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Esipuhe

Eduskunnan tulevaisuusvaliokunta k@ynnisti syksylla 2007 Metsét-ravinto-ves -ennakointi- ja arvi-
ointihankkeen. Valiokunta tilasi marraskuussa 2007 VATT:Ita esiselvityksen metsasektorin tulevai-
suudesta Suomessa. Esiselvityksen edellytettiin valmistuvan tammikuussa 2008.

Arviointihanke ja sen yhtena osana metsasektorin tulevaisuutta tarkasteleva esiselvitys pohjustaa
eduskunnan vastausta hallituksen ilmastopolitiikkaa koskevaan tulevaisuussel ontekoon. Selonteko
on tulossa eduskunnan kasittelyyn kevétistuntokaudella 2009. Tulevaisuusselonteossa tarkastelu
ulottuu vuosisadan puolivéliin ja pidemmélle.

Metsilla on ollut tarkea merkitys Suomelle. Niill& tulee olemaan maailmanlagjuisesti pitkalla tah
téimella myo6s ilmastonmuutoksen kannalta keskeinen merkitys. Suomessa ilmastonmuutoksen
haasteeseen yhdistyy metsasektorin kdynnissa oleva rakennemuutos. Rakennemuutoksen syita ovat
puunjal ostusteknol ogian kehityksen ohella paperin kysynnan kasvun hiipuminen elektroniikan kehi-
tyksen tuloksena seké tropiikissa tuotettu puu suomalaisen puun kilpailijana. Suomalainen puu etsii
uusia kayttokohteita.

Lyhyella vamistusajalla tuotettu esiselvitys pyrkii tunnistamaan monipuolisesti murroksessa eléavan
metsasektorin haasteita. Lahteena on kaytetty viime aikoina aiheesta esitettyja puheenvuoroja sekéa
alan kokeneita asiantuntijoita. Raportti ei juuri esité vastauksia tunnistamiinsa haasteisiin ja ongel-
miin. Vastauksiin voidaan pyrkié esiselvitystd seuraavan varsinaisen arvioinnin yhteydessa.

Tyon kaynnistyessa arviointihankkeelle asetettiin johtoryhmd, johon ovat kuuluneet puheenjohtaja
Kyosti Karjula, varapuheenjohtgja Marko Asell, jasenet Tarja Filatov, Liisa Jaakonsaari, Harri Jas-
kari, Anne Kamari, Matti Kangas, Timo Kaunisto, Jouko Laxell, Marjo Matikainen-Kallstrém, Ju-
ha Mieto, Mats Nylund, Lauri Oinonen, Sirpa Paatero, Sanna Perkid, Petri Pihlgjaniemi, Erkki Pul-
liainen, Kari Rgjaméaki, Pirkko RuohonenLerner, Jouko Skinnari, Marja Tiura, Pentti Tiusanen,
Pekka Vilkuna, Anne-Mari Virolainen Ulla-Maj Wideroos ja Jyrki Y rttiaho.

Kiitan ohjausryhman jasenia aktiivisesta panoksesta téhan tarkedan arviointihankkeeseen. Esiselvi-
tyksen on kirjoittanut pédasiassa VATT:n erikoistutkija ja eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan py-
syva asiantuntija Osmo Kuus VATT:n tutkimusjohtgan Juha Honkatukian ohjauksessa. Lausun
lampimat kiitokset heille arvokkaasta ja rakentavasta yhtei styosta

Helsingissa 13.2.2008

Kyosti Karjula
Arviointihankkeen ohjausryhman puheenjohtaja
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1. Kriigin gjautunut Suomen metsasektori

Metséteollisuus on ollut avainasemassa Suomen talouden kansainvalistymisessa. Pentti Vartiaa ja
Pekka Yla-Anttilaa (2003) lainaten metsédteol lisuuden tuotteet liittivét Suomen osaksi kansainvalista
taloutta ja yhteisba. Ensin oli terva ja sen jadlkeen 1800- luvun akuvuosikymmenilta noin sadan vuo-
den gjan sahatavara. Paperin vienti kasvoi Vengan kaupan varassa 1800-luvun lopulta Idhtien. Kun
lahes tdysin metsateol lisuustuotteiden 1&hinnd puutavaran ja sellun varassa: kokonaisviennista 80-
90 prosenttia oli metséteollisuustuotteita.

Paperi- ja massateollisuus ohitti sahateollisuuden térkeimpana vientialana 1920/30 lukujen taittees-
sa. Suomalaisen metséteollisuuden menestystarina toisen maailmansodan jalkeen on perustunut en
nen kaikkea pitkalle jalostettuun paperiin. Tama kehitys huipentui 1980- luvulla, jolloin Suomi nou-
s kiistattomasti suurimmaksi paino- ja kirjoituspaperien vigéks maailmassa. Tama kehitys jatkui
vield vahvana 2000- luvun alkuvuosiin saakka. Vuonna 2003 Suomen osuudeks paino- ja kirjoitus-
paperien viennistd maailmassa arvioitiin noin 20 % (Vartia ja Yla-Anttila 2003). Osuus oli noin
200-kertainen verrattuna suomalaisten osuuteen maailman vaestostd. Euroopassa kul utetusta paino-
jakirjoituspaperista noin 15 % oli taloin tuotettu Suomessa.

Vield vuonna 2003 Vartia ja Y& Anttila katsoivat Suomen metséteollisuuden olevan vahvassa ve-
dossa. Viennin jalostusaste oli tuntuvasti korkeampi kuin Ruotsissa. Paperin valmistuskapasiteetin
arvioitiin olevan teknologisesti huippuluokkaa ja koneiden keskikoko oli noin neljanneksen suu-
rempi kuin Kanadassa ja Ruotsissa.

Uudet tuulet alkoivat kuitenkin puhallella Suomen metséteol lisuudessa vuoden 2000 vaiheilla. Yri-
tysten kansainvalistyminen alkoi edetd nopeaan tahtiin. Monin yritysostoin oli paadytty siihen, etta
vuonna 2003 yli 60 % suomalaisten metsateol lisuusyritysten tuotannosta tapahtui Suomen ulkopuo-
lella. Vartia ja Yl&Anttila (2003) ndkivat tdman hyvéna varautumisena uuteen toimintaympéris-
t6on. Yritykset sopeutuivat heidan mukaansa néin toimintaymparistéon missa devalvaatio e voinut
enad toimia ongelmien ratkaisijana. Siemenia metséteollisuuden viime vuosien kriisille oli kuiten
kin kylvetty.

Suomalaisen metsateollisuuden erityinen vahvuus paino- ja kirjoituspaperien tuottgana alkoi kaan
tya ongelmaks 2000-luvun alkuvuosina ndiden tuoteryhmien kysynnan kasvun pyséhtyessa Euroo-
passa ja aentuessa Yhdysvalloissa. Kysynta on kylla jatkanut kasvuaan Kaukoidén markkinailla,
oli jo 1990-luvulla viritetty Suomessa tehokkuudessaan maailman huipputasolle, mahdollisuudet
tehokkuuden lisd&miseen ja téta kautta tuotantokustannusten pienentdmiseen ovat olleet heikohkot.
Myo6s Mentiin standardituotteita valmistavan metséteol lisuusyrityksen kyky vaikuttaa tuotteidensa
korkeiksi, myds mahdollisuudet jalostusasteen korottamiseen entista muistuttavilla tuotekonsepteil-
laovat varsin rgjaliset (Metla 2007).

Viime vuosina kehitys on ollut kielteisté 18hes jokaisella metsdteollisuuden alatoimialala. Tahan
ovat vaikuttaneet muutkin tekijat kuin kysynnan hiipuminen. Néihin muihin ja pitkéla tahtaimella
yhté térkeisiin rakenteellisiin muutoksiin palataan tuonnempana. Monista tekijoista johtuen jados
tusarvon ja liikevaihdon suhdetta el ole pystytty kasvattamaan, mista on seurannut Suomen metsa
teollisuuden kannattavuuden yleinen heikkeneminen. Tuotehintojen kehitys suhteessa kustannuske-
hitykseen on ollut erityisen epdedullista levyteollisuudessa seka paperi- ja kartonkiteollisuudessa.



Sahateol lisuudessa jal ostusarvoprosentti on perinteisesti ollut metséteol lisuuden alatoimial oista ma-
tain. Ainoastaan tadla toimiaala jalostusasteprosentin kehityskulku on onnistuttu viime vuosina
k&antamaan positiiviseksi. Vuonna 2006 sahateollisuuden jal ostusarvoprosentti nous |ahelle 1990-
luvun lopun tasoa. Tastékin kaanteesta kuitenkin vain osan selittévét toimialan sisdiset tehostamis-
toimet suurimman selittdjan ollessa sahauksen korkeasuhdanne (Metla 2007).

