vaikutusten kannalta keskeisia tekijoita ja tunnistaa kriittisia
vaikutuspolkuja. Vaikutuspolut on kiteytetty case-kuvauksissa kuviksi, jotka on esitetty liit-
teessa D. Monessa esimerkissa esitelty vaikutuspolku on merkittavasti pidempi kuin tarkas-
teltavana olevien strategioiden aikajanne. Téma on tarkedd ymmartaa, silla yritysten liiketoi-
minnan kansainvalistyminen ja kasvu rakentuu usein pitkan aikavalin kuluessa rakennetulle
osaamispohjalle ja verkostoille ja erityisesti biotalouden ja cleantechin aloilla monet uudet
avaukset vaativat pitkaa kehitys- ja valmistelutydta. On myds huomattava, etté arvioitavien
strategioiden ja muiden julkisten toimenpiteiden vaikutus osaamisalueiden ja yritysesimerkki-
en kehitykseen on aina rajallinen ja merkittavasti suurempi vaikutus on usein muilla tekijoilla
jO siité syysta, etta arvioitavat strategiat ovat suhteellisen tuoreita.

4.2.2 Arvo-Tec: Kalankasvatuksen kiertovesiteknologia’

Arvo-Tec Oy on kuivalla maalla tapahtuvan kalanpoikaskasvatuksen ruokinta- ja kierto-
vesiteknologian globaali markkinajohtaja. Arvo-Tec Oy:n ruokinta- ja kiertovesiteknologian
avulla kalankasvatuslaitosten tuotantoa voidaan nostaa ja samalla pienentaa ymparistokuor-
mitusta. Kuormituksen vahentamisen mahdollistaa automatisoitu ruokinta seké kiertovesitek-
nologia, jossa kaytetty vesi puhdistetaan, hapetetaan ja palautetaan takaisin kasvatusaltai-
siin. Teknologiasta noin 90 prosenttia menee vientiin.

Yrityksen esiin nostamat menestystekijat ovat:

e 40 vuoden oma kokemus kalankasvatuksesta ja mahdollisuus kehittda teknologiaa
omissa kalankasvatuslaitoksissa.

¢ Vahvan aseman luominen erikoistumalla poikaskasvatuksen kiertovesiteknologiaan.

e Vahva kansainvalinen verkostoituminen ja kumppanuudet ml. jalleenmyyjaverkosto
sekd kansainvdlisesti kiinnostavat referenssit.

¢ Oman palvelutarjooman tdydentdminen muiden teknologiatoimittajien tuotteilla.

e Sitkeys ja perdanantamattomuus.

2 Lahteet haastattelu Kaj Arvonen, yrityksen www-sivut, vuosiraportit, tiedotteet, uutiset ja muu yritysta koskeva julkinen materiaali.
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4.2.3 Lamor: Oljyntorjunta”

Lamor on maailman johtava toimija 6ljyntorjunnassa. Sen 6ljyntorjuntalaite- ja 6ljynkeraysrat-
kaisut toimivat muun muassa maadljyvahinkojen puhdistamisessa, satama- ja meripalveluis-
sa, rantojen puhdistamisessa, avomeren 6ljyntorjunnassa, pelastustoimenpiteissé, me-
renalaisissa palveluissa ja arktisessa 6ljynkerayksessa. Ympari maailmaa sijoitettu henkilo-
kunta ja laitteet mahdollistavat nopean reagoinnin 6ljyntorjuntatarpeisiin. Ratkaisuihin kuulu-
vat myds hatasuunnittelu, riskin arviointi, laitehuolto ja koulutus. Tuotteista ja palveluista noin
95 prosenttia menee vientiin.

Yrityksen esiin nostamat menestystekijat ovat:

e Yrityksen visiona on ollut luoda 6ljyntorjunnasta palvelubisnes, asiakkaiden toiveista
on perustettu esim. palveluliiketoimintaa globaalisti partneriverkoston ja tytaryhtididen
perustamisen kautta.

e Yrityksen kasvustrategia perustuu asiakaslahtoisyyteen ("tailor made solutions”) ja
kokonaisratkaisujen toimitukseen.

¢ Yhteistydverkosto ja globaali myyntiverkosto, tytaryhtiét 10 maassa ja liséksi agentte-
ja 50 maassa. Maailmalla hyvat partneriyritykset, joilla on valmius lahettdd nopeasti
henkildstda ja laitteita onnettomuuspaikoille - vaatii vAhemman pddomia ja hajauttaa
riskia.

o Uusia ratkaisuja haetaan aktiivisesti koko ajan, esimerkkeja ovat patentit harjatek-
niikkaan ja palvelukeskukset maailmalla seka arktisessa 6ljynkeruussa tehty kehitys-
ty0, jotka ovat antaneet yritykselle selvan etumatkan kilpailijoihin.

4.2.4 Neste: Lentoliikenteen biopolttoaineet™

Neste on yksi harvoista toimijoista maailmassa, joka toimittaa biopohjaista polttoainetta lento-
likenteeseen. Se on ollut yhdessa lentoyhtididen ja lentokonevalmistajien kanssa vahvassa
roolissa tuomassa lentoliikkenteen biopolttoaineita markkinoille ja toimittanut biokerosiinia mm.
Lufthansalle ja Oslon lentokentélle. Suurin este markkinoiden kasvulle on biopolttoaineiden
fossiilisia vaihtoehtoja korkeampi hinta sek& sopivien kannustinmekanismien ja lainsdadan-
non puuttuminen.

Yrityksen esiin nostamat menestystekijat ovat:

o Pitkdaikainen panostus biopolttoaineiden prosessoinnin, tuoteominaisuuksien ja raa-
ka-ainevaihtoehtojen tutkimukseen ja kehittamiseen.

e Systemaattinen oman osaamisen ja kansainvalisen yhteistydverkoston kehittdminen
ja kasvattaminen.

¢ Maailmanlaajuinen logistiikka- ja tuoteketjuosaaminen.

o Kattava ndkemys markkinoiden ja regulaation tulevasta kehityksesta ja syntyvista
mabhdollisuuksista, ndkemykseen uskominen ja rohkeus toimia.

e Vahva rooli markkinoiden luomisessa yhdessa lentoyhtididen, lentokonevalmistajien,
polttoainejakelijoiden ja julkisten toimijoiden kanssa.

e Periaatteena se, ettd uusiutuva polttoaine koostumukseltaan fossiilisen kaltainen, jo-
ten sité voi sekoittaa fossiiliseen polttoaineeseen ja kayttda olemassa olevalla kalus-
tolla.

4.2.5 LeaseGreen: Energiatehokkuus palveluna™

LeaseGreen on suomalainen energiatehokkuuden palveluyritys. Se tarjoaa kiinteistékohtaisia
energiatehokkuuden parannusratkaisuja ja toteuttaa projektit niin, ett asiakas maksaa vasta
saavutetuista energiatehokkuussaastoista. Nain LeaseGreen parantaa asiakkaidensa kan-
nattavuutta ja ymparistdystavallisyytta.

3 Lahteet haastattelu Rune Hogstrom, yrityksen www-sivut, vuosiraportit, tiedotteet, uutiset ja muu yritysta koskeva julkinen materiaali.
™ Lahteet: haastattelu Virpi Kroger, yrityksen www-sivut, vuosiraportit, tiedotteet, uutiset ja muu yritysta koskeva julkinen materiaali.

® Lahteet: haastattelu Tomi Makipelto, yrityksen www-sivut, vuosiraportit, tiedotteet, uutiset ja muu yritysté koskeva julkinen materiaali.
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Yrityksen esiin nostamat menestystekijat ovat:

e Yrityksen perustajien vahva kokemus energia- ja kiinteistosektorilta seké rahoitukses-
ta.

e Né&kemys mahdollisuuksista Suomen markkinoilla.

e Benchmarkkaus ulkomailta ja toimintatapojen tuominen Suomeen seka yhdistaminen
uuden sukupolven palvelumalliksi.

e Asiakaslahtoisyyden korostuminen liikketoiminnan kehittdmisessé — asiakasta varten
réataldidaédn oma rahoitusmalli ja tarkennetaan juridista viitekehysté relevanttien
séadosten mukaan.

e Yritys tarjoaa kokonaisratkaisun tueksi teknisen palvelualustan, mika helpottaa kayt-
téonottoa.

4.2.6 Koskisen: Sahateollisuustuotteiden vienti’®

Koskisen Oy on yli satavuotias puunjalostuksen perheyritys, jonka merkittdvana liikketoiminta-
alueena on sahateollisuus. Koskisen sahateollisuuden paétuotteet ovat kuusi ja manty, joista
valmistetaan seka perinteista sahatavaraa etta jatkojalostettua hdylatavaraa. Lisaksi Hirven-
salmella sahataan koivua puusepanteollisuuden tarpeisiin ja Kissakosken sahalla pienilapi-
mittaista puuta. Nykyaan yrityksen tuotteita viedéaan 40 maahan.

Yrityksen esiin nostamat menestystekijat ovat:

e Tehokas myyntiverkosto ja -edustajat maailmalla, paikallinen asiantuntemus kohde-
markkinalla.

e Logistikkaosaaminen ja mm. halvat rahtihinnat Euroopasta Kiinaan ovat vauhditta-
neet viennin kehitysta viime vuosina.

o Nakemys kansainvélisten markkinoiden kasvumahdollisuuksista.

e Laaja alihankintaketju logistiikka-, kunnossapito- ja metsapuolella seka tuotantopal-
veluissa.

e Yli sadan vuoden kokemus sahateollisuudesta.

4.2.7 Yritysten opit

Nama yritysten opit perustuvat yritysten itse esiin tuomiin keskeisiin nédkdkohtiin menestyksen
edellytysten vahvistamiseksi ja strategioiden kehittdmiseksi.

Arvo-Tecin kalankasvatuksen kiertovesiteknologian kehityksesséa hallinnon aktiivinen vuoro-
puhelu yrityksen kanssa konkretisoitui uutta ratkaisua pilotoivaksi edellakavijaprojektiksi.
Tukien kohdistaminen kalankasvatuslaitosten ymparistévaikutuksia pienentaviin kiertovesi-
investointeihin Suomessa toi yritykselle lisaa referensseja ja herétti kansainvalisten asiakkai-
den kiinnostuksen’’. Nyt investointi Varkauden laitokseen tuo tutkimuksen saman katon alle
yrityksen toiminnan kanssa ratkaisemaan teollisen mittaluokan kysymyksia. Mukana yhteis-
tydssa on myds kansainvalinen yhteistyt’jkumppani78 tdydentamassa osaamista ja tuomassa
kontaktin potentiaalisiin uusiin asiakkaisiin. Julkisten rahoittajien, tdssé tapauksessa ELY -
keskusten, joustavuus loytaa rahoitusratkaisuja ja hyddyntéaa instrumentteja on mahdollista-
nut yrityksen lilkketoiminnan kasvua. Kehitettyjen tuotteiden myyntiin ja markkinointiin tarvittai-
siin kuitenkin parempia instrumentteja.

Vaikka Suomella ei ole omia raakadljyvarantoja tai 6ljynetsintdén keskittyvia yhtioita, on La-
mor pystynyt valtaamaan yhden d&ljyteollisuuden nurkkauksen itselleen, mik& on vaatinut na-
kemyksellistd asiakasléhtdista erikoistumista. Yhteiskehitys asiakkaiden kanssa ja yleensékin
nopea, enintddn 1-2 vuotta kestava kehitysty® on erityisen tarkeda uusien ratkaisujen tuomi-
seksi markkinoille. Oikean paikallisen partnerin 16ytaminen kohdemarkkinoilta on usein haas-

® Lahteet: haastattelu Tommi Sneck, Markku Koskinen, yrityksen www-sivut, vuosiraportit, tiedotteet, uutiset ja muu yritysté koskeva julkinen materiaali.

" saadut tuet ovat olleet avustuksia ja jakautuneet ruokinnanohjausjarjestelmien kehittamiseen, kansainvalistymiseen ja kiertovesiteknologian kehittami-
seen. Tekes ja ELY-keskus ovat liséksi rahoittaneet tuotekehitysté ja ELY-keskus kansainvalistymista seka kiertovesiteknologian kehittamista. Kansainva-
listymishankkeita on tehty useita eri kohteisiin jo 90-luvun lopulta alkaen ja ne ovat olleet luonteeltaan messumatkoja, jalleenmyyjien etsimista, jalleenmyyji-
en koulutusta seka asiakaskaynteja.

"8 Billund Aquaculture
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tavaa, ja tarvitaan noin miljoonan euron investointi varteenotettavaa kumppania kohden. Te-
kesin tuki ollut merkittéva jakamaan uusiin avauksiin liittyvaa riskia. Myos julkiset viennin
edistamisen ja kaupankaynnin helpottamisen instrumentit, myds partnereita rahoittamalla
(Finnvera), ovat hyodyksi. Tietyisséa maissa korkeimman tason valtiovallan (esim. presidentin)
lasnéolo vienninedistamismatkoilla on téarke&a. Pilottiprojektin saaminen Suomeen 2000-
luvun alussa olisi avannut markkinaa vielakin nopeammin.

Lentoliikenteen biopolttoaineiden kehityksessa innovaatioinstrumentteja’® on pystytty hyddyn-
tamaan erityisesti verkostojen rakentamiseen tavoitteena poimia kumppaneiksi parhaat tekijat
globaalisti. Innovaatioinstrumentit ovat myés mahdollistaneet tuote-, teknologia- ja raaka-
ainevaihtoehtojoen tarkastelun laajasti, my6s sellaisten, jotka eivat valttdmatta ole realisoitu-
massa heti. Innovaatioinstrumentit eivat kuitenkaan aina toimi parhaalla mahdollisella tavalla
kansainvalisessa verkostoitumisessa eivatka Nesteen tavoittelemassa liiketoiminnallisessa ja
kansainvalisessé mittakaavassa. Uudella alueella (lentoliikenteen biopolttoaineiden markki-
noilla) pitédé olla myds itse rakentamassa markkinoita. Téallaiset markkinoiden luontia tukevat
instrumentit kuitenkin puuttuvat Suomesta. Cleantech- ja biotalousstrategiat eivat ole autta-
neet tuomaan lentoliikenteen biopolttoaineita markkinoille Suomessa. Oikeat toimijat ovat
kehityksessa mukana, mutta lentoliikenteen biopolttoaineiden kéaytto ei ole lahtenyt vauhtiin.
Tarvitaan rohkeutta edistdd Suomen omia asioita myos EU-tasolla.

LeaseGreenin menestys perustuu yrityksen omiin kehitys- ja myyntiponnistuksiin seka ver-
kostojen kehittdmiseen. Julkinen tuki voi kuitenkin merkittavasti vauhdittaa kansainvéalistymis-
ta. Hallinnon aktiivista vuoropuhelua yritysten kanssa on syyta kehittaa, ja julkisella panos-
tuksella voitaisiin edistaa erityisesti kotimaan markkinoiden liiketoimintaympéariston kehittta-
mista, verkostoitumista ja markkinatiedon tuottamista kohdemaiden markkinoista. Kotimais-
ten referenssien saamiseen ja liikketoimintaympéariston kehittdmiseen muun muassa julkisten
hankintojen kautta tulisi panostaa enemman. Suomalaisten referenssien saanti on erittain
tarkedna ja ne toimivat paremmin myynnin tukena kuin esimerkiksi vienninedistamismatkat.
Myds tuote- ja palvelukokonaisuuksien vientiin pitdisi panostaa. Strategioiden toimenpideoh-
jelmissa voisi olla konkreettisempia toimia tai tavoitteita energiatehokkuuden parantamiseksi,
ja konkretiaa vahvistaa esimerkiksi kotimarkkinan kehittdmisen ja julkisten hankintojen kautta.

Koskisen osalta verkottumisinstrumentit, kuten tutkimus- ja kasvuohjelmat, messut ja yhteis-
esiintymiset on koettu melko hyddyllisiksi ja niitd on syyta kehittda vastaamaan paremmin
perussahateollisuuden tarpeisiin. Arvokkaan kansainvalisen markkinatiedon saaminen julkisil-
ta tahoilta on kuitenkin ollut satunnaista. Julkisten toimijoiden alakohtaista osaamista ja ym-
marrysta on parannettava. Esimerkiksi kasvuohjelman kautta saavutettujen hyotyjen Kriittisin
elementti voi olla ohjelmapaallikén vankka alakohtainen osaaminen toimialasta. Liiketoimin-
taympariston toimintaedellytyksia voisi lainsaadannon kautta helpottaa muokkaamalla kay-
tantoja esimerkiksi epasuoran sahkontuotannon tukien tai sahojen sivuvirtojen energiahyo6-
dyntamisen suhteen. Myds puurakentamisen saadokset ja rakennusmaaraykset hidastavat
liketoiminnan kasvua. Sahateollisuuden nakdkulmasta biotalouden kehitys on mennyt epéa-
edulliseen suuntaan ja alan tutkimus- ja kehitystydta on osin lopetettu kokonaan eika alalle
enaa kouluteta riittdvan osaavia korkeakoulutason asiantuntijoita Suomessa. Yhtena suu-
rimmista puun hankkijoista suomalaisella sahateollisuudella koetaan olevan merkittava rooli
biotaloudessa, joten siihen liittyvia julkisia toimia voisi strategioissa teravoittaa.

Yhteenvetona yrityscaseista voidaan todeta, etta yksittaisten yritysten kehityksen taustalla on
usein ndkemyksellinen ja pitkgjanteinen tyo asiakaslahtdisten ratkaisujen kehittamiseksi ja
asiakassuhteiden rakentamiseksi kansainvalisilla markkinoilla. Tarkastelluissa caseissa liike-
toiminnan kasvu perustuu kirkkaaseen ja omiin vahvuuksiin pohjautuvaan seké kilpailijoista
erottuvaan strategiaan. Uusia ratkaisuja ja avauksia haetaan aktiivisesti yndessa asiakkaiden
ja kumppaneiden kanssa ja palvelutarjoomaa on koottu asiakaslahtoéisiksi palvelukokonai-
suuksiksi. Yrityscaset nostavat esiin, etta parhaimmillaan julkiset toimet tukevat — nopeutta-
malla tai hankkeiden kunnianhimoisuutta (eli riskitasoa) lisaamalla — yrityksen omaa néke-
myksellista tyota kasvun ja kansainvalistymisen eteen.

97 Tekesin tuet ja lainat, TEM:n rahoitus
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5. STRATEGIOIDEN TOTEUTUKSEN JA
VAIKUTTAVUUDEN ARVIOINTI -
HAASTATTELUJEN JA SIDOSRYHMATILAISUUDEN
TULOKSET

5.1 Arviointimenettely

Arvioinnin pohjana kaytettiin sidosryhmaétilaisuudessa ja haastatteluissa (Liite A) esitettyja
nakemyksia strategioiden tavoitteista, toimenpiteista ja toteutuksesta. Lisaksi aineistona kay-
tettiin kirjallisuutta, strategia- ja muita dokumentteja sek& hyddynnettiin tutkimusosapuolten ja
muiden tahojen asiantuntemusta, jota on kertynyt aihepiirin tutkimus- ja asiantuntijatydssa.

Arvioitavat strategiat, niiden tavoitteet ja toimenpiteet on paapiirteissaan esitelty luvussa 1.1.
Lahtokohtana on huomioitava, etté cleantech-strategia on lakkautettu joulukuussa 2015. Ar-
vioinnissa otettiin huomioon cleantech-strategian yleiset nakokulmat ja tuotiin esiin aihealu-

een edistamisen yleiset havainnot, haasteet ja kehittdmisehdotukset.

Aluksi tehtiin yleisia havaintoja strategioiden toimeenpanosta ja vaikuttavuudesta. Yksityis-
kohtaisemmin cleantech- ja biotalousstrategioiden toimenpiteet kasiteltiin neljan temaattiseen
kokonaisuuden kautta:

1) Kansainvalistyminen ja kansainvélinen vaikuttaminen

2) Tulevaisuuden osaamisperustan vahvistaminen ja demonstraatioymparistdjen luominen
3) Kilpailukykyinen toimintaympaéristo ja kestava biotalous

4) Uusi liiketoiminta ja investoinnit

Alla on esitetty yleisid havaintoja strategioiden toimeenpanosta ja vaikuttavuudesta (luku 5.2)
ja kuvaukset keskeisimpien toimenpiteiden toteutuksesta. Sidosryhmatilaisuuden ja haastat-
telujen pohjalta nousseet opit ja kehittamisehdotukset on esitetty liitteessa A.

Cleantech- ja biotalousstrategiat ovat tuoreita paatdsasiakirjoja, jotka ohjaavat julkista toimin-
taa sekd markkinoiden ja markkinaehtojen muotoutumista osana muita yhteiskuntapoliittisia
linjauksia ja ratkaisuja. Niiden vaikuttavuus muodostuu suhteessa toimintaymparistdn, kuten
globaalien markkinoiden, kehitykseen. Cleantech- ja biotalousstrategioiden arviointi voi pe-
rustua vain rajallisesti yhteiskunnassa ja ymparistosséa tapahtuneiden muutosten tunnistami-
seen ja mittaamiseen. Sen sijaan arvioinnissa on mahdollista tarkastella niitd keinoja, joilla
cleantech- ja biotalouden toimintaa pyritdan edistamaan seka esittda huomioita toiminnan
painottumisesta.

5.2 Yleisid havaintoja strategioiden toimeenpanosta ja vaikut-
tavuudesta

Strategioiden, periaatepaatdsten ja cleantechia ja biotaloutta edistévien karkihankkeiden
kautta aiheet ovat olleet esilla kansallisesti ja julkishallinnon seké yritysten kansainvalistymi-
seen ja kansainvaliseen vaikuttamiseen tahtéaavissa toimintaohjelmissa ja hankkeissa. Niilla
voidaan siis katsoa olleen viestinnallinen vaikuttavuus tietoisuuden lisdantymiseen kansalli-
sessa cleantech- ja biotalouskentassa. My6s haastattelut, sidosryhmatilaisuus ja muu aineis-
to tukevat tata johtopaatosta.

Cleantech- ja biotalousstrategioiden kautta on luotu ja tuotu esiin kansallinen tahtotila Suo-

men roolin edistamisesta néiden alueiden edellakavijaksi myds kansainvalisilla markkinoilla.
Erityisesti biotalousstrategian laatimisprosessi koettiin haastatteluissa tarkeéksi toimeksi siilo-
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jen purkamisessa ja yhteistydn lisddmisessa, silla sitd valmisteltiin ensimmaista kertaa kol-
men ministerion yhteistyona.

Toisaalta strategiaohjaamisen osalta nostettiin useita yleisié ja erityisesti cleantech- ja biota-
lousstrategioihin liittyvi& ongelmia. Yleisesti todettiin, etté toimintakenttéan liittyvid strategioita
ja toimintaohjelmia on paljon (vrt. luku 2.1). Erilaisten strategioiden, ohjelmien ja tiekarttojen
kokonaisuudessa nahtiin haastatteluissa padllekkéisyyksia, jolloin erilaisten strategia- ja oh-
jelmaluonteisten dokumenttien keskinainen suhde ja vuorovaikutus eivat aina hahmotu toimi-
joille. Liséksi strategioiden toimeenpanoon ja toimeenpanon johtamiseen seka prosessin
dynaamisuuteen ei ole kiinnitetty riittavasti huomiota. Useat toivat esiin myds sita, ettd Suo-
messa hajotetaan niukkoja resursseja liilan pieniin osiin, kilpaillaan keskenaén ja yhdessa
tekemisen tapa puuttuu. Toimeenpanon yhtena haasteena tuotiin esiin hallinnon siilot®®, jotka
edelleen vaikuttavat vievan pois pohjaa yhdessa tekemiselté yhteisesta biotalousstrategian
valmisteluprosessista huolimatta. Osin kyseessa lienee viestinnallinen ongelma, jossa tieto
hallinnossa tapahtuvista asioista ei vality riittdvan aktiivisesti sidosryhmille81.

Haastatteluissa ja sidosryhmaétilaisuudessa esitettiin, ettd strategiatydssa kannattaisi katsoa
onnistuneita referensseja vision luomisesta ja toimenpiteiden toteuttamisesta muualta maail-
masta. Sidosryhmatydpajassa hyvéaksi esimerkiksi nostettiin Tanska, jossa tavoitteena on
hiilineutraali Kéépenhamina vuoteen 2025 mennessa ja fossiilivapaa Tanska vuoteen 2050
menness3, jonka pohjalta on luotu yhteinen "Denmark State of Green”®.

Arvioitavien strategioiden luonne on uudistava. Erityisesti biotalousstrategian tarkoituksena
on edistaa yhteiskuntaan systeemista muutosta, eli siirtymista pois fossiilitaloudesta, ja tuoda
talouteen uutta kasvua, vientia ja tydpaikkoja. Arvioinnissa kuitenkin korostui epaily siita, etté
strategioissa ehdotetuin keinoin ei saavutettaisi muutoksia, jotka vievat Suomea raaka-
ainetuottajasta kohti korkean jalostusasteen materiaalitehokasta tuotantoa ja palveluyhteis-
kuntaa. Vaarana on, etta strategiset panostukset paatyvat paikkaamaan julkisen talouden ja
rahoituksen leikkauksia. Tata kautta vaikutukset voivat olla pikemminkin vanhaa yllapitavia
kuin uutta mahdollistavaa.

