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Euroopa Liidu rohelepe ja laiemalt rohep6ore on
viimaste aastakiimnete Uiks ambitsioonikamaid
poliitilisi ettevotmisi, mis toob kaasa praeguse
majandusmudeli imbermotlemise nii sisus kui ka
vormis. Rohe-eesméirkide saavutamise tiks eeldus
on tileminek seniselt lineaarselt majandusmudelilt
ringbiomajandusele. See tdhendab, et voimalikult
palju fossiilset tooret tuleb asendada biotoormega
ning seda biotooret tuleb kasutada ja vdarindada
voimalikult kestlikult. Sellise muutuse juhtimine
eeldab pikaajalise, aastakiimneid haarava visiooni
seadmist, hoidmist ja elluviimist.

Strateegilist planeerimist ja avaliku poliitika kujun-
damist kirjeldavad praegusaja maailmas kaks vas-
tandlikku suundumust. Uhelt poolt on aristrateegiate
ja avaliku poliitika kujundamine muutunud viimastel
kiimnenditel jarjest teadmispohisemaks, kasvanud
on uute andmeallikate tédhtsus jne. Teiselt poolt on
maailm kogenud viimastel aastatel erakordseid stind-
musi. Ajaliselt kokku langenud majanduststikli 16pp
ja Covid-19 pandeemiaga kaasnev tleilmne rahvater-
visekriis, millele on lisandunud varasemast suurem
poliitiline madramatus, on muutnud tulevikusuunda-
de ettendgemise erakordselt keerukaks.

Deutsche Bank on kirjeldanud ténapdeva maailma kui
segaduse ajastut, mida iseloomustavad terav vastan-
dumine ning paljude varem laialdaselt aktsepteeritud
arusaamade ja kokkulepete kiisimérgi alla seadmine.
Sellises maailmas voib seniste arengutrendide auto-

maatne pikendamine jargmistele aastakiimnetele
osutuda suureks veaks.? Ka Ameerika Uhendriikide
Riiklik Julgeolekunéukogu on oma analiitisides® rohu-
tanud, et maailma iseloomustab kasvavalt nn progres-
siparadoks. See tdhendab, et arengusuunad, mis on
olnud meie edu alus, on niiidd muutunud tuleviku séi-
lendtkuse vaatepunktist arengu voimalikeks takistus-
teks, ehk praegusaja maailmas ei tasu mitte midagi
pidada iseenesest mdistetavaks. Sarnase arusaamani
on joutud inimkonna kestlikule arengule pithendunud
teadusuuringute valdkonnas.*

Tulevikku vaadates suudame prognoosida, et aas-
taks 2050 kasvab maailma rahvastik ligikaudu 10
miljardi inimeseni ja naiteks Euroopas on ees rah-
vastiku vananemine. Siiski ei tea me 16puni, kuidas
mojutab rahvaarvu kasv koosmojus tehnoloogilise
arenguga, muutuvate elustiilide ja eelistustega néi-
teks noudlust erinevat tiitipi toidu (liha vs. taimne
toit, mullapohine vs. mullavaba toit) ning toodete
(roivastest ravimite ja eluasemeni) jarele. Samuti
ei ole ennustatav, milliseks kujunevad rahvusvahe-
lised rande- ja kaubavood. Me kiill ndeme, et 1ddne
poliitiline eliit piitiab hoida tleval korgelennulisi
Pariisi kliilmaeesmérke, aga me ei tea lopuni, kui
hésti suudetakse neid rahvusvahelisi kokkuleppeid
Aasia (ennekéike Hiina ja India) mojuvoimu kasva-
des koos hoida ning riikide poliitikates ellu viia.

Suure midramatuse ajajarkudel, mil paljud olulised
tegurid on kiires muutumises, osutuvad pikema-
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ajalised tiksikasjalikud prognoosid tldjuhul vaga
ebatdpseks. Nuudisaegsed arenguseire (inglise
foresight) meetodid ei piitia seet6ttu jargnevate aas-
takiimnete arengut voimalikult tdpselt ennustada.
Sellest tahtsamaks peetakse erinevate tulevikust-
senaariumite kvalitatiivset analiitisi, sest see aitab
poliitikakujundajatel, ettevotjatel jt méelda voi-
malikke tulevikusiindmusi aegsasti 1dbi ning selle
alusel kaaluda ka oma pikemaajalisi strateegilisi
eesmirke ja tegevusplaane®.

Eesti biomajanduse pikaajaliste arenguvoimaluste
stsenaariumianaliiisis vaatleme maailma biomajan-
duse nelja arengusuunda. Neil on viga erinev dlinaa-
mika, ent nad koik on — olenevalt tithiskonna, kesk-
konna- ja kliima-, majandus- ja energeetika- ning
poliitilisest arengust maailmas — tihtviisi voimalikud.

Lahtume arusaamast, et pikemaajalist arengut
moéjutavad peamised teadus- ja tehnoloogiatrendid
stinnivad pigem tehnoloogiliselt arenenud suurriiki-
des ning uleilmsetes innovatsioonivérgustikes®.
Vaikeriigi majanduse viljavaated soltuvad seejuu-
res ennekoike voimest konkureerida eksporditur-
gudel ja pidada sammu tehnoloogia eesliinil olevate
riikidega. Turundudluse kujundamisel méngivad
omakorda kaalukat rolli laiemad tihiskondlikud,
keskkonna- ja kliimaga ning muude aspektidega
seotud arengusuunad.

