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Esipuhe

Pitelet kddessdsi Biofem - naistoimijoiden roolin kasvattaminen Pohjois-Karjalan biotalous-
bisneksessd -hankkeen loppuraporttia. Karelia-ammattikorkeakoulussa havahduttiin pohti-
maan ty6eldmdn sukupuolista epdtasapainoa eli segregaatiota kevaalla 2014 saatuamme kdsiin
Euroopan Unionin ESPON-tietopalvelun tilastoaineistoa, joka osoitti Pohjois-Karjalan olevan
yksi miesvaltaisimmista alueista koko Euroopassa tydikdisten ikdluokissa. Toisaalta Suomen
on todettu olevan myos karkipddssa vaestdn jakautumisessa ns. miesten ja naisten ammat-
teihin. Tama ndkyy myos Pohjois-Karjalalle tarkedssa biotaloudessa: jos miettii mitd tahansa
etenkin metsdbiotalouteen liittyvaa tilaisuutta tai tapahtumaa maakunnassa, on osallistujien
miesenemmistd yleensa silmiinpistdvan selva. Tama ei sindnsa ole ongelma - asiantuntijuus
ratkaisee — mutta pitkdlld tdhtdimelld on tarpeellista luoda mahdollisuuksia my6s naisille
tyypillisen osaamisen hyodyntamiselle alueella. Télla hetkelld naisten muuttoliike ja samalla
tietovuoto pois maakunnasta on huolestuttavan suurta. Toisaalta samaan aikaan moni perin-
teisesti miehinen toimiala kaipaisi lisdvirtaa liiketoimintaan naisvaltaisten alojen osaamisesta,
kuten kansainvilisyys- ja -hankeosaaminen.

SelvitystyGtd aloitettaessa huomattiin, ettd runsaasta keskustelusta huolimatta biotalouden
kasitteen sisdlto ei ole selva kaikille toimijoille. My6s maaritelmid on ldhes niin monta kuin
madrittelijoitakin. Tassd hankkeessa biotaloutta kasiteltiin synteesina julkaisussa mainittuja
maddritelmid kunnioittaen. Padpiirteissddn on noudatettu Suomen biotalousstrategian mukai-
sia linjauksia. Pohjois-Karjalassa korostuvia biotalouden toimialoja ovat muun muassa met-
satalous ja -teollisuus, uusiutuva energia, maatalous ja elintarviketeollisuus seka biotalouden
palvelut.

Biofem-hankkeessa haastateltiin suuri mdara toimijoita, jotka ovat jollain tavalla tekemi-
sissd pohjoiskarjalaisen ty6eldmadn, yrittdjyyden, koulutuksen tai biotalouden kanssa. Haas-
tateltavien joukossa oli muun muassa naisyrittdjid, yrittdja- ja tydmarkkinajarjest6ja, muita
aihepiirin parissa toimineita hankkeita seka keskeisia biotalouden asiantuntijoita. Keskus-
telua kaytiin my6s mm. maakunnallisen ennakointityon tekijoiden kanssa. Tutkimusosiossa
lahestyttiin seka toisen asteen oppilaitosten opiskelijoita ettd Pohjois-Karjalassa toimivia bio-
talousyrityksid. Lopputuloksena on selvitys biotalouden monista mahdollisuuksista eri alojen
osagjille sekd kehittamissuosituksia ty6elaman sukupuolisen segregaation vahentdmiseksi.
Erilaisten kaavioiden ja taulukoiden avulla on lisdksi pyritty tarjoamaan ajankohtaista tilasto-
ja tutkimustietoa aihepiiristd. Hankkeen tuloksia on taman julkaisun lisdksi levitetty useissa
seminaareissa ja sidosryhmatilaisuuksissa, Karelia-ammattikorkeakoulun verkkosivujen opo-
linkin kautta seka eri medioissa.

Hankkeen puolesta kiitamme kaikkia hankkeen toimijoita, yhteistyokumppaneita ja kohde-
ryhmid hedelmallisestd yhteistyostd. Vastaanotto oli joka puolella positiivista, ja palautteeksi
saimme usein ison kiitoksen uudenlaisen nakdkulman tuomisesta keskusteluun. Erityisen kii-
toksen ansaitsevat vield hankkeen erittdin asiantuntevan, keskustelevan ja innostavan asian-
tuntijaryhman jasenet, kiitos!

Joensuussa 12.8.2015

Helena Puhakka-Tarvainen
projektipddllikko
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1 Mita biotalous on?

[Imastonmuutos ja luonnonvarojen, kuten 6ljy ja fosfori, viheneminen ohjaavat muuttamaan
tuotantotapoja. Tarve energia- ja materiaalitehokkuuden lisddmisen on ennen muuta seuraus-
ta luonnonvarojen niukkenemisesta, mutta my6s kasvava huoli ymparistosta ohjaa valintoja.
Suuret kasvihuonekaasupadastot ja niiden ennakoidut vaikutukset asettavat paineita energia- ja
tuotantojdrjestelmien muuttamiseksi vahahiilisiksi.

Ratkaisuksi vdhdhiiliseen talouteen siirtymisessd esitetddn biotaloutta eri muotoineen.
Biotalous kasitteend on kuitenkin hyvin moniulotteinen ja herattad erilaisia mielikuvia tar-
kastelijan koulutustaustan, tyotehtavien tai harrastusten mukaan (kuva 1). Biotaloudesta pu-
huttaessa saatetaan tarkoittaa eri asioita ja sitd voidaan kayttad myos tarkoitushakuisesti revii-
riajattelun valineend (TAT 2014). Biotalous on kuitenkin nostettu sekd EU:ssa ettd Suomessa
uusinta hallitusohjelmaa my6ten keskeiseksi tulevaisuuden toimialaksi, jonka avulla etsitdan
ratkaisuja vahdhiiliseen energia- ja tuotantotalouteen siirtymiseksi, ja biotalouden toivotaan
tuovan ratkaisun myos yha pahenevaan ty6ttomyys- ja tuottavuusongelmaan. Muun muassa
Teknologian tutkimuskeskus VIT on kdynnistanyt karkiohjelman Tie biotalouteen, jossa on
tarkoitus kehittda uusia elinkeinoeldman biotalousinnovaatioita.
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Kuva 1. Hankkeen sidosryhmatilaisuuksissa esille nousseita biotalouden maaritelmia ja sisaltdja.

1.1 BIOTALOUDEN MAARITELMIA JA TOIMIALOJA

Biotalouden lahtokohtana on erilaisten uusiutuvien biomassojen kaytté hyodykkeiden ja ener-
gian tuottamiseen. Biomassan hyddyntaminen voi tarkoittaa sekd alhaisen arvonlisdn massa-
tuotantoa esimerkiksi bioenergiana ettd korkean arvonlisdn tuotteita, kuten biopohjaiset ladk-
keet (Kuisma 2010). Biotalous sanana tuokin monelle mieleen uusiutuvat energiamuodot seka
maatalouden ja metsdt, jotka tietenkin ovat keskeinen osa biotaloutta.
Biotalous on kuitenkin my6s paljon muuta. Taloudellinen tiedotustoimisto TAT on kerdnnyt

eri lahteista biotalouden ydinmaaritelmia (TAT 2014):

Metsdteollisuus: Puun monipuolinen ja kestdva kdytto on biotalouden ydin

MTT: Biotalous on uusiutuviin luonnonvaroihin pohjautuvaa toimintaa

Sitra: Biotalous on uusi tapa ajatella ja toimia

Biotaloustyoryhma (ty6- ja elinkeinoministeri6): Biotalous on uusiutuvien luonnonvaro-

jen kestavaa hoitoa seka kayttda ja niistd valmistettujen tuotteiden ja palveluiden tuo-

tantoa seka biologisten ja teknisten menetelmien kaytt6d tuotannossa; Kolme nakoékul-

maa (ekosysteemikehys, bioperaiset tuotteet, tuotantoprosessien luonne)

CEPI (Euroopan paperiteollisuuden yhteisjarjestd): Biotalous on biomassan muunta-

mista tuotteiksi

EU:n komissio: Osaamiseen perustuva biotalous

OECD: Biotalouden ydinta ovat bioteknologia ja -prosessit

Biotaloudesta tydta tasa-arvoisesti |9



Vaikuttaakin siltd, ettd biotalouden maaritelman painotus riippuu vahvasti organisaatiosta.
Vastaavasti ndyttaa siltd, etteivat kaikki selkeitd biotalouselementteja sisdltavat alat myoskaan
mielld toimivansa biotalouden parissa. Kuluttajien arkipdivaa lahimpana ovat uusiutuvat ener-
giamahdollisuudet, kierrdttaminen seka ekologisesti tuotetut tuotteet ja elintarvikkeet. Lisak-
si metsd- ja maatalous sekd luontomatkailu ovat sellaisia suomalaisia koskettavia aloja, jotka
mielletadan vahvasti biotalouteen.

Sitran (2015) maaritelman mukaan Biotalous on uusi tapa ajatella ja toimia. Maaritelmassa
biotaloutta voidaan tarkastella kolmella tasolla: 1) bioperdiset tuotteet, 2) biologisten prosessien
kaytt6 tuotannossa, seka 3) aineen ja energian kierrot osana biosfaaria.

Vastaavasti OECD:n (2014) mddritelman kasitteelle bioeconomy voidaan todeta keskittyvan
padasiassa bioteknologiohin ja -prosesseihin sekd bioteknologisen osaamisen laajentamiseen
uusille toimialoille:

A bioeconomy can be thought of as a world where biotechnology contributes to

a significant share of economic output. The emerging bioeconomy is likely to involve
three elements: the use of advanced knowledge of genes and complex cell processes
to develop new processes and products, the use of renewable biomass and efficient
bioprocesses to support sustainable production, and the integration of biotechnology
knowledge and applications across sectors.

Euroopan komission biotalousstrategiassa Innovating for Sustainable Growth: A bio-
economy for Europe korostetaan biotalouden monialaisuutta ja -ulotteisuutta. Strategiassa
visioidaan innovatiivista ja vahdpadstoistd taloutta, joka sisaltad kestdvan maa- ja kalatalou-
den, ruokaturvan sekd uusiutuvien biologisten raaka-ainevarojen kestdvan teollisen hyodyn-
tamisen ottaen samalla huomioon biodiversiteetin sekd ympdristonsuojelulliset nakékohdat.
Strategia madrittelee biotalouden biologisten resurssien hyodyntdmiseksi ravinnon, energian
ja teollisuustuotteiden tuotannossa seka kestdvan teollisuuden biopohjaisiksi prosesseiksi:

The term Bioeconomy means an economy using biological resources from the land
and sea, as well as waste, as inputs to food and feed, industrial and energy production.
It also covers the use of bio-based processes for sustainable industries.

Biotalouden lahikasitteitd on useita. Cleantech-termilld ("puhdas teknologia”, "vihred tekno-
logia”) viitataan ympdristokuormitusta hillitsevaan teollisuuteen. Kaytdnnossa tama tarkoittaa
sitd, ettd yritys tuottaa ja kehittdd vahdhiilisia ja ymparistoa sdastavid tuotteita ja palveluita ja
ettd ndma palvelut, prosessit ja jarjestelmat aiheuttavat ymparistolle vahemman haittaa kuin
vastaavat markkinoilla olevat tuotteet. Vahdhiiliselld yhteiskunnalla viitataan taas useimmiten
maihin, joilla on ldhes neutraali hiilijalanjalki. Tilastokeskus (2013) on puolestaan maaritellyt
sanan ympdristéliiketoiminta tarkoittavan liiketoimintaa, joka liittyy ympdriston pilaantumista
ja luonnonvaroja sddstavaan tuotantoon.

Sitra (2014) on avannut myos biotalouden kasitteen monitahoisuutta:

Kdsitteend biotalous on laaja. Se kattaa muun muassa metsdteollisuuden, kemian

teollisuuden, kalatalouden, maatalouden, elintarviketeollisuuden ja lddketeollisuuden.
Myés luontomatkailu voidaan laskea osaksi biotaloutta.
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Kuluttajan madritelmdjakasitys biotaloudesta on kuitenkin usein huomattavasti suppeampi,
eikd sitd monessakaan yhteydessd mielletd ndin laaja-alaisesti. Biotaloutta sivuavia aloja on
lisdksi valtavasti, silld se koskettaa yldkasitteena yllattavidkin teollisuuden ja tuotannon aloja
seka erilaisia palveluita. Seuraavassa taulukossa (taulukko 1) on esitetty, mitka alat voidaan
pdapiirteissadn mieltda osaksi biotaloutta silloin kun niiden prosessit toteuttavat Suomen bio-
talousstrategian madritelmaa. Myos jalkimmaisen sarakkeen toimialat voivat usein vahvastikin
sivuta biotaloutta, hyvind esimerkkeina luonnonvara-alan koulutustoiminta tai biotalousalan
teemaan liittyvat viestintavalineet. Teollisuuden alojen sisdlla ero biotalouden ja ei-biotalou-
den vdlilld on usein selkein. Toimialajako noudattaa tilastokeskuksen vuoden 2008 toimiala-
luokitusta.

Taulukko 1. Eri toimialojen kuuluminen biotalouteen hankkeessa tehdyn luokittelun mukaisesti.

Voi olla biotaloutta Ei yleensa biotaloutta

Maatalous, metsatalous ja kalatalous | Kaivostoiminta ja louhinta

Teollisuus: Teollisuus:

Elintarvikkeiden valmistus
Juomien valmistus
Tekstiilien valmistus
Vaatteiden valmistus
Nahan ja nahkatuotteiden
valmistus

Sahatavaran seka puu- ja
korkkituotteiden valmistus
Paperin, paperi- ja kartanki-
tuotteiden valmistus
Kemikaalien ja kemiallisten
tuotteiden valmistus
Laakeaineiden ja Iaakkeiden
valmistus
Tupakkatuotteiden valmistus

Painaminen ja tallenteiden
jaljentaminen

Koksin ja jalostettujen
6ljytuotteiden valmistus

Kumi- ja muavituotteiden
valmistus

Muiden ei-metallisten mineraali-
tuotteiden valmistus

Metallien jalostus
Metallituotteiden valmistus
Tietokoneiden seka elektranisten
ja optisten tuotteiden valmistus
Sahkdlaitteiden valmistus
Muiden kaneiden ja laitteiden
valmistus

Moottoriajoneuvojen,
peravaunujen ja puoliperavaunu
jen valmistus

Muiden kulkuneuvojen valmistus
Huonekalujen valmistus

Muu valmistus

Koneiden ja laitteiden korjaus,
huolto ja asennus

Sahké-, kaasu- ja lampohualto Informaatio ja viestinta

KiinteistBalan toiminta
Julkinen hallinto ja maanpuolustus

Rakentaminen
Kuljetus ja varastointi

Majaitus- ja ravitsemistoiminta

Koulutus

Ammatillinen, tieteellinen ja
tekninen toiminta

Terveys- ja sosiaalipalvelut

Hallinto- ja tukipalvelutoiminta

Rahoitus- ja vakuutustoiminta

Taiteet, viihde ja virkistys

Tukku- ja vahittaiskauppa

Vesihuolto, viemari- ja jatevesihualto,
jatehuolto ja muu ymparistén
puhtaanapito
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Biotalouteen siirtymiselld voi olla merkitystd jopa pienille yksittdisille elinkeinoharjoittajille,
silld biotalouden ajatusmaailmaan kuuluu esimerkiksi elintarvikkeiden ja raaka-aineiden tuot-
taminen ldhelld ja vastuullisesti, sekd resurssitehokkuus. Globaalilla tasolla markkinoille tulee
pyrkia tuottamaan erityistuotteita ja palveluita seka biotalouden konsepteja. Biotalousyrityk-
seksi branddytyminen ja vihredt arvot nahddan myos usein positiivisena markkinointielement-
tind, ja esimerkiksi useat suomalaiset polttoaine- ja energiayhtiot korostavat nimenomaan toi-
mintansa biologisia prosesseja. Toisaalta tassd hankkeessa haastatellut biotalousalan yritykset
eivat valttamatta tunnistaneet kuuluvansa biotalouteen: energia-alalla kaikki haastatellut yri-
tykset kokivat toimivansa biotaloudessa, kun taas elintarvikealalla vastaava luku oli vain 66 %.
Metsdtaloudessa luku oli 88 %, metsdteollisuudessa 82 % ja luonnontuotealalla 72 %.

Erityisesti biotalouden osaamisperustan uudistamisen kannalta koulutuksella ja sen kehit-
tamiselld on merkittavda osa Suomen biotalousimagon rakentamisessa. Biotalouden liittami-
nen olennaiseksi osaksi opetussuunnitelmia ja biotaloutta tukevan koulutuksen tekeminen
houkuttelevaksi ovat tdssd suhteessa avaintekij6itd. Lisdksi liiketoimintamahdollisuuksien
avaaminen ja innovaatiotoiminnan tukeminen jo opiskeluvaiheessa ovat merkittdvassa ase-
massa uuden alan kehittymisessa.

Huolimatta kasitteen epdselvyydestd ja keskenerdisestd maarittelystd, on biotalous nostettu
Suomessa kansallisella tasolla merkittavaksi alaksi viennin ja tyollistymisen kehittymisen kan-
nalta. Ty6- ja elinkeinoministerion toimeksiantona laaditussa Suomen biotalousstrategiassa
tuodaan vahvasti esille Suomen mahdollisuudet olla biotalouden edelldkavija maailmassa ja
edistdd osaltaan vahahiilisen ja energiatehokkaan yhteiskunnan kehittymista. Suomen bio-
talousstrategia on madadritelty kasvustrategiaksi, jonka toivotaan edistavan paitsi vahdhiilisen
yhteiskunnan kehittymistd, myos kestavaa talouskasvua. Tama edellyttdd vdistamatta myos
biotalousajattelun jalkauttamista kuluttajille, ajatusmallien muuttamista ja erityisesti panos-
tamista biotalousalaa ja -ajattelua tukevaan koulutukseen.

Biotalous-kdsitteen vahvuus ja heikkous on sen laaja-alaisuus ja sateenvarjomaisuus: biota-
lousajattelu voidaan tuoda alalle kuin alalle. Suomen biotalousstrategiassa (TEM 2014) biota-
louden kasite madritelladn seuraavalla tavalla:

Biotaloudella tarkoitetaan taloutta, joka kdyttdd uusiutuvia luonnonvaroja ravinnon,
energian, tuotteiden ja palvelujen tuottamiseen. Biotalous pyrkii vdhentdmdén riippu-
vuutta fossiilisista luonnonvaroista, ehkdisemddn ekosysteemien kéyhtymistd sekd
edistdmddn talouskehitystd ja luomaan uusia tydpaikkoja kestdvdn kehityksen peri-
aatteiden mukaisesti.

