VIERASYLIO

Uusiutuvaa energiaa bioteknologialla

Maailman kokonaisenergian-
kulutus vastaa nykyisin yli 10
miljardia 6]jytonnia, mutta
alueelliset erot ovat valtavia.
Kansainvilinen energiajirjest6
IEA on ennustanut kulutuksen
kasvavan nykyisesti puolella
vuoteen 2030 mennessa.

Askettiin Davosissa kokoon-
tuneen Maailman Talousfoo-
rumin raportti vaatii kolmin-
kertaistamaan investoinnit
puhtaaseen energiaan, jotta
kasvihuoneilmion vagdjaiméaton
voimistuminen kyettiisiin ra-
joittamaan siedettiviksi. TAimé
tarkoittaisi yli 500 miljardin
Yhdysvaltain dollarin vuotuista
panostusta lihivuosikymme-
niné.

Maailma on herddmaisséi
siihen, etti talouskehityksen
on vastedes perustuttava kesti-
véin luonnonvarojen kiytto6n.
Investoinnit ilmastoystévél-
liseen energiaan luovat myos
melkoisesti Yhdistyneiden
Kansakuntien perdankuulut-
tamia ”vihreité tyopaikkoja”.
Energiavaihtoehtojen taloudel-
linen kilpailukyky vertautuu
vield pitkéén 6ljyn, kivihiilen ja
maakaasun hintakehitykseen.
EU:ssa investointihalukkuu-
teen vaikuttavat myos padsto-
oikeuksien hinnat.

Uusiutuvia energiamuotoja
kartoittavat katseet kohdis-
tuvat aurinko-, tuuli-, vesi- ja
geotermisen energian ohella
bioenergian tuotantoon, jonka
kehittdmisessi biotekno-
logialla voi olla merkittivi
rooli. Bioteknologiaa voidaan
soveltaa etenkin biomassan
tuotannossa, biomassan tai
jétteen muuntamisessa biokaa-
suksi tai nesteméisiksi poltto-
aineiksi. Bioteknologialla voi
tulevaisuudessa olla rooli my6s
polttokennomaailmassa.

Energiakasvien tuotanto
on heréttinyt innostuksen

ohella myos arvostelua
ldhinni kestdvin kehityksen
nikokulmasta. Vihre#i valoa
olisi kriitikoiden mielestd
niytettiva vain hiilitaseeltaan
edullisille bioenergiaproses-
seille. Bioenergiatuotannon
kustannuksia ja kannattavuutta
tuleekin tarkastella prosessin
koko elinkaaren osalta.
Sokeriruoko, maissi, rapsi ja
6ljypalmu hallitsevat nykyisii
energiakasvimarkkinoita,
mutta tuotantoa halutaan ene-
nevisti kohdistaa ravinnoksi
kelpaamattomiin kasveihin.
Eksoottisia esimerkkeji tillai-
sista kasveista ovat jatropha
ja agaave. Levien ja mikrobien
kasvattaminen energiaksi on
herittinyt myos laajaa kiinnos-
tusta.

Biopolttonesteita
tehokkaammin

Maailma on vieli pitkdén
sitoutunut nesteméisiin poltto-
aineisiin, miki on vahvistanut
nesteméisten biopolttoainei-
den kehitysty6ti. Téll4 hetkelld
tuotetaan etupéissi ensimmaéi-
sen sukupolven biopolttoai-
neita, jotka perustuvat melko
yksinkertaiseen teknologiaan.
Bioetanolia (51 miljardia litraa
vuonna 2006) tuotetaan esi-
merkiksi Brasiliassa pé#asiassa
sokeriruo’osta ja Yhdysvallois-
sa maissista.

Oljykasveista, kuten rapsi,
soija, auringonkukka ja 6ljypal-
mu, valmistettavan biodieselin
suurin tuottajamaa on Saksa
(2,3 miljardia litraa).

Energiakasvien tuotannon
kilpailu ruuantuotannon kans-
sa on eris paljon keskustelua
heréttényt uhkakuva. Vaarana
on, etti liian paljon maata saat-
taa pAitya biopolttoaineiden
tuotantoon. Uutta, luonnon
monimuotoisuudeltaan arvo-
kasta maata onkin raivattu bio-

massan tuotantoon esimerkiksi
tropiikissa.

Toisen sukupolven biopolt-
toaineet perustuvat syotiviksi
kelpaamattomien kasvinosien
kéyttoon ja kehittyneempiin
teknologiaan, joka ei tosin ole
vield laajasti kiytossd. N4illd
polttoaineilla saavutetaan
paremmat ilmastohy6dyt. Bio-
massan tuotannossa voidaan
hy6dyntidd my0s joutomaita tai
erilaisia orgaanisia jitteité.

Niin raaka-ainekustannuk-
set alenevat, mutta toisaalta
monimutkaisemman teknolo-
gian vuoksi investointikulut
kasvavat. Pddtuotantotapoja on
kaksi. Bioteknologiaa hy6dyn-
tdvi biokemiallinen prosessi
tuottaa selluloosaetanolia.
Termokemiallisessa prosessis-
sa taas tuotetaan kaasutuksella
muun muassa metanolia. Osia
tastdkin prosessista voitaisiin
toteuttaa bioteknologialla,
joskin monet tekniset ongelmat
ovat toistaiseksi ratkaisematta.