Analtiisime, milliseid voimalusi pakub Eesti
biomajanduse arendamiseks avatum ning milliseid
enesekesksem, piirkondlikuks muutunud majan-
duskeskkond. Lisaks arutleme, kuidas votta vastu
biotehnoloogia revolutsioonilise arenguga’ seotud
taiesti uusi tehnoloogilisi ja sotsiaal-majanduslikke
voimalusi ning mida teha siis, kui bioteaduste ja
-tehnoloogiaga seotud uudsed véimalused tihel vo1
teisel pohjusel ei realiseeru.

EESTI BIOMAJANDUSE
PRAEGUNE STRUKTUUR JA
KONKURENTSIVOIME

K61k majandustegevused ei ole lisandvaartuse loomi-
se potentsiaalilt ega keskkonnamgjult kaugeltki iihe-
sugused. Eesti biomajanduse stsenaariumianaliitsi
keskne kiisimus on seetottu, millistele tegevusaladele
oleks Eestil otstarbekam spetsialiseeruda selleks,

et suurendada 2030.—2050. aastaks biomajanduse
lisandvaartust. Seda otsekohest majandusarengu
strateegia kiisimust saadavad aga loodushoiu- ja ta-
sakaalustatud regionaalarengu laiemad kaalutlused,

mis on Euroopa Liidu roheleppe raames praeguseks
poéimunud kestliku konkurentsivoime, elurikkuse
ning teistes esmapilgul vastandlikke vaartusi kand-
vates terminites ja prioriteetides.

Euroopa biomajanduse tegevuskavas on hinnatud
Euroopa Liidu biomajanduse kéibeks u 2 triljonit
eurot aastas ja lisandvaartuseks u 621 miljardit
eurot.® Biomajanduse lisandvaartusest luuakse ligi-
kaudu kaks kolmandikku to6tlevas téostuses. Euroo-
pa Liidu pollumajanduse lisandvaértus ulatus 2018.
aastal 182 miljardi euroni ja metsanduse lisandvaar-
tus 27 miljardi euroni.

L,LADDVAL-BIOEC-1“ uuringus kasutatud biomajan-
duse klassifikatsiooni alusel oli Eesti biomajanduse
ettevotete miitigitulu 2017. aastal u 5 miljardit eurot
(10% Eesti ettevotete mutigitulust) ja eksport 2,1 mil-
jardit eurot (17% Eesti ettevotete ekspordist). Eesti
biomajanduse lisandvaartus ulatus 2017. aastal 1 mil-
jardi euroni, mis on 11% Eesti ettevatetes loodud lis-
andviartusest. Eesti biomajanduse ettevotetes tootas
2017. aastal 46 000 inimest ehk 12% hoivatutest.®

Metsa ja puidu ning pollumajanduse ja toiduainete
vaartusahelates tegutsevad ettevotted panustavad
Eesti biomajanduse lisandvaartusesse suhteliselt
vordselt. Neis kahes peamises vairtusahelas stiinnib
kokku ligikaudu 90% Eesti biomajanduse lisand-
vaartusest:

= metsamajanduse ning puidu- ja paberitéostuse
ettevotete miitigitulu moodustab umbes 50%
biomajanduse ettevotete mitigitulust ning eks-
port umbes 60% biomajanduse ekspordist;

= pollumajandus ning toiduainete ja jookide toot-
mine moodustavad umbes 40% biomajanduse
ettevotete mutigitulust ning umbes 25% bioma-
janduse ekspordist.

Klassikaline majandusmote on ldhtunud alates
Adam Smithi teosest ,Rahvaste rikkus“'? arusaa-
mast, et kasvav kaubavahetus loob véimaluse jér-
jest sivendatumalt spetsialiseeruda, mis omakorda
toetab majanduse tootlikkuse kasvu. Tdnapaeva-
sest rahvusvahelise kaubavahetuse analiiiisist
ilmneb aga, et kéik majandustegevused ei ole
oma panuselt majanduse konkurentsivoimes-
se ja elatustaseme kasvu tihesugused. Vaesed
riigid spetsialiseeruvad lihtt66jou ja maaka-
sutusintensiivsete kaupade pakkumisele, ent
rikkamad riigid kaupadele, mille pakkumiseks
on vaja arenenud taristut, institutsioone, kva-
lifitseeritud t66j6udu ja kapitali.’

>Vt Riigikogu Arenguseire Keskuse stsenaariumite loome metoodikat, samuti: Meelis Kitsing, The Political Economy of Digital Ecosystems:
Scenario Planning for Alternative Futures, Routledge, 2021; Luke Georghiou et al., The Handbook of Technology Foresight, Edward Elgar,

2008.
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Christian Binz & Bernhard Truffer, ,,Global Innovation Systems—A conceptual framework for innovation dynamics in transnational contexts®,
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8Vt tapsemalt Euroopa Komisjon, Bioeconomy: the European way to use our national resources, 2018, hitps://bit.ly/3dLKYul. Hilisemad
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analtitis. ADDVAL-BIOEC uuringu toopaketi 1.2 vaheanaltitis, Tallinn & Tartu, 2021.
10 Adam Smith, An Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth of Nations, W. Strahan and T. Cadell: London, 1776.
11 Cesar A. Hidalgo et al., The Product Space Conditions the Development of Nations, Science, 317(5837), 482—487, 2007,
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Eesti puidu ja puittoodete toomise ning toiduainete ja
jookide tootmise t66jou tootlikkus on kiill vorreldav Lati
vol Leeduga, kuid jaab Soome, Rootsi, Hollandi jt arene-
nud téostusriikide vastavast néitajast kaks-kolm korda
maha. Eesti biomajanduse mérksa viaiksem konkurent-
sivoime on suures osas seletatav Eesti eksporttoodete
véahesema keerukusega vorreldes Pohjamaadega.