Suomen metsateollisuuden tuotanto 1955-2006 ja arvio vuoteen 2015 (Hetemaki 2007)
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Kuvion esittanyt erikoistutkija Lauri Hetemaki (2007) paétyi arvioon, ettd Suomen metséteollisuus
el voi enda palata perinteisten tuotteidensa tuotannossa 2000- luvun enssmmaisten vuosien tasolle.
Suomessa on lahes 23 miljoonaa hehtaaria metsag, ja puuston kokonaismaara on noin 2 200 miljoo-
naa kuutiometrid. Puuston vuotuista kasvua on noin 95 miljoonaa kuutiometrid. Kun puuston pois-
tuma on viime vuosina ollut keskimaérin noin 68 miljoonaa kuutiometrié vuodessa, puuvaranto on
lisédntynyt hiukan joka vuos (Metla 2007). Hetemdki kiteytti rakennemuutoksen odotettavissa
olevat vaikutukset puunkadyttéon seuraavasti:
- Massateollisuuden puuntarve (kuitupuu + hake) nykytuotteisiin véahenee vuonna 2015 arvi-
olta5 - 15 miljoonaa kuutiota verrattuna vuoteen 2006
- Puutuoteteollisuuden puuntarve (tukkipuu) nykytuotteisiin vahenee vuonna 2015 arviolta
noin 2 - 3 miljoonaa kuutiota verrattuna vuoteen 2006
- Puun ja hakkeen kayton tarve nykytuotteisiin vuoteen 2015 vahenee yhteensa 7 - 18 miljoo-
naa kuutiota verrattuna vuoden 2006 tasoon (8 - 20 prosenttia koko kaytostd)
- Mahdollisuus lisdté ja monipuolistaa metsdenergian tuotantoa useilla sektoreilla (massa ja
paperi, puutuote, energia, kotitaloudet).



Heteméaen arviota tukee se, etta puun energiakéyton lisdantyminen on ollut selva kehitystrendi vii-
me vuosina. Teollisuustuotteisiin kel paamattoman puuaineksen kayttd energiantuotannossa on suu-
rimittaista: puuperdisen energian osuus on noin 20 prosenttia Suomen kaikesta energiankul utukses-
ta. Metsdteollisuuden energiankulutuksesta noin 60 prosenttia katetaan puuperédisella energiantuo-
tannolla (selluteollisuuden jateliemet, puun kuori, puru yms.). Suomessa kaytettavasta puusta vuon-
na 2004 meni 46 % energiatuotantoon, 24 % paperintuotantoon, 14 % sahatavarantuotantoon, 4 %
puulevyihin, 5 % vientimassaan ja 7 % muuhun erittelemattomaan kayttéon

Metsdhakkeen, joka on p&dasiassa avohakkuualojen hakkuutéhdettd, energiakaytto on viisinkertais-
tunut vuodesta 1999. Vuonna 2006 metsdhaketta kéaytettiin [amp6- ja voimalaitoksissa 3,1 miljoo-
naa kuutiometrid. My0Os ruorten metsien hoidossa pienpuuta haketetaan energiapuuksi kasvavia
maaria. Silla voi olla entistd suurempi metsanhoidollinenkin merkitys, jos teollisuuspuun ostgjien
kiinnostus ensiharvennusleimikoita kohtaan vahenee.

Puun energiakaytto on litkennepolttoai neita ehka lukuun ottamatta al hai sen jal ostusarvon tuotantoa.
Heteméen arvioita voikin syyttaa liialisesta pessmismisté.  Kaikkien puun korkean jalostusarvon
tuotteiden kysynta ei ole hiipumassa. Ruotsalaiset metséteollisuusyhtiot valitsivat 1990-luvulla toi-
sen suunnan erikoistumiselleen kuin suomalaiset yhtiét. Paino- ja Kirjoituspaperien tuotannon ase-
masta nama yhtitt panostivat pakkausteollisuuteen, missa pitk&kuituisella kuusisellulla on keskei-
nen merkitys pakkausten lujuusominaisuuksien kannalta. Viela 1990-luvun lopulla suomalaisten
yritysten erikoistumisvalinta vaikutti ruotsalaisia paremmalta. 2000-luvulla tilanne on kuitenkin
muuttunut. Erityisesti Kiinassa pahvi- ja kartonkituotteiden tarve on nopeasti liséantynyt sen ulko-
maankaupan nopeasti lisddntyessa. Puupohjaisten pakkausten kysyntdd on myds lisdnnyt muovi-
pakkausten ongelmallisuus ympéristétavoitteiden kannalta. Metlan (2007) mukaan keskiméaérin
Suomen paperin tuotanto ja vierti kasvoi vuonna 2007 noin 2 prosenttia verrattuna vuoteen 2006.
Arvio kartongin tuotannon ja viennin kasvusta oli sen sijaan noin 5 prosenttia. Suomalaisyhtiot an-
toivat myds WC- ja talouspaperit 1990- luvulla muille. Nyt varsinkin pehmopaperien markkinat
kasvavat.

Erityisen ongelmalliseksi rakennemuutoksen haasteen tekee se, etté suomalaisten metséteol lisuus-
yritysten edut ndyttavét eriytyneen kansallisesta edusta. Professori Risto Seppélén (2007) mukaan,
tama nakyy mm. siitg, ettd yritykset elvét ole sitoutuneet Kansalliseen metsdohjelmaan. Metséteolli-
suus hakee toki uuga tuotteita kevaalla 2007 perustamansa voittoa tavoittel emattoman Metsdkluste-
ri Oy:n kautta, jonka se kdynnisti yhdessa eri tutkimuslaitosten ja Tekesin kanssa. Ei ole kuiten
kaan varmaa, etta uudet tuotteet lisdisivat merkittévasti nimenomaan suomalaisen puun kayttoa,
vaikka Metsdklusterihankkeen yhdeksi tavoitteeksi on asetettu suomalaisen puun k&yton lisd&minen
neljannekseal & vuoteen 2030 mennessa.

Seppdlan (2007) mukaan eollisuuden uusinvestoinnit nykytuotteisiin kohdistuvat muualle kuin
Suomeen. Vuoden 2002 jalkeen kaikki uudet paperikoneet on rakennettu Aasiaan (Hanninen 2007).
Seppaan mukaan Y hdysvaltojen esimerkki osoittaa, ettd iman uusinvestointeja tuotantokonei ston
pitéminen kunnossaon vakeaa. Uhkaamassa on tuottavuutta edelleen alentava noidankehé.

Seppda (2007) paétyy johtopdatdkseen, ettd tuotannon kasvu tai edes nykytason sédilyttaminen el
onnistu nykytuottellla. Hanen mukaansa samanlai sessa tienhaarassa oltiin 1970- luvulla, jolloin mm.
sulfiittisellutehtaat lopetettiin. Uuteen nousuun pé&astiin silloin paino- ja kirjoituspapereilla. Toi-
veikkaasti Seppéla toteaa, etta kautta koko Suomen metsasektorin historian aina on pudottu jaloil-
leen - miksal siis tulevaisuudessakin. Toiveittensa pohjaks han esittéé seuraavan kaavakuvan, jonka



han esitti noin 20 vuotta sitten. Kuvan ennakoimalla tavalla sanomal ehtipaperi on siirtymassa kyp-
sésta vaiheesta luopumisen vaiheeseen seké paino- ja kirjoituspaperi kypsaan vaiheeseen.

Esimerkki erdiden Suomen metsiteollisuuden vientituotteiden asemasta elinkaarela 20 vuot-
ta sitten (Seppéla 2007)
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Lahde: Seppdld, H. 1988, 20.

On térkeda pohtia, mitd ovat nyt Suomen kannalta lupaavat kehityskaarensa alussa olevat tuotteet
ottaen myds huomioon mythemmin tarkasteltavan ilmastonmuutoksen haasteet. Seppé&ldn 20 vuo-
den takainen uusien tuotteiden pohdinta on kuitenkin yhdessa suhteessa harhaanjohtava johtuen ra-
jautumisesta metsasektoriin. Se el tuo esiin keskeisen térkedd ja viimeisten vuosien aikana erityisen
nopeasti kehittynyttd osaa Suomen metsaklusterissa: metsien kasittelyssa ja puuhun perustuvien
tuotteiden valmistuksessa kaytettavia koneita ja laitteita. Suomalaisen metsaklusterin kansainvélis-
tyminen e ole ollut vain suomalaisten metséyhtitiden toimintaa ulkomailla. Suomen kansantalou-
den kannalta keskeisen térked osa sité on ollut metséteollisuuden ja metsétalouden koneiden ja lait-
teiden vienti ja huoltotoiminta.

2. Suomen nykyinen metsdklusteri vig dna ja tyollistgjana

Puun kasittely on ollut 18htokohta metsaklusterin muodostumiselle Suomeen. Tuotannolliselle toi-
minnalle on kuitenkin ominainen etenemismalli, josta innovaatiotukijat kayttavat nimea ” kehityk-
sen polkuriippuvuus’. Puun kasittely on johtanut paitsi uusiin padasiassa puuraaka-ainetta ssdta
viin tuotteisiin, myo6s sellaisiin tuotteisiin, joissa puuta on taydennetty tai korvattu muilla materiaa
lellla. Vahitellen on Suomessa alettu valmistaa yhd enemman myds puun tai puutuotteiden késitte-
lyyn liittyvia koneita ja laitteita.



Suomalaiseen metséklusteriin sisdllytetddn kaikki puun kasittelyyn Suomessa ta muualla maail-
massa suoraan tai epasuorasti liittyvét toiminnot, joihin suomalaiset osallistuvat. Lokakuussa 2006
julkaistiin Suomen metsaklusterin tutkimusstrategia (Metséteollisuus ry. 2006), jonka laadintaan
osdlistuivat edustajat metséd-, kemian ja teknologiateollisuudesta, viestintd ja pakkausaloilla toi-
mivia sekd metsdnomistajien edustajia. Tutkimusstrategiassa metsaklusteria luonnehdittiin seuraa-
vasti:

Talla hetkella Suomen metséklusteri kasittdd metsé-, kemian ja teknologiateollisuutta,

viestintéd ja pakkausalan yrityksid, rakennus- ja energiateollisuutta, kuljetussektorin yri-

tyksid, metsanomistgjat seka ndihin aoihin liittyvia suunnittel - ja asiantuntijapalveluita
tarjoavia yrityksid seké yliopistoja, korkeakouluja ja tutkimuslaitoksia. Klusterissa on

sekd isoja ettd pienia yrityksid ja toimijoita, ja nalla nolemmilla on merkittava rooli

kasvun ja uudistumisen aikaansaamisessa. Tulevaisuuden metsaklusteri ndyttda toden

nakoisesti toisenlaiselta ja se lagjenee erityisesti asiakasklustereiden sekéd ICT- ja ener-

giaklustereiden suuntaan.