Biotalousstrategian nelja painopistetta ovat (kuva 2): 1) kilpailukykyinen toimintaymparisto
biotaloudelle, 2) uusien liiketoimintamahdollisuuksien luominen riskirahoituksen, rohkeiden
kokeilujen ja toimialarajojen ylittdmisen avulla, 3) biotalouden osaamisperustan uudistami-
nen koulutusta ja tutkimustoimintaa kehittdmalla sekd 4) biomassojen saatavuuden, raaka-
ainemarkkinoiden toimivuuden ja kdyton kestavyyden turvaaminen.
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SUOMEN BIOTALOUSSTRATEGIA

. KILPAILUKYKYINEN BIOTALOOUDEN TOIMINTAYMPARISTO
Biotalouden kasvulle luodaan kilpailukykyinen toimintaymparistd
Biotalouden
kestavat
ratkaisut
ovat Suomen
hyvinvainnin ja
kilpailukyvyn
perusta

. UUTTA LIIKETOIMINTAA BIOTALOUDESTA
Biotalouteen luodaan uutta liketoimintaa riskirahoituksen,
rohkeiden kokeilujen ja toimialarajojen ylittamisen avulla

. VAHVA OSAAMISPERUSTA BIOTALOUDELLE
Biotalouden osaamisperustaa kehitetaan koulutusta ja
tutkimustoimintaa uudistamalla

. BIDMASSOJEN KAYTETTAVYYS JA KESTAVYYS
Biomassaojen saatavuus raaka-ainemarkkinoiden toimivuus
ja kayton kestavyys turvataan

STRATEGISET PAAMAARAT

TOIMEENPANO JA SEURANTA

Kuva 2. Suomen biotalousstrategian visio ja strategiset padmaarat (TEM 2014).

Suomen biotalousstrategiassa esitetddn niin ikddn lukuja biotalouden eri toimialojen tuotosta,
tyollistavyydestd ja viennin volyymista (taulukko 2). Yksittdisista aloista suurimmat tyollistajat
ovat maatalous ja rakentaminen. Naiden jalkeen eniten ty6llistavat elintarviketeollisuus, puu-
tuoteteollisuus seka luontomatkailu. Mielenkiintoista onkin se, etta vaikka biotalouden usein
mielletadn tarkoittavan uusiutuvaa energiaa, sen tyollistavyys ja tuotos ovat pienid verrattuina
moniin muihin toimialoihin. Massa- ja paperiteollisuus on taas tuottavuudeltaan suurin toi-
miala, jonka tuotteita myos viedddn selkedsti eniten ulkomaille. Tilastosta ei kuitenkaan selvid
esimerkiksi massa- ja paperiteollisuudessa kdytettyjen koneiden myynnin osuutta.

Vertailu aiemmin esitettyyn OECD:n maaritelmdadn biotaloudesta tuo esiin Suomen edel-
lakavijyyden biotalousajattelussa, silld kansallisessa strategiassa esitetty maaritelma on huo-
mattavasti OECD:n madritelmaa laajempi ja moniulotteisempi. Biotalousstrategiassa todetaan
my6s mm. ettd terveysalan kasvustrategiaa ja elintarvikealan elintarvikkeiden vientiohjelmaa
tullaan toteuttamaan kiintedand osana biotalousstrategian toimeenpanoa (TEM 2014).
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Taulukko 2. Biotalouden toimialat lukuina Suomessa vuonna 2011 (TEM 2014 mukaan).

Tuotos Arvonlisays Tyélliset Vienti
milj. € milj. € milj. €
Ruoka yhteensa 16 093 4 365 128 400 515
Maatalous 4822 1658 90 100 0
Elintarviketeollisuus 11 271 2 698 38 300 515
Biotalouden tuotteet 29 273 9317 101 400 13819
yhteensa
Metsatalous 4232 2898 25000 68
Puutuoteteollisuus 6870 1542 36 400 2077
Massa- ja paperiteallisuus 13 653 2 967 23300 9185
Rakentaminen 9228 3 344 58 120 100
Kemianteollisuus 1644 434 1600 1347
Ladketeollisuus 1339 845 4100 932
Uusiutuva energia 4 033 1903 5801 0
Veden puhdistus ja jakelu 610 400 2700 0
Biotalouden palvelut yhteensa 2993 1416 33 900 0
Luontomatkailu 2737 1226 32 000 0
Metsdstys 85 79 100 0
Kalastus 171 111 1800 0
Koko biotalous 60 685 20 104 319 321 14 248
Koko kansantalous 375777 163 424 2 509 500 54 221
Biotalouden osuus 16,1 % 12,3 % 12,7 % 26,3 %

Mukaan laskettujen alojen lisaksi biotalouteen liittyvaa toimintaa on seuraavilla toimialoilla: teknologiateallisuus,
maa- ja vesirakentaminen, laaketeollisuus, vaateteollisuus ja painaminen seka suunnittelu- ja asiantuntijapalve-
lut. Uusiutuvan energian, veden puhdistuksen ja jakelun seka biotalouden palveluiden osalta ei ole merkittavaa
vientia tai sen osuutta on vaikea arvioida.
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2 Biotalouden
toimintaymparisto
Pohjois-Karjalassa

Biotalouden liiketoimintamahdollisuuksia pyritddn kasvattamaan kansallisella tasolla aina
uutta hallitusohjelmaa mydten. Hallitusohjelmassa seuraavan kymmenen vuoden strategista
tavoitetta kuvataan seuraavasti (Valtioneuvosto 2015):

Suomi on bio- ja kiertotalouden sekd cleantechin edelldkdvijd. Kestdvien ratkaisu-
jen kehittdmiselld, kdyttéonotolla ja viennilld olemme parantaneet vaihtotasetta,
lisinneet omavaraisuutta, luoneet uusia tyépaikkoja sekd saavuttaneet ilmasto-
tavoitteemme ja Itdmeren hyvdin ekologisen tilan.

Biotalous ja etenkin metsdbiotalous on nostettu yhdeksi kehityksen kulmakiveksi myds
Pohjois-Karjalassa. Metsdbiotalous on muun muassa yksi kolmesta Pohjois-Karjalan dlykkaan
erikoistumisen valinnasta (POKAT 2017). Joensuun seutu on my®os valittu kansallisen Ty6- ja
elinkeinoministerion hallinnoiman INKA-ohjelman (Innovatiiviset kaupungit) biotalousosion
vastuutahoksi, joskin INKA-ohjelma on paattymadssa jo vuoden 2016 loppuun mennessd uuden
hallitusohjelman linjauksien mukaisesti. INKA-ohjelmassa toiminnan painopisteiksi maaritel-
tiin kansallisen biotalousbrandin ja liiketoiminnan uusien konseptien luomien, biotalouden
kestavat prosessit ja logistiikka, korkean jalostusasteen biotaloustuotteet, kayttajikokemus ja
ennakointi biotalouden arvoverkoissa seka erilaiset demonstraatioalustat ja ketterat kokeilut.

Biotalouden termia ja sisdltod ei ole Pohjois-Karjalan alueellisissa asiakirjoissa erikseen
madritelty. Kasitteen sisdltd6 nojaa Suomen Biotalousstrategiaan (luku 1.2) sekda INKA-ohjel-
massa maariteltyihin painopisteisiin. My6skdan Pohjois-Karjalan maakuntaohjelma POKAT
2017 ei madrittele termid erikseen, vaan korostaa biotaloutta INKA-ohjelman luomien mah-
dollisuuksien kautta,
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Biotalous-INKA:sta rakennetaan ohjelmakokonaisuus, jossa metsd- ja agrobiotalou-
den vilinen saumaton yhteistyé tarjoaa toimijoille mm. synergisid toimintamalleja,
yhteisid teknologioiden kehitys- ja sovellusmahdollisuuksia sekd mittavia biotalouden
tutkimus ja yritysverkostoja. Oleellista on myés rajapinnat rikkova osaamisalojen
yhdistdminen.

Pohjois-Karjalassa on hyvat mahdollisuudet kasvattaa biotalousalan liiketoimintaa erityisesti
metsa- ja peltobiotalouden osalta, jotka olivat myds paattyvan INKA-ohjelman keskeisia tee-
moja. Myo6s biotalouteen liittyvdssd palvelutoiminnassa on merkittavat kasvun mahdollisuu-
det.

Keskeisid biotalousalalla toimivia sekd biotalouden kehittdmiseen vaikuttavia tahoja Pohjois-
Karjalassa ovat biotalousyritykset ja alkutuottajat, kunnat ja kaupungit, energia- ja jatehuol-
tojarjestelmien yllapitajat, korkeakoulut, oppilaitokset ja tutkimuslaitokset seka hallinnolliset
organisaatiot kuten Pohjois-Karjalan maakuntaliitto ja ELY-keskus. Lisdaksi Pohjois-Karjalassa
toimii biotaloutta sivuavia kansallisia ja kansainvdlisid tahoja kuten UNESCO:n IThminen ja
biosfaari -ohjelmaan kuuluva Pohjois-Karjalan biosfddrialue seka globaali kestdvan kehityksen
kasvatuksen pioneeri ENO-verkkokoulu. My6s Kolilla kahden vuoden vilein jarjestettavasta
Koli Forum -tapahtumasta on kehittymassa merkittava kansainvalinen kestdvan kehityksen ja
biotalouden keskustelufoorumi.

Pohjois-Karjalassa on my6s muutamia suuria biotalousalan toimijoita. Stora Enson Uima-
harjun tehtaalla tuotetaan mm. liukosellua, jota kaytetddn esimerkiksi vaateteollisuudessa
viskoosin valmistamiseen. Tehdas ty6llistad suoraan noin 160 henkil6ad. Fortum tuottaa puo-
lestaan Joensuun voimalaitoksen yhteydessd biodljya (pyrolyysioljy). Biodljyn tuotannossa
kaytetty teknologia ja konseptointi on tulosta biotalousalan eri toimijoiden yhteistyosta ja eri
alojen, kuten metsdtalouden ja energia-alan asiantuntijuuden yhdistamisesta. Kiteelld toimii
Pohjois-Karjalan ensimmadinen peltobiomassaa ja biojatettd madattava biokaasun tuotantolai-
tos BioKymppi Oy. Talla hetkelld syntyvaa biokaasua hyddynnetddn yhdistettyyn sahkon- ja
lammontuotantoon, mutta tulevaisuudessa tavoitteena on saada Pohjois-Karjalaan my®os lii-
kennebiokaasun jakeluverkosto. Vapo Oy:n suuren mittaluokan pellettitehdas [lomantsissa on
myos jalleen toiminnassa. My0s muita suuria jalostuslaitoksia on suunnitteilla etenkin Pielisen
Karjalaan. Metsdkoneita ja oheislaitteita valmistava teollisuus John Deeren johdolla on yksi
merkittava biotalouden liitanndistoimiala maakunnassa.

Biotalouteen suoraan laskettavilla toimialoilla tyoskentelee Pohjois-Karjalassa yli 10 ooo
henkiloa (POKAT 2017). Tasta metsabiotalouden osuus on noin 6 ooo henkil6a sisiltaen
metsdtalouden, uusiutuva energian, puutuoteteollisuuden ja puurakentamisen, sellu- ja kar-
tonkiteollisuuden, alaan liittyvan teknologiateollisuuden, tutkimus- ja kehityssektorin, kou-
lutuksen ja hallinnon sekd metsiin liittyvan matkailun ja muut ekosysteemipalvelut. Metsa-
kysymyksiin liittyvien asiantuntijoiden maaraksi maakunnassa on arvioitu noin 500 henkil6a.
Toinen suuri biotalouden toimiala elintarvikeala ty6llistdd Pohjois-Karjalassa puolestaan noin
4 500 henkil6d. Heista noin 3 500 tyoskentelee maataloudessa ja loput tuhat henkil6a elintar-
viketeollisuudessa. Elintarvikealan ty6llisten maara Pohjois-Karjalassa on laskenut huomatta-
vasti viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana johtuen paddasiassa maidontuottajien maa-
ran romahtamisesta. Elintarviketeollisuuden ty6llisten maara on kuitenkin ollut kasvussa talla
vuosikymmenelld ja alan yritykset ovat investoineet uusiin tuotantolaitoksiin.
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Pohjois-Karjalassa biotalousalalla tyoskentelevien henkiléiden koulutustaustasta on saatavilla
verrattain vihan tietoa. Maa- ja metsatalousministerion tilastopalvelun (TIKE) mukaan vuonna
2010 Pohjois-Karjalassa maatalous- tai puutarha-alan tyontekijéista noin 46 prosentilla on pe-
ruskoulutus alalle (esim. maatalousoppilaitos), kun taas vajaalla kymmenella prosentilla oli
ylempi alan koulutus (opisto, amk, yliopisto). Koko Suomen osalta vajaalla puolella tyonteki-
joistd on virallinen koulutus maa- ja puutarhatalousalalle, ja heistd 33 % on naisia.

Pohjois-Karjalan toimijat ovat tiiviisti mukana useissa Euroopan ja maailman tason bio-
talousalan verkostoissa mm. aktiivisen hanketoiminnan kautta. Esimerkiksi EU-rahoitteisen
Pohjoisen Periferian ohjelman kautta maakuntaan on saatu miljoonien eurojen edesta kehit-
tamistukea erityisesti uusiutuvan energian toimialan kehittdmiseen. Talld hetkelld biotalou-
den kehittamistoimia suunnitellaan mm. useita toimijoita kattavan Horisontti 2020 -ohjelman
EIP-Smart Cities -verkoston kautta (European Innovation Partnership). Joensuussa sijaitsee
myo6s Euroopan laajuisen Euroopan Metsdinstituutin (EFI) padkonttori. Pohjois-Karjalan etuja
Brysselissd valvoo Itd- ja Pohjois-Suomen EU-toimisto.

Koska biotalous on kasitteend laaja-alainen ja enemmankin horisontaalinen, ei alalle suoranai-
sesti valmistavaa koulutusta kdytdannossa ole. Biotalous on siis enemmankin ajattelu- ja ldhes-
tymistapa, joka tulisi tuoda koulutukseen mukaan omana ndkdkulmanaan.

Pohjois-Karjalassa biotalouden osaamisen kehittamiseen soveltuvaa korkeakoulutusta tar-
jotaan seka Karelia-ammattikorkeakoulussa ettd Itd-Suomen yliopistossa. Lisdksi kummassa-
kin organisaatiossa on kdynnissd biotalouteen liittyvaa tutkimus- ja kehittdmistoimintaa ja
hankkeita. Karelia-ammattikorkeakoulussa metsatalouden, energia- ja ymparistotekniikan
sekd uusiutuvan energian (YAMK) koulutuksissa opetuksen lihtékohtana on uusiutuvien
luonnonvarojen kestava hyodyntdminen. Lisdksi biotaloutta sivuavia opintoja sisdltyy mm. ta-
lotekniikan koulutukseen (puurakentaminen) seka sosiaali- ja terveysalan opintoihin (green
care).

[td-Suomen yliopistossa biotalouden osa-alueita sisdltavid oppiaineita ovat biologia, biotie-
teet, kemia, metsdtiede, ympdristotiede, farmasia, ymparistopolitiikka sekda ymparistéoikeus
(UEF 2015). My6s muissa oppiaineissa on aihepiirid sivuavia opintoja (mm. ymparist6historia
ja -liiketoiminta).

Toisen asteen koulutuksen opetussuunnitelmissa biotalous nakyy esimerkiksi aihekokonai-
suuksissa ja biotalousajattelu on liitettavissa useisiin eri oppiaineisiin. Joensuun normaalikou-
lussa on lisdksi luonnontieteis-matemaattispainotteinen linja. Toisaalta esimerkiksi ammatil-
lisen koulutuksen puolella on koulutusaloja, jotka voidaan selkedsti luokitella biotalousalalle.
Ndita ovat esimerkiksi seuraavat Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtymadssa tarjottavat koulu-
tukset (PKKY 2015):

Luonnonvara ja ympadristoala:
Puutavaran autokuljetuksen ammattitutkinto
Bioenergia-alan ammattitutkinto
Metsdkoneenkuljettajan ammattitutkinto
Metsdkoneasentajan ammattitutkinto
Metsatalousyrittdjan ammattitutkinto
Metsuri, metsapalvelujen tuottaja
Maaseutuyrittaja
Era- ja luonto-opas
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Tekniikan ja liikenteen ala
Talonrakentaja
Puuseppa
Kivirakentaja

Lukionoppimddrassd biotaloustuleeesilleerityisesti kestavan kehityksenaihekokonaisuudessa.
Aihekokonaisuudet ovat lukion oppiainerajat ylittavid toimintatapoja ja painotuksia. Biotalou-
den kannalta olennaista ovat my6s aihekokonaisuuksien osalta asetetut oppimistavoitteet:

lukio-opiskelijan tulisi pystyd havainnoimaan ja analysoimaan paitsi nykyajan
ilmibitd, myés kdsittdmddn erilaisia tulevaisuuskuvia ja arvioimana oman
toimintansa ja eldmdntapansa vaikutuksia tulevaisuusndkokulmasta.

Opetussuunnitelmassa kestavan kehityksen tarkastelundkékulmia ovat: 1) pohtia, millaista
voisi olla taloudellinen kasvu, joka ei perustu raaka-aineiden ja energian kdyton lisddmiseen,
2) tutustua kestdvan kehityksen periaatteita toteuttaviin yrityksiin ja teknologioihin sekd oppia
kayttamaan kuluttajan vaikutuskeinoja ja 3) selvittdd, miten ihmisen toiminnot voivat sopeu-
tua ymparist6ihinsd luonnon monimuotoisuutta vaarantamatta.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteita (2004) tarkasteltaessa yksittaisissa oppiai-
neista ympadristo- ja luonnontieteiden oppiaineessa voidaan nihda biotalouteen liittyvid si-
saltoja. Lisdksi aihekokonaisuus vastuu ympadristostd, hyvinvoinnista ja tulevaisuudesta liittyy
laheisesti biotalouteen. Aihekokonaisuuden paamadrana on lisiatd oppilaan valmiuksia ja mo-
tivaatiota toimia ympadriston ja ihmisen hyvinvoinnin puolesta. Perusopetuksen tavoitteena on
kasvattaa ymparistotietoisia, kestdvadn eldmdntapaan sitoutuneita kansalaisia. Koulun tulee
opettaa tulevaisuusajattelua ja tulevaisuuden rakentamista ekologisesti, taloudellisesti, sosi-
aalisesti ja kulttuurisesti kestaville ratkaisuille (minedu.fi).

Pohjois-Karjalan 15 vuotta tdyttaneestd vaestGsta noin 70 prosentilla on perusasteen jalkei-
nen tutkinto suoritettuna (Tilastokeskus 2012). Luku on noin 10 prosenttiyksikkod alhaisempi
Keski-Kajalan ja Pielisen Karjalan seuduilla. Tutkinnon suorittaneista naisia on hieman enem-
man kaikilla seutukunnilla, ja naiset ovat suorittaneet keskimdarin korkeampia tutkintoja.
Korkeakoulututkinnon suorittaneista naisia on tietyilld alueilla jopa kaksi kolmasosaa. Erot
ovat loivemmat Joensuun seudulla verrattuna Keski-Karjalan ja Pielisen Karjalan seutukuntiin.

Pohjois-Karjala on Euroopan mittakaavassa yksi miesvaltaisimpia alueita ja vinoutunut suku-
puolijakauma korostuu erityisesti nuorten tyossakayvien ikiluokissa (kuva 3). Pahimmillaan
maakunnassa on jopa alle 85 naista sataa saman ikidluokan miestd kohden. Alueittain erot ovat
vield suuremmat: Keski-Karjalassa naisia on tietyissa ikaluokissa (20-24 vuotta) jopa kolman-
nes vihemman kuin miehid ja Pielisen Karjalassakin noin neljannes. Epdtasapaino nakyy myo6s
Joensuun seudun tilastossa mutta vihemmadssd mddrin, ja epatasapaino on suurimmillaan hie-
man vanhemmissa ikaluokissa (25-34 vuotiaana).
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Vaeston ikdrakenne Pohjois-Karjala 2014
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Kuva 3. Vaeston ikarakenne Pohjois-Karjalassa vuonna 2014 sukupualittain jaoteltuna
(poketti.fi). Miesvaltaisimmat ikaluokat ovat ympyroityna.