Eesti biomajanduse'? suurima netoekspordi mahuga
tooterithmad on tehasemajad (9406), puidust tisleri- ja
puusepatooted (4418), kiittepuit (sh graanulid, 4401),
pidevprofiiliga puit (4409), nisu ja meslin (1001),
moobel ja moobliosad (9403). Suurema netoekspordi
mahuga toiduainetest saab veel esile tuua juustu

ja kohupiima (0406) ning kontsentreerimata piima

ja roosa koore (0401). Seejuures on tehasemajad ja
puidust tisleritooted, aga ka mooblikomponendid Eesti
biomajanduse ekspordis olulised keskmise keerukuse-
ga tooted, mille puhul tasub otsida maailmas turuosa
hoidmise ja suurendamise véimalusi (joonis 1).

Tootlemata puidu (4403), saematerjali (4407) jm vé-
hekeerukate toodete eksport on seevastu Eesti ma-
janduse ressursiefektiivsuse vaatest pigem raiskav.
Toodete puhul, mille keerukusindeks on alla nulli,
on pohikisimus, kas neis tooterithmades on ndha
ette markimisvaarseid teaduslikke, tehnoloogilisi
vm ladbimurdeid v6i uudsete turunisside teket, mis
voimaldaksid Eesti toodetel saavutada ainulaadse
kvalitatiivse eelise. Juhul kui selliste uute tehno-
loogiate v61 turunisside leidmine ei ole téenéoline,
tuleks otsida voimalusi vaarindada bioressurssi
muudel viisidel. Samal ajal tasub otsida tihtlasi voi-
malusi sisenemiseks tdiesti uutesse, suure tehnoloo-
giamahukuse ja lisandvaértusega tooterithmadesse,
nagu seda on naiteks (bio)farmaatsiatooted ja puidu
keemiline v6i biotehnoloogiline vadrindamine.
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JOONIS 1. Eesti biomajanduse olulisimate eksportkaupade
keerukus

Markus. Mida tugevam roheline toon, seda konkurentsi-
vOimelisem on Eesti eksport (inglise revealed comparative
advantage, RCA) selles kaubariihmas.

Allikas: Harvard University, 2020; Tiits & Kalvet, 2020.

Kokkuvéttes on vaja selleks, et teha Eesti biomajan-
duse praeguse struktuuri alusel uusi arenguhitippeid,
uhelt poolt suurendada Eesti biomajanduse
tehnoloogilist ja innovatsioonivoimekust ning
teiselt poolt olla piisavalt sdilenotke, et kohaneda

laiemate arengusuundadega rahvusvahelistes

majandussuhetes. Jargnevas stsenaariumianaliiii-
sis késitleme Eesti voimalusi ja valjakutseid voima-

liku biomajanduse tleilmse arengu raames.

BIOMAJANDUSE ARENGU-
STSENAARIUMID 2050. AASTANI

STSENAARIUMIANALUUSI RAAMISTIK

Nii kliima, keskkonna kui ka majanduse tulevikuvél-
javaated soltuvad suurel méaaral riikide ja ettevotete
rithmade, aga ka polvkondade omavahelisest koost66-
valmidusest ja suutlikkusest kehtestada kaikidele osa-
listele kasulikke reegleid. Siinse stsenaariumianaltiiisi
theks pohiteljeks on seetottu valitud biomajanduse
uleilmse avatuse — piirkondliku kogukonnastu-
mise moode. Sellel teljel on tleilmse avatud koostéo
alternatiiviks maailmajagudevaheline ja -sisene kas-
vav rivaliteet, mis toob kaasa kogukondlike vajaduste
esiplaanile seadmise nii maailmajagude, Euroopa
siseturu kui ka rahvusriikide tasemel.

Maailmamajanduse arengut on alates 18. sajandi
16pus alguse saanud to6stusrevolutsioonist kand-
nud viis jarjestikust tehnoloogilis-majanduslikku
paradigmat. Igatihele neist on pannud aluse revo-
lutsiooniliselt uued tehnoloogiad, sellel p6hinev uus
taristu, institutsioonid ja elustiiliid.

Stsenaariumianaliitisi tehnoloogilise arengu teljel
viitab biorevolutsioon arengusuunale, kus radikaalselt
uued biotehnoloogialahendused ja neid toetav
taristu saavad jargmise tehnoloogiliss-majandus-
liku paradigma ning sotsio-tehniliste siisteemide
(energiasiisteemi, toidusiisteemi jms) muutuste
uheks keskseks aluseks. Biorevolutsioonile vastan-
dub biotehnoloogia méirksa rahulikum evolutsiooniline
areng, kus majandus- ja elukeskkonda pohjapanevalt
muutvaid biotehnoloogialahendusi tekib vihe v6i on
nende kasutuselevott tthiskondlike hoiakute, Gigusak-
tide, kokkulepetega vms tugevalt piiratud.

Neist kahest peamisest teljest moodustub stsenaa-
riumianaliitisi maatriks, millel vaatleme ldhemalt
nelja erinevat stsenaariumit (joonis 2).
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JOONIS 2. Eesti biomajanduse stsenaariumianalliisi maatriks
Allikas: autorid.

2 Biomajandus holmab siin kahekohalisi KN-kaubariihmi 01-05 (loomad ja loomsed tooted), 06—15 (taimsed tooted), 1624 (toiduained), 30
(farmaatsiatooted), 41-43 (nahk ja nahktooted), 44—49 (puit ja puittooted), 47—49 (tselluloos, paber ja triikised), 51-53 (vill, puuvill, taimsed
tekstiilikiud) ning 94 (mécbel ja tehasemajad). NB! KN-kaubarithm 94 sisaldab peale puidust méobli ja tehasemajade ka metallist jm mater-
jalidest mooblit. Biomajandustoodete tdpsemaks piiritlemiseks tuleks soovi korral kasutada vihemalt kuuekohalist KN-koodi.