5.3 Kansainvalistyminen ja kansainvalinen vaikuttaminen

Toimenpiteiden toteutus ja tulosten tarkastelua

Kansainvalistyminen ja kansainvalinen vaikuttaminen on yksi arvioitavien strategioiden kes-
keisistad kokonaisuuksista. Avaintekijoita ovat kilpailukykyiset yritykset, mutta julkisilla toimi-
joilla on merkittava rooli kansainvélistymisen edellytysten luomisessa. Tarkeita edellytysten
luojia ovat ministeriot, Team Finlandin toimijat sekd Suomen edustajat EU:ssa.

Strategioiden kansainvalistymiseen liittyvia toimia on toteutettu muun muassa kaynnistamalla
kasvuohjelmia. Nykyisista kasvuohjelmista reilu kolmasosa®® liittyy cleantechiin ja biotalou-
teen. Kasvuohjelmien puitteissa ja niiden ulkopuolella Team Finland on jarjestanyt julkisen
hallinnon edustajien ja yritysten delegaatiomatkoja sekéd messumatkoja ja asiakaskaynteja
kasvumarkkinoille seka kartoittanut yhteistydkumppaneita, jalleenmyyjia ja potentiaalisia asi-
akkaita yritysten kansainvalistymisen edistamiseksi ja Suomen maabréandin vahvistamiseksi.
Osana kansainvalistymisen toimia myos keskeisia Euroopan Unionin ja muita kansainvalisia
poliitikkoja ja yrityksiéd on tuotu tutustumaan Suomeen sek& suomalaisiin yrityksiin.

Suomalaisille cleantech- ja biotalousalan yrityksille on julkisten ohjelmien ja kansainvalisty-
mispalvelujen kautta tuotettu ennakointitietoa cleantechin ja biotalouden kansainvalisista
liketoimintamahdollisuuksista, kansainvalistymisesta, rahoitusmahdollisuuksista seka yhteis-

8 Ks. myos Bosman ja Rotmans 2014 vertailu Suomen ja Alankomaiden biotaloudesta.
8 Esimerkiksi biotalousstrategian tiedotuskanava biotalous.fi ei ollut selvityksen tekoaikaan kaikilta osin ajan tasalla.

%2 Muina hyvina esimerkkeina haastatteluissa mainittin mm. Alankomaista Sabic (kemianteollisuuden alue), Ranskasta Pomacle-Bazancourt (osuuskunta)
ja Singapore (juomavesikysymyksen ratkaiseminen yhdessa), seka muut sektorit (terveysala Turun seudulla) ja TKI-strategian osalta Irlanti (vihreille
tuotteille ja palveluille ulkomaisia investointeja ja vientia edistéva liiketoimintaympaéristd; Government of Ireland 2012).

8 Kahdeksan ohjelmaa kaikkiaan 22 kasvuohjelmasta liittyy cleantechiin ja/tai biotalouteen.
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tybkumppaneista. Myds kansainvalistymista edistavaa julkishallinnon henkildkuntaa on koulu-
tettu. Liséksi yrityksille on jaettu erilaisia kansainvalistymistukia.

Haastattelujen mukaan edelld kuvatusta toiminnasta on syntynyt yrityksille jonkin verran uu-

sia asiakaskontakteja ja liketoimintaa. Se on voinut myos auttaa yritysten kansallista ja kan-
sainvalista verkottumista seka parhaiden yhteistydkumppaneiden ja kohdemarkkinoiden 16y-
tdmista. Team Finland toiminnan kehittdmisesta vaikuttavammaksi ja asiakaslahtdisemmaksi
on kaynnissa VNK TEAS -hanke®".

Vuonna 2014 ty6- ja elinkeinoministerio jarjesti Suomessa kansainvalisen biolaitoskilpailun,
jolla haluttiin kiihdyttaa biotalouden investointeja. Cleantech Summit jarjestettiin Suomessa
vuonna 2015. Vuoden 2016 Millennium-palkinnossa nostettiin esiin cleantech-teema. Euroo-
pan Unionin tasolla maabrandin edistamiseen sekéa vaikuttamiseen on julkisen tahon toimes-
ta panostettu paéasiassa metsiin liittyen. Kevaalla 2016 toteutettiin 6 paikkakunnalla biota-
louden roadshow, jossa kerrottiin biotalouden, karkihankkeiden, kasvuohjelmien ja kasvura-
hoituksen merkityksesta yrityksille.

Haastattelujen mukaan edellamainitut ja muut strategioiden toimenpiteet ovat edesauttaneet
siihen, ettd Suomen maabrandia cleantechin (ja osin biotalouden) edelldakavijana on pystytty
pitamaan korkealla tasolla ja Suomi tunnetaan cleantechin karkimaana.

Kaikista strategioihin kirjatuista toimenpiteista ei ole julkisiin lahteisiin perustuvaa nayttoa
(esimerkiksi cleantech-suurlahettilaiden nimeédminen). Toisaalta toimintaymparist6 on jo
muuttunut strategioihin Kirjatusta, ja samaa tarvetta voivat osin tayttaa esimerkiksi ulkominis-
teribn Suomen suurldhetystdihin ja padkonsulaatteihin maailmalla nimeamat kansainvélisen
liketoiminnan asiantuntijat.

Joissakin julkishallinnon haastatteluissa nostettiin esiin, etta cleantech- ja biotalousstrategi-
oissa mainittujen toimenpiteiden toteuttamisen kautta on haluttu osin myés vaikuttaa kan-
sainvalisten markkinoiden syntymiseen ja uusien mahdollisuuksien avaamiseen muun muas-
sa edistamalla kansainvélista standardointia suomalaisille yrityksille edulliseen suuntaan.

5.4 Tulevaisuuden osaamisperustan vahvistaminen ja de-
monstraatioympaéaristdjen luominen

Toimenpiteiden toteutus ja tulosten tarkastelua
Tutkimus edellytysten luojana

Biotalousstrategian toimenpidekokonaisuuteen "tutkimus luo edellytyksia biotalouden toteu-
tumiselle” kuuluu biotalouden sisallyttaminen strategisen tutkimuksen neuvoston rahoituk-
seen, toimialat ylittavan tutkimusyhteistyon tehostaminen ja tutkimustulosten hyddyntamisen
nopeuttaminen uudistettavan SHOK-konseptin avulla seké kansainvalistymiseen panostami-
nen.

Lahtékohtana Suomessa on yleisesti ottaen menestyksekkaana pidetty innovaatiojarjestelma,
ja maa on parjannyt hyvin monessa tata kuvaavassa indeksissé (ks. luku 2.2). Viime aikoina
Tekesisséd ja Suomen Akatemiassa on kaynnistetty uusia tutkimuskokonaisuuksia biotalou-
teen ja cleantechiin. Biotalousstrategian toimenpiteisiin lukeutuu vuonna v. 2014 kaynnistetty
Strategisen tutkimuksen neuvosto (STN), jonka yhtend osana limastoneutraalius- ja resurssi-
tehokkuus -ohjelma. Tekesin Puhtaasti biotalouteen -kokonaisuus pyrkii luomaan Suomeen
kansainvalisesti vetovoimaisia kehitysymparistoja seka liiketoimintaekosysteemeja biotalou-
den ja puhtaiden ratkaisujen alueella. Suomen Akatemiassa on kaynnissa biotalouteen liitty-
va BioFuture 2025 -akatemiaohjelmahaku. Jo ennen strategioita cleantechiin ja biotalouteen
liittyvaa tietoperustaa on rakennettu esimerkiksi Tekesin tutkimusohjelmissa, kuten Biorefine

8 http://tietokayttoon.fi/hankkeet/hanke-esittely/-/asset_publisher/miten-team-finland-toimintaa-kehitetaan-vaikuttavammaksi-ja-asiakaslahtoisemmaksi-
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(2007-2012) ja Green Growth (2011-2015). Lisaksi alan tutkimusta on lukuisissa eri tahojen
rahoittamissa tutkimus- ja kehityshankkeissass.

Biotalouden kansainvalista innovaatiokilpailua vastaavia aloitteita on ollut myds muilla toimi-
joilla, kuten Sitralla (Ravinnekierto Challenge ideakilpailu) ja Tekesin hallituksen kérkihank-
keisiin liittyvé Challenge Finland -kampanja. Naissa aloitteissa on tavoitteena tutkimustoimin-
nan tuominen kaytannonlaheisemmaksi, tutkimuslaitosten ja yliopistojen seka yritysten yh-
teistyon lisaaminen ja tutkimustulosten nopeampi kaupallistaminen. Toisaalta strategisten
huippuosaamiskeskittymiin (SHOK) on kohdistettu Tekesin avausvaltuutusten leikkauksia,
mink& vuoksi SHOK-konseptin avulla toteutettaviksi suunnitellut toimenpiteet on tarpeen arvi-
oida uudelleen.

Biotalousstrategian tavoitteena on vahva osaamisperusta. Haastattelussa tuotiin esiin huoli
siita, ettd nykyinen TKI-rahoitus pirstaloituu liilkaa, se on ollut riskid kaihtavaa ja silla ei tueta
riittévasti cleantechin ja biotalouden systeemitason uudistumista. Tallainen systeemitason
uudistuminen tarkoittaa kéytdénndssa esimerkiksi sita, etta sahkobussikokeiluista tulisi siirtya
likennejarjestelméakokeiluihin. Lisdksi nostettiin esiin, ettd tutkimuksen painottuessa nopeaan
asioiden kaytantdon vientiin, on vaarana, etté asioita ei katsota tarpeeksi pitkajanteisesti ja
linjakkaasti. Esiin tuli myds huoli perustutkimuksen rahoituksesta ja kansainvéalisen menes-
tyksen jatkossa mahdollistavan osaamisperustan rapautumisesta. Vahva pohja perustutki-
muksessa luo perustan innovatiiviselle ja uudistumiskykyiselle yhteiskunnalle ja antaa val-
miudet ideoiden ja tiedon yhdistamiseen uudella tavalla, hyddyntden muun muassa digitali-
saation ja avoimen datan mahdollisuuksia (ks. esim. Mazzucato 2015).

Haastatteluissa nostettiin esiin, ettd TKI-rahoitus on painottunut suurille vakiintuneille toimi-
joille pienempien ja ketterampien toimijoiden sijaan. Vaitteeseen suurten toimijoiden rahoit-
tamisesta [6ytyy tukea myds Tekesin rahoitustiedoista®®. Rahoituksen joustamattomuus ja
hitaus tehda paatoksia nostettiin myds esiin haastatteluissa ja hankaluutena erityisesti pien-
ten yritysten kannalta. Toisaalta strategioiden olemassaolo on osaltaan lisannyt rahoituksesta
paattavien toimijoiden henkildston tietoisuutta tehda cleantechia ja biotaloutta edistéavia rahoi-
tuspaatoksia. Henkilokunta osaa myods ohjata rahoitusta ja yhteistybkumppaneita hakevia
yrityksia. Lisaksi uusia, kevyempia rahoitusinstrumentteja, kuten Tekesin Innovaatiopalve-
luseteli, on juuri lanseerattu.

Yksi toimintamalli, jolla lisatdan toimijoiden vuoropuhelua ja biotalous ja puhtaat ratkaisut -
karkihankkeen seka biotalousstrategian toteutusta on tammikuussa 2016 perustettu biotalo-
uspaneeli. Liséksi esimerkiksi maakuntatasolla on alykkaan erikoistumisen strategiat, joissa
haetaan alueellisia painotuksia. Haastatteluissa tuotiin esiin, ettd kansallisen ja alueellisen
tason vuoropuhelua tulisi hyddyntaa nykyistd enemman osaamisperustan luomiseen ja te-
hokkaaseen hyodyntamiseen.

Koulutuksen kehittaminen

Koulutuksen sisaltéjen kehittdminen biotalouden osaajien kouluttamiseksi on biotalousstrate-
gian toinen osa osaamisperustan luomiseksi. Toimenpiteina mainitaan biotalouden tekemi-
nen tunnetuksi nuorten keskuudessa, biotalousalan tadydennys-, paivitys- ja muuntokoulutuk-
sen tukeminen ja korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten yhteistydn syventaminen ja lilketoimin-
tamahdollisuuksien huomioiminen.

Suomessa ei ole erillisté cleantechin oppiainetta, vaan aiheen koulutus tapahtuu osana muita
aineita. Biotalouteen ja cleantechiin liittyva opetusta on saatavilla paljon, mika kay ilmi muun
muassa selvityksessa ilmastoalan opetuksen nykytilasta Suomessa (Liljestréom & Monni
2015). Haastattelujen perusteella cleantechiin ja biotalouteen liittyvat koulutustoimenpiteet
koetaan osin irralliseksi muusta strategioihin liittyvasté tekemisesta. Kaytdnndssa tieto clean-
techiin ja biotalouteen liittyvistad koulutustoimenpiteistd on hajallaan. N&in ollen aihepiiriin
liittyvéat ajankohtaiset osaamisen puutteet eivat nay riittdvasti ja monialaisesti koulutusohjel-

8 vksi esimerkki on Biomassa-atlas. Siita tulee biomassojen kestavaa kayttoa edistava verkkopalvelu, joka kokoaa keskeiset biomassoja koskevat saata-
vuus-, maara-, ominaisuus- ja paikkatiedot yhteen (Luke 2016), vastaten biotalousstrategian toimenpiteeseen biomassavarojen ja jatevirtojen tiedon
kokoamisesta.

% Esimerkiksi vuosina 2011-15 Tekes on myontanyt TKl-rahoitusta 20 paperin, paperi- ja kartonkituotteiden valmistusta harjoittavalle yritysta yhteensa noin
58 miljoonaa euroa. Kolme suurinta yritystéa sai 85 % rahoituksesta, ja viisi suurinta 92 % rahoituksesta (Tekes 2016b). Tekesin avoin tietoaineisto ei
kuitenkaan kerro, minkalaisiin hankkeisiin rahoitusta on myénnetty
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mien kehittdmisessa. Osittain tAma johtuu korkeakoulujen autonomiasta. Opetus- ja kulttuu-
riministerid (OKM) pystyy vaikuttamaan koulutuksen painottumiseen vain osin. Ammatillisten
tutkintojen oppimistavoitteita kehitetd&n opetushallituksen johdolla koulutustoimikunnissa,
joissa on mukana myds oppilaitosten ja tydelamén edustus. VnP:ssa kasvun uusista karjista
yhtené toimenpiteena oli cleantech- ja biotalousalojen globaalisti johtavien yliopistojen ver-
koston perustaminen, mita tiettévasti ei ole tehty.

Haastattelujen perusteella aihepiirin opetuksen uudistaminen olisi tarpeellista, ja ehdotettiin
yritysten ja oppilaitosten suoran vuorovaikutuksen kehittamista edelleen. Hallituksen karki-
hankkeissa pyritaan tiivistamaan seka korkeakoulujen etta tutkimuslaitosten kuin myds tutki-
muksen ja liike-elaman yhteisty6ta ja edistetdan teema- ja aluekohtaisia osaamiskeskittymia,
joissa biotalous ja cleantech kuuluvat strategisiin painopistealueisiin.

Taydennys-, paivitys- ja muuntokoulutuksen osalta muun muassa biotalouden tyévoimakou-
lutusta jarjestavat useat oppilaitokset. Biotalouden erikoistumiskoulutustarpeita selvitetaan
parhaillaan OKM:n rahoittamassa hankkeessa. Haastattelujen perusteella koulutusta ja ylei-
sesti tiedonvalitysté kannattaisi jarjestaé paikallisesti.

Korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten osalta on kaynnissa monivuotinen kehittdmisprosessi
(ns. KOTUMO; ks. VNp 5.9.2013). Alkuvuodesta 2016 korkeakoulut ja tutkimuslaitokset toi-
mittivat ohjaaville ministeridilleen esitykset yhteistyon tiivistamisesta (hallitusohjelman karki-
hankkeiden kirjausten mukaisesti). Aineistossa tuli esiin biotalouteen liittyvaa yhteisty6ta, jota
aineiston perusteella tehdaan erityisesti Luonnonvarakeskuksen ja korkeakoulujen valilla.

Demonstraatioymparistéjen luominen

Suomessa on kaynnissa useita demonstrointi-, pilotointi- ja kokeiluluonteisia hankkeita, mutta
varsinainen kokeilukulttuuri on vasta orastamassa (Annala ym. 2016). Kokeiluja on toki k&ayn-
nistetty eri puolella Suomea ja erilaisissa organisaatioissa, mutta tehokkaat kokeilutydkalut ja
kokeiluihin liittyvien tietojen ja kokemusten jakamiskanavat puuttuvat. Kokeilukulttuuri ei
myoskaan ole ollut TKI-rahoittajien painopisteend, Suomen itsenaisyyden juhlarahasto Sitraa
lukuun ottamatta, vaikka ne ovatkin nyt likkumassa téhan suuntaan. Haastatellut toivat esiin,
ettd useimmiten toteutuneissa hankkeissa on ollut kyse yksittaisista teknologiademonstraati-
oista. Systeemisid, laajemmin uudistavia kokeiluja ei ole sen sijaan juurikaan toteutettu.

Esimerkkeina biotalouden ja cleantechin alan demonstraatio-, pilotti- ja kokeiluhankkeista
voidaan mainita VTT:n Bioruukki, Jyvaskylan resurssiviisaat kokeilut, Sodankyléan vihrean
talouden toimintamallien pilotti, kestévéan kulutuksen ja tuotannon KULTU-kokeilut ja Fiksun
Kalasataman Nopeat kokeilut. Verkostomuotoisia hankkeita, joissa myds ilmenee demonst-
raatio-, pilotointi- ja kokeilupiirteitd ovat muun muassa Hiilineutraalit kunnat (HINKU) ja Suo-
men resurssiviisaiden kaupunkien ja kuntien verkosto (FISU). Verkostoissa on saatu aikaan
positiivista Kilvoittelua edellakavijan asemasta. Toukokuussa 2016 on kaynnistetty Smart &
Clean -saatio kehittdméaéan paadkaupunkiseudusta ja Lahdesta puhtaiden ja alykkaiden ratkai-
sujen testialuetta. Myés Ahvenmaalle on suunnitteilla alykkaan sahkdéverkon demonstroin-
tiymparistd. Yksittaisilla yrityksilla ja yrityskonsortioilla on myds taméan suuntaisia hankkeita,
kuten Ekokemin Ekokyla.

Haastateltavat toivat esiin muun muassa lainamuotoisen rahoituksen kannustamattomuuden
demonstraatioiden edistamisessa ja toimeenpanossa. Kokeilukulttuurin edistamiseksi valtio-
neuvoston kanslia on paattanyt aloittaa kokeilujen joukkorahoitusalustan perustamisen. Ko-

keilukulttuuriin kuuluu myds epéaonnistumisen riski, mika vaatii esimerkiksi rahoitusvalineilté

ja johtamiskulttuurilta riskinottohalukkuutta ja -sietoa.

Rahoituksen lisaksi haastateltavat kannustivat voimakkaammin uusien toimijoiden, kuten
kuntien ja kaupunkien mukaan ottamista uusien ratkaisujen kehittdmiseen. Tuotiin esiin myos
se, ettd demonstraatioiden, pilottien ja kokeilujen ei aina tarvitse olla Suomessa, vaan vienti-
referenssien kannalta saattaa olla tehokkaampaa, ettd ne toteutetaan kohdemarkkina-
alueella.

Haastatteluissa my6s ehdotettiin sellaisten innovaatiokeskittymien kehittamista, joissa riittava

kriittinen osaamismassa houkuttelisi ulkomaisia ja kotimaisia toimijoita sek& ulkomaisia inves-
toijia. Hyva innovaatiopolitikka koostuu erilaisista toisiaan tukevista elementeistéa, johon sisél-
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tyy rahoituksen ja sddntelyn liséksi tiedollista ja toimijoita yhteentuovaa toimintaa. Toimivat
fasilitointijarjestelméat ja kansalliset ja kansainvaliset valittdjaorganisaatiot, jotka auttavat ver-
kostojen ja ekosysteemien rakentamisessa ovat tarkeita (ks. esim. Kivimaa 2014, Polzin ym.
2016). Uuden aktiviteetin tuottamiseen ja yritystoiminnan kiihdyttdmiseen voitaisiin ottaa op-
pia esim. Chilen start-up -toiminnasta®” tai Tukholman STING-hautomosta®, joissa molem-
missa on menestyksekk&asti saatu aikaan uutta yritystoimintaa.

5.5 Kilpailukykyinen toimintaymparisto ja kestéava biotalous

Toimenpiteiden toteutus ja tulosten tarkastelua

Cleantech- ja biotalousstrategiat maarittelevat useita sellaisia toimenpiteita, joilla pyritdan
tukemaan alan yritysten toimintaedellytyksia seka niiden liiketoimintakonseptien kilpailukykya.

Molemmissa strategioissa painotetaan julkisen sédéntelyn ja taloudellisten kannustinjarjestel-
mien kehittdmista. Innovaatioiden kayttdonottoa ja investointien tekemisté hidastavat saa-
dokset tulee tunnistaa. Niiden sisaltdon tai tulkintaan tulee tarpeen mukaan puuttua. Erityi-
sesti lupaprosessien sujuvoittaminen mainitaan tarkedna toimenpiteend. Toisaalta biotalous-
strategiassa muistutetaan, ettd ohjauskeinojen kehittdmisen yhtena tavoitteena on sen var-
mistaminen, etté biotalouden tarvitsemien raaka-aineiden kayttd on kestavaa.

Saantelyn kehittaminen

Ministeri Tarastin arviointiryhma (2015) selvitti ympéaristoon kohdistuvien lupa- ja arviointime-
nettelyiden sujuvoittamista ja tehostamista. Lupaprosessien uudistamisty6ta tehdaan parhail-
laan esimerkiksi ympéristésuojelunlain uudistamisen yhteydessa (3. vaihe) seka uudistetta-
essa maankaytto- ja rakennuslakia seké lakia ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta
(YVA). Liikenneministerion hallinnonalalla saantelyn kehittamista koordinoidaan ja uusien
palvelumallien syntymista tuetaan liikennekaariuudistuksen kautta.®®

CLEANBIO-hankkeessa haastatellut asiantuntijat suhtautuivat sééntelyn keventadmiseen kah-
talaisesti. Yhtaaltd huomiota kiinnitettiin siihen, etté toiminta on painottunut selvitystydhon
varsinaisten lainsdadéantdmuutosten sijaan. Liséksi elintarvikelainséadannon katsottiin jaa-
neen turhaan uudistamistyon ulkopuolelle. Toisaalta keskusteluissa nostettiin vahvasti esiin
se, ettd sdantelyn keventdminen saattaa olla erdanlainen "toiveiden tynnyri”, jonka varaan
asetetaan katteettomiakin odotuksia samalla, kun jo tehdyt tai tekeilla olevat uudistukset jaa-
vat huomiotta.

Varsinaisten lainsaadantéuudistusten liséksi muutoksia tarvitaan saantelyn soveltamisen
kaytanndissa. Lupamenettelyjen sujuvoittamista kokeiltiin kaytanndssa Metsa Fibren suunni-
tellun biotuotetehtaan lupamenettelyiden yhteydessa (Ymparistéministerio 2015). Pitkat lupa-
prosessit ovat yleisesti tunnistettu ongelma, mutta "ohituskaistojen” rakentamista tietyille
hankkeille tai hanketyypeille ei haastatteluissa valttdmatta pidetty oikeudenmukaisena pysy-
vana ratkaisuna. Eraat haastatelluista myos kiinnittivat huomiota siihen, etté lupaprosessien
sujuvoittaminen on myos resurssi- ja toimintatapakysymys. Jalkimmaiseen etsitaan ratkaisuja
lupa- ja ennakkovalvontaprosesseja yhdistamalla (ns.yhden luukun periaate, Belinskij ym.
2016).