Suurin syy sukupuolten vdliseen epatasapainoon vaest6ssa on muuttoliike, joka korostuu eten-
kin toisen ja kolmannen asteen opintojen nivelvaiheessa seka siirryttaessa opiskelujen jilkeen
ty6elamdan (kuva 4). Ennusteen mukaan vuonna 2025 tyossikayvien ikdluokat pienenevat
edelleen eika sukupuolten epatasapaino osoita lievenemisen merkkeja (poketti.fi). Eldkeikais-
ten ikdluokkia lahestyttdessa naisten ja miesten maara ikaluokittain tasapainottuu ja vanhem-
missa ikdluokissa on naisenemmisto johtuen korkeammasta keskimdardisesta elinidsta.



Muuttoliike pois Pohjois-Karjalasta 2013
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Kuva 4. Muuttoliike pois Pohjois-Karjalasta vuonna 2013 (poketti.fi). Ympyroityna ikaluokat, jois-
sa naismuuttajien maard suhteessa miesmuuttajiin on suurimmillaan (15-19 seka 20-24 vuotta).

Suoraan biotalouteen luettavat toimialat ty6llistivit Pohjois-Karjalassa vuonna 2011 noin
10 000 henkiléa (taulukko 3). Toimialoista suurimmat ovat maatalous seka metsatalous, puu-
tavarateollisuus ja paperiteollisuus yhdessd, jotka tyollistavat molemmat yli 4 ooo henkilda.
Elintarviketeollisuuden ty6llisten yhteismaara on reilut 1 ooo henkil44, ja energia-, vesi- ja jate-
huollon noin 500. Biotalouteen osittain luettavista toimialoista rakentaminen ja kemianteolli-
suus tyollistavat lisdksi yhteensa lahes 7 ooo henkil6a. Biotalouden tyopaikkoja on my6s muil-
la toimialoilla (ks. taulukko 1), mutta tyopaikkojen maara on vaikeampi maddritelld. Voidaan
kuitenkin arvioida, ettd yhteensd biotalouteen tiiviisti liittyvia tydpaikkoja on maakunnassa
ainakin 15 0oo.

Tyollisten ennuste ldhivuosina on laskusuuntainen useimmilla toimialoilla johtuen talou-
den nakymdennusteista eikd niinkadn alasidonnaisista syista. Energia-, vesi- ja jatehuollon
seka elintarviketeollisuuden tyopaikkojen oletetaan olevan kuitenkin selvassa kasvussa lasku-
suhdanteesta huolimatta (ETLA 2013). Uudenlaisia biotalouden tyopaikkoja on mahdollista
synnyttad ldhes kaikille toimialoille yhdistelemdlld osaamista ja tuottamalla monialaisesti uu-
denlaisia palveluja olemassa oleville teollisuus- ja palveluyrityksille seka kansalaisille (luku 3).

Koska biotalouden tydpaikkoihin voi ty6llistyd hyvin monenlaisella osaamispohjalla, on
alalle kouluttautuneiden ty6llistymisen selvittdminen hankalaa. Toisaalta myds biotalousalaan
selkedsti kuuluvilta koulutusloilta (luku 2.2) voi ty6llistyd monenlaisiin tehtdviin. Muuttolii-
ketilastoista (kuva 4) on havaittavissa, ettd riippumatta koulutusalasta, vdeston muuttoliike
Pohjois-Karjalasta poispdin on suurinta opiskelujen ja tydelaman nivelvaiheessa, eli muutto
on padasiassa tyoperdistd. Myoskddn ennusteet eivit rohkaise tilanteen olevan muuttumassa
parempaan suuntaan, sill etenkin perinteisten biotalouden tyépaikkojen maa- ja metsdta-
loussektorilla ennustetaan vahenevan tulevina vuosina (taulukko 3).
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Taulukko 3. Tydlliset Pohjois-Karjalassa biotalouteen kuuluvilla toimialoilla vuonna 2011 seka
ennuste vuodelle 2017 (ETLA 2013). Tahdelld merkittyjen toimialojen tydpaikoista merkittava
osa voidaan myods maaritella kuuluvaksi biotalouteen.

Toimiala Tydlliset 2011 Ennuste 2017
Maatalous, riista- ja 4281 3639
kalatalous
Metsatalous 2097 1986
Elintarviketeollisuus 1042 1126
Puutavarateollisuus 1310 949
Paperiteollisuus ja 831 775
painaminen
Energia-, vesi- ja 498 559
jatehualto
Yhteensa: 10059 9 034
Talonrakentaminen* 3925 3927
Maa- ja 1648 1144
vesirakentaminen*

Kemianteollisuus* 1210 1027
Yhteensa*: 6 783* 6 098*

[td-Suomen yliopiston vuoden 2014 ty6llistymisselvityksen mukaan vuonna 2013 maa- ja metsa-
talous-alalta valmistuneilla on suhteessa huonoin ty6llistymistilanne kaikista valmistuneista:
heistd 47 % ei ollut valmistumishetkelld oman alan t6issd eika tyopaikkaa tiedossa. Verratta-
essa tilannetta vuoden 2014 huhtikuuhun MMM-tutkinnon suorittaneista 35 % oli edelleen
tyottomind. Tama on erikoista siind mielessd, ettd Pohjois-Karjalassa metsasektori tyollistaa
5 % tyOssdkayvistd Joensuussa ja 4-8 % ymparyskunnissa (Metla 2012). Karelia-ammattikor-
keakoulun biotalouden keskuksesta vuonna 2012 valmistuneiden opiskelijoiden (metsatalo-
us, maaseutuelinkeinot, ymparistoteknologia) tyollistymisprosentti oli korkeampi (81 %), eli
neljd viidesta valmistuneesta oli tGissd vuosi valmistumisajankohdan jalkeen. Tama selittynee
ammattikorkeakoulutuksen yrittdjyyteen suuntautuneemmalla koulutuksella ja opiskelija-ai-
neksella, silld etenkin maaseutuelinkeinojen koulutuksesta valmistuneet agrologit tyollistyivat
lahes sataprosenttisesti maaseutuyrittdjiksi tai tukipalvelutehtaviin.

Sukupuolittain tarkastellessa naisten maara tutkinnon suorittaneista opiskelijoista vaihtelee
biotalouden eri koulutusaloilla Suomessa. Tekniikan ja -liikenteen aloilla naisia on vdhiten
(alle 20 %), kun taas luonnonvara- ja ymparistoalalla naisia on tutkinnon suorittaneista jopa
niukka enemmisto (Tilastokeskus 2013). Luonnontieteiden alalla naisia on valmistuneista noin
35 %. Miesten ty6llistymisprosentti padtoimisiin tehtdviin vuoden sisdlld valmistumisesta on
suurempi etenkin luonnonvara- ja ymparistoalalla. Naiset puolestaan ovat enemmistona jou-
kossa valmistuneista, jotka jatkavat opintojaan. Etenkin opiskelu tydn ohessa nayttdisi olevan
naisille tyypillinen uravalinta.

Biotaloudesta tydta tasa-arvoisesti | 21



3 Biotalousalan monet
uramahdollisuudet

Kehittyva biotalousala tarjoaa rajattomasti ura- ja yrittdjyysmahdollisuuksia eri alojen osaa-
jille. Tulevai-suuden avainsanoja ovat innovatiivisuus, monialainen osaaminen seka toimiala-
rajat ylittava yhteistyo. Biotalouden potentiaali on nimenomaan uudenlaisessa ajattelutavassa
eikd pelkdstadn olemassa olevien toimialojen listaamisessa biotalous-sateenvarjon alle. Biota-
louden uusyrittdjyys vaatii luovuutta ja avarakatseisuutta. Hankkeessa tehtyjen haastattelu-
jen perusteella yrittdjat eivat valttamatta edes mielld toimivansa biotalousalalla, vaan yritys on
perustettu hyvin erilaisista lahtokohdista kuten kdytannén ongelman ratkaisemisesta uudella
tavalla tai ekologisen omantunnon toteuttamisesta kdytannossa.

Kiihtyvélld vauhdilla eteneva digitalisaatio asettaa omat reunaehtonsa biotalouden kehitty-
miselle, mutta tarjoaa my0s valtavasti uusia mahdollisuuksia toimia ja yrittad etenkin harvaan-
asutuilla seuduilla. Yrityksilld on suuri haaste pysya digitalisaation ja sen vaatiman osaamisen
kehittdmisen vauhdissa niin tuotteidensa kuin toimintaa tukevien jarjestelmienkin suhteen.
Toisaalta kaikkialle yltdva internet ja maakuntien kehittyvat valokuitu- ja mobiiliyhteydet
tarjoavat uusia mahdollisuuksia esimerkiksi yritystoiminnan laajentamiselle verkkokaupan
ja -markkinoinnin kautta. Tastd hyvind esimerkkeind ovat muun muassa Valtimolla toimiva
koirien mittatilausvarusteita valmistava pienyritys Koirakat, seka pohjoiskarjalaisia elintarvik-
keita ja luonnontuotteita kotiovelle asti valittdva verkkokauppa Karelina. Seuraavissa luvuissa
(3.1-3.9) on esitelty kattavasti biotalouden eri toimialoja seka niiden tarjoamia mahdollisuuk-
sia osaamisen hyodyntamiselle ja uudenlaiselle yritystoiminnalle.
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Metsat ovat Suomen tarkein uusiutuva luonnonvara. Metsat ovat Suomen vahvuus myo6s bio-
taloudessa, johon ne my6s helposti mielikuvissa liitetdaan. Metsét tarjoavat monia mahdolli-
suuksia puuperdisten tuotteiden, energian, virkistyksen ja hyvinvoinnin lahteena. Yksityiset
henkil6t ja perheet omistavat metsdmaasta noin 60 %, valtio 26 %, yhti6t 9 % ja muut tahot
5% (MMM 20m).

Suomen metsdvarat ovat uusimpien mittausten mukaan noin 2 305 miljoonaa kuutiometria
ja puuston vuotuinen kasvu 104 miljoonaa kuutiometrid (Luke 2015). Raakapuuta kdytetaan
kuitenkin selvasti kasvua vihemman: esimerkiksi vuonna 2013 teollisuuden kaytt66n hakattiin
56 miljoonaa kuutiometrid, joista yksityismetsien osuus oli noin 45 miljoonaa kuutiometria.
Lisaksi tuontipuun mdard on ollut noin 10 miljoonaa kuutiometrid. Suomessa onkin viime
vuosina keskusteltu puun kayton lisddmisen mahdollisuuksista osaltaan vauhdittamaan biota-
loutta.

Metsateollisuuden toimialat ovat puutuoteteollisuus ja puurakentaminen, paperi, kartonki
ja jalosteet sekd uudet tuotteet ja liiketoiminnat (Metsateollisuus 2015a). Metsateollisuus tuotti
Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2012 noin 18 % Suomen teollisuustuotannon arvosta ja noin
15 % teollisuuden ty6paikoista (Metsdteollisuus 2014b). Metsdteollisuustuotteiden osuus Suo-
men tavaraviennin arvosta on noin 20 %, josta massa- ja paperiteollisuustuotteet kattavat 75
% ja kartongin ja sahatavaran osuus on 25 % (Metla 2012). Metsateollisuustuotannon brutto-
arvo oli vuonna 2010 noin 19,3 miljardia euroa (Metsatilastollinen vuosikirja 2011). Tuotannon
bruttoarvosta vajaa kolme neljannesti on massa- ja paperiteollisuuden tuotantoa ja runsas nel-
jannes puutuoteteollisuutta. Suomessa toimii edelleen ldhes 50 paperi-, kartonki- ja selluteh-
dasta, noin 130 teollista sahaa seka useita levytehtaita ja muita puutuotealan yrityksia (Metsa-
teollisuus 2014b). Myds uusia suuria investointisuunnitelmia on julkistettu mm. Ainekoskelle
ja Kuopioon. Metsateollisuuden tuotannosta suuri osa menee vientiin ja metsateollisuus onkin
monen maakunnan keskeinen elinkeino (Taulukko 4).

Taulukko 4: Suomen metsdateollisuuden tuontanto vuonna 2014 (Metsdteollisuus 2015 b mukaan)

Tuoteryhmat Tuotanto Vienti Viennin osuus Tuotanto-
(1000t/m3) | (1000 t/m3) tuotannosta laitosten

(%) lukumaara?

Paperi 7 450 7 000 94 % 22

Kartonki 2950 2800 95 % 13

Sellu 7 000 2 800 40 % 14

Havusaha-

tavara 10 900 7 500 69 % 130°

(m3])c

Vaneri (m3)c 1160 1010 87 % 8

2 vuoden aikana toimineet tuotantolaitokset
b teolliset sahat, arvio
¢ tuotantomaara, arvio
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Metsdtalous, metsdteollisuus ja niihin liittyvét alat ovat merkittavid tyollistdjid. Metsateolli-
suus tyollisti Suomessa vuonna 2014 suoraan 44 ooo henkil44, joista 21 ooo tydskenteli paperi-
teollisuudessa ja 23 ooo puutuoteteollisuudessa (Metsateollisuus 2014b). Metsatalous tyollistaa
melko tasaisesti noin 22 0oo henkilod, joskin vuosittain esiintyy jonkin verran vaihtelua (Maa-
seudun tulevaisuus 2012). TyGvoiman tarpeeseen vaikuttaa eniten hakkuiden maara. Toisaalta
markkinahakkuiden vihetessa energiapuun korjuun kasvava kysynta voi tasoittaa vuosittaisia
vaihteluja. Metsdtalouden tydllisistd vuonna 2012 toimihenkil6ita oli 5 9oo, tyontekijoita 8 100
jayrittdjia 8 400 (Maaseudun tulevaisuus 2012). Metsastd ldhtevalld arvoketjulla on merkittavat
kerrannaisvaikutukset: metsdteollisuuden vililliset ty6llisyysvaikutukset ovat moninkertaiset
sen suoraan tyo6llisyysvaikutukseen verrattuna.

Puutuotteiden suurin yksittdinen kdyttdalue on rakentaminen (Metsateollisuus ry 2015).
Puuta kaytetadn niin rakenteissa, ikkunoissa, ovissa kuin valmiissa pinnoissa sekd tyomaakay-
tossd esimerkiksi muotteina. Sisdpinnoissa puulla on kosteuden vaihteluita tasaava ja samalla
huoneilman laatua parantava vaikutus. Puu on ainoa uusiutuvaan raaka-aineeseen perustuva
rakennusmateriaali ja sen kdytt6a tulisi edistdd mm. sen ilmastoystavallisyyden ja hiilinieluna
toimimisen vuoksi. Pohjois-Karjalassa puurakentamisen esimerkkikohteita ovat muun muassa
Luonnonvarakeskuksen toimistotalo Joensuussa sekd urheiluhalli Joensuun Areena. Myos
puurakenteisten kerrostalojen rakentaminen on keskustelussa, ja osittaista puuverhoilua on
hyédynnetty mm. Pielisjoen ylittavassa Ylisoutajan sillassa Joensuun keskustassa.

3.1.1 Metsateollisuuden uudet tuotteet

Metsdteollisuudesta on tuotantolaitosten, erityisesti paperitehtaiden, sulkemisen vuoksi va-
hentynyt runsaasti tyopaikkoja. Toisaalta puun energiakdyton lisddntymisen uskotaan syn-
nyttdvan uusia tyopaikkoja erityisesti maaseutualueille. Puun energiakdyton kehittamisen li-
saksi metsdteollisuudessa on pyritty kehittdmaan uusia innovatiivisia korkean jalostusasteen
tuotteita. Metsdteollisuudessa on myds suunniteltu uusia mittavia investointeja, joiden arvo
toteutuessaan olisi yli 1,4 miljardia € (Metsateollisuus 2014a). Metsd Groupin kaavailema uusi
biotuotetehdas Ainekoskelle on toteutuessaan metsiteollisuuden historian suurin investointi.
Talla hetkelld merkittavimpia metsateollisuuden uusia tuotteita on kuvattu tarkemmin alla.

Liukoselluloosa

Viskoosin, raionin ja modaalin esiastetta, liukosellua voidaan valmistaa kaikista puulajeista.
Suomessa valmistukseen Stora Enson Enocellin tehtaalla Joensuun Uimaharjussa kaytetdadn
koivua, mutta my6s kuusi soveltuu raaka-aineeksi. Muualla maailmassa liukosellua tehddan
mm. eukalyptuksesta.

Liukosellun valmistus alkaa samalla tavalla kuin paperin valmistukseen kaytetyn sellun val-
mistus, kuoritun puun haketuksella. Liukosellusta liuotetaan hemiselluloosa, eli puun sokerit,
pois ennen keittoa. Puuta keitetadn kemikaaleissa, sitten se pestddn, valkaistaan ja kuivataan.
Tavoitteena on nostaa selluloosan kiteisyys mahdollisimman korkeaksi. Lopputuotteena syn-
tyy puhdasta selluloosaa, joka on kemiallisesti samaa ainetta kuin puuvilla.

Tekstiiliteollisuuden kayttoon meneva liukosellu kdy taman jdlkeen lapi monimutkaisen
prosessin, jossa siirappimaiseksi lipedn ja rikkihiilen avulla liuotettu liukosellu puristetaan
kymmenia tuhansia reikid sisdltavan suuttimen lapi ohuen ohuiksi langoiksi, jotka jahmetty-
vat laimeaan rikkihappoon. Langat neutraloidaan, pestdan, valkaistaan ja kuivataan. Ndin saa-
daan pumpulimaista hdytyvad, josta tehddan lankaa. Liukosellun kayttémahdollisuudet ovat
valtaisat kattaen mm. erilaiset tekstiilit, pesusienet, kosmetiikka, ladkekapselit, kalvot, liimat
sekd pakkausmateriaalit (kuva 5). Uimaharjun liukosellulinjastolla valmistetun viskoosikui-
dun markkinaosuus on talla hetkella 7 % koko Kiinan viskoosikuitumarkkinoista.
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Kuva 5. Liukosellua voidaan hyddyntaa monipuolisesti erilaisten tuotteiden valmistuksessa.
Kaikki poydalla olevat tuotteet sisaltavat liukosellua.

Puukuitukomposiitit

Luonnonkuitukomposiitilla tarkoitetaan kahden tai useamman materiaalin yhdistelmdaraken-
netta, jossa toisena osapuolena on luonnonkuitu, useimmiten puukuitu, ja toisena jokin pe-
rinteisempi “liimamateriaali” kuten muovi. Metsdyhtié UPM on kehittanyt uuden puukuitu-
komposiitin, joka valmistetaan sellukuidusta ja puhtaista muovipolymeereista. Kuidun osuus
vaihtelee loppukdyttokohteen mukaan 20 prosentista 60 prosenttiin (UPM 2011). Uutta kom-
posiittia voi vérjita ja ruiskuvalaa kuten muovia, ja komposiitista voi valmistaa esimerkiksi
huonekaluja, astioita ja muita kayttotavaroita, ja puukuidun osuus tuotteissa pienentda tuot-
teiden hiilijalanjdlked. Materiaalilla on my6s muita hyvia puolia kuten tasalaatuisuus, myr-
kyttomyys sekd hajuttomuus. Pienemmadssd mittakaavassa komposiittituotteita ovat kehitta-
neet muun muassa pohjoiskarjalaiset yritykset Flaxwood ja Kupilka. Ensimmadinen on noussut
maailmanmaineeseen musiikkipiireissa valmistamalla puukuitukomposiitista sahkdkitaroita,
ja jalkimmadinen on tuotemerkki kestaville ja konepestaville era- ja retkeilyastioille, hittituot-
teena puukuitukomposiitista valmistettu perinteinen "kuksa”.

