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Tiivistelma
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neen ja bioenergian lahteena, terveyshyotyja tuotta-
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muotoisuuden yllapitajana. Raportissa tarkastellaan
kuinka muutokset nakemysten valisissa painotuksissa

Birgitta Berg-Andersson ja metsaalan toimintaymparistossa vaikuttavat met-
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Martti Kulvik mistarpeiden kehitykseen.
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Abstract

Structural Changes in the Finnish Forest-based
Sector, and Market and Employment Impacts
in 2040

Forests can be seen as a source of wood raw material and
bioenergy, a recreational area with health benefits, a car-
bon sink, and a source of biodiversity. This report exami-
nes how different shifts in perceptions and in the wider
forest sector environment affect forest sector production,
wood use, and the development of workforce skills needs.

The forward-looking analysis is based on a projection up
to 2026 and scenario work up to 2040. Combined with
today’s views on changes in forest ownership and mana-
gement practices, technological developments and policy
measures already agreed and planned, the foresight work
creates a broad vision of the future of the forest sector.

Although the outlook for the forest-based industries is
relatively stable for the coming years, significant chan-
ges are foreseen by 2040. Changes in forestry will be dri-
ven by changes in forest management practices and fo-
rest ownership, climate and biodiversity targets for land
use, and changes in the risk of natural disturbances due
to climate change.

In production, development paths depend more strong-
ly on how society, and hence demand for final products,
evolves. Value added in the forest industry can increase,
in particular if the by-products of production can be di-
verted from energy production to high value-added pro-
ducts. This development will be limited by the energy
needs of the production processes themselves, which
will have to be met by other means if the energy from
the by-products is abandoned in significant quantities.
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1 Johdanto

Hankkeen tulosten kohokohtia: Suomen metsat
ja metsanhoito

Biodiversiteetin merkitys kasvaa politiikassa. Ske-
naarioissa ennakoitiin metsien kdyttoon liittyvid ra-
joituksia, jotka olisi sidottu mm. biodiversitettiin tai
tuotantovolyymeihin.

Skenaarioissa ajateltiin hakkuukertymén kasvavan
metsien voimistuvan kasvun ansiosta. Politiikan muu-
tosten ja kestdvin kidyton rajojen valossa tdmi vaikut-
taa kuitenkin epdatodennikdiseltd. Tulisikin varautua
my06s mahdollisuuteen, ettd hakkuukertymit viheni-
sivét nykyisesti.

Kuitupuun tarpeen arvioitiin kasvavan tukkipuuhun
ndhden. Kuitupuun ja tukkipuun hinnat saattavat tulla
lahemmds toisiaan ja/tai ldpimittarajat muuttua. Pie-
nildpimittaista puuta ei skenaarioissa korjattu endd
teollisuuden energiakayttédn, vaan hyddyntdjiksi voi-
sivat tulla mm. metsdkemianteollisuus, biopolttoai-
nevalmistajat sekd komposiittiteollisuus.

Harvennusten suunnittelusta voi tulla vaikeampaa
tiukentuvan lainsddddnnoén ja moninaistuvien korjuu-
menetelmien seurauksena. Korjuukustannukset voi-
vat nousta my0s kallistuvien polttoaineiden ja sahkdl-
14 toimivien korjuu- ja kuljetuslaitteistojen vaatimien
investointien vuoksi.

Digitalisaatio, automatiikka ja koneiden tietojérjestel-
mait saattavat vihentdd tarvetta metsdammattilaisten
kenttdtydlle. Toisaalta varsinkin metsdsuunnittelussa
metsdnomistajien tarpeet laajenevat, ja timi voi kas-
vattaa huomattavasti palveluliiketoimintaa. On tér-
kedd lisdtd metsien monikdyttdon tdhtddvad osaamis-
ta ja yhdistdi se digitaalisiin alustoihin ja tyckaluihin.

Hankkeen tulosten kohokohtia: Suomen
metsdpohjainen tuotanto

Resurssitehokkuuteen ja kiertotalouteen panostami-
nen on jatkossakin tirke#a.

Sivuvirtojen ohjaaminen materiaalikdyttdon energia-
kdyton sijaan voi kasvattaa tuotannon kokonaisarvoa

ja tyollisyyttd.

Ongelmaksi voi muodostua sivuvirtojen vapauttami-
nen energiakdytostd; tilld hetkelld ne kattavat tehtai-
den oman energiatarpeen ja tarjoavat ylijidméaener-
giaa sdhkond ja ldampdnd.

Puuenergian korvaamisesta voisi metsdteollisuudel-
le koitua miljardiluokan kustannus. Tuotannon arvon
kasvu voisi kattaa osin tétd lisikustannusta. Suomen
energiasektorin uudistumiseen tulisi panostaa jo nyt
niin, ettd tulevaisuudessa hinnat pysyisivét kohtuul-
lisina.

Prosessien ollessa pitkille automatisoituja korostu-
vat jarjestelmétuntemus ja IT-taidot, jotka ovatkin jo
suuressa roolissa. Skenaarioissa oletettiin esimerkiksi
IT-osaajien ja koneinsindodrien integroituvan metsd-
alan palvelusektorille. Oleellista on eri asiantuntijoi-
den voimien yhdistiminen ja t&k-toiminta osaamisen
vahvistamiseksi (mm. innovatiivinen rakentaminen,
kaupunkisuunnittelu ja kierritys).
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Euroopan Metsdinstituutin ja Elinkeinoeldmén tutkimus-
laitoksen yhteinen FutureForest2040-hanke mallintaa
metsdalan tulevaisuusnidkymid vuoteen 2025 ja 2040.
Hankkeen tavoitteena on arvioida tulevaisuuden ske-
naarioiden vaikutuksia Suomen metsésektoriin ja koko
kansantalouteen sekid toimialoihin keskittyen myds tu-
levaisuuden osaamistarpeisiin. Lisidksi hankkeessa pyri-
tddn identifioimaan tulevaisuuden kannalta potentiaali-
set, tdysin uudet metsédpohjaiset palvelut ja tuotteet sekd
arvioidaan skenaarioiden vaikutuksia ty6llisyyteen ja Suo-
men kansantalouteen.

FutureForest2040 — Suomen metsdalan rakenteelliset
muutokset sekd markkina- ja ty6llisyysndkymét vuoteen
2040 -hanketta on rahoittanut Metsdmiesten Sditio.

Metsiteollisuuden ja muiden alojen viliset rajat hdmér-
tyvit sekd tekniikan, digitalisaation ettd markkinoiden
muutospaineiden seurauksena. Strateginen sopeutta-
minen tulee aloittaa niin kansallisessa politiikassa, met-
sdnhoidossa kuin yritysmaailmassakin, jotta pitkalld ai-
kavililld varmistetaan paitsi materiaalien saatavuus myos
osaava tydvoima, joka on ollut jo pitkdin yksi Suomen
tirkeimmisti kilpailuvalteista (Eloranta, 2012). Metsé-
teollisuuden globaalit markkinat, niihin liittyvit inves-
toinnit seki vaikutukset puun kdyttdon ovat jo muuttu-
neet merkittdvésti tdlld vuosituhannella. Uudet tuotteet
ovat nousemassa yhd merkittdvimpéin rooliin sekd glo-
baalisti ettd Suomessa (Hinninen & Katila, 2013). Niiti
tuotteita ovat esimerkiksi CLT-kerrostalorakentaminen,
puupohjaiset tekstiilit, pakkaustuotteet ja modifioidut lig-
niinit sekd sivuvirroista eristetyt kemikaalit (Toppinen
ym., 2018; Hurmekoski ym., 2018). Teollisuustuotannon
lisdksi metsilld saattaa tulevaisuudessa olla nykyistd suu-
rempi rooli my®0s erilaisissa palveluissa.

Aijhealueen tutkimus on pitkélti keskittynyt erityisesti
teknologioiden kehittymiseen, kun taas rakenteellisten
muutosten yhteiskunnalliset ja taloudelliset vaikutukset
ovat jddneet vihille huomiolle (Hurmekoski & Hetemé-
ki, 2013). Puun kasvatus ja metsitoimialan rakenteelliset
muutokset tapahtuvat poikkeuksellisen pitkalld aikajan-
teelld, joten kestédvin kehityksen mukainen strategia kil-
pailukyvyn takaamiseksi tulisi laatia ennakoinnin kehit-
tyneimpid menetelmid hyddyntéen.

Muutos on moniulotteista ja silld on ekologisia, sosiaali-
sia ja taloudellisia vaikutuksia. T4ll6in ennakoinnissa voi
olla vaarallista pyrkid ohjaamaan kehityspolkua litkaa yh-
teen tavoitteeseen, koska tiettyihin toimintaympéristén
muutoksiin pyrkiminen voi jttd4 varjoon vieldkin parem-
man vaihtoehdon (Tiberius, 2011). Skenaarioajattelu on
useita erilaisia ldhestymistapoja késittdvd tyokalu mah-
dollisten, todenndkdisten ja toivottujen tulevaisuuksien
hahmottamiseen ja niihin varautumiseen. Ymmértdmal-
14 kehityksen takana olevia ajureita voimme varautua sii-
hen, mihin olemme esimerkiksi metsiin perustuvan bio-
talouden kasvun my&td menossa. Samalla voimme pyrkid
varmistamaan menestyksen eri tilanteissa.

Tamén hankkeen tavoitteena oli ennakoida, miten
erilaiset muutokset lopputuotekysynnissi ja toimin-
taympdristossi vaikuttavat Suomen kansantalouden
ja metsdalan tuotantoon, liikevaihtoon, ty6voiman
osaamistarpeiden kehitykseen ja puun kiytt66n vuo-
teen 2040. Tarkastelun aikajdnne valittiin silld perusteel-
la, ettd osa nykyisistd kehityskuluista tulee véistimatta
jatkumaan yli koko sen ajan. Toisaalta uusien tuotteiden
ja teknologioiden ldpimurto markkinoilla on jo osittain
toteutumassa. Tami tekee juuri tdstd hetkestd otollisen
tulevaisuuden realistiselle hahmottamiselle.

Hankkeessa tarkasteltiin aikajanaa nykyhetkestd vuoteen
2025 seki edelleen vuoteen 2040. Nykyisyyttd ja vuot-
ta 2025 tarkasteltiin Etlan ennustemetodologialla, jol-
loin nykytilan olosuhteet ja tdhdn asti tehdyt nikymit ja
péddtokset maddrddvit talouden kehityksen. Vuoteen 2040
ulottuvan ennakointityon keskeinen tydkalu on osallista-
va skenaariomenetelm4, jonka avulla luotiin kolme tule-
vaisuusskenaariota. Nditd skenaarioita tdydennettiin ek-
sploratiivisilla, puun energiakéyttotarpeeseen sidotuilla
lisdskenaarioilla sekd metsésektorin tuotantorakenteen
numeerisella materiaalivirtamallinnuksella. Materiaali-
virta-analyysid kdytimme apuna arvioidessamme tuotan-
non arvon ja tydllisyyden kehityst.
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2 Hankkeen menetelmat

2.1 Etlan ekonometrinen ennustemalli
vuoteen 2025

Etla kéytti omaa ekonometristd sektoriennustemalliaan
1) analysoidakseen Suomen sellu-, paperi- ja puuteolli-
suuden nykytilannetta ja 2) laatiessaan ennusteen vuo-
teen 2025 asti.

Malli perustuu ennusteeseen koko Suomen talouden ky-
synnin kehityksestd. Kysyntitekijit kattavat yksityisen ja
julkisen kulutuksen, investoinnit ja viennin. T4t4 varten
kysynndn komponentit jaectaan panos-tuotostaulukoilla
35 eri toimialan kotimaisen tuotannon kasvuksi, jolloin
saadaan toimialakohtaisia arvioita tuotannon kasvusta.

Etla rakensi erillisen analyysin keskittyen erityisesti
toimialaluokituskategorioihin 16 (Puun seki puu- ja
korkkituotteiden valmistus paitsi huonekalut; olki- ja
punontatuotteiden valmistus) sekd 17 (Paperin ja pa-
perituotteiden valmistus). Analyysit jaettiin edelleen
alaluokkiin ja mahdollisuuksien mukaan niiden ala-
kategorioihin esimerkiksi tuotantoteknologian ja/tai
vientiluokituksen mukaan. Lopuksi alakohtaisia arvi-
oita tarkennettiin lisdtiedoilla, kuten tuotantokapasi-
teetin muutoksilla.

Arviot kattoivat viennin, tuotannon, arvonlisdyksen ja
tydllisyyden toimialojen ty6llisyyden mukaan. Pystyim-
me myds arvioimaan hakkuukertymdi toimialojen tuo-
tannon kehitystd koskevien ennusteidemme perusteella,
jotka on johdettu toimialaraporteista ja -ilmoituksista se-
ki Etla-aineistosta.

Tarkastelu tehtiin syksylld 2020 ja kevdilld 2021, jolloin
talous oli Covid-kriisin keskelld, eikd vuoden 2020 1dh-
totilanne ollut vield tarkasti tilastoitu. Covid-kriisin mo-
ninaiset vaikutukset ovat sittemmin selkiytyneet, mutta
Venijin hyokkays Ukrainaan 2022 ja sen aiheuttama ener-
giakriisi ovat merkittévésti muuttaneet tulevaisuusnéky-
mid. Tdmén vuoksi esitdmme tédssd raportissa péivitetyn
ennusteen. Ulotamme samalla ennusteosuuden vuoteen
2026, ldhteend Etlan 19.9.2022 julkaistu Suhdanne-kat-
saus, eli vuoden pidemmille kuin kevéilld 2021 tehdys-
sd ennusteessa. Pdivityksen lisdksi arvioimme my®0s ai-
empaa ennustettamme.

2.2 Skenaariot vuoteen 2040: Osallistava
tyopajamenetelma

Tutkimus 2040 skenaarioista on julkaistu avoimena ver-
taisarvioituna tieteellisend artikkelina (Kunttu ym.,
2022).

Tulevaisuuden tutkimuksen menetelmét soveltuvat en-
nakointiin keskipitkalld ja pitkalld aikavililld ja tilantees-
sa, jossa tilastollista aineistoa ei ole vield tarpeeksi esim.
uusien tuotteiden osalta kdytettdviksi numeerisissa mal-
linnuksissa. Ennakoinnissa vuoteen 2040 on térkedd huo-
mioida ne toimintaympériston muutokset, joita metsiala
kohtaa. Tédssd hankkeessa sovellettiin tulevaisuuspyora
(Futures Wheel) nimistd menetelmiid (Glenn, 1972).
Tulevaisuuspydrd on osallistava skenaariomenetelmd,
jossa joukko sidosryhmien edustajia rakentaa skenaa-
rion pyOraméiseen muotoon aloittaen kysymyksen aset-
telusta (keskimmadinen skenaariotrendi) ja laajentamalla
skenaariota madrittdmélld ajatuskarttatyyppisesti keski-
trendin seurauksia ulommille laidoille. Nille seurauksil-
le médritetddn niiden seuraukset, ja ndin pyord laajenee.

Tavoitteenamme oli vilttdd kapeaa ajattelua, jossa suo-
malaiset puunkiyttotavat kehittyisivét erillddn globaalista
ympéristostd. Skenaarioiden olennainen kysymys oli, mi-
ten tulevaisuuden suuret trendit ja kansainviliset markki-
navoimat muokkaavat Suomen metsédsektorin kehitystd.
Niin ollen tulevaisuuspydré -ldhestymistapaa muutettiin
keskittymé#n kolmelle maantieteelliselle tasolle (globaa-
li, eurooppalainen ja suomalainen).

Tidssd tutkimuksessa pagdpaino oli Suomen metsialan ke-
hittymisessd, ja sidosryhmat valittiin sen mukaan. Osal-
listavissa menetelmissi on tirkedd varmistaa, etti sidos-
ryhmit edustavat tarpeeksi erilaisia taustoja (Rikkonen &
Tapio, 2009). Aiempien tutkimusten perusteella tunnis-
tettuja puupohjaisen biotalouden kehitykseen vaikuttavia
tekijoitd ovat i) kansainvilinen ja kansallinen lainsdddén-
t0 ja sddntely, ii) tutkimus- ja kehitystoiminta sekd iii)
fossiilisista polttoaineista johdettujen tuotteiden kilpai-
lukyky tai yhteisty0 eri teollisuudenalojen ja tutkimus-
sektorin vililld (Hagemann ym., 2016; Giurca & Spéth,
2017; Kunttu ym., 2020). Ndm4 tekijét huomioiden kut-
suimme tyopajaan osallistujia seuraavilta osaamisaloilta:
politiikka, metsdtalous/talous, arvoketjujen kestédvyysvai-
kutukset, metséteknologia, ilmastontieteet, uudet puu-
pohjaiset tuotteet sekd metsdalaan kytkeytyvit toimialat
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(energia- ja muoviteollisuus). Asiantuntijoiden katta-
vuuden katsottiin riittdvén, kun jokaiselta osaamisalu-
eelta oli vahintéddn yksi sidosryhm4 ja jokaisesta osallis-
tujaryhméstd vihintdan yksi osallistuja (ks. taulukko 1).
Mukana oli tutkijoita, teollisuuden toimijoita ja sidos-
ryhmié (esim. yhdistyksid). Yrityksistimme huolimat-
ta emme saaneet mukaan esim. kemianteollisuuden toi-
mijoita. Osallistujien joukossa oli kuitenkin osaajia mm.
puupohjaisten tuotteiden parista ja heiddn tietotasonsa
ndistd metsdsektoriin kytkeytyvistd toimialoista oli riit-
tédvd. Huomatessamme, ettd ikdjakauma oli vinoutumassa
yli 30-vuotiaiden osallistujien suuntaan, kutsuimme kak-
si alle 30-vuotiasta opiskelijaa typajaan tuomaan uutta
nikokulmaa tulevaisuuden kehityksestd.

Skenaariot luotiin tyopajassa 19.12.2019. Osallistujat
jaettiin kolmeen ryhmién, joista kahdessa oli neljd osal-
listujaa ja yhdessd viisi. Tavoitteena oli, ettd jokainen ryh-
md kehittdisi johdonmukaisen skenaarion, jolloin tulok-
sena olisi kolme erilaista skenaariota.

Tybpajan toteutuksen vaiheet olivat: I) ty6n taustojen
esittely ja osallistujien orientoiminen tulevaisuuteen
suuntaavaan ajattelutapaan, II) varsinaisen skenaario-
tyon aloitus, jossa madritettiin ihmiskuntaan vaikuttavat
tirkeimmit maailmanlaajuiset trendit vuodelle 2040, IIT)
niiden trendien vaikutukset politiikkaan seké t&k-rahoi-
tuksen painopisteisiin Euroopan tasolla, IV) seuraukset
Suomessa markkinaympiristdon ja erityisesti metsdpoh-

Taulukko 1

jaiseen sektoriin ja V) numeeriset visualisoinnit puupoh-
jaisten tuoteportfolioiden ja hakkuutasojen kehityksestd
vuodelle 2040. Numeeriset visualisoinnit toteutettiin si-
ten, ettd jokainen osallistuja médritti sekd hakkuutason
muutoksen verrattuna nykypdivddn ettd Suomen puu-
virtojen kdyton jakautumisen (ml. sivuvirrat ja jitepuu)
eri tuoteryhmiin vuonna 2040 oman ryhmén skenaarion
mukaisesti. Eri tuoteryhmiin sisiltyivit seuraavat luokat:
IAmpd ja sihko (suora energiakidyttd), nestemiiset bio-
polttoaineet, biokemikaalit, liukosellu ja sellu, mekaani-
nen massa, sahatuotteet, puupaneelit & muokatut puu-
tuotteet (kuten monikerroslevy CLT ja viilupuu LVL),
puupohjaiset sekoitekomposiitit ja hybridit.