1. STSENAARIUM.
TURVALIST ISEOLEMIST TAGAV
BIOMAJANDUS

JUHTMOTE: Maailm on ebakindel ja tulevased aren-
gusuunad raskesti ennustatavad. Toidu ja energiaga

isevarustatus ning kohalik ise hakkama saamine on
Uhiskonnas olulised alusvaartused.

Rahvusvaheline ebakindlus on toonud endaga kaasa
tleilmastumise pidurdumise, maailma jagunemise
piirkondlikeks blokkideks ning nendevahelise kas-
vava konkurentsi ja vastandumise. Vastastikuse
usalduse puudumine pérsib rahvusvahelist poliitilist,
kliima- ja majanduskoost66d. Varasemale tileilmas-
tumisajastule omase spetsialiseerumise ning kau-
pade ja teenuste rahvusvahelise vahetuse asemel on
juhtimisotsustes kesksel kohal usaldamatus, ressur-
sikonkurents, iseolemine ning ise hakkama saamine.

Sellises keskkonnas on pidurdunud ka rahvusvahe-
lised investeeringud ning koost66 uute biotehnoloo-
giate ja biomajandustoodete arengu nimel. Pigem
puttakse tulla toime olemasolevate véimekuste
peenhiilestamise ja bioressurssi tohusama kasuta-
mise abil, toetudes ringbiomajanduse péhimotetele.
Eesti biomassil pohinev biomajandus jaab pigem
traditsiooniliseks Eesti siseturule vo1 ldhipiirkonna
turgudele keskendunud tegevusalaks.

Soov tagada isevarustatuse voime sunnib hoidma laia
tooteportfelli (sh toiduainete valdkonnas isegi laienda-
ma), samal ajal kui majandustegevuse tohus korraldus
eeldaks spetsialiseerumist ja palju suuremat toot-
mismahtu. See toetab omakorda klassikalise maaelu
(metsandus, pollumajandus) mitmekesistumist ning
osaajaga tootamise kui elukorralduse kinnistumist.
Kapitalimahukamatel aladel (nt puidu keemiline
vadrindamine, piima vairindamise uued suunad, (bio)
farmaatsiatoostus, fossiilse toorme asendamine kee-
miatdostuses) tegutsema hakkamiseks napib nii koha-
likku kui ka rahvusvahelist investeerimiskapitali.

Eesti biomajanduse keskne arengusuund on ko-
haliku bioressursi kasutuse peenhiilestamine.
Eesti jatkab biomassi peamiselt loomse (toit ja s66t),
mehhaanilise (puit) ja energeetilise (jaatmed, puit)
véaarindamise teed. Sel alal aitavad protsesse tGhu-
samaks muuta (sh parem planeerimine, ressursside
juhtimine) info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT)
lahendused. Téostuse ja tarneahelate digitaliseerimine
ja imporditavate keskkonnaséaéstlike tehnoloogiate
kasutuselevott on tootlikkuse kasvu pohiallikad.

2. STSENAARIUM.
EESTI ULEILMASTUNUD JA
TRADITSIOONILISES BIOMAJANDUSES

JUHTMOTE: Tulevikkuvaatav ja vastastikku kasulik
koostdo viib lihiskonda ja majandust edasi. Partne-
rite majanduslik séltuvus liksteisest tagab kokkule-

petest kinnipidamise (bio)toormega varustamisel ja
energiavarustuses, juurdepadsu uksteise turgudele,
investeeringukaitse jmt.

Maailm on kiill avatud koostoéle ja kaubavahetuse-
le, kuid liigub kliimaeesmérke toetava rohepoorde
alal edasi erinevatel kiirustel. Osa riike on tugevas

rajasoltuvuses kas fossiilkttuste ekspordist voi
muust suure keskkonnajalajiljega majandustegevus-
test ning ei leia sellega seotud probleemidele kiireid
lahendusi. Majandus- ja keskkonnaeesmérkide vahel
habrast tasakaalu otsides kaldutakse eelistama
majanduskasvu, lootes, et see toob omakorda lahen-
dused keskkonna- ja ithiskondlikele katsumustele.

Euroopa on jéudnud tinu pika aja véltel keskkonna-
ja energiatehnoloogiasse tehtud investeeringutele
uheks pohiliseks rohepooret toetavate tehnoloogiate
arendajaks Aasia korval. 2030. aastaks on ilmne,

et rohepoore, puhas tehnoloogia (ingl cleantech) ja
IKT-lahendused panevad aluse jargmisele tehnoloo-
gilis-majanduslikule paradigmale.

Eesti biomajanduse keskne arengusuund on
spetsialiseerumine suurema keerukuse (suurema
lisandvaartusega) toodetele ning digi- ja rohepsor-
dega seotud investeeringute suunamine biomajanduse
seniste olulisimate tegevusalade — toiduainete ja jookide
ning puittoodete tootmise — konkurentsivoime hoidmis-
se ja suurendamisse. Eesti biomajanduse tegevusalade
struktuuri ja litkumist suurema lisandvaartusega too-
dete poole mojutavad ennekoike rahvusvahelise turu-
noudluse muutused ning Eesti t66stuse konkurentsivoi-
me eksporditurgudel, sh voime kasvatada tootlikkust
laialdaselt teadaolevate maaharimisviiside, bioressursi
hankimise ja t66tlemise tehnoloogiate raames.

Pikemaajalise strateegia keskne fookus on uute,
suurema keerukusega ja kohalikust toormest so6l-
tumatute tegevusalade védljaarendamisel. Eestile
pakuvad oma perifeerset logistilist asukohta arves-
tades erilist huvi biomajanduse sellised tegevusalad,
kus on voimalik suhteliselt lihtsasti transportida nii
importsisendeid kui eksporttoodangut. See tdhen-
dab Taani, lirimaa ja teiste véikeriikide eeskujul
eelkoige teadusmahuka biofarmaatsiatoostuse, suu-
re lisandvaartusega biokeemia jmt arendamist.