Vuonna 2005 koko metséklusterin tuotannon arvo oli arviolta 40 miljardia euroa. Klusterin viennin
arvo oli noin 15 miljardia euroa €li 18hes 30 prosenttia koko Suomen viennistd. Taldin klusteriin
lasketaan kuuluvaks metséteollisuuden liséksi metsdtalous, massan, paperin ja sahateollisuuden
laitevalmistus ja kunnossapito, metsateollisuutta pal veleva kemianteol lisuus, puukal usteiden ja puu-
ja kuitupakkausten vamistus sekéa graafinen kustantaminen ja painaminen (Metséteollisuus ry.
2006).

Metsdklusterin tydllistamét henkil6t voidaan jakaa kolmeen péddryhmaan: puuta kéyttavan metsite-
ollisuuden tyollistédmiin, metsatalouden tydllistdmiin sek& néiden alojen tarvitsemien koneiden ja
laitteiden valmistamiseen. Naiden ydinalojen ohella metsdklusteriin kuuluu liiténndisind muita toi-
mijoita kuten viestinté ja pakkausalan yrityksig, rakennus- ja energiateol lisuutta seké kuljetussekto-
rin yrityksd Néitd el kuitenkaan tarkastella seuraavassa.

Metséteollisuus tydllisti Tilastokeskuksen tyévoimatutkimuksen mukaan vuonna 2006 yhteensa
66 700 henkil6a. Vuoden 2007 tammi—elokuun tietojen valossa metsdteol lisuuden tydllisyys laskee
jaoli syksylla 2007 Metlan tutkijoiden arvion mukaan noin 62 000 (Metla 2007). Puutuoteteolli-
suuden osuudeks arvioitiin 33 000 henked ja massa: ja paperiteollisuuden 29 000 henked. Metsdte-
ollisuuden tydvoimakehitys viimeisen 10 vuoden aikana on ollut erilaista eri toimialoilla. Puutuote-
teollisuuden tydllisyys on vaihdellut 31 000-34 000 henkilon vélilla Massa ja paperiteol lisuudessa
sen sijaan on ollut laskeva trendi, kun 10 vuoden takaisesta 42 000:sta on tultu samalle tasolle tyo-
voiman maarassa puuteollisuuden kanssa.

Vaikka sahateollisuuden tuotanto on ollut ennétyksellista 2000-luvun akuvuosing, on aan tyolli-
syys ollut lievassa laskussa. Vuodesta 2005 18htien myds tuotanto on ollut noin 10 prosenttia edel-
lisvuosia alemmalla tasolla. Myds vaneri- ja muussa levyteollisuudessa parantunut tyon tuottavuus
on hieman vahentanyt aan tyollisyytta, vaikka vanerin tuotanto on kasvanut useana vuotena perék-
kain. Rakennuspuusepanteollisuuden, johon kuuluvat puutalojen ja rakentamisessa kéytettéavien
puutuotteiden (ovet, ikkunat, portaat yms.) valmistus, tydllisyys on ensiasteen jalosteiden tuotan
nosta poiketen kasvanut viimeisten parin kolmen vuoden aikana. Toimialan tuotanto on suuntautu-
nut padasiassa kotimarkkinoille, ja rakennustoiminnan vilkkaus on pitanyt alan kysynt&a ja tyolli-
syytta ylla Vuonna 2006 puusepanteol lisuuden tydllisyys kuitenkin hieman notkahti 16 300 henkii-
66N, mutta ennakkotiedot vuodelta 2007 osoittavat j aleen kasvua (Metla 2007).



Metsétal ous tydllisti 23 000 henkiléa vuonna 2006. Vuonna 2007 metsétalouden tydllisyytta nosti-
vat ennétyksellisen suuret markkinahakkuut (Metla 2007). Metsan korjuun koneellistuminen 1980-
luvun lopussa ja 1990-luvun alkupuolella vahensi erittéin paljon ja nopeasti metsan korjuussa toi-
mineiden méarda. Vuoden 1987 alussa moottorisahalla tapahtuneen hakkuun osuus oli viela noin
80 %. Vuoteen 1997 mennessa osuus oli pudonnut 10 %:in koneellisen hakkuun osuuden ollessa jo
90 % (Metsdtilastollinen vuosikirja 2007). Viimeisen 10 vuoden aikana metsdn hoidon ja korjuun
eli metsétalouden tydllisyys on vaihdellut rgjoissa 21 000-24 000 henkil6g, eikd aenevaa trendia
enda ole. Vuonna 2006 metsadtalouden tydllisyys oli Tilastokeskuksen tydvoimatutkimuksen mr
kaan 22 700 henkiloa eli saman verran kuin edellisena vuonna. Vuoden 2007 tammiZelokuun tieto-
jen valossa metsétal ouden tydllisyys hieman nousee viime vuodesta 2006. Metlan tutkijat arvioivat
muun kuin toimihenkilétyon jakautuvan noin puoliks puunkorjuun ja muun metsétalouden tyon
kesken (Metla 2007).

Uutta ty6ta metsdtaloudessa on syntynyt ennen kaikkea hakkuutéhteiden ja pienpuun korjuusta ja
hakettamisesta energiakayttotn. Tama tyd on suurelta osalta integroitunut raakapuun korjuuseen.
Noin 500 urakoitsijaa toimii energiapuun korjuussa ja haketuksessa. Myds erilaisia metsapalvelu-
yrityksia on syntynyt liség, kun metsédtalouden t6ité on kilpailutettu aikaisempaa enemman, ja kun
keski-idltéan korkea ja aikaisempaa kaupungistuneempi metsanomistgjakunta entisté enemman tar-
vitsee alan palveluita.

Metsdklusterin kolmannen keskeisen tukijalan eli sektorin kayttdmien koneiden ja laitteiden vamis-
tuksen tydllistavyyttéd on vaikea arvioida. Varovaisena arviona voisi esittda, etta tyollistavyys olisi
nyt metsdtalouden luokkaa eli 20 000 hengen vaiheilla. Pelkastdan maailman suurin paperikoneiden
vamistgja Metso Paper tydllisti Suomessa vuonna 2006 noin 9000 henked. Vuodesta 2005 henk i-
[6st6 oli lisdantynyt noin 1000 hengella.

Suomeen on syntynyt maailman mittakaavassa merkittévin metsdkoneita valmistava teollisuuskes-
kittyma. Hallitsevaks muodostuvan puunkorjuumenetelman eli ns. pohjoismaisen tavaralgjimene-
telman maailmanmarkkinat olivat vuonna 2004 noin 2 900 konetta, joista noin 1 700 valmistettiin
Suomessa. Koneenvamistuksen palveluksessa tytskenteli vuoden 2005 alussa alihankinta mukaan
lukien runsaat 1 000 tyontekijda ja alan yritysten liikevaihto oli runsaat 500 milj. € vuodessa (Asi-
kainen ym. 2005). Metsdkoneiden valmistuksen markkinajohtaja Suomessa on Ponsse Oy, jolla on
padkonttori Vieremdla Alan viime vuosien kasvusta kertoo se, etta Ponsse tydllisti vuoden 2004
alussa 550 henked ja vuonna 2007 jo oman ilmoituksensa mukaan yli 900 henked. My@s toinen alan
merkittava toimija, Pohjois-Karjalassa koneita valmistava Kesla Oy kaksinkertaisti oman ilmoituk-
sensa mukaan samana aikana litkevaihtonsa.

3. Suomen metsdvar at, niiden omistus ja nykyinen kaytto

Suomessa on |dhes 23 miljoonaa hehtaaria metséd, ja puuston kokonaismédra on noin 2 200 miljoo-
naa kuutiometria. Tastd mannyn osuus on 50, kuusen 30, koivun 16 ja muiden lehtipuiden 4 pro-
senttia. Puuston vuotuinen kasvu on noin 98 miljoonaa kuutiometrid. Puuntuotannon ulkopuolelle
on rgjattu 1,9 miljoonaa hehtaaria metsda p&dasiassa Pohjois-Suomessa. M etsétal outta voidaan siten
harjoittaa noin 21 miljoonan hehtaarin aueella, jolla on puustoa l&hes 2 100 ja vuotuista kasvua
noin 95 miljoonaa kuutiometrid (kasvuprosentti 4,6). Kun puuston poistuma on viime vuosina ollut
noin 68 miljoonaa kuutiometrid vuodessa (poistumaprosentti 3,3), puuvaranto on lisdantynyt hiukan
joka vuos (Metla 2007). Myds vuonna 2007, jolloin puun poistuma oli poikkeuksellisen suurta,
puuvaranto ilmeisesti lisaéntyi hieman.



Y ksityiset omistavat puuntuotantometsistéa noin 61 prosenttia, valtio 24, yhtiét 9 ja muut omistaj a
ryhmét 6 prosenttia. Valtion metsdomaisuus onkeskittynyt Pohjois-Suomeen, miké& ndkyy alhaisena
puuston keskikasvuna verrattuna muiden omistgjaryhmien metsiin. Puuston kasvusta yksityismetsi-
en osuus on 69, valtion 14, yhtididen 11 ja muidenomistajaryhmien 6 prosenttia. Teollisuuden puu-
huollon nakokulmasta yksityismetsien merkitys on keskeinen, silla noin 80 prosenttia teollisuuden
kayttdmasta kotimai sesta raakapuusta tulee niista (Metla 2007).