Jotta kukaan yksittdinen osallistuja ei voinut dominoida
skenaarioiden muodostumista, kiytimme Ketso- ideoin-
tityokalupakkia, jonka ideana on, ettd osallistujat voivat
lisdtd mielipiteensd skenaariopolkuihin yksi kerrallaan.
Tdmi tekee prosessista ldpindkyvin ja antaa osallistujil-
le mahdollisuuden hyddyntéd toistensa ideoita ja olla si-
ten luovempia (McIntosh & Cockburn-Wootten, 2016).

Skenaariot transkriptoitiin skenaariopoluiksi (tarinoik-
si) ensin Excel-taulukoissa, jonka jilkeen muodostettiin
tdydelliset skenaarioiden kuvaukset taulukoiden ja tyd-
pajoissa tehtyjen keskustelumuistiinpanojen perusteella.
Puutuoteportfolioiden visualisoinnit luotiin kunkin ryh-
mén hakkuutasoa ja tuoteryhméjakoa koskevien vastaus-
ten aritmeettisten keskiarvojen mukaan.

Sidosryhmamatriisi, jossa numeerinen arvo edustaa osallistuneiden sidosryhmalaisten

maaraa kyseisessa taustaosaamisessa ja asiantuntijatyypissa

Taustaosaaminen

Tutkija

Teollisuuden Muut
edustajat asiantuntijat

Nuoret alojen
opiskelijat

(alle 30-
vuotiaat)

Politiikka (kansallinen ja kv) 1
Metsatalous / taloustieteet 1
Puupohjainen arvoketjukestavyys (sosiaalinen,

taloudellinen ja ekologinen kestavyys) 1
Metsateknologia 1
IImastotieteet 1

Puupohjaiset uudet tuotteet ja innovaatiot
Energiateollisuus
Muoviteollisuus

Yhteensa osallistujat (13) 5

Bl = o




ETLA Raportti | ETLA Report | No 131

2.3 Tydpajaskenaarioiden numeerinen
mallinnus, lisiskenaarioiden luonti ja
vaikutusarviointi

Ty6pajoissa luotujen skenaariovisualisointien perusteel-
la toteutettiin materiaalivirtamallinnus, jonka avulla pys-
tyttiin arvioimaan tarkemmin vélituotteiden volyymeja
seki tuoteportfoliomuutosten vaikutuksia tuotannon ko-
konaisarvoon ja tyollisyyteen. My0s materiaalivirtamal-
linnus itsessddn antoi lisdtietoa tuotannon uudistumisen
mahdollisuuksista ja esteistd.

TyOpajassa muodostui kolme tulevaisuuden skenaariota:
(1) Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous, (2) Kiertota-
lous yltdkylldisyyden séilyttdjand ja (3) Yhteenkuuluvuu-
den aikakausi. Sidosryhméldiset (osallistujat) visualisoi-
vat skenaariot arvioimalla, miten Suomen hakkuutaso ja
puupohjaiset tuoteportfoliot voivat muuttua kussakin
skenaariossa. Pelkki tieto siitd, kuinka Suomen puuvirrat
(sivuvirrat ja jatepuu mukaan lukien) voisivat jakautua
kussakin skenaariossa eri kdyttokohteisiin, ei anna vield
tietoa esimerkiksi tuotantovolyymeistd tai sosiaalisista
ja taloudellisista vaikutuksista. Siksi tarvittiin yksityis-
kohtaisempaa materiaalivirtamallinnusta.

Mallinnuksen toteutimme Excel-pohjaisella materiaa-
livirtamallilla, jota kéytettiin ensi kerran Hurmekosken

Taulukko 2 Lisaskenaarioiden oletukset

Oletustyyppi Selitys

ym. (2020) tutkimuksessa ja jota muokattiin edelleen so-
veltumaan Suomen tulevaisuusskenaarioiden mallinnuk-
seen (Kunttu ym., 2021) julkaisuun. Malli siséltd# kaikki
Suomessa tuotetut kotimaiset puuvirrat korjuusta véli-
tuoteryhmiin ja loppukdyttoihin. Malli sisdltdd siis tie-
dot kolmesta eri osiosta: i) metsisti korjatun puun vir-
tojen allokaation ainespuuta jalostavalle teollisuudelle,
ii) sivutuotteiden allokaation energia- ja materiaalikdyt-
t66n ja iii) allokaation vilituoteryhmiin ja niiden loppu-
tuoteryhmiin.

Lihtdtilanne mallissa edustaa nykyistd puun kiyttod, jo-
ka on esitetty Kunttu ym. (2021) tutkimuksessa vertailu-
skenaariona. Tdmén hankkeen tydpajaskenaarioita mal-
linnettaessa tarkoitus oli uudelleenallokoida ensisijaisesti
sivuvirtoja ja jdtepuuta ja toissijaisesti metsdstd korjattua
puuta uusiin kdyttokohteisiin niin kauan, ettd tySpajois-
sa esitetyt tuoteportfoliovisualisoinnit toteutuvat. Puu-
virtojen uudelleenallokoinnissa méérlliset ja laadulliset
rajoitteet pyrittiin huomioimaan mahdollisimman hyvin.

Jatepuun osalta oletimme seuraavaa: Kisittelemdttomat
sahatuotteet soveltuvat paremmin materiaalikierrityk-
seen kuin késitellyt puutuotteet, jotka voivat siséltdd
myrkyllisid yhdisteitd ja ndin aiheuttaa esim. sisustus-
tai huonekalukiytdssd terveysriskejd. MyOs esim. muo-
vi-puu-sekoitekomposiitteja tai liimatuotteita on vaike-

Tehtaiden oma energiakaytto
vs. CHP/kaukolampdosuudet
tuotannosta.

Nykypaivan vertailuskenaariossa on oletettu, ettd 40 % tuotetusta puupohjaisesta
energiasta (pois lukien nestemaiset biopolttoaineet, jotka todennakdisesti ohjautu-
vat enemman liikenteeseen) kdytetaan kattamaan tehtaiden omaa energiatarvetta.

Vastaavasti 60 % oletettiin ohjautuvan CHP/kaukolammon tuotantoon.

Teollisuustuotannon kokonais-
tarve puupohjaiselle energialle.

Yksinkertaistettu oletus: Tehdasenergian kokonaistarve puutonnia kohden arvioi-
daan nykytilan vertailuskenaarion kautta. Energiantarvekerroin lasketaan jakamalla

tehdasenergian tarve puunkayton kokonaismaaralla.

Energiatehokkuuden kasvun
vaikutus CHP- ja kaukoldmpo-
tarpeeseen tulevaisuudessa.

Oletettiin, ettd CHP:n ja kaukolammon kokonaisenergian tarve laskee keskimaarin
83 prosenttiin nykytasosta lisddantyneen energiatehokkuuden vuoksi (Koljonen ym.,
2012; AF Péyry, 2020). Nain CHP:n ja kaukoldammén puuraaka-aineen kysynté arvioi-

tiin kertomalla se 83 prosentilla.

Puupohjaisen energian koko-
naiskysynnasta tulevaisuudessa.

Osassa aiemmista ennakointiraporteista oletettiin puupohjaisen energian tarpeen
laskevan 75 prosenttiin nykytasosta vaihtoehtoisten energialdhteiden lisaantyneen

hydédyntamisen vuoksi (Koljonen ym., 2012). Tata oletusta hyddynnettiin lisdskenaa-
rioissa Energia: Kiertotalous yltakyllaisyyden sailyttajana seka Energia: Yhteenkuulu-
vuuden aikakausi. Joidenkin arvioiden mukaan (AF Péyry, 2020) painvastoin ajateltiin
puupohjaisen energian kysynnan kasvavan jopa 1,5-kertaiseksi nykytasosta. Tata ole-
tusta kaytettiin lisdskenaariolle Energia: Biodiversiteetti & suunnitelmatalous.
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ampi hyodyntdd uudelleen materiaalituotannossa, jonka
vuoksi ndmi rajattiin vain energiakdyttoon. Oletimme,
ettd tuotannosta noin 60 prosenttia menee vientiin Suo-
men rajojen ulkopuolelle, jolloin noin 40 prosenttia tuot-
teista olisi kotimaassa elinkaarensa loppupdissi jatevo-
lyymeissa. Oletimme my®0s, ettd puolet materiaalista on
lahonnutta tai muuten kiyttokelvotonta kiyttéidn loppu-
vaiheessa (eli rakennuksen purku- tai saneeraushetkelld)
perustuen IPCC:n ohjeisiin oletetuista aineen puoliin-
tumisajoista sekd rakennuspuun keskimédrdisestd kayt-
t6idstd (Pingoud ym., 2006; Viitanen, 2011). Materiaa-
likierrdtyksen osalta jatepuuta kéytettiin soveltuvin osin
paneeleihin ja sekoitekomposiitteihin, ja loput hyddyn-
nettiin energiana.

Nykypdivini sivuvirrat ja jatepuu huomioiden yli puolet
puuvirroista padtyy energiakdyttoon. TyOpajaskenaariois-
sa osallistujat taas olivat olettaneet energiakdytdn vihe-
nevén radikaalisti. Koska tuotantokin vaatii energiaa, tu-
lisi huomioida mahdollisuus, ettei puun energiakiyttod
ole mahdollista vihentdi niin paljon kuin skenaarioissa
arvioitiin. Siitd syystd teimme eksploratiiviset lisdskenaa-
riot, joissa puun energiakdyttod lisdttiin tyopajaskenaa-
rioiden sisdlld. Energiakdyttod médritettdessd hyodyn-
simme VTT:n ja AF Péyryn ennakointiraportteja Suomen
vihihiilistymisest ja energiasektorin kehityksestd (Kol-
jonen ym., 2012; AF Pyry, 2020; Koljonen ym., 2020).
Taulukossa 2 on esitetty kéytetyt oletukset tutkijaryh-
mén luomille lisdskenaarioille, jotka on tehty tydpaja-
skenaarioiden pohjalta. CHP:lla tarkoitetaan yhdistettyd
sdhkon- ja limmontuotantoa.

3 Hankkeen tuloksia:
Skenaariot vuoteen
2040, kansainvaliset
skenaariopolut

Tdssd osiossa kdydddn 14pi tybpajassa luotujen 2040 ske-
naarioiden erityispiirteet maailmalaajuisella tasolla sekd
kansainvilisen politiikan suuntaukset niin lainsdddén-
nossd kuin t&k-rahoituksen painopisteissd. Skenaarioita
muodostui yhteensd kolme: I) Biodiversiteetti & Suun-
nitelmatalous, IT) Kiertotalous yltékylldisyyden sdilyttd-
jani ja I1T) Yhteenkuuluvuuden aikakausi.

3.1 Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous
-skenaario

Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous -skenaariossa il-
mastonmuutos aiheuttaa vaarallisia luonnonkatastrofeja
ja kuivuutta, jotka heikentévét globaalia elintarviketuo-
tantoa ja veden saatavuutta. Luonnonvarat ovat niukat,
etenkin haavoittuvilla alueilla, joilla ilmastonmuutos ai-
heuttaa eniten vahinkoa. Sosiaalinen ja taloudellinen eri-
arvoisuus kasvaa resurssipulan vuoksi ja muita sosiaalisia
kriisejd, sodat mukaan lukien, voi syntyd yhd enemmaén.
Sidosryhmdt olettivat Kiinalla olevan niin taloudellinen
kuin sotilaallinen valta-asema. Asuinpinta-ala vihenee,
jolloin maahanmuuttoa ja ilmastopakolaisia esiintyy pal-
jon. Toiset kérsivit tavaroiden ja palveluiden puuttees-
ta, kun taas toiset kuluttavat enemmin kuin on tarpeen.
Fossiiliset polttoaineet pyritdin korvaamaan kokonaan ja
tdtd nopeuttamaan otetaan kdyttoon hiilivero ja hiilidiok-
sidin talteenottotekniikoita. Teknologian kaupallistami-
nen on ottanut suuria harppauksia ja esimerkiksi my0s
hiilihydraatteja tuotetaan talteen otetusta hiilidioksidista.
Tdssd skenaariossa globaaleiksi prioriteettisopimuksiksi
oletettiin “kulutuksen ja tuotannon ulkoisten vaikutusten
hinnoittelu” ja ”vesisopimus”. Ndmé ovat samantyyppi-
sid kuin Pariisin sopimus. Sidosryhmit arvioivat, ettd il-
man poliittista jirjestelmid, joka tukee my6s heikoimpia,
tuloerot ja suuret elintasoerot johtaisivat tdmén skenaa-
rion romahtamiseen. Siten kulutuksen ulkoiset vaikutuk-
set sisdllytettdisiin tuotteiden hintoihin. Globaalien kon-
fliktien ehkdisemiseksi tulojen jakaminen kehitysmaille
hallintoon, koulutukseen jne. katsottiin mahdolliseksi,
mutta tdmi saattaa olla vain tiettyjen maiden toimenpi-
de eikd globaalisti sovittu tavoite.

Sidosryhmit olettivat, ettd EU:ssa otetaan kdyttdon poli-
tiikkatoimia ylituotannon ja -kulutuksen rajoittamiseksi.
Nédmd sisiltdisivit myos metsien kiyttdd koskevia rajoi-
tuksia. Metsien kdyton rajoitukset toteutettaisiin uusil-
la biodiversiteettitavoitteisiin sidotuilla direktiiveilld.
Biologiseen monimuotoisuuteen kiinnitetddn enemmén
huomiota ja tdmi johtaa uusiin metsdnhoitokdytdntoi-
hin, joissa hiilitasapaino ja luonnon monimuotoisuus
ovat etusijalla. Hiilikauppaa sovelletaan ainakin EU-ta-
solla. Sidosryhmit olettivat, ettd puuta ei tdssd skenaa-
riossa pidettdisi automaattisesti hiilineutraalina, vaan esi-
merkiksi puupohjaisten polttoaineiden kiytolle (mutta ei
tuotannolle) asetetaan rajoituksia. Sidosryhmit kuiten-
kin olettivat, ettd puupohjaiset rakennus- ja hygieniatuot-
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teet hyviksyttdisiin hiilineutraaleiksi sekd sddntelyssd et-
td julkisen mielipiteen puolesta. Yleensd biomateriaalien
tuotantoa ja kdyttod tehostetaan politiikan vilineilld, ja
jos ne toteutetaan tuotantotuilla, ne ovat volyymiperus-
teisia. Kaikessa teollisessa tuotannossa my0s vaaditaan
kayttdm&dn parasta kiytettdvissd olevaa teknologiaa kes-
tdvyyden maksimoimiseksi.

Koska luonnonvarojen (kuten metsien) hyddyntdminen
painottuu voimakkaasti materiaalituotantoon, ei energi-
aan, priorisoidut energialdhteet keskittyvét muihin rat-
kaisuihin, kuten ydinenergiaan. Samaan aikaan fossiilisiin
polttoaineisiin sovelletaan korkeaa hiilidioksidiverotusta
ja kannustetaan moottoriajoneuvojen sdhkdistdmiseen.
Euroopassa t&k-rahoitusteemat keskittyvit resurssien
kestéviddn kdyttoon. Biomassaan liittyvid tutkimus keskit-
tyy materiaalituotannon ja -jalostuksen, mukaan lukien
puupohjaisen tuotannon, kestdvyyteen. Energiateknolo-
gioissa tutkimus keskittyy joustaviin ydinvoimaratkaisui-
hin ja fuusioon. Kiertotalouden ksitteet tulevat todenni-
koisesti ndkymidn tutkimuksessa kaikilla tieteenaloilla,
ja tavoitteena on optimoida ja kehitti4 globaalien arvo-
ketjujen kestdvyyttd hiilijalanjélki mukaan lukien. Tdma
osoittaa, ettd ”hiilivuotoa” pyritddn vélttdmadn. Myds
keinotekoisia hiilinieluja tutkitaan yhi enemmén. My0s
Keski- ja Eteld-Euroopan kiertotalouden ratkaisut saavat
huomiota ja konseptina “kehitysyhteistyon ja osaamisen”
parantaminen tulee olemaan itse tutkimusteema. Kos-
ka biodiversiteetti on yksi suurimmista huolenaiheista,
my0s biotooppien kehittdminen korostuu.

3.2 Kiertotalous yltakylldisyyden sdilyttajana
-skenaario

Kiertotalous yltdkylldisyyden sdilyttdjdnd -skenaariossa
ilmastonmuutos aiheuttaa lisdd maailmanlaajuista muut-
toliikettd sekd luonnonkatastrofeja ja erilaisia sosiaalisia
konflikteja. Puhtaan veden saatavuus heikkenee radikaa-
listi ja lisddntyvd kuivuus haittaa maataloustoimintaa,
mikd johtaa maaseutualueiden lisddntyvéddn autioitumi-
seen. Tdmi katalysoi ruokapulaa, ja viesto keskittyy yhé
enemmin suurkaupunkeihin. Yleisesti elinajanodote on
kuitenkin korkea, my0s iddssd, ja vdestd ikddntyy. Tdssd
skenaariossa oletettiin, ettd uusiutuvat energialdhteet ja
ydinvoima olisivat jo saattaneet korvata fossiiliset polt-
toaineet. Digitalisaatio muokkaa kulutustottumuksia ja
lisdd energiatehokkuutta. Tdstd syystd kulutus kasvai-

10

si edelleen. Maailmanlaajuisesti sovittu poliittinen pri-
oriteetti on elintarvikkeiden tuotannon ja saatavuuden
kehittdminen ja varmistaminen. Toisena tavoitteena on
edelleen kehittdd energiajirjestelmid.

EU:n tasolla investoidaan kehitysmaihin muuttoliikkeen
ja ylikansoittumisen vilttdmiseksi. Puhtaiden energia-
muotojen edistdmiseen kdytetddn uusiutuvan energian
kannustimia tai vaihtoehtoisesti padstokiintiéitd. Muualla
saavutetut kasvihuonekaasupiéstdjen vihennykset ote-
taan huomioon kansallisissa sitoumuksissa (till4 hetkel-
14 Pariisin sopimuksen artikla 6), seki otetaan kiyttoon
korkeat pddstohinnat ja sitoudutaan hiilineutraaliuteen.
Biomassalla, mukaan lukien puulla, on tdrked rooli tuo-
tannossa, koska fossiilisiin polttoaineisiin perustuvia
tuotantojirjestelmid tiytyy korvata. Tétd varten otetaan
kdyttdon vahvoja kannustimia biomassan ja uusiutuvien
energialdhteiden kéyton lisddmiseksi tuotannossa. Kier-
totalouspolitiikalla on vahva asema ja neitseellisten re-
surssien ylikdyttd on taloudellisesti sanktioitu. Euroopan
jdtelainsdddanto on yleisesti ottaen tiukka ja kierrétysvel-
voite korkea. Materiaaliksi kierrdtystd ei kuitenkaan pi-
detd automaattisesti parempana vaihtoehtona kuin ener-
giaksi hyddyntdmistd. Koska fossiilisten polttoaineiden
korvaaminen energiantuotannossa vie suuren osan bio-
pohjaisista resursseista, tarvitaan materiaali- ja energian-
tuotannon optimointia.