Péhjamaade eeskujul pakub Eesti ettevotjatele
huvi ja on maailmas kasvamiseks oluline ka sellis-
te drimudelite arendamine, kus uue ettevétmisega
(nt puidust tehasemajade tootmine, toidubiotehno-
loogiasektor) seotud padevus ja ekspordivoimekus
tootatakse kill valja kohaliku toorme baasilt Eestis,
kuid aritegevuse edasiseks kasvatamiseks paigu-
tatakse tehnoloogiad ja tootmisiiksused peamise
toorme ja/voi pohiliste sihtturgude ldhedusse.

3. STSENAARIUM.
OMA KOHA LEIDMINE BIO-
REVOLUTSIOONIST RAPUTATUD
ULEILMSES MAJANDUSES

JUHTMOTE: Tehnoloogia on tihiskondliku ja
majandusarengu mootor, mis aitab saada ule kui

tahes keerulistest proovikividest. Biorevolutsioon
loob aluse uleilmastumise uuele lainele.

Covid-19 pandeemia suhtelised kiire ja edukas
lahendamine on véimendanud tithiskonnas usku
teadusesse ja innovatsiooni ning andnud téuke
suuremahulistele investeeringutele bioteadustes-
se ja -tehnoloogiasse. PGhjapanevaid labimurdeid
bioteadustes ja -tehnoloogias, mis avardavad inim-
konna arusaama bioloogiast ning annavad véimalu-



se elusorganisme n-6 programmeerida, saab nende
voimaliku majandusliku ja tithiskondliku mé&ju poo-
lest vorrelda 1970. aastatel loodud esimeste Inteli
mikroprotsessoritega, mis panid aluse tAnapéevase-
le personaalarvutite ajastule.

Suurriikide kliimapoéorde juhtfiguurid ning kliima-
muutustega kohanemise riiklikud ja rahvusvahe-
lised visioonid ja kokkulepped panevad suure rohu
tehnoloogiale ja innovatsioonile kui klitmamuutuste
pidurdamise peamisele tooriistale. See kinnistab
lootuse ja arusaama, et tehnoloogiline progress ai-
tab tuksteisest lahutada majanduskasvu ning kasvu-
hoonegaaside heidete kasvu ning inimkond suudab
asuda otsustavalt rohelise majanduskasvu teele.

Uue tehnoloogiaga seotud uued ja pohiosas reguleeri-
mata turud pakuvad ootamatuid ja vastuolulisi tehno-
loogilisi lahendusi ja arenguvéimalusi, muu hulgas
fossiilse toorme asendamiseks ja voitluses kliilmamuu-
tustega. Ebatihtlane tehnoloogiline ja majandusareng
areng tekitab uusi, senisest erinevaid voitjaid ja
mahajagjaid.

Eesti biomajanduse keskne arengusuund on
uudsete, biorevolutsioonist inspireeritud teh-
noloogiliste voimekuste ja toodete arendamine
ja voimalikult varajane kasutuselevott. Eesti el
suuda uute baastehnoloogiate arendamises véis-
telda suurriikidega. Biorevolutsiooni laiapohjasuse
tottu on tehnoloogiline spetsialiseerumine keeruli-
ne. Eesti laiendab investeeringute bioteadustesse
tehtavate investeeringute, avatud ja vileda katseta-
mise abil oma biotehnoloogia alast innovatsioonivai-
mekust. See loob eeldused uutes, kiiresti kasvavates
tehnoloogia- ja majandusharudes tegutsemiseks, nt
uudsete biotehnoloogia lahenduste arendamine (nt
DNA stinteesimine, rakuvabrikud) voi sisenemine
uudsetesse biomaterjalide, terviseedendamise ja
toidu tootmisega seotud tooterithmadesse.

4. STSENAARIUM.
KESKKONNATEADLIK JA KOGUKONDLIK
KOHANEMINE BIOREVOLUTSIOONIGA

JUHTMOTE: Biomajanduse arendamise ja kliima-
muutuste pidurdamise keskmes on nutikas kohan-
dumine ning uute tehnoloogiate keskkonnateadlik

kasutamine. Koos uute toodete turule joudmisega
muutuvad ka inimeste vaartushinnangud ja k&itumis-
mallid. Esiplaanile kerkivad kohaliku ja kogukondliku
ja loodusliku hoidmine.

Uleilmne biorevolutsioon on toonud kaasa pdhja-
panevaid muutusi thiskonna senises tehnoloogilises
baasis. See voimaldab korraldada timber sisuliselt
kogu majanduse, sealhulgas asendada suurema osa
fossiilse toorme kestlikuma biotoormega selleks, et
tulla toime kliilmamuutustega ning siilitada bio-
loogiline mitmekesisus, samuti teha voimalikuks
personaalse 1dhenemise toidule ja meditsiinile.

Samal ajal on aga seoses erakordsete loodusnéh-
tuste sagenemisega maailmas ja polvkondade vahe-
tumisega ennekdike Euroopas ja ka Eestis tousnud
tuhiskondlike vaartushinnangute seas avatuse ja
uleilmsuse korval esile ka kestlikkuse, elurikkuse ja
looduse vaartustamine. Selle tulemusena putitakse

ohjata ka biorevolutsiooni levikut, hoides looduslik-
kust hinnas nii toiduainetootmisel kui ka biomassi
enda kasvatamisel metsanduses, péllumajanduses ja
vesiviljeluses.