Y ksityismetsien tarjonnan osuus kaikesta teollisuuden puusta on noin 60 prosenttia. Osuus on ol lut
hitaasti laskeva samalla kun tuontipuun osuus on noussut jo 25 prosenttiin. Vuosi 2007 merkitsi
kuitenkin kéénnetté talle kehityssuunnalle: kotimaisen puun osuus kasvoi.

Puunkdayton lisdédmismahdollisuuksia on puuvarojen kannalta selvimmin ja valittdmimmin mannyl-
14, sek& tukki- etta kuitupuun osalta. Koivun kdyttd on kolmanneksen yli kotimaisten hakkuumah-
dollisuuksien tason. Vahan yli puolet koivun teollisesta kéaytosta on ollut tuontikoivun varassa. Silti
kotimaisten koivuvarojen kayttoaste e ole kovin korkea. Koivun hankintaa vaikeuttaa se, etta huo-
mattava osa koivusta kasvaa sekapuuna havupuuvaltaisissa metsissi ja hieskoivu pédasiassa ojite-
tuilla turvemailla. Vain 9 proseritia metsistd on koivuvaltaisia. Kuusivarat ovat tdman vertailun
mukaan |ahes tdyskaytossa, ja kuusta on viime vuosina tuotu suuria méarig, vuosittain 5-6 miljoo-
naa kuutiometria (Metla 2007).

Vendaisen tuontipuun merkitys Suomen metséteollisuudelle on kuitenkin muuttumassa. Vuoden
2006 kesdkuusta alkaen havupuulla on ollut vahintéan 4 euron vientitulli kuutiometriltd. Vuoden
heindkuun alusta Venga asetti kuuselle, mannylle seka I8pimitaltaan yli 15 cm koivulle vahintaan
10 euron vientitullit kuutiometrille. Haavalle asetettu vahimmaistulli on 5 euroa kuutiometrille (ks.
oheinen taulukko). Koivukuitupuuta tuodaan edelleen ilman vientitullegja, koska sille ei ole syntynyt
teollistajalostusta Vengdla. Erityiset puun vientitullien korotukset elvét toistaiseksi koske haketta.

Fendidn puun vientitullien korotusohjelma fazerus 3.2. 2007 N73).

Tullitaso, % viennin arvosta, kuitenkin vakintddn euroa'm? (kuorellinen tilovuus)
Ajanlohta Havopuuat Eoivn, vli 15 cm Eaoivu, alle 15 cm Haapa

L] E'm* L E'm* o] £m? Oy £m?*
1.7.2007 20 10 20 10 - - 10
1.4.2008 15 15 25 15 - - 10
1.1.2008 g0 0 20 30 - - 20 50
1.1.2011 8 50 g0 30 &0 50 B0 50

Lafde: www idanmarradies. it

mallilaskelmien perusteella Vendjan puutullien kdyttéonotto lisdis kotimaisia hakkuita lyhyellatah
tamella selvasti, mutta pitemmalla tahtaimella ndin e voitais korvata poistuvaa tuontia kokonaan.
Niinp& puutulleilla olis pidemmalla tahtaimella varsin negatiivinen vaikutus Suomen metsasekto-
riin (Honkatukia ym. 2008).

Laskelmassa oletetaan, etté puutullit astuvat voimaan vuoden 2009 aussa. Puutullien vaikutusta
metsasektoriin kuvataan kuviossa 1. Kuvion perusteella etenkin massateollisuus on herkkda puun
hinnan muutoksille. Metsdtaloudelle kotimaisen puun kysynnan lisééntyminen sen sijaan on hyva



uutinen. Pidemmalla aikavalilla metsdtalouden tuotannon kasvulla on metsasektorin mallien nmu-
kaan kuitenkin rgjansa.

Metséasektorin tuotannon muutos
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Vaikutuksia koko talouden tasolla kuvataan kuviossa 2. Kuvion perusteella investointien ja kulu-
tuksen lasku on tullien astuttua voimaan suhteellisen suuri. Ajan mittaan talouden rakennemuutos
kuitenkin kompensoi hintojen kohoamisen vaikutuksia ja vuoteen 2020 mennessa makrotaloudelli-
set vaikutukset javét jo pienemmiksi.
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Aluedlliseen tuotantoon puun tarjonnan muutokset kuitenkin jéttévat pysyvia jalkia. Metséteolli-
suudesta riippuvilla alueilla kokonaistuotanto laskee pysyvasti, kun resurssit ohjautuvat muuhun
toimintaan ja toisille aueille. N&in kdy etenkin metséteollisuuden vahvoilla alueilla Etelé-
Karjalassa, Kymenlaaksossa ja Keski- Suomessa, joilla alueellinen kokonaistuotanto laskee selvadti.
Osa alueellisen tuotannon muutoksista johtuu kerrannai svaikutuksista palvelutoimialoilla ja muussa
teollisuudessa. Varsin suuri osuus alueellisista muutoksista on kuitenkin suoraan peréisin metsasek-
torilla tapahtuvista muutoksista nimenomaan niissa maakunnissa, joissa metsdteollisuuden osuus
kokonaistuotannosta on suuri. Kun esimerkiks Etelé-Karjalan kokonaistuotanto laskee noin 1,2
prosenttia vuonna 2009, tasta aiheutuu pelkastdan sellun tuotannon laskun perusteella noin 0,7 pro-
sentin alenema Etel&-Karjalan kokonaistuotantoon. Koko metsasektorin tuotannon laskun vaikutus
on itse asiassa suurempi kuin 1,2 prosenttia, mutta rakennemuutoksen my6td muiden toimialojen
kasvu kompensoi osan metséteol lisuuden tuotannon laskun vaikutuksista.

4. Suomalaisen puun kaytto vaatii uutta aj attelutapaa!

Vaikka Suomi on ollut paino- ja kirjoituspaperin vigana maailman kérkimaa, puun tuottajana sen
rooli on ollut maailmalla marginaalinen. Oheisessa taulukossa on esitetty puun vuotuiset hakkuut
maailman eri alueilla vuosien 1999-2002 keskiarvona. Venga on laskettu Eurooppaan.



Puun vuotuiset hakkuut eri maanosissa keskimaarin 1999-2002 (industrial roundwood, Asi-
kainen ym. 2005)

Al Hakkuut yhteensa,
we 1000 m3/vuosi
EU25- maat 308 292
Eurooppa 463 737
Pohjois-Amerikka 609 810
Aasia 223 705
Afrikka 67 405
Etel& Amerikka, Oseaniaym. 208 679
Koko maailma 1573 336

EU25-maiden hakkuut keskittyvat Pohjoismaihin ja Keski-Eurooppaan. Maanosittain tarkasteltuna
suurimmat hakkuuméaéréat ovat Pohjois-Amerikassa eli kdytannossa Y hdysvalloissa ja Kanadassa.
Seuraavassa taulukossa on esitetty eniten puuta hakkaavia maita. Y hdysvalloissa hakataan kaikista
maailman maista selvasti eniten, |dhes yhta paljon kuin Euroopassa ja Vengdlla yhteensa.

Hakkuut eri maissa, vuosien 1999-2002 keskiarvot (industrial roundwood, Asikainen ym.
2005)

M Hakkuut yhteens,
aa 1000 m3/vuosi

Suomi 48 999
Ruotsi 57 275
Venda 110 900
Kanada 195 741
Y hdysvallat 414 068
Brasilia 102 344
Kiina 95 941
Australia 23 326

Viedla viis vuotta sitten Suomessa pidettiin itsestédn selvand, etta metséteollisuuden raaka
ainekayton tulee olla puun ensisijainen kayttokohde (Helynen ym. 2002). Metséteollisuudella ym-
marrettiin tassa vaiheessa ensisijaisesti paperiteollisuutta ja sita palvelevaa sellun valmistusta. Me-
kaaninen metsateollisuus koettiin yleisesti eréanlaiseksi paperiteollisuuden aputuotannoksi. Myo6s
puun energiakayttd palveli ennen kaikkea paperiteollisuutta. Noin puolet bioenergian kokonai stuo-
tannosta oli sellunkeiton yhteydessa poltettua mustalipeda ja puun kuorta. Tasta gjattel utavasta lah-
tien arvioitiin, ettd maksimaalisessakin tapauksessa puun energiakayttoa voitaisiin lisdta vain noin
kolmanneksella aikavalilla 2000-2025 (Helynen ym. 2002).

Viimeisen viiden vuoden aikana vanha tuotantofil osofia on joutunut kyseenalaiseksi. Paljon puhutut

olevaa haastetta.  Seuraavat kolme kehityskulkua kyseenalaistavat vanhan gjattelutavan: tarve sir-
tyd aiemmin arvioitua nopeammalla aikataululla kasvihuoneilmiota hillitseviin energiamuotoihin;
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paperin kysynnan kasvun pysdhtyminen vuoden 2000 vaiheilla OECD-maissa; seka sellun valmis
tuksen lisdantyminen tropiikin alueella perustuen erityisesti nopeakasvuisiin eukalyptus- metsiin.