Nanoselluloosa

Nanomateriaalilla tarkoitetaan materiaaleja, jotka koostuvat pienista alle sadan nanometrin
kokoisista hiukkasista. Nanomateriaaleilla on erityisid kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuk-
sia, minka vuoksi niitd voidaan kayttaa aivan uudella tavalla (Suomen metsayhdistys 2014).
Fibrilliselluloosa on puolestaan uuden metsdteollisuuden tuote, joka tunnetaan paremmin
yleisnimelld nanoselluloosa. Fibrilliselluloosatuotteet ovat puukuiduista valmistettuja mikro-
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ja nanoluokan selluloosafibrillejd eli kuidun rakenneosasia sisdltdvid tuotteita. Nanosellua on
kehitetty kolmisen vuotta UPM:n, VTIT:n ja Aalto-yliopiston yhteisessa Nanoselluloosakeskuk-
sessa Espoon Otaniemessd. Nanosellun hyédyntamisen innovaatiomahdollisuudet ovat rajat-
tomat mm. erilaisissa kalvoissa ja muissa nanorakenteissa.

Ligniini

Teknologisen kehityksen ansiosta ligniini on noussut selluteollisuudessa tarkedksi tutkimus-
kohteeksi. Ligniinid on perinteisesti poltettu energiakdytt66n korkean lampdarvonsa vuoksi,
mutta viime vuosina sille on kehitetty uusia kayttokohteita, jotka voivat nostaa merkittavasti
puun jalostusarvoa. Ligniinilld on potentiaalia muun muassa kemianteollisuudessa fossiilisten
raaka-aineiden korvaajana. Ligniinid voidaan kayttdd muun muassa liimojen, polyuretaani-
tyyppisten muovien seka vaikkapa hiilikuitukomposiittien valmistukseen (Sointukangas 2015).

3.1.2 Puun energiakadytto

Puuperdistd energiaa saadaan erityisesti uudistushakkuiden hakkuutdhteistd ja harvennusten
pienpuusta sekd metsdteollisuuden sivutuotteista, kuten sellunkeiton jateliemistd, kuoresta
ja sahanpurusta. N&itd polttamalla tuotetaan 1dmp6a ja sahkod. Puupolttoaineilla tuotettiin
vuonna 2012 Suomessa yhteensda 89 TWh energiaa, mika oli 23 % energian kokonaiskulutuk-
sesta (Ylitalo 2013b). Metsateollisuus hyodyntaa tuotannon sivuvirtoja padasiassa omien tuo-
tantolaitosten yhteydessa sijaitsevissa lampolaitoksissaan tuottamaan tarvitsemaansa lamp6a
ja sahkod. Metsateollisuuden tuottaman uusiutuvan energian osuus on ollut ja on edelleen
merkittava. Metsdteollisuuden jateliemien osuus oli runsaat 40 % ja kiinteiden puupolttoai-
neiden hieman alle 60 %.

Tarkeimmat energiapuun muodot ovat metsahake, pelletti ja klapi eli pilke. Metsdhake so-
veltuu parhaiten lampélaitoksiin ja hajautettuun energiantuotantoon, mutta sita kdytetdan
myo6s maatilakokoluokan laitoksissa sekd my6s yhdistettyyn sihkon- ja lammontuotantoon
(CHP). Pelletti on haketta siistimpaa kayttad, joten se soveltuu lampolaitosten lisdksi kotitalo-
uksien lammitysjdrjestelmien polttoaineeksi. Klapi soveltuu parhaiten pientalojen lammitys-
jarjestelmiin, tulisijoihin seka kiukaisiin.

Metsdhakkeen kayton voimakas lisddntyminen vuoden 2000 jdlkeen on nostanut metsa-
hakkeen merkittavimmaksi uusiutuvan energian lahteeksi Suomessa. Metsdhaketta kaytettiin
vuonna 2013 jo 8,7 miljoonaa kuutiometrid, joista padosa kdytettiin lampo- ja voimalaitoksissa
(Maa- ja metsatalousministerio 2014). Metsdhakkeen tuotannolla ja kuljetuksella on merkit-
tava tyollistava vaikutus erityisesti alueellisesti. Metsdhakkeen kokonaistydllistavyys vuonna
201 oli laskelmien mukaan noin 6600 htv (Hietala ja Kerkela 2013).

Puupelletti valmistetaan puristamalla hienonnettu tai jauhettu puuaines pelletointikonees-
sa matriisin reikien lapi. Prosessissa puumateriaalin lamp6 nousee, mika aiheuttaa puun luon-
nollisten hartsien ja sideaineiden pehmenemisen. Puristusvaiheessa sulanut ligniini muodos-
taa pelletin pinnalle koossa pitavan kerroksen (Bioenergia ry 2015). Pelletin energiasisilto on
korkea ja se sisdltaa vain vahan tuhkaa. Suomessa tuotettiin vuonna 2012 puupelletteja 252 0oo
tonnia, josta suuri osa vietiin ulkomaille (Ylitalo 2013a). Suomessa on jo yli 26 ooo pelletilld
lampidvaad pientaloa ja yli tuhat suurempaa kohdetta (Bioenergia ry 2015). Suomessa on useita
puupelletin tuottajia, joista Vapo Oy lienee suurin.

Biomassan mahdollisuuksia fossiillisten polttoaineiden korvaajana tullaan hy6dyntamaan
yhd monipuolisemmin. Lupaavimpia uusia polttoainejalosteita ovat liikenteen biopolttoai-
neet (luku 3.3), torrefioitu biomassa sekd pyrolyysidljy (Motiva 2014b). Torrefioitu biomassa
on puuta tai muuta biomassaa paahtamalla tuotettu jaloste, jonka energiasisdlto on korkea
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(Flyktman ym. 201m1). Biomassa yleensd jauhetaan ja pelletoidaan ennen kuljetusta ja varas-
tointia. Torrefioidun pelletin kayt6lla on tavoitteena korvata osa voimalaitoksissa kaytettavasta
kivihiilestd. Pyrolyysi6ljya voidaan kayttaa voimalaitoksissa fossiilisen 6ljyn korvaajana. Pyro-
lyysissd biomassa kuumennetaan hyvin nopeasti useiden satojen asteiden lampétilaan, jolloin
se hoyrystyy kaasuiksi. Syntynyt kaasu jadhdytetddan hyvin nopeasti, jolloin hoyryt tiivistyvat
pyrolyysidljyksi (Motiva 2014b). Pyrolyysi6ljyn valmistukeseen sopivat metsdbiomassa ja met-
sateollisuuden sivutuotteet, kuten kuori ja mustaliped. Pyrolyysi6ljy on tuotantokustannuksil-
taan edullisinta nestemadista biopolttoainetta ja vastaa 1dhinna raskasta poltto6ljyd, mutta sen
lampdarvo on noin puolet mineraalidljyn lampdarvosta.

Pohjois-Karjalassa on noin 400 uusiutuvan energian alalla toimivaa yritysta (taulukko 5),
joista suurin osa toimii nimenomaan puubiomassan energiakdyton parissa (yli 200). Muuta-
man kymmenen yrityksen liiketoiminta perustuu peltobiomassaan, jatteiden hyodyntami-
seen tai biopolttoaineiden jalostamiseen. Loput uusiutuvan energian alan yritykset toimivat
aurinko-, tuuli- tai vesienergian seka lampépumppujen parissa (yhteensa reilu 100 yritysta).
TasmaProto-hankkeen selvityksen mukaan (2011) suurimmalla osalla yrityksistd toiminta on
kuitenkin hyvin pienimuotoista. Yleisin liiketoimintamuoto oli vuonna 20n1 palvelutoimin-
ta. Lisdksi 56 yritysta oli selvityksen aikaan suunnittelemassa uutta uusituvan energian alalle
suuntautuvaa liiketoimintaa.

Taulukko 5. Uusiutuvan energian alan yritykset Pohjois-Karjalassa
(ldhde TasmaProto -hanke 2011).

Uusiutuvan energian ala Yrityksia kpl
Metsahake 119
Polttopuu 80
Puupelletti 30
Peltobiomassat 5
Biokaasu 7
Teollisuuden sivutuotteeet (mustaliped, purut, kuoret) 26
Jalostetut biopaolttoaineet 6
Tuulivoima

Vesivoima 8
Aurinkoenergia 37
Lampdpumput 71
Jate (biopohjainen) 24
Yhteensa 418
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Joidenkin ennusteiden mukaan tulemme vuoteen 2030 mennessa tarvitsemaan globaalisti 50
% enemman ruokaa, 45 % enemmadn energiaa sekd 30 % enemman vetta (TEM 2014). Kaikki
edelld mainitut ovat kiintedsti biotalouteen liittyvid asioita ja toimialoja. Maataloudessa tuo-
tetaan ruokaa mutta myos energiaksi kelpaavia aineosia. Elintarvikkeiden alkutuotanto ja nii-
den jatkojalostus ovat tdrked tuotannon muoto, ja ndista saatavat sivuvirrat eli sivutuotteet
voidaan hy6dyntdd my6s muuten kuin elintarvikkeiksi. Maatalouteen ja elintarvikkeiden tuo-
tantoon liittyva bioteknologia on kehittynyt tuhansien vuosien aikana. Maitohappokdymisen
hyédyntaminen sdilonndssa tai hiivan kdytto leivonnassa seka oluen ja viinin valmistuksessa
ovat tuttuja ja vieldkin kdytdssd olevia perinteisid tekniikoita. Kuvassa 6 maatalous ja elintarvi-
keteollisuus on jaettu viiteen osa-alueeseen, joiden roolia biotaloudessa tarkastellaan syvem-
min seuraavissa kappaleissa.

Maataloussektorilla on tarjolla useita raaka-aineita uusiutuvan energian tuottamiseksi: kas-
vimassoja voidaan polttaa suoraan energiantuotannossa, kasvi- ja eldintuotteita voidaan ja-
lostaa nestemadisiksi polttonesteiksi ja eldin- ja kasviperdisia biomassoja voidaan prosessoida
biokaasuksi. Energian ja polttoaineiden lisdksi muun muassa kuitukasvit tarjoavat monia mah-
dollisuuksia, esimerkiksi tekstiilien, paperin, komposiittien, suodattimien ja eristeiden val-
mistuksessa. Tarkkelyspitoisia kasveja voidaan hyodyntaa erilaisissa teollisuuden sovelluksissa
kuten biologisesti hajoavissa muoveissa ja pesuaineissa. Tiettyjd erikoiskasveja voidaan hy6-
dyntaa ladkkeiden, makuaineiden, hajusteiden ja muiden erikoiskemikaalien tuottamisessa.
Vesiperdisen ja maatalouden biomassojen yhdistaminen voi avata merkittavia mahdollisuuksia
alueelliseen energian tuotantoon ja ravinteiden kierrattamiseen. Teoriassa kaikki elintarvike-
ketjun sivuvirrat, sivujakeet ja ylitteet voidaan hyodyntaa ja palauttaa (Kuisma 20m).

Elintarvikeketju maataloudesta elintarviketeollisuuteen ja kauppaan ty6llistda Suomessa
noin 300 0oo henkea eli noin 12 prosenttia tyollisesta tydvoimasta (Elintarviketeollisuus ry
2015). Kokonaan uutta liiketoimintaa ruokajarjestelmdssa voi syntya, kun paastaan hyédyn-
tdmaan suljettujen kiertojen, biojalostamoiden sekd kotieldintuotannon sivuvirtojen ja pel-
tobiomassan tarjoamat mahdollisuudet. Elintarviketeollisuuden sivuvirtoja hyédyntamalla
voidaan tuottaa uusia biojalosteita kemianteollisuudelle. Sivuvirtojen energiajakeet voidaan
hy6dyntad myos energiantuotannossa. Suomalaisilla on osaamista my6s funktionaalisten eli
terveytta edistavien elintarvikkeiden kehittdmisessd. Luonnontuotteet tarjoavat biotaloudelle
uusia liiketoimintamahdollisuuksia, ja niiden tuotteistamista ja vientid voitaisiin kasvattaa
merkittavasti uusien kuluttajatrendien ansiosta (TEM 2014).
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Kuva 6. Maatalouden ja elintarviketeollisuuden eri osa-alueet biotalouden nakdkulmasta
(Kuva Pentti Ojajarvi 2015).

Suomalaisen maataloustuotannon vahvuutena biotaloudessa tulee olla perustuminen kesta-
vaan kehityksen periaatteisiin. Tuotanto ei saa aiheuttaa luonnolle lisdkuormitusta eikd muut-
taa luonnon normaalia tasapainoa, vaan viljelyssa kdytetyt ravinteet tulee pyrkia palauttamaan
pelloille. Samalla edesautetaan my6s luonnon monimuotoisuuden sdilymistd. Kestdvan maa-
talouden tavoitteisiin kuuluvat ymparistollisen kestavyyden lisdaksi my6s taloudellinen ja so-
siaalinen kestdvyys. Tama tarkoittaa sitd, etta maataloustuotannon tulee olla taloudellisesti
kannattavaa, jotta silld voi olla edellytyksia toteuttaa yhteiskunnallisia ja ymparistollisia tavoit-
teita.

Kotimaisella elintarvike- ja energiantuotannolla on tarked merkitys seka elintarvike- ettd
energiatuotannossa kansallisen omavaraisuuden turvaamisessa. Biotaloutta kehittamalla voi-
daan luoda uusia yrityksia ja tydpaikkoja maaseudulle ja siten turvata toimiva infrastruktuuri
maan eri osissa. Maaseutu sdilyy ndin elinvoimaisena ja tarjoaa kilpailukykyisen asuin- ja yrit-
tdmisympadriston (MMM 2014).

Jotta biotalous kasvaisi edelleen, Suomessa tuotetut biotalouden tuotteet tulisi pystya jalos-
tamaan mahdollisimman pitkélle omassa maassamme, mieluiten mahdollisimman ldhelld sen
tuotantoaluetta. Tama lahestymistapa tukee alueellista kehittdmistd ja on osa EU:n alueellista
lahestymistapaa biotalou-teen. Tuore ja kdsittelemdton biomassa saattaa koostumukseltaan
olla 1dhinna vetta ja ilmaa, jolloin sitd ei siis kannata prosessoimatta kuljettaa pitkid matkoja.
Jatkojalostuksen kautta maahamme voisi syntyd maataloudelle lisdarvoa tuottava biojalosta-
moiden ja biovoimaloiden laaja verkosto (Kuisma 2011).
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3.2.1 Kasvinviljely

Suomen peltoala on noin 2,3 miljoonaa hehtaaria, josta kansallisen ruokaomavaraisuuden tur-
vaamiseen seka elintarvike- ja rehuteollisuuden tarvitseman raaka-aineen tuottamiseen tar-
vitaan noin 1,8 miljoonaa hehtaaria. Taten noin 500 ooo hehtaarin ala voitaisiin tarvittaessa
kayttdd muuhun tuotantoon. Periaatteessa lisddkin peltoa olisi raivattavissa kokonaispinta-
alan maksimin ollessa 3 miljoonan hehtaarin luokkaa. Suomen peltoala tuottaa biomassaa yli
10 miljoonaa tonnia vuodessa. Vuonna 2009 tuotetusta biomassasta viljan osuus oli runsaat
4 miljoonaa tonnia, oljen osuus 2,6 miljoonaa tonnia ja nurmen osuus 2,6 miljoonaa tonnia
(Kuisma 20m).

Kasvinviljely on elintarvikkeiden, rehujen, siementen ja biomassan tuotantoa ja siind voi-
daan hyodyntaa eloperdisten jdtteiden seka eldinten lannan ravinteita. Typpiravinteen ldhteend
voidaan kayttad palkokasvien ilmasta keradmaa typpea. Kasvinviljelylld on suuri merkitys myos
hiilidioksidin sitomisessa ja ilmaston muutoksen hidastamisessa. Kestdvdssa maataloustuo-
tannossa panostetaan maan hyvaan hoitoon, joka takaa nopean kasvien kasvun ja lisda ndin
myos hiilinielun tehokkuutta. Peltokasviviljely tuottaa elintarvikkeiden ja kotieldinten rehujen
lisdksi myds monenlaisia non-food-tuotteita, joita voidaan hyddyntdd energian tuotannossa.
Ndita biomassoja ja muita energialdhteitd saadaan ruohoista, rypsi- ja rapsidljysta ja viljoista.
Ravinteiden kierratykselld voidaan vahentda riippuvuutta keinolannoitteista.

Kotieldinten lantaa muodostuu Suomessa vuositasolla noin 20 miljoonaa tonnia. Lanta kay-
tetddan kdytannossa sellaisenaan pelloilla lannoitteena ja maanparannusaineena. Lannan sisal-
tama fosfori vastaa koko maataloustuotantomme vuotuista tarvetta, mutta kysynta ja tarjonta
eivat kdytannossa tdysin kohtaa. Lannan tehokkaampi hyotykdytto paitsi vahentad mineraa-
lilannoitteiden valmistus- ja kdyttomaarid, my6s vahentda aiheutuvia paastoja ilmaan (NHs,
N20, CHy) javesiin (N ja P) (Husu-Kallio 2014). Lannassa on myos merkittava energiapotenti-
aali, jonka hy6dyntaminen tdlla hetkelld on hyvin vahaista.

Suomen biotalousstrategian keltaisessa biotalousosiossa painotetaan lannan ravinteiden
tehokkaampaa hyotykayttoa. Keltaisen biotalouden tavoitteina on hyédyntaa peltobiomasso-
jen, eloperdisten jatteiden ja lannan sisdltdmat ravinteet ja energia, parantaa valkuaisomavarai-
suutta 30 %:iin sekd luodaan palveluita ja uusia tyopaikkoja maaseudulle (MMM 2014).

Kasvituotannon sivutuotteena syntyva olki voidaan hyddyntaa energiaksi polttamalla tai
siitd voidaan valmistaa 6ljyd. Neste Oil on kehittanyt menetelman, jolla olkimassaa voidaan
muuttaa mikrobidljyksi, joka soveltuu erinomaisesti uusiutuvan NExBTL-dieselin raaka-ai-
neeksi. Olkea prosessoitaessa syntyy myds arvokasta mikrobivalkuaista, jota voidaan kayttda
kotieldinten rehuna. Tassa tapauksessa ruuan, rehun ja energian tuotannot eivit kilpaile kes-
kenddn, vaan tukevat toisiaan (Rihko 2013).