Cleantech-strategia nostaa vahvasti esille sen, ettd lainsdadanndélla ja julkisella ohjauksella
voi olla uudistava tai vanhaa yllapitava rooli. S&déntelyn uusille investoinneille asettamien
hidasteiden poistaminen ei yksin riitd, vaan samaan aikaan tarvitaan vanhoja rakenteita ylla-
pitavien saadosten ja tukien karsintaa.*

57 http://startupchile.org/
8 http://www.stockholminnovation.com/en/
8 http://valtioneuvosto.fi/artikkeli/-/asset_publisher/likennekaari-mahdollistaa-paremmat-liikennepalvelut-ja-helpottaa-yritysten-toimintaa

 Cleantech- ja biotalousstrategioiden toteutumista on mahdollista tarkastella politikkakoherenssin nakokulmasta arvioimalla sita, missa maarin hallituksen
toimet edistévat, mutta toisaalta mahdollisesti hidastavat, systeemimuutoksen ja "talouden uusien aaltojen” realisoitumista. Esimerkiksi hallitusohjelman
kirjaus, jonka mukaan yrityksille ei saa aiheutua lisérasitteita on luonteeltaan olemassa olevia asemia ja kannustinrakenteita yllapitava.
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Biotalousstrategiassa peréaénkuulutetaan politiikkatoimia, joilla voidaan parantaa biotalous-
pohjaisten tuotteiden asemaa markkinoilla. Keinoina esitetdén biotalouden kansainvaliseen
standardointitython ja todentamisjarjestelmien kehittdmiseen panostamista. Tahan tyéhon
kaivattiin CLEANBIO-hankkeen haastatteluissa ja sidosryhmatilaisuudessa lisdé puhtia. On
tunnistettava standardien merkitys markkinoiden ja markkina-asemien rakentumisessa ja
osallistuttava niiden kansainvaliseen valmisteluun proaktiivisesti. Tuotteita ja/tai niiden jake-
lua koskevat vaatimukset voivat toimia innovaatiopolitiikan valineind: biopolttoaineiden jake-
luvelvoite on tasta yksi esimerkki. Taloudellinen uusiutuminen edellyttda lainsdadantéa seka
taloudellisia kannustimia tukemaan innovaatioiden syntya ja markkinoille paasya. Jo tehdyis-
td panostuksista huolimatta haastatteluissa tuli ilmi se, etta politiikkainstrumentteihin kaiva-
taan tassa mielessa tdydennysta: "rakenteellista muutosta edistavia toimenpiteita pitaisi olla
enemman” (innovaatiopolitikan asiantuntija).

Kysynnan edistaminen julkisen kulutuksen kautta

Biotalousstrategia ohjaa julkisten hankintojen kautta tapahtuvaan yritysten toimintaymparis-
tén vahvistamiseen. Linjaus tukee vuonna 2013 Valtioneuvoston tekemé&a periaatepaatosta
kestavien ymparisto- ja energiaratkaisujen (cleantech-ratkaisut) edistdmisesta julkisissa han-
kinnoissa. Nykyinen hallitusohjelman mukaan innovatiivisten hankintojen osuuden julkisista
hankinnoista tulisi olla 5 %. Naiden tavoitteiden saavuttamista on tuettu mm. osana hankinta-
lain uudistusta seké erilaisia neuvontapalveluja ja yhteistydalustoja kehittamalla (Motiva,
Hankintamappi).91 Haastatteluissa ja hankkeen tydpajassa tdhan tyohon kaivattiin lisdpontta.
Oleellista olisi tunnistaa se, etta cleantech-ratkaisujen ja biopohjaisten tuotteiden kilpailuky-
vyn vahvistaminen ei valttAmatta vaadi muutoksia hankintalainsa&ddannéssé, vaan kaytanto-
jen ja esimerkiksi kuntien yhteishankintaratkaisujen ja hankintaosaamisen kehittamista® ja
cleantech-hankintojen alueellisten hydtyjen nostamista kuntien paatéksentekoon (Alhola ym.
2016, Antikainen ym. 2016). Samaan aikaan muut julkisen kulutuksen toimintaymparistta
vahvistavat mahdollisuudet saivat vain niukasti huomiota. Kirjallisuudessa ja aiemmissa selvi-
tyksissa infrastruktuuri-investoinnit, kaavoitus ja palveluntuotannon ratkaisut on nostettu kes-
keisiksi systeemisia muutoksia edistaviksi tekijoiksi (Seppala ym. 2016; Wijkman & Skanberg
2015).

Raaka-aineperustan ja sen kestavan kayton turvaaminen

Luvun 3.3 ja liitteen C skenaariotarkastelut osoittavat, ettd puun tarjonta raakapuumarkkinoil-
la Suomessa kasvaa lahivuosikymmenind. Tahan vaikuttaa lahinnd metsien rakenteen pai-
nottuminen hakkuukypsyytta lahestyviin ikaluokkiin. Taman hyvinkin voimakkaan metsien
rakenteellisen vaikutuksen valossa tarjontaa lisdévat ohjauskeinot eivat vaikuta tarpeellisilta.
Puumarkkinoihin ja metséatalouteen kohdennettavassa politiikassa tulisikin huomio kiinnittaa
erityisesti siihen, etteivat ohjauskeinot tarpeettomasti vaaristd metsanomistajien paatoksen-
tekoa. Toisaalta riittavan informaatiopohjan takaaminen on ohjauskeinona puumarkkinoita
tervehdyttava ilman vaaristavaa vaikutusta. Biotalousstrategian toteutuksessa tallainen mark-
kinoita vaaristamaton toimenpide on esimerkiksi biomassa-atlaksen julkaisu, joka lisaa infor-
maatiota biomassojen saatavuudesta.

Biotalousstrategiassa peraankuulutetaan metsaluonnon monimuotoisuutta turvaavia toimen-
piteitd, joilla parannetaan talousmetsien ekologista ja sosiaalista kestavyytta. Tallaiset toi-
menpiteet ovat tassa tydssa laadittujen skenaariotarkastelujenkin®® perusteella tarpeellisia,
koska mahdollinen voimakkaasti lisdantyva puun kayttd voi heijastua negatiivisesti metsien
ei-puuntuotannollisiin palveluihin. Metsien kokonaiskestavyydesta huolehtiminen on biotalo-
usstrategian néakdkulmasta oleellista, koska on luultavaa, etté jos kestavyydesta ei pideta
huolta, biotalouden hyvaksyttavyys alenee ja metsiin perustuvien tuotteiden kysynta vaaran-
tuu.

*! hitp://www.motivanhankintapalvelu.fi/ ; www.ymparisto.fi/hankintamappi

2 VNK TEAS hanke Tiekartta vaikuttaviin innovatiivisten hankintoihin (2016-2017) mm. pyrkii konkretisoimaan eri organisaatioiden mahdollisuuksia ottaa
kayttoon innovatiivisia julkisia hankintoja ja kehittdmaan menetelma, jolla voidaan auttaa valtion ja kuntien toimijoiden innovatiivisten hankintojen pitkajan-
teista suunnittelua ja toteutusta.

% Skenaariotarkastelut on esitetty Liitteessé C. Tarkasteluissa ei pyrita vastaamaan siihen, mitka olisivat juuri nykyisten politikkatavoitteiden toteuttamisen
vaikutukset. Skenaariotarkastelussa tuotetaan metsébiomassaan perustuvan biotalouden eraita mahdollisia kehityskulkuja erityisesti teknisen kehityksen ja
biotaloustuotteiden kysyntakehityksen perusteella huomioimatta tulevia uusia ohjauskeinoja.
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Aineettoman arvonluonnin mahdollisuuksien tunnistaminen

Aineettoman arvonluonnin mahdollisuuksien tunnistaminen on biotalousstrategian esiin nos-
tama aihepiiri. Teema kiinnittd&d huomion tuote- ja palvelukonseptien muotoiluun ja tunnetuksi
tekemiseen sekéa luonnonarvojen hyddyntamiseen elinkeinotoiminnassa. Konkreettiset edis-
tdmistoimenpiteet ovat jadneet vahaisiksi, joskin selvitys- ja kehittdmistoimintaa on k&ynnis-
tetty (esim. Suomen TEEB®, VNK TEAS hanke kestavan virkistys- ja matkailutoiminnan ke-
hittamisesta®).

5.6 Uusi liiketoiminta ja investoinnit

Uudet investoinnit ovat olennainen tekija kasvun ja tyollisyyden aikaansaamisessa. Biotalo-
usstrategiassa uutta liiketoimintaa pyritdan edistamaan kasvattamalla biotalouden paaoma-
rahoitusta ja innovaatiopanostuksia. Riskirahoituksen saatavuuden varmistaminen cleantech
ja biotalousalan kasvuyrityksille on nostettu keskeiseksi tekijaksi seka biotalousstrategiassa
ettd kasvun karjet periaatepaatoksessa ja se on suunniteltu toteutettavan osana valtion kas-
vuyrittdjyyden edistamiseksi tehtyja rahoitusratkaisuja. Biotalouden kasvutavoitteiden saavut-
tamiseksi on strategiassa arvioitu tarvittavan riskirahoitusta biotalouden kasvuyrityksille 1 mrd
euroa ja tutkimus- ja innovaatiorahoitusta 500 miljoonaa euroa 10 vuoden aikana. Cleantech-
strategian mukaan kaikkien ministerididen investointeihin liittyvissa tuissa on huomioitava
cleantech-ratkaisujen edistaminen.

Yritysten investointipaatokseen vaikuttavat lukuisat tekijat kuten osaavan tyévoiman saata-
vuus ja kustannukset, pddoma- ja raaka-ainekustannukset, yritystoiminnan yleinen toimin-
taymparistd, kuten sédéntely seka tuet. Tassa luvussa kasitellaan julkisen sektorin toimista
suoria investointitukia seka yritysrahoitusta, kun taas muita vaikuttavia tekijoité on kasitelty
aiemmissa luvuissa. Yritystuet ovat padsaantoisesti kiellettyja EU:n lainsdadanndssa. Poik-
keuksena ovat mm. ymparistonsuojeluun myénnettava tuki, TKI-toimintaan myonnettava tuki,
riskipddoman muodossa myonnettava tuki seka alueelliset tai pk-yrityksille mydnnetyt inves-
tointi- ja tyollisyystuet.

Toimenpiteiden toteutus ja tulosten tarkastelua

Biotalous ja puhtaat ratkaisut karkihankkeeseen sisaltyvan uusiutuvan energian ja uuden
energiateknologian investointituen tavoitteena on kaynnistdéa uuden energiateknologian ko-
keiluhankkeita ja uutta teknologiaa hyddyntavia kehittyneita biopolttoaineita tuottavia biojalos-
tamoinvestointeja. Investointitukeen on varattu 100 miljoonaa euroa vuosille 2017-2018, mika
on lahes kolmannes Biotalous ja puhtaat ratkaisut -painopistealueeseen varatusta lisarahoi-
tuksesta®™. Tuki on tarkoitettu tulevaisuuden energiaratkaisuihin vuoden 2030 kansallisten ja
EU-tavoitteiden saavuttamiseksi. Investointituki edesauttaakin kotimaisen tuotantokapasitee-
tin nostamista, mutta ei automaattisesti takaa tuotannon tasoa ja siten tavoitteen saavutta-
mista.

Myds energiatukea mydnnetddn uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden investointihank-
keisiin. Esimerkiksi Aanekosken biotuotetehdas sai 32 miljoonaa euroa laitoksen uutta tekno-
logiaa sisaltaviin energiakonsepteihin. Energiatuen liséksi biotuotetehdasta on tuettu lainoi-
tuksen, tieinfran, koulutuksen ja saantelykokeilun kautta. Adnekoskeen suhtauduttiin kaksija-
koisesti haastatteluissa. Osa mainitsi, ettd painopisteen tulisi olla aidosti uusissa hankkeissa,
eiké "aanekoskissa”, jota pidettiin vanhan viilailuna. Osa taas néki Aanekosken positiivisena

% Kansallinen ekosysteemipalveluiden taloudellisen merkityksen arviointi (Suomen TEEB), www.syke.fi/hankkeet/teeb

% Uudet keinot metsa- ja vesialueiden kestavan virkistys ja matkailukayton kehittamiseksi ja turvaamiseksi (VIRKEIN),
http://tietokayttoon.fi/hankkeet/hanke-esittely/-/asset _publisher/uudet-keinot-metsa-ja-vesialueiden-kestavan-virkistys-ja-matkailukayton-kehittamiseksi-ja-
turvaamiseksi-virkein-

% paatos tuen myontamisesta tulee perustumaan kokonaisharkintaan, jossa vertaillaan haettujen tukimaarien suuruutta, hankkeiden energiavaikutuksia,
kustannustehokkuutta, toteutettavuutta, hankkeisiin siséltyvéan teknologian uutuusarvoa ja teknologian tai hankkeen monistettavuutta seka muita vaikutuk-
sia.
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esimerkkina suuresta investoinnista ja teollisesta symbioosista, joka voi esimerkillaédn saada
aikaan lumipalloefektin.

Julkisuudessa on my®és esitetty epailyja®’, onko kotimaisiin biodiesellaitoksiin perustuva poli-
tiikka liilkenteen biopolttoainetavoitteen saavuttamiseksi kansantaloudellisesti jarkeva ja uh-
kaako biojalostamoista tulla tukiautomaatti. Julkista tukea tulisi antaa vain yhteiskunnan né-
kokulmasta kannattaville hankkeille, jotka eivat muuten toteutuisi. Erityisesti pienemmissa
hankkeissa valtion tuki voi toimia signaalina hankkeen uskottavuudesta muille potentiaalisille
rahoittajille. Haastateltavista maakuntatason toimijat korostivat investointitukien tarpeellisuut-
ta. Esimerkkind suuren kokoluokan toimijan toteuttamasta investoinnista UPM:n Lappeen-
rannan biojalostamo rakennettiin ilman julkista tukea ja toiminta kaantyi kannattavaksi vuo-
den 2015 loppupuolella. Jakeluvelvoite luo kuitenkin biopolttoaineille kysyntaa. limastopolitii-
kan tulevat linjaukset vaikuttavat nestemaisten ja kiinteiden biopolttoaineiden investointien
kannattavuuteen seka naiden polttoaineiden merkitykseen energia- ja ilmastotavoitteiden
saavuttamisessa.

Yritysten rahoitusasemaa pyritdan vahvistamaan hallituksen karkihankkeiden Tyollisyys- ja
kilpailukyky -painopistealueessa, jonka tavoitteena on parantaa erityisesti kasvuhakuisten pk-
yritysten rahoitusasemaa ja hyodyntaa tehokkaammin EU:n rahoitusta. Riskirahoituksen tar-
jontaa on tarkoitus lisata alku- ja kasvuvaiheen yrityksille biotalouden, cleantechin, digisekto-
rin ja terveysteknologian osalta. Konkreettisina toimina Suomen Teollisuussijoitus Oy (Tesi)
kokoaa kolmannen Kasvurahastojen rahaston (eldkevakuutusyhtiot), jolla katalysoidaan koh-
deyhtidihin miljardin riskirahoitus. Liséksi Tekes Paaomasijoitus Oy kaynnistaa julkisten tut-
kimustulosten kaupallistamista edistavan ns. kaupallistamisrahaston. Rahastojen rahasto
parantaa padomasijoitusten odotettua tuottoa, silla yksityisen sektorin padomasijoittajilla on
yleensa valtiota parempi ndkemys sijoitusten kaupallisesta potentiaalista (Takalo 2013). Pe-
rusteltua on myo6s suunnata julkiset padomasijoitukset alkuvaiheen yrityksille. Riskirahoituk-
sen saatavuuteen liittyvat ongelmat kyseenalaistettiin yhdessa haastattelussa. Pienten yritys-
ten rahoitusmarkkinoihin liittyvastd markkinapuutteesta ei ole yksimielisyytta: yritykset valitta-
vat rahoituksen puutetta ja rahoittajat projektien puutetta (Einié ym. 2013). On esitetty, etta
informaation puute ja sen epatasainen jakautuminen hairitsisi rahoitusmarkkinoiden toimintaa
erityisesti teknologiayritysten kohdalla, silla riskirahoittajan on vaikea erottaa hyvia yrityksia
vahemman lupaavista. Valtion toimet ovat perusteltuja vain, jos silla on paasy parempaan
informaatioon tai se voi luoda toimintapuitteet, jotka johtavat parempaan informaatioon (Eini6
ym. 2013).

Biotaloutta ja cleantechia edistetddn myds Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR) ja sosiaali-
rahaston (ESR) toimeenpano-ohjelmassa. Kauden 2014—-2020 ohjelma on nimeltdan Kesta-
vaa kasvua ja tyota. Cleantech- ja biotalousstrategiaan liittyvid tavoitteita ovat innovaatio- ja
osaamispohjan laajentaminen, uusiutuvan energian laajempi hyddyntadminen seké energia- ja
materiaalitehokkuuden lisdéaminen. EAKR:n rahoituksesta 25 prosenttia tulee kohdistua va-
hahiilisen talouden tukemiseen. Biotalouden edistaminen on alueiden ohjelmissa keskeinen
keino vahahiilisyyden saavuttamisessa. Rakennerahasto-ohjelman rahoitus on noin 2,6 mil-
jardia euroa koko ohjelmakaudelle, ja se jakautuu puoliksi EU-rahoituksen ja kansallisen ra-
hoituksen kesken. Haastatteluissa mainittiin, ettd valtakunnan tason strategiat tukevat alueta-
son strategiatyota.

ks esim. http://www.tekniikkatalous.fi/talous_uutiset/mikko-kara-biodiesellaitoksessa-ei-kansantalouden-kannalta-jarkea-6302257
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6. BIOTALOUDEN JA CLEANTECHIN TILANNEKUVA
JA HAASTEET

Luvun tarkastelu perustuu aiemmissa luvuissa seka liitteissé A-D esitettyihin aineistoihin ja
tuloksiin. Luvussa 7 esitetdén hankkeessa tehdyn analyysityon perusteella nousseet kehitta-
misehdotukset ja suositukset.

Kilpailukykyéd ja kestavia ratkaisuja Suomeen ja globaaleille markkinoille

Suomen biotalousstrategian johtoajatuksena on, ettd Suomessa luodaan kilpailukykyisia ja
kestéavia biotalouden ratkaisuja maailmanlaajuisiin ongelmiin ja synnytetddn samalla uutta
liketoimintaa. Toistaiseksi biotalouden kehityksesséa suurin painoarvo on ollut metsateolli-
suudella. Suomen biotalousstrategia ja siihen liittyvat viennin kasvutavoitteet nojautuvat siksi
vahvasti metsabiomassan hyddyntamiseen. Paperin kysynnan vahentymisesta huolimatta
alan ndkymat ovat lahitulevaisuudessa varsin hyvat pakkausmateriaalien ja uusien sellupoh-
jaisten tuotteiden ansiosta. Hankkeessa tehdyn skenaariotarkastelun perusteella puubiomas-
san kayton lisaamisella voidaan saavuttaa merkittavia tyollisyysvaikutuksia, mika kattaisi
osan biotalousstrategian tyévoimapoliittisista tavoitteista. Vuosina 2000-2013 biotalouden
likevaihto ja tyollisyys ovat kehittyneet heikommin kuin kansantaloutemme keskimaarin.
Kansalliset tavoitteet ja niihin liittyvat panostukset biopohjaisten korkean lisdarvon tuotteiden
kehittamiseksi eivat ole riittdvasti realisoituneet liiketoiminnaksi. Syyna on muun muassa
arvoverkkojen toimijoiden puute, silla hyddyntgjat ja soveltajat puuttuvat. Biotalouden liike-
toimintaekosysteemien monipuolistamiseksi ja biotalouden potentiaalien hyddyntamiseksi
Suomen kannattaa kehittaa biotaloutta kokonaisvaltaisesti myts muiden kuin metsaan perus-
tuvien raaka-aineiden seké tuote- ja palvelukonseptien pohjalta, vaikka hankkeessa tehdyn
skenaariotarkastelun perusteella puun tarjonta ei ole esteend mydskaan metséabiomassan
hyddyntamisen kasvattamiselle. Lopputuotteiden suotuisan kysyntékehityksen kannalta on
tarkedd, ettd biotalouden tuotteiden kayttd koetaan hyvaksyttavaksi. Sen takia tuotteiden on
oltava elinkaarivaikutuksiltaan ympaéristollisesti kestavia.

Globaalit cleantech-markkinat ovat kasvaneet vahvasti talouskriisin myllerryksesta huolimat-
ta, ja Suomen cleantech-sektori on onnistunut markkina-asemien saavuttamisessa verrattain
hyvin. Se nakyy suomalaisten yritysten cleantech-viennin hyvana tasona verrattuna samojen
toimialojen muuhun vientiin. Suomalainen cleantech-alan kasvu nayttaisi olleen vuosina
2010-2013 keskimaarin nopeampaa kuin globaalisti tai cleantechin edellakavijamaana pide-
tyssa Saksassa. Cleantech-yritysten liikevaihto ja viennin maara ovat merkittavasti korkeam-
malla tasolla kuin samojen toimialojen ei-cleantechiin erikoistuneiden yritysten. Kokonaisuu-
dessaan ymparistoliiketoiminnan tyéllisyys ja liikevaihto kasvoivat vuosina 2012—-2013 muun
muassa lisdantyneiden palveluiden ansiosta. Vaikka cleantech-vienti laski samaan aikaan,
kaantyi pk-yritysten vienti- ja kokonaisliikevaihto vuoden 2015 syksylla kasvuun.

Vuosina 2012-2013 cleantech-yritysten viennin osuus liikevaihdosta oli alle 38 %, joten
cleantech-strategian vientitavoite 75 prosenttia liikevaihdosta vuonna 2020vaikuttaa haasteel-
liselta. Vuosina 2012—-2013 syntyi 7 000 teollisuuteen ja palveluihin tydpaikkaa, minka joh-
dosta cleantech-strategian tyollisyystavoite (40 000 uutta tyopaikkaa) vaikuttaa teoriassa
mahdolliselta, silla se edellyttaa vain kasvuvauhdin yllapitdmista. Vuosina 2012-13 tapahtu-
nut kasvu suuntautui kuitenkin kotimarkkinoille, jonka kysynnén kasvua rajoittaa kotimarkki-
noiden koko ja kokonaistalouden hidas kasvu. Suomen cleantechin viennin kivijalka on isois-
sa yrityksissé ja valmistavassa teknologialahtdisessa teollisuudessa, kun taas pienten ja kes-
kisuurten yritysten taloudellinen tilanne on ollut heikko. Suomen cleantechin liikevaihto on
nykyisella yritysrakenteella herkk& maailmanmarkkinatilanteelle ja investointihalukkuudelle.
Cleantech-strategian tavoitteiden saavuttaminen vuoteen 2020 mennessa vaikuttaa haasteel-
liselta, ellei alan vientiteollisuus pysty olennaisesti parantamaan kilpailukykyaan tai sektori
pysty lahitulevaisuudessa luomaan ylivertaisia tuotteita tai palveluja. Cleantech-vientid luon-
nehtii pienelle avoimelle taloudelle luonteenomainen erikoistuminen kapeille sektoreille ja
herkkyys ulkoisille shokeille.
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Cleantech- ja biotalousstrategiat pyrkivat edistamaan kestavaa talouskasvua ja vastaamaan
suuriin luonnonvarojen riittavyytta, ilmastomuutosta ja ympariston tilaa koskeviin haasteisiin,
Ne nojaavat useisiin aikaisempiin samoihin aiheisiin keskittyviin strategioihin ja ohjelmiin.
Yleisesti ottaen Suomi menestyy hyvin kansainvalisissa cleantechin ja biotalouden toimin-
taymparisttd kuvaavissa indekseissa. Niissd Suomen vahvuutena nousee esiin cleantechin
ja biotalouden innovoinnin osaamispotentiaali. Teknologiaosaaminen on Suomessa korkealla
tasolla, mutta innovaatioiden kaupallistamisessa olisi parantamisen varaa. Menestys indek-
seissé osoittaa, ettd Suomi panostaa aihealueisiin, ja se heijastaa myos pitkdjanteisen politii-
kan toimivuutta. Indeksien tiedot osoittavat, ettd Suomi saavutti taman hyvan suhteellisen
aseman muihin maihin nahden jo ennen kuin CLEANBIO-hankkeessa tarkastelun alla olevat,
vuonna 2014 valmistuneet strategiat ovat ehtineet vaikuttaa. Indeksit eivat viela kerro vuonna
2014 tehtyjen strategioiden vaikutuksesta mitadn. Mydskaan strategioiden toimeenpanon
aikaista tilastollista aineistoa ei ole viela riittavasti saatavissa. Olemassa olevan aineiston
perusteella ei pystytéa analysoimaan, mitk& muutokset johtuvat Suomen omista toimista ja
mitk& Suomen politiikasta téaysin riippumattomista tekijoista. Kattavampi kasitys strategioiden
vaikuttavuudesta vaatisi hyvan tutkimusaineiston, joka ulottuisi pitkalle politikkatoimia edelta-
vélle ja niiden jalkeiselle ajalle, tai koeasetelman luontia strategioita laadittaessa.

Vahvat synergiat korostuvat muuttuvassa toimintaympéaristéssa

Toimintaymparistd on vuonna 2014 julkaistujen cleantechin ja biotalouden strategioiden jal-
keen jo muuttunut, ja se on jatkuvassa muutostilassa. Kiertotalous on noussut kansainvalisel-
le ja kansalliselle agendalle aiempaa vahvemmin, ja Sitra on valmistellut yhteistydssa usei-
den ministerididen ja muiden toimijoiden kanssa kiertotalouden tiekartan (Sitra 2016). Maa- ja
metsatalousministerién johdolla valmistellaan sinisen biotalouden kansallista kehittdmissuun-
nitelmaa. Toisaalta cleantech-strategia lakkautettiin v. 2015 lopussa osana valtioneuvosto-
tasoisten strategioiden vahentamista.