Kun EU on asettanut ilmastonmuutoksen torjumiseks tavoitteeks bioenergian kayton kolminker-
taistamisen vuoteen 2020, puun kayttd energian tuotannossa on noussut keskustelun polttopistee-
seen. Perinteisen metséteollisuuden edustajista useimmat suhtautuvat edelleen suurin varauksin
puuenergian lisdantyvaan kdyttéon Suomessa. Katseet on suunnattu nyt varsinkin kartongin tuotan-
toon Ruotsin esimerkkié seuraten. Luennossaan ” Bioenergian tuotanto Suomessa: mahdollisuus vai
uhka teollisuudelle” Metsdklusteri Oy:n toimitusohtagja Lars Gadda (2007) eritteli seuraavasti puun
vaihtoehtoista kéyttoa pakkaamiseen tai polttoaineeks. Kannanoton keskeinen viesti oli, etta puu
kannattaa kéyttéa ensin johonkin korkean arvonlisan tuotteeseen kuten pakkauskartongiks ja vasta
lopuksi energiaksi.

Puun tuottama arvonlisi pakkaamisen ja ener gian tuotannon arvoketjuissa (Gadda 2007)

100% |,
Puu on liian arvokas o Polttoaine
. L . i 92 ,l"f:. B oo PO
kaytettavaksi vain
energiantuotantoon! Jalleenmyyja; brandi
Se on ensin jalostettava 60 %
tuotteiksi ja vasta lopuksi
hyédynnettava energiana.
Kartongin tuotanto
Polttoaine
Massan tuotanto
L Fuun hanl:rr'nta E .
Pakkaaminen Energia

Gaddan kannanotto heijastelee ainakin osin paperiteollisuuden pelkoa siitd, etté se menettda etuoi-
keutetun asemansa puun kayttgdna. Hetemaki (2007) eritteli seuraavasti puuenergian erilaisia hyo-
tyja yhteiskunnalle, metsdnomistajille ja metsateollisuudelle.
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Puuenergian hyotyjéa ja haittoja (Hetemaki 2007)

VAIKUTUS YHTEISKUNTA METSANOMISTAJA TEOLLISUUS

HYOTY limastopaastojen Tuloja Kannattavuuden paraneminen
vaheneminen pk- ja energiateollisuudessa

Tuloja, tydpaikkoja ja uutta Maanmuokkauskulujen  Massa- ja paperiteollisuud.
osaamista aleneminen kannattavuusvaikutukset voivat
olla + tai —
— todennakdisesti +

Energiaomavaraisuuden  Tyvilahon (juurikdavan) Imagohydty ja alan

paraneminen vaheneminen hyvaksyitavyys yhteiskunnassa

Aluepoliittisten tavoitteiden  Taimikon parempi Kone- ja laiteteolli. tulojen

edistaminen filajarjestys kaswvu, teknologiakehitys
HAITTA Ravinteiden Ravinteiden Massa- ja pap. tecl. raaka-

poiskulkeutuminen poiskulkeutuminen ainesn kallistuminen

Mahd. vesistdvaikutukset  Mahd. Paperi teol. "monopoliaseman”

vesistivaikutukset heikentyminen

Mahd. biodiversiteetin Mahd. biodiversiteetin

vaheneminen vaheneminen

Tukien lisGmenot ja/tai Vesakoituminen ja sen

verojen pienentyminen kustannusvaikutukset

Ennen kuin on perusteltua vetda johtopaéatoksia puun energiakdytdn suhteen on syyta tarkastella 1&
hemmin kolmea kysymysta:

1) Miké&on metsien ja puuraaka-aineen rooli ilmastonmuutoksen torjunnassa?

2) Miten elektroniikka ja paperi korvaavat jataydentavét toisiaan?

3) Miten tropiikissa kasvatettu biomassa korvaa pohjoisia puita sellun ja paperin vamistukses-
sa?
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5. Metsien merkitysilmastonmuutoksessa ja sen torjunnassa

Tutkimusprofessori Ilkka Savolainen (2007) esitti seuraavat eri tahojen esittéamiin laskelmiin perus-
tuvat arviot eri tekijoiden vaikutuksesta vuosittaisesta hiilen kierrosta luonnossa.

Hiilen kierto (IPCC 2007). Yksikks mrd t C tai mrd t C /vuosi

_‘_“‘_\-‘-\-\-‘-\- -‘-\-“-\- _"-l-_‘_\_‘-‘-‘-‘-‘--
- Atmoaphone
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‘ T & T
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-‘-\-\-\_

Vegotabon
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Imtermeckate
& Deep Ocean =
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Reservalr sizes In Gt C Turface sedment
Fiuxes and Rates in GLC/Yr 150

Y ksittéi sista pdastol dhteista merkittévin on Savolaisen (2007) mukaan sahkon tuotanto, missa myos
kasvu on ollut nopeinta. Toinen |dhes yhta nopeasti kasvanut 18hde on ollut litkenne. Metsékadon
osuudesta vuotuisissa kasvihuonekaasujen paastdissa on esitetty hyvin ristiriitaisia arvioita. Mary-
anne Grieg-Granin esittaman arvion mukaan (Haltia 2007) osuus vois olla jopa 18 % eli enemman
kuin liikenteen osuus. IPCC:n pa&atoksentekijayhteenvedon " llmastonmuutos 2007” mukaan vuonna
2004 metsdkadon tuottaman hiilidioksidin osuus kasvihuonepaastdista oli vain noin 6 % (3 GtCO2
—ekv/vuos, yhteensa 50 GtCO2 —ekv/vuosi). Savolaisen (2007) oheisissa kuvissa esittamét keske-
ndan ristiriitaiset arviot johtavat osuuksiin 10 % ja 18 %. Edellisessa arviossa tonniméaéra vastaa yh
teenvedon arviota (3 Gt(= 3 Pg) CO2—ekv/vuosi) ja jalkimmaisessa kokonaispaastomaédra on yhté
suuri kuin yhteenvedossa (50 GtCO2 —ekv/vuosi).
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Global CO, emissions 1970-2004
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Erittain ahaisen arvion on esittanyt Kauppi (2007). Hanen mukaansa viimeaikaiset tiedot viittaavat
siihen, etta erityisesti kehittyneissd maissa e ylipddtdan voida puhua metsdkadosta. Metsdpinta-ala
on itse asiassa viime vuosina kasvanut vuosittain Kiinassa ja Japanissa noin 1,5 %, Ranskassa 1 %,
sekd Y hdysvalloissajalntiassa 0,5 % (Kauppi 2007). Téama on kompensoinut |ndonesiassa tapahtu-
vaa noin 5 % ja Brasilian noin 0,5 % vuotuista metsdalan vahenemista
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Kaupin (2007) arvio metsien vaikutuksesta hiilidioksiditaseeseen 1990- luvulla on seuraava.

Mrd tonnia vuodessa

Valtameret

o [ N w ~ o1 (o)} ~ oo ©
|

Sources Sinks

Voidaan padtel 1§, ettd kasitykset asiantuntijoiden keskuudessa metsékadon vaikutuksista ovat hyvin
rigtiriitaisia. Metsien merkitys kasvihuoneilmion torjunnassa on kuitenkin mité ilmeismmin erittain
térked. Toimintamahdollisuudet metsista aiheutuvien paastdjen vahentamiseks voidaan jakaa kah+
teen ryhmaén (Savolainen 2007): Hiilivaraston suuruuden hallintaan sek& bioenergian tuotantoon
korvaamaan fossiilisia polttoaineita.

Hiilivarastojen suuruuden hallinnan kannalta keskeisia toimintamahdollisuuksia ovat:
- Metsanhavityksen lopettaminen
- Hiilen ker&8minen varastoon ekosysteemiin (nielu)
- Hiilen kerd@minen varastoon puutuotteisiin (nielu)

Jotta metsdé omistavat olisivat valmiit kayttamaan metsiaan hiilinieluina, tarvitaan ohjauskeinoja.
Ohjauskeinoiksi yksityismetsien hiilensidontaan on ehdotettu (Uusivuori 2007):
- Suoria vuokrakorvauksia hiilivarannoista
- Vapaaehtoista osallistumista hiilidioksidipaésttkauppaan (ilmaiset pédstooikeudet hakkuu
kypsda metsda omistaville)

Bioenergian tuotannolla voidaan korvata fossiilisia polttoaineita seuraavilla tavoilla:
- Suorapoltto
- Liikenteen biopolttoaineiden valmistus
- Bioenergia seké hiilidioksidin erotus ja varastointi
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Savolainen (2007) esitti seuraavan arvion ja ennakoinnin fossiilisista polttoaineista syntyvista pags-
toista kehittyneissa ja kehitysmaissa. Katkoviivoilla on esitetty trendikehitykset ja suorilla kaksi
vaihtoehtoa, jotka sisdltévét erilaisia oletuksia Kioto-sopimuksen vaikutuksesta.

20
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EU hyvéaksyi syksylla 2007 fukennetut tavoitteet hiilidioksidipéastdjen hillitsemiseksi vuoteen
2020 paastooikeuksien kaupalla. Paastooikeuksia on tarkoitus vahentaa 20 % nykyisesta. Tahan liit-
tyen EU asetti tavoitteekseen nostaa vuoteen 2020 mennessd uusiutuvien energial éhteiden osuuden
alueellaan nykyisestéa noin 8,5 %:sta 20 %:in. EU asetti tammikuussa 2008 Suomelle tavoitteeks li-
sdta vuoteen 2020 mennessa uusiutwvien energialdhteiden osuutta energiantuotannossa nykyisesta
noin 28 %:sta 38 %:in seké bioperaisten polttoaineiden osuutta 10 %:in.