3.2.2 Rehuteollisuus

Maidontuotannon tehokkuutta voidaan parantaa rehujen bioteknisilla kasittelyilla. Esimerk-
kina tastd on mm. Raision patentoimat Benemilk-rehuperhe, joiden kayt6lla vihennetdan lan-
taan padtyvaa energiaa, parannetaan rehuannoksen sulavuutta, vihennetddn metaanin muo-
dossa haaskaantuvaa energiaa seka tehostetaan eldinten aineenvaihduntaa (Rihko 2013).

Etanoliteollisuudessa kdytettdva integroitu etanoli-tarkkelysprosessi kdyttda raaka-aineena
kotimaista ohraa, josta voidaan tuotantoprosessissa erottaa useita eri marehtijéiden ja sikojen
rehuksi sopivia osia. Samalla muodostuu my0s etanolia, jota voidaan kdyttdd energian tuotan-
toon. Punkaharjulle on suunnitteilld my6s suuren kokoluokan tuotantolaitos, jossa ohrasta
ja muista biomassaraaka-aineista voitaisiin tuottaa merkittava madrd liikennepolttoaineeksi
soveltuvaa etanolia.
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Rehuntuotannossa tulee pyrkida hyédyntamaan yhd enenevdssd maddrin sivuvirtoja raaka-ai-
neista, jotka on jo hydédynnetty elintarvikeketjussa tai joita ei voida hyodyntaa elintarvikkeena.
Monet elintarviketeollisuuden sivujakeet, joita ihminen ei suoraan pysty kdyttamaan ravinto-
naan, muuntuvat lehman rehuna arvokkaaksi ihmisravinnoksi. Esimerkiksi tarkkelysrankki,
rypsirouhe ja ohravalkuaisrehu ovat kaikille tuotantoeldimille soveltuvia elintarviketeollisuu-
den sivutuotteita. Varsinkin tarkkelyksettdmat ja hyvin sulavaa solunseindmakuitua sisaltavat
energiavakirehut, kuten sokerijuurikasteollisuudesta saatava juurikasleike, myllyteollisuuden
leseet, tarkkelysteollisuudesta tuleva perunarehu ja integroidusta etanoli-tarkkelysprosessista
saatava ohrarehu ovat erinomaisia rehuja marehtijdille yhdessa kotoisen viljan kanssa annet-
tuina.

3.2.3 Kotieldintuotanto

Marehtijoille kaytettdva sdilorehu perustuu A. I. Virtasen kehittdmddn aikansa suurimpiin
kuuluvaan bioteknologiseen keksint66n, jossa hapettomuuden ja happamuuden avulla este-
tdan haitallisten bakteerien kasvua heindn sdilonndssa. Nykyisin alkuperdiset epdorgaaniset
vahvat hapot on korvattu orgaanisella muurahaishapolla ja muilla rehun laatua paranvilla va-
hemman vaarallisilla yhdisteilld. Sdilérehun sdilontadan on kehitetty myos hapoton biologinen
menetelm4, jossa hyodynnetaan maitohappobakteereja seka entsyymeja (Valio 2015). Korkealle
kehitettyd bioteknologiaa kotieldintuotannossa liittyy myos kotieldinten jalostukseen, kei-
nosiemennykseen seka alkionsiirtoon.

3.2.4 Elintarviketuotanto ja elintarvikkeiden jatkojalostus

Elintarviketeollisuus on Suomen suurin kulutustavaroiden valmistaja ja neljanneksi suurin
teollisuudenala (Elintarviketeollisuus ry 2015). Ala tyollistaa valtakunnallisesti noin 33 0oo
henked ldhes 2 0oo toimipaikassa tai tuotantolaitoksessa. Suurin osa elintarvikealan yrityksista
(65 %) voidaan luokitella mikroyrityksiksi, eli ne ty6llistavat 1-5 henked. Suomessa valmistet-
tujen elintarvikkeiden kotimaisuusaste on 82 % ja elintarviketeollisuuden osuus jalostettujen
elintarvikkeiden kotimaanmarkkinoista on 79 %. Elintarviketeollisuuden tuotannon brutto-
arvo on 13,2 miljardia euroa (2013) ja viennin osuus 1,6 miljardia euroa. Viennin karkituotteita
ovat alkoholijuomat, juusto, voi ja maitorasvat sekd muut maitovalmisteet, maitojauhe, kaura,
suklaa, sianliha, ohra sekd muut leipomovalmisteet.

Maitoa tuotetaan Suomessa vuosittain noin 2,3 miljoonaa litraa reilulla 8 ooo maatilalla
(Luke 2015). Suomessa toimii nelisen kymmenta meijerid, joista noin kaksi kolmasosaa on kah-
den suurimman meijeritoimijan, Valion ja Arlan, tuotantolaitoksia. Yksityisid ja pienmeijereita
on lisdksi reilut kymmenen ja ne sijaitsevat ympdri Suomea. Pohjois-Karjalassa sijaitsee yh-
teensa kolme meijerid (Joensuun ja Kiteen meijerit seka Lieksan Laatuherkut Oy).

Leipomoteollisuus on elintarviketeollisuuden ty6llistavin toimiala (24 % koko alasta). Sen
palveluksessa on ldhes 8 0oo henkil6d noin 700 leipomossa. Leipomoalan vuosituotanto on
noin 210 miljoonaa kiloa tuotteita ja leipomotuotteiden osuus elintarviketeollisuuden brut-
toarvosta on noin kymmenen prosenttia. Leipomoalalla tuotteiden vienti ja tuonti Suomen
rajojen ulkopuolelta on hyvin vdhdistd. Pohjois-Karjalan leipomoalan yritykset ovat laajenta-
neet toimintaansa aktiivisesti viime aikoina, ja uusimpana suuntana on leipomokahviloiden
avaaminen kauppapaikoille.

Sienten viljely on merkittdva biotalouden haara etenkin Aasiassa, mutta myds Suomessa
sitd on harjoitettu onnistuneesti jo vuosikymmenia. Pohjois-Karjalassa sijaitsee muun muas-
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sa padasiassa vientiin luomushiitakesienta viljeleva tuotantolaitos seka osterivinokassienimo.
Suomen olosuhteissa sienten viljelyn kannattavuuden esteeksi muodostuu usein muun kasvi-
huoneviljelyn tapaan korkeat energiakustannukset.

Elintarviketeollisuudessa on kaytdssa erilaisia mikrobitehtaita, joiden avulla voidaan valmis-
taa ihmisravinnoksi seka eldinten rehuksi muun muassa entsyymejd, proteiineja, vitamiineja
sekd monia muita aineosia Ndilld mikrobeja hyodyntavilld teknologioilla valmistetut tuotteet
ovat taloudellisempia tuottaa ja kuormittavat ymparistod vahemman kuin perinteisilla tekno-
logioilla tuotetut vastaavat tuotteet. Yksi viime aikoina arkikdytossa yleistynyt mikrobivalmiste
on kasvisruokavalioon suunnattu proteiininlahde quorn.

Suomessa pitkélle kehitettyd bioteknologiaa edustaa mm. maidon jalostuksessa maito-
happobakteerien kayttd funktionaalisten elintarvikkeiden valmistuksessa. Funktionaalisiksi
elintarvikkeiksi voidaan nimittad sellaisia elintarvikkeita, joilla on kliinisin kokein osoitettu
olevan terveydelle edullisia vaikutuksia. Terveysvaikutteisuus saadaan bioaktiivisiksi kutsu-
tuista ainesosista sekd vitamiineista, hivenaineista ja muista ravintoaineista. Funktionaaliset
elintarvikkeet ovat tavalliseen ruokavalioon kuuluvia elintarvikkeita, kuten esimerkiksi mai-
tohappobakteereita sisdltavia jugurtteja, kasvisteroleilla rikastettuja margariineja tai vaikkapa
koivunmahlasta saatava xylitol-makeutusaine.

Liikenteen biopolttoaineita voidaan tuottaa monista eri biomassoista useilla eri teknologioilla
ja konsepteilla. Niin sanottuja ensimmadisen sukupolven liikenteen biopolttoaineita valmis-
tetaan maailmanlaajuisesti sokeri- ja tarkkelyspitoisista kasveista (bioetanoli) seka 6ljypitoi-
sista kasveista ja bioraaka-aineista (biodiesel). Liikenteessa kaytettavia biopolttoaineita ovat
muun muassa biodiesel, bioetanoli, biometanoli, ETBE eli esteroity bioetanoli, biobensiini,
biokaasu, biobutanoli sekd puukaasu. Biopolttoaineita valmistetaan erilaisista biomassoista
eri teknologioilla ja keskustelussa kaytetadankin termeja ensimmadisen, toisen ja kolmannen
sukupolven biopolttoaineet.

Jatkossa tullaan valmistamaan yhd enemman kehittyneempia toisen sukupolven biopoltto-
aineita, padasiassa biodieselid ja bioetanolia, joiden valmistusteknologiat ovat nyt kaupallis-
tumassa. Myos metsi-biomassasta on tavoitteena valmistaa nestemadisid polttoaineita, joilla
korvataan 6ljyn kaytt6a lammityksessd ja liikennepolttoaineena. Ensimmaiset tuotantolaitok-
set ovat jo kdynnissd, kuten UPM:n biodieseltehdas Kaukaalla. Toisen sukupolven biopoltto-
aineiden raaka-aineita ovat kasvi- ja puupohjainen selluloosa seka jatteet. Toisen sukupolven
biopolttoaineet vihentdvit ensimmadisen sukupolven polttoaineita tehokkaammin paastoja
ja ovat laadultaan korkealaatuisempia, jopa fossiilista dieselid ja bensiinid parempia tuotteita
(Motiva 2014a). Toisen sukupolven liikennepolttoaineiden valmistus ei my6skdaan kilpaile ru-
oantuotannon kanssa, silld valmistuksessa ei kdytetd ihmisravinnoksi kelpaavia raaka-aineita.

Kolmannen sukupolven biopolttoaineet ovat kehitteilld olevia uusia polttoaineita, jotka ei-
vat vield ldhivuosina ole tulossa kaupalliseen tuotantoon. Kolmannen sukupolven biopolttoai-
neita tullaan valmistamaan tdysin uusista raaka-aineista, kuten levista.

Biopolttoaineiden valmistaminen ihmiselle ravinnoksi soveltuvista raaka-aineista on saanut
paljon kritiikkid osakseen. Taman vuoksi tutkimusta on suunnattu my6s hukkaan menevan
ruuan hyddyntdmiseen energian tuotannossa. Kaikkea elintarvikkeeksi jalostettua raaka-ai-
netta ei kdytetd ruuaksi, vaan osa jaa hyodyntamattd ja kuormittaa kaatopaikkoja (kuva 7). Jat-
teeksi menevit elintarvikkeet ja elintarvikkeiden valmistuksesta jatteeksi jaavat hiilihydraatit
voidaan jalostaa muun muassa bioetanoliksi ja biokaasuksi. Suomessa jatebiopolttoaineiden
tuotantoa on kehittanyt suuressa mittakaavassa St1 Oy, ja biokaasun tuotantoa pilotoi Pohjois-
Karjalassa Kiteella toimiva BioKymppi Oy.
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Kuva 7. Ravinnoksi kayttamattomien tuotettujen elintarvikejakeiden osuus havikista maailman-
laajuisesti (Dodd 2014 mukaan).

3.4 ELINTARVIKKEIDEN JATKOJALOSTUS -
UUSIA TUOTTEITA TUTUISTA RAAKA-AINEISTA

Elintarvikkeiden jalostus tarjoaa rajattomat mahdollisuudet liiketoiminnan kehittdmiselle ja
uudelle yrittajyydelle. Esimerkiksi perinteinen meijerialan toimija Valio on rakentanut liike-
toimintastrategiansa pitkalle kehitetyn elintarvikebioteknologian ja tuotekehityksen varaan, ja
padasiallinen tulovirta syntyykin erikoistuotteista kuten laktoosittomat tai runsasproteiiniset
maitotuotteet seka erilaiset puolivalmisteet (maustetut rahkat ja ruokakermat, jne.).

Pohjois-Karjalassa uudenlaista elintarvikealan ajattelua osoittavat muun muassa kotijdate-
16n valmistukseen, ravintoloille suunnattuihin kastikevalmisteisiin sekd erilaisiin alkoholijuo-
mien valmistukseen erikoistuneet pk-yritykset. My6s leipomoala on kasvussa, ja uutuutena
katukuvaan ovat ilmestyneet useat leipomo-kahvilat ja -myymalat. Maakunnasta 16ytyy myos
muun muassa koiranmuonan valmistukseen erikoistunut pienyritys. Alla on kuvattu tarkem-
min polvijarveldisen Nordic Vitality Oy:n liikeideaa ja tuotteita (Case 1).

CASE 1: Nordic Vitality Oy, Polvijarvi

Nordic Vitality on vuonna 2012 perustettu
pohjoiskarjalainen elintarvi-kealan yritys,
jonka tuotteita ovat suomalaisista luonnon-
marjoista valmistetut marjajauheet. Berry-
fect-tuotteissa marjojen ravintoaineet on
saatu sdilymaan ilman lisdaineita kuivaamal-
la ne alle 40 asteessa. Ndin marjat saadaan
kevyessa ja hyvin sdilyvassd muodossa my0s
sellaisten kuluttajien saataville, joilla ei ole
esimerkiksi aikaa tai mahdollisuutta kerata
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ja sdil6d luonnonmarjoja omaan kaytt66nsa. Nordic Vitality on erinomainen esimerkki bio-
talouden elintarvikepuolesta, jossa yhdistyy eri alojen asiantuntijuus: yrityksen taustalla on
paitsi pitkallista kokemusta marja- ja elintarvikealalta, my6s vahvaa osaamista kansainvali-
sesta kaupasta ja viennista. Toimitusjohtaja Kari Koljosella on puolestaan pitka ja monipuo-
linen tausta myynnistd ja markkinoinnista seka yrittdjyydestd. Lisaksi yritys hyodyntad toi-
minnassaan esimerkiksi tuotekehitysyhtioita ja kumppaneitaan. Koljonen ndkee suomalaisen
elintarvikeosaamisen ja suomalaisen "superfoodin” paitsi suomalaisia, terveydestddn kiinnos-
tuneita kuluttajia, my6s kansainvalisid asiakkaita kiinnostavana. Kuitenkin alan toimijat ovat
perinteisesti pienid yrityksid, joille kansainvalistyminen on haastavaa. Nordic Vitality tekeekin
yhteisty6ta alan muiden toimijoiden kanssa saattaakseen suomalaisen elintarvikeosaamisen ja
tuotteet maailmalle.

Uudenlaisia biotalouden tyopaikkoja on mahdollista synnyttaa ldhes kaikille toimialoille yh-
distelemadlld osaamista ja tuottamalla monialaisesti uudenlaisia tuotteita ja palveluita. Uusien
tuotteiden mahdolli-suuksien kirjo on valtava, silld pelkdstaan dljypohjaisten ainesosien ja ma-
teriaalien korvaaminen vaatii globaalia panostusta ja innovaatioita. Kaksi suomalaista nuorta
yrittdjaa on ldhestynyt tematiikkaa kehittamalla tuttuihin ja jopa jokapaivdisessa kaytossa ole-
viin tuotteisiin uusia ratkaisumalleja uusia materiaaleja ja teknologiaa hyodyntden (Case 2
jas).

CASE 2: Nurmi Clothing, Lahti

Nurmi on suomalainen, vuonna 2010 perustettu vaate- ja asustemerkki, jonka tuotteiden ma-
teriaaleina kdytetddn pddasiassa hamppua ja luomupuuvillaa seka kierrdtys- ja ylijddamama-
teriaaleja. Anniina Nurmen yrittdjyys alkoi kuin varkain hdnen perustettuaan ekologisesti ja
eettisesti tuotettujen vaatteiden verkkokaupan Vihred Vaatteet -bloginsa yhteyteen, jonne han
edelleen kirjoittaa vastuullisesta vaatetuotannosta. Vaatesuunnittelun lisaksi Nurmi toimii
myos vierailevana vastuullisen vaatetuotannon opettajana ja asiantuntijana. Vastuullisuus on-
kin huomioitu Nurmen tuotteissa kokonaisvaltaisesti lapi koko tuotantoketjun: pellot, joilta
hamppu ja puuvilla hankitaan, on valittu yhta
tarkkojen eettisten kriteerien mukaan kuin
tehtaat, joissa kangas kudotaan ja tehdddn
lopputuotteeksi. Lisdksi tavarantoimitukset
tehdadn mahdollisuuksien mukaan maa- tai
meriteitse. Materiaalivalinnoillaan Nurmi on
ha-lunnut osoittaa, ettd esimerkiksi hamppu,
joka on puuvillaa ekologisempi vaihtoeh-
to, sopii ulkondgdltadn ja ominaisuuksiltaan
my0s tyylikkdiden vaatteiden materiaaliksi.
Kuluttajien tietoisuus ja kiinnostus vastuul-
lista vaatetuotantoa kohtaan on Nurmen mu-
kaan kasvanut jatkuvasti ja vaatteiden alku-
perd kiinnostaa yha useampia. Nurmi onkin
esimerkki siitd, kuinka biotalous vaikuttaa
my0s joka paivdisiin valintoihimme - ja tulee
kirjaimellisesti iholle.
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CASE 3: Lavia Green Longboards, Joensuu

Lavia Longboards on joensuulainen startup-
yritys, jonka liikeidea 1dhti toisen yrittdjan
Tuomas Davidssonin kiinnostuksesta kehit-
taa teollisen muotoilun opinndytetyond mah-
dollisimman ekologinen longboard, makirul-
lalauta. Davidssonin tutustuttua silloiseen
ympadristoteknologian opiskelijaan Jaakko
Kukkoseen alkoi avoin tuotekehitysprosessi,
jota pdivitettiin jatkuvasti Facebook-sivulle.
"Lonkkarien” suosio ja ndkyvyys katukuvassa
on noussut viime vuosina huimasti, silla rul-
lalaudat sopivat vaihtoehtoiseksi kulkuvalineeksi polkupyoralle. Lavian rullalaudat valmiste-
taan koivuvanerista, jotka vahvistetaan perinteisen hiili- ja lasikuidun sijaan pellavakuidulla.
Liimauksessa kaytetddn puolestaan bioepoksiliimaa, josta 70 % on madnty6ljyd. Lavian ei ole
ekologisten materiaalien vuoksi kuitenkaan tarvinnut tinkid kaytettdavyydestd, joka on edel-
leen suurin ostopaatokseen vaikuttava tekija: lautoja ovat testanneet kokeneet rullalautalaski-
jat, joilta on tullut kehuja erityisesti laudan joustavuudesta ja pehmeydestd. Biokomposiittien
kaytt6 onkin tuonut padasiassa positiivista palautetta ja myds lautojen koristelussa kaytetdan
kierrdtysmateriaaleja, kuten ylijadmdakankaita. Lisdksi tulevaisuudessa on tavoitteena siirtya
kayttdmaan vaneria ekologisempaa viilua, jonka kdyton esteend on talld hetkelld ainoastaan
sivutoimiyrittdjien rajalliset varastotilat. Ekologisempien vaihtoehtojen kehittaminen kulutta-
jille tutuista tuotteista ja rohkeat kokeilut ovatkin Suomen biotalousstrategian painopisteita.