Eri strategioilla ja ohjelmilla tavoitellaan térkeaksi koettujen teemojen vauhdittamista yhteis-
kunnassa, mutta niilla on myds vahvoja keskinaisia yhteyksia. Siksi on tarke&a, etté erilaiset
biotaloutta ja cleantechié tukevat strategiat, ohjelmat ja tiekartat jasennetd&n suurempiin
kokonaisuuksiin ja luoda vahva synergia niiden vdlille. My6s biotalouden ja cleantechin seka
kiertotalouden vélille on hyva rakentaa vahva yhteys yli sektorirajat ylittavalla yhteistoiminnal-
la. Tulevaisuudessa biotalouden, kiertotalouden tai cleantechin tuotteita, -palveluja, -yrityksia
tai -toimialoja on entista vaikeampi erotella, silla uusiutuviin raaka-aineisiin perustuvia, kierto-
taloutta ja resurssiniukkuutta seké ymparistva vahemman kuormittavia ratkaisuja tarjotaan
seka tuotteina etté palveluina erilaisissa uusissa liiketoimintaekosysteemeisséa ja mita erilai-
simmissa yrityksissa. Kasvu-, innovaatio- ja tyollisyyspolitikan ohella myds esim. maa- ja
metsa- sekd ymparistdpolitiikalla on tarkea roolinsa ndiden alojen vauhdittamisessa kestaval-
1a tavalla.

Saantely ja muut ohjauskeinot voivat edistaa liiketoimintaa

Julkisen sektorin luontevana roolina on toimia aktiivisena muutoksen katalysaattorina, mah-
dollistaa uusia liiketoimintaekosysteemeja, poistaa kehityksen esteité ja tukea kokeiluita. Kun
tavoitellaan systeemitason muutoksia, saantelyn asettamien hidasteiden poistaminen ei riita,
vaan samaan aikaan vanhaa yllapitavien ja muutosta jarruttavien saadosten ja tukien karsin-
taa. Selvityksessa esimerkkina sééntelyn kehittdmisesta esiin tuotiin liikenne- ja viestintami-
nisterion likennekaari-hanke, jonka tarkoituksena on paivittaa alaan liittyvaa saantelya vas-
taamaan digitaalisuuden ja palveluistumisen tuomiin muutoksiin ja ndiden tuoman potentiaa-
lin hyddyntamiseen. Selvityksessa tuli esiin myds saantelyn soveltamiskaytantdjen seka lupa-
ja ennakkovalvontaprosessien yhdistamisen merkitys. Lisaksi biotalouden kansainvéliseen
standardointitython ja todentamisjarjestelmien kehittdmiseen olisi hyvéa osallistua proaktiivi-
sesti.

Julkisille hankinnoille on niin EU:ssa kuin Suomessakin asetettu suuria odotuksia ymparis-
toystavallisen kysynnan kasvattamisen suhteen. Julkisilla hankinnoilla voidaan mahdollistaa
kotimaisten innovatiivisten cleantech- ja biotalousratkaisujen markkinoille paéasy ja referens-
sien syntyminen kansainvalista kilpailua vaaristamatta ja kotimaisia toimijoita suosimatta.
Myos biotalousstrategia ohjaa yritysten toimintaympériston vahvistamiseen julkisten hankinto-
jen kautta. Siten strategia tukee valtioneuvoston vuonna 2013 tekemaa periaatepaatosta
kestavien ymparistd- ja energiaratkaisujen (cleantech-ratkaisut) edistamisesta julkisissa han-
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kinnoissa seka nykyisen hallitusohjelman mukaista linjausta innovatiivisten hankintojen osuu-
desta julkisissa hankinnoissa. Kaikista ndisté linjauksista huolimatta cleantechin ja innovatii-
viset julkiset hankinnat eivét ole lisdéantyneet tavoitellussa méaérin. Kaytantojen ja esimerkiksi
kuntien yhteishankintaratkaisujen ja hankintaosaamisen kehittéminen sekéa cleantech-
hankintojen alueellisten hydtyjen nostaminen kuntien p&atoksentekoon ovat olennaisia, kun
pyritdan edistamaan cleantech- ja biotalousratkaisuja julkisissa hankinnoissa.

Lainsdadannodn kunnianhimoinen kehittdminen voi tukea cleantechin ja kestavéan biotalouden
uusia ratkaisuja ja luoda nain edellakavijaosaamista ja uusia markkinoita. Tassa tydssa tar-
kastelluista osaamisalueista rakennusten energiatehokkuus ja liikkuminen palveluna -
kokonaisuudet ovat hyvia esimerkkeja siita, miten sektorikohtainen politiikka ja lainsaadan-
ndn kehittdminen ovat edistaneet uusien ratkaisujen kehittamisté ja kayttddnottoa varsinaista
innovaatiotoimintaa tehokkaammin ja vieneet yksittaisia ratkaisuja eteenpain kohti merkitta-
vaa talouden ja yhteiskunnan muutosta. Myo6s tarkastellut yrityscaset nostavat esiin sen, etta
parhaimmillaan julkiset toimet tukevat — nopeuttamalla tai kunnianhimon astetta nostamalla —
yrityksen omaa nadkemyksellista tyoté kasvun ja kansainvalistymisen eteen.

Osaamisperusta ja referenssit ovat investointien ja uuden liiketoiminnan perusta

Viime aikoina Tekes ja Suomen Akatemia ovat kdynnistéaneet uusia biotalouteen ja clean-
techiin liittyvid tutkimuskokonaisuuksia. Niitd ovat muun muassa Strategisen tutkimuksen
neuvoston limastoneutraalius ja resurssitehokkuus -ohjelma, Suomen Akatemian BioFuture
2025 -ohjelma ja Tekesin Puhtaasti biotalouteen -kokonaisuus. Cleantechiin ja biotalouteen
littyvaa tietoperustaa on rakennettu Suomessa pitkgjanteisesti jo ennen strategioita. Perus-
tutkimuksen rahoituksen viimeaikaiset leikkaukset ovat heratténeet huolen osaamisperustan
rapautumisesta pitkalla aikavalilla ja tutkimustoimijoiden turhan kilpailuasetelman syntymises-
ta sen sijaan, etta toimijoilla olisi toisiaan taydentava, ei paéllekkainen rooli. Kotimaisen rahoi-
tuksen vahetessa kansainvélisen rahoituksen merkitys tutkimustoiminnassa kasvaa.

Suomen cleantechin ja biotalouden maakuvaa on pyritty vahvistamaan muun muassa Team
Finlandin ja kasvuohjelmien kautta investointien houkuttelemiseksi. Vaikka varhaisen vaiheen
paaomasijoitukset suomalaisiin kasvuyrityksiin ovat kasvussa, esimerkiksi uusiutuvan sah-
kéntuotannon investointien houkuttelevuuden kannalta Suomi nayttaytyy indekseissa peran-
pitdjana. Tilanteeseen on voinut vaikuttaa muun muassa paatos ydinvoiman lisarakentami-
sesta. Markkinointiin ja viennin edistamiseen pohjautuvalla cleantech-strategialla ja Clean-
tech Finlandilla on ollut tarkea rooli Suomen maabrandin luomisessa. Selkeda nayttéa maab-
randin onnistumisesta investointien houkuttelijana ja viennin edistajana ei ole kuitenkaan
saatavilla.

Maabrandiin liittyvien toimenpiteiden lisdksi investointien houkuttelemisen keinovalikoimaan
kuuluu joitain uusia ja uudelleen suunnattuja tukia sekd demonstraatio- ja liiketoimintaympéa-
ristén kehittamista. Investointeihin liittyvia riskeja on saatu pienennettya mm. suuntaamalla
innovaatiorahoitusta demonstrointeihin. Pilotointi- ja demonstrointikohteet ovat yritysten
myynnin edistdmisen kannalta tarkeita niin kotimaassa kuin ulkomailla. Julkisilla hankinnoilla
ja investoinneilla on pyritty saamaan arvokkaita referensseja, lisddméaéan toiminnan uskotta-
vuutta ja herattamaan sita kautta asiakkaiden kiinnostus. Kokeiluja on kaynnistetty eri puolel-
la Suomea ja erilaisissa organisaatioissa, mutta tehokkaat kokeilutydkalut ja kokeiluihin liitty-
van tiedon ja kokemusten jakamiskanavat puuttuvat. Cleantechiin ja biotalouteen liittyvéat
innovaatiokilpailut ovat uudenlainen tapa, jolla pyritdan tuomaan tutkimustoiminta [Ahemmas
kaytantoa, lisaamaan yritysten ja tutkimuslaitosten yhteistyodta ja nopeuttamaan tutkimustu-
losten kaupallistamista. Haastattelujen perusteella voidaan todeta, etta virinnyttd demonst-
raatio-, pilotointi- ja kokeilukulttuuria on syyté vahvistaa edelleen ja suunnata toimintaa erityi-
sesti uudistaviin, kunnianhimoisiin, systeemistd muutosta tavoitteleviin hankkeisiin.

Viennin kasvattamisen haasteet ja edellytykset

Globaali cleantech- ja biotalous-alojen kysynta suuntautuu entistd enemman laajoihin, palve-
luintensiivisiin kokonaisratkaisuihin, jotka hyddyntavat digitaalisuutta ja teollista internetia.
Suomalaiset toimijat voisivat tuoda seké kehittyneille etté erityisesti kehittyville markkinoille
muun muassa kestavia alykkaiden kaupunkien ratkaisuja vesiasioiden hallinnan, energiajar-
jestelmien, resurssivirtojen, likkumisen ja digitaalisuuden osalta. Erilaisten toimijoiden ver-
kostolla on yksittaista toimijaa paremmat lahtdkohdat toteuttaa téllaisia laajempia ratkaisuja.
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Palveluintensiivisissa kokonaisratkaisuissa, jotka usein hyddyntéavat digitaalisuutta ja teollista
internetid, tarvitaan useiden eri yritysten teknologia-, tuote- ja palvelutarjoomaa ja toisiaan
taydentavad osaamista. Téllaisissa liiketoimintaekosysteemeissa perinteiset toimialarajat
ylittyvét, ja niissa on mukana kansainvalisia toimijoita. Jatkossa naiden kokonaisratkaisujen
synnyttdmista ja vientid auttavien instrumenttien tarve korostuu.

Toimijoiden ekosysteemit ja markkinat ovat suhteellisen kypsia biopolttoaineiden tuotantotek-
nologioiden, energiadlykkaan rakentamisen ja innovatiivisten biotuotteiden osaamisalueilla.
Parannettavaa on uusien ratkaisujen ja osaamisen hyédyntamisessa, siihen liittyvassa ris-
kinotossa sekd osaamisen kohdentamisessa niin, ettd se takaa kestavan kansainvélisen
kilpailuedun. Liikkuminen palveluna, ymparist6- ja luonnonvaratieto ja analytiikka seka luon-
tomatkailu ovat puolestaan alueita, joilla ratkaisujen ja toimijoiden ekosysteemien seka
osaamisen laajuudessa ja syvyydessa on viela paljon uutta liiketoimintapotentiaalia myos
kansainvalisilla markkinoilla.

Suomessa Cleantech Finlandin ja hallituksen vienninedistamismatkat ovat pyrkineet autta-
maan yrityksié vientitoiminnassa, kansainvalistymisessa ja verkostoitumisessa. Etenk&an pk-
yrityksien osalta viennin edistamistoimet eivéat ole kehittyneet toivotulla tavalla. Tekesin inno-
vaatiorahoitus on ollut monelle biotalous- ja cleantech-alan yritykselle valttamatonta. Innovaa-
tioinstrumentit (Tekesin tuet ja lainat) on koettu paaosin hyviksi, ja ne ovat mahdollistaneet
monille yrityksille verkostojen rakentamisen kotimarkkinoilla, mutta kansainvéliseen verkostoi-
tumiseen ja globaalin ndkékulman huomioimiseen ne eivat ole taipuneet riittavissa maarin.
Tuet ovat keskittyneet uusien tuotteiden kehittamiseen, mutta uuden liiketoiminnan ja kasvun
pullonkaulat liittyvat markkinatuntemukseen ja siihen, miten kehitystyd, tuotteistaminen ja
markkinointi tehdaan asiakaslahtoisesti ja ratkaisut tuodaan markkinoille. Yksittéaisten tuottei-
den, tekniikoiden tai palveluiden sijaan kannattaa myyda laajoja ratkaisuja.

Cleantech- ja biotalousaloihin kohdistuvat kasvuohjelmat ovat tuoreita. Haastattelujen perus-
teella niilla on ollut merkitysta yksittaisille yrityksille, mutta kokonaisuutena niiden toimivuu-
teen kohdistuu paljon kysymyksia mm. siité, kuinka tehokkaita ne ovat tavoittamaan yritysten
kannalta tarkeité asiakas- ja markkina-avauksia. Lisdksi systeemimuutoksen edistamisen
nakokulmasta kriittinen kysymys on se, missd méarin kansainvalinen vaikuttaminen edistaa
strategioiden ydinajatuksena olevia liiketoiminnan uusiutumista ja systeemista muutosta, ja
missé& maarin kyse on yleisesta viennin edistamisesta.

Biotalouden kasvuperustan laajentaminen ja kestavyyden varmistaminen

Talla hetkella Suomen biotalousvaikuttamista tehdéaan EU-tasolla ensisijaisesti metsiin liitty-
en. Siité voi seurata, ettd muut merkittavat ja kansallisesti tarkeéat biotalouden osa-alueet
(esim. maatalouden sivuvirrat, sininen biotalous, elintarviketeollisuus, terveys ja hyvinvointi)
jaavat taka-alalle. Suomella on osaamisen ja luonnonvarojen nakdkulmasta hyva mahdolli-
suus edeta myds muilla biotalouden rintamilla. Esimerkkina on kasviproteiiniin liittyva tuotein-
novaatio, nyhtékaura. Liséksi eri toiminnoista peraisin olevat biomassavirrat tulevat sekoittu-
maan, ja uutta liikketoimintaa voi syntya perinteisten toimialojen rajapinnoilta. Hallituksen kar-
kihankkeissa on kohdennettuja toimenpiteita kiertotalouden edistamiseksi (erityisesti materi-
aalien ja ravinteiden kierratys) ja sinisen biotalouden kehittamiseksi.

Metsépohjaisen biotalouden haasteena on liséta biomassan kéayttod ja samaan aikaan ottaa
huomioon entistd paremmin ilmaston, metséluonnon monimuotoisuuden ja virkistyskayton
tarpeet. Tarkeimman metsien monimuotoisuutta turvaavan toimenpidekokonaisuuden, Etela-
Suomen monimuotoisuusohjelma METSOn linjaukset tulisi pystya tayttamaan ja talousmetsi-
en luonnonhoitoa edelleen vahvistamaan biotaloutta kehitettdesséa. Aineetonta arvonluontia,
esimerkiksi luontomatkailua ja virkistyskayttémahdollisuuksia, edistettdessa tulisi ottaa huo-
mioon alueet, missa puun kaytén merkittava lisddminen voi heikentaa alan toimintaedellytyk-
sia ja kehittdmistavoitteita, ja sovittaa puun raaka-ainekayton ja aineettoman arvonluonnin
seka hyvan elinympariston tarpeet yhteen.
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/. SUOSITUKSET STRATEGIOIDEN
KEHITTAMISEKSI

N&ama suositukset strategioiden kehittdmiseksi on laadittu asiantuntijatydna tilasto- ja skenaa-
riotarkastelun, kirjallisuuskatsauksen, osaamisalue- ja yritysesimerkkien seké haastatteluihin
ja sidosryhmaétilaisuuteen perustuvien analyysien seka biotalouden ja cleantechin tilannekat-
sauksen ja haasteiden synteesin pohjalta. Suositusten perustelut ja ensisijainen lahtdaineisto
on esitetty taulukossa 3.

Yleisesti ottaen strateginen pitkdjanteinen kansallinen panostus biotalouden ja cleantechin
aloihin on edelleen perusteltua. Naiden toimialojen ymparistdhyotyja tuottaville ratkaisuille on
maailmanlaajuista kysyntaa.

Suositukset on jaettu kolmeen kokonaisuuteen (kuva 7):

A. Strategiaprosessin vahvistaminen

B. Kestavan systeemisen muutoksen edellytysten luominen Suomeen
C. Kansainvalistymisen vahvistaminen

Strategiaprosessin vahvistaminen

Strategiat, ohjelmien ja tiekarttojen synergioiden tunnistaminen
Toimeenpanoon panostaminen

Tavoitteiden todennettavuuden varmistaminen

Luonnonvarojen ’

kestava kaytté
ja puhtaat ratkaisut
Suomessa ja
globaalisti

Kestdvin systeemisen muutoksen edellytysten luominen Suomeen
Julkisen ohjauksen kehittaminen tuotantotoiminnan systeemista uudistumista tukevaksi
Kokeilujen ja pilotointienoppivien alustojen organisoiminen

Biotalouden ekologista kestavyytta turvaavien ohjauskeinojen ja
toimintatapojen vahvistaminen

Fossiilitalouden roolin vahentamisen tiekartan laatiminen

Kuntien ja maakuntien nostaminen suunnannayttajiksi liiketoimintaa uudistavissa
ja kansainvalisia referensseja tuottavissa infrastruktuuri-ja palveluntuotantoratkaisuissa

Lupaprosessien ja muiden hallinnollisten menettelyjen sujuvuuden varmistaminen
Biotalouden ja cleantechinpitkdn aikavalin osaamisperustan varmistaminen

Liiketoiminta-
ekosysteemien
ja kansainvalistymisen

vahvistaminen \

Kansainvilistymisen vahvistaminen
Kaupallistamista tukevien instrumenttien kansainvalisen kilpailukyvyn varmistaminen

Kasvuohjelmien ja kansainvalistymisen tukitoimintojen kehittaminen,
suurlahetystojen entista tehokkaampi hyédyntaminen

Valittajaorganisaatioiden hyédyntaminen

Kuva 7. Suositukset tiivistettyna.
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A. Strategiaprosessin vahvistaminen

Nopeasti muuttuva toimintaympéristod edellyttaa strategiaprosessien uudistamista siten, etta
valmistelu-, toimeenpano- ja paivityskaytantoja kehitetaan nykyista dynaamisemmiksi ja ope-
ratiivista johtamista paremmin tukeviksi. Strategiatydssa on hyva eriyttaa pitkan aikavalin
toimintaedellytysten tunnistaminen ja niité tukevat toimenpiteet seka lyhyen aikavalin nopeaa
ja ketteraa toimintaa vaativat toimet.

Strategiaprosessin vahvistamiseksi tulisi erityisesti:

1. Jasentaa erilaiset valtionhallinnon strategiat, ohjelmat ja tiekartat laajempiin ko-
konaisuuksiin ja luoda vahva synergia niiden valille ottaen huomioon eri politiik-
kasektoreiden tavoitteet.

2. Panostaa strategioiden toimeenpanon organisointiin ja resursointiin seka eri toi-
mijoiden rooleista ja yhteistydsta sopimiseen.

3. Maaritella strategioille lyhyen ja pitk&n aikavalin laadulliset ja maaralliset tavoit-
teet ja varmistaa niiden todennettavuus tilastoaineistojen, politikkaevaluointien
tai kokeellisen tutkimuksen vaatimukset tayttavien edustavien tapaustarkastelu-
jen avulla.

B. Kestavan systeemisen muutoksen edellytysten luominen Suomeen

Strategioiden toimeenpanossa systeemisen muutoksen edistdminen on toistaiseksi jaanyt
taka-alalle. Kestavien ratkaisujen kayttéonottoa ja kansainvalisen liiketoiminnan syntymista
voidaan vauhdittaa luopumalla ympéristolle haitallisista, vanhoja rakenteita yllapitavista tuki-
muodoista ja suuntaamalla toimintaa erityisesti uudistaviin, kunnianhimoisiin, systeemista
muutosta tavoitteleviin hankkeisiin. Kotimaiset ja ulkomaiset referenssit luovat perustan kan-
sainvalisen lilkketoiminnan kasvulle. Uusissa avauksissa on tarpeen jatkaa biotalouden ja
cleantechin raaka-ainepohjan ja liiketoimintaperustan monipuolistamista. Samalla tulee laaja-
alaisesti edistaéa kestavien kysyntalahtoisten uusien tuotteiden ja palveluiden kehittamista.

Kestavan systeemisen muutoksen edellytysten luomiseksi tulisi erityisesti:

4. Kehittda julkista ohjausta siten, etta se tukee tuotantotoiminnan systeemista uu-
distumista ja luo markkinoita biotalouden ja cleantech-alan ratkaisuille. Tama
edellyttdd muutosta hidastavien tukimuotojen karsintaa seka rohkeita avauksia,
esimerkiksi uusia tuotevaatimuksia, jakeluvelvoitteita ja/tai taloudellisia kannus-
timia.

5. Organisoida uusien ratkaisujen kokeiluun ja pilotointiin eri toimijoita yhdistavia,
oppivia alustoja, joissa yhdessa kehitetdan ja otetaan kayttdon uusia ratkaisuja.

6. Tunnistaa ne biotalousalan osa-alueet, jotka eivat ohjaudu markkinaehtoisesti
(esim. luonnon monimuotoisuus, iimastonmuutoksen hillinta ja virkistyskaytto), ja
toisaalta pyrkia [6ytamaan bioresurssien kayttda tarpeettomasti ohjaavat politiik-
katoimet. Taman pohjalta tulee arvioida mahdollisesti tarvittavat toimenpiteet jul-
kisen ohjauksen kehittamiseksi. Naita toimenpiteitd ovat mm. biotalouden ekolo-
gista kestavyytta turvaavien ohjauskeinojen ja toimintatapojen vahvistaminen.

7. Liittaa biotalousstrategian osaksi tiekartta toimenpiteista, joilla vdahennetaan fos-
siilitalouden ratkaisujen roolia yhteiskunnassa.

8. Nostaa kunnat ja maakunnat suunnannayttajiksi liiketoimintaa uudistavissa ja
kansainvalisia referensseja tuottavissa infrastruktuuri- ja palveluntuotantoratkai-
suissa. Tassa olisi hyddyksi alueellisten ymparistd- ja sosio-ekonomisten hyoty-
jen sisallyttaminen paatoksenteossa kaytettyihin kustannus-hyéty-analyyseihin.

9. Varmistaa lupaprosessien ja muiden hallinnollisten menettelyjen sujuvuus. Lupa-
prosesseja selkeytetdan viemalla yhden luukun periaate kaytantoon, kehittamalla
sahkoista asiointia seké viranomaisten konsultoivaa ja rahoitusmahdollisuuksia
fasilitoivaa roolia.

10. Turvata biotalouden ja cleantechin pitkén aikavalin osaamisperusta varmistamal-
la korkeatasoisen tutkimuksen edellytykset ja mahdollistamalla avoimen inno-
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voinnin, digitalisaation ja big datan monipuolinen hyédyntaminen seka yrityksissa
ettd julkisessa hallinnossa.

C. Kansainvalistymisen vahvistaminen

On tarpeen kehittaa edelleen sellaisia yritysten kansainvalistymisté tukevia instrumenttejags,
joilla mahdollistetaan entistd vahvempien asiakasléhtdisten tuote- ja palvelukokonaisuuksien
synnyttdminen kansallisten ja kansainvélisten yhteistydkumppanien ja asiakkaiden kanssa.
Innovaatioiden polkua laboratoriosta kayttoon ja kansainvalisille markkinoille tulisi edelleen
nopeuttaa. Parhaimmillaan yritykset muodostavat toimivia ekosysteemeja yhdessa muiden
suomalaisten ja kansainvalisten yritysten, yliopistojen ja tutkimuslaitosten seké erilaisten
valittdjaorganisaatioiden ja muiden toimijoiden kanssa.

Kansainvalistymisen vahvistamiseksi tulisi erityisesti:

11. Varmistaa, ettd uusien ratkaisujen kansainvalista kaupallistamista tukevat inst-
rumentit ovat kansainvalisesti kilpailukykyisia ja mahdollistavat nopean reagoin-
nin kysyntaan ja asiakastarpeisiin. Talla tarkoitetaan muun muassa asiakaslah-
toisten kokonaisratkaisujen kehittdmista, asiakaslahtoisia toteutettavuusselvityk-
sia ja hankkeiden riskienhallintaa tukevia instrumentteja.

12. Kehittdé kasvuohjelmia ja kansainvalistymisen tukitoimintoja, kuten vienninedis-
tamismatkoja, edelleen niin, ettéa ne auttavat yrityksia loytamaan oikeat asiakkaat
ja yhteistydkumppanit nopeasti, seké hyddyntéaa suurlahetystoja entista tehok-
kaammin kumppanuuksien luontiin ja kysynnan synnyttamiseen suomalaiselle
osaamiselle.

13. Kerata ja jakaa oppeja kansainvélistymisen menestystarinoista ja mahdollisuuk-
sista erilaisten valittajaorganisaatioverkostojen, kuten innovaatioklustereiden,
neuvontaorganisaatioiden, yrityskehitysyhtididen ja -hautomoiden seka teknolo-
giakeskusten kautta.

% Esim. Team Finlandin palveluista kansainvalistymiseen [8ytyy tietoa osoitteesta: http://www.tekes.fi/ohjelmat-ja-palvelut/kasva-ja-kansainvalisty/
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Taulukko 3. Kehittdmisehdotusten ja suositusten perustelut, hyédyt ja ensisijainen lahtdaineisto.