VATT on tehnyt laskelman siita, kuinka Kioton sopimuksen ja toisaalta uusiutuvan energian kéyton
lisé@misen edellyttdma rakennemuutos vaikuttaa kansantal outeen vuoteen 2020 mennessi. Laskel-
massa puun merkittéavaa lisékayttda energiantuotannossa kannustetaan verotuin. Myos muiden ur
siutuvien energianlahteiden kayton lisddmiseks kaytetdan taloudellista ohjausta: tuulienergialle ja
biokaasulle on méaaritelty tavoitellun tuotannon mahdollistavat syottotariffit. Biopolttoaineita vel-
voitetaan sekoitettaviks fossiilisiin polttoaineisiin, mik& nostaa niiden hintaa. Taustaoletuksena las-
kelmassa on lisaks jo sovittujen energiaverojen korotusten toteuttaminen ja EU:n nykyinen paasto-
kauppa.

Oheisessa kuviossa Kioto viittaa Kioton sopimuksen mukaisiin hiilidioksidipdastoihin. Vaikutukset
vaihtelevat laskelman mukaan suuresti eri toimialojen suhteen. Paastéjen vahentaminen ja uusiutu-
vien eergianldhteiden kayton lisééamisen vaatimat politiikkatoimet muuttavat toimialarakennetta.
Energiavaltainen teollisuus ja sité palvelevat toimiaat supistuvat muuta taloutta enemman. Metséta
louteen vaikuttaa toisaalta metséteollisuuden supistuminen, toisaalta puun energiakayton lisaanty-
minen. Kuten ohei sesta taul ukosta selvida, metsateollisuuden vuotuinen kasvu puoliintuu laskelman
mukaan vaihtoehdosta riippuen noin 2 %:sta noin 1,5 %:in. On kuitenkin tarked& huomata, etta tuo-
tanto kasvaa osassa kone- ja laiteteollisuutta.
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Keskimaarainen vuosikasvu 2010-2020, prosenttia
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VATT on myds arvioinut uusiutuvan energian kdyton lisdéamisen vaikutuksia Suomessa. Laskelmi-
en mukaan puu muodostaisi merkittdvan osan lisdyksestd, mutta puun kayton lisdd@miseen vaikuttaa
oledllisesti metséteollisuuden tuotannon sdilyminen nykytasolla (koska suuri osa energiapuusta on
perdisin metsateollisuuden tdhdepuusta) ja siten myos puun tuonnista Vengdta. Metsatahteen kayt-
t0& voidaan kuitenkin lisétd huomattavasti, jos hakkuut séilyvéa muuten nykytasolla. Tal& on mer-
kitystéd metsédtalouden tyollistévyyden kannalta, jota kuvataan oheisessa kuviossa. Kuviossa Kioto
viittaa Kioton sopimuksen mukaisiin hiilidioksidipaastoihin. Kuvion taustalla on laskelma, jossa
uusiutuvien energianléhteiden tavoite olisi 7 prosentin lisdys priméérienergian kéytdssa vuodesta
2013 alkaen
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Metséatalouden tyollisyys
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6. Elektroniikka ja paperi toisiaan korvaamassa ja taydentdmassa

Ajatus uuteen tietotekniikkaan perustuvasta paperittomasta toimistosta esitettiin enssmmaisen ker-
ran vakavissaan Xeroxin Palo Alton tutkimuskeskuksessa (PARK) vuonna 1970. Ideaa paperitto-
masta toimistosta tarkasteltiin monipuolisesti 1980- luvun alussa, kun Y hdysvaltojen Kongressin yh
teydessa toimiva teknologian arviointiyksikkd OTA arvioi teknologian kehityksen vaikutusta met-
sdteollisuuden tuotteisiin (Rennel et al. 1984, Hetemaki ym. 2005). Tutkimus lainasi monia julkai-
Suja, joissa tarkasteltiin tieto- ja viestintdteknol ogian mahdollisuuksia korvata paperin kayttéa. Mo-
net lainatuista julkaisuista ennakoivat merkittavaa siirtymaéa paperista sahkoiseen viestintdan. Joh
top&dtoksena tutkimus totesi, ettd ”vaikka analyytikot ovat varsin yksimielisia siitg, etté sdhkdinen
viegtinta tulee korvaamaan ainakin osittain kirjoitus- ja painopaperin kéyttdd, korvaamisen agjarn+
kohdan ja lagjuuden suhteen voidaan esittda erilaisia perusteltuja arvioita.” Edelleen tutkimus totesi,
etta tekstin kasittelyn ja kopioinnin kehittyminen péinvastoin liséévéat paperin kayttoa. Ratkaisevak-
s muodostuu elektroniikan kayttéon harjaantuneiden lasten paperin kéyttd. Olennaisia tulisivat tut-
kimuksen mukaan my6s olemaan kannettavat laitteet, joilla on mahdollista lukea tekstié

Suomessa Taloudellinen suunnittelukeskus julkaisi vuonna 1986 Delfoi-tutkimukseen perustuvan
raportin " Kotien tietokoneyhteydet 2010” (Kuus 1986). Tutkimuksessa ei suoraan ennakoitu kehi-
tysta paperin kulutuksessa. Kaytetyt asiantuntijat ennakoivat kuitenkin (mediaaniarvio), etta ole-
massa olevien sanoma- ja aikakauslehtien jakelu kdantyy voimakkaaseen kasvuun 2000- luvun alk u-
vuosina. Useista sanomalehdista muodostettujen sdhkdisten koonnosten arvioitiin kdantyvan kas-
vuun hieman mydhemmin. Ennakointi osui varsin hyvin kohdalleen, vaikka jakelun keskeista kana-
vaa eli internetia el osattukaan ennakoida.
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Toimisto- ja painopaperin kysynta kasvoivat vielda 1980- ja 1990-luvuilla niin voimakkaasti, etta
gjatus paperittomasta toimistosta pdasi |ahes unohtumaan. |Iman etta ainakaan suomalaiset paperin
tuottajat katsoivat aiheelliseksi huolestua, vuoden 2000 vaiheilla kaksi OTA:n tutkimuksen ehtoa
paperin korvaamiselle alkoi toteutua Y hdysvalloissa ja Euroopassa. Tyomarkkinoille tuli sukupolvi,
johon kuuluvista merkittéva osa oli harjaantunut tietokoneiden ja muun paperin kanssa kilpailevan
elektroniikan kayttoon. Kaytdssa alkoi myos olla yleisesti kannettavia tietokonelaitteita, joilla voi-
tiin hakea tehokkaasti aineistoa internetista ja muista léhteistéd. Nuori polvi e endd vanhempien s+
kupolvien tapaan pitanyt tarpeellisena tulostaa erilaisia dokumentteja paperille vanhasta tottumuk-
sestatal ”varmuuden vuoks”. Tietoa on alettu yha enemmaén hakea ja vaihtaa suoraan internetin vé
lityksella ilman paperidokumentteja.

Paperin kdytostd e olla yleisesti luopumassa, mutta kysynnén kehitys vaihtelee olennaisesti paperi-
laadusta toiseen. Tulevaisuusvaliokunta kuuli asiasta Metsé Serla yhtyméan emeritus tutkimusjoht a-
jaa professori Jyrki Kettusta. Kettunen (2007) jakoi paperituotteet kasvaviin, séilyviin ja katoaviin
tuoteryhmiin.

Kasvaviks tuoteryhmiks Kettunen nimesi

- henkildkohtainen ja sosiaalinen media
- tuotteet, jotka toimivat linkkeina tietotekniikkaan
- tuotteet, joita kansalaiset varovat katsomasta internetista

Henkil6kohtaisella medialla tarkoitetaan henkildlle erityisesti rdétalGityja tietopaketteja seka tietoa,
jota henkil6 esim. esitteenta pienipainoksisen kirjan muodossa jakaa itsestéén muille. Sosiaalinen
media on tapa olla henkilokohtaisesti yhteydessd muihin esim. surunvalitteluiden muodossa. Esi-
merkki linkkin& toimivasta paperituotteesta on kadyntikortti, jonka avulla voi ladata henkilkohtai-
sen cv:n tai kuva-albumin internetista. Kehitys on Kettusen mukaan johtanut siihen, etté henkilon
toimintaa internetissi voidaan yha paremmin seurata. Tasté on seurannut, etté huonoa kuvaa henk i-
|6sté antava toiminta on palannut osin internetisté paperituotteiksi. Tama on nakynyt mm. pornogr a-
fisten tuotteiden painosméaarien kasvuna.

Sailyviks tuoteryhmiksi Kettunen (2007) tunnisti:

- hyvét mainospainotuotteet (autot, timantit, veneet )

- yleisaikakaudehdet, jotka on linkitetty internetiin

- eikoisaikakaudehdet, jotka linkittyvét tiiviisti (hybridisesti) vastaavien internet-pal stojen
kanssa

- asakas jakohderyhma ehdet

- kirjat

- lahiyhteisba palvelevat tuotteet (toimisto/koti)

- katalogit, jotka on linkitetty internetiin

Esimerkki erikoisaikakausehdestd, joka linkittyy internet-palstan kanssa, on Golfin harrastgjien
lehti. Suurten kaupparyhmien asiakaslehdet (esim. Pirkka-lehti) ovat Kettusen mukaan paljon pape-
ria kdyttavia tuotteita, joiden han uskoi sdilyvan Naiden vahvuutena on toimiminen my6s mainon-
nan vaylind Toimistopaperin kéyton kasvun hiipumiseen viitattiin edell&. Kettunen kuitenkin uskoi
sen kysynnan séilyvan lahella nykyista kuten myds pysyvaa arvoa omaavien kirjojen.