Cleantech, terveysteknologia ja bioteknologiset sovellukset tarjoavat myos uusia mahdolli-
suuksia biotalouden kehittymiselle. Suomessa on runsaasti korkeaa osaamista ja vahva koulu-
tus- ja tutkimusorganisaatioiden verkosto, mikd mahdollistaa uusien innovaatioiden syntymi-
sen resurssien niin salliessa. Innovaatioiden syntymiselle on keskeistd monialainen osaamisen
tormdayttaminen, tiivis yritysyhteisty0 seka riittavat resurssit kehitystyon tekemiseen.

Erinomaisia esimerkkeja teknologiakeskeisistd biotalouden innovaatioista ovat alla kuvattu
NaturVenti-on (Case 4), seka eteldsuomalainen kasvuyritys Onbone Oy. Onbone on kehittanyt
mullistavan puukuitupohjaisen tuoteperheen, joka korvaa sairaaloissa vuosikymmenia kaytet-
tyja kipsituotteita vaurioituneiden luiden kipsauksessa. Tuote on edullinen, joustava sekd huo-
mattavasti kipsituotteita ymparistdystavallisempi, sekd mahdollistaa kipsauksen ilman erillisia
suojavarusteita tyontekijdille. Tuote on jo saanut jalansijaa useissa suurissa sairaaloissa ympari
Euroopan, mm. Karoliininen Instituutti Tukholmassa.

Pohjoiskarjalainen esimerkki luonnon ja korkean teknologisen osaamisen yhdistdmisesta
on Tohmajarvelld toimiva Nordic Koivu Oy, joka tuottaa kuluttajille laadukasta koivunmahlaa
elintarvikkeeksi, sekd kehittaa ja tutkii koivunmahlan hy6dyntamistd raaka-aineena elintar-
vike-, juoma- ja kosmetiikkateollisuudessa. Huomionarvoista yrityksen toiminnassa on, ettad
suurin osa koivunmahlan ja jatkojalosteiden tuotannosta menee suoraan vientiin kansainvali-
sille markkinoille (etenkin Aasiaan).

Biotaloudesta tydta tasa-arvoisesti | 35



CASE 4: NaturVention, Jyvaskyla

NaturVention tarjoaa maailmanlaajuisesti
ratkaisuja epdterveelliseen sisdilmaan ja
sen aiheuttamiin haittoihin yhdistdmalla
luonnon omia mikrobiologisia prosesseja
teknologisiin ratkaisuihin. Idean kehittely
lahti liikkeelle vuonna 2010 NaturVentionin
varatoimitusjohtajan ja osakkaan Aki Sou-
dunsaaren kyllastyttya huonon sisdilman ai-
heuttamiin ongelmiin. Luontoa jdljittelevien,
biomimeettisten, aktiiviviherseinien taustalla
on luonnon 200 miljoonaa vuotta sitten aloit-
tama tuotekehitys ja moniammatillinen tiimi
sisdltden luonnon-, terveys- ja taloustieteen
asiantuntijoita sekd osaajia hortonomeista
insindoreihin. NaturVentionin NaturboTM
-teknologia tehostaa kasvien ilmanpuhdis-
tustehon yli 100-kertaiseksi tavallisiin huo-
nekasveihin verrattuna. Tuotteeseen liitetty
toimintajarjestelmd ja palvelukokonaisuus
tdydentavat edelleen lopputulosta. Natur-
Vention tuo teknologiallaan luonnollisen ja
terveellisen ilman sisatiloihin, jolloin paitsi sisdilma, my®0s tilojen viihtyvyys paranee. Aktii-
viviherseindt ovat vihreampi vaihtoehto perinteisille ilmanvaihtojarjestelmille: viherseinissa
kaytettavista materiaaleista 9o % pystytdan kierrdttdmadn ja sahkon kulutus on minimoitu.
NaturVention maddrittelee itsensd terveysteknologia-alan yritykseksi. Kuitenkin se on myos
erinomainen esimerkki biotaloudesta: luonnon prosessien yhdistiminen pitkalle kehitettyyn
teknologiaan unohtamatta energiatehokkuutta kuvaa paitsi biotalous-termin monimuotoi-
suutta, myds sen laaja-alaisia mahdollisuuksia uusille innovaatioille.

3.7 LUONTOMATKAILUN MONET MAHDOLLISUUDET

Luonto ja sen tarjoamat virkistys ja -matkailupalvelut ovat kasvava biotalouden ala Pohjois-
Karjalassa. Maakunnan matkailukohteita on kehitetty aktiivisesti viime vuosikymmening, ja
yha useampi suomalainen ja kansainvélinen vieras 16ytad palvelut. Valtakunnallisesti palkittu
on muun muassa Pielisen Karjalassa toimiva neljan matkailuyrittdjan yhteinen Majatalosta
majataloon -konsepti. Maakunnassa on my0s useita eldinpuistoja, seka eldimid hyddyntavia
matkailupalveluiden tarjoajia (hevos- ja koiravaljakkovaellukset, lehmaleirit). Myos retkeily-
reitistdjen mobiiliopastusta seka hiljaisuusmatkailua on kehitetty viime vuosina. Uusia tulok-
kaita maakunnan palveluntarjoajien joukossa ovat joensuulainen Treetop-seikkailupuisto seka
erilaisia elamyspalveluita tarjoava Enjoy Life Finland (Case 5).
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CASE 5: Enjoy Life Finland, Joensuu

[td-Suomen alueella toimiva elamyspalvelu-
ja luontomatkailuyritys Enjoy Life hyodyntaa
luontoa monin eri tavoin lahes kaikessa pal-
velutarjonnassaan. Enjoy Life -yrittdja Lauri
Tukiainen paitsi tuottaa palveluita itse toi-
mien muun muassa erdoppaana ja -kokkina,
myos valittdd muiden alueen yrittdjien ela-
myspalveluita. Lumikenka- ja revontulisafa-
reilla, marjastusretkilld sekda melontaseikkai-
luilla yhdistyvat luontoelamykset ja yhdessa
tekeminen. Lisdksi konseptiin siséltyy kesalla
2015 Pielisjoen rantaan avattu kesdkahvila ja
melontapiste. Luontomatkailu on esimerkki biotalouden liiketoiminnasta, jossa yhdistyvat
erilaiset palvelut, luonnon kokemuksellisuus ja danimaisemat seka sen ekosysteemit. Luonto
yhdistdd suomalaisia ja on luonteva osa harrastuksia ja jokapdivdista toimintaymparistoa.
Pohjois-Karjalan lumiset metsdt, tuhannet jarvet, koskematon luonto ja kansallispuistot tar-
joavatkin erinomaiset puitteet Enjoy Lifen kaltaisille yrityksille. Matkailualalla toimitaan yli
toimialarajojen: palveluita tuotettaessa tarkeita verkostoja ovat paitsi muut elamys- ja luonto-
matkailupalveluiden tuottajat, my6s esimerkiksi ravintola- ja majoituspalvelujen yrittajat seka
kuljetuspalvelujen tarjoajat. Lisdksi tarvitaan hyvakuntoisia vaellusreitteja ja tietoa esimerkiksi
eettisestd kalastuksesta. Matkailupalvelut ovatkin esimerkki siitd, kuinka biotalousala yhdis-
tdd monen eri alan asiantuntijuutta ja osaamista.

Vdeston ikdantyessa erilaisten hoito- ja hoivapalveluiden kysynta kasvaa rdjahdysmaisesti. Toi-
saalta vaihtoehtojen lisddntyessa ja asiakkaiden vaatimustason noustessa kaivataan uusia ja
inhimillisia tapoja tarjota hoivapalveluita. Termi green care on lanseerattu edistimdan muun
muassa luonto-, eldin-, ja maatila-avusteisten menetelmien kaytt66nottoa hyvinvointi- ja ter-
veyspalveluiden yhteydessa (Green Care Finland Oy 2015). Green care -periaatetta noudattavia
yrityksid on jo runsaasti myGs Pohjois-Karjalassa, mm. Vihreda Hoiva -hoivakotiketju Pielisen
Karjalassa ja Pohjois-Savossa (Case 6), moniammatillista ja intensiivistd psykiatrista tukea
nuorille ja nuorille tarjoava yksikké Koivikon Tukikodit Kiteelld, sekd Green Tourism of Fin-
land -tuotemerkin kriteereitda noudattava luontaishoitokeskus Koivuniemi Radkkyldssa.

CASE 6: Vihrea Hoiva, Juuka

Vuonna 1999 perustettu juukalainen perhe-
yritys Vihrea Hoiva on esimerkKki siitd, kuin-
ka biotalous ei ole vain teknis-taloudellinen
termi vaan soveltuu myos kaytettavaksi hoi-
va-alan yrityksistd puhuttaessa. Green care
-ideologia on hiljattain nostanut pdataan
myos Suomessa, mutta termi ei ole toimi-
tusjohtaja Marko Lipposelle lainkaan valtta-
maton: luonnon hyddyntdminen ja sen tuo-
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minen luontevaksi osaksi Vihred Hoiva -hoivakotien jokapdivdistd toimintaa on ollut alusta
asti osa yrityksen konseptia ja ideologiaa. Hoivakotien asukkaat osallistuvat omien voimiensa
mukaan esimerkiksi puutarhan hoitoon ja jopa kalaverkkojen nostoon. Metsien, peltojen ja
jarvien aarelld sijaitsevissa hoivakodeissa luonto on fyysisesti 1dhella ja kodeissa majailevat kis-
sat, koiraat, lampaat ja monet muut eldimet tuovat osaltaan iloa asukkaiden elamaan. Vihred
Hoiva -hoitokodeissa suositaan luomu- ja lahiruokaa, ja rakennusten lammittamisessa ollaan
siirtymassa hakkeen kayttoon. Hoivakodeissa tydskentelee esimerkiksi hoiva-alalle kouluttau-
tuneita entisid maatalouden tyontekijoitd, joiden aiempaa tyotaustaa biotalouden perinteisista
toistd hyddynnetdan Vihreda Hoiva -hoitokodeissa. Vihreda Hoiva onkin erinomainen esimerkki
siitd, ettd biotalous on luonteeltaan toimialarajat ylittavaa.

Pohjois-Karjala on koulutus- ja osaamisintensiivinen maakunta. Kaksi korkeakoulua, maakun-
nallisesti toimiva ammattioppilaitos, Luonnonvarakeskuksen yksikkd, Euroopan Metsdinsti-
tuutti ja monet muut organisaatiot tuottavat laajaa osaamispohjaa monille aloille mutta eri-
tyisesti metsiin ja biotalouteen liittyen. Maakuntakeskusta Joensuuta kutsutaan usein myds
Euroopan tai jopa maailman metsapadkaupungiksi. Joensuu on myo6s johtanut valtakunnalli-
sen Innovatiiviset kaupungit (INKA) -ohjelman biotalousteemaa. Joidenkin arvioiden mukaan
maakunnassa tyoskentelee metsdalan ja biotalouden tehtavissa jopa 500 asiantuntijaa.

Toisaalta maakunnassa toimii runsaasti pienid pk-yrityksid etenkin biotaloussektorilla.
Yrityksilla olisi potentiaalia laajentaa toimintaansa ja tuotteitaan myos vientiin, mutta usein
kasvuhalukkuus puuttuu. Yksi ratkaisu yritysten viennin ja kansainvalistymisen edistamiseksi
olisi oikeanlaisen asiantuntijapalveluyrittdjyyden kehittyminen alueelle. Maakunnassa toimii
jo muun muassa projektipaallikk6palveluita tarjoava yritys Projektitoimisto Proper Oy seka
ympdristOasioiden ja kemikaaliturvallisuuden hallintaan erikoistunut Linnunmaa Oy. Koska
pienen kokoluokan pk-yrityksilla on harvoin resurssia ja tarvetta palkata yritykseen paatoimi-
sia erityisalojen asiantuntijoita, on useille yrityksille palveluita tarjoava asiantuntijayrittdjyys
varteenotettava vaihtoehto. Asiantuntijapalveluille olisi kysyntaa erityisesti hankehallintoon,
viestintddn ja markkinointiin, digitalisaation tuomiin mahdollisuuksiin seka kansainvalisty-
miseen liittyvissd tukipalveluissa. Esimerkiksi keksintovetoiset yritykset metsdalalla kaipaisi-
vat tuekseen tuotteistamisosaamista, ja useat start up -yritykset markkinointi- ja liiketalous-
osaamista.
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4 Biotalouden imago
nuorten keskuudessa

Pohjoiskarjalaisten nuorten tulevaisuuden ndkymia suhteessa biotalousalaan selvitettiin toi-
sen asteen oppilaitoksiin ldhetetylld kyselytutkimuksella marraskuussa 2014. Kyselyn tarkoi-
tuksena oli selvittaa biotalouden imago nuorten keskuudessa, eli kasitykset biotaloudesta seka
biotalouteen liittyvien aihe-piirien ja alojen vetovoimaisuus uravalinnan suhteen. Vastaajajou-
koksi valittiin toisen asteen toisen vuosikurssin opiskelijat, silld heilla ammattiuraan ja koulu-
tukseen liittyvat valinnat ovat ajankohtaisia, mutta joiden uravalintaan kyselyn ja muiden toi-
menpiteiden avulla on vield mahdollista vaikuttaa ja kannustaa. Kysely lahetettiin sahkoisesti
kaikkiin pohjoiskarjalaisiin toisen asteen oppilaitoksiin (ammattiopisto ja lukiot), ja kyselyyn
vastasi yhteensd 168 toisen vuosikurssin opiskelijaa eripuolilta maakuntaa. Vastausprosentti
vastaa noin kymmenta prosenttia maakunnan ikdluokasta.

Kyselyn taustamuuttujia olivat sukupuoli ja oppilaitos, jotta vastauksia pystyttdisiin kasitte-
lemadn paitsi sukupuolittain, mutta havaitsemaan my0s eroja lukiolaisten ja ammattioppilai-
toksissa opiskelevien vélilla. Noin 60 % kyselyyn vastanneista opiskelijoista opiskeli lukiossa ja
40 % ammattiopistossa, ja muutamat vastanneista suorittivat kaksoistutkintoa. Kysely suun-
nattiin seka tytoille etta pojille vertailevan informaation saamiseksi, ja kyselyyn vastanneista
niukka enemmist6 (56 %) oli poikia.

Kyselyn aluksi esitettiin avoimet kysymykset Millaisissa ja minkd alan tehtdvissa toivoisit
tyoskentelevdsi tulevaisuudessa ja Mita sinulle tulee mieleen sanasta biotalous, joiden avulla
pyrittiin paitsi orientoimaan opiskelijoita tuleviin kysymyksiin, my6s kerdadmdan tietoa vastaa-
jien yleisistd kiinnostuksista ja taustoista. Tulevaisuuden ty6tehtaviin liittyvista vastauksista
nousee selkedsti esille perinteinen ndkokulma ammattiin johtavasta koulutuksesta, eli tule-
vaisuuden toiveammateiksi listattiin mm. 1d4kari, poliisi, opettaja tai lakimies. Osassa vasta-
uksista oli mainittu ammatin sijaan laajempi tyoskentelytoimiala, kuten sosiaaliala tai luonto-
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ala, ja niissd oli aistittavissa nykyisen opiskelupaikan vaikutus urasuunnitelmiin. Muutamissa
vastauksissa nousivat esille koulutusalasta riippumattomat urasuunnitelmat kuten halu ty6s-
kennelld johtotehtdvissa tai esimerkiksi ulkomailla. Vastausten joukossa oli myos biotalouteen
liittyvia uratoiveita, kuten puualan tehtavat, metsikoneenkuljettaja tai sosiaalialalla tyGsken-
tely luontoa hyodyntden, ja nditd esiintyi etenkin ammattiopiston opiskelijoiden vastauksissa.
Lukiolaisten vastauksista selkeat biotalousalan ammattihaaveet olivat vahemmisto ja tytt6jen
vastausten osalta ne puuttuivat ldhes kokonaan. Biotalouden kdsite ymmarrettiin kuitenkin
yllattdvan hyvin niin lukion kuin ammattiopistonkin opiskelijoiden keskuudessa. Alla muuta-
mia esimerkkivastauksia kysymykseen Mita sinulle tulee mieleen sanasta biotalous:

...luonnonmukainen maatalous... biologiaan liittyvdd taloutta... talouden muutta-
mista ympdristoystavdllisemmdksi... uusiutuvien luonnonvarojen hyédyntdminen
mm. massatuotannossa... talous, joka maatuu... luonnonmukaisesti tuotettua ener-
giaa ja talouden kasvattamista... kaikkea uusiutuvia luonnonvaroja koskevia asioita...
metsdn hyédyntdminen taloudellisesti... luonnonvarat ja niihin kdytettdvd raha...
kierrdtystalous... hipit ja puunhalaajat jotenkin talouteen liitettynd... bioenergia,
biodljyt ja biopolttoaineet... kestdvd kehitys... bioperdisid materiaaleja hyédyntdvdd
kayttod jokapdivdisessd eldmdssd... jdtteet... biokaasun tuotto ja myynti... metsdta-
lous... ympdristéllisesti ja taloudellisesti hyvd talous... metsd- ja lddketeollisuus...
luonto ja talous...

Kysymyksella Missa uskot asuvasi 10 vuoden padsta pyrittiin saamaan tietoa tytt6jen ja poikien
halukkuudesta jadda Ita-Suomeen. Ammattiopistossa opiskelevista nuorista suurin osa on ha-
lukas jadmadan alueelle myo6s tulevaisuudessa: tytoista 85,7 % ja pojista 70,2 %. Huomioitavaa
on poikien suurempi muuttohalukkuus, vaikka muuttotilastot osoittavat pdinvastaista kayt-
tdytymistd. Tdhdn voi olla syynd ammattiopiston tytt6jen suhteellisen pieni maara vastaajina,
jolloin vastaajien koulutusalalla ja asuin-paikkakunnalla voi olla korostunut merkitys vastauk-
siin. Lukiolaisten keskuudessa muuttohalukkuus muualle Suomeen tai ulkomaille on huomat-
tavasti ammattiopiston opiskelijoita suurempaa: tytdistd jopa hieman yli puolet suunnittelee
muuttoa muualle, ja pojistakin ldhes 40 %. Lukiolaiset haaveilevat muutosta ensisijaisesti Ete-
l1a-Suomeen ja ulkomaille, kun taas ammattiopiston opiskelijat voivat kuvitella suuntaavansa
tasaisemmin eri puolille Suomea ja pienessa maarin myds ulkomaille. Ammattiopiston opiske-
lijoiden vastauksissa korostuu muuttohalukkuus Pohjois-Suomeen.