Materiaalien/energian optimointi ndkyy myos priorisoi-
duissa t&k-teemoissa Euroopan tasolla sekd kierrétys-
tekniikoissa, kuten kemiallinen kierrdtys ja materiaalien
kemiallinen erottelu. Biokemia saa paljon huomiota ra-
hoitusteemoissa (esim. entsyymien hyddyntdminen ma-
teriaalituotannossa) seki bioldiketieteen ohella. Samal-
la tuetaan uusien materiaalien skaalaamista tuotantoon.
Kiertotalouden tehostamisteemojen vuotuinen rahoitus
on sidottu tiettyyn osuuteen bruttokansantuotteesta. Sa-
ma koskee energiajirjestelmien kehittdmisteemoja, joissa
korostuvat mm. vedyn hyddyntdminen (H+CO,) ja oma-
varainen mikroverkon kehittdminen.

3.3 Yhteenkuuluvuuden aikakausi -skenaario

Yhteenkuuluvuuden aikakausi -skenaariossa vdeston ole-
tettiin ikddntyvin maailmanlaajuisesti. Imastonmuutos
lisdd muuttoliikettd ja voi aiheuttaa maailmanlaajuisen
sodan uhan. Tekodly ja robotit ovat osa jokapdiviistd eld-
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mid parantaen mm. tuotantoprosessien turvallisuutta.
Matkailu, erityisesti virtuaalimatkailu, on yleistd ja yri-
tysyhteydet laajenevat. Yksi merkittdvimmistd eroista ti-
mén skenaarion ja muiden vililld on globaalisti ndkyvi
kulttuurimuutos. Perhesuhteet ja ystdvit on priorisoitu
tyon edelle. Toisin sanoen, ”suoritusyhteiskunta” on his-
toriaa. My0s ei-materialistinen eldméntapa on yleistynyt.
Sidosryhmit uskoivat, ettd tdssd skenaariossa seuraava
sukupolvi olisi halukas panostamaan yhteistyShén oman
edun ajamisen sijaan. Tdmén ajattelutavan ansiosta glo-
baali ongelmanratkaisu olisi tehokkaampaa; esimerkiksi
puhtaat energiateknologiat olisivat jo korvanneet fossii-
liset polttoaineet, ja globaalia jiteongelmaa késiteltdi-
siin kiertotalouden ty6kaluilla. Hiilen talteenottotekno-
logiat ja vetypolttoaineet ovat tdssd skenaariossa laajalti
kéytossd. Ensimmiinen maailmanlaajuisesti sovittu po-
litiikan prioriteetti oli rajoittaa kulutusta ja luonnonva-
rojen kéyttod (vihemmén on enemmén). Toisena prio-
riteettina on ruoan ja veden saatavuuden varmistaminen
jakolmantena maailmanlaajuisten hiilineutraaliusinves-
tointien lisddminen.

EU:n tasolla kulutuksen ulkoisten vaikutusten hinnoittelu
perustuu lisdkulutukselle (kuluttaja maksaa) ja tuotan-
nolle (tuottaja maksaa) asetettuun verotukseen. Toisaal-
ta kauppaa sddnnellddn vihemmin globaalien konfliktien
estdmiseksi. Esimerkiksi hiilitariffit puuttuvat pdinvas-
toin kuin muissa skenaarioissa. Hiilidioksidin talteenot-
totekniikoille suunnataan kannustimia hiilineutraaliuden
varmistamiseksi, kun taas kaatopaikalle sijoittaminen
on kokonaan kielletty. Julkiset panostukset keskitetdin
yhteiskunnallisiin vaikutuksiin, ja yhteiskuntakritiikki
otetaan vastaan. Euroopassa on myds enemmaén erilai-
sia yhteisésopimuksia. My6s EU:n avustuspolitiikkaa
on uudistettu painottaen yhteisén jasenmaiden moni-
puolisten taitojen hyddyntimistd (monimuotoisuuden
tukeminen). Toinen korkea poliittinen prioriteetti on
asuinalueiden ekologia, jonka my6td vaaditaan, ettd 80
prosenttia asuinalueista on sinisid tai vihreitd, ja tdhdn
tarjotaan myos kannustimia. Kannustimia suunnataan
my0s digitalisaatioon kaikilla asuinalueilla, erityisesti
7dlykkdiden rakennettujen ympéristdjen” muodossa. Uu-
siutuvan energian tulee tuottaa 100 prosenttia kotitalouk-
sien energiasta.

EU:n priorisoiduissa t&k-teemoissa energiaomavaraisuus
puhtailla energiamuodoilla ja uusiutuvilla energialéhteilld
on yksi kiertotalouden ja materiaaliresurssien tehokkuu-

den parantamisen tdrkeimmistd intresseistd. Rahoitus-
ta kohdennetaan mm. jitteiden hyddyntdmiseen ja uu-
delleenkdyttoon seki tuotteiden korjaamiseen ja elinidn
pidentdmiseen. Yhtend kehitysteemana on my0s “dlyk-
kidt materiaalit” rakennuksissa. Uuden ”ei-materialisti-
sen eliméntavan” mukaisesti rahoitus suunnataan uu-
teen tutkimuksen painopistealueeseen: ei-aineelliseen
tuotantoon ja kulutukseen. Luonnon monimuotoisuus
nikyy myos rahoitusteemoissa. Yhteiskunnallisiin vai-
kutuksiin panostamisen ohella hyvinvointi ja mielenter-
veys ovat kenties yksi t&k:n ldpileikkausteemoista. Tima
liittyy mm. maaseudun kehittdmiseen, jonka tarkoitus
on edistdd veden ja ruoan saatavuutta. Nédin vdestdd oh-
jataan asuttamaan maaseutua.

4 Hankkeen tuloksia:
Muutokset Suomen metsissa
ja metsien hoidossa keski-
pitkalla aikavalilla

4.1 Politiikkakentdssa nahtavat muutokset
tana paivana

Nykyisessd politiikkakentdssd metsidtalouden ympdris-
tohallinto kasvaa. EU:n biodiversiteettistrategian tavoit-
teena on pysdyttdd biologisen monimuotoisuuden vihe-
neminen vuoteen 2030 mennessi (Euroopan komissio,
2020). Tdm3 saavutetaan tietyilld toimenpiteilld, kuten
suojelualueiden lisddmiselld, ekosysteemien ennallistami-
sella ja uudella lainsddddnnolld. Osana maankiyttdsekto-
ria metsdt ovat myds osa EU:n ilmastopolitiikkaa. Maan-
kéytostd, maankdyton muutoksesta ja metsdtaloudesta
(LULUCF) annetussa asetuksessa (EU) 2018/841 vaa-
ditaan jasenvaltioita varmistamaan, ettd LULUCF-sekto-
rin poistumat ylittdvit pddstot raportointikausilla 2021
2025 ja 2026-2030 (EU, 2018). Kesilld 2021 ehdotettu
asetusmuutos vahvistaa LULUCF-sektorin roolia EU:n
ilmastotavoitteiden saavuttamisessa ja pidentdd asetus-
ta vuoteen 2035 (Euroopan komissio, 2021a).

EU:n ilmastopolitiikka on kiristynyt, mink4 johdosta

EU:n pdfstokauppajdrjestelmén padstooikeuksien hinta
on noussut viime vuosina. Timé& on johtanut fossiilisten

"
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polttoaineiden ja turpeen kdyton kannattavuuden laskuun
verrattuna puupolttoaineisiin. Samaan aikaan on ollut jo
pitkddn viitteitd siitd, ettd puun kiyttod energiantuotan-
nossa halutaan rajoittaa. Energiadirektiivi (REDIII) ko-
rostaa kestdméttomén biomassan kéyton vélttdmisen tir-
keyttd (Euroopan komissio, 2021b). Siind todetaan, ettd
puubiomassaa tulisi kdyttdd sen korkeimman taloudellisen
ja ekologisen lisdarvon mukaan seuraavassa prioriteetti-
jirjestyksessd: (1) puupohjaiset tuotteet, (2) kiyttoiin
pidentdminen, (3) uudelleenkéyttd, (4) kierrdtys, (5)
bioenergiaja (6) havittdiminen (kaatopaikka). 14.9.2022
Euroopan parlamentti dinesti kannastaan puun kayttéén
uusiutuvan energian direktiivissd. Uusiutuvan energian
tavoiteosuus on 45 % kaikesta energiantuotannosta vuo-
teen 2030 mennessd, mutta metséstd korjattu puubiomas-
sa (primary woody biomass) luetaan tah#n uusiutuvan ta-
voitteeseen vain, jos sen tuotanto on vuoden 2017-2022
keskimidriiselld tasolla. Ylittdville osuudelle ei saisi endd
uusiutuvan energian tukea, ja metsistd korjattavan puu-
biomassan osuutta uusiutuvista on tarkoitus vihenta4 as-
teittain seuraavina vuosina. Nuorten metsien hoidon tuilla
on suuri merkitys esimerkiksi ensiharvennuksen kannat-
tavuudessa (Petty & Kérh#, 2011; Ahtikoski ym., 2021).
Ensiharvennus tasaikdisrakenteisissa metsissé voi kddntyd
kannattamattomaksi ilman tukea, silld pienildpimittaisen
energiapuun osuus on verrattain suuri. Samaan aikaan en-
siharvennusta tarvitaan tasaikdisrakenteisissa metsissd pa-
rantamaan puuston arvokasvua. Silld on merkitystd myos
puuston terveydelle, mikd hillitsee tuhoriskeja.

4.2 Politiikkakentan vaikutukset Suomen
metsiin ja metsien hoitoon

Hankkeen tuottamissa skenaarioissa korostettiin met-
sien biologista monimuotoisuutta koskevaa politiikkaa
hiilensidonnan ohella seki tiukentunutta sddntelyd met-
sien kéyton osalta. Esimerkiksi Biodiversiteetti & Suunni-
telmatalous -skenaariossa oletettiin, ettd taloudelliseen
puuntuotantoon kdytettdvi ala voi kokonaisuudessaan
pienentyd suojelutavoitteiden vuoksi, mutta samalla si-
dosryhmaldiset olettivat, ettd nettokasvua voitaisiin lisété
intensiivisen metsdnhoidon keinoilla ja siten lisétd hak-
kuita nykypdivdan ndhden. Biodiversiteetti nousisi yhdek-
si tavoitteeksi metsien hoidossa, ja skenaariossa oletettiin
jopajulkista tukea olevan tarjolla metsdnomistajille tdhin
tarkoitukseen. Ndin ollen metsistd saatava taloudellinen
hyo6ty ei olisi endd niin vahvasti sidottu puun tuotantoon.
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Luonnon monimuotoisuuden lisddminen julkisilla tuilla
voisi tarjota metsdnomistajille monipuolisempia metsin-
kayttomahdollisuuksia, varsinkin jos luontomatkailu toisi
samalla taloudellista hy6tyd. Toisaalta, jos metsidnkorjuu-
yhtidille ja maanomistajille ei anneta riittdvda kompen-
saatiota aineettomiin tavoitteisiin, tiukka lainsdddanto
voi johtaa tulonmenetyksiin (Rosenkranz ym., 2014).

Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous -skenaario oli ske-
naarioista tiukin metsépolitiikan suhteen. Sidosryhma-
ldiset arvioivat, ettd sdilyttddkseen julkisen hyviksyn-
nén metsdteollisuus joutuu panostamaan erityisen paljon
kestdvyyteen sekd tuotannossa ettd korjuissa. Yksi mah-
dollisuus olisi my&s se, ettd metsdteollisuus profiloituisi
vahvemmin biodiversiteettipalvelujen tarjoajana. Puun-
tuotantoon kdytettdvin alan pienentyminen niyttddkin
nykyisten viitteiden valossa mahdolliselta, mutta on ky-
seenalaista, toteutuuko nettokasvun ja hakkuutasojen li-
sddminen. Metsdnhoitomenetelmii ja puuntuotantoa kd-
sitellddn tarkemmin kappaleissa 4.3 ja 4.4.

Nykypdivén pdétos energiapuun tuen rajoittamisesta ku-
vastaa myos Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous -ske-
naarion kaltaista kehitystd, jossa oletettiin rajoituksia
puupohjaiselle energialle. Erona on, ettd em. pddtokset
koskevat vain metsdstd korjattavaa puubiomassaa, joka
kattaa harvennuksista saatavan energiapuun ja osan hak-
kuutdhteistd, kun taas skenaarioissa puuenergian vihen-
tdminen koski myds teollisuuden sivuvirtoja. Sivavirtojen
hyodyntédmista késitellddn tarkemmin kappaleessa 5.3.

Skenaarioiden ja nykyisten kansallisten poliittisten paa-
tosten valossa poliittinen ohjaus voi kddntyd vahvasti
suosimaan eri-ikdisrakenteisia metsid ja yldharvennusta.
Suomen metsilain uudistuminen on myds tukenut jatku-
van kasvatuksen ja yldharvennuksen lisddmistd. Jatkuvan
kasvatuksen (jatkuvapeitteisen) on kansainvilisissi tut-
kimuksissa havaittu parantavan biodiversiteettid (Seedre
ym., 2018; Storch ym., 2020), jonka vuoksi metsinhoito-
menetelmien monipuolistuminen olisi suotavaa. Monk-
konen ym. (2009) ovat havainneet, ettd vapaaehtoisella
metsdnsuojelulla, joka toteutetaan riittdvalld kustannus-
tehokkuudella ja oikein asetetuilla paikanvalintakritee-
reilld, voidaan tehokkaasti parantaa luonnon monimuo-
toisuutta my0s Eteld-Suomen metsissd. Metsien kasvun
ja taloudellisen mallinnuksen kehitys on my®s osoitta-
nut, ettd yldharvennuksella voidaan saavuttaa suurempia
taloudellisia tuloja kuin alaharvennuksella ainespuuker-
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tymén maksimoinnin kautta (Knoke, 2012), mutta sen
soveltuvuudesta erilaisiin kasvuolosuhteisiin on vaihte-
levia tuloksia esimerkiksi sen lisidmén juurikddpariskin
vuoksi (Nevalainen, 2017).

Ilmastonmuutoksen edetessd metsiin kohdistuvien luon-
nonhiirididen riski kasvaa (Lehtonen ym., 2020). Kuu-
sen suurimmat riskit, kirjanpainajatuhot ja juurikdipd,
nédyttdvit hyotyvin muutoksesta. Sekapuuston suosimi-
nen vdhentdd joitain metsdtuhoriskeji ja lisdd luonnon
monimuotoisuutta. Mikili siis biodiversiteetti nousee
skenaarioiden ennakoimalla tavalla metsien kéyton yh-
deksi padtavoitteeksi, sekametsiin voisi kohdistua erilai-
sia kannustimia tai suoria vaatimuksia. Kuitenkin abioot-
tisten ja bioottisten riskien kannalta olisikin tdrkedd, ettd
lainsddddnto sallii kasvupaikkakohtaisen metsdnhoito-
tyylin valinnan. Metsien terveyden kannalta puulajit ja
metsidnhoitomenetelmit tulisi valita kasvupaikkasidon-
naisesti, ei markkinoiden tai politiikan sanelemana. Ske-
naarioiden valossa on kuitenkin tdrked varautua Suomes-
sa my0s siihen vaihtoehtoon, ettd pddtdntivalta omista
metsistd vihenisi.

4.3 Markkinoiden kysyntamuutokset ja niiden
vaikutukset metsien kayttoon ja hoitoon

Vuoden 2019 hakkuutaso Suomessa oli 73 miljoonaa kuu-
tiometris (Official Statistics Finland: Natural Resources
Institute Finland, 2020a). Skenaarioissa sidosryhmalii-
set olettivat radikaalia 7,5-43 prosentin kasvua nykyi-
siin hakkuutasoihin ndhden. Vaikka oletuksia perusteltiin
metsénhoidon menetelmilld, kuten lisddntyneelld lannoi-
tuksella ja pidentyneilld kasvukausilla sekd lisddntyneelld
ilmakehén CO,-pitoisuudella, ne vaikuttavat hyvin epé-
realistisilta. Esim. Heinonen ym. (2018) osoittivat, ettd
on mahdollista ylldpitdd n. 80 miljoonan kuutiometrin
hakkuutaso IPCC:n lievissi ilmastoskenaariossa, mut-
ta vakavammissa ilmastoskenaarioissa vastaava ei endd
ole mahdollista. Tdhin suhteuttaen Kiertotalous ylti-
kylldisyyden sdilyttdjdnd -skenaario oli realistisin mal-
tillisella 7,5 % hakkuutason kasvulla. Skenaarioiden tiu-
kat poliittiset linjauksen huomioiden on kuitenkin my®os
mahdollista, ettd hakkuutaso on vuonna 2040 paljon ny-

kyistd pienempi.

Puun kysynté on kokenut viime vuosina myllerryksia tiu-
kentuneen ilmastolainsddddnnon, koronan ja Ukrainan

sodan myd&td. Ukrainan sodan ja sitd seuranneiden pakot-
teiden ja vastapakotteiden seurauksena Euroopan ener-
giamarkkinat ovat ajautuneet kriisiin. Etenkin maakaasun
jyrkkd hinnannousu on johtanut korkeisiin sdhkon ja lam-
poenergian hintoihin Euroopassa. Ndmd muutokset ovat
lisdnneet puuenergian kysyntédd. Energiapuun hinta Suo-
messa saavuttikin uuden ennityksen vuoden 2022 ensim-
miiselld neljinnekselld (Luonnonvarakeskus, 2022a).
Sahkomarkkinoiden epdvarmuus talvena 2022-2023 on
lisinnyt myds kotitalouksien polttopuun kysyntédi. Ener-
giapuun hinnat ovat kuitenkin pysyneet maltillisina suh-
teessa kuitupuun hintoihin, jotka yhdessé tukkien hinto-
jen kanssa ovat nousseet viimeisen kahden vuoden aikana
(Luonnonvarakeskus, 2022b).