19



Katoaviks ryhmiks Kettunen paétteli:

- perinteisen valtakunnallisen sanomalehden
- maksulliset iltapdival ehdet

- sarjakuvakirjat

- halpa suoramarkkinointi

- hakuteokset ja ohjekirjat

- painetut tieteelliset lehdet

- espainetut lomakkeet

Seppdla (2007) lainaa seuraavaa UPM :n toimitugohtgjan Jussi Pesolan vastaavaa arviota.

Painetun median tuotteiden elinkaari (Seppala 2007)

. Kirjekuoret  Kiriat | yettelot

Kopiopaperit pmaksetut sanomalehdet

zErityisaikakauslehd:et : Lomakkeet
: Liitteet Yleisaikakauslehdet
limaisjakelulehdet |
Erityiskatalogit : Postimyyntiluettelot
Mainonta | i

Suoramainonta
Asiakaslehdet

limaiset
hikakauslehdet

Kehitys Kasvu Kypsyminen Luopuminen

L dhde: Jussi Pesonen (UPM), esitelméa Suomen metsdkiusterin tutkimussirategia
Julkistamistilaisuudessa 5.10.2006
Sanomalehtipaperin kulutus kéantyi selkeasti vahenevaks Yhdysvaltojen markkinoilla vuonna
2000. My0s Euroopassa samanlainen kdanne oli havaittavissa, vaikka el yhta selvana kuin Y hdys-
valloissa (Seppéla 2007). Perinteisten valtakunnallisten sanomalehtien ja maksullisten iltapéivaleh
tien asemaa heikentd& mainostajien ja muiden myynnin edistdjien siirtyminen paperilla tapahtuvasta
viestinndsta yha enemman verkkoviestintddn. Tama tendenss on ollut mm. Y hdysvalloissa selvasti
nakyvissa. Hakuteoksissa ja tieteellisissé lehdissa verkkoviestintédn gjaa tiedon nopea muuttumi-
nen. Tieteellisissa lehdissa lukijakunta on my6s usein suppea ja pitkien etdisyyksien pdassa toisis-
taan.

1
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7. Ulkomainen kuitu ja sellu kotimaisen tuotannon kilpailijana ja taydentajana

Hidaskasvuisista luonnonmetsista ollaan maailmanlagjuisesti siirtymassa trooppisten maiden no-
peakasvuisiin viljelmiin. Puuviljelmien osuus maailmassa kaytetysta teollisuuspuusta oli vuonna
1960 viisi prosenttia. Vuonna 2005 se oli jo 30 %. Professori Risto Seppda (2007) arvioi nopea-
kasvuisten viljelmien osuudeksi peréti 75 % vuonna 2050.

Taavi Siuko on ollut keskeinen suunnittelija sellutehtaissa, joita on kaynnistetty Brasiliassa viimei-
sen kymmenen vuoden aikana. Han arvioi, etta vuoteen 2020 mennessa markkinoille tulee vuonna
2005 tarjotun 380 miljoonan tonnin liséksi 120 Mtn kuitumateriaalia (Siuko 2007). Tasta lisaykses
ta han arvioi 60 miljoonan tonnin perustuvan paikallisesti kierrétettévaan kuituun. Muusta lisdyk-
sesta 20 Mtn tulis Aasian viljelmiltg 20 Mtn Vengjdté ja 20 Mtn Latinalaisesta Amerikasta ja eri-
tyisesti Brasiliasta.

Y hteiskunnalliset olosuhteet ovat estneet ja ndyttéisivét ainakin viela lahitulevaisuudessa estévan
Brasilian mahdollisuuksien taysimittaisen hyodyntamisen. Pitkalla tdhtéimella Brasilia ndyttéis
olevan avainasemassa seka maailman puuntuotannossa etté ravinnon tuotannossa. Kaikkiaan Brasi-
lian maapinta-ala on 852 miljoonaa hehtaaria. Brasiliassa on noin 544 milj. ha metsdd. Siukon
(2007) mukaan istutettua metsda on noin 7 milj. ha. Suuri osa metsdal ueesta on trooppista sademet-
S84, jossa lehtipuut ovat vallitsevia. Istutusmetsét ovat pédasiassa eukalyptusta ja mantyd, joita kas-
vatetaan erityisesti sellu- ja paperiteollisuutta varten seké poltto- jarakennuspuuksi.

Oheisesta Seppal an (2007) esittamasta ja Jaakko Poyry —yhtiolta lainaamassa arviossa selvasti edul-
lisin lehtisallun valmistuskapasiteetti sijaitsee nyt Etel& Amerikassa ja Aasian trooppisilla aueilla
Kuviota tulee lukea siten, ettéd mikali lyhytkuituisen lehtisellun vuotuinen kysyntd maailmanmark-
kinoilla j&&a alle 15 000 sellutonnin Pohjoismaissa tapahtuva sellun valmistus kdy kannattamatto-
maks. Huolimatta korkeammista tuotantokustannuksi staan jotkut tehtaat Pohjoismaissa voisivat to-
sin edelleen olla kannattavia vahéi sempien kuljetuskustannusterty paperin ja sellun tuotannon integ-
roinnin seka muiden paikallisten tekijoiden takia. Joka tapauksessa tilanne Pohjoismaissa pahenee
entisestédn sitd mukaa kun uutta valmistuskapasiteettia otetaan kayttoon tropiikin alueella.
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Lehtisellun valmistuskustannukset
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L dhde: Rainer Haggblom, Jaakko Pdyry, 28.4. 2006

Suomeen tuodun lehtisulfaatin méaéra on kasvanut 2000-1uvulla noin 50 prosenttia vuosittain ja tama
kehitys jatkuu. Lehtisulfaatti on téhén asti ollut perdisin padasiassa Brasiliasta, joka on maailman
suurin markkinalehtisellun tuottaja. Brasiliassa toukokuussa 2005 kaynnistynyt Stora Enson puolik-
s omistama Veracellin sellutehdas on péassyt hyvin tuotantoon ja integroitu Stora Enson Oulun pa-
peritehtaan kanssa. Tahan liittyen syyskuussa 2006 koivusulfaatin tuotanto lopetettiin ja vaihdettiin
havusulfaatiks Oulussa. Jatkossa osa Suomeen tuotavan lehtisulfaatin tuonnin kasvusta tulee myos
Mets& Botnian Uruguayn sellutehtaalta, joka k&ynnistyi vuoden 2007 lopulla (Metla 2007).

Aasiassa paino- jakirjoituspapereiden kysynté kasvoi vuonna 2007. Tuotantokapasiteetin kasvaessa
Aasiaan on kuitenkin syntynyt pdallystettyjen hienopapereiden ylitarjontaa. Esimerkiksi Kiina on
muuttunut p&al lystettyjen hienopapereiden ostgjasta niiden nettomyyjaksi. Kiinassa paperin kysynta
kuitenkin kasvaa erittéin nopeasti, viime vuosina noin 13 prosentin vauhtia. Kiina on noussut Yh-
dysvaltain jalkeen maailman toiseksi suurimmaksi paperin tuottajaks ja kuluttajaksi. Mikali kulu-
tuksen kasvu jatkuu yhta voimakkaana kuin viimeisten kymmenen vuoden aikana, Kiinan osuudeksi
arvioidaan noin 40 prosenttia koko maailman paperin ja kartongin kulutuksen kasvusta ensi vuosi-
kymmenenaikana. Kasvu on niin suurta, etté huolimatta omankin tuotannon kasvusta, tuontitarvetta
tulee Metlan tutkijoiden mukaan olemaan viel& pitk&an (Metla 2007).
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Suomen massa- ja paperiteollisuus vuonna 2006, I 000 .

Sellu %o tuotan- Paperi %o tuotan- Kartonki %% tuotan-

nosta nosta nosta

Tuotanto 7946 100 11172 100 2977 100
Kotimaan kiyttg* 5418 68 771 7 425 14
Vienti: 2528 32 10401 93 2352 80
EU 1853 2 6701 60 1443 48
Aasia 360 5 882 8 433 15
Afriklea 36 0 190 1 79 3
Yhdysvallat 111 1 1000 9 173 6
Vendji 19 0 336 3 147 5
Mut 149 2 1292 12 277 9

* Laskennallinen kdytid = fustanto — vienti.
Léhteet: Metsdteollisuus vy ja Tullihallitus.

Eri maiden prosentuaalinen osuus Suomen metsateollisuuden viennin arvosta vuonna 2006
(Metla 2007)

Osuus Suomen
Alue metsiteollisnuden-

viennin arvosta

vuonna 20086, %

Metsiiteollisuuden vienti-

osuunksilla painotettu 100
EU-15 38,7
Euroalue (EU-12) 41,2
Saksa 17,7
Britannia 11,3
Ruotsi 4.0
EUn uudet jisenmaat (10) 5.0
Venija 4.1
Yhdysvallat 6.9
Aasia 11,9
Japani 4.1
Kiina 1.7
Muut 13.4

Y litarjontaa Euroopassa on helpottanut myos kysynnén nopea kasvu It&Euroopassa. Esimerkiksi
Vengalla paperin ja kartongin yhteenlaskettu kulutus henkea kohti kasvoi 11 prosenttia vuonna

lopusta alkaen, kasvu on ollut hidasta ja tuontitarve on séilynyt.
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8. Miten uudet haasteet ovat vaikuttaneet metsiteollisuuden hankinta- ja tuo-
tantopaéatoksiin?