Kysymyksilla Mika ndista yrityksistd toimivat mielestdsi kokonaan tai osittain biotalous-
alalla ja Mitka seuraavista ovat mielestdsi biotalousalaan liittyvid ammatteja pyrittiin kartoit-
tamaan biotalouden mielikuvia opiskelijoiden keskuudessa seka sitd, kuinka monipuolisesti
nuoret kdsittavat biotalouden ty6llistymismahdollisuudet. Molemmissa kysymyksissa kaikki
vastausvaihtoehdot olivat biotalouteen liittyvid, eli ndilla kysymyksilla haluttiin selvittad myos
biotalouden kasitteen ja eri toimialojen tuntemusta. Useimmat opiskelijat tunnistivat Stora
Enson, Valion ja Puhas Oy:n biotalousalan yrityksiksi, kuten my6s John Deeren, Porokylan lei-
pomon, Mantsin Makien sekd Hermannin viinitilan. Pohjois-Karjalan Sahkon osalta vastauk-
sissa oli hajontaa eri vastaajaryhmien valilld. St1, Lumene ja Outotec tunnistettiin heikoimmin
kuuluviksi biotalouteen. Yksikddn yrityksistd ei saanut kannatusta kaikilta vastaajilta, vaan
parhaimmillaankin yritykset tunnisti biotalousyrityksiksi vain noin 70 % vastaajista. Biotalou-
den ammattivaihtoehdoista biokaasuyrittdja tunnistettiin parhaiten biotalouteen kuuluvaksi
ammatiksi (yli 8o % vastaajista), syynd varmaankin nimikkeen etuliite "bio”. Muita hyvin tun-
nistettuja nimikkeitd olivat biokemisti lddketehtaassa, aurinkokennoasentaja seka ekovaate-
suunnittelija. Noin puolet vastaajista tunnisti myds mehildishoitajan sekd energiaosuuskun-
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nan markkinointipaallikon. Meijeristin, leipurin ja sahkoyhtion tiedottajan nimikkeet yhdisti
biotalouteen ainoastaan parikymmenta prosenttia vastaajista. Myos metsdkoneenkuljettajan
roolin biotaloudessa tunnisti yllttavan pieni osuus opiskelijoista (alle 40 %).

Biotalouden vetovoimaisuutta nuorten keskuudessa tutkittiin kysymysten Mitka seuraavista
aihepiireistd kiinnostavat sinua tulevia opintojasi ja/tai tyoelamaa ajatellen ja Milla seuraavista
aloista voisit tulevaisuudessa kuvitella tyoskentelevasi avulla. Annetuista aihepiireistd eniten
kiinnostusta herattivdt ilmastonmuutos sekd uusiutuvat luonnonvarat, ja vahiten ymparisto-
politiikka (kuva 8). Vastaajien oppilaitoksella ja sukupuolella oli melko paljon vaikutusta vas-
tauksiin. Ekologiset arvot kuten kestava kehitys, kierratys ja luonnon ja ympdriston puhtaus
korostuivat ammattiopiston tyttdjen vastauksissa, kun taas bioteknologia kiinnosti erityisesti
lukiota kdyvid poikia. Lukiossa opiskelevia tyttdjd puolestaan kiinnosti erityisen vahan muihin
vastaajaryhmiin verrattuna uusiutuva energia. Tulevaisuuden toimialoista mahdollisena ty6l-
listdjand kysytyistd vaihtoehdoista korostuivat erityisesti metsaala sekd ymparistoala (kuva 9).
Metsdalan kiinnostus oli suurinta kaikkien muiden paitsi lukiota kdyvien tytt6jen keskuudes-
sa. Lukiota kdyvia tyttoja kiinnostivat puolestaan elintarvikeala, ymparistdala seka puuraken-
taminen. Kemian alan kiinnostus oli suurta lukiolaisten poikien keskuudessa, mutta ei saanut
yhtddn kannatusta ammattiopiston opiskelijoiden parissa.

Mitka seuraavista aihepiireista kiinnostavat
sinua tulevia opintojasi/tydelamaa ajatellen?
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Kuva 8. Biotalouden eri alojen vetovoimaisuus pohjoiskarjalaisten nuorten keskuudessa 2014.
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Milla seuraavista aloista voistit tulevaisuudessa
kuvitella tydskentelevdsi?
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Kuva 9. Nuorten uratoiveet toimialoittain Pohjois-Karjalassa 2014.

Kyselyn viimeisella kysymyksella Minkalaisissa tehtavissa voisit kuvitella tyoskentelevasi tule-
vaisuudessa kartoitettiin sitd, minkalaista urapolkua opiskelijat itselleen suunnittelevat (kuva
10). Asiantintijaty6 ja kehittamistehtavat -vaihtoehto sai eniten kannatusta kaikkien muiden
vastaajaryhmien paitsi ammattiopistossa opiskelevien poikien joukossa. Heilld todenndkéi-
simpdnd urapolkuna olivat puolestaan alkutuotannon tehtdvat /suorittava ty6. Lukion opis-
keljjoilla oli eniten halukkuutta johtotehtéviin, ja halukkuudessa ei ollut eroa sukupuolten
valilla. Hallinnollisiin tehtéviin ja tukipalveluihin oli ylldttaen halukkuutta eniten pojilla kuin
tytoilla. Yrittdjyyshalukkuus oli yllattavan suurta (38-58 %) sukupuolesta ja oppilaitoksesta
riippumatta. Ammattiopiston opiskelijat olivat hieman yrittdjyysmyonteisempid kuin lukio-
laiset. Tulokset yrittdjyyden suhteen ovat linjassa Kainuussa 2015 tehdyn tutkimuksen kanssa,
jossa todettiin noin puolen nuorista pitdvan mahdollisena yrittdjyyttd omalla urapolullaan
(Kainuun Nuotta 2015).
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Millaisissa tehtdvissa voisit kuvitella
tydskentelevadsi tulevaisuudessa?

Yrittajana

Hallinnolliset tehtavat ja tukipalvelut
(IT-palvelut, taloushallinto)

Johtotehtavat (koordinointi, edustus)

Asiantuntijatyd ja kehittdmistehtavat
(suunnittelu, neuvonta, tiedottaminen)

Alkutuotannon tehtdvat/suorittava tyd
(valmistus, kuljetus)

40 50 60 70 80 90

1 Ammattiopisto tyt6t 1 Ammattiopisto pojat = Lukio pojat M Lukio tytdt

Kuva 10. Pohjoiskarjalaisten nuorten kiinnostus erilaisiin tydtehtaviin ja yrittajyyteen 2014.
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5 Naiset biotalousalan
toissa Pohjois-Karjalassa

Suomalainen tyGeldmd on yha eriytynyt vahvasti ns. miesten ja naisten ammatteihin vaikka
muualla Euroopassa tyoroolit ovat tasa-arvoistuneet viime vuosikymmenina. My0s tyotehtavat
ovat usein kasautuneet sukupuolittain, ja esimerkiksi naisjohtajia on Suomessa edelleen hyvin
vahdn. Suomessakin on tapahtunut tasa-arvoistumiskehitystd, jos vertailukohtana on esimer-
kiksi 1960-luku, mutta viimeisten vuosikymmenien aikana tasa-arvoistuminen on hidastunut.
Toisaalta tuore selvitys osoittaa, ettd ihan viime vuosina esimerkiksi naisten osuus yritysten joh-
tajistossa on kasvamassa valtakunnallisesti (Keskuskauppakamari 2014). Viime aikoina nais-
johtajuutta on tutkittu Itd-Suomen yliopiston hallinnoimassa selvityshankkeessa Tulevaisuuden
avaintaidot naisyrittdjyydessd ja johtajuudessa.

Sukupuolen mukaisesta eriytymisestd kaytetddan tutkimuksessa termid sukupuolen mukai-
nen segregaatio (Tanhua 2012). Eriytyminen voidaan edelleen jaotella horisontaaliseen ja verti-
kaaliseen segregaatioon. Horisontaalisella segregaatiolla tarkoitetaan tydpaikkojen eriytymista
naisten ja miesten t6ihin, kun taas vertikaalisella segregaatiolla tarkoitetaan erilaisten ty6teh-
tdvien kasautumista naisille tai miehille. Segregaatio aiheuttaa yhteiskunnassa useita ongelmia:
Ty6paikat ja tyévoima eivdt valttdmatta kohtaa sukupuolivarittyneiden sopivuuskasitysten vuok-
si, ja naisten asema seka etenkin palkkakehitys tyémarkkinoilla pysyvat miehid heikompana.
Lisaksi yhteiskunnan kehittymisen ja hyvinvoinnin kannalta mahdollisimman monipuolisen
osaamisen ja asiantuntemuksen kattava hyédyntaminen olisi tarkeaa.

Tassa luvussa kuvatun tutkimuksen taustalla oli hypoteesi biotalousalan vahvasta sukupuo-
len mukaisesta segregaatiosta Pohjois-Karjalassa, ja hypoteesi osoittautui oikeaksi. Etenkin
metsdbiotalouden yrityksissd naisia on to6issa hyvin vahdn ja hekin enimmaékseen tukipalvelu-
tehtdvissd, ja naisia biotalousalan yrittdjind on maakunnassa vain yksittdisid henkil6ita. Elin-
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tarvikealan tehtdvissd naisia on puolestaan lievd enemmistd. Luonnontuoteala oli tutkituista
toimialoista kaikkein sukupuolineutraalein.

Naisten madraa ja tyotehtdvia pohjoiskarjalaisissa biotalousalan yrityksissd selvitettiin puhelin-
haastattelun avulla kevaalla 2015. Haastattelun yhteydessa yrityksilta kysyttiin my6s muun mu-
assa heidan nakemystddan kasitteen biotalous maaritelmadn, seka yrityksen toiminnan sisalt6a
suhteessa biotalouteen. Haastatteluun osallistui kaikkiaan 55 yritystd, joissa oli haastatteluhet-
kelld toissayhteensd1556 henkil6a. Timavastaa noinis prosenttiakaikista Pohjois-Karjalassabio-
talousalalla tyoskentelevista henkil6ista. Haastatellut yritykset luokiteltiin viiteen kategoriaan
yrityksen pdaasiallisen toimialan mukaisesti:

Metsatalous
Metsateollisuus
Energia-ala
Luonnontuoteala
Elintarvikeala

Haastatteluiden perusteella selvisi, ettd naisia tyoskentelee Pohjois-Karjalan biotalousyrityksissa
selkedsti miehia vahemman, keskimaarin 38 % (taulukko 6). Suurin naistyévoiman osuus on
ennakko-odotusten mukaisesti elintarvikealalla ja erityisesti leipomoissa. Luonnontuotealalla
tyoskentelevistd noin puolet on naisia, mutta energia-alalla, metsataloudessa ja metsateollisuu-
dessa naisten maara on huomattavasti vahdisempi. Metsateollisuuden tehtdvissa naisten osuus
on ainoastaan 13 %, ja metsataloudessakin vain neljannes.

Taulukko 6. Naisten osuus ja ty6tehtavat biotalouden eri toimialoilla Pohjois-Karjalassa 2015.
Oikean-puoleisessa sarakkeessa on kuvattu, kuinka yritykset kokevat kuuluvansa
biotalouteen (%).

Toimiala Yritysten Tyon- Naisten Suorittava Tukipalvelut Johto-
Ikm tekijoiden osuus (%) tyo (% naisia) tehtavat
Ilkm (% naisia) (% naisia)

Metsateollisuus |17 825 13 % 4% 54 % 21 %
Metsatalous 8 80 25 % 0% 0 % 25 %
Energia-ala 7 19 40 % 23 % 51 % 29 %
Luonnon- 11 125 49 % 43 % 47 % 39 %
tuoteala

Elintarvikeala 12 507 64 % 68 % 56 % 44 %
Yhteensa 55 1556 - - - -
Keskiarvo - - 38 % 28 % 42 % 32 %
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Metsdteollisuuden yritysten haastatteluissa nousi selkedsti esiin tydnantajien perinteinen asen-
ne tyotd kohtaan - ei koettu, ettd naiset pystyvat tekemdan samanlaista ruumiillista ty6ta kuin
miehet, vaikka tosiasiassa fyysisid rajoitteita on endd harvoissa ty6tehtavissd. Samaan aikaan
selvitystyon kanssa julkisuuteen nousi my6s muutamia valtakunnallisia esimerkkejd, jossa nais-
tyonhakijaa oli jopa kehotettu olemaan hakematta tietynlaista tyotehtavda metsateollisuudessa
hakijan patevyydestd huolimatta. Suomalaisen ty6eldimdn on todettu Euroopan tasolla olevan
vahvasti jakautunut mies- ja naisvaltaisiin toimialoihin, ja tdma tutkimus vahvistaa osaltaan
kasityksen paikkansapitdvyyttd Pohjois-Karjalassa. Toisaalta haastatteluissa ilmeni, ettd naiset
eivat myo6skdan hakeudu metsateollisuuden tyopaikkoihin runsaslukuisesti, vaikka kysyntaa
tydnantajan puolesta olisi erityisesti laadunhallinnan tehtdvissa. Miehid my6s valmistuu enem-
man tyopaikkoihin soveltuvilta koulutusaloilta, mutta naiset eivat myoskdan mielld metsateol-
lisuusyrityksid houkutteleviksi tydymparistoiksi. Nykyisin my0s tyopaikan sijainnilla on merki-
tystd tyonhaussa - esimerkiksi Pohjois-Karjalassa moni metsateollisuusyritys sijaitsee hieman
syrjdssd isommista asutuskeskuksista ja tyon perdssa ei valttamattd olla innostuneita muutta-
maan tai ei haluta kayttaa aikaa pitkiin tydbmatkoihin jos muutakin ty6td on tarjolla.

Erityisesti metsdteollisuudessa palkkataso on erittdin kilpailukykyinen verrattuna naisval-
taisempiin aloihin, mutta siltikdadn alaa ei jostain syystd koeta erityisen houkuttelevana nais-
ten keskuudessa. Monissa haastatteluissa kavikin ilmi, etta ala pitdisi "brandatd” uudelleen,
jotta sithen saataisiin houkuttelevuutta ja alalle uusia osaajia. Toisaalta tekniikan kehittyessa
aikaisemmin naisvaltainen laaduntarkkailu on kokenut valtavan muutoksen ja useita naisten
tyopaikkoja on kadonnut tuotantolaitoksista konenddn vallatessa prosessin. Etenkin globaa-
leissa yrityksissa tasa-arvoa korostetaan myo6s rekrytoinneissa, ja al juuri naisille "tarkoitettu”
laatupuoli on kokenut valtavan muutoksen. Teknologia on vallannut osan ty6tehtavistd, silld
konendko - juurikin laatupuolella - on ihmissilmaa tarkempi, eika kyseenomaisissa tyotehta-
vissa enda tarvita tyontekijad. Eteenpdin tullaan kuitenkin hetki hetkeltd, ja tasa-arvoisuutta
korostetaan, erityisesti globaaleissa yrityksissa.

Haastatelluissa metsatalousyrityksissa ei ollut suorittavassa tyossa yhtadn naista (taulukko 6).
Johtotehtavissa tai esimiehind naisia oli neljannes. Virhemarginaalia tuloksiin tuo haastateltu-
jen yritysten suhteellisen pieni lukumaara. Haastatteluissa kavi ilmi, etta metsdtalous koetaan
kaikista tutkituista aloista miesvaltaisimmaksi ja perinteisimmdksi sukupuoliroolitukseltaan.
Tyotd ei koeta kovin trendikkdand, eivdtka naiset hakeudu edes alan koulutukseen. Alaa vai-
vaa my0s sama ongelma kuin metsateollisuutta, eli naisia ei hakeudu avoimiin ty6paikkoihin.
Toisaalta my6s ikdjakauma nostettiin esille - monet metsédtalouden parissa tydskentelevat ovat
olleet alalla (suurin osa samassa yrityksessd) vuosikymmenid, eikd uusia tyépaikkoja ole tullut
myo6skadn sen takia auki. Lukumaardisesti metsatalousyritykset eivat myoskaan tyollistd suuria
maadrid tyovoimaa; haastateltujen yritysten keskimdardinen tyontekijamaara on 10.

Metsdtalousyrityksissa korostettiin naisten tarkkuutta tyonteossa samoin kuin metsé-
teollisuudessa — monet kertoivat, ettd naistyontekijat tekevat tyonsa paljon huolellisemmin ja
tarkemmin. Myos asiakaspalvelussa naiset koettiin miellyttavampina tyontekijoind. Toisaalta
yhtend esteend naisten alalle ty6llistymiselle koettiin se, ettd suurin osa maakuntamme metsan-
omistajista on yhd idkkadmpaa sukupolvea olevia miehid. Esimerkkitapauksena kaytettiin sitd,
ettd usein naistyontekijaa ei oteta tosissaan keskusteltaessa esimerkiksi metsdkaupoista, silld
maanomistajat kokevat tyon olevan yha "miesten tyotd”.

Energia-alalla naisia on toissa suhteellisen paljon, yhteensd 40 % tyontekijoistd. Toisaalta
energia-ala ei ole kovinkaan ty6llistava ala Pohjois-Karjalassa tyontekijéiden lukumaarilla mi-
tattuna. Energia-alan suorittavassa tyossa naisia on vajaa neljannes, mutta tukipalvelu- ja johto-
tehtavissa naisia on selvasti enemman, kuten muillakin tutkimuksen toimialoilla.
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Energia-ala koettiin kuitenkin innostavana, mielenkiintoisena ja jopa trendikkddnd alana
my0s naisille. Energiatehokkuus ja vihreys ovat alan valttikortteja ja nuoret hakeutuvat yrityk-
siin jo opiskeluaikanaan mm. ty6harjoitteluihin. Haastatelluissa yrityksissa oli ollut myos nais-
opiskelijoita harjoitteluissa, ja myds avoimiin tyotehtaviin hakeutuvien naishakijoiden maara
on kasvussa. Toisaalta nykymaailman vaihteleva taloustilanne ei helpota ihmisten palkkaamista
varsinkaan uusiin, aloitteleviin yrityksiin. Erds haastateltu yrittdja totesikin suoraan, etta suku-
puolesta riippumatta kaikista ei ole kyseiseen ty6hon, vaan asenne ratkaisee. Monilla miehilla
onkin biotalousalan tyopaikkoja kohtaan enemman mielenkiintoa, mika nakyy suoraan mies-
ten madrdssa biotalousalan tyopaikoissa.

Luonnontuoteala paljastui sukupuolineutraaleimmaksi haastatelluista biotalouden toi-
mialoista. Naisten osuus (49 %) on likimain puolet kaikista alan yrityksissa tyoskentelevista.
Alan erityispiirre on, ettd samat naistyontekijat tyoskentelevat usein sekd suorittavassa tyossa
ettd tukipalvelutehtavissa. Tama selittyy silld, ettd luonnontuotealan yritykset ovat Suomessa
suhteellisen pienia (satokauden lyhyys), joten erillista tyontekijad molempiin ty6tehtaviin ei
tarvita. Yleensdkin luonnontuotealan yritykset ovat Suomessa mikroyrityksia, jotka ty6llistavat
kesdkaudella muutaman ihmisen. Monet yritykset ovatkin perheyrityksid, mikd osaltaan selit-
tda sen, ettd yrityksissd on noin puolet miehid ja puolet naisia. Yritykset painottivatkin my®os,
ettd heidan toimialallaan kaikki tekevat kaikkea, eika ole erikseen olemassa naisten tai miesten
toitd. Erityispiirre luonnontuotealan yritystoiminnalle on my6s sen kausiluonteisuus sekd usein
sivutoimisuus.

Elintarvikeala oli tutkituista toimialoista ennakko-odotusten mukaisesti naisvaltaisin (nais-
ten osuus 64 %). Syynd tdhan ovat samalla tavalla perinteiset kdsitykset naisten ja miesten
ammateista kuten metsdalallakin. Erds haastateltu yrittdja totesi, etta naisilta alan ty6t sujuvat
"luonnostaan”. Elintarvikealalle hakeutuu kuitenkin enenevassa mdarin my6s miehid, mika na-
kyy naisten osuuden laskuna tyontekijamadrissa. Viela muutamia vuosikymmenia sitten ko-
ettiin, ettd miehid ei leipomoissa tarvita, mutta nykyddn “kaikki ovat tervetulleita keittioon”,
kuten erds haastateltu yrittdja hauskasti totesi.