Hankkeen skenaarioissa puun energiakdytn ajateltiin
laskevan (sivuvirrat ja jitepuu mukaan lukien) nykyises-
td (n. 198 PJ) 70-92 %. Tami vaikuttaisi myds metsis-
td korjattavan puubiomassan (primary woody biomass)
korjuuseen. Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous sekd
Yhteenkuuluvuuden aikakausi -skenaarioissa energia-
puuta ei korjattu lainkaan, sen sijaan korjattiin pienilépi-
mittaista puuta sekoitekomposiittien, nestemdisten bio-
polttoaineiden sekd mm. biokemikaalien raaka-aineeksi.
Niille oletimme vastaavaa hintaa, mitd energiapuusta on
maksettu nykypdivind ennen energiakriisid vuonna 2021
(n. 2,2 eur/t). Mikili nimi tuotantomuodot olisivat tuet-
tuja niin kuin skenaarioissa arvioitiin, voisi ensiharven-
nuksillekin olla uudenlaisia tukimuotoja saatavilla eril-
138n energiapuusta. Toisaalta ndiden tuotteiden korkea
arvo voisi johtaa my6s luonnolliseen pienildpimittaisen
puun arvon kasvuun. Téll6in jaksollinen metsdnkasva-
tus voisi edelleen sdilyd jatkuvan kasvatuksen rinnalla,
ja metsdnomistajilla olisi taloudelliselta kannalta enem-
mén vaihtoehtoja metsdnhoidossa. Silti ndissdkin ske-
naarioissa korjattiin pienildpimittaista puuta ja hakkuu-
tihteitd vain 1 % kokonaishakkuissa, kun nykyp#ivini
vastaava osuus on n. 7 %. Todenn#kdisesti siis jaksolli-
nen kasvatus menetelméni véhentyisi suhteessa ainakin
jonkin verran, mikili skenaariot toteutuisivat. Kokonais-
hakkuukertymét tavaralajeittain on esitetty kuviossa 1.

Skenaarioissa sellu ja liukosellu dominoivat tuoteportfo-
lioita. Skenaarioissa tdm4 johtaisi kuitupuun kysynnin
kasvuun. Nykypdivani tukkipuun osuus kokonaishakkuis-
taonn. 43 %, kun taas skenaarioissa osuus oli pienentynyt
29-40 %:iin (kuvio 1). Vastaavasti kuitupuun osuus hak-
kuista oli kasvanut nykypdivin n. 50 %:sta 53-63 %:iin.
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Kuvio 1
skenaarioissa, m3

Hakkuukertyma tavaralajeittain, huomioiden oletukset hakkuutason muutoksista

Miljoonina tonneina tavaralajit oletettujen lapimittavaatimusten mukaan

Nykypaiva

Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous

Energia: Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous

Kiertotalous yltakylldisyyden sdilyttajana

Yhteenkuuluvuuden aikakausi

M Tukki I Kuitu

M Energia

"Energia” tavaralaji viittaa pienilapimittaiseen puuhun, jota 2040 skenaarioissa kaytetaan paaasiassa muuhun kuin energiaksi.

Edelld kuvattu metsidnhoidon kehitys (jatkuva kasvatus
yhdistettyni ylaharvennukseen) tyypillisesti pyrkii koh-
distamaan hakkuut tukkikokoluokan puihin, miki on ris-
tiriidassa skenaarioiden markkinakysynnén kanssa. Tédssd
tapauksessa voisi esimerkiksi kdydi siten, ettd kuitu- ja
tukkipuun hinnat ldhenisivét toisiaan ja yhd suurildpi-
mittaisempaa puuta kéytettdisiin kuiduttavan teollisuu-
den tarpeisiin, tai vaihtoehtoisesti selluteollisuus karsi-
si materiaalipulasta. Materiaalipulan riski kasvaa myos,
mikdli teollisuus pyrkii vilttdimédn riippuvuutta tuonti-
puusta. Metsdnomistajien kannalta markkinatilanne voi
puolestaan olla tulojen kannalta suotuisa, mikili sahojen
puustamaksukyky paranee. Tdmi on realistinen vaihto-
ehto skenaarioissa, silld sahojen sivuvirroille oletettiin
korkean lisdarvon kayttokohteita niiden siirtyessd ener-
giakdytOstd materiaalituotantoon. Myds sellutehtaat to-
denndkoisesti kdyttdisivit kasvavissa médrin sahateolli-
suuden sivuvirtoja. Sahojen sivuvirroistaan saamat hinnat
voisivat ndiden seurauksena nousta. Kuviossa 2 on esi-
tetty tulot hakkuista skenaarioissa nykypdivin kantohin-
tojen perusteella. Nykypaivin kantohinnoilla, joissa tuk-
kipuulla on korkein kantohinta, skenaariot luonnollisesti
tuottavat alhaisemman keskiméddrdisen eur/m?® tuloksen
kuitupuun osuuden kasvaessa.
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Skenaarioissa korostui myos vahvasti aineettomien met-
sdpalvelujen saapuminen markkinoille. Metsien moni-
kayttd voisi tarjota suomalaisille metsédnomistajille lisd-
tuloja muutoinkin kuin julkisten biodiversitettitulojen

Tulot hakkuista skenaarioissa
nykypdivan kantohintojen
perusteella, milj. euroa

Kuvio 2

M Tukki I Kuitu
7

M Energia

Nykypdiva  Biodiversiteetti  Kiertotalous Yhteen-
& Suunnitelma- yltakylldisyyden kuuluvuuden
talous sdilyttdjana aikakausi
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muodossa. Yhteenkuuluvuuden aikakausi -skenaariossa
virtuaalimatkailun ja luontomatkailun oletettiin kasvat-
tavan markkinaosuuttaan. My0s urbaanimetsien osuus
kasvaisi, silld skenaariossa vaadittiin infrastruktuuris-
ta 80 prosenttia olevan sinistd tai vihredd. Tutkimus-
ten mukaan luontomatkailijoita motivoivat houkuttele-
vat maisemat, siisti ympdristd ja luonto ylipdétddn sekd
kestdvin kehityksen periaatteiden tukeminen, ja kyse-
lyiden mukaan maksuhalukkuutta maiseman ja luonnon
monimuotoisuuden parantamiseen on (Mintymaa ym.,
2018). Korvaukset ekosysteemipalvelujen tuottamises-
ta ja matkailutulojen jakamisen parantaminen voisi lisa-
td matkailualan hyvaksyttivyyttd paikallisesti ja parantaa
metsdtalous- ja matkailualojen yhdentymistd pitkéll4 ai-
kavililld (Méntymaa ym., 2018).

4.4 Metsanhoidon kehitys seka tulevaisuuden
tarpeet koulutuksessa

Korjuukustannukset ja tySllisyys (kuviot 3 ja 4) mukaile-
vat skenaarioiden hakkuutasoja ja on laskettu nykypdivin
keskimddrdiselld korjuun kustannuksella ja henkil6tyo-
vuosina. Néin ollen skenaarioissa korjuun kustannukset
sekd tyollisyys ndyttdvit kasvavan nykypdivdin verrattu-
na. Tdmé on hieman harhaanjohtavaa, silld nykyinen ai-
neisto Suomen olosuhteissa kattaa 1dhinna jaksollisen
kasvatuksen harvennushakkuut. Todellisuudessa korjuun
kustannukset voisivat laskea skenaarioissa tehokkuutta
parantavien digitalisaation ja uusien korjuuteknologioi-
den ansiosta. Toisaalta metsdkoneenkuljettajien ty6 voi
muuttua yhd vaativammaksi tiukentuneen ja monimut-
kaistuneen lainsddddnnon myd6td, mikd tukisi taas kor-
keampaa yksikkokustannusta. Tdmin lisdksi ilmaston-
muutoksen edetessd mm. kelirikot voivat yleistyd, joka
lisdd korjuiden haastavuutta ja kaventaa aikaikkunaa, jo-
hon ne tulisi ajoittaa. On my0s selvdd, ettd fossiilisista
korjuukoneista siirtyminen biopolttoaineilla toimiviin tai
sahkoisiin vaatii suuria alkuinvestointeja, jotka voivat nd-
ky4 yksikkokustannuksissa pitkddnkin, vaikka ne lopulta
kasvattaisivat tehokkuutta. Pienyrittgjille investoinnit ja
tyovoiman kouluttaminen uusien koneiden kéytt66n voi-
vat kdydd raskaaksi. Kouluttamisen osalta tiiviimpi oppi-
laitosyhteisty® lisddntyneiden harjoittelujen kautta voi
auttaa jonkin verran siirtymas.

Myd6s metsdnomistajien vaatimukset metsien monikéy-
ton myo6td voivat olla monimutkaisempia ja vaatia enem-

mén suunnittelua ja konsultointia. Ndin ollen on mah-
dollista, ettd metsédnhoidon operaatiot voivat myds viedd
enemmin ajkaa verrattuna nykypédivédin. Toisaalta suun-
nittelun, tarkistuksien ja korjuun saralla digitalisaatio voi
mahdollistaa monia tehtdvid toimistoista kisin toteutet-
taviksi. Ndin arveltiin Metsédtehon kyselytutkimuksessa
ja uskottiin vastaavasti, ettd asiakaskohtaamisista tulisi
tirkedmpi osa tydtd (Ovaskainen & Pajuoja, 2020). On
kuitenkin mahdollista, ettd maastotyOti tarvittaisiin tdstd

Kuvio 3  Korjuukustannukset hakkuutason
mukaan skenaarioissa, milj. euroa
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Kuvio 4  Korjuuoperaatioiden tydllistavyys eri

skenaarioissa, henkilotyévuosia
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huolimatta varsinkin suunnittelussa. Erityisesti jos lain-
sddddnto tiukentuu esimerkiksi suojelutavoitteiden osal-
ta eikd kaikkia erityislajeja tai luontoympdristojd pystyt-
téisi luotettavasti havaitsemaan etdnd.

Metsdnomistajuudessa on meneillddn sukupolvenvaih-
dos, joka vaikuttaa sekd metsien kdyttdon ettd asentei-
siin. Karppinen ym. (2020) mukaan suurimmat yksityis-
metsdnomistukseen vaikuttavat muutokset Suomessa
ovat: i) muuttoliike kaupunkeihin, ii) talouden raken-
teiden muuttuminen, iii) metsinomistajien ikddnty-
minen, iv) metsinomistuksen kasvu ja naispuolisten
omistajien osuuden kasvu, v) muuttuvat omistustyypit
javi) kasvaneet omistajien tulo- ja koulutustasot. Uu-
den sukupolven metsédnomistajilla on erilaiset tarpeet
ja vaatimukset, ja metsdekosysteemipalveluja koros-
tetaan enemmin kuin taloudellisia hy6tyjd, erityisesti
virkistyskdyttod ja suojelua (Weiss ym., 2019). Uusien
metsdnomistajien erityispiirteitd ovat fyysinen pitkd
etdisyys metsikiinteistdisti, taloudellinen riippumatto-
muus metsdomaisuudesta ja muuttuva omistusmotivaa-
tio (Keskitalo, 2019). Vaikka tutkimuksista on kdynyt il-
mi, ettd uusi metsdnomistajasukupolvi on kiinnostunut
muustakin kuin vain metsdomaisuutensa taloudellisesta
nikokulmasta, monikdyton tukeminen ei ole yksiselit-
teistd. Motivaationa nédyttdd enemménkin olevan sijoi-
tussalkun hajauttaminen. Palvelusektorilla voi siis olla
sijaa my0s liiketoimintamalleille, jotka tarjoavat tietoa
pitkén aikavilin sijoitusmahdollisuuksista seki eri teki-
joistd, jotka vaikuttavat kannattavuuteen. Hartikaisen
(2021) mukaan uudet kaupunkimetsinomistajat ovat
kiinnostuneita erilaisista digitaalisista metsdtalouden
palveluista ennen kaikkea metsidnhoitokdytdntdjen apu-
na. Digitaalisten metsdpalveluiden roolin metsédnomis-
tajien kannustamisessa ja sitouttamisessa odotetaan
olevan merkittdvid. Uudet ominaisuudet, kuten metsien
monikdyton suunnittelu perinteisen puuntuotannon li-
sdksi sekd metsiin liittyvd koulutus, voivat houkuttaa eri-
tyisesti uusia metsdnomistajia kiyttdmadn digitaalisia
palvelualustoja. Skenaarioissa oletettiinkin palvelusek-
torin kasvavan huomattavasti ja tyollistdvin metsdam-
mattilaisten lisdksi my6s niin IT-alan kuin teknologian
ammattilaisia. Palvelusektorin kehittyminen vaatii en-
nen kaikkea tietoisuutta metsdalan mahdollisuuksista.
Tietoisuutta voisi lisdtd esimerkiksi jo koulutuksesta
ldhtien tarjoamalla metsdinsindoreille ja metsidnhoita-
jille yhteisié biotalouskursseja muiden alojen opiskeli-
joiden kanssa.
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5 Hankkeen tuloksia:
Muutokset metsapohjaiseen
tuotantoon Suomessa

5.1 Suomen metsdapohjainen tuotanto
tana paivana

Raakapuun hakkuukertymd Suomessa vuosina 2016-2021
on ollut yli 70 miljoonaa kuutiometrid, paitsi vuonna
2020, jolloin kertyma oli 69 miljoonaa kuutiometrid (Of-
ficial Statistics Finland: Natural Resources Institute Fin-
land, 2020a) . Metsiinventoinnin (VMI) mukaan Suomen
puuston vuotuinen kasvu on ollut suurimmillaan 107,8
miljoonaa kuutiometrid jaksolla 2014-2018, mutta on vii-
meisimmissd inventoinnissa laskenut huippulukemista
103,5 miljoonaan kuutiometriin jaksolla 2016-2020 (Of-
ficial Statistics Finland: Natural Resources Institute Fin-
land, 2020b). Lihes puolet ainespuuta jalostavan teolli-
suuden prosessoimasta puusta paityy sivuvirroiksi, kuten
kuoreksi, sahanpuruksi, hakkeeksi ja mustalipedksi (Has-
sanym., 2019). Koska sivuvirrat kdlytetdin padosin ener-
giantuotantoon, Suomessa tuotetuista puuvirroista noin
puolet ohjautuukin energiakiyttéén (tehtaiden omaan
limmd&ntuotantoon, kaukoldmmaksi ja yhdistettyyn sdh-
kon ja limmon tuotantoon). Puupohjainen energia on-
kin Suomen tédrkein uusiutuvan energian ldhde ja kattoi
Suomen kokonaisenergiasta 28 % vuonna 2019. Metséte-
ollisuuden omasta energiatarpeesta puupohjainen ener-
gia kattaa jopa 87 % (Official Statistics Finland: Natu-
ral Resources Institute Finland, 2022a). Sahatavaraksi
raakapuusta paityy 23 %, selluun ja liukoselluun 15 % ja
mekaaniseen- ja puolikemialliseen massaan 10 %. Puu-
levyjen tuotantoon padtyy tdlld hetkelld n. 2 %. Pienissd
médrin Suomessa on my&s nestemdisten biopolttoainei-
den tuotantoa, mutta osuus on pieni ja pydristyy tdssd
jaottelussa nollaan.

5.2 Metsateollisuuden tuotannon ja
tyollisyyden nakymat vuoteen 2025

5.2.1 Kahden kauppa - ty6llisyys laskee mutta
tuottavuus nousee

Paperiteollisuudessa henkilkunta on tasaisesti vihenty-
nyt vuodesta 1975 alkaen - jatkuen my0s tdmédn vuosi-
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Kuvio 5

Energia (tehtaan oma, CHP, kaukolampd)
Nestemaiset biopolttoaineet | o
Biokemikaalit ja -yhdisteet | 0

Sellu ja liukosellu

Mekaaninen ja puolikemiallinen massa

Sahatuotteet

Panelituotanto, EWP
Sekoitekomposiitit ja hybridit | 0

Mukaan on luettu my®ds teollisuuden sivuvirrat ja jatepuu.

tuhannen puolella. Suomessa tehtyjen tyotuntien méara
puolittui 2000-luvun alkuvuosista, ja tuottavuus vastaa-
vasti nousi. Paperiteollisuuden erityispiirteend on ollut
tukitoimintojen ulkoistus, jolloin tyontekijit kirjautuvat
jollekin toiselle toimialalle. Tiltd osin myos tuotos ja ar-
vonlisdys kirjautuvat ndille muille toimialoille. (Berg-An-
dersson ym., 2021)

Puutuoteteollisuuden ty6llisyys on laskenut sidinnénmu-
kaisesti 1970-luvun loppupuolelta asti, eikd uusi vuosi-
tuhat muuttanut trendid: vuodesta 2000 tdhédn pdivdin
tyollistyminen puutuoteteollisuuteen on laskenut vajaan
kolmanneksen. (Berg-Andersson ym., 2021)

Vastaava kehitys koskee metsdsektoria kokonaisuudes-
saan: vuonna 1970 alat ty6llistivit 206 000 henkil64, vuo-
situhannen vaihteessa 96 000 tyontekijdi ja viime vuoden
lopulla (2021) sektori tarjosi 61 000 tydpaikkaa (Luon-
nonvarakeskus, Tilastotietokanta).

Metsdsektorin tyollisyyslukuja ovat pudottaneet ylika-
pasiteetti, digitalisaation aiheuttama paperin kysyn-
nin vidheneminen ja talouskehityksen hidastumiset
(Berg-Andersson ym., 2021). Huonojen aikojen henki-
16stovahennykset ovat nikyneet tydllisyyskayrien jyr-
kempind laskuina, joita noususuhdanteetkaan eivit ole
kidntineet nousuiksi (Luonnonvarakeskus, Tilastotie-
tokanta; kirjoittajien omat laskelmat).

Puuvirtojen jakautuminen vélituoteryhmiin vuonna 2019, %

Viime vuosina on avattu uusia biojalostamoita, jotka hei-
jastavat metsiteollisuuden muuttuneita painopisteitd. N&-
kyvin perinteisten alojen painopistemuutos on paperin-
valmistuksen korvautuminen kartonkituotannolla. Yhtitt
pyrkivit kuitenkin rakentamaan itsestdin aiempaa laa-
ja-alaisempaa kuvaa, jossa perinteisen metsdteollisuuden
lisdksi toimitaan kokonaan uusilla liiketoiminta-aloilla.
Toimialanprofiilien tulokkaita ovat esimerkiksi innova-
tiiviset puutuotteet, uudentyyppiset puupohjaiset teks-
tiilikuidut, biopolttoaineet ja lddketeknologiset tuotteet.

My&s luontomatkailu- ja virkistyspalvelut osana metsd-
sektoria ovat lisinneet tydvoimaa Covid-pandemian ai-
kana tapahtuneen laskun jilkeen (TEM verkkopalvelu).
Suomen metsiteollisuus on kasvanut vuosien varrella,
ja suuret yritykset ovat hyddynténeet uusia teknologioi-
ta ja menetelmid ja digitalisoituneet yhd enemmin. Talld
néyttdd kuitenkin olevan potentiaalia vdhentd4 alan ty6l-
lisyyttd pitkalld aikavalilla.

5.2.2 Metsateollisuuden juuristo on syvalla
Suomen taloudessa

Osaraporttimme ensimmadisessd osiossa kuvailemme
metsiteollisuustoimialojen roolia Suomen kansantalou-
dessa tarkastelemalla metsdteollisuuden kytkoksid mui-
hin toimialoihin. Tarkastelun lghtSkohtana on vuoden
2016 tilannetta kuvaava staattinen panos—tuotosmalli.
Sen perusteella esitimme, kuinka metsiteollisuustoimi-
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alat hankkivat kiyttdménsi tuotantopanokset kotimai-
silta toimialoilta ja ulkomailta. Vastaavasti esitimme,
kuinka metsiteollisuustoimialojen tuottamien hy6dyk-
keiden kidytto jakaantuu kotimaisille toimialoille sekd
kotimaiseen loppukéyttdon ja vientiin. Tdmin lisdksi
tarkastelemme, kuinka panos-tuotosmallin perusteella
metsdteollisuustoimialojen tuotantomuutokset vaikut-
tavat muiden toimialojen tuotantotasoihin, kun kaikkien
toimialojen viliset kerrannaisvaikutukset huomioidaan.