Biorevolutsiooniga kaasnevate uute voimaluste
kasutuselevotu kese on eeskétt meditsiini-, mater-
jali- ja energeetikasektoris. Toiduslisteemis ja
looduskeskkonnas on ulekaalus kohalikkus, vas-
tutustundlikkus, mahedus ja tervislikkus. Toi-
dustlisteemis on biotehnoloogiliste labimurrete
kasutuselevotu suhtes valdav pigem thiskondlik
ettevaatlikkus, ent leidub ka nisitooteid (nt laboris
kultiveeritud liha, mullavaba vertikaalne polluma-
jandus linnades jms) ja on olemas nende tileilmne
turg, sealhulgas metsanduse ja toidustisteemi jaaki-
de ja kaassaaduste kasutamine muudes sektorites.

Eesti biomajanduse keskseks arengusuunaks
on fookustatud panustamine tehnoloogilisse
arengusse nii biotehnoloogias kui ka infoteh-
noloogias, et kiirendada fossiilse toorme ja ma-
terjalide asendamist biopchiste lahendustega ning
tohustada kohaliku biomassi kestlikku kasutamist,
sh 6kostisteemide hoidmist. Infotehnoloogia kom-
petentside baasil tootatakse valja lahendusi kogu-
kondlike toidu- ja energiasiisteemide tGhususe ja
kestlikkuse tagamiseks.

EESTI STRATEEGILISED VOIMALUSED
ERINEVATES STSENAARIUMITES

Arengustsenaariumite analiilisis on kirjeldatud nelja
arengusuunda, kuhu Eesti biomajandus v6ib séltuvalt
véiliskeskkonna arengust eelolevatel kiimnenditel lii-
kuda. Samas ei tea me veel praegu, kui kiireks osutub
biotehnoloogia kasutuselevott ning milliseks kujune-
vad eelolevatel kimnenditel maailmas kliimaneutraa-
Isuse, elurikkuse siilitamise ja majanduskokkulepped.
Seetottu poleks dige piitida siinkohal otsustada, millise
stsenaariumi teostumist me ennekéike eelistaksime.
Stsenaariumite eesméirk on luua strateegilist planee-
rimist toetav voimalikke tileilmseid arenguid stiste-
matiseeriv raamistik, mis aitab Eesti biomajandusel
tulla sédilendtkelt toime viga erinevates maailmades.
Selline ldhenemine aitab tagada, et lihiperspektiivis
maakasutuse, tehnoloogiliste investeeringute, kesk-
konnaregulatsioonide jms osas tehtavad valikud ei pii-
ra voimalikest pikemas vaates avanevatest arenguvoi-
malustest osasaamist. Biorevolutsiooni realiseerudes
voime leida mitmetele tdnastele parimatele biomassi
véaarindamise tehnoloogiatele ja biomassi kasutamise
vaartusahelatele nii keskkonnahoiu kui majandus-
arengu vaates paremaid alternatiive.

Tabel 1 votab stsenaariumite alusel kokku Eesti
biomajanduse lisandvaértuse suurendamise pGhivoi-
malused. Analiiisides Eesti biomajanduse oodatavat
panust sotsiaal-majanduslikku arengusse, lahtume
sellest, kui téenéoline on selles stsenaariumis Eesti
tegutsema asumine uutes, suurema keerukusega
tootertthmades, sh puidu keemilise to6tlemise, biofar-
maatsiatoodete ning taimsel toormel pohinevate uute
toiduainete ja materjalide, samuti biomajandust toeta-
vate IKT-lahenduste valdkonnas. Peale selle tostame
stsenaariumite alusel esile keskkonna- ja kliimaees-
markide saavutamisega seotud kesksed aspektid.



TABEL 1. EESTI BIOMAJANDUSE ARENGUSTSENAARIUMID 2030-2050

1. Turvalist iseole-
mist tagav bioma-

jandus

2. Eesti tleilmastu-
nud ja traditsioonili-
ses biomajanduses

3. Biorevolutsioonist
raputatud tleilmne
majandus

4. Keskkonnateadlik
ja kogukondlik
kohanemine bio-

revolutsiooniga

Viliskeskkon- | Uleilmne ebakind- Avatud kaubavahe- | Biotehnoloogia Euroopa otsib
na peamised lus: vajadus tagada | tus ja kapitali liiku- | muudab biomassi tasakaalu uudse
mojutegurid isevarustatus oluli- | mine loovad eeldu- | kasutamise tavasid | biotehnoloogia
simate toodetega sed otsida iileilmses |ja toob kaasa taiesti | rakendamise ning
toojaotuses paremat | uued biomajanduse | traditsiooniliste dko-
kohta valdkonnad ja toidustisteemide
hoidmise vahel
Eesti bio- Senine spetsialisee- | Eesti eksport liigub | Eesti otsib véimalusi | Biotehnoloogiliselt
majanduse rumine jatkub, sh toidu ja puidu asuda tegutsema loodud uudsete
spetsialisee- toiduga isevarus- vadrtusahelates uleilmse biorevo- materjalide tootmise
rumine tatus ning puidu edasi keerukamatele | lutsiooni kédigus korval edendatak-
laialdane kasutami- | toodetele, sh puidu | stindinud uutes, se traditsioonilist
ne ehituses, aga ka | keemilisse tootle- nt biomaterjalide, toidutootmist ja
kohaliku juhitava misse. Uue tegevus- | terviseedendamise kogukondlikke &ri-
energiaallikana suunana lisandub ja toidu tootmisega | mudeleid
(bio)farmaatsiatoo- | seotud tooterithma-
dete tootmine des
Eesti bio- Infotehnoloogia Suuremahulised in- | Uudsete biotehno- Valikuline joudmi-
majanduse lahendused iseva- vesteeringud parima |loogialahenduste (nt | ne biorevolutsiooni
keskne aren- rustatuse suurenda- | voimaliku tehnoloo- | rakuvabrikud, DNA | tegijate hulka (en-
guloogika miseks bioressursi gia soetamisse ning | siinteesimine) laial- | nekdike materjalide
lisandvaartuse | kaskaadkasutuse vahe vaarindatud dane kasutuselevott, | ja energeetika alal).
suurendami- ja ringmajanduse toorme (teravili, neil pohinevate Andmepohised la-
seks toetamise kaudu piim, puit ja rohu- uudsete biotoodete hendused traditsioo-
maad) paremasse loomine ja tootmine | nilise toidutootmise
kasutamisse ja kogukondliku
elustiili toetuseks
Biomajanduse | Biomajanduse Eesti biomajanduse | Biomajanduse lisandvairtus ulatub uute,
panus sotsiaal- | osakaal ettevotlus- | t66j6u tootlikkus biotehnoloogiamahukate majandusharude
majanduslikku | sektoris piisib 10% | jouab kolme neljan- | mdjul 20—25%-ni ettevotlussektori lisand-
arengusse tasemel. T66j6u toot- | diku tasemele P6h- | vaartusest. Eesti t66j6u tootlikkus on
likkus on endiselt jamaade niitajast. Péhjamaadega vorreldaval tasemel
kaks-kolm korda Biomajandus annab
vaiksem Péhjamaa- | kuni 15% ettevotlus-
de néitajast sektori lisandvéér-
tusest
Biomajanduse | Metsastamine ja Rahvusvahelises Uute toiduainetega | Keskkonnateadlik