Kaiken kaikkiaan tutkimus paljasti, ettd naisia on vihemmistona t6issa biotalousalan yrityk-
sissd ja alan kehittymisen kannalta tydpaikkojen houkuttelevuutta tulisi lisdta. Tydelaman van-
hanaikaiset kdsitykset ja asenteet vaikeuttavat tdtd muutosprosessia, mukaan lukien nykyisten
tyontekijoiden valtaosan kuuluminen vanhempiin ikaluokkiin. Hankalan taloustilanteen ko-
ettiin vaikeuttavan tilannetta - yrityksissa pyritddan parjadmadan nykyiselld tyontekijamaaralla,
eikd koeta, ettd uudistuksille tai uusille tyontekijoille olisi tarvetta. Moni yrittdja oli kuitenkin
positiivisin ndkékannoin haastattelussa. Koettiin loppujen lopuksi hyvana ajatuksena se, etta
otettaisiin t6ihin miehen tilalle nainen. Asioihin tulisi uutta perspektiivia ja saataisiin ehka po-
sitiivisia muutoksia aikaan. Mahdollisesti my0s ndytettya muille se, ettd naiset ovat yhtalailla
tyokykyisia vaikka raskaampiinkin tehtaviin kuin miehet.

Valtakunnallisella tasolla naisyrittdjid on kolmasosa kaikista yrittdjistd ja he ovat useimmiten
yksinyrittdjid. Naisten yrittdjyytta on perinteisesti ollut maataloudessa, mutta nykydan suurin
osa naisten yrityksistd on kaupan ja palveluiden alalla. Tilastointia on kuitenkin vaikea tehdd,
silld naiset toimivat usein yhtidmuotoisissa yrityksissa vihemmist6osakkaina tai miesten rin-
nalla perheyrityksissa. Naisten yritykset ovat myGs miesten yrityksid huomattavasti useammin
sivutoimisia. Keskimadrdisesti naisyrittajat ovat myos koulutetumpia verrattuna miesyrittdjiin.
Koulutustausta voikin osaltaan vaikuttaa naisten ryhtymiseksi yrittdjyyteen, silla koulutuksen-
sa ansiosta he tyollistyvat helpommin (TEM Yrittdjyyskatsaus 2012).
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Pohjois-Karjalassa toimii yhteensd noin 6 500 yritystda mukaan lukien maatalousyrittdjat,
asunto-osakeyhtiot seka ns. poytdlaatikkofirmat. Noin 47 % yrityksista on jarjestaytynyt osaksi
Pohjois-Karjalan yrittdjdt ry:td ja luku kattaa valtaosan kaikista aktiivista yritystoimintaa har-
joittavista yrityksistd. Naisyrittajia kaikista jasenyrityksista on noin 25 %, joka on hieman pie-
nempi osuus kuin valtakunnallinen keskiarvo. Pohjoiskarjalaiset naisyrittdjdt ovat erityisen
usein yksinyrittdjia tai osa-aikayrittdjid (PKNais-hanke). Biotalousalan yrityksista erityisesti
elintarvikeala ja leipomot ovat naisvaltaisia, mutta muilta osin naisyrittdjien maara biotalous-
alalla on havidvan pieni. Esimerkiksi Pohjois-Karjalan noin seitsemankymmenen metsapalve-
luyrittdjan joukossa on vain yksi naisyrittdja). Maatalousyrittdjista naisten osuus vuoden 2014
lopussa oli noin 32,8 % eli vajaat 1 ooo henkil6a (Metla 2015). Toisaalta etenkin perinteisissa
maatalousyrityksissd perheen naisten tyopanos ei valttdmatta kirjaudu tilastoihin, jos henkilon
pdaasiallinen tyopaikka on yrityksen ulkopuolella.

Voimanainen 2020 -hanke tuki pohjoiskarjalaisia naisyrittdjid vuosina 2012-2014. Hankkeen
toimijoiden mukaan naisyrittdjille on tyypillistd ndhdd oma osaamisensa hyvin kapeasti. Naiset
eivat yleensd ole myoskddn valmiita ottamaan yhta suuria riskeja kuin miehet esimerkiksi yritys-
td perustettaessa. Tamd asettaa haasteen biotalousalalle: suhteellisen tuntematon ja miesvaltai-
nen ala ei rohkaise yrittdjyyteen, vaikka se laajuudessaan ja monipuolisuudessaan tarjoaisikin
erinomaisia liiketoimintamahdollisuuksia myds naisille. Toisaalta naisilla on matalampi kynnys
verkostoitua muiden yrittdjien ja asiantuntijoiden kanssa. Muita naisyrittdjyyttd tukevia hank-
keita viime vuosina on ollut muun muassa Keski-Suomessa toteutettu VeryNais. Lisdd naisyrit-
tdjyyttd on tutkittu my6s Itd-Suomen yliopiston hallinnoimassa selvityshankkeessa Tulevaisuu-
den avaintaidot naisyrittajyydessa ja johtajuudessa (2014).

CASE 7: Savotta-apu Vdisdnen, Juuka

Merja Vdisdnen on ainoa naisyrittaja Pohjois-
Karjalan noin seitsemdankymmenen met-
sapalveluyrittdjan joukossa. Vaisdsen ura
metsdalalla sai alkunsa hdnen lahtiessddn
ylioppilaskirjoitusten jilkeen metsdkouluun
omien sanojensa mukana umpiummikkona
kaupunkilaistyttéond. Ammatinvalinta osoit-
tautui kuitenkin pian oikeaksi, silld luonnossa
litkkkuminen oli hyvakuntoiselle ja tyotd pel-
kadamattomalle Viisdselle mieleistd. Metsa-
tyonjohtajaksi valmistunut Vaisanen tyollistyi jarjestosektorille metsakonsultiksi, kunnes han
paatti palata opiskelemaan. Vdisdsen sydan jai télle tielle lopullisesti: metsien monikayttokurs-
silta 16ytyi paitsi innostus ldhted metsduralla uuteen suuntaan, my6s aviomies. Vuonna 1995 Vai-
sdsen pariskunta pddtti perustaa yhteisen yrityksen ja Merja Vdisdnen tarttui miehensa kanssa
raivaussahan kahvoihin. My6hemmin he opiskelivat yksissa tuumin metsatalousinsingdreiksi.
Metsdala on tydllistavyydeltdaan yksi biotalouden suurimpia ja monipuolisempia aloja, ja Vaisa-
sen uran varrelle onkin mahtunut useita linjanraivausurakoita, taimikonistutuksia, ymparipyo-
reitd paivid sekd hurja maara ajokilometreja. Aamuvarhain alkavat tyopdivat sisaltavét paitsi
fyysistd tyotd, myos yhteisty6td ja suunnittelua asiakkaiden kanssa. Yrityksen alkuvaiheeseen
mahtui my06s kerkkasiirapin tuottamista ja tervan keittoa. Vdisanen nauttii edelleen rehdistd ja
rempsedsta tyostadn, jossa han paisee nauttimaan ulkoilmasta ja luonnosta.
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Tyomarkkinoiden rakenne ja luonne muuttuu tilld hetkelld nopeammin kuin koskaan. Viela
kymmenkunta vuotta sitten nuoret opiskelijat pystyivat kuvittelemaan valmistuvansa tiettyyn
ammattiin, ja jotkut haaveilivat jopa koko ty6uran mittaisesta rupeamasta yhdella toimialalla
tai jopa saman tyonantajan palveluksessa. Tama vield sukupolvi sitten tdysin tyypillinen skenaa-
rio on talld hetkelld endad etdinen haavekuva. Maailman rajat ovat auki, ja tieto ja tyovoima liik-
kuvat ldhes rajattomasti ja kiihtyvalla nopeudella. Vdest6n ikddantyminen ldnsimaissa aiheuttaa
edelleen lisdvaatimuksia kansantaloudelle. Digitalisaatio ja teknologioiden kehitys ottavat val-
tavia harppauksia ja jo lyhyen ty6loman aikana osaaminen ehtii osittain vanhentua. Ty6tehtavat
muuttuvat tutkintoperustaisista entista enemman osaamisperustaisiksi, ja monipuolisen osaa-
misen hankkimisesta ja tuotteistamisesta tulee tarked osa tyollistymista. Elinikdisen oppimisen
merkitys kasvaa.

Toimialakohtaisissa ennusteissaan Tyo- ja elinkeinoministerié ndkee uusiutuvan energian
kehittymisen mahdollisuudet ldhitulevaisuudessa positiivisina. Uudet suurinvestoinnit tuovat
positiivista viretta ja uusia tydpaikkoja eri puolille Suomea. Uusiutuvan energian tuotannon in-
vestoinnit luovat tarvetta my6s metsien lisahakkuille ja sitd kautta tervetullutta lisituloa maata-
lousyrittdjille. Puutuoteteollisuus ja rakentaminen ovat sidoksissa yleiseen taloustilanteeseen,
mutta puurakentamisen yleistyminen etenkin kerrostalokohteissa luo uusia tyopaikkoja alalle.
Matkailuala kaipaa uusia innovaatioita houkutellakseen entista enemman kansainvalisid mat-
kailijoita, ja Suomen valttikortteja kilpailtaessa kansainvilisistd asiakkaista ovat ehdottomasti
puhdas luonto, ruoka ja elamykset.
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6 Biotaloudesta veto-
voimainen ala myads naisille

6.1 MIKSI NAISET JA BIOTALOUSALAN
TYOTEHTAVAT EIVAT KOHTAA?

Suomalaisessa ja pohjoiskarjalaisessa tydeldmassd vallitse edelleen hyvin konservatiivinen aja-
tusmalli ns. miesten ja naisten ammateista ja ty6tehtévista. Sukupuolenmukaista jakautumista
tapahtuu urapolun kaikissa vaiheissa. Yksi suurimmista peruskoululaisten ammatinvalintaan
vaikuttavista tekijoistd ovat vanhemmat, ja etenkin didin rooli korostuu. Jos vanhemmat eivat
ole tietoisia erilaisista uravaihtoehdoista eivatka erityisesti kannusta valtavirrasta poikkeavaan
ammatinvalintaan, on nuoren helppo valita tuttu ja turvallinen koulutuspaikka. Toinen kriit-
tinen vaihe seuraa toisen asteen opintojen jdalkeen. Ammatinvalinnan ollessa epdselva ratkai-
suna on usein valivuosi, ajautuminen patkatoihin sekd ammatillisen tutkinnon suorittaneilla
usein jopa taydellinen alanvaihto. Tassdkin vaiheessa helppoja alavaihtoehtoja ovat ne, joista
on jo ennestadn kokemusta esimerkiksi ldhipiirissd, ja ndin ollen sukupolvien perinne tydela-
massa jatkuu. Kolmas kriittinen vaihe on rekrytointi — kuinka jo kertynytta osaamista osataan
hyddyntda? Osaavatko patevat ammattilaiset soveltavilta aloilta hakeutua ty6tehtaviin, jossa
omalle osaamiselle olisi tarvetta, mutta joka ei ole valttamatta standardi ty6tehtava omaan
koulutukseen ndahden. Toisaalta, osaavatko yritykset poimia sopivimmat tekijat runsaslukuis-
ten tyonhakijoiden joukosta, jos jonossa on useita perinteisen patevyyden omaavia hakijoita.
Neljanneksi tietyt tyotehtavat kerdavat edelleen mies- ja naisosaajia, vaikka tyotehtavien vaati-
vuuden kannalta sukupuolella ei olisi valid. Esimerkiksi yritysten henkilostopaallikot ovat sil-
miinpistavan usein naishenkil6itd, vaikka muilta osin yrityksen johto olisikin miesvoittoinen.
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My6s koulujen ja oppilaitosten uraneuvonnassa on kehittdmisen varaa. Opintojen ohjaajille
tulisi tarjota tietoa erilaisista uravaihtoehdoista ja mielellddan helposti opiskelijoille valitetta-
vassd muodossa. Virtuaalisten materiaalien ja sosiaalisen median hyédyntamisen rooli kasvaa.
Hankkeen haastatteluissa tuli esiin my6s TE-toimiston ja yritysneuvojien vaihteleva aktiivisuus
tuoda esille taysin uudenlaisia uravaihtoehtoja. Etenkin biotalouden yrittdjyysmahdollisuudet
ovat suurelle osalle ihmisistd tuntemattomia, koska koko kasite on suhteellisen vieras suurelle
osalle vdestostd niin termin tasolla kuin sisdlloltadankin. Edes selkeasti biotalouden toimialoilla
tyoskentelevat yritykset eivat mielld itseadn ainakaan kokonaan biotalousyritykseksi (Korho-
nen 2015).

Pohjois-Karjalassakin on tehty useita toimenpiteitd, joiden avulla ihmisid ja etenkin nuoria
on pyritty motivoimaan biotalousalan opintoihin ja uralle. Téllaisia toimenpiteita ovat olleet
esimerkiksi Metsdakeskuksen Metsdalalle t6ihin -hanke ja hankkeessa jarjestetyt Metsa-TET
-tybelamaan tutustumisjaksot. MTK:n hankkeessa Maaseutu maistuu nuorille (MANU) esitel-
tiin maatalousyritysten toimintaa koululaisille jarjestimalld maatalousyrittajavierailuja kou-
luille sekd luokkaretkia maatiloille. Jamsdn ammattiopistossa on jdrjestetty puolestaan vain
naisille suunnattu metsiakoneenkuljettajakurssi tavoitteena tasa-arvoistaa tyypillisesti erittdin
miesvaltaista alaa. Kurssi saatiin tayteen ja suurin osa opiskelijoista my6s valmistui metsdko-
neen kuljettajiksi, mutta tydeliman asenteet asettivat haasteita koulutuksen jarjestamiselle.
Kurssin naisilla oli vaikeuksia jopa l6ytaa palkattomia harjoittelupaikkoja, koska naisten osaa-
miseen automatisoidun metsdkoneen puikoissa ei uskottu.

My6s maailmalla ty6elamédn sukupuoliseen segregaatioon on herdtty. Saksassa toteutetussa
WOMEN-hankkeessa keskityttiin vahvistamaan nuorten hyvin koulutettujen naisten asemaa
tyomarkkinoilla (women-project.de). Skotlannissa on puolestaan perustettu jarjest6 jakamaan
tietoa, tukemaan, kouluttamaan seka rohkaisemaan naisia uusiutuvan energian alalle (WiRES
- Women in Renewable Energy Scotland). Kansainvalisessd kehitysyhteisty6ssd naisten rooli
on tunnustettu jo pitkddn avaimena toimintatapojen muutokseen esimerkiksi kotitalouksien
energiankdytossa ja kierratyksessa.

Keskeisimmaksi kehittamisehdotukseksi naistoimijoiden rohkaisemiseksi biotalousalalle nou-
si tiedottamisen ja tiedon jakamisen merkitys. Niin kauan kuin vaihtoehtoisista urapoluista
ei olla tietoisia, on helppo valita tuttu ja turvallinen vaihtoehto. Etenkin nuoret kaipaavat roo-
limalleja ja menestyksekkaitd esimerkkeja: valovoimaisia naisia biotalousalan tehtdvissa ja vas-
taavasti miehid esimerkiksi hoiva-alalla. Pohjois-Karjalassakin vetovoimaisia naisia biotalous-
alalta 16ytyy, mutta vain kourallinen, ja silmiinpistavad heissdkin on paatyminen alalle 1dhes
vahingossa moninaisen opinto- ja urapolun jalkeen.

Rakenteellisesti segregaatiota on mahdollista ehkaistd sukupuolikiinti6illd niin koulutuk-
sessa kuin esi-merkiksi yritysten johtotehtdvissa. Tama on tehokas keino, mutta ei valttamatta
paras pysyvan muutoksen aikaansaamiseksi. Kriittisin vaihe segregaation ehkaisemiseksi 1dh-
tee jo kotoa; kasvatetaanko tytdistd edelleen perinteisen mallin mukaisia hoivaajia ja pojista
puolestaan itsendisid ja paattavdisia johtajia? Ja rohkaistaanko kotona valitsemaan koulutus-
ala esimerkiksi palkkatason mukaan vai perinteisemmin perustein. Talla hetkelld valtavirrasta
poikkeavia uravalintoja tekevilld naisilla on etulydntiasema tydmarkkinoilla, koska valveutu-
neemmat tyonantajat jopa kilpailevat uudenlaisista osaajista. Toisaalta pioneerien valintoja
my0s kyseenalaistetaan, mika voi aiheuttaa epdilyksid myos pioneerille itselleen.

Lohdullista kuitenkin on, ettd aika parantaa, vaikka muutos on hidasta. Taman hetken pai-
vakotilapset eldvat monelta osin tasa-arvoisemmassa ja erilaisessa maailmassa kuin aikaisem-
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mat sukupolvet, ja heiddn pddstessdan tyoikdisiksi tyoelamadssd vaikuttanevat jo uudenlaiset
ongelmat sukupuolten vélisen segregaation havitessa kasitekartalta.

Suomen biotalousimagon rakentamisessa ja kansainvalisen kasvun takaavan osaamisen ke-
hittamisessa koulutuksella on merkittava rooli. Biotalous tulee liittaa osaksi opetussuunni-
telmia kaikilla koulutuksen tasoilla, ja opiskelijoita tulee rohkaista liiketoiminnan ja uusien
innovaatioiden synnyttdmiseen jo opiskeluaikana. Pohjois-Karjalassa on hyvat mahdollisuu-
det kasvattaa biotalouden liiketoimintaa erityisesti tukipalveluiden kuten viestinta-, hanke- ja
kansainvalistymisosaamisen kannalta.

Kaiken kaikkiaan Pohjois-Karjalassa tulisi pohtia, mitd maakunnalle merkitsee vaeston raju
epdtasapaino sukupuolten suhteen, ja mitd vaikutuksia naisosaajien joukkomuutolla maakun-
nasta on. Onko kehittyvalle biotaloudelle tarjolla tarpeeksi osaavaa tyovoimaa esimerkiksi
vuonna 2030? Merkitseekod naisten joukkopako maakunnasta vanhapoikakulttuurin lisdanty-
mistd ja sitd kautta syntyvyyden pienenemistd edelleen? Korkeakouluissa on yha enemman
naisopiskelijoita, mutta miten heiddt saataisiin houkuteltua myds jadmdan maakuntaan ja
esimerkiksi perustamaan uutta yritystoimintaa? Onko nykyinen koulutusrakenne motivoiva
esimerkiksi ammatinvaihtajalle, jonka elamdntilanteeseen sopisivat erilaiset monimuoto-
opiskelumahdollisuudet tdysipdivdisen luokkaopiskelun sijaan. Miten tyGeldmadssa ja vapaa-
ajalla kerdttya osaamista voisi tuoda nakyvéksi tuleville tyonantajille kun endd monessakaan
tyopaikassa ei ole kyse muodollisesta patevyydestd. Voisiko biotalouden suorittavasta tyosta
16ytya tyollistymismahdollisuuksia esimerkiksi vajaakuntoisille tai kehitysvammaisille, jolloin
sekad yrittdjd, tyontekija ettd yhteiskunta hy6tyisivat kasvaneesta tydpanoksesta, paremmin hy-
vinvoivasta yrittdjdstd sekd pienemmasta sosiaalitukien tarpeesta.
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