Toisessa osiossa tarkastelemme metsdteollisuustoimialo-
jen mennyttd, nykyistd ja tulevaa kehitystd. Painotamme
toimialojen viimeaikaista kehitystd sekd tulevaisuuden

Taulukko 3
panosten rakenne, %

Tuotannossa kaytetyt panokset

nikymid kapasiteettikehityksen ja vientikehityksen pe-
rusteella. Tarkastelut hyodyntédvit Etlan tekemén kansan-
taloudellisen ennusteen ja toimialaennusteen tyokaluja
ja tuloksia. Tarkastelun lopuksi esitimme toukokuussa
2021 tehdyn arvion toimialojen tuotannon ja tyollisyyden
kehityksestd vuosina 2020-2025 sekd syyskuussa 2022
péivitetyn ennusteen vuosille 2021-2026.

5.2.3 Metsateollisuustoimialat kansantaloudessa

Paperi- ja massateollisuuden tuotoksesta menee vien-
tiin 1&hes 70 prosenttia, kun taas puutuoteteollisuudessa
merkittévi osa tuotannosta kédytetddn Suomessa vélituot-
teina, pddosin rakentamisessa (taulukko 3). Metsiteol-

Metsateollisuuden ja koko tehdasteollisuuden tuotannossaan vuonna 2016 kayttamien

(a) (b) (c)
Puutuote- Paperi- Tehdasteollisuus
teollisuus teollisuus keskimaarin

Kotimaisten tuotteiden kaytto yhteensa perushintaan
Alkutuotanto
Metsatalous ja puunkorjuu
Teollisuus
Sahatavaran seka puu- ja korkkituotteiden valmistus
Paperin, paperi- ja kartonkituotteiden valmistus
Kemikaalien ja kemiallisten tuotteiden valmistus
Muiden koneiden ja laitteiden valmistus
Sahko-, kaasu- ja lampohuolto
Muut
Rakentaminen
Palvelut
Tukkukauppa
Maaliikenne ja putkijohtokuljetus
Varastointi ja liikennetta palveleva toiminta
Tietojenkasittelypalvelu
Muut
Tuontituotteiden kayttd yhteensa
Tuoteverot miinus tuotetukipalkkiot
Valituotekayttd/loppukayttd yhteensa ostajanhintaan
Palkansaajakorvaukset
Muut tuotantoverot miinus muut tuotantotukipalkkiot
Kiintedn padoman kuluminen
Toimintaylijaama
Bruttoarvonlisdys perushintaan
Tuotos perushintaan

71,4 60,3 43,1
30,9 8,0 4,9
30,8 8,0 2,7
20,2 31,5 21,7
12,6 2,7 1,2

1,0 15,2 2,5
0,3 2,8 1,4
0,5 3,1 2,1
2,6 4,4 1,7
3,1 3,2 12,9
0,7 0,3 0,5
19,6 20,5 15,9
6,7 43 2,7
33 5,0 2,0
43 6,2 2,3
0,4 1,3 1,1
5,0 3,7 7,8
7,4 15,6 26,3
0,3 0,6 0,5
79,2 76,6 69,9
14,5 10,0 16,1
-0,3 0,0 -0,3
41 6,3 7,6
2,6 7,2 6,7
20,8 23,4 30,1
100,0 100,0 100,0

Vuonna 2016 tuotos oli puutuoteteollisuudessa 5,9 ja paperiteollisuudessa 13,3 miljardia euroa.

Lahde: Berg-Andersson ym. (2021).
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lisuuden erikoisuus on juuri kotimaisten vilituotteiden
huomattava osuus tuotantoketjussa. Tdstd johtuen lop-
putuotekysynndn muutoksilla on merkittévid kerrannais-
vaikutuksia myos muille Suomen toimialoille (Berg-An-
dersson ym., 2021).

Metsitalous edustaa alkutuotantoa, arvonlisidn alkuldh-
dettd. Paperi- ja massateollisuuden tapauksessa suh-
Kuvio 6

PANOSKAYTTO

Puutuote-
teollisuus
8,1 mrd. euroa

| Muut kotimaiset panokset

Tuontituotteet

Siséinen valituotekayttod
Metsatalous ja puunkorjuu E J
Tukkukauppa

teellinen muutos loppukysynnéssé aiheuttaa laajoja ker-
rannaisvaikutuksia kansantaloudessamme sekd monen
kanavan kautta ettd toimialan suuren tuotoksen seu-
rauksena. Puutuoteteollisuuden arvoketjussa korostuu
puolestaan suora kytkds metsétalouteen. Puutuoteteol-
lisuuden tuotannossa kéytetddn eniten metsitalouden ja
puunkorjuun tuotantopanoksia, ja siten kerrannaisvaiku-
tukset jakautuvat harvemmille toimialoille.

Puutuoteteollisuuden hyédykevirrat vuonna 2021

TUOTOS

Rakentaminen

Vienti

\ Palkansaajakorvaukset

Paaomakustannukset// ;
L

Toimintaylijaama

Muu kotimainen
vélituotekayttd

Lahteet: Tilastokeskus, Etlan laskelmat ja Etla Suhdanne Toimialakatsaus Kevét 2022.

Kuvio 7

PANOSKAYTTO

Sisainen valituotekaytto

Kemikaalien valmistus

[ Liikenne

Paperi-
teollisuus
15,1 mrd. euroa

Paperiteollisuuden hyédykevirrat vuonna 2021

TUOTOS

Muu kotimainen
vélituotekaytto

Vienti

\ Palkansaaiakorvauksel// J

Toimintaylijaama

Kulutus

P&adoman
bruttomuodostus

Lahteet: Tilastokeskus, Etlan laskelmat ja Etla Suhdanne Toimialakatsaus Kevét 2022.
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Taulukon 3 luvut voidaan yhdistd4 tietoihin toimialojen
tuotoksen kohdentumisesta eri kdytt6ihin (Berg-Anders-
son ym. 2021, taulukko 2) ja visualisoida edell4 esitetty-
jenkuvioiden 6 ja 7 avulla. Kuviot havainnollistavat, mis-
td toimialan kdyttdmét panokset tulevat ja mihin niiden
valmistama tuotos paityy.

5.2.4 Paivitetty nykytilanne ja vuoteen 2026
ulotetut vienti- ja tuotantoennusteet

Suomessa UPM:n paperi- ja sellutehtaiden toiminta py-
sdhtyi vuodenvaihteessa, ja Paperiliiton lakko jatkui huh-
tikuun loppupuolelle asti. Lakon vaikutus toimialan vien-
tilukuihin on erittdin suuri. Koko paperiteollisuuden (ml.
kartonki ja sellu) viennin m#4rd véheni kuluvan vuoden
tammi-kesdkuussa 22 prosenttia, kun Tullin ilmoitta-
ma viennin arvo deflatoidaan Tilastokeskuksen vienti-
hintaindeksilla.

Metsdteollisuus ry:n tilastojen mukaan massa- ja pape-
riteollisuuden viennin m#&rd viheni 24 prosenttia tam-
mi-toukokuussa 2022. Paperin osuus oli 32,4 prosenttia,
sellun 31,3 prosenttia ja kartongin 30,2 prosenttia. Kar-
tongin viennin mdird nousi 5 prosenttia, sellun viennin
médrd laski 25 prosenttia ja paperin vientim@drd supis-
tui 53 prosenttia edellisvuodesta.

Edellisesta vuodesta

Toimialan viennin arvo nousi ensimmdiselld vuosipuolis-
kolla prosentin edellisvuoden vastaavasta ajanjaksosta.
Venijille suuntautunut viennin arvo laski samanaikaises-
ti 46 prosenttia. Vield viime vuonna Vendjin osuus pa-
periteollisuuden viennin arvosta oli 5,1 prosenttia, kulu-
van vuoden tammi-kesdkuussa se oli endd 2,7 prosenttia.

Toimialan vientihinnat ovat ennétyskorkealla, tammi-hei-
ndkuussa ne nousivat keskimédrin 30 prosenttia vuoden
takaisesta. Paperin, kartongin ja sellun uusien tilausten
arvo laski tammi-kesédkuussa yhteensd prosentin vuo-
den takaisesta. Kesdkuussa tilausten arvo oli kuitenkin
10 prosenttia edellisvuotista suurempi.

Etla arvioi syyskuussa 2022 julkaistussa suhdanne-en-
nusteessaan, ettd paperiteollisuustoimialan viennin méai-
rd supistuu tdnd vuonna vajaat 13 prosenttia vuoden ta-
kaisesta.

Puutavarateollisuuden vientim#drd puolestaan vdheni
tammi-kesdkuussa 2022 vajaat 10 prosenttia edellisvuo-
desta, kun Tullin ilmoittama viennin arvo deflatoidaan
Tilastokeskuksen julkaisemalla puutavaratuotteiden vien-
tihintaindeksilli. Etla arvioi siksi, ettd toimialan viennin
médrd supistuu tdnd vuonna 5,5 prosenttia.

Maaran muutos, %?

[CH AL EET

2022F  2023¢ 2024F 2017-21 2022-26°

=55 0,9 2,4 1,7 -0,3

Taulukko 4 Metsateollisuuden vientiennuste 2022-2026
Arvo'
Mrd. e %-osuus
2021 2021 2020 2021
Puutavarateollisuus 3,8 5,5 -4,7 15,0
Paperiteollisuus 9,3 13,5 -11,8

-12,6 13,8 1,2 -0,5 0,5

' Toimialojen viennin arvo tullitilaston mukaan. 2 Maaran muutokset, Etlan laskelma.

Lahde: Etla Suhdanne Syksy 2022.

Taulukko 5

Arvo
Mrd. e %-osuus

Edellisesta vuodesta
2021 2021 2020 2021

Metsateollisuustoimialojen tuotosennuste 2022-2026

Maaran muutos, %

Keskimaarin

2022F  2023F 2024F 2017-21 2022-26°

Metsateollisuus 23,2 15,3 -6,0
Puutavarateoll. 8,1 5,4 -1,8
Paperiteollisuus 15,1 9,9 -7,8

-1,7 6,6 1,7 0,7 1,6
10,2 2,2 1.1 0,7 2,6
-6,8 8,9 2,0 0,7 1,1

Lahde: Etla Suhdanne Syksy 2022.
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Paperiteollisuuden tuotanto, mukaan lukien sellu ja kar-
tonki, supistuu Etlan syksyn 2022 ennusteen mukaan tidné
vuonna vajaat 7 prosenttia. UPM:n ja Paperiliiton kiistas-
ta johtuva lakko kesti ldhes neljd kuukautta, miki viis-
tdmattd pudottaa koko vuoden tuotantolukua. Vendjin
hyokdttyd Ukrainaan paperiyhtiot ilmoittivat lopettavan-
sa viennin Venijdlle, mikd my6s nikyy tuotantoluvuissa.
Linsi-Euroopassa, kuten myds Suomessa, rakentami-
nen kasvaa tdnd vuonna edelleen hyvéi vauhtia ja niin-
pa puutavarateollisuuden tuotanto kohoaa tdnd vuonna
10 prosenttia.

5.2.5 Vuosina 2021 ja 2022 tehtyjen ennusteiden
vertailu

Koko paperiteollisuuden viennin arvo kohosi 18 prosent-
tia vuonna 2021 kahden vuoden supistumisen jdlkeen ja
oli 9,3 miljardia euroa. Viennin arvon nousuun vaikut-
ti sekd vientihintojen 8,5 prosentin nousu sekd vienti-
midrdn 8,9 prosentin kasvu. Etla arvioi kevdilld 2021,
ettd vientihinnat laskisivat 2,5 prosenttia vuonna 2021,
mutta toisin kévi. Lokakuussa 2021 toimialan vientihin-
nat ohittivat edellisen, vuoden 2019 tammikuun, huipun

Taulukko 6

Muutos edellisesta vuodesta, %

2018 2019 2020 2021F 2022F 2023F 2024F 2025¢

ja vuoden loppua kohti hinnat jatkoivat edelleen nou-
suaan. Heindkuussa 2022 vientihinnat eivét vield olleet
kadntyneet laskuun. Tammi-heindkuussa 2022 vientihin-
nat olivat 30 prosenttia korkeammat kuin edellisvuoden
vastaavana ajanjaksona. Kevdilld 2021 néytti vield siltd,
ettd koko toimialan viennin mé#éri vihenisi vuonna 2021,
vaikka odotimmekin, ettd kartongin ja sellun vienti li-
sddntyy. Toteutunut viennin kehitys on siis ollut selvis-
ti odotettua parempi.

Keviin 2022 ldhes neljd kuukautta kestényt lakko ei mi-
tenkddn ollut ennakoitavissa, ja tdimin takia Etla arvioi
kuluvan vuoden syyskuun ennusteessaan viennin mid-
rdn supistuvan vajaat 13 prosenttia tdnd vuonna, eikd
0,6 prosenttia kuten edellisvuoden kev#idlld ennustet-
tiin. Vastaavasti alan vientim#éri kasvaa ensi vuonna ld-
hes 14 prosenttia poikkeuksellisen matalan vertailutason
ansiosta. Edellisvuoden kevddn ennuste oli 1,5 prosen-
tin kasvu. Viennin kasvuluvut vuosille 2024-2025 ovat
nyt hieman aikaisempaa matalammat, koska elpyminen
koronavuoden kuopasta on ollut odotettua nopeampaa
ja vahvempaa.

Kevaan 2021 raporttimme ennuste paperiteollisuudelle 2021-2025

Keskimaarin, %
2016-20 2021%-25¢

Viennin arvo 7,8 13,3 -56 -19,0

Paperi 2,8 7,6 -7,1 -30,3

Kartonki 2,8 83 -1,1 -31

Jalosteet 0,4 34 1,7 -7,7

Sellu ja mekaaninen massa 1,9 35,1 -10,3 -20,4

Vientihinnat yhteensa 86 -13 -81 -25 27 30 09 09 -0,6 1,0
Viennin maara 43 44 -11.8 -29 -06 15 28 28 -2,3 0,5
Paperi -254 -169 -95 -08 -0,5 -0,3

Kartonki -04 30 32 32 32 32

Sellu ja mekaaninen massa 40 49 33 20 49 46

Keskimaarin, %
2016-20F 2021E-25¢

Muutos edellisesta vuodesta, %

2018 2019 2020F 2021F 2022F 2023F 2024F 2025°¢

Tuotos -1,3 03 -88 05 -10 15 20 20 -0,8 1,0
Arvonlisays -90 -0,3 -124 15 1,0 10 20 20 -2,2 1,5
Tyollisyys -1,0 -1,0 -58 -77 -29 -22 -13 -13 -2,0 -3,1
Tuottavuuskasvu -7,0 10,0 4,0 3,3 3,3 3,3 -0,2 4,7

Lahteet: Tilastokeskus, Tulli, Luonnonvarakeskus, Etlan laskelmat ja ennusteet 2021/toukokuu.
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Taulukko 7

Paperiteollisuuden paivitetyt toteumat vuosille 2019-2021 ja ennuste vuosille 2022-2026

Mrd. eur Muutos edellisesta vuodesta, % Keskimdarin, %
2021 2019 2020 2021 2022F 2023F 2024F 2025F 2026F 2017-21 2022°-26F

Viennin arvo 9,3 -5,6 -19,0 18,1

Paperi 2,9 -7,1 -30,3 45

Kartonki 3.3 1,1 31 194

Jalosteet 0,4 1,7 -7,7 9,0

Sellu ja mekaaninen massa 2,6 -10,3 -20,4 36,9
Vientihinnat yhteensa 1,3 -81 85 276 -10 -78 -7,0 -7,0 1,7 6,8
Viennin maara 44 -11,8 89 -126 138 12 10 1,0 -0,5 0,5

Paperi -25,4

Kartonki -0,4

Sellu ja mekaaninen massa -4,0

Muut

2019 2020 2021F 2022F 2023F 2024F 2025F 2026F

os edellisesta vuodesta, % Keskimaarin, %

2017-21F 2022F-26¢

Tuotos 03 -7.8
Arvonlisays -0,7 -24
Tyollisyys -1,0 -3,2
Tuottavuuskasvu

71 -68 89 2 1 1,1 0,7 1,1
6,4 -2 -2,1 1,2 1 11 0,5 -0,2
=237 -2,0

Lahteet: Tilastokeskus, Tulli, Luonnonvarakeskus, Etla Suhdanne Syksy 2022.

Tuotoksen ennuste vuodelle 2020 (-8,8 %) osui aika 13-
helle toteutunutta lukua (-7,8 %). Sen sijaan arvonlisiyk-
sen volyymi supistui vain 2,4 prosenttia, ennustettu luku
oli-12,4 %. Etla arvioi, ettd tuotos supistuu tdni vuonna
ldhes 7 prosenttia lakon takia ja kasvaa siksi tuntuvasti
ensi vuonna. Vuosien 2024-2025 tuotoksen ennustelu-
vut ovat molemmissa ennusteissa samaa suuruusluok-
kaa. Arvonlisdyksen volyymin ennusteita on nyt hieman
laskettu vientiennusteen korjauksen my6td. Huomion-
arvoista on, ettd alan ty6llisyys supistui ennakoitua vi-
hemmin vuosina 2020-2021.

Keviidn 2021 ennusteeseen verrattuna Suomen vientiky-
syntd on ennustevuosina 2022-2024 heikentynyt maail-
mantalouden matalamman kasvun seurauksena. Jatkos-
sakin paperiteollisuuden vienti ja tuotanto kehittyvit
péddsddntdisesti maailman bkt:n kasvun tahdissa. Kysyn-
tdsokit, kuten Vendjian hyokkéayssota Ukrainassa, aiheut-
tavat vdistdmattd korjaustarvetta lyhyen aikavilin ennus-
teisiin. Pidemmin aikavélin ennusteissa tilapdiset sokit
eivit kovin paljon vaikuta trendeihin.
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Puutuoteteollisuuden viennin arvo kohosi vuonna 2021
huikeat 56 prosenttia ja oli 3,8 miljardia euroa. Sahata-
varan viennin arvo nousi tatdkin enemmén, 65 prosent-
tia ja oli 2,6 miljardia euroa. Vanerin viennin arvo kasvoi
26 prosenttia ja oli 0,5 miljardia euroa. Viilun ja muiden
tuotteiden viennin arvo oli 0,7 miljardia euroa. Eniten
viennin arvon nousuun vaikutti vientihinnat, jotka ko-
hosivat keskimé#rin peréti 36 prosenttia edellisvuodesta.
Toimialan viennin mé#ird lisddntyi 15 prosenttia.