ja maakasu-
tuse panus
keskkonna- ja
kliimaees-
markide
saavutamisse

pikaajalise kasutu-
sega puittootete (sh
puitehitiste) toot-
mise osakaalu kasv
toetab CO, sidumist

majanduses keeru-
kamatele toodetele
ja tegevusaladele
spetsialiseerumine
voimaldab vabaneda
suure keskkonnaja-
lajaljega tegevustest

kaasnev veisekas-
vatuse mahu vahe-
nemine kahandab
kasvuhoonegaaside
heiteid ja vabastab
rohumaid muuks
otstarbeks, sh
vaarindamiseks voi
metsastamiseks

osalemine biorevo-
lutsioonis tdaidab
korraga majandus-
ja keskkonnaees-
marke

Allikas: autorid.

Need neli stsenaariumit erinevad lUksteisest vaga
erineva véaliskeskkonna poolest, milles Eesti teeb
oma biomajanduse arendamise valikuid. Stsenaariu-
mitel on Ghtlasi tiiesti erinev keskne arenguloogika
ning nad toovad kaasa maakasutuse, lisandvaartuse
kasvu ja teiste nditajate viaga erinevad tulemused.

Jargnevalt nimetame peamised strateegilised 14bi-
l66gisuunad, mis voimaldavad Eesti biomajandusel

edukalt areneda mistahes oludes.

| SPETSIALISEERUMINE KEERUKAMATELE
MAJANDUSTEGEVUSTELE JA SOLTUVUSE
VAHENDAMINE KOHALIKUST TOORMEST

= Selleks et Eesti t66jou tootlikkus ja elatus-
tase lidheneksid Pohjamaade v6i Saksamaa
omale, peab tuntavalt kasvama keeruka-
mate toodete osakaal Eesti ekspordis, sh
biomajanduse puhul. Eesti biomajanduse

kontekstis on selleks eeldatavasti vajalikud



miljarditesse eurodesse ulatuvad investee-
ringud puidu keemilise to66tlemise, biofar-
maatsiatoostuse, biomajandust toetavate
IKT-lahenduste ja masinate arendamisse.

Edukas tegutsema asumine ressursi- ja t66jou-
mahukatel tegevusaladel, naiteks tekstiili- ja
roivatoostuses, on seevastu Eesti elatustaseme
oodatava tousuga arvestades jarjest vihem
téendoline. Kliimaeesmargid ning ressursikonku-
rents puidu keemilise ja biotehnoloogilise to6tle-
mise alal eeldatavasti kahandavad samuti puidu
kasutamist elektri- ja soojusenergia tootmiseks.

Puidu keemilise toGtlemise voi biofarmaatsia-
toostuse arendamine on viga kapitalimahukas:
sedalaadi investeeringute maht on suurusjargus

1 miljard eurot projekti kohta. Soome ja Rootsi
néitel ei rahasta ettevotted selliseid projekte ena-
masti mitte iilksinda oma vabadest vahenditest,
vaid kaasavad rahvusvahelisi pankade stindikaate,
riiklikke ekspordi krediteerimise fonde jt osalisi.'®

Eesti majanduse struktuurimuutuste kiirendami-
seks ja uutele turgudele juurdepaésu loomiseks on
samamoodi Ulitdhtsal kohal valismaiste otseinves-
teeringute proaktiivne kaasamine nii La&ane-Euroo-
past, USA-st kui ka kiiresti arenevast Aasiast. Koos
tootmismahu ja toodete keerukuse suurenemisega
peab iihtlasi vihenema so6ltuvus kohalikust toor-
mest. See voib olenevalt tegevusalast tihendada nii
imporditud toorme ja komponentide osatéhtsuse
kasvu kui ka tootmise paigutamist Eestist valjapoo-
le, toorme ja/voi peamiste sihtturgude ldhedusse.

Biomajanduse arengut toetavate spetsiali-
seeritud tarnijate (sh IKT ja elektroonika,
masinad, keemiatooted, biotehnoloogia
vahetooted ja tehnoloogiad) arendamine on
uleilmastunud majanduses isegi paremate
tulevikuvialjavaadetega kui biomassi vahetu
vaarindamine.