Tehokas kastelu ja paremmat
kasvilajikkeet voivat kaksin-
kertaistaa ensimmiisen polven
bioenergian tuotantopotenti-
aalin. Tam4 ei valitettavasti ole
kaikkialla mahdollista. Vastaa-
va kasvu saataisiin myos aikaan
siirtymilli toisen sukupolven
bioenergiatuotteisiin. Toisen
sukupolven tuotantolaitokset
tulevat olemaan monista ta-
loudellisista tekijoistd johtuen
huomattavasti suurempia kuin
ensimméisen polven laitokset.

Tuotantolaitoksen sijaintia
voi rajoittaa alueellisesti se,
ettd yhden bioetanolilitran
tuottaminen vaatii periti
1000-4 000 litraa vetti. Pape-
ritehtaiden tai muun olemassa
olevan teollisuuden yhteyteen
sijoitettuna tuotantoprosessin
kilpailukykyi voidaan merkit-
tévésti nostaa. Kannattavuu-
teen voidaan vaikuttaa lisdksi

parantamalla nesteméiisten
polttoaineiden palamistehok-
kuutta.

Levéat ja mikrobit
tuottamaan
Mielenkiintoisen kehityspo-
tentiaalin tarjoavat levit, jois-
ta voidaan tuottaa biodieselii,
mutta my0s vetyé, biokaasua
tai bioetanolia. Muutamia
pilottilaitoksia on maail-
malla jo kiytossikin. Timén
teknologian eduiksi voidaan
lukea korkea tuottavuus,
ympérivuotinen tuotanto
javihiisempi vedentarve,
joutomaiden hy6dyntiminen
sekd mahdollisuus liittd4 tuo-
tanto hiilidioksidia tuottavan
voimalaitoksen yhteyteen
ilmastohyotyineen.

Teknologian hinta ja kehitti-
mistarve on toistaiseksi suuri ja
laitosten tilantarve melkoinen.
Uusia levilajeja testataan laa-
jasti maailmalla. My6s geeni-
teknologialla olisi mahdollista
parantaa levien tuottoastetta,
kasvunopeutta, 6ljysisaltod
seki lampotilansietoa.

Kun puhutaan hajasijoi-
tetusta ja pienimuotoista
bioenergian tuotannosta,
saattaa biokaasun tuotanto
olla varteenotettava ja kohtuu-
hintainen vaihtoehto. Téssi
bioteknologisessa sovelluk-
sessa tuotetaan metaania ja
hiilidioksidia anaerobisten eli
hapettomissa oloissa eldvien
bakteerien avulla. Menetelm#
mahdollistaa moninaisten
raaka-aineldhteiden kayton.

Tuotanto on jo nykyisin
yleisti esimerkiksi kaatopaik-
kojen yhteydess#, maatilojen
midéttdmoissa tai erillislaitok-
sissa. Teknologia on suosittua
monissa kehitysmaissakin,
kuten Intiassa, Kiinassa ja Ne-
palissa. Tdménkin vaihtoehdon
kilpailukyky# voidaan parantaa

tehokkaampien bakteerien
avulla.

Suomella hyvat
kehittdmismahdollisuudet
Mitéi haasteita ja mahdolli-
suuksia Suomi tulee kohtaa-
maan energiankulutuksen ja
bioenergian tuotannon osalta?

Valtioneuvosto on viime
syksyni esittinyt Suomen
strategiseksi tavoitteeksi padsti
310 terawattitunnin energian
loppukulutukseen vuonna
2020. Tdsté pyritdéin edelleen
leikkaamaan kolmannes vuo-
teen 2050 mennessi. Energian
kulutuksen tulisi nyt siis kdén-
tya laskuun.

Vuonna 2020 uusiutuvan
energian osuuden tulisi nousta
nykyisestd 29 prosentista 38
prosenttiin eli yli 30 terawat-
tituntia Euroopan unionin ko-
mission velvoitteen mukaisesti.

Suomessa uusiutuvina
raaka-aineina hyodynnetiin
muun muassa metsiteollisuu-
den prosessien sivutuotteita,
metsihaketta, energiakasveja,
maatalouden sivutuotteita ja
jitteitd. Eri tuotantomuotojen
osuus tulee riippumaan paljon
siitd, mink#laisia uusiutuvan
energian edistimistoimia
Suomessa tullaan 1dhivuosina
toteuttamaan.

Korkeatasoinen bioteknolo-
ginen koulutuksemme ja osaa-
misemme tarjoavat merkittivia
mahdollisuuksia edistda
kestdvii ja kauaskantoista suo-
malaista energiapolitiikkaa.
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Kirjoittajat ovat jasenina bioteknii-
kan neuvottelukunnassa.
Biotekniikan neuvottelukunta (www.
biotekniikanneuvottelukunta.fi) he-
rattaa keskustelua ajankohtaisista
bilotekntikka-athetsta. Ylidsarjanen-
stimmainen osa mestyt 13.2.2009.