Etla arvioi maaliskuussa 2021 julkaistussa ennustees-
saan, ettd puutuoteteollisuuden vientihinnat nousisivat
samana vuonna keskimidrin 3,9 prosenttia. Tammikuus-
sa 2021 hinnat olivat tosin nousseet runsaat 9 prosenttia
vuoden takaisesta, mutta nousun odotettiin olevan tila-
pdinen ja ajateltiin ettd hinnat palautuvat helmikuussa
alemmalle tasolle. Néin ei kuitenkaan kdynyt, jo heind-
kuussa 2021 puutavarateollisuuden vientihinnat olivat
nousseet ennenndkemdttdmin korkealle. Uusi enndtys
saavutettiin syyskuussa 2021, jonka jilkeen vientihin-
nat alenivat jonkin verran ja pysyivét puolen vuoden ajan
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Taulukko 8 Kevdédn 2021 raporttimme ennuste puutuoteteollisuudelle 2021-2025

Mrd. eur Muutos edellisesta vuodesta, % Keskimdarin, %
2020 2018 2019 2020 2021F 2022F 2023F 2024F 2025F 2016-20 2021°-25F
Viennin arvo 2,5 -1,0 -56 -93
Sahatavara 1,6 1,2 -59 -99
Vaneri 0,4 -0,7 -10,4 -13,5
Viilu & muut 0,5 -6,5 88 -3,6
Vientihinnat yhteensa 45 14 45 39 18 14 13 1.3 -0,5 1,9
Viennin maara* 52 -45 -47 56 30 30 26 26 0,0 3,3
Sahatavara 47 57 30 30 26 25
Vaneri -56 60 34 33 32 31
Viilu & muut 00 29 24 23 23 22

* Vientiennusteet perustuvat viennin maaraan, joka on laskettu deflatoimalla tullitilastojen viennin arvo Tilastokeskuksen vientihintaindeksilld. Namé&
kasvuluvut poikkeavat kuutiomaarista lasketuista luvuista.

Muutos edellisesta vuodesta, % Keskimaarin, %
2018 2019 2020F 2021F 2022F 2023¢ 2024 2025¢ 2016-20F 2021E-25¢
Tuotos -05 -34 53 50 20 17 14 15 0,6 2,3
Arvonlisays 08 -136 -38 14 16 18 20 21 -0,7 1,8
Tyollisyys 2,7 -35 -48 -16 -04 -02 0,0 0,1 -1,1 -0,4
Tuottavuuskasvu 1,0 30 20 20 20 20 0,4 2,2

Lahteet: Tilastokeskus, Tulli, Luonnonvarakeskus, Etlan laskelmat ja ennusteet 2021/toukokuu.

Taulukko 9 Puutuoteteollisuuden pdéivitetyt toteumat vuosille 2019-2021 ja ennuste vuosille 2022-2026

Mrd. eur Muutos edellisesta vuodesta, % Keskimaarin, %
2021 2019 2020 2021 2022F 2023F 2024F 2025 2026 2017-21 2022%-26F

Viennin arvo 3,8 -5,6 -9,3 555

Sahatavara 2,6 -59 -9,9 651

Vaneri 0,5 -10,4 -13,5 26,0

Viilu & muut 0,7 8,8 -3,6

Vientihinnat yhteensa -1,4 -45 36,1 247 -80 -92 -80 -8,0 6,2 -2,5
Viennin maara* 46 -47 150 -55 09 24 05 05 1,7 -0,3
Sahatavara -4,7

Vaneri -5,6

Viilu & muut 0,0

* Vientiennusteet perustuvat viennin maaraan, joka on laskettu deflatoimalla tullitilastojen viennin arvo Tilastokeskuksen vientihintaindeksilld. Namé&
kasvuluvut poikkeavat kuutiomaarista lasketuista luvuista.

Muutos edellisesta vuodesta, % Keskimaarin, %
2019 2020 2021F 2022F 2023F 2024F 2025F 2026F 2017-21F 2022F-26°
Tuotos -37 -1,8 18 102 22 11 00 0,0 0,7 2,6
Arvonlisays -15,6 1,5 -42,4 6 -7,3 1,3 -0,1 -0,2 -8,7 -0,1
Tyollisyys -35 -37 57 0,2
Tuottavuuskasvu

Lahteet: Tilastokeskus, Tulli, Luonnonvarakeskus, Etla Suhdanne Syksy 2022.
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syyskuun lukemien alapuolella. Kaiken kaikkiaan vienti-
hinnat siis nousivat keskimédirin 36 prosenttia vuonna
2021. Ennustajalle ensimmiisen arvion ja toteutuneen
kasvuluvun suuri ero on ddrimmaisen harvinainen, niin
suurta poikkeamaa ei ole aikaisemmin néhty.

Toimialan vientihinnat olivat korkeimmillaan kesdkuussa
2022, jolloin ne kohosivat 58 prosenttia edellisvuoden ke-
sdkuusta. Korkeiden vientihintojen taustalla oli jo viime
vuonna tarjontaa suurempi kysyntd. EU:n tdnd vuonna Ve-
n#jdd vastaan asettamien kauppapakotteiden seurauksena
suuri osa venildisistd metsdteollisuuden tuotteista pois-
tuu EU:n markkinoilta. Etla arvioi syyskuussa 2022 jul-

vuonna noin 25 prosenttia viimevuotista korkeimmiksi.

Kevidlld 2021 Etla arvioi, ettd puutuoteteollisuuden vien-
nin méadra nousisi vajaat 6 prosenttia vuonna 2021. Euroo-
pan markkinoilla vallinneen tarjontavajeen seurauksena
viennin maird kuitenkin lisddntyi 15 prosenttia. Vienti-
médrien kova kasvu taittui jo heti kuluvan vuoden alussa
laskuun, ja niinp4 viennin méirdn odotetaan tdnd vuonna
supistuvan noin 5,5 prosenttia vuoden takaisesta. Vuonna
2023 vienti kasvaa aiemmin arvioitua vihemmin, koska
kansainvilisen vientikysynnén kasvuarviota on alennettu.

Kansantalouden tilinpidon kesélld 2022 julkaistujen tilas-
tojen mukaan puutuoteteollisuuden tuotos supistui vuo-
den 2020 kevdilld vuonna 2021 arvioitua véhemmdn, ja
vastaavasti kasvuluku jdi vuonna 2021 ennustettua pie-
nemmaéksi. Toukokuussa 2021 Etla arvioi, ettd tuotos kas-
vaa vuosina 2021-2025 keskimé&drin 2,3 prosentin vuosi-
vauhtia. Tuoreimman ennusteen mukaan tuotos kasvaa
vuosina 2022-2026 keskimédrin 2,6 prosenttia. Nakemyk-
sessi ei ole suurta eroa, ottaen huomioon etti viisivuotis-
jakso ulottuu uudessa ennusteessa vuoteen 2026 saakka.

Toteutuneiden tilastojen mukaan tiedetd4n nyt, ettd toi-
mialan arvonlisdys kasvoi 1,5 prosenttia vuonna 2020 eiki
supistunut. Viime vuonna arvonlisiyksen volyymi supis-
tui vastoin kaikkia odotuksia periti 42 prosenttia edel-
lisvuodesta, vaikka vientihinnat nousivat poikkeuksel-
lisen paljon. Téstd seuraa, ettd ennustevuosien arvioita
on jouduttu muuttamaan. My6s vuoden 2021 toteutunut
tyollisyysluku ylldtti. Etla arvioi kevadlld 2021, ettd alan
ty6llisyyden supistuminen jatkuisi vuonna 2021, mutta
kansantalouden tilinpidon mukaan ty6llisten médird nou-
sikin 5,7 prosenttia.
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5.3 Skenaariot vuoteen 2040: Puupohjaisen
tuoteportfolion muutokset seka vaikutukset
kansantaloudellisessa nakokulmassa

5.3.1 Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous

Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous -skenaariossa si-
dosryhmdldiset arvioivat, ettd uusiutuvan energian, kuten
aurinko-, tuuli- ja vesivoiman, tuottajat hyStyvit energia-
teknologian kehityksesti ja uusiutuvan energian edisté-
misestd Suomessa. Fossiilisiin polttoaineisiin perustu-
vat sektorit ja yritykset sekd lineaaritalouteen perustuvat
tuottajat kdrsisivit taloudellisia tappioita. Sidosryhmien
mukaan vain tdysin uudistumaan kykenevit yritykset me-
nestyisivit. Menestyjiin tdssd skenaariossa kuuluisivat
yritykset, joiden tuotanto keskittyy innovatiivisiin bio-
materiaaliratkaisuihin, kuten tekstiileihin ja puupohjai-
siin biokemikaaleihin. Ero kemian- ja metsédteollisuuden
vililld ndin ollen himirtyy, ja metséteollisuutta voitaisiin
kutsua “metsdkemian teollisuudeksi”. My6s innovatiivisia
teknologioita ja kestédvid arvoketjuja kehittivit start-upit
olisivat tdssd skenaariossa vahvoilla. Sidosryhmadt arvioi-
vat, ettd julkiset maksut luonnon monimuotoisuuden tu-
kemiseen ja suojelualueiden laajentamiseen voisivat ol-
la korkeita ja kilpailla puuntuotannon kanssa. Metsi- ja
maanomistajat voisivat hyotyd taloudellisesti luonnon
monimuotoisuuden hinnoittelusta, minki seurauksena
kantohinnat voisivat nousta. Vuonna 2040 hakkuutason
oletettiin nousevan 43 % nykyiseen hakkuutasoon ver-
rattuna siitd huolimatta, etti skenaariossa esitettiin tiuk-
koja rajoituksia metsien kdytolle ja metsdpohjaiselle tuo-
tannolle. Todenndkdisintd timin skenaarion toteutuessa
olisi ehkd sittenkin, ettd hakkuutasot pdinvastoin laskisi-
vat kéytettdvissd olevan puuntuotantoalan pienentyessa.

Kuvio 8 esittd4 skenaarion visualisointia, joissa sidosryh-
maéldiset allokoivat Suomessa korjatun puun eri kiytto-
kohteisiin (vilituotteisiin). Kuvio 8 esittii tutkimus-
ryhmién tekemdd omaa variaatiota skenaariosta, jossa
puupohjaisen energian osuutta on kasvatettu Biodiver-
siteetti & Suunnitelmatalous -skenaariossa.

Eniten puuvirtoja ohjautui tdssd skenaariossa sahatava-
raksi sekd selluun ja liukoselluun. My6s paneeleihin ja
modifioituihin puutuotteisiin kuten monikerroslevyyn
(CLT) ja viilupuuhun (LVL) ohjautui suhteessa suuri
osuus puuvirroista, yhteensd 13 %. Puuta ohjautui ener-
giantuotantoon endd 14 %, silld skenaariossa olikin esi-
tetty EU-tasolla rajoituksia puun energiakiyttdon. Sen
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sijaan nestemdisiin biopolttoaineisiin sekd biokemikaa-
leihin ohjautui puuta verrattain paljon, 14 ja 10 %.

Lisdskenaariossa Energia: Biodiversiteetti & Suunnitel-
matalous -skenaariossa puuenergian osuutta muutet-
tiin vastaamaan AF Pdyry (2020) ennakointiraportissa
esitettyjd vaatimuksia puupohjaiselle energialle. T4ll6in

Kuvio 8

Energia (tehtaan oma, CHP, kaukolampd)
Nestemaiset biopolttoaineet
Biokemikaalit ja -yhdisteet

Sellu ja liukosellu

Mekaaninen ja puolikemiallinen massa
Sahatuotteet

Panelituotanto, EWP

Sekoitekomposiitit ja hybridit

Mukaan on luettu my®ds teollisuuden sivuvirrat ja jatepuu.

Kuvio 9

puuta ohjautui energiaksi yli 60 %. Puupohjaisten sivu-
virtojen ohjautuessa tdssd padosin energiaksi, puuta oh-
jautui luonnollisesti vihemmin muihin kiytt6ihin. Tél-
laisessa skenaariossa sivuvirtoja hyddyntévit teollisuudet
kdrsisivit saatavilla olevan raakamateriaalin vihentymi-
sestd. Sahatavaran tuotantoon taas sivuvirtojen kdyton
muutokset eivdt raakamateriaalin saatavuuden puolella

Puuvirtojen jakautuminen véalituoteryhmiin skenaariossa
Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous, %

Puuvirtojen jakautuminen véalituoteryhmiin skenaariossa

Energia: Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous, %

Energia (tehtaan oma, CHP, kaukoldmpd)

Nestemaiset biopolttoaineet | 0

Biokemikaalit ja -yhdisteet

Sellu ja liukosellu

Mekaaninen ja puolikemiallinen massa

Sahatuotteet

Panelituotanto, EWP 1

Sekoitekomposiitit ja hybridit

Mukaan on luettu my®ds teollisuuden sivuvirrat ja jatepuu.
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vaikuttaisi samalla tavalla, mutta silld voisi olla suuri vai-
kutus tuloihin. Sivuvirtojen myyntihinta vaikuttaa vah-
vasti sahojen tulokseen.

5.3.2 Kiertotalous yltdkylldisyyden sailyttdjéana
Suomessa ei-kierrdtyskelpoisia materiaaleja valmistavat
teollisuudenalat, mm. kertakéyttotavara- ja kaivosteolli-
suus, kirsisivit tdssd skenaariossa. Suomen maaseudut
saattavat kdrsid kuivuudesta, joka vahvistaa kaupungis-
tumista ja ldhituotannon vihentymistd. Yleisesti ottaen
osaamis- ja koulutusviennin katsottiin kasvavan ja olevan
yksi tdrkeimmistd ”lisdarvotuotteista” Suomessa. Bioke-
mian teollisuuden, erityisesti entsyymeihin liittyvén, sekd
metsd- ja kemianteollisuuden yhdistettyjen arvoketjujen
oletettiin menestyvén suurten tutkimus- ja kehityspanos-
tusten ansiosta. Myos puhtaan teknologian ratkaisuilla
sekd digitaalisen teknologian kehitysyhti6illd olisi mah-
dollisuus kasvaa nopeasti. Digitalisaatio ja uudet energia-
teknologiat vauhdittaisivat my0s palvelusektoria, erityi-
sesti metsdmatkailua. Digitalisaation kasvu voi sddstdd
metsédvaroja resurssitehokkuuden ansiosta. Sidosryhmét
arvioivat hakkuutason kasvavan 7,5 % nykyiseen verrat-
tuna tdssd skenaariossa, joka on vield maltillinen arvio
muihin skenaarioihin verraten.

Skenaarion visualisoinnissa sidosryhmaéldiset olettivat
puuvirroista ohjautuvan energiaksi suhteellisen vdhidn

(10 %) (kuvio 10), vaikka Kiertotalous yltakylldisyy-
den sdilyttdjidni -skenaarion erityispiirteend oli se, ettd
puun energiakéytto oli sallitumpaa. Puuvirrat ohjautui-
vat visualisoinnissa suhteellisen tasaisesti kaikkiin tuo-
teryhmiin. Nestemdisiin biopolttoaineisiin ohjautui 12
%, biokemikaaleihin 8 sekd paneeleihin ja modifioituihin
puutuotteisiin 10 %. Sekoitekomposiitteihin sen sijaan ei
ohjautunut puuvirroista kuin 4 %. Kemialliseen selluun
ja liukoselluun ohjautui puuvirroista suurin osa, 23 %, ja
sahateollisuuden tarpeisiin sen sijaan vain 11 %. Toisaal-
ta oletettiin, ettd sahatavara on vain pidemmdlle jalostet-
tua ja koostuu enemmin modifioiduista puutuotteista.

Tutkijaryhmén tekemdssi lisdskenaariossa Energia: Kier-
totalous yltdkylldisyyden sdilyttdjdnd ohjattiin sivuvirto-
ja enemmadn energiatuotantoon niin, ettd madra vasta-
si (Koljonen ym., 2012) ennakointiraportissa esitettyi
puuenergian minimitarvem#srdd. T4lloin energiaksi oh-
jautui puuvirroista yhteensé 37 % (kuvio 11). Luonnol-
lisesti sivuvirtojen ohjautuminen energiaksi pienensi
muiden tuotteiden osuutta tuoteportfoliossa alkuperii-
seen skenaarioon verrattuna. Koska tuoteportfolio oli
tasaisesti jakautunut alkuperdisessd skenaariossa ja li-
sdskenaarion energialisdys oli suhteessa maltillinen, ei-
vdt muutokset materiaalituotannossa olleet yhtd radi-
kaaleja kuin esim. Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous
-lisdskenaariossa.

Kuvio 10 Puuvirtojen jakautuminen vélituoteryhmiin skenaariossa
Kiertotalous yltakylldisyyden sailyttajana, %

Energia (tehtaan oma, CHP, kaukolampd)

Nestemaiset biopolttoaineet

Biokemikaalit ja -yhdisteet

Sellu ja liukosellu

Mekaaninen ja puolikemiallinen massa

Sahatuotteet

Panelituotanto, EWP

Sekoitekomposiitit ja hybridit

Mukaan on luettu myds teollisuuden sivuvirrat ja jatepuu.
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Kuvio 11 Puuvirtojen jakautuminen vélituoteryhmiin skenaariossa
Energia: Kiertotalous yltakylldisyyden sailyttajana, %

Energia (tehtaan oma, CHP, kaukolampd)
Nestemaiset biopolttoaineet
Biokemikaalit ja -yhdisteet

Sellu ja liukosellu

Mekaaninen ja puolikemiallinen massa
Sahatuotteet

Panelituotanto, EWP
Sekoitekomposiitit ja hybridit

Mukaan on luettu myds teollisuuden sivuvirrat ja jatepuu.

5.3.3 Yhteenkuuluvuuden aikakausi
Yhteenkuuluvuuden aikakausi -skenaariossa sidosryh-
mildiset arvioivat, ettd kulttuurin muutos (ei-materia-
listinen eldmintapa ja perheen arvostus tyon yli) nikyy
myd6s Suomessa. Tdmi tarkoittaa, ettd sosiaaliset suh-
teet ovat tdrkedmpid kuin ty6. Koska ei-materialistinen
eldméntapa on kasvava trendi, suurimmat voittajat oli-
sivat palvelu- ja tietotekniikan alat. Erityisesti matkailu-
ja luontopalveluyritykset menestyisivét, mistd hyStyisi-
vit myoOs metsdnomistajat. Sidosryhmildiset pitivét tdssd
skenaariossa mahdollisena, ettd tydsuhteet yleisesti eivit
olisi yhtd yhtendisid ja tydnvilityspalveluja kéytettdisiin
paljon. Vaikka skenaariossa oletettiin maaseutujen ve-
tovoiman lisddntyvin, on silti mahdollista, ettd esimer-
kiksi korjuuyritykset sekd metsénhoitopalveluyritykset
eivit voisi tyoskennelld yhtd paikallisesti metsien mo-
nikdytdn yleistyessd ja hehtaarialojen per omistaja pie-
nentyessi, joka pirstaloi kisittelyn kohteena olevia met-
sid ympéri Suomen.