Perustelu ja hyodyt

Strategiaprosessin vahvistaminen

Ensisijainen lahtoai-
neisto

avoin ja oppiva strategiaty0 edellyttda cleantechin ja biotalouden
alojen tietoperustan ja sen saatavuuden kehittdmista. Muutokset
yhteiskunnassa seka tuotannon ja kulutuksen rakenteissa eivét ole
seurausta yksin julkisista politikkatoimista. Strategioiden vaikutta-
vuuden arvioimiseen tarvittavan aineiston saatavuus tulisi varmistaa
strategioita laadittaessa. Mikali riittdvaa aineistoa ei automaattisesti
kerry Tilastokeskukselle, voidaan strategioiden vaikutuksia arvioida
sita varten erityisesti raataloidyissa koeasetelmissa. Lisaksi tarvitaan
politiikkaevaluointien kehittdmista ja hyddyntamista.

Hyddyt: Riittdva aineisto mahdollistaa strategioiden kausaalivaiku-
tusten arvioinnin myos lyhyella aikavalilla, strategioiden vaikuttavuu-
den ja toimeenpanon edellytysten parantaminen.

1 Perustelu: Strategioiden, ohjelmien, tiekarttojen ja vastaavien asia- Tutkijoiden havainto:
kirjojen maéra on suuri, ja erityisesti hallinnon ulkopuolisten on vai- perustuu strategia-
kea tunnistaa niiden suhdetta toisiinsa néhden. asiakirjojen sisallébnana-
Hyddyt: Synergioita luomalla voidaan sééstaa resursseja ja panos- lyysiin ja haastatteluihin.
taa vaikuttavuuteen ja toimeenpanoon. Tanskan esimerkki tuotiin

esiin sidosryhmatilaisuu-
dessa.

2 Perustelu: Strategioiden toimeenpanon johtamista ja strategioiden Haastatteluiden ja strate-
vaikuttavuutta voidaan parantaa hyvalla organisoinnilla ja monipuoli-  gioiden vaikuttavuuden
sella vuoropuhelulla seka roolien jakamisella eri toimijoiden ja sidos-  arviointiin perustuva
ryhmien kanssa. tutkijoiden havainto
Hyddyt: Vaikuttavuuden parantuminen

3 Perustelu: Strategiaty®n lyhyen aikavalin paivitykset ja tehokas, Arvio strategioiden tavoit-

teiden saavutettavuudes-
ta kaytettavissa olevan
numeerisen aineiston
perusteella; Politikka-
arviointeja koskeva kirjal-
lisuus ja teoria; Tutkijoi-
den havainnot tilastotieto-
jen ja niiden kokoamisen
riittAmattomyydesta suh-
teessa selvitettaviin ky-
symyksiin

Kestavan systeemisen muutoksen edellytysten luominen Suomeen

4

Perustelu: Systeemisten muutosten edistaminen edellyttaa sita
jarruttavien tukimuotojen karsintaa. Kriittisen arvioinnin tulee koskea
seka tukijarjestelmia etté tapauskohtaiseen harkintaan perustuvia
tukimuotoja. Esimerkiksi monet suuret energiainvestoinnit saavat
suoraa tai epasuoraa julkista tukea, mikd muovaa merkittavasti
energiamarkkinoita. Nama vaikutukset tulee sisallyttaa julkisen tuen
arviointeihin. Karsinnan ohella tarvitaan kannustimia, jotka lisdavat
biotalouden ja cleantech-alan ratkaisujen kysyntaa ja markkinoiden
kehittymista.

Hyddyt: Johdonmukaisuus tukee julkisen ohjauksen kustannuste-
hokkuutta

Kirjallisuus, mm. analyysit
uusiutuvan energian
tukemisesta, haastattelut
ja sidosryhmatydskentely,
kokemukset mm. Hii-
lineutraalit kunnat -
verkostosta ja siihen
liittyvista tutkimushank-
keista

Perustelu: Systeemisid uusien ratkaisujen kokeiluja ja demonstraa-
tioita ei ole Suomessa juuri toteutettu. Kokeilualustojen avulla voi-
daan edistaa biotalouden, cleantechin ja kiertotalouden tavoitteellis-
ten keskittymien syntya ja tata kautta referenssien luontia suomalai-
sille toimijoille. Alustojen toteuttamisessa kannattaa hyddyntéaa ole-
massa olevia edelldkavijdiden kunta- ja alueverkostoja yritys- ja
tutkimuspartnereineen.

Hyddyt: Oppivat kokeilualustat tarjoavat yrityksille mahdollisuuden
testata uusia tuotteita ja palveluja, ja tuottaa referensseja Samalla
erilaiset toimijat yrityksista kuluttajiin ja viranomaisiin 16ytavat toimin-
tatapoja uusien asioiden kasittelyyn.

Kirjallisuus ja aiemmat
selvitykset, haastattelut,
ks. luku 5.5.

Perustelu: Biotalouden kasvuun liittyy oleellisesti luonnonvarojen
kayton tarkoituksenmukainen allokointi eri ekosysteemipalveluiden
kesken. Biotalouden kehityksen ohjaus edellyttéd naiden palveluiden
tunnistamista ja arvottamista sek& niiden keskinaisten riippuvuuksien
ymmartamisté. Esimerkiksi metsépohjaisen biotalouden haasteena
on lisata biomassan kayttda ja samaan aikaan ottaa huomioon entis-
t4 paremmin metséluonnon monimuotoisuuden ja ilmastopolitiikan
tarpeet.

Hyddyt: Ohjauskeinoilla voidaan vaikuttaa allokaatioon siten, etta
markkinattomat palvelut tulevat huomioiduksi paatdksenteossa. Il-
meisten ymparistohyotyjen liséksi ekologisen kestavyyden turvaami-
nen vahvistaa puupohjaisten tuotteiden kayton hyvaksyttavyytta.

Kirjallisuus, luvut 3.4 ja
4.1.7 ja metsésektoritar-
kastelu liitteessa C

Perustelu: Biotalouden liiketoimintaa tulee edistéaa niin, etta se tukee
kiertotaloutta. Tama tarkoittaa huomion kiinnittdmista palvelutuotan-
toon ja aineettomaan arvonluontiin. Puun hyddyntadminen raaka-

Haastattelut, sidosryhma-
tilaisuus, kirjallisuus;
havainnot luvuista 4, 5.3
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aineena kannattaa kohdistaa mahdollisimman materiaalitehokkaa-
seen, korkean arvonlisan tuotantoon. Samalla on tunnistettava mui-
den biomassojen, kuten lannan ja elintarviketuotannon sivuvirtojen,
potentiaalit energiantuotannossa ja ravinnekierratyksessa. Suomen
cleantech-ala on pitkalle isojen yritysten kasissa. Siksi erityisesti pk-
sektorin uudistumiselle tulee luoda edellytyksia.

Hyddyt: Biotalouden ja kiertotalouden nostaminen elinkeinopolitiikan
perustaksi voi avata uusia, kestavia liiketoimintamahdollisuuksia
yrityksille.

ja5.4.

Perustelu: Biotalous ja cleantech voivat toimia kuntien ja maakunti-
en elinkeinopolitikan perustana. Investoinnit ja hankinnat on hyva
nahda panostuksina talouden kestavaan uusiutumiseen. Innovatiivis-
ten julkisten hankintojen edistamisen haasteita ovat tavoitteiden ja
osaamisen puute seka riskien valttaminen. Lisdksi uusien teknisten
ratkaisujen kehittdminen, kokeilu ja testaaminen vievét aikaa ja re-
sursseja.

Hyddyt: Tuomalla esiin innovatiivisen hankinnan kokonaishyddyt ja
kustannustehokkuus voidaan ko. hankinta perustella. Téllainen me-
nettely voi tukea hankintamenettelyjen uudistamista myds valtionhal-
linnossa.

Kirjallisuus, aiemmat
tutkimukset, kokemukset
mm. Hiilineutraalit kunnat
verkostosta ja eri kotimai-
sista ja kansainvalisista
alustoista (esim. Solved,
EU PPI platform); ha-
vainnot luvuista 4 ja 5.5.

Perustelu: Hitaat ja ty6laat lupaprosessit voivat hankaloittaa yritté-
jyytté ja yritystoiminnan uusiutumista. Lupa- ja rahoituspaatdsten
nopeuttaminen vaatii viranomaistoiminnan resurssien turvaamista.
Sujuvoittamisessa on tarkeda huolehtia siita, ettd lupa- ja rahoitus-
paéatoksia valmistelevilla viranomaisilla on asiantuntemusta ja aikaa
paatosten jouhevaan kasittelyyn, kehittéda viranomaisten konsultoivaa
ja rahoitusmahdollisuuksia fasilitoivaa roolia seka tarkistaa, missa
maarin rahoitushakemusten kasittelyaikoja voidaan lyhentaa ja jou-
hevoittaa esimerkiksi yhden luukun kéaytannon tai hakuaikojen ja
hakemusten nykyista paremman koordinoinnin avulla. Viranomaisten
tehtévid ja tehtdvankuvaa voi olla mahdollista laajentaa toiminnan
laillisuuden siité karsiméatta.

Hyddyt: Neuvonta, mahdollisuuksista tiedottaminen seka verkosto-
jen muodostaminen vaativat resursseja, mutta ne voivat myds paran-
taa esimerkiksi hanke- ja kehittdmisrahoituksen tuloksellisuutta.
Sujuva ja asiantunteva luvitus auttaa takaamaan sen, etta tuotanto-
toiminnan uusiutuminen tapahtuu kestavasti eik& tormaa paallekkai-
seen byrokratiaan.

Strategia-asiakirjat, haas-
tattelut, aiemmat selvityk-
set ja kirjallisuus, luku
5.5.

10.

Perustelu: Monet biotalouden ja cleantechin innovaatiot pohjautuvat
pitkdjanteiseen tutkimustydhon, jota mydhemmin on osattu yhdistaa
ja soveltaa uudella tavalla. TA&mé& on voitu osoittaa esim. Yhdysval-
loissa. Digitalisaatio muuttaa cleantechin ja biotalouden kenttaéa
voimakkaasti, ja tAhén liittyvia ajureita ja niihin liittyvia mahdollisuuk-
sia on syyta arvioida jatkuvasti.

Hyddyt: Tutkimus, laaja-alainen erilaisen datan yhdistdminen ja
digitalisaation mahdollisuuksien hyédyntaminen luovat valmiudet
innovatiiviselle ja uudistumiskykyiselle yhteiskunnalle ja antavat
valmiudet reagoida soveltavassa tutkimuksessa muuttuvaan kysyn-
tdan ja ottaa kaytt6on muualla tehtyjd innovaatioita.

Haastattelut, sidosryhma-
tilaisuus, kirjallisuus, ks.
luku 4.3

Kansainvalistymisen vahvistaminen

11. Perustelu: Kansainvélistyminen ja asiakaslahtoisyys ovat eri yhteyk-  Tutkijoiden havainto,
sissé todettuja pullonkauloja suomalaisyritysten kasvussa ja menes-  perustuu haastatteluihin
tyksessé. Tama koskee erityisen vahvasti biotalous- ja cleantech- ja kirjalliseen aineistoon;
aloja. Kansainvalistymisen instrumentteja on Finprolla, Tekesilla, luvut 4 ja 5.3
ELY-keskuksilla ja ulkoasiainministeridlla paljon, mutta niité on jatku-
vasti kehitettdva kansainvalisesti kilpailukykyisemmiksi.

Hyddyt: Yritysten kansainvélisen liiketoiminnan ja viennin vahvista-
minen.
12. Perustelu: Suomalaisyritysten ja suomalaisen osaamisen kansain- Tutkijoiden havainto,

valinen markkinointi vaatii hyvaa ymmarrysta yrityksista ja niiden
kansainvalisesti kilpailukykyisesté ja mielenkiintoisesta ratkaisu- ja
palvelutarjonnasta seka hyvié verkostoja alan kansainvalisilla mark-
kinoilla, jotta asiakkaiden tarpeisiin ja avautuviin mahdollisuuksiin
voidaan reagoida nopeasti. Parhaimmillaan julkisilla toimijoilla on
erinomaiset evaat tunnistaa maailmalta potentiaalisimmat mahdolli-
suudet suomalaisyrityksille ja -osaamiselle.

Hyddyt: Yritykset saavat sellaisia vienti- ja kansainvalistymismahdol-
lisuuksia, joista niille on selvaa kilpailuetua ja konkreettista lisdarvoa.

perustuu haastatteluihin
ja kirjalliseen aineistoon;
muiden maiden bench-
marking; luvut 4 ja 5.3.

55




13.

Perustelu: Hyvia oppeja kansainvalistymisesta on syyta kerata ja
jakaa entistd enemman ja avoimemmin, jotta yritykset rohkaistuvat
ottamaan kansainvalistymisen askelia. Véalittdjaorganisaatioiden
merkitys voi korostua hyvien esimerkkien jakajana ja uusien verkos-
tojen ja ekosysteemien synnyttamisen fasilitoijana, mutta myos tut-
kimustulosten nopeampana kaytantéon tuojana.

Hyddyt: Hyvien oppien ja menestystarinoiden jakamisen kautta
yritykset saavat rohkeutta lahted kansainvalisille markkinoille ja niille
kertyy vdhemman oppirahoja maksettavaksi.

Tutkijoiden havainto,
perustuu haastatteluihin
ja kirjalliseen aineistoon;
muiden maiden bench-
marking; luvut 4, 5.3. ja
5.5.
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LeaseGreen 02.06.2016 Puhelu
Maa- ja metsatalousministerié (MMM) 11.04.2016 Haastattelu
Neste 18.05.2016 Puhelu
Opetus- ja kulttuuriministerio (OKM) 29.06.2016 Puhelu, sahkodposti
Pohjois-Karjalan ELY-keskus 06.05.2016 Haastattelu
Sitra 28.04.2016 Haastattelu
Stl 18.05.2016 Puhelu
Tekes 07.04.2016 Haastattelu
Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 22.04.2016 Haastattelu
Tyo6- ja elinkeinoministerio (TEM) 23.03.2016 Haastattelu
Valtionvarainministerio (VM) 20.04.2016 Haastattelu
Ymparistoministerio (YM) 11.04.2016 Haastattelu

Sidosryhmatilaisuus 1.6.2016, osallistuneet tahot

Aalto-yliopisto

Aeromon Oy

Elinkeinoelaméan keskusliitto (EK)
Elintarviketeollisuusliitto
Energiateollisuus ry

Gaia Consulting

Kemianteollisuus ry

Liikenne- ja viestintaministerio (LVM)
Luonnonvarakeskus (Luke)
Metséteollisuus ry

Maa- ja metsatalousministerio (MMM)
Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto
MTK ry

Sitra

Sosiaali —ja terveysministerié (STM)
Suomen Akatemia

Suomen Ammattiliittojen Keskusjarjesto
(SAK)

Suomen ympaéristokeskus (SYKE)
Teknologiateollisuus

Ty06- ja elinkeinoministerid (TEM)
Uudenmaan ELY-keskus
Uudenmaan liitto

Valtion taloudellinen tutkimuskeskus

(VATT)

Valtiovarainministerié (VM)
Ymparistdministerio (YM)

64




Haastattelujen ja sidosryhmatilaisuuden perusteella nousseet keskeiset opit ja kehi-
tysehdotukset

Kansainvalistyminen ja kansainvélinen vaikuttaminen

e Yrityscaset (luku 4.2) osoittavat, etté kansainvalistymisen ja kansainvalisen vaikutta-
misen perustana on yritysten kilpailukykyinen osaaminen cleantechissa ja biota-
loudessa.

¢ Haastattelut, tAmé&n tyon osana jarjestetty sidosryhmatilaisuus ja eri selvitykset (ks.
luku D.5) nostivat esiin, etta hallinto voi julkisen kulutuksen kautta avata yrityksil-
le mahdollisuuksia kansainvélisesti kiinnostaviin avauksiin ja referensseihin
Suomessa ja kansainvalisesti.

o Kansainvalistymista tavoittelevien yritysten pitda olla aktiivisesti Iasna sielld, missa
ovat myos asiakkaat. Haastattelut ja yrityscaset nostivat esiin, etta asiakaslahtoisia®
ja markkinoita avaavia instrumentteja on kaytdssa liian vahan. Julkisen hallinnon
kansainvalistymiseen tarkoitetut tuet on koettu p&éosin hyviksi, mutta julkisten toimi-
joiden mahdollisuuksia tarjota kansainvélistymiseen tahtaaville yrityksille enemman
myo6s asiakaslahtdisia ja markkinoihin vaikuttavia instrumentteja (esim. julkisten
hankintojen kautta markkinaa luovia) on strategioiden kautta kehitettava.

o Kansainvélinen markkina tarvitsee usein eri yritysten teknologia-, tuote- ja palve-
lutarjoomasta koottuja kokonaisratkaisuja, joissa on usean eri yrityksen toisiaan
taydentavaéa osaamista. Tallaisissa liiketoimintaekosysteemeissa perinteiset toimiala-
rajat usein ylittyvat, ja niissa on mukana kansainvalisia toimijoita. Tallaisten kokonai-
suuksien vientiin sopivien instrumenttien tarve korostuu.

e Suomi tunnistetaan cleantechin toimijaksi, mutta kilpailu kansainvalisesta edellakavi-
jyydesta cleantechissa ja biotaloudessa on kovaa. Monet maat globaalisti pyrkivat
olemaan edellakavijoksi talla alueella. Strategioissakin mainittujen maakuvaa paran-
tavien toimien kehittamista myoés strategioiden kautta on syytéa jatkaa, jotta
Suomessa toimivien yritysten asema sailyy ja paranee myos jatkossa.

o Pitkajanteinen regulaation kansallinen ja EU-tason kehittaminen on haastattelu-
jen ja yrityscasejen mukaan tarkeda tapa luoda edellakavijdosaamista ja -markkinoita.
Kansainvalisen vaikuttamisen viestien tulee olla kirkkaat ja selvat. Nain EU:n lain-
saadantoon tai tukipolitikkaan ajettavat muutokset palvelevat parhaalla mahdollisella
tavalla my6s suomalaisia cleantechin ja biotalouden toimijoita. Kansainvélisen vaikut-
tamisen tavoitteiden teravoittamisen ja kirkastamisen ohella niiden itsekkaampi
eteenpéain vieminen ja suomalaisen osaamisen esilletuonti kaikissa mahdolli-
sissa yhteyksissa voisi avata uusia kansainvalistymisen mahdollisuuksia suomalai-
sille cleantech- ja biotalousalan yrityksille. Aktiivinen vaikuttaminen ja mahdollisuuk-
sien tunnistaminen vaatii sita, etta julkishallinnossa on riittavasti osaamista, mo-
tivaatiota ja resursseja edistaa yritysten asiaa kansainvalisilla foorumeilla.

¢ Kansainvalistymisen ja kansainvélisen vaikuttamisen edistamiseksi Suomi voisi tii-
vistaa yhteisty6td muiden samoja tavoitteita ajavien maiden (kuten Pohjois-
maat) kanssa ja hyodyntaa entistd tehokkaammin strategisia kumppanuuksia
Suomelle téarkeiden maiden kanssa. Strategiset kumppanuudet voivat positiivisella
tavalla avata diplomaattisia vaikutuskeinoja, tutkimus- ja hallinnonkehittdmishankkei-
ta seka mahdollisuuksia laajempiin yhteistybhankkeisiin myés kolmansissa maissa.

 Esimerkiksi asiakkaan kanssa yhdessa toteutettavia feasibility-selvityksia tai demoja.



Tulevaisuuden osaamisperustan vahvistaminen ja demonstraatioymparistéjen luomi-

nen

Demonstointi-, pilotointi- ja kokeilukulttuuria on tarpeen edelleen vahvistaa ja organi-
soida uusien ratkaisujen kokeiluun ja pilotointiin eri toimijoita yhdistavia, oppivia alus-
toja, joissa yhdessa kehitetdén ja otetaan kayttéon kunnianhimoisia, eri toimijat yh-
teentuovia systeemipohjaisia tuotteita, palveluita ja toimintamalleja.

Tutkimuksen, poliittisen paatoksenteon ja yritysten rajapintaa on syyta edelleen vah-
vistaa tutkimuksen tulosten hyddyntamiseksi ja kaupallistamiseksi. Tarvitaan myds
entistd rohkeampaa riskinottoa rahoituspaatoksissa esimerkiksi uudentyyppisten
konsortioiden ja kaytantdon vievien tutkimusten rahoittamisen kautta. TKI-
toiminnassa tulee enemman ja jo hankkeen suunnitteluvaiheessa varmistaa yritysten
ja yliopistojen seka tutkimuslaitosten vélinen yhteistyo.

Kotimaisen rahoituksen vahetessa kansainvélisen rahoituksen merkitys tutkimustoi-
minnan tukemisessa kasvaa ja kotimaisten toimijoiden osaamista kansainvalisiin ha-
kuihin osallistumisessa tulee parantaa. Tallaisiin hakuihin osallistuminen edesauttaa
osaltaan myos kotimaisten tutkimuslaitosten ja yritysten kansainvalista verkottumista,
mika on tarkeda globaalin lilketoiminnan kehittamisen kannalta. EU:n Horisontti 2020
on hyva, mutta kilpailtu mahdollisuus tahan.'® Maiden valista tutkimusyhteisty6ta ja
muun muassa pohjoismaisten rahoitusorganisaatioiden yhteistydta kannattaisi jatkaa
ja edelleen kehittaa.

Perustutkimuksen rahoituksen leikkaukset ovat herattaneet huolen pitkéan aikavalin
osaamisperustan rapautumisesta ja tutkimustoimijoiden turhan kilpailuasetelman
syntymisesta sen sijaan, etta toimijoilla olisi toisiaan tdydentava, ei paallekkainen
rooli.

SHOK:-ohjelmiin kohdistettujen leikkausten vuoksi biotalousstrategiaan liittyvat
SHOK-konseptin avulla toteutettaviksi suunnitellut toimenpiteet on tarpeen arvioida
uudelleen.

Innostavien valittdjaorganisaatioiden merkitys yhtena hyvan innovaatiopolitikan ele-
menttind ja verkostojen rakentajana korostuu, kun pyritdén kohti uutta luovaa toimin-
taa.

Suomessa ei ole erillista cleantechin oppiainetta, vaan aiheen kuten myds biotalou-
den koulutus tapahtuu osana muita aineita. Biotalouden ja cleantechin koulutus on
koettu osin irralliseksi muusta strategioihin liittyvasta tekemisesta. Koulutus tulisi in-
tegroida paremmin muuhun toimintaan.

Kilpailukykyinen toimintaympaéristo ja kestava biotalous

Puhtaita ratkaisuja ja biotaloutta harjoittavien yritysten toimintaympéariston edistami-
nen tapahtuu osana yleista hallinnoinnin, sédéantelyn ja hyvien saantelykaytantdjen
kehittdmista. On tarkoin harkittava, missa maarin oikeudelliset prosessit ja kaytannot
voivat poiketa esimerkiksi toimialoittain ja miten poikkeukset perustellaan.

Samaan aikaan on tunnistettava se, etta systeemisen muutoksen tukeminen edellyt-
t&dd kohdennettuja muutoksia yritysten toimintaymparistéon. Sdantely on innovaa-
tiopolitiikan valine, jota tulee sellaisena kehittaa ja tdydentaa. Yleinen sujuvoittami-
nen ei yksin riitd. Tama tarkoittaa sitd, ettd myds uusien velvoitteiden asettamista on
harkittava.

Kannustinrakenteita ei voida uudistaa yksittaisilla ohjauskeinoilla, vaan huomiota on
kiinnitettava koko saaddsymparistdon ja politikkatoimien muodostamaan kokonai-
suuteen.

1% Toukokuun 2016 loppuun mennesséa suomalaisia partnereita on osallistunut H2020 hankkeisiin yhteensa lahes 700, ja onnistumisprosentti osallistumi-
sista on ollut 11,9 % (EU-keskiarvon ollessa 13,3 %) (Tekes 2016c).



e Julkisten investointien ja muun julkisen kulutuksen merkitys voi biotalouden ja puh-
taiden ratkaisujen edistimisessa olla huomattava. Painotukset tulee nahda elinkei-
nopoliittisina mahdollisuuksina, jotka otetaan l&apileikkaavasti huomioon kuntien ja
maakuntien kehittdmisessa.

e Lahivuosikymmenina biotalouden kehitysté ei mallinnuksen perusteella rajoita puun
tarjonta. Kuitenkin metsien ei-puuntuotannollisten ekosysteemipalveluiden edistami-
nen ja turvaaminen voi vaatia julkisen ohjauksen vahvistamista.