Toiduainetootmine, puidu t66tlemine ja muud
biomajanduse traditsioonilised valdkonnad ei
arenda mitte ise tehnoloogiat, vaid séltuvad
suurel mééaral spetsialiseeritud tarnijate aren-
datavast tehnoloogiast ja sisseseadest. Selliste
toetavate ettevotete kohalolek annab toidu- ja
puittoodete tootjatele muu hulgas suure konku-
rentsieelise. Neil tehnoloogiamahukatel tegevus-
aladel on aritegevus harilikult lihtsamini laien-
datav ja suurema tootlikkusega.

Biomajanduse arengu toetamisega seotud teh-
noloogilisi konkurentsieeliseid tasub esmajar-
jekorras otsida kiiresti arenevast pilvarvutuse,
masinéppe ja tehisintellekti valdkondadest. Need
on madalama sisenemisbarjiéri ja suure potent-
siaaliga alad, kus on Eesti ettevotetel voimalik
iseseisvalt edu saavutada.

Spetsialiseeritud toiduainetootmise ja puidu-
tootlemisseadmete tootmist jmt iseloomustavad
teisalt jarjest aeglasem tehnoloogiline areng ning

kasvav mastaabimahukus. Sellistesse valjaku-
junenud valdkondadesse sisenejatel on kasulik
moelda valisinvesteeringute kaasamisele ning
liitumistele ja tlevotmistele.

Il BIOREVOLUTSIOON JA OSALEMINE TARKAVA
UUE MAJANDUSE EESLIINIL

Eesti teadus ja korgharidus peavad abso-
luutse miinimumina jargima bioteaduste ja
-tehnoloogiate eesliinil toimuvat ning aren-
dama voéimekusi, mis lubavad asuda mujal
loodud tehnoloogiaid kiirelt kasutusele votta,
testida ja edasi arendada. Eesti biotehnoloo-
giasektori voimalikule t66j6uvajadusele hinnangu
andmiseks on asjakohane vordlus praeguse IKT-
sektoriga. Seal tootab ligikaudu 30 000 inimest,
kelle loova tegevuse tulemusena on stindinud
rohkem kui tiks miljardi eurose turuvairtusega
ettevote.

Tarkava uue biotehnoloogiamahuka majanduse
ulesehitamiseks on t66j6u pakkumise suuren-
damise korval vaja tagada rakendusuuringute
rahastamine. Lisaks on tarvilik riskikapitali
kattesaadavus end juba toestavatele kodu- ja
valismaistele iduettevotetele, kes on valmis pai-
gutama arvestatava osa oma tegevusest Eestisse.
Biotehnoloogia teadus- ja kapitalimahukus on
aga IKT sektorist markimisvaarselt suurem.

Mahukamate teadus- ja tehnoloogiainves-
teeringute jaoks tuleb Eestil otsida stra-
teegilist partnerlust tehnoloogia eesliinil
olevate riikidega. Piiratud ressursid ei voi-
malda véikeriikidel konkureerida suurriikidega
teadus- ja arendustegevuses, mis on vajalik bio-
revolutsioonile alust panevate baastehnoloogiate
arendamiseks. Kuna varajase faasi investeerin-
gud biorevolutsiooniga seotud uutesse baastehno-
loogiatesse on Eesti ja ka P6hjamaade ettevotete
jaoks kaugelt liiga riskantsed, siis on omal kohal
riskide jagamine riigiga.

Singapuri biotehnoloogiastrateegia naitel eel-
dab 1segi valisinvesteeringupdhise biotehnoloo-
giastrateegia kasutamine avaliku ja erasektori
tuksteist tdiendavaid investeeringuid, mille maht
ulatub kiimmekonna aasta jooksul miljarditesse
eurodesse'’.

Il AVATUD JA USALDUSVAARNE RAHVUS-

VAHELINE MAJANDUSKESKKOND

Eestile on toimiva koost66 hoidmine ja
arendamine Pohjamaade ja Saksamaa,
Poola ja Baltimaadega nii vastastikuse
turgudele juurdepaisu tagamise, (bio)
majanduse varustuskindluse kui ka ener-
giaturvalisuse ja investeeringute kaitse
vaates hiadavajalik. See tagab Eesti ettevote-
tele juurdepéésu arvestatava suurusega turule
ning voimaluse importida neid biomajanduse
tooteid voi tehnoloogiaid, mida pole ise kodumaal
toota voimalik voi otstarbekas.

Vt nt Metsd Group builds a new bioproduct mill in Kemi, Finland, hitps://bit.ly/30Lpzb3.
Vt nt David Finegold, Poh-Kam Wong & Tsui-Chern Cheah,Adapting a foreign direct investment strategy to the knowledge eco-
nomy: the case of Singapore’s emerging biotechnology cluster®, European Planning Studies, 12, 7, 2004.




Eestile on darmiselt tihtis radkida Euroopa
Liidu ja rahvusvaheliste organisatsioonide
kaudu aktiivselt kaasa kliimaeesmarke, bio-
tehnoloogiat ja (bio)majandust puudutavate
rahvusvaheliste kokkulepete, standardite
ja arengusuundade kujundamises. Euroopa
riigid on hoidnud biotehnoloogia kasutuselevatul
seni paljudest suurriikidest marksa konserva-

tilvsemat joont ning Euroopa ptiiab ka rohepoor-
dega seoses positsioneerida end eestvedaja rolli.
Samas kulgeb paljude valdkondade areng Euroo-
pas ja maailmas Eestist soltumatult. See loob
keskkonna, kus Eesti peaks olema valmis vétma
taiesti uudsed tehnoloogiad kiiresti kasutusele
néaiteks tervishoius, toiduaine- ja uudsete bioma-
terjalide tootmises.