Energia-alalla uusiutuvat muodot hallitsevat paikallisia
markkinoita vahvasti tdssd skenaariossa, mutta puulla ei
ole sielld yhtd suurta roolia kuin esim. aurinko- ja tuulivoi-
malla, tai esim. vety- ja ydinenergialla. Tdssd skenaarios-
sa kaikki fossiilisiin polttoaineisiin perustuva tuotanto
katsottiin kannattamattomaksi. Eurooppalaiset "vihredn
infrastruktuurin” vaatimukset (80 % sinisti tai vihredi

infraa) voivat mahdollistaa puuttomien alueiden metsi-

tyksen my0s kaupungeissa, miki lisdd hiilidioksidin ot-
toa. Kunnat tosin voisivat joutua taloudellisiin vaikeuk-
siin yrittdessddn pdivittdd infrastruktuuria poliittisten
vaatimusten mukaisiksi. Yleisesti ottaen sidosryhmit
totesivat, ettd on tdysin metsdsektorista itsestddn kiinni,
menestyyko se tidssd skenaariossa vai ei. Vain ne liiketoi-
mintakonseptit, jotka pystyvit uusiutumaan 100 %, voi-
vat selviytyi. Jos rakennemuutos onnistuu, viennin arvo
voi nousta rajusti. Vaikka yleinen hyvinvointi kasvaa jo-
ka tapauksessa kulttuurin muutoksesta johtuen, on myos
mahdollista, ettd Suomen bkt laskee, jos vanhat liiketoi-
mintamallit ja erityisesti asenteet sdilyvit. Sidosryhmien
mukaan metsdnomistajat hyotyisivit tdstd skenaariosta
melkeinpd eniten, koska metsén hyodyntédmiseen olisi
enemmin mahdollisuuksia. Hakkuutason oletettiin nou-
sevan keskimédrin 24 % tdhédn pdivdin verrattuna tissa-
kin skenaariossa.

Alkuperiisessi tyOpajaskenaariossa oletettiin, ettd puu-
virroista ohjautuisi limmén ja séhkon tuotantoon enid
5% (kuvio 12). Puuvirroista ohjautuisi yhtd suuri osuus
niin sahateollisuuteen kuin sellun ja liukosellun tuotan-
toon (18 %). Mekaaniseen ja puolikemialliseen massaan
ohjautuisi puuvirroista vastaavasti 13 %, puupohjaisiin
biokemikaaleihin 9 % ja nestemdisiin biopolttoaineisiin
16 %.
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Tutkijaryhmin tekemdssd lisdskenaariossa Energia: Yh-
teenkuuluvuuden aikakausi ohjattiin sivuvirtoja enem-
mén energiatuotantoon niin, ettd midré vastasi (Koljonen
ym., 2012)ennakointiraportissa esitettyd puuenergian
minimitarvem&drdd. MyOs tdssd skenaariossa energian
kysyntd tyydytettiin lisidmalld sivuvirtojen energiakiyt-
to4. Kaikista puuvirroista 34 % ohjautui energiaan tis-

si skenaariossa (kuvio 13). Puuvirroista 16 % kohdistui
edelleen selluun ja liukoselluun seki sahatavaraan ja 11
% sekamateriaalikomposiitteihin. Tuoteportfolio sdilyi
suhteellisen monipuolisena lisddntyneestd energiankéy-
tostd huolimatta, ja tilaa oli vield mm. nestemiisten bio-
polttoaineiden ja biokemikaalien tuotantoon, jotka pe-
rustuivat sivuvirtoihin.

Kuvio 12 Puuvirtojen jakautuminen vélituoteryhmiin skenaariossa

Yhteenkuuluvuuden aikakausi, %

Energia (tehtaan oma, CHP, kaukolampd)
Nestemaiset biopolttoaineet
Biokemikaalit ja -yhdisteet

Sellu ja liukosellu

Mekaaninen ja puolikemiallinen massa
Sahatuotteet

Panelituotanto, EWP
Sekoitekomposiitit ja hybridit

Mukaan on luettu myds teollisuuden sivuvirrat ja jatepuu.

Kuvio 13 Puuvirtojen jakautuminen valituoteryhmiin skenaariossa

Energia: Yhteenkuuluvuuden aikakausi, %

Energia (tehtaan oma, CHP, kaukolampd)

Nestemaiset biopolttoaineet

Biokemikaalit ja -yhdisteet

Sellu ja liukosellu

Mekaaninen ja puolikemiallinen massa

Sahatuotteet

Panelituotanto, EWP

Sekoitekomposiitit ja hybridit

Mukaan on luettu myds teollisuuden sivuvirrat ja jatepuu.

28




FutureForest2040 - Suomen metsaalan rakenteelliset muutokset seka markkina- ja tyéllisyysndkymat vuoteen 2040

5.4 2040 skenaariot lukuina: Tuotanto,
tuotannon arvo seka tyollisyys

Kaikissa skenaarioissa oletettiin hakkuutasojen kasva-
van nykypdivddn nidhden, jonka vuoksi jokainen niistd
tuotti korkeamman laskennallisen tuotannon kokonais-
arvon nykypdivdin verrattuna. Tamén vuoksi skenaarioi-
den tuotantovolyymit vilituotteissa, tuotannon arvo se-
k& tydllisyys on esitetty myds nykypdivan hakkuutasoon
suhteutettuna (indikaattorit suhteutettu hakattuihin
puuméiriin ja verrattu niitd nykypéivén tasoon). Tulee
my0s huomioida, ettd koska vuodelle 2040 ei ole mahdol-
lista arvioida yksittdisid muuttujia euromédrdisen arvon
ja tyollistdvyyden kannalta tuotannon eri osa-alueilla,
vertailussa on kdytetty nykypdivén aineistoa. Siksi arvi-
oita tulee tarkastella ainoastaan suuntaa antavina. Tdmén
lisdksi arviot koskevat ainoastaan metsdsektorin vili-
tuotteita, eikd esimerkiksi tuotannon ympérille tarvitta-
van palvelusektorin vaikutuksia ole laskelmissa mukana.

Alkuperiiset tydpajaskenaariot tuottivat kokonaisuudes-
saan korkeamman arvon my6s nykypiivin hakkuutasoon
suhteutettuna, silld sivuvirtoja kdytettiin enemmén kor-
kean arvon materiaalituotantoon kuin nykypdivand. Ny-
kypdivdnd energiantuotanto hallitsee sivuvirtojen kiyttod
vahvasti. Vaikka sahatavaran tuotanto skenaarioissa laski

suhteessa nykypiividn, tilalle oletettiin pidemmdlle ja-
lostettuja rakennustuotteita (modifioituja puutuotteita),
kuten monikerroslevyd (CLT) ja viilupuuta (LVL) se-
kd muita levytuotteita. Nykypiividn hakkuutasoihin suh-
teutettuna, kaikki muut skenaariot paitsi lisdskenaario
Energia: Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous tuottivat
0,9-8,3 mrd. euroa korkeamman tuotannon kokonais-
arvon sekd 2 400-40 800 tyOpaikkaa enemmén verrat-
tuna nykypéivddn. Timi on selitettévissd silld, ettd ske-
naarioissa tuotetaan suhteessa enemmin korkeamman
arvon tuotteita, mukaan lukien paneelit, sekoitekom-
posiitit ja hybridit sekd biokemikaalit ja nesteméiset bio-
polttoaineet, kuin nykypéivini. Energia: Biodiversiteetti
& Suunnitelmatalous -skenaariossa materiaalivirtoja oli
muokattu niin, ettd yli 60 % kaikista puuvirroista ohjau-
tui energiantuotantoon. Tdmén vaikutuksesta kokonai-
sarvo ja ty6llisyys oli pienempi kuin nykypdivina, silld
energiantuotannon prosessissa tyollistdvyys sekd tuotan-
non arvo ovat pienempid materiaalituotantoon verrattu-
na. Tietysti on mahdollista, ettd materiaalituotannon ja
energian arvot tulevat ldhemméksi toisiaan tulevaisuu-
dessa, mikili fossiilisille polttoaineille ei saada kehitet-
tyd vaihtoehtoja.

Kiertotalous yltdkylldisyyden sdilyttdjand -skenaario
my0s erottui vertailussa, silld alkuperdinen tyopajaske-

Kuvio 14 Kiinteiden puutuotteiden tuotanto skenaarioissa, milj. m?

M Sahatuotteet

Nykypaiva 1,3

Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous

Kiertotalous yltakylldisyyden sdilyttajana

Yhteenkuuluvuuden aikakausi

Energia: Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous

Energia: Kiertotalous yltakylldisyyden sailyttdjana

Energia: Yhteenkuuluvuuden aikakausi

Hakkuutasomuutokset huomioitu laskelmissa.

M Panelituotanto, EWP

M Sekoitekomposiitit ja hybridit

13,7

12,3

11,3

11,5

11,3

29



ETLA Raportti | ETLA Report | No 131

naario tuotti nykypdivdin verrattuna vain 0,9 mrd. euroa ja 20 256 tydpaikkaa lisdd nykypdivain verrattuna. Tdméi
korkeamman tuotannon arvon ja 2 390 tydpaikkaa enem- johtuu siitd, ettd kemiallisen sellun ja liukosellun sekd
maén, kun taas siitéd tehty kasvatetun energian skenaario sahatavaran tuotantoa on suhteessa paljon tuoteportfo-
tuotti vastaavasti jopa 3,3 mrd. euroa korkeamman arvon liossa, jolloin pidemmille jalostetuille tuotteille, kuten

Kuvio 15 Sellupohjaisten tuotteiden ja muiden biojalosteiden tuotanto skenaarioissa, milj. tonnia

M Biokemikaalit ja -yhdisteet M Sellu ja liukosellu [ Mekaaninen- ja puolikemiallinen massa

0,00
Nykypaiva )
3,1
0,08
Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous 12,6
1,4
0,05
Kiertotalous yltakylldisyyden sdilyttajana 9,9

3,7

0,05

Yhteenkuuluvuuden aikakausi 12,4

3,7

0,02

Energia: Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous 8,7
1,4
0,01
Energia: Kiertotalous yltakylldisyyden sailyttdjana 9,9

3,7

0,02

Energia: Yhteenkuuluvuuden aikakausi 9,3

3,7

Hakkuutasomuutokset huomioitu laskelmissa.

Kuvio 16 Energian ja nestemaisten biopolttoaineiden tuotanto skenaarioissa seka skenaarioiden
metsdpohjaisen tuotannon energian tarve, tuhatta terajoulea

M Energia (tehtaan oma, CHP, kaukoldmpd) M Nesteméiset biopolttoaineet Ml Tuotannon energian tarve

198

Nykypdiva

Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous
307

Kiertotalous yltakylldisyyden sdilyttajana

Yhteenkuuluvuuden aikakausi
388

321
Energia: Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous

Energia: Kiertotalous yltakylldisyyden sailyttdjana
278

Energia: Yhteenkuuluvuuden aikakausi

ELE]

Hakkuutasomuutokset huomioitu laskelmissa.
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paneelit ja modifioidut puutuotteet, biokemikaalit sekd huolimatta, ettd energian osuutta kasvatettiin. Ei siis ole
sekoitekomposiitit ja hybridit, jid vihemmén raakama- yksiselitteistd, ettd hajautettu tuoteportfolio ja energian
teriaalia. Lisdskenaariossa tdméd dynamiikka muuttui, ja osuuden pienentdminen automaattisesti kasvattaisi tuo-
pidemmidlle jalostettuja tuotteita saatiin enemmén siitd tannon arvoa ja tyollisyyttd.

Kuvio 17 Energian ja nestemadisten biopolttoaineiden tuotanto skenaarioissa, 1 000 terajoulea

M Energia (tehtaan oma, CHP, kaukoldmpd) M Nestemiiset biopolttoaineet Ml Tuotannon energian tarve

198
Nykypaiva
Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous
215
Kiertotalous yltakylldisyyden sdilyttajana
197

Yhteenkuuluvuuden aikakausi
361

224
Energia: Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous

Energia: Kiertotalous yltakylldisyyden sailyttdjana
258

Energia: Yhteenkuuluvuuden aikakausi

319

Hakkuutasot suhteutettu nykypdivan tasoon vertailua varten.

Kuvio 18 Sellutuotteiden ja muiden biojalosteiden tuotanto skenaarioissa, milj. tonnia

M Biokemikaalit ja -yhdisteet [ Sellu ja liukosellu [ Mekaaninen- ja puolikemiallinen massa

Nykypaiva

Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous
Kiertotalous yltakyllaisyyden sdilyttajana
Yhteenkuuluvuuden aikakausi

Energia: Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous
Energia: Kiertotalous yltakylldisyyden sailyttajana

Energia: Yhteenkuuluvuuden aikakausi

Hakkuutasot suhteutettu nykypdivan tasoon vertailua varten.
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Tuotannon arvon ja tyollisyyden kannalta Yhteenkuulu-
vuuden aikakausi -skenaario néytti tuottavan parhaan tu-
loksen. My0s lisdskenaariossa, jossa puun energiakéyttdd
oli kasvatettu, saatiin 6,6 mrd. euroa korkeampi tuotan-
non kokonaisarvo ja 39 065 tyopaikkaa lisdd verrattuna
nykypdividdn. Skenaariossa kiinteiden puutuotteiden, ja

erityisesti pidemmidlle jalostettujen puutuotteiden, yh-
teenlaskettu osuus oli suurin verrattuna muihin, joka se-
littd4 eroa. Toisaalta esimerkiksi selluteollisuuden arvo
laskelmissa on himé&avi, silld esim. tekstiilituotanto ko-
timaassa sekd erilaiset hygieniatuoteratkaisut voisivat
nostaa tuotannon arvoa huomattavasti.

Kuvio 19 Kiinteiden puutuotteiden tuotanto skenaarioissa, milj. m3

M Sahatuotteet

Nykypaiva

Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous

Kiertotalous yltakylldisyyden sdilyttajana

Yhteenkuuluvuuden aikakausi

Energia: Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous

Energia: Kiertotalous yltdkylldisyyden sailyttdjana

Energia: Yhteenkuuluvuuden aikakausi

Hakkuutasot suhteutettu nykypaivan tasoon vertailua varten.

M Panelituotanto, EWP [l Sekoitekomposiitit ja hybridit

Kuvio 20 Metsapohjaisen tuotannon (vélituotteet) arvo skenaarioissa, mrd. euroa

Nykypaiva

Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous

Kiertotalous yltakylldisyyden sdilyttajana

Yhteenkuuluvuuden aikakausi

Energia: Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous

Energia: Kiertotalous yltakylldisyyden sailyttajana

Energia: Yhteenkuuluvuuden aikakausi

Hakkuutasot suhteutettu nykypaivan tasoon vertailua varten.
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Kuvio 21 Metsapohjaisen tuotannon tyéllistavyys (valituotteet, tyépaikkaa/skenaario), 1 000 hléa

Nykypaiva

Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous
Kiertotalous yltakylldisyyden sdilyttajana
Yhteenkuuluvuuden aikakausi

Energia: Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous
Energia: Kiertotalous yltdkylldisyyden sailyttajana

Energia: Yhteenkuuluvuuden aikakausi

Hakkuutasot suhteutettu nykypaivan tasoon vertailua varten.

Huomionarvoisin seikka skenaarioissa on vertailu tuo-
tantoon tarvittavan energian ja puulla tuotetun energi-
an eroista. Nykypdivind Metsdteollisuus tuottaa energiaa
yli oman tarpeensa ja voi tarjota sitd mm. kaukoldmpd-
ni (kuvio 16 ja 17). Skenaarioista sen sijaan ainoastaan
lisdskenaario Energia: Biodiversiteetti & Suunnitelma-
talous tuottaa vastaavan tilanteen, jossa puupohjaista
energiaa tuotetaan metséteollisuudessa yli tarpeen. T4-
ma skenaario vaati kuitenkin puuvirroista yli 60 % ener-
giaksi, joka veti tuotannon arvon ja tyollisyyden ma-
talammalle kuin nykypdivdnd. Jokaisessa skenaariossa
oletettiin materiaalituotannon kasvattavan osuuttaan ja
korkean arvon tuotteiden sekd pidemmdlle jalostettujen
tuotteiden lisddntyvén. Korkeampi jalostusaste kasvat-
taa samalla energian tarvetta. Skenaarioissa toki oletet-
tiin energiateknologioiden ottaneen valtavia harppauk-
sia ja energiapalettiin kuuluvan vuonna 2040 lisdd niin
ydinvoimaa, aurinko- ja tuulivoimaa kuin vetyenergiaa-
kin. Skenaarioissa tulisi tuottaa muilla energiamuodoil-
la kuin puulla jopa 3-5 Olkiluoto 3:n verran energiaa, ja
tdmd pelkdstdfin metsiteollisuuden tuotannon tarpeisiin.
Investointien pitkien toteutumisaikojen ja nykyteknolo-
gioiden valossa ei ole itsestddnselvyys, ettd Suomessa oli-
si vuoteen 2040 mennessd vaihtoehtoisten energiamuo-
tojen kapasiteettia korvaamaan puupohjaista energiaa
noin suuressa skaalassa.

Mikéli teknologialdpilydntejd tehtdisiin ja energiainves-

tointeihin ryhdyttdisiin heti, ei silti lopputulos ole itses-
tddnselvyys. Mikili energian hinnat jatkavat kasvuaan, os-
tetun energian kustannus voisi olla metsdteollisuudelle
miljardeja. Tuotannon arvon kasvu kattaisi osin téti li-
sdkustannusta mutta olisi riippuvainen my6s maksuha-
lukkuudesta markkinoilla. Tuotantokustannusten nousu
olisi todennidkdistd, ja esimerkiksi jokapidivdisten kéyt-
totarvikkeiden, kuten hygieniatuotteiet ja tekstiilit osal-
ta lopputuotteen korkein hyvéksytty hinta ei valttimit-
té riittdisi kattamaan tdtd. Ndin ollen lopputuotteiden
jalostus saattaisi tapahtua Suomen ulkopuolella, mikili
toisaalla valmistus tulisi edullisemmaksi.

6 Johtopaatokset
6.1 Suomalaisten metsien hoito ja kaytto

6.1.1 Saadntelyn muutokset ja metsien
kayttotarpeet

EU:n politiikassa on jo ndkyvissd muutoksia, joilla on
vaikutusta metsien kdyttoon. Ajurina toimivat niin tiu-
kentunut ilmastopolitiikka kuin biodiversiteettitavoit-
teetkin. EU:n ilmastopolitiikka pyrkii ylldpitimién ja
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voimistamaan metsien hiilinielua, ja biodiversiteet-
tistrategian tavoitteena on pysdyttdd biologisen mo-
nimuotoisuuden vdheneminen vuoteen 2030 mennes-
sd mm. suojelua lisddmadlld. Skenaarioissa ennakointiin
rajoituksia metsien kédyttdon, jotka perustuisivat mm.
biodiversiteettiin tai metsédén perustuvan tuotannon
volyymid sitovaan yldrajaan. Arvioitiin, ettd metsdn-
omistajille tarjottaisiin julkista tukea luonnon moni-
muotoisuuden ylldpitoon. Ndin ollen metsisti saatava
taloudellinen hyoty ei olisi endd niin vahvasti sidottu
yksin puun tuotantoon. Toisaalta, jos metsdnkorjuuyh-
tidille ja maanomistajille ei luoda riittdvid kannustimia
aineettomien tavoitteiden saavuttamiseksi, tiukka lain-
sdddinto johtaa tulonmenetyksiin (Rosenkranz ym.,
2014). Uuden sukupolven metsfomistajien on arvioi-
tu pyrkivdn hajauttamaan metsiensd kiyttod sijoitus-
salkun monipuolistamiseksi. Heitd saattaa kiinnostaa
yhi enemmaén my0s esimerkiksi luontomatkailu liike-
toimintana. TAm4& saattaisi avata uusia tulonldhteits,
joiden my6td luonnon monimuotoisuuden lisddminen
voisi saada markkinaldhtdisesti lisdkannustimia.