Uusi liiketoiminta ja investoinnit

¢ Julkinen rahoitus, kuten uusiutuvaan energiaan ja energiatehokkuuteen kohdistuvat
tuet, tulisi suunnata aidosti uusiin, systeemistd muutosta edesauttaviin ratkaisuihin ja
kokonaisuuksiin ja lishdmaan cleantechin ja biotalouden dynamiikkaa ja luomaan
kasvupohjaa tuleville menestystarinoille.

o Infrastruktuurin liséksi investointeja tulisi kohdentaa myds mm. jakelukanaviin ja ar-
voverkkoihin. Uudentyyppisissa palveluliiketoiminnan ratkaisuissa toimijoilla, jotka tu-
levat alan perinteisten toimijoiden ulkopuolelta, voi olla suuri merkitys, ja tdssa muo-
dostuu start-upeille ja pk-yrityksille tarked mahdollisuus.

o Julkisen sektorin kayttdmien tukimuotojen tulisi olla tehokkaita suhteessa asetettuun
tavoitteeseen. Tutkimuksissa on todettu, etté uusiutuvan energian tuet tulisi useim-
missa tapauksissa kytked tuotannon tasoon eika investointeihin. Tuotantotuki kan-
nustaa tuotannon yllapitoon ja siten energia- ja ilmastopolitikan maaratavoitteiden
saavuttamiseen investointitukea tehokkaammin.

o Julkiset padomasijoitukset tulee suunnata alkuvaiheen cleantechin ja biotalouden
kasvuyrityksille esim. rahastoja kayttamalla, jolloin yksityiset toimijat tekevat sijoitus-
paatokset. Nain on viime aikoina linjattukin.



LIITE B: CLEANTECHIN JA BIOTALOUDEN
TOTEUTUNUT KEHITYS VUOTEEN 2013 ASTI
YMPARISTOLIKETOIMINTA-AINEISTON
PERUSTEELLA

Tassa liteosiossa tarkastellaan tilastoaineistojen perusteella, miten tyéllisyys, vienti ja arvon-
liséys ovat kehittyneet cleantechin ja biotalouden toimialoilla seké cleantech-yrityksissa. Tu-
losten tarkastelu ja johtopaatelmat on esitetty luvussa 3.2.

Liitteen analyysi pohjautuu Tilastokeskuksen kerddmaén Ympaéristoliiketoiminnan (YLT) -
aineistoon, joka kootaan rekisteripohjaisesti tai yrityksille suunnattavan kyselytutkimuksen
pohjalta. YLT-aineisto tarjoaa kokonaiskuvan suomalaisten yritysten ympaéristéliiketoiminnas-
ta, johon myos cleantech kuuluu. Teollisuus- ja palvelualoihin rajattu YLT-aineisto vastaa
suhteellisen hyvin cleantech-kasitetta. Siten se tarjoaa parhaat mahdollisuudet analysoida
yritysten cleantechin osuutta ja vientia suhteutettuna yritysten muuhun toimintaan. Aineisto-
kuvailun jalkeen tarkastellaan ymparistéliiketoimintaa toimialakohtaisten tilastojen avulla, ja
luodaan kokonaiskuva siita, miten cleantech-toimialat ovat keskimé&arin menestyneet. Yritys-
tason tiedoilla tarkastellaan sitd, miten ymparistoliiketoimintaa harjoittavat yritykset ovat me-
nestyneet verrattuna muihin saman toimialan yrityksiin. Liséksi tarkastellaan biotalouden
kehitysta Tilastokeskuksen toimialakohtaisen biotalousaineiston perusteella (luku B.2). Ai-
neisto on saatavilla vuosilta 2000-2013 lukuun ottamatta vientitietoja, jotka ovat kaytettavissa
vuosilta 2008—-2012. Koska tilastoaineistoa on kaytettavissa ainoastaan lyhyelta ajanjaksolta
ennen vuoden 2014 strategioiden laatimista, ei tulosten perusteella voida arvioida cleantech-
ja biotalousstrategioiden onnistumista. Parhaimmillaankin tilastojen ja kaytettavissa olleiden
tutkimusten pohjalta voidaan arvioida strategioiden lahtétilanteita ja mahdollisuuksia strategi-
oiden tavoitteiden toteutumiselle muiden asioiden pysyessa yhtalaisina.

Biotalousstrategian tavoitteiden toteutumisen arvioinnissa kaytetaan tilastoaineistojen lisaksi
tulevaisuusskenaarioita (Liite C). Skenaariotydlla arvioidaan biotalousstrategian vaikutusket-
jua metsasektoriin vuoteen 2035 saakka. Skenaarioissa tarkastellut muutokset talouteen ja
ymparistoon tapahtuvat vasta politiikkavaikutusketjun loppupaassa (ks. luku 4.1).

B.1 Ymparist6liiketoiminnassa toteutunut kehitys

B.1.1 Aineistot

Puhtaan tekniikan tuotannolla (englanniksi cleantech, lyhennys sanoista clean technology)
tarkoitetaan kaikkia tuotteita, tekniikoita ja palveluita, jotka tuotantoprosessissaan tai kaytos-
saan aiheuttavat vaihtoehtojaan véhemman haittaa ymparistélle tai kuluttavat vahemman
luonnonvaroja. Tilastokeskuksen ymparistéliiketoiminta (YLT) maaritellaan samantyyppisesti
toiminnaksi, joka joko liittyy ympériston pilaantumista estavaan tuotantoon; tai luonnonvaroja
saastavaan tuotantoon.™ Vesi- ja jatehuoltoa seké ympaéristdpalveluita (TOL 2008 luokat
36-39) lukuun ottamatta Tilastokeskuksen ymparistoliiketoimintatilasto pohjautuu kaytannos-
sa kyselyyn, jossa yritykset itse arvioivat ymparistoliiketoimintansa osuuden (euroa ja %).

Nykyiset Tilastokeskuksen ymparistoliiketoiminnan kasitteet, maaritelméat ja rajaukset perus-
tuvat Eurostatin ymparistéliiketoimintaa koskevaan kéasikirjaan vuodelta 2009 ja tilastoon
’Environmental Goods and Services Sector (EGSS) statistics’'%%. Tilasto on asetuksen alai-
nen (EU 691/2011, 538/2014), joten Suomi noudattaa tilastotuotannossa EU:n maarayksia ja

191 Tilastokeskuksen maaritelma on hieman laajempi, kuin Elinkeinoeldman Cleantech Finlandin maaritelma.

12 Environmental products are goods and services that are produced for the purpose of preventing, reducing and eliminating pollution and any other

degradation of the environment (environmental protection - EP) and preserving and maintaining the stock of natural resources and hence safeguarding
against depletion (resource management - RM). Eurostatin ympéaristdliiketoimintaa koskevasta ohjekirjasta on suomennettu termi ’puhtaan tekniikan
tuotanto’. Cleantechista kéytetaan my6s termié ‘integrated technologies’.



suosituksia. Tilastovuoteen 2013 asti ymparistoliiketoiminnan tilasto oli vapaaehtoinen, mutta
EU:n suositusten alainen.

Ympéristoliiketoiminta maaritella&n toiminnaksi, joka liittyy a) ympéariston pilaantumista esté-
vaéan tuotantoon, johon voi siséltyé tuotteita, tekniikoita tai palveluita, jotka kohdistuvat ilman,
maaperan ja veden vaurioihin seké jatteisiin, meluun, luonnon monimuotoisuuteen ja luon-
nonmaisemiin liittyviin ongelmiin; tai b) luonnonvaroja saastavaan tuotantoon, johon voi sisal-
tya tuotteita, tekniikoita tai palveluita, jotka kohdistuvat luonnonvarojen sdastamiseen ja nii-
den tehokkaaseen kayttdéon joko tuotantoprosessissa tai kayttdprosessissa. Ymparistoliike-
toiminnan tuotanto voi olla mittausta, seurantaa, ennaltaehkaisya, kasittelya, korjaamista,
kayton vahentéamistd, uudelleenkayttda, kierratysta, entiselleen palauttamista, tutkimusta,
kehittamista, viestintaa tai naihin liittyvaa toimintaa.

Ympaéristoliiketoimintaa voi periaatteessa esiintyd milla tahansa toimialalla. Ympéristoliiketoi-
minta on hajautunut useaan eri toimialaluokkaan, jossa kaytetaan Tilastokeskuksen toimiala-
luokitusta (TOL2008), kansainvalista ymparistoliiketoiminnan tuoteluokitusta, jossa tuotanto
jaetaan ymparistonsuojeluun (CEPA, Classification of Environmental Protection Activities) ja
luonnonvarojen hallintaan (CReMA, Classification of Resource Management Activities).
Vuoden 2012 jalkeen tilasto on perustunut rekisteriaineistoon tai rekisteriaineiston toimiala-
luokan perusteella lahetettyyn kyselyyn. Toimialat, joilla on Suomessa ymparistéliiketoimin-
taa, ovat tarkentuneet vuosien myéta. Kyselyn tiedonkeruumenetelmana on ollut osittainen
satunnaisotanta, minka johdosta kaikkien yritysten tietoja ei ole aineistossa mukana joka
vuosi. Tilastoluvut on muodostettu korottamalla saatuja vastauksia jokaiselle ositteelle erik-
seen. Tiedon kertymisen myo6ta kyselyn ohjeistusta on tarkennettu vuosittain, mika puoles-
taan on parantanut vastausten laatua ja mahdollisesti kattavuuttakin.

Muilta toimialoiltaan, kuin toimialoilta TOL 36—39, YLT-aineisto vastaa varsin laajaa kasitysta
siitd mité cleantech on, mink& johdosta tilastoanalyysissd nama toimialat on erotettu muista
toimialoista. Cleantechin méaéritelmén haastavuuden seka tilastojen vertailtavuuteen liittyvien
vaikeuksien, saatavuuden ja rajoitusten johdosta ei tiukkaa cleantech-rajausta ollut mahdol-
lista toteuttaa tassa yhteydessa. Tilastoja tarkasteltaessa tulee huomata, etté Tilastokeskus
kutsuu vain toimialoilla TOL 36—39 toimivia yrityksia paatoimiseksi ymparistoliiketoiminnan
tekijoiksi. Yritystason tarkasteluissa nahdaan, ettd myés muilla toimialoilla on yrityksia, joiden
likevaihdosta yli 60 prosenttia (usein lahemmas 100 prosenttia) tulee kyselyn mukaan ympéa-
ristéliiketoiminnan toimista. Tata tarkastellaan lahemmin osiossa B.1.3. Yritysanalyyseissa
paatoimisiksi ymparistoliiketoimintayrityksiksi lasketaan ne yritykset, joissa ymparistoliiketoi-
minta kokonaisuudessaan kattaa yli 60 prosenttia liikevaihdosta ja sivutoimiseksi tdmén rajan
alittavat yritykset.

Tilastokeskus'® on vahitellen parantanut tilaston kerdysmenetelméaansa. Taman johdosta
vuosien 2012 ja 2013 tietoja pidetédén suhteellisen luotettavina verrattuna aikaisempiin vuo-
siin. Kaytéssamme on itse kyselyn tulokset vuosilta 2010-2013 yritystasolla seké niiden poh-
jalta Tilastokeskuksen laatimat toimialakohtaiset arviot ymparistoliiketoiminnasta samoina
vuosina. Tilastoaineiston puutteellisuudet asettavat rajoituksia tyéllisyyden, viennin ja lisaar-
von kehittymisen arviointiin. Tilastoissa on useita perustavanlaatuisia ongelmia liittyen kera-
ykseen, luokituksiin ja laatuun (tietojen oikeellisuus ja riittavyys). Tilastosta puuttuvat esim.
YLT-arvonlisdys ja tuonti seka palvelusektorin tiedot. Vastausten kattavuudessa ja aikasar-
joissa on myds puutteita. Tilastokeskus tarkastaa kyselyvastausten oikeellisuutta vertaamalla
tuloksia rekisteripohjaisiin aineistoihinsa silté osin kuin se on mahdollista. YLT-tilaston laa-
tuselosteen mukaan vastauskato oli noin 20 % vuosina 2012 ja 2013.

Yritystason analyyseja varten kyselytutkimuksen tulokset yritystasolla yhdistettiin Tilastokes-
kuksen tilinp&atdstilastoihin, Tullin ulkomaankauppatilastoon ja Verohallinnon arvonlisdvero-
tusperustaisiin tietoihin yrityksen kokonaisviennista (tavarat + palvelut) kunakin vuonna. Li-
saksi t&k-kyselytutkimuksen vastaukset yritysten t&k-menojen kokonaislaajuudesta (siséinen
ja ulkoinen t&K) yhdistettiin yritystasolla tietoihin silté osin, kun paallekkaisia havaintoja l6ytyi.
Tilinpaatostiedoista ja yritysrekisterista saatiin tiedot mm. yritysten liikevaihdosta, jalostusar-
vosta, tilikauden tuloksesta, pddoman tuottoasteesta, ja henkiloston maarasta. Kunkin yrityk-
sen toimialakoodi perustuu yritysrekisterin tietoihin ja yritykset luokiteltiin TOL 2008 luokituk-

%% Huomaa, etta ensin Sitran ja sittemmin Cleantechin strategisen ohjelman politiikkaprosessissa on kaytetty muidenkin tahojen, kuten ETLA:n laatimia
tilastoja. Vaikeudet politiikkatoimien maarittelyssa ja arvioinnissa eivat siten johdu suinkaan yksin TK:n tilastoista.



sen 2-numerotason mukaisesti. Euromaaraiset indikaattorit deflatoitiin kuluttajahintaindeksin
avulla vuoden 2005 hintoihin.

Vientitietojen vertailussa kyselytutkimuksen vastausten, Tullin raportoinnin ja arvonliséavero-
tuksesta tulevien tietojen valilla huomattiin paljon haasteita. Ensinnékin yritysten itse rapor-
toimat cleantech-vientiarvot olivat hyvin useassa tapauksessa paljon suurempia kuin Tullin
tiedot tavaroiden viennista. Taman takia arvonlisdverotustiedoista tuotiin mukaan myos tieto
seka tavaroiden etta palveluiden viennista'® kunakin vuonna. Kunkin yrityksen eri vientitilas-
toista otettiin suurin arvo kyseiselle vuodelle'®. Arvoa verrattiin YLT-kyselytutkimuksesta
saatuihin cleantech-vientiarvoihin. Taman korjauksen jalkeen ne muutamat havainnot, joissa
yrityksen YLT-kyselyyn ilmoittettu cleantechin viennin ylitti yrityksen koko viennin arvon, pois-
tettiin analyyseista.

YLT-kyselyaineistossa oli vientitietojen lisdksi runsaasti muitakin ongelmia. Kaytanngsséa
tuoteluokitus voi kohdistua useaan kategoriaan. Aineistosta ei kuitenkaan selvi&, onko ky-
seessd olevalla yrityksell& useampia YLT-tuotteita, vai vain yksi tuote, joka sopii useaan
luokkaan. Aineistossa on myos runsaasti epdjohdonmukaisuuksia. Seka cleantech-
myyntitiedoissa, ettd vientitiedoissa ilmeni ongelmia verrattuna tilinpaatdstietoihin. Jollain
yrityksilla cleantechin myynnin arvo ja/tai viennin arvo ylittivat koko vuoden tilinpaatoksen
mukaisen liikevaihdon. Siksi muutamien havaintojen osalta jouduttiin arvioimaan kaikkien
aineistojen pohjalta, mitka tiedot ovat uskottavimpia ja korjaamaan selkeita virheilmoituksia
YLT-kyselysta. Yrityksilla nayttaa olevan myos vaikeuksia antaa tarkkaa arviota ymparistolii-
ketoiminnan osuudesta toiminnastaan ja nama arviot osoittautuivat usein ylimalkaisiksi. Use-
assa tapauksessa eri YLT-tuoteluokissa olevien toimintaosuuksien yhteenlasketut maarat
ylittivét 100 prosenttia yrityksen kokonaistoiminnasta. Naita tapauksia pyrittiin korjaamaan,
mikali vastauksista l16ytyi selkeitd indikaatioita virheellisista vastauksista (esimerkiksi kolmes-
sa eri YTL-tuoteluokassa oli kaikissa ilmoitettu sama euromaarainen liikevaihto ja vientimaara
sekéa sama osuus koko yrityksen liiketoiminnasta). Mikdli tietoja ei saatu korjattua, jatettiin
kyseiset havainnot pois yritysanalyyseista.

B.1.2 Ymparistoliiketoiminta toimialoittain

Tilastokeskus on laatinut rekisteriaineistojen ja kyselyjen pohjalta toimialakohtaisia arvioita
ymparistoliiketoiminnan kehityksesta. YLT-aineiston perusteella cleantech-toimintaa on viidel-
lakymmenella TOL2008 mukaisen toimialajaottelun kahden numeron luokittelutasolla'®, m.
teollisuus- ja palvelualat. Paatoimisesti ymparistoliiketoimintaa tekevia 16ytyy 30 toimialalla,
mutta suurin osa yrityksista tekee ymparistoliiketoimintaa sivutoimisesti. Paatoimisena ympa-
ristoliiketoimintaa tehdaan jatehuollon, materiaalien kierratyksen ja muun ympéaristdonhuollon
(TOL38) lisaksi esimerkiksi muiden koneiden rakennuksessa (TOL28). Sivutoimisena ympa-
ristoliiketoimintaa harjoitetaan teollisuudessa erityisesti seuraavilla toimialoilla: muiden konei-
den rakennus (TOL28), sahkdlaitteiden valmistus (TOL27), puu- ja paperiteollisuus (TOL16-
17) ja metallien jalostus (TOL24). Palvelualoista ympaéristoliiketoimintaa [0ytyy erityisesti eri-
koisrakentamisesta (TOL43) seké insindoripalveluista ja teknisesté testauksesta (TOL71).

Vuonna 2012 liikevaihto pelkastaén sivutoimisessa ymparistoliiketoiminnassa teollisuudessa
ja palveluissa yhteensa nousi yli 16,7 mrd. euroon ja vuonna 2013 lahes 17,5 mrd. euroon
Jos paatoimisesti ymparistoliiketoimintaa ja rakentamista harjoittavat lasketaan mukaan,
nousi liikkevaihto 22 mrd. euroon vuonna 2012 ja 24 mrd. euroon vuonna 2013 (kuva B1),
mutta téstéa suuren osan kattaa vesi- ja jatehuollon toiminta (TOL 36—39). On huomattava,
etteivat edes vuodet 2012 ja 2013 ole kesken&én taysin vertailukelpoisia, silla kyselyn perus-
joukon toimialat tarkentuivat. Tarkentuminen huomioon ottaenkin vuosien 2012 ja 2013 valilla
teollisuuden ymparistoliiketoiminnan liikevaihto laski, erityisesti metalliteollisuudessa. Sen
sijaan palvelualoilla ja rakentamisessa ymparistoliiketoiminnan liikkevaihto nousi. Muutosten
tarkka suuruusluokka on tilastojen kerdysmuutosten johdosta epéselva.

0% ALV-tiedot sisaltavat vain yritysten valisen myynnin, mutta ei suoraan ulkomaisille kuluttajille myytyja tuotteita ja palveluita EU:n alueella.

1% yritystason arvonlisaverotustietojen perusteella arvioidut vientitiedot olivat 81 prosentissa suuremmat, kuin Tullin raportoima tavaraviennin arvo. Ero
johtuu palveluiden viennin puuttumisesta Tullin tilastoinnissa, seké ajallisista kohdistusongelmista Tullin raportoinnissa. Tullin tiedot perustuvat vain tul-
lausajankohtaan, mika ei ota huomioon mahdollisia etukateismaksuja kyseisesté tuotteesta.

19 Toimialaluokitus 2008. http://www.stat.fi/meta/luokitukset/toimiala/001-2008/index.html



Parintuhannen yrityksen joukosta 10 suurinta tuottaa noin nelja viidesosaa cleantechin liike-
vaihdosta (YLE Talous 28.2.2014)'%". Lahes 60 % suomalaisista cleantech-yrityksista tyos-
kentelee energiatehokkuusratkaisujen parissa ja ne vastaavat yli kolmasosasta alan liikke-
vaihdosta (Tekes 2013). Energiatehokkuuden jalkeen suurimpia ovat uusiutuva energia, puh-
taat prosessit ja jatehuolto. Paatoimisesti ymparistoliiketoimintaa harjoittavista aloista sdhkon
tuotannon ja jakelun arvonliséys on ollut vahvalla kasvutrendilla vuosikymmeni&, mutta uusiu-
tuvan energian tuotannon osuus siité ei kaikilta osin ilmene tilastosta (Berghall 2016).
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Kuva B1. Ympéristoliiketoiminnan liikevaihto eri toimialoilla. Huom. vuodet eivéat ole keskendén taysin
vertailukelpoisia.

Sivutoimisen ymparistéliiketoiminnan osuus teollisuus- ja palveluyritysten liikkevaihdosta oli
vain noin 10 %:n luokkaa (B4). Sen sijaan ymparistoliiketoiminnan viennin osuus teollisuuden
ymparistoliikevaihdosta kokonaisuudessaan nousi vuonna 2013 yli 60 prosenttiin, johtuen
erityisesti metalli- ja kemianteollisuudesta (B5). Jalkimmaisessa se nousi noin 70 %:iin. Mitta-
ri ei kuitenkaan taysin vastaa cleantech-strategian tavoitetta, eli ymparistéliiketoiminnan vien-
nin osuutta kokonaisliikevaihdosta cleantech-yrityksissa.

Vuosien 2012 ja 2013 valilla cleantechin vienti teollisuudessa ja palveluissa laski lahes 9 mrd.
eurosta alle 8,5 mrd. euroon (kuva B2). Viennin lasku johtui absoluuttisesti suurimman vien-
tialan, eli metalliteollisuuden ymparistéliketoiminnan viennin laskusta.*®®

Vaihtotaseen vahvistamisen kannalta cleantech tarjoaa merkittévaa tuonnin korvaamispoten-
tiaalia (Halme ym. 2015). Globalisaatio on hajauttanut tuotantoprosesseja ympari maailmaa
ja valituotekauppa on yha keskeisempi osa maailmankauppaa, mutta ilman vastaavia tuonti-
tietoja ei asiaa voi selvittaa. Ymparistoliiketoiminnan kotimaisesta arvonlisdyksestakin on
mahdollista esittda vain arvioita.

7 Kuusi suurinta cleantech yritysta vastasi hyvin erilaisellakin cleantech méaaritelmalla 80 %:sta teollisuuden cleantech yritysten liikevaihdosta ja yli 65
%:sta koko cleantechista (Kotiranta ym. 2015).

1% Rakentamisen vientitietoja ei ollut saatavilla.
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Kuva B2. Ymparistoliiketoiminnan vienti (milj. €) vuosina 2012 ja 2013. Tilastolédhde: Tilastokeskus.

Ymparistoliiketoiminnan viennin laskun johdosta vuosien 2012 ja 2013 lilkkevaihdon ja ty6lli-
syyden kasvu perustui kotimarkkinoihin. Kaikkiaan vuosina 2012 ja 2013 ympaéristoliiketoi-
minnan kokonaistydllisyys pelkéstédén teollisuudessa ja palveluissa nousi yli 60 000 henkil®-
tyévuodesta yli 67 000 henkilotydvuoteen (kuva B3). Vuosien 2012 ja 2013 vertailukelvotto-
muudesta huolimatta tilastoista ilmenee, etta tydllisyys laski teollisuudessa ja nousi palveluis-
sa. Sivutoimisten YLT-alojen osuus tyollisyydesta (yli 90 %) on huomattavasti suurempi kuin
paatoimisten toimialojen. Tyollisyysluvuista ei voi arvioida sitd, missd maarin uudenlainen
cleantech-toiminta on luonut tyépaikkoja verrattuna siihen, kuinka paljon se on korvannut
olemassa olleita tytpaikkoja.
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Kuva B3. Ymparistoliiketoiminnan tydllisyys (henkiltydvuotta) toimialoittain vuosina 2006—2013. Huom.
Vuodet eivat ole keskenaan taysin vertailukelpoisia. Tilastolahde: Tilastokeskus.
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Kuva B4. Ymparistéliiketoiminnan ja ymparistéliiketoiminnan viennin osuus koko toimialan liikevaihdosta
(%) vuonna 2013. Tilastolahde: Tilastokeskus.
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Kuva B5. Ympaéristéliiketoiminnan viennin osuus ymparistdliiketoiminnan lilkkevaihdosta (%) vuosina
2012 ja 2013. Tilastolahde: Tilastokeskus.

B.1.3 Ymparistoliiketoiminnan yritysanalyysi

Yritystason analyysissa tarkastelimme ensin cleantech- ja muiden saman toimialan yritysten
eroja ja seuraavaksi vertailemme cleantechiin erikoistuneiden yritysten menestysta eri indi-
kaattoreiden pohjalta saman toimialan muihin yrityksiin. Samalla kontrolloimme indikaattorei-
hin mahdollisesti vaikuttavia muita yritystasontekijoita. Naissa analyyseissa toimialoilla TOL
36-39 toimivat yritykset on pudotettu analyyseistd, koska niiden toimia ei valttdméatta kasiteta
cleantechiksi. Pyrimme vastaamaan kysymykseen, ndyttddko cleantech-markkinat houkutte-
levilta yritysten kannalta, eli onko suomalaisille cleantech-tuotteille kysyntaa ja parantaako
cleantechiin panostaminen myds yrityksen itsensa tulosta tai menestysta?
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Kuva B6. Cleantech-yritysten tuottavuus, arvonlisays per tyontekija (logaritmiasteikolla), verrattuna
muihin saman toimialan ei-cleantech-yrityksiin teollisuusaloilla ja palvelualoilla (1 on kunkin toimialan

keskiarvo yksittaisena vuotena).
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Kuva B7. Cleantech-yritysten pddomantuottoaste verrattuna muihin saman toimialan ei-cleantech-
yrityksiin teollisuusaloilla ja palvelualoilla (0 on kunkin toimialan keskiarvo yksittdisend vuotena).
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Kuva B8. Cleantech-yritysten vienti-intensiivisyys (viennin osuus liikkevaihdosta) verrattuna muihin sa-
man toimialan ei-cleantech-yrityksiin teollisuusaloilla ja palvelualoilla (1 = kunkin toimialan keskiarvo

yksittéisend vuotena).