Skenaarioissa ajateltiin, ettd vaikka puuntuotantoon kiy-
tettdvd pinta-ala saattaisi pienentyd mm. suojelutavoit-
teiden vuoksi, puuston kasvun olisi mahdollista lisddn-
tyd tulevaisuudessa. Ilmakehén kasvava CO,-pitoisuus voi
lisdtd puuston kasvua kuten my0s esim. typpilannoituk-
sen lisddmisen kangasmetsissi ja taimiaineksen jalostus
(Routa ym., 2011; Routa ym., 2019). Myds harvennuk-
sen voimakkuudella ja ajoituksella sekd kehittyneemmilld
koneilla ja uusilla harvennusmenetelmilld on mahdollis-
ta lisdtd puuraaka-aineen saatavuutta (Routa ym., 2011;
Prinz ym., 2018). Politiikkan muutosten ja kestévén kiy-
ton rajojen valossa on kuitenkin epdtodenndkdistd, ettd
hakkuutasoja voitaisiin kasvattaa nykyisestd. Tulisikin
varautua sithen mahdollisuuteen, ettd hakkuukertymét
vdhenevit nykyisestd tasostaan.

Eri-ikdisrakenteisten metsien ja yldharvennuksen ajatel-
laan yleistyvén tulevaisuudessa. Metsdnhoitomenetelmi-
en monimuotoisuus on hyviksi metsdtuhojen riskien-
hallinnan kannalta. HyOnteis- ja sienituhojen arvioidaan
lisddntyvin tulevaisuudessa. Sekapuustoisuus ja eri-ikiis-
rakenteisuus voi suojata mm. hyonteistuholta. Tuhoriski-
en torjunta voi kasvattaa niin harvennushakkuiden kuin
hoitosuunnitelmienkin kustannuksia, mutta samalla
skenaarioissa oli todennékdistd puunhinnan nousu, jo-
ka kompensoisi kasvaneita kustannuksia.
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Korjuukustannusten nousua voisivat aiheuttaa my0s ske-
naarioissa oletetut tiukennukset suojelulainsddddnnds-
sd. Korjuussa metsénkoneenkuljettajalle voisi tulla entis-
td suurempi vastuu, ja aikaa vievdd suunnittelua paikan
padlld saatettaisiin tarvita entistd enemmén ennen kor-
juuta. Toisaalta modernit koneet ja digitalisaatio mah-
dollistavat tehokkaan datankeruun ja -prosessoinnin jo
nyt. Tulevaisuudessa markkinoille voi tulla yhi automati-
soidumpia koneita, jotka nopeuttavat tyotd. Toisaalta on
oletettavaa, ettd metsikoneet (ja kuljetuskalusto) kéyvit
jatkossa biopolttoaineilla tai ne on sdhkoistettdvd. Tél-
16in korjuuyrityksille on tiedossa suuria laiteinvestointe-
ja, joista pienempien toimijoiden voi olla vaikea selviti,
mikéli kustannusten nousu ei ndy palkkioissa.

Yldharvennuksessa hakkuut pyritddn keskittdmadn tukki-
kokoluokan runkoihin. Mikili sellun ja liukosellun tuotan-
not kasvaisivat nykyisestd niin kuin skenaarioissa oletet-
tiin, voisi kuitupuun kysyntd kasvaa suhteessa tukkipuun
kysyntddn. Tukkipuusta ja kuitupuusta maksettavat kan-
tohinnat voisivat tilloin ldhenty4 toisiaan samalla kun 13-
pimittarajoja voitaisiin muuttaa.

Vuoden 2022 tilanteen valossa on epdtodenndkdistd, et-
td teollisuudessa haluttaisiin lisdtd riippuvuutta tuonti-
puusta, ja siksi kotimaan raaka-ainesaatavuus kasvattaa
merkitystddn. Pienildpimittaiselle puulle voi edelleen
tulla kysyntdd myds mm. komposiittiteollisuuden ja bio-
kemikaalien sekd nestemdisten biopolttoaineiden tuo-
tannon tarpeisiin. Ndin ollen metsdnomistajat voisivat
saada energiapuulle korvaajan kannustamaan nuorten
metsien hoitoa. Mikili kantohinnat kasvaisivat pienild-
pimittaiselle puulle, ensiharvennus voisi tulla kannatta-
vammaksi my0s ilman tukia, joista saatetaan luopua tu-
levaisuudessa.

6.1.2 Tydllisyysvaikutukset sekd koulutustarpeet
metsdnhoidossa ja puuhuollossa
Metsdkoneenkuljettajien tyd voi muuttua vaativammak-
si tiukentuvan ja monimutkaistuvan metsilainsddddnnon
mydtd. MyOs ennen harvennushakkuita ja muita korjuuo-
peraatioita saatetaan tarvita enemmaén aikaa vievdd en-
nakkosuunnittelua. Koneiden nopea uusiutumistahti ja
niiden vaatimat IT-taidot ja analytiikka tuovat uudistus-
tarpeita koulutuksesta ldhtien.

On huomattava, ettd metsdnhoitajat kiyvit lapi korkea-
kouluopinnot ja heilld IT-taidot ja tehtédvien moninaisuus
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korostuvat jo nyt opinnoissa ja tySeldméssi. Sektorin
hédmartyvilld rajoilla ja mm. ohjelmistokehityksessd voi
olettaa tyStehtédvien lisddntyvén entisestddn. Koulutuk-
seen kaikilla asteilla voi olla hyodyllistd lisdtd enemmin
lainopillisia kursseja sekd informaatiokdsittelyd ja tieto-
jenkisittelytiedettd. Lainopillisista kursseista on hyotyd
mm. puuhuollossa, kun tulee tunnistaa esimerkiksi kor-
juisiin liittyvid rajoitteita lain ndkékulmasta.

Digitalisaatio ja ohjelmistoammattilaisten kytkeminen
metsdalaan voi tehostaa metsdsuunnittelua ja metsien
kédyton optimointia. Toisaalta eri osaamisten yhdiste-
ly, eli esimerkiksi metsien monikdyttéon erikoistuneen
metsidnhoitajan ja tietojenkisittelytieteilijan taidot, voi-
daan yhdistdd vaikkapa digitaalisella suunnittelualustal-
la. Monipuolista tietotaitoa vaaditaan, mutta niin myos
sen digitaaliseen muotoon saattamista seki digitaalisten
tyokalujen hyddyntdmistd. Lisdksi tiivis yhteistyd oppi-
laitosten ja yritysten vililld, harjoitteluiden ja kdytdnnon
oppikokemusten muodossa, on tdrkedd, jotta tyShon siir-
tyminen esimerkiksi metsidkoneenkuljettajilla olisi mah-
dollisimman nopeaa, eikd tydvoiman koulutus muodos-
tuisi liian korkeaksi kulueréksi pienemmille yrityksille.

Kahdessa hankkeen skenaariossa ajateltiin maaseudun
autioitumisen jatkuvan, miké voi tarkoittaa sitd, ettd tu-
levaisuudessa metsdalan téihin voi liittyd enemmén mat-
kustamista. Alalla toimivat nédkevit, ettd digitalisaatio ja
tietopankit vihentivit tarvetta maastotydlle (Ovaskai-
nen & Pajuoja, 2020), joskin tarkistuskdyntien m#dri
maastossa voisi tiukemman lainsddddnnén myotd kas-
vaa. Kaupunkilaismetsdnomistajat saattaisivat haluta yhi
enemmaén ja monipuolisemmin metsdsuunnittelupalve-
lua, digitaalisia kdyttdalustoja sekd koulutuspalveluja.
Palveluita tarvitsevien metsdnomistajien osuus kasvanee
metsinomistuksen rakennemuutoksen edetessi (Hinni-
nenym., 2020). Tdm4 kasvattaisi metsinhoidon palvelu-
sektoria ja loisi uusia liiketoimintamalleja.

Metsdalan perustutkinnossa sekd metsdtieteiden korkea-
kouluopinnoissa tulisi jatkossakin huomioida metsien
moninaistuvat kéyttotavat sekd metsédnhoitomenetelmi-
en laaja kirjo. Luonnon monimuotoisuus, hiilen sidonta
sekd muut aineettomat palvelut yleistyvdt puuntuotan-
non ohella, ja metsédnhoitomenetelmien kirjo ja soveltu-
vuus lisddvit opintojen vaativuutta ja erikoisosaamisen
lisd&imistd. Asiakaskohtaamistaitoja tulisi myos painot-
taa kaikissa metsdalan koulutuksissa, silld asiakaskunta

tulee olemaan monimuotoisempaa. Digitalisaatio voi te-
hostaa metsdsuunnittelua ja metsien kdytén optimoin-
tia, mutta samalla IT-taidot painottuvat yhd enemmén
alalla. Teknologia- ja insindériosaaminen voisi olla yksi
Suomen vientivalteista, niin kuin skenaarioissa ajatel-
tiin. TAm4 vaatii kuitenkin eri alojen yhteisty6té jo kou-
lutusvaiheessa.

6.2 Suomen metsiin perustuva tuotanto

6.2.1 Markkinoiden ja politiikan muutokset seka
vaikutukset investointiymparistéon ja tuotantoon
Vuoden 2040 skenaariossa metsiin perustuvan tuotannon
arvo kasvoi verrattuna nykypiividn, vaikka hakkuumé&s-
rit normalisoitaisiin nykytasolle. Arvon kasvua selittdd
erityisesti se, ettd sivuvirtoja kdytettiin energiantuotan-
non sijasta enemmén korkean arvon materiaalituotan-
toon, kuten modifioitujen puutuotteiden valmistukseen
(sekoitekomposiitit, paneelit ja muut levytuotteet), bio-
kemikaaleihin ja nestemdisiin biopolttoaineisiin. Skenaa-
rioissa sahatavaran tuotanto laski suhteessa nykypdivéin,
mutta tilalle oletettiin pidemmille jalostettuja raken-
nustuotteita, kuten monikerroslevyd (CLT), viilupuuta
(LVL) ja muita levytuotteita. Sellu ja liukosellu domi-
noivat tuoteportfoliota skenaarioissa, ja tekstiilituotanto
kotimaassa sekd erilaiset hygieniatuoteratkaisut voisivat
my0s nostaa tuotannon arvoa huomattavasti.

EU:n ilmastopolitiikka on jo kiristynyt huomattavasti,
ja skenaarioissa oletettiinkin rajoituksia hakkuille. Si-
dosryhmaldiset nékivit, ettd metsdsektorin tulee jatkos-
sakin perustella tuotantonsa kestévyys niin kuluttajille
kuin poliittisille padttdjillekin. Taéma voisi onnistua esi-
merkiksi riittdvédn vaativien ekomerkkien ja sertifikaat-
tien muodossa. Metséteollisuus voisi my0s kytkeytyd yha
vahvemmin mm. biodiversiteettipalvelujen tarjoajaksi ja
nidin mukautua metsdnhoidon uuteen aikakauteen.

Samalla puuraaka-aineen riittévyys tulisi taata, ja teolli-
suuden tulisikin panostaa huomattavasti resurssitehok-
kuuteen ja sivuvirtojen jalostuskdyttodn, jotta tuotannon
raaka-ainesaanti voidaan tulevaisuudessa turvata. Ongel-
maksi muodostuu kuitenkin sivuvirtojen vapauttaminen
energiakdytostd, jotka tilld hetkelld kattavat n. 90 % teh-
taiden omasta energiakdytostd ja tarjoavat ylijaidmdener-
giaa my0s yhdistetyn sahkon- ja limmdntuotannon muo-
dossa ja kaukoldmpdn.
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On ollut pitkddn viitteitd siitd, ettd puun kiyttod ener-
giatuotannossa halutaan rajoittaa kansainvilisessi poli-
tiikassa. Biodiversiteetti & Suunnitelmatalous -skenaa-
riossa oletettiin rajoituksia puupohjaiselle energialle,
joka koski my®s teollisuuden sivuvirtoja. Metsidsektorin
tulisikin jo nyt aktiivisesti kehittdd korvaajia puuener-
gialle. Vuoteen 2040 mennessd nykyisiin tehtaisiin tu-
lisi tehdd uusia investointeja, ja sdhkdistdminen on yk-
si vaihtoehdoista, mikili Suomen sdhkontuotannossa
on tarvittavaa kapasiteettia ja hinta kohtuullinen. Mi-
kdli energian hinnat jatkavatkin kasvuaan, metsiteol-
lisuuden ostaman energian kustannus saattaisi nousta
miljardiluokkaan.

6.2.2 Tydllisyysvaikutukset sekd koulutustarpeet
Metsdpohjaisen tuoteportfolion monipuolistuminen loi-
si lisdd typaikkoja niin investointien toteutusvaiheessa
kuin tuotantovaiheessakin. Korkean jalostusasteen tuot-
teita korostavissa skenaarioissa tuotanto voisi luoda met-
sdalalle kymmenid tuhansia suoria lisdtyopaikkoja. Tdmén
lisdksi monipuolistuva tuoteportfolio vaatisi ympérilleen
paljon palveluliiketoimintaa niin arvoketjujen optimoin-
nissa kuin esim. kuljetuksessa. Paperiteollisuuden hiipu-
essa vanhoja paperitehtaita voisi muuntaa esimerkiksi
tekstiilituotantoon sopiviksi (Kallio, 2021). On kuiten-
kin epdselvid, kuinka pitkélle puupohjaisia tuotteita kan-
nattaisi Suomessa jalostaa, mikéli tuotantokustannukset
esimerkiksi korkeiden energiahintojen my6td nousisivat.
Toisaalta skenaarioissa ennakoitiin korkean tason tuote-
kehitystd, ja t&k-panokset voisivat kasvattaa niin Suomen
teknologia- kuin osaamisvientidkin.

Teollisuuden edustajat kommentoivat skenaarioista, et-
td he eivdt usko tuotannon monipuolistumisen vaativan
suuria koulutuslinjamuutoksia. Tuotannon prosessit ovat
jo nyt pitkélle automatisoituja, ja osaamista tarvitaan kai-
killa aloilla tuotannon joka vaiheessa. Téll6in tehtaiden
on helpointa kouluttaa tyévoimaa oppilaitosyhteistyon,
esimerkiksi harjoitteluiden ja opinnéytetdiden seké op-
pisopimusten kautta. Prosessien ollessa pitkdlle automa-
tisoituja korostuvat jdrjestelmdtuntemus ja IT-taidot, jot-
ka ovatkin jo tdnd pdivind suuressa roolissa.

Palvelusektorilla tilanne ei ole yhti selked, silld sielld on
vaikeampi madrittdd metsdalan ja muiden alojen rajoja,
sekd vaaditaan monenlaisia osaajia yhdistim4dn voiman-
sa. Esimerkiksi IT-alan osaajien oletettiin integroituvan
vahvasti metsdalalle, kuten my0s esimerkiksi konein-
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sinddrien. Tdmén lisdksi palvelusektorin kehittyminen
vaatisi erityisesti uutta yrittdjyyttd, joka puolestaan edel-
lyttdd liiketoimintaosaamista.

Suurimmaksi kehityskohdaksi siis kehkeytyy tietoisuus
metsdalan mahdollisuuksista. Tietoisuutta metsdalasta
voisi lisdtd esimerkiksi jo koulutusvaiheessa jirjestamailld
enemman yhteiskursseja biotalouden mahdollisuuksista
metsdalan ja muiden alojen ammattilaisille. Teollisuuden
olisi my6s hyvi tiivistdd yhteistyotd oppilaitosten kanssa
ja aktiivisesti kertoa tydvoimatarpeistaan ja tuotanton-
sa pullonkauloista.

Resurssitehokkuuden parantaminen nousee erddksi osaa-
misvaltiksi, erityisesti mikéli raaka-ainetta ei saisi endd
hankittua yhtd paljon Suomen metsistd. Myos rakennus-
ten purkupuun hyédyntdminen materiaalina voisi nous-
ta sivuvirtojen ohella tdrkedksi kehityskohteeksi. Yh-
teenkuuluvuuden aikakausi -skenaariossa ennakoitiin
vaatimuksia niin kierrdtykselle kuin siniselle ja vihreille
infrastruktuurillekin. My6s Kiertotalous yltakylldisyyden
sdilyttdjdni -skenaario painotti panostuksia kiertotalou-
teen. Esimerkiksi rakennusten eliniéin pidentdminen ja
dlyratkaisujen kdyttd vaatii osaavaa tydvoimaa niin ra-
kennussektorilla kuin kaupunkisuunnittelussakin. TAma
kuitenkin ensisijaisesti vaatisi t&k-panoksia, jotta uusia
innovatiivisia ratkaisuja voidaan kehittdd. Koulutuksen
kytkeminen monialaiseen uuden kehittdmiseen voisi tuo-
da uudenlaisia osaajia metséalalle.

6.3 Ennakointi metsdalan tyokaluna ja
skenaarioiden opit tulevaa ajatellen

Ennakoinnilla ei pyritd ennustamaan, mitd tapahtuu, vaan
ymmirtdmadn mahdollisia kehityspolkuja ja monimutkai-
sia toimintaympdriston muutoksia ja heijastevaikutuksia.
Tamidn hankkeen skenaariot ovat yksi osa mahdollisista
skenaarioista, joita todellisuudessa on rajattomasti. Ske-
naarioista nousi kuitenkin yksi asia, johon tulisi kiinnittid
huomiota ensin: raaka-aineen saatavuus yhi tehokkaam-
man materiaalikdyton ja kierrdtyksen kautta. Suomessa
olisi hyvi varautua skenaarioon, jossa hakkuutasoja re-
guloidaan voimakkaasti. Samalla tulisi miettid, kuinka si-
vuvirtoja voitaisiin irrottaa materiaalituotantoon energi-
antuotannon sijasta, ja ottaa kdyttdon energiamuotoja,
jotka tehokkaasti ja erityisesti kustannustehokkaasti kor-
vaisivat puuenergiaa.
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Skenaariotutkimusta voi tehdd my6s normatiivisesta, ta-
voitteellisesta ndkokulmasta. T4ll6in voitaisiin hyddyn-
tdd esimerkiksi taaksepdin tavoitetulevaisuudesta katso-
vaa ”"Backcasting” (Robinson, 1990) skenaariotektiikkaa.
Suosittelemmekin jatkotutkimuksen kannalta luomaan
my0s ongelmanratkaisuun pohjaavia skenaariopolkuja.

Osallistava skenaariotyd on arvokas askel keskustelun
avaamiseen ja uuden oppimiseen. Siksi tulisikin tuoda yh-
teen mahdollisimman monimuotoiset sidosryhmit, joilla
on erilaiset taustat. Niin jo skenaarioiden luontiproses-
sissa voidaan luoda keskustelusiltoja, etsid yhteisid rat-
kaisuja ja rauhoittaa kérjistynyttd keskustelukulttuuria.
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