Taulukossa B1 "cleantech-yritys’ on dummy-muuttuja'®, joka saa arvon 1 niina vuosina kun
yritys on vastannut tekevansa cleantech-toimintaa kyselytutkimuksessa. Muille yrityksille ja
vuosille kyseinen muuttuja saa aina arvon 0. Regressiot kattavat kaikki yrityshavainnot vuosil-
ta 2010-2013 ja kontrolloivat toimiala- ja vuosikohtaisia trendeja kyseisten indikaattoreiden

109 Dummy muuttuja kédannetéan joskus Suomen kielelld indikaattori- tai osoitinmuuttujaksi. Silla tarkoitetaan 0/1 muuttujaa, jolla voidaan rajata analyysia

kohdennetusti.



muutoksissa. Kaikissa regressioissa kontrolloidaan lisaksi kunkin yrityksen vientistatusta
kyseisend vuonna, yrityksen kokoa tyéllisten tai liikevaihdon méaéralla mitattuna edellisend
vuonna, cleantechin viennin osuutta kokonaisviennista (CT viennin osuus), toimialatason
trendeja ja yritystason kiinteita vaikutuksia ("fixed effects”) (taulukko B2).

Taulukko B1. Korrelaatiot cleantech-toiminnan ja eri indikaattoreiden vélilla, kun havaitsemattomia yri-
tystason tekijoité kontrolloidaan (esim. tuotteiden laatu, johtaminen, yms.).
Kiinteiden vaikutusten paneeliregressiot

Viennin paa- Netto-  Liikevaih- Tuot- T&K Vienti Tyol-
osuus oman- voitto-  to (euroa, tavuus menot/ (euroa, liset
liilkevaih- tuotto- margi- log) liikevaih- log) (log)
dosta aste naali to
Clean- 0.002 0.024 0.008 0.089*** 0.018 0.031*** 0.093 0.056
tech- *kk
yritys
CT 0.012 -0.008 0.006 0.038 0.049 0.008 0.552* 0.037
viennin
osuus
vien-
nista
Vien- 0.081***  0.013 0.019* 0.100***  0.012* -0.006 7.699* 0.044
tiyritys *x ok
Ha- 538537 53853 538537 538527 50507 8865 53853 53946
vainnot 7 8 7 9
_r2_with 0.096 0.004 0.04 0.09 0.011 0.053 0.876 0.045
in
r2_bet 0.288 0.046 0.001 0.725 0.034 0.008 0.922 0.536
ween
r2_ove 0.245 0.04 0.006 0.697 0.031 0.013 0.912 0.508
rall

*** = merkitsevyys 0.1% tasolla, ** = merkitsevyys 1% tasolla, * = merkitsevyys 5% tasolla
Kaikissa regressioissa mukana TOL 2 numerotason luokittelu * vuosi -dummymuuttujat.

Taulukko B2. Korrelaatiot cleantech-toiminnan intensiivisyyden ja eri indikaattoreiden valilla, kun havait-
semattomia yritystason tekijoita kontrolloidaan (esim. tuotteiden laatu, johtaminen, yms.)

Kiinteiden vaikutusten paneeliregressiot

Viennin P&a- Netto- Liikevaihto Tuotta- T&K  Vienti Tyolli-
osuus oman- Vvoitto- (euroa, vuus menot / (eu- set (log)
lilkevaih- tuotto- to- log) liikkevaih- roa,
dosta aste  margi- to log)
naali
Cleantech 0.021** 0.041 0.018 0.013 -0.041 0.054*** 0.14 0.037
myynti,
osuus
liikevaih-
dosta
CT 0 -0.018 -0.012 0.095 0.091 -0.004 0.524* 0.054
viennin
osuus
vien-
nista
Vientiyri- 0.081** 0.013 0.019* 0.100***  0.012* -0.006 7.67** 0.044
tys *xk
Havainnot 538537 53853 53853 538527 50507 8865 53853 53946
7 7 8 7 9
r2_within 0.096 0.004 0.04 0.09 0.011 0.052 0.876 0.045
r2_betwe 0.288 0.046 0.001 0.725 0.034 0.009 0.922 0.534
en
r2_overall 0.245 0.04 0.006 0.697 0.031 0.015 0.912 0.506

*** = merkitsevyys 0.1% tasolla, ** = merkitsevyys 1% tasolla, * = merkitsevyys 5% tasolla
Kaikissa regressioissa mukana TOL 2 numerotason luokittelu * vuosi —dummymuuttujat.




Kokonaisuudessaan YLT-kyselysta saatiin parhaimmillaan noin 650 havaintoa ymparistoliike-
toimintaa tekevista yrityksista vuosina 2012 ja 2013 (taulukko B3), joista kuitenkin toimialojen
36-39 yritykset jouduttiin jattamaan analyyseista YLT-aineiston ja cleantech-kasitteen vas-
taavuuden parantamiseksi. Vuosina 2010-2011 havaintom&aréat olivat pienemmat. Vaikka
suurin osa cleantech-yrityksista kuuluu teollisuusaloille, myds palvelualoilta 16ytyy merkittavia
maéria erityisesti sivutoimisesti ymparistoliiketoimintaa harjoittavia yrityksista. Teollisuudessa
(TOL 2008 toimialat 5—33) cleantech-toimintaa I0ytyy seka paatoimisena etté sivutoimisena
harjoittavia yrityksia, kun taas palvelualoilla (TOL 41-) suurin osa yrityksista tekee cleantech-
toimintoja sivutoimisena. Kuvassa 7 on vertailtu kyselytutkimukseen osallistuneiden yritysten
menestysta niihin saman TOL2008 kaksinumerotasoisen toimialan muihin yrityksiin, joiden
Tilastokeskus ei oleta tuottavan cleantechid. Analyyseista on siten jatetty pois ne yritykset,
joiden Tilastokeskus on arvellut mahdollisesti toimivan cleantech-alalla, mutta siita ei ole
varmuutta (nk. kyselykehikko-yritykset). Liséksi kuten todettua, toimialojen TOL 36-39, mm.
vesi- ja jatehuollon yrityksia, ei sisallytetty analyyseihin, jotta cleantech vastaisi mahdollisim-
man yleista kasitysta puhtaan teknologian maaritelmasta.

Taulukko B3. Ymparistoliiketoiminta-kyselyn havaintojen maara 2010-2014 toimialoittain seka jaoteltu-
na paatoimisiin (YLT-toiminta yli 60 prosenttia liikevaihdosta) ja sivutoimisiin cleantech-yrityksiin ja
vientiyrityksiin.

2010 2011 2012 2013 |

Kaikki havainnot, Teollisuus (TOL 5-33) 126 232 276 357
joista
Vesi-ja jatehuolto (TOL36-39) 177 195 191 n.a
Palvelualat (TOL41-) 27 137 174 311
Yhteensa 330 564 641 668
Paatoimiset Teollisuus (TOL 5-33) 49 71 95 107
Vesi-ja jatehuolto (TOL36-39) 134 149 138 n.a
Palvelualat (TOL41-) 3 23 23 79
Yhteensa 186 243 256 186
Sivutoimiset Teollisuus (TOL 5-33) 77 161 181 250
Vesi-ja jatehuolto (TOL36-39) 43 46 53 n.a
Palvelualat (TOL41-) 24 114 151 232
Yhteensa 144 321 385 482
Vientiyritykset Teollisuus (TOL 5-33) 56 81 108 169
Vesi-ja jatehuolto (TOL36-39) 11 17 15
Palvelualat (TOL41-) 4 16 21 63
Yhteensa 71 114 144 232
Osuus havainnoista 23% 20% 23% 35%

Cleantech-yritykset ovat merkittavasti suurempia liikkevaihdoltaan kuin oman toimialansa muut
yritykset (kuva B9). Tama patee seka teollisuusaloilla (TOL 2008 05-33) ettd palvelualoilla
(TOL 41-). Kun mitataan arvonlisdyksella per tyontekija (logaritmiasteikko), ovat cleantech-
yritykset my6s hieman tuottavampia kuin saman toimialan muut yritykset, mutta erot ovat
pienia (kuva B6). Padomantuottoasteella tai nettovoittomarginaalilla mitattuna cleantech-
yritykset eivat ole merkittavasti kannattavampia (kuva B7) tai vienti-intensiivisempia kuin sa-
man toimialan muut yritykset samana vuonna (kuva B8). Kaikista kyselyyn vastanneista yri-
tyksista vain noin 20-35 prosenttia110 on vientiyrityksia (taulukko B3), loppujen toimiessa vain
kotimaisilla markkinoilla. Osuudet ovat lahella keskimaéraisia havaintoja, joiden mukaan teol-
lisuusaloilla suomalaisista yrityksista noin 35 prosenttia on vientiyrityksia ja palvelualoilla noin
20 prosenttia. Cleantechia vievien yritysten joukossa on myds suuryrityksia, jotka saavat yli
puolet liikevaihdostaan vientituloista, kun keskim&arin osuus on 10-20 prosenttia.

1o Vientiyritysten osuus riippuu erityisesti sivutoimisena ymparistoliiketoimintaa harjoittavien yritysten maaréasté otoksessa, koska ympéaristéliiketoimintaa
paatoimisena tekevat alat vievét selkeésti vahemman hyddykkeita ulkomaille. Vuonna 2013 paéatoimisten havaintojen mééra laski, joten vientiyritysten
suhteellinen osuus nousi.
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Kuva B9. Cleantech-yritysten liikevaihto (sininen katkoviiva, logaritmiasteikolla) verrattuna muihin sa-
man toimialan ei-cleantech-yrityksiin teollisuusaloilla ja palvelualoilla (yhtendinen musta viiva). 1 = kun-
kin toimialan keskiarvo yksittdisena vuotena.

Selvitimme erojen tilastollista merkitsevyytta paneeliregressioilla**'. Ensinnakin tarkastelimme
pienimman neliossumman menetelmalld (OLS) cleantech-toiminnan kontrolloimatonta korre-
laatiota seuraavien yritystason menestysta kuvaavien indikaattorien kanssa: viennin osuus
likevaihdosta eli viennin intensiivisyys, paaomantuottoaste, nettovoittomarginaali, liikevaihto
(logaritmiasteikolla), tuottavuus (arvonlisays per tyontekija, logaritmiasteikolla), tutkimus- ja
kehitysmenojen (t&k) suhde lilkevaihtoon, vienti (euroissa, logaritmiasteikolla) ja tyollisten
maara (logaritmiasteikolla).

Toiseksi, kontrolloimme havaitsemattomia yritystason tekij('jitéi112 kiinteiden vaikutusten pa-
neeliregressioilla. Analysoimme ensin, 16ytyyko cleantech-toimintaa tekevien yritysten ja mui-
den yritysten valilla merkitsevia eroja kun kiinte&t vaikutukset otetaan huomioon (Liite B, tau-
lukko B1), ja sen jalkeen tutkimme viel&, vaikuttaako cleantechin osuus liiketoiminnassa nai-
hin eroihin (Liite B taulukko B2). Kyseisissa analyyseissa ei ole mukana TOL toimialojen 36—
39 yrityksia.

llIman kiinteiden vaikutusten kontrolleja nayttaa silta, etta pelkastaan cleantech-toimintaan
osallistuminen korreloi positiivisesti viennin intensiivisyyden, liikevaihdon, tuottavuuden, vien-
nin maaran ja tyollisyyden kanssa. Toisaalta, kannattavuus indikaattorit ja t&k-intensiivisyys
nayttavat korreloivan merkitsevasti ja negatiivisesti cleantech-toiminnan kanssa. Cleantech-
yritykset eivat siis nayté panostavan suhteellisesti yhtdédn enempéad t&k-toimintoihin verrattu-
na oman toimialansa muihin yrityksiin, vaikka heidan voisi olettaa suunnittelevan juurikin uu-
sia, ymparistoystavallisempia tuotteita. Cleantech-toiminta saattaa myos lisata yleisesti yritys-
ten kustannuksia, mik& voi johtua esimerkiksi ymparistdystavallisten tuotantomenetelmien
kalleudesta vakiintuneisiin tuotantomenetelmiin ja -mé&ariin verrattuna. Tama voi osaltaan
selittaa l0ydettya negatiivista korrelaatiota kannattavuuden ja cleantech-toimintojen valilla.

Kun havaitsemattomissa olevia tekijoitéa kontrolloidaan kiinteiden vaikutusten avulla, huoma-
taan, etta cleantech-yritykset ovat edelleen merkittavasti suurempia liikevaihdoltaan seka
tyodllisten ja viennin maaralla mitattuna, vaikka useat muut korrelaatiokertoimet muuttuvat
tilastollisesti merkityksettomiksi (taulukko B1). Nama tulokset kertovat samalla, miten clean-
tech-toiminnan aloittaminen korreloi eri menestysindikaattorien kanssa. Esimerkiksi t&k-
menot korreloivat positiivisesti cleantech-toiminnan aloittamisen kanssa, kun yritysten havait-
semattomia piirteité kontrolloidaan ns. kiinteiden vaikutusten avulla, vaikka muuten t&k-menot
eivat ole cleantech-yrityksissa merkittavasti korkeammalla tasolla, kuin muissa saman toimi-
alan yrityksissa. Tulosten tulkintaa hairitsee se, etté yleisesti ottaen suuret (vienti)yritykset
nayttavat kiinnostuneen ympaéristéliiketoiminnan harjoittamisesta, ja ne ovat saattaneet olla
merkitsevasti muita suurempia jo ennen ymparistoliiketoiminnan aloittamista.

Cleantechin osuuden kasvaminen yrityksen liikevaihdosta korreloi myos merkitsevasti ja posi-
tiivisesti liikevaihdon, viennin ja viennin intensiivisyyden kanssa (taulukko B2). Lisaksi clean-
tech-viennin osuus yrityksen kaikesta viennista korreloi positiivisesti viennin kokonaismaaran
kanssa. Erityisesti tulokset cleantech-toiminnan ja -viennin valisista positiivisista korrelaatiois-

1 Tarkemmat tiedot paneeliregressioista saatavilla kirjoittajilta: Elina Berghéll ja Saara Tamminen (VATT).

12 T4llaisia ovat esimerkiksi tuotteiden laatu, organisaation toimivuus ja myyntityon onnistuminen. Tallaisten tilastollisesti havaitsemattomissa olevien
tekijdiden on tutkimuksissa huomattu vaikuttavan yleensé hyvin merkittavasti yrityksen menestymiseen.



ta indikoivat, ettd suomalaisille cleantech-tuotteille oli kysyntdd ulkomaisilla markkinoilla ver-
rattuna saman toimialan muihin ei-cleantech-tuotteisiin. Metalliteollisuudessa nahty (toimiala-
tason) lasku cleantechin viennissé vuodesta 2012 vuoteen 2013 vaikuttaa siten pikemminkin
vain kyseista toimialaa koskevalta tulokselta, ellei mahdollisesti jopa vain muutamaa suuryri-
tysté koskevalta tulokselta, kuin yleiselté vaikeudelta saada suomalaisia cleantech-tuotteita
myydyksi ulkomailla. Vaikka tuloksista ei saada selville syy-seuraus -suhteita, kyseisten kor-
relaatiotulosten pohjalta vaikuttaa mahdolliselta, ettd suuntautuminen cleantechiin olisi
edesauttanut yritysten vientia ja kasvua.

B.2 Biotaloudessa toteutunut kehitys

Biotaloudella tarkoitetaan uusiutuviin luonnonvaroihin perustuvaa taloudellista toimintaa. Lu-
vussa esitetyt tiedot pohjautuvat Tilastokeskuksen Biotalous-tilastoon*?, joka perustuu osit-
tain arvioihin. Peruskemikaalien valmistuksesta, rakentamisesta ja luontomatkailusta tuotok-
seen ja tyéllisyyteen mukaan otettu osuus perustuu arvioon. Energiantuotannosta mukaan on
otettu osuus, joka vastaa uusiutuvien energiasisallon osuutta, laskettuna sahkoén ja lammaon
tuotantotilastosta.

Vuosina 2000-2013 biotalous kehittyi heikosti suhteessa kansantalouteen (kuva B10). Biota-
louden osuus kansantuotteesta laski ko. ajanjaksolla noin 19 prosentista noin 17 prosenttiin,
koska muu talous kasvoi biotalouden tuotoksen pysyessa suhteellisen vakaana. Biotalouden
kokonaistuotoksen kehitys seurasi biotalouden tuotteiden™'* kehitysta.
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Kuva B10. Biotalouden tuotos (milj. euroa kiintein hinnoin) 2000—2013. Tilastoléhde: Tilastokeskus.

Biotalouden arvonlisédyksen kehitys on ollut suhteellisen tasaista (kuva B11). Kansainvélisen
finanssikriisin jalkeen biotalouden tuotteiden arvonlisdys on palautunut lahes vuotta 2005
edeltévalle tasolle. Maatalouden, metsatalouden, ladkkeiden ja kalastuksen reaalinen arvon-
lisdys oli kasvussa. Paperi- ja massateollisuudessa (ml. painaminen) kotimainen arvonlisdys
sen sijaan olivat edelleen laskussa. Palvelut, uusiutuva energia (metséateollisuus ei ole muka-
na) ja veden puhdistus olivat niin pienimuotoisia, ettei niissa ndy silmamaaraisesti suuria
muutoksia.

13 Tilasto saatiin sahkdisena Ty6- ja elinkeinoministeriosta.

14 Tilastokeskus sisallyttaa biotalouden tuotteisiin metsatalouden, puu- , massa- ja paperi- , rakentamisen, kemikaalien, laakkeiden, yms. tuotteet.
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Kuva B11. Biotalouden arvonlisdys (milj. euroa kiintein hinnoin) 2000-2013. Tilastolahde: Tilastokes-
kus.

Biotalouden vienti on tilastoitu erikseen vain vuosille 2008—-2012 (kuva B12). Se kehittyi koko
kansantalouden viennin suuntaisesti, josta se vastasi lahes kolmasosaa. Biotalouden vienti
oli lahes kokonaan tuotteiden vientid, josta puolestaan massa- ja paperiteollisuus (ml. paina-
minen) vastasi suurimmasta osasta. Suurimpiin vientituotteisiin kuuluu myés uusiutuvista
luonnonvaroista jalostetut polttoaineet. Pienempien biotalouden toimialojen osalta viennin
kasvua nékyi puutuotteiden, ladkkeiden, elintarviketeollisuuden, kemikaalien ja maatalouden
viennissa. Osittain viennin kasvu nayttaa olleen elpymista finanssikriisista ja sitd seurannees-
ta talouskriisista, mutta erityisesti paperi- ja massateollisuuden rakenteellinen siirtyma kar-
tonki- ja selluteollisuuteen on edesauttanut vientia ainakin vuoteen 2015 asti (kuva B13).
Tilastosta puuttuu kokonaan palveluvienti.**®

15 sahatavaran vienti kirjataan metséteollisuuteen. Puurakentamisen, luontomatkailun ja muu palveluvienti puuttuu kokonaan tilastosta.
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Kuva B12. Biotalouden vienti (milj. euroa) 2008—2012. Tilastoléhde: Tilastokeskus.
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Kuva B13. Metséteollisuuden tuotteiden vienti (milj. euroa) 2010-2015. Tilastolahde: Metséateollisuus ry
ja Tulli.

Vuosina 2000-2013 biotalouden ty(jllis;yys116 oli vakaassa laskussa Suomen koko talouden
tyoéllisyyden kasvusta huolimatta (kuva B14). Tyéllisyyden lasku seurasi biotalouden tuottei-
den ja ruokatalouden tyéllisyyden kehitysta, ja niiden osalta puolestaan maatalouden ja puu-
tuotteiden tydllisyyden laskua. Ainoastaan metséatalouden tyéllisyys, kuten sen arvonlisdys-
kin, oli hienoisessa kasvussa. Pienimuotoisten palveluiden osalta tyo6llisyys oli kasvussa vain
luontomatkailussa, kun taas kalastuksessa se oli laskussa. Kaiken kaikkiaan biotalouden
osuus tyollisyydestéa aikavalilla 2000—2013 laski 15,5 prosentista 11,4 prosenttiin. Tuontipuun
korvautuminen kotimaisella ei heijastunut ty6llisyyteen kuin metsatalouden osalta. Vaikka
ladkkeiden arvonlisdys kasvoi, ei se ole vaikuttanut tyollisyyteen.

8 Mukana on ainoastaan biotalouden suorat tydllisyysvaikutukset, ilman kerrannaisvaikutuksia.
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Kuva B14. Biotalouden tydllisyys (tuhatta henke&) vuosina 2000—-2013. Tilastoldhde: Tilastokeskus.

Myonteistd kehityksessd on ollut tyontuottavuuden keskimaaraistda nopeampi kasvu (kuva
B15). Ajanjaksolla 2000-2013 tyotuottavuus kasvoi reaalisesti noin 29 % biotaloudessa, kun
koko kansantalouden keskiarvo kasvoi vain noin 17 %. Arvonlisdyksella mitattuna tyéntuotta-
vuus kehittyi sen sijaan keskimaaraista heikommin, kasvaen koko kansantaloudessa 6 %,
mutta laskien biotaloudessa parilla prosentilla vuosien 2000 ja 2013 valilla (kuva B16). Kes-
kimaaraisen tyontuottavuuden kehityksen lisaksi kuvissa 12 ja 13 on esitetty korkeimman
tyGtuottavuuden toimialat, jotka eroavat selkeasti kaytetyn mittarin mukaan.
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Kuva B15. Biotalouden tyéntuottavuus tuotosta kohti (miljoonaa euroa kiintein vuoden 2013 hinnoin
tuhatta tyéllistd kohti) vuosina 2000—2013. Tilastolahde: Tilastokeskus.
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Kuva B16. Biotalouden tyontuottavuus, arvonlisays ty6llista kohti (miljoonaa euroa kiintein vuoden
2013 hinnoin tuhatta tyéllista kohti) vuosina 2000-2013. Tilastolahde: Tilastokeskus.



LIITE C. SKENAARIOTARKASTELUT
METSABIOMASSAAN PERUSTUVAN
BIOTALOUDEN KEHITYKSESTA SUOMESSA

C.1 Skenaariotydn lahtokohdat

Biotalouden tulevaisuusskenaariolla arvioidaan laaja-alaisesti erilaisia biotalouden kehitys-
polkuja. Nykyisten tuotteiden kysyntakehitysta tarkastellaan kayttaen kolmea skenaariota
(Matala, Perus ja Korkea). Uusien tuotteiden osalta arvioimme puunkaytta, joka kuluu néai-
den tuotteiden valmistamiseen, ja sen vaikutuksia metsasektorille. Liséksi uusien tuotteiden
osalta arvioimme tyollisyyden kehityksen riippuvuutta uusien tuotteiden jalostusarvosta.

Tarkastellut skenaariot eivat pyri olemaan ennusteita tulevasta, vaan ne ovat eraita mahdolli-
sia kehityskulkuja. Skenaariotydn tavoitteena on ymmartaa erilaisten metsateollisuustuottei-
den kysyntéakehityksen vaikutuksia metséaresurssin kehitykseen. Huomio onkin kiinnitettavas-
kenaarioiden valisiin eroihin, silla skenaarioita vertailemalla saadaan tietoa puun kayton li-
saamisen vaikutuksista metsien tilaan. Vaikka Kansallinen metsastrategia 2025 ja Suomen
biotalousstrategia tavoittelevat puunkayton lisdamistéd, tassa tarkastellut skenaariot eivat pyri
vastaamaan esitettyja puunkayttotavoitteita. Skenaariotydn taustalla on ajatus, ettd Suomes-
sa puun kayton tason maarittaa ensisijaisesti maailmanmarkkinoilta Suomeen kohdistuva
kysynta.

Skenaariotydssa tarkastellaan erityisesti teknisen kehityksen, puun tarjonnan ja biotaloustuot-
teiden kysyntéakehityksen merkitysta strategian toteutumiselle. Paapaino on vaikutuksilla tydl-
lisyyteen ja metsiin. Tarkastelut tehdaan kayttden Lukessa kehitettyd FinFEP (Finnish Forest
and Energy Policy) -mallia (Lintunen ym. 2015). FinFEP-malli on Suomen metsé- ja energia-
sektoreita kuvaava osittaistasapainomalli, jolla voidaan kuvata néita sektoreita kokonaisval-
taisesti biotaloustuotteiden kysynnasta metsanhoidon paatoksiin ja metsaresurssien kehityk-
seen. FinFEP:ssa on tarkka kuvaus Suomen metsista sekéd metsa- ja energiateollisuudesta.
Suomen puutuotannon metsat on kuvattu paapuulajin, ikéluokan, alueellisen sijainnin seka
kasvukyvyn mukaisesti. FInNFEP:n Metsa- ja energiateollisuuden laitostietokanta siséltaa tie-
dot mm. tuotantokapasiteetista, tuotantoteknologioista seka alueellisesta sijainnista. Biota-
louden kehitys siséaltaa paljon epavarmuuksia mm. liittyen sek& nykyisten etté uusien tuottei-
den kysyntaan ja tarjontaan.

C.2 Skenaariot

Nykyisten tuotteiden kysyntaskenaariot

Metséteollisuuden tulevaisuustarkastelussa kaytetdan hyvaksi talvella 2016 valmistunutta
Pdyryn (2016) tekemaa tulevaisuuskuvaa. Selvityksessa arvioitiin Suomen metséteollisuuden
kehitysta vuodesta 2015 vuoteen 2035. Sen mukaan paperi- ja kartonkituotteiden kysyntake-
hitys Euroopassa jatkuu viimevuosien kaltaisena: Euroopan paino- ja kirjoituspaperien ky-
synnan odotetaan vahenevan vuosittain 2,8 % ja pakkauskartonkien kasvavan vuosittain 1,4
% vuoteen 2030 saakka.

Kaytetyssa FinFEP-mallin sovelluksessa metsasektorin lopputuotteet on jaettu kahteen ryh-
maan (menestyvat tuotteet ja taantuvat tuotteetm) niiden kysyntakehityksen perusteella.
Kuvassa Cla on kuvattu se, miten kysyntakehitys siirtdé kysyntéfunktiota ajan kuluessa.

7 Menestyviin tuotteisiin kuuluvat mm. havusellu, kartongit seka sahatavarat. Taantuviin tuotteisiin kuuluvat sanomalehti-, hieno- ja aikakauslehtipaperit.



Kysyntéakehityksen vuotuinen muutos muodostaa polun, jota kuvataan kysyntaskenaarioksi.
Kuva C1b nayttaa lopputuotteen kysynnan eri skenaariossa. Erilaiset kehityspolut johtavat eri
tasoilla oleviin kysyntékayriin. Tassa tarkastelussa kaytetdan kolmea maailman talouden tilan
muutosta kuvaavaa skenaarioita (Matala, Perus ja Korkea), jotka kuvaavat lopputuotteiden
kysynnan kehitysta.

FinFEP-mallin Perus-skenaario pyrkii kuvaamaan soveltuvin osin samankaltaista tulevaisuu-
den kehitysta kuin Poyry (2016). Taméan lisaksi kaytetddn kahta skenaariota Matala ja Kor-
kea, joissa metsateollisuuden lopputuotteiden kysynnan vuosimuutos on 3 prosenttiyksikkéa
matalampi tai vastaavasti korkeampi kuin Perus-skenaariossa (ks. taulukko C1). Matala- ja
Korkea-skenaarioissa kysyntakehitys on siten verrattain aarevaa. Nain skenaariot tuovat
paremmin esiin kysyntakehityksen vaikutukset ja toisaalta tarjontapuolen rajoitteet metsa-
biomassaan perustuvan biotalouden kehitykselle.

a) b)
Hinta Hinta

2020 2025 2030 latala Perus  Korkea

Kysynta Kysynta

Kuva C1 a) Lopputuotteiden kysynnén kasvu siirtédd kysyntéakayraan oikealle b) kysyntéaskenaariot muo-
dostavat erilaisia kysyntékehitys-polkuja.

Taulukko C1. Skenaarioissa kaytetyt kysynnan vuosimuutosprosentit kaytetyille tuotekategorioille. Ver-
tailuna POyryn (2016) raportissa kysyntd muutokset pakkauskartongeille +1,4 %/a ja paino- ja kirjoitus-
papereille -2,8 %/a.

Perus Matala Korkea

Menestyvat tuotteet +1,5 -1,5 +4,5
Taantuvat tuotteet -3 -6 0

Uudet biotaloustuotteet

Uudet biotaloustuotteet voidaan jo nimensa mukaisesti luokitella tuotteiksi, joita ei ole viela
markkinoilla. N&in ollen niiden tuotantoteknologioita ja menestymistd markkinoilla voidaan
paasaantodisesti arvioida vain heikosti. Uusiin metsabiomassaa kayttaviin tuotteisiin kohdistu-
va tarkastelu tehdaan téssa yleisella tasolla yksityiskohtiin menematta.

Puubiomassan kaytté uusien biotaloustuotteiden valmistuksessa voi tulevaisuudessa olla
merkittavad. TAman seurauksena myos uusien tuotteiden tydllistava vaikutus voi olla suuri.
Biotalousstrategiassa tydllisyyden kehitykselle on asetettu korkea tavoite (100 000 uutta ty6-
paikkaa) ja taman tavoitteen saavuttamisen kannalta my6s uusilla metsdbiomassaan perus-
tuvilla tuotteilla on merkitysta. Tassa tarkastelussa pyrimme arvioimaan biotalouden tyéllis-
tdmispotentiaalin suuruutta. Koska uusien tuotteiden myota kilpailu seké lopputuote- etta
raakapuumarkkinoilla muuttuu, riippuu biotalouden nykyisten tuotteiden tuleva kehitys myds
uusien tuotteiden tuotantovolyymeista.



Tassé tarkastelussa arvioimme uusien tuotteiden potentiaaleja raaka-ainelahtoisesti. Tarkas-
telemme sita, miten tuotteiden valmistuksen aiheuttama puun kysynté heijastuu raaka-
puumarkkinoille. N&in saadaan arvio metsavarojen riittavyydesta, mika luonnollisesti on yksi
biotalouden kehitysta rajoittavasta tekijoista. Arviossa oletetaan, ettd vuosina 2015-2020
uusien tuotteiden kysynta nousee tasolle, jonka tuotanto kayttada 15 milj. m? raakapuuta vuo-
dessa alkuhetken raakapuun hintatasolla. Uusien tuotteiden synnyttdma biotaloushyppy ole-
tetaan vakaaksi: uusien tuotteiden aiheuttama raakapuun kysyntakayra ei muutu ajan kulu-
essa.

Metsasektorin tydllisyyden kehitys

Ty6voiman tuottavuuskehitys

Tybvoiman tarve on viime vuosikymmenina laskenut metsateollisuudessa. Vaikka tuotannon
tason lasku on osaltaan vaikuttanut tyévoiman tarpeeseen, on myds tyon tuottavuuskehitys
ollut huomattavaa. Kuvassa C2 on esitetty paperi- ja massateollisuuden tydvoiman tarve
tuotettua lopputuoteyksikk6d kohden vuosina 1975-2014 (Tilastokeskus 2016). Yksikkdtyon-
tarve on vahentynyt huomattavasti, mutta muutos on hidastunut viime vuosina. Arvioimme
tulevaa tyévoiman tarvetta sovittamalla toimialakohtaisiin (paperi- ja puuteollisuus, puunkor-
juu, metsanhoito ja metsataloutta palveleva toiminta) yksikkdtydévoiman havaintoihin epéline-
aariset sovitteet paperi- ja puuteollisuudelle. Arvioiden perusteella tyévoiman tarve tuotettua
yksikkda kohden jatkaa teollisuudessa edelleen laskuaan, mutta lasku on suhteellisen hidas-
ta. Puunkorjuussa ei ole viime vuosina ollut havaittavissa trendinomaista muutosta, joten sen
yksikkotydvoiman tarpeen oletimme pysyvan ennallaan. Kaiken kaikkiaan tydvoiman tuotta-
vuuskehitys nayttaisi saavuttaneen jonkinlaisen lakipisteen metséasektorilla.
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Kuva C2. Tybvoiman tarve tuotettua lopputuoteyksikkda kohden paperi- ja massateollisuudessa vuosi-
na 1975-2014 ja havaintoihin sovitettu epélineaarinen sovite.

Tydvoiman kysynnan kehitys

Tybvoiman tarve maaraytyy tuotantoteknologian ja tuotannon tason perusteella. Laskelmis-
samme tuotantoteknologian kuvaus siséltaa tyévoiman tarpeen tuotettua lopputuoteyksikkéa
kohden. Kuten edella todettiin, taméa nayttaisi laskevan hitaasti [ahivuosikymmenina. Met-
sasektorin tuotannon taso maaraytyy lopputuotteiden kysynnan perusteella. Tuotannon kehi-
tysta ohjaa lopputuotteiden kysyntd, joten tyévoiman kysynta rijppuu osaltaan lopputuotteiden
kysyntaskenaariosta (kuva C3). Koska tydvoiman tuottavuuden kehitys on oletettu yhtene-
vaksi eri kysyntéaskenaarioissa, skenaarioiden valiset erot tyollisyysvaikutuksissa johtuvat
eroista tuotannon tasoissa. Kuvasta C3 nahdéén, ettd Perus-skenaariossa tydvoiman maara
pysyisi liki ennallaan. Sen sijaan Matalan skenaarion tapauksessa tydvoiman maaréa met-
sasektorilla noudattaisi aiempien vuosien laskevaa trendia. Korkean kysynnan vallitessa tyo-
paikkojen méaara voisi hitaasti kasvaa.
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Kuva C3. Metséasektorin ty6llisten maara ilman biotaloushyppya.

Vaikka uusia tuotteita ja niiden tuotantoteknologioita ei tdssa tarkastelussa méaariteta yksityis-
kohtaisesti, voimme arvioida uusien tuotteiden tuottamiseen tarvittava tydvoiman maaraa.
Tybvoiman tarve maaraytyy tuotannon arvon ja kaytetyn tuotantoteknologian perusteella.
Tuotantoteknologiasta riippuu, kuinka suuri osa tuotannon arvosta jakaantuu eri tuotannonte-
kijoille: padoma, tydvoima ja raaka-aineet. L&htokohtaisesti mité korkeampi arvo tuotannolla
on, sitd enemman voidaan tuotannontekijatuloja maksaa. Puun kustannusosuus puolestaan
kertoo sen, kuinka paljon tuotannossa tarvitaan raakapuuta. Néiden liséksi tydvoiman kus-
tannusosuus maarittda tuotannontekijatulojen jakaantumisen padoman ja tyévoiman kesken.
Suurin ty6llisyysvaikutus puun kayton lisdamiselld on, mikéli tuotannon arvo on korkea, puun
kustannusosuus on matala ja jos lisaksi tyévoiman kustannusosuus on korkea.

Uusien tuotteiden tuotantorakenteet ja siten tyollisyysvaikutukset ovat moninaisia. Kaytan-
nossa tuotanto on useiden erilaisten tuotantorakenteiden yhdistelma. Kuvassa C4 on esitet-
tyna 15 miljoonan raakapuukuution suuruisen biotaloushypyn tyéllisyysvaikutus kahdella
erilaisella uusien tuotteiden keskimaaraisella kustannusrakenteella. Tarkastelluiksi kustan-
nusrakenteiksi olemme valinneet sahateollisuuden ja paperiteollisuuden. Nama kaksi perin-
teisen metsateollisuuden haaraa edustavat hyvin tunnettuja, mutta riittavan erilaisia tuotan-
non kustannusrakenteita ja muodostavat siten luontevan vertailukohdan. Kuvasta havaitaan,
ettd paperiteollisuuden kaltainen padomaintensiivinen tuotantorakenne ei tyéllistd samassa
maarin kuin sahateollisuuden kayttdma tuotantorakenne, vaikka paperiteollisuudessa puun
kustannusosuus on sahateollisuutta alhaisempi.

Vuotuinen 15 miljoonan raakapuukuution lisakayttod vaatii lopputuotteen, jolla on suuri kysyn-
ta. Periaatteessa tyollisyysvaikutukset voisivat olla tarkasteltuja tapauksia korkeampia, jos
puun kustannusosuus olisi alhainen ja tydvoiman kustannusosuus korkea. Mita tallaiset tuot-
teet olisivat ja olisiko niille tarvittavan laajaa kysyntaa, on epaselvaa. Todennékdisesti korke-
an jalostusarvon tuotteet vaativat myds merkittavasti padomia, jolloin tydén kustannusosuuden
on valttamatta jaatava maltilliseksi. Tydvoimaintensiivisten tuotteiden markkinat voivat muo-
dostaa osan tuotannosta, mutta eivat luultavasti kayta miljoonia kuutioita puuraaka-ainetta.
Na&in ollen on perusteltua olettaa, etta esitettyjen esimerkkiteknologioiden tyollisyysvaikutuk-
set ovat todennakoisen tydllisyysvaikutuksen tasolla (kuva C4). Lisatydpaikkoja voidaan saa-
da biotalouden palveluista, kuten luontomatkailusta (ks. luku 4.1.7 Tietolaatikko Luontomat-
kailun taloudellinen merkitys).
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Kuva C4. Metséasektorin ty6llisten maara Perus-skenaariossa eri oletuksin. BT15-tapauksissa oletetaan

vuonna 2015 tapahtuvaksi 15 miljoonan raakapuukuution biotaloushyppy. Tuotannon kustannusraken-

ne vastaa sahateollisuutta (saha) tai paperiteollisuutta (paperi).

Puun kaytén ja metsien kehitys

Hakkuukertyma vuoteen 2035

Puuntarjonta kasvaa™® merkittavasti ensi vuosikymmenella, mikali metsien omistajakunnan
metsanhoidon tavoitteissa ei tapahdu merkittavaa puuston hakkuita vahentavaa muutosta.
Tarjonnan kasvu johtuu Suomen metsien ikarakenteesta, joka on painottunut nuorehkoihin
metsiin. Nama metsat alkavat tulla hakkuuikaan lahitulevaisuudessa, miké lisda etenkin man-
ty-ainespuun tarjontaa. Merkittéavin hakkuiden maaraava tekija on metsateollisuuden loppu-
tuotteiden kysynta (kuva C5). Puun tarjonnan kasvu ja sen vaikutus puun hintaan mahdollis-
taa hakkuiden pysymisen lahes nykyisellaén, vaikka lopputuotteiden kysynté vahenee selvas-
ti Matala-skenaariossa.

Kuvassa C5 on esitetty katkoviivoilla biotaloushypyn mukainen hakkuukertyma, jossa biota-
louden uusien tuotteiden mukainen raakapuunkysynta on 15 mil]. m? vuodessa alkuhetken
puunhintatasolla. Uudet puuperaiset biotaloustuotteet luovat kysyntéaa raakapuumarkkinoille
ja nostavat puun hintaa. Puun hinnannousu alentaa nykyisten metsateollisuuden lopputuot-
teiden kilpailukykyd markkinoilla. Korkea-skenaariossa, jossa huomioidaan biotaloushyppy,
hakkuukertym@ paatyy varsin lahelle Kansallisen metsastrategian 80 miljoonan kuution hak-
kuutavoitetta vuodelle 2025. Matala-skenaariossa biotaloushypyn merkitys on suurempi ja
uusien tuotteiden osuus puunkaytdsta kasvaa vuoteen 2035. Nykyisten tuotteiden kysynnén
kasvaessa (Korkea-skenaario), uusien tuotteiden merkitys on vahaisempi ja laskeva.

8 pyuntarjonnan kasvu tarkoittaa sits, etta jokaisella puun hinnalla metsanomistajat ovat valmiita hakkaamaan enemman kuin aiemmin. Markkinatasapai-
nossa puun hinta asettuu niin, etté kysynté ja tarjonta ovat yhta suuret. Tasapaino maéaraa toteutuvan hakkuukertyman.
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Kuva C5: Hakkuukertyman kehitys matalan ja korkean lopputuotekysynnén skenaarioissa (yhtenaiset
viivat). Biotaloushypyn (15 mil;. m3) mukaiset hakkuukertymat naissa skenaarioissa on esitetty katkovii-
voin. Hakkuukertyma Perus-skenaariossa sijoittuu aari-skenaarioiden valiin (ei esitetty kuvassa).

Puuston tilavuus puuntuotannonmetsamaalla vuoteen 2035

Suomen metsien ikdrakenne on painottunut viime vuosikymmenin& nuorehkoihin metsiin.
Nuorten metsien nopean kasvun, intensiivisen metsanhoidon, typpilaskeuman ja ilmaston-
muutoksen johdosta Suomen puuston kasvu on noussut yli 100 miljoonaan kuution vuodes-
sa, kun se vielda 1970-luvulla oli 60 miljoonaa. Taméa puuston voimakas kasvu on johtanut
Suomen puuvarannon kasvuun. Puuston kokonaistilavuus on kasvanut Suomessa puolella
1970-luvulta (Metsétilastollinen vuosikirja 2014).

Puuston kasvun korkea taso sailyy FinFEP-laskelmien perusteella viela vuosikymmenia (ku-
va C6). Kuva esittdd puuston tilavuuden kehityksen puuntuotannon metsamaalla Suomessa
vuoteen 2035. Puuston kasvu ylittdd poistuman vuoteen 2035 saakka, vaikka biotalouden
uusien tuotteiden aiheuttama lisapuunkysynta olisi 15 milj. m? vuodessa ja nykyisten tuottei-
den kysynta kasvaisi merkittavasti (sininen katkoviiva). Ei-puuntuotannon metsamaalla, eli
hakkuiden ulkopuolella, kuten suojelualueilla on noin 10 % metsien puustosta. Nama ei-
puuntuotannon metsdémaat ovat biotalouden palveluiden kannalta oleellisessa asemassa.
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Kuva C6: Suomen metsien puuston tilavuus kasvaa Suomessa vuoteen 2035 vaikka nykyisten ja uusi-
en puuperéisten biotaloustuotteiden kysynté kasvaa merkittavasti.



FinFEP-mallissa metsdanomistajat toimivat omien tavoitteidensa suhteen kestavasti, eli he
huomioivat tulevien vuosien vaihtoehtoiset tulot ja puuntuotantoon kuulumattomat hyddyt
paatbksenteossaan. Suomen puuntuotannon metsaémaan puuston maara voi vaihdella jopa
550 milj. m* vuonna 2035 puuntuotannon ollessa taloudellisesti kestavaa ja perusteltua (kuva
C6). Yli 500 miljoonan puukuution ero ndkyy selvasti metsien tiheydessa ja ikarakenteessa,
ja siten mm. ekologisessa tilassa, joita tarkastellaan seuraavaksi.

Biotalouden uusien tuotteiden vaikutus vanhojen metsien maaraan

Metséasektorin lopputuotteiden kysynnalla on merkittava vaikutus Suomen metsien rakentee-
seen. Mallinnuksen mukaan ilman biotalousloikkaa Suomen metsat nayttaisivat ikadantyvan
seka keskitilavuus kasvavan. Vanhat metsat ovat merkittavia ekosysteemipalveluiden tuotta-
jia niin metsanomistajille kuin yhteiskunnalle laajemmin. Metsanomistajien saamat ekosys-
teemipalvelut tulevat huomioiduksi jo heiddn metséanhoitopaatdksissa, mutta yhteiskunnan
saamat hyddyt eivat. Siten vanhojen metsien palveluja, esimerkiksi luonnon monimuotoisuu-
den yllapidossa, tuotetaan ilman julkista ohjausta koko yhteiskunnan nékdkulmasta liilan va-
h&n. Suomen metsien omistus on hajautunut laajasti ja omistusjoukko on heterogeeninen
metsanhoidon tavoitteiltaan. Metsdnomistajien ei-puuntuotannolliset tavoitteet selittdvat osal-
taan Suomen metsien nykyista ikarakennetta, ja mikali tavoitteissa ei tapahdu merkittavaa
muutosta, vanhojen metsien osuus kasvaa vuoteen 2035. Metsien ik&dantyminen on sitd suu-
rempaa mité alhaisemmalla tasolla lopputuotteiden kysynta (ja siten myos raakapuun hinta)
on.

Mikali puunkéayttoon perustuvassa biotaloudessa tapahtuu 2015-2019 huomattava (15 mil].
m3) biotalousloikka, niin vanhojen metsien osuus voi myds vahentya (kuva C7). Metsateolli-
suustuotteiden kysynnan kehittyessa suotuisasti Suomen metsien puuston tilavuus voi edel-
leen kasvaa vuoteen 2035 samalla kun yli 100-vuotiaiden metsien osuus vahenee jopa 25 %.
Tama mahdollisuus on syytd huomioida erityisesti metsdluonnon monimuotoisuuden kannal-
ta. Nain siitd huolimatta, ettd vanhojen metsien pinta-ala on melko karkea metsaluonnon
monimuotoisuuden mittari.
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Kuva C7. Vanhojen metsien (ik& vahintdan100 vuotta) osuus nousee 2020-luvun jalkeen myds korkean
kysynnén skenaariossa. Biotalouden merkittava kasvu voi johtaa vanhojen metsien osuuden vahenemi-
seen (katkoviivat).



C.3 Johtopéaatokset

Suomen metsien tilavuuskasvu ja ikarakenne lisdavat mallitulosten perusteella puuntarjontaa
[&hivuosikymmening, mikd mahdollistaa merkittavankin puubiomassaan perustuvan biotalou-
den kasvun. Uusien biotalouden tuotteiden merkitys Suomen kansantaloudelle on suhteelli-
sesti sitd suurempi mitd heikompi on nykyisten metsateollisuustuotteiden kysynta lahivuosi-
kymmenin&. Puubiomassan kayton lisaamisella voidaan saavuttaa merkittavia tyollisyysvai-
kutuksia. Tyoéllisyysvaikutukset ovat sitd suurempia, mitd enemman puuta kaytetdén, mité
alhaisempi puun kustannusosuus ja mita suurempi tyén kustannusosuus tuotannossa on.

Puun kayton lisaamisen edellytyksené on biotalouden tuotevalikoima, jolle on laajaa kysyntaa
myds Suomen rajojen ulkopuolella. Tuotteiden kysynta ja kysynnan kehitys maarittavat toteu-
tuvan puunkaytén tason. Ohjauskeinojen kohdentamisessa tulisikin kenties keskittya enem-
man uusien tuotteiden ja palveluiden kehittamiseen kuin puun liikkeelle saamiseen. Lisaksi
lopputuotteiden kysynnén kannalta biomassan kéyton hyvaksyttavyys korostuu, miké edellyt-
tdd metsabiomassan kayton ymparistévaikutusten huomioimista koko tuotantoketjussa met-
sasta lopputuotteisiin. Malliajoissa puun kayton lisddmisen seurauksena metsien hiilinielu
heikkenee ja hakkuupaine on suurempi kaikissa ikaluokissa. Metséresurssien kayttoa lisaa-
vat toimet nayttaisivat siis tarvitsevan talousmetsien hiilinielun ja luonnon monimuotoisuuden
suotuisan kehityksen varmistamiseksi tuekseen metsapoliittisia toimenpiteita. "™

Arvioinnin pohjana olevat skenaariot eivat ole ennusteita, mutta kuvaavat metsasektorin
mabhdollisia tilanteita lAhivuosikymmenina. lImastopolitiikan kannalta huomioitavaa on se,
miten paljon metsien puuston tilavuuden kehitys voi vaihdella eri lopputuotteiden kysyntauril-
la. Nykyisessa ilmastopolitikassa metsanhoidon nielun hyvitykset lasketaan suhteessa vertai-
lutasoon, jolle maaritetdén aikaura perustuen ennusteisiin hiilivarannon kehityksesta (Laturi
ym. 2016). Skenaariot osoittavat, ettd metséateollisuustuotteiden kysyntakehityksesta riippu-
en, Suomen metsien puuston tilavuuskehitys voi vaihdella suuresti. Puuston tilavuudessa
puuntuotannon metsamaalla voi vuonna 2035 olla satojen miljoonien kuutioiden ero riippuen
siitd, miten maailman metséteollisuustuotteiden markkinat kehittyvat. Jo maltillisella paastooi-
keuden hinnalla kyseessa on miljardien arvoinen ilmastopoliittinen kysymys. Puun kayttéa
lisddmiseen tahtaavien politikkatoimien tulisi huomioida ilmastopolitikan asettamat reunaeh-
dot.

19 Energiapuun kaytdsta saadaan paastovahennyshyotyja paastokauppasektorilla ja ainespuusta osa paatyy puutuotteiden hiilivarastoon. Naiden hy6tyjen
tarkastelu on tassa tyossa jouduttu sivuuttamaan. Maankayttosektorilla, erityisesti metséanhoidon hiilinieluhyvityksen nékdkulmasta, metsien hiilinielun
kehitys on tarkeé& osa ilmastopolitikan asettamia velvoitteita.
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Arvo-Tec: Kalankasvatuksen kiertovesiteknologia
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Kuva D1. Kalankasvatuksen kiertovesiteknologiaan liittyvan liiketoiminnan kehitys ja julkisten toimien

rooli (punaisella).
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Kuva D2. Oljyntorjunta-, kerays- ja puhdistustoimintojen kehitys ja julkisten toimien rooli (punaisella).
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Kuva D3. Lentoliikenteen biopolttoaineiden liiketoiminnan kehitys ja julkisten toimien rooli (punaisella).



LeaseGreen: Energiatehokkuus palveluna
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Kuva D4. Energiatehokkuuspalveluliiketoiminnan kehitys ja julkisten toimien rooli (punaisella).



Koskisen: Sahateollisuustuotteiden vienti
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Kuva D5. Sahateollisuustuotteiden vientiliiketoiminnan kehitys ja julkisten toimien rooli (punaisella)
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