Uudet haasteet ovat jo vaikuttaneet gten, ettd teollisuuspuun ostgjien kiinnostus ensiharvennus-
leimikoita kohtaan on vahentyméassa (Metla 2007). Koneyrittgien mukaan harvennushakkuisiin
keskittyneiden puunkorjuuyritysten kannattavuus vaihtelee huomattavasti enemmén ja on keskimaé-
rin hetkompi kuin paéasiassa paétehakkuita tekevien yritysten

My6s metséteollisuuden tuoreita tuotannollisia ratkaisuja voi arvioida esitetyisté haasteista kasin.
UPM:n Kgaanin tehtaalla aletaan mantykuitupuusta tehda hioketta vuoden 2008 akupuolella
Muutos on merkittéva myos siksi, ettéd aikaisemmin hioketta on ollut teknisesti mahdollista tehda
vain kuusesta. UPM:n mukaan Kajaanissa toteutettavan tehdasmittakaavaisen koekayttn jalkeen
menetelm&& voidaan soveltaa myds sen muilla mekaanista massaa kayttévilla paperitehtailla. Naista
muutoksista huolimatta tehtyjen padtosten perusteella yks Kajaanin sanomal ehtipaperikoneista sei-
so00 10 kk vuonna 2008 ja on epavarmaa kaynnistyyko se endd koskaan.

Toisenlainen esimerkki kapasiteetinmuutoksesta ovat Stora Enson Oulun ja Uimaharjun sellutehtai-
den investoinnit, joiden avulla koivusulfaatin tuotantoa on vahennetty ja havusulfaatin tuotantoa li-

sity.

9. Biopolttoainevarat ja niiden kaytto

Suomessa bioenergialla katettiin vuonna 2000 noin 20 % kokonaisenergian tarpeesta ja noin 10 %
séhkon kokonaiskulutuksesta. Kyseisend vuonna 80 % kaytetysté bioenergiasta oli metsateollisun-
den sivutuotteita ja jétteitd, joilla tuotettiin hdyrya teollisuudelle seka kaukoldampda ja sdhkoa (He-
lynen ym. 2002). Kuten oheinen kaaviokuva osoittaa, 1990-luku merkits itse asiassa merkittévaa
kasvua teollisuuden puupohjaisen energian tuotannossa (Hetemaki 2007). Mustaliped, joka viela

toon.

Viela 2000- luvulla puun energiakéyttdd on voitu jonkin verran tehostaa metséteol lisuudessa. Puupe-
réisen energian osuus on edelleen noin 20 prosenttia Suomen kaikesta energiankul utuksesta. M etsé-
teollisuuden energiankulutuksesta katetaan nyt noin 60 prosenttia puuperéisella energiantuotannolla
(selluteollisuuden jateliemet, puun kuori, puru yms.) (Metla 2007).

M etsdhakkeen osuus oli viela vuoden 2000 vaiheilla alle 2 % bioenergian tuotannosta (Helynen ym.
2002). Sen osuus on nopeasti lisdantynyt. Metsdhakkeen, joka on nykyisin p&&asiassa avohakkuu-
alojen hakkuutéhdettd, energiakayttdé on viisinkertaistunut vuodesta 1999 (Metla 2007). Viime
vuonna metsahaketta kaytettiin 1ampo- ja voimalaitoksissa 3,1 miljoonaa kuutiometria.
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Puun energiakaytto ja arvio vuodelle 2020 (Heteméaki 2007)
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K oska metséteollisuuden el voi endé odottaa lisd&van uusiutuvan energian kayttoa jatelieming, puun
muu energiakayttd nousee ratkaisevaan asemaan. Téarkedks perusteeks metsdenergian lisaantyval-
le kaytdlle Hetemaki (2007) esitti sen tuotannon suhteellisen edullisuuden Kallis 6ljyn hinta seka
EU:n ja Suomen energia- ja ilmastopolitiikka luovat markkinat puuenergian kasvulle ja kannatta-
vuudelle. Muutos ilmenee hénen mukaansa seuraavilla tavoilla:
- Hakkeen, sahapurun, metsatahteen, kantojen ja harvennuspuun kayttd energiantuotantoon
kasvaa (+ turve, jate, ruokohelpi)
- Energiateollisuuden puupolttoaineen kysynnan on arvioitu olevan kaksinkertai-
nen v. 2020 verrattunav. 2006 (Péyry 2007)
- Energiateollisuuden rooli metsien kayton kannalta kasvaakin merkittavasti
- Metséteollisuuden energian tuotanto todenndkoéisesti kasvaa ja monipuolistuu
(metsdbioja ostamot), jateliemien tuotannon mahdollisesta laskusta huolimatta.

10. Liikenteen biopolttoaineet seuraavan viiden vuoden aikana

VTT:n vuonna 2005 tekeman arvion mukaan sdhkon ja lammontuotanto on nykyisin edullisin vaih
toehto vahentda kasvihuonekaasupaasta bioenergialla (Makinen ym. 2005). Bioenergian hyddynt &
minen kiinteistgjen lammityksessd on VTT:n arvion mukaan hieman kalliimpi vaihtoehto mutta
kuitenkin edullisempi kuin kéytto liikenteen biopolttoaineena.
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Toisaalta liikennepolttoaineet ovat niita, joissa paine biopolttoaineiden kulutuksen kasvuun on suuw-
rin. Oljyn hinnan noustessa, sen hinnan vaihdellessa voimakkaasti ja saantivaikeuksien lisdéntyessi
oljya korvaavista ratkaisuista ollaan valmiit maksamaan yha enemmén. Oljynviejamaiden kartelli,
joka vastaa yli 40 % maailmanmarkkinoilla myytavasta oljysta, paétti joulukuun alussa 2007 jéttéa
tuotantokiintionsa ennalleen. Taméa nosti raakadljyn hinnan 90 $ barrelilta (159 litrag). Oljyntuotta-
jamaiden asiantuntijat arvioivat, ettd kulutuksen perusteella tasapainohinnan pitdisi olla vuoden
2008 alussa noin 60-70 $ barrelilta. Spekulatiiviset ostot saattavat véliaikaisesti nostaa hinnan jopa
140 $ barrelilta. On arvioitu, ettd oljymarkkinoilla liikkuu spekulatiivista rahaa noin 20 biljoonaa
dollaria (Raivio 2007).

Vuonna 2005 Euroopassa tuotettiin etanolia ja biodieselia yhteensd noin 1,5 Mtoe/v (Mé&kinen ym.
2005). EU on asettanut tavoitteekseen korvata 5,75 % fossiilisista polttoaineista biopolttoaineilla
vuoteen 2010 mennessa ja 10 % vuoteen 2020 mennessa. Tuoreen VTT:n arvion mukaan metsé
biojalostamot (2-4 kpl) voisivat tuottaa Suomessa noin 400 000 t biodieselid vuoteen 2015 mennes-
s Tama vastaisi noin 9 % Suomen nyKyisesta liikennepolttoai nekul utuksesta eli noin 0,13 %. Hie-
man vanhemman VTT:n tutkijoiden arvion mukaan (M&kinen ym. 2005) liikenteen biopolttoainei-
den maksimiosuus vois Suomessa olla kotimaisista raaka-aineista tuotettuna 3 % vuonna 2010 ja
maakaasun 0,5 % tieliikenteen polttoaineiden kokonaiskul utuksesta.

Edes nykyisella korkealla raakadljyn hintatasolla nyt kdytossa olevaan kaupalliseen teknologiaan
perustuvat biopolttoainevaihtoehdot eivét ole liiketaloudellisesti kannattavia ilman viranomaisten
tukitoimenpiteitd. Nykyiset kaupalliset biopolttonesteet, peltokasvipohjaiset biodiesel ja etanoli, on
saatu monissa maissa kuluttgjille kilpailukykyisiksi verohelpotuksin tai tukemalla tuotantolaitoksia
(Yhdysvallat jaBrasilia). Kansalliset tukiratkaisut vaihtelevat EU:ssa, mika on my6s johtanut erilai-
sin kayttoratkaisuihin. Erot johtuvat erilaisista poliittisista ja markkinaldhttisista syistd. Tarkeim-
pana gjavana voimana on ollut maatalouden tukeminen; lisdks tukiratkaisujen takana on ollut ym-
paristondkokohtia (esim. tieliikenteen haké ja hiilidioksidip&astdjen alentaminen) seka paikallisen
taloudellisen tilanteen parantaminen tyopaikkojen lisdantymisen myoéta.

Viljelykasvipohjaista etanolia ja biodieselia valmistetaan kaupallisesti liikenteen polttoaineiksi rny-
kyisin ldhinna Brasiliassa, Yhdysvalloissa ja joissakin EU-maissa. Brasiliassa, Y hdysvalloissa ja
Ruotsissa pddasiallisesti kdytettédva biopolttoaine on etanoli ja sen seokset fossiilisten polttoaineiden
kanssa. Ranskassa ja Espanjassa etanoli kaytetéan bensiinin lisdainekomponenttina, ETBE:n&. Bio-
diesdlia kaytetéén 18hinnd Saksassa, Ranskassa ja Italiassa. Italiassa biodieselid kéaytettiin vuonna
2005 kuitenkin verotussyista padasiassa |lammityssektorilla. Joissakin maissa, essm. Ruotsissa, on
tala hetkella tutkimus- ja demonstrointitoimintaa biokaasun kaytosta maakaasukayttoisissa ajoneu-
voissa

Suomessa liikenteen biopolttoaineiden hyddyntémisen perusskenaario on tuoda maahan joko Er
roopassa tai maailmanmarkkinoilla tuotettua polttoaine-etanolia, kasvidljyjatai niiden johdannaisia.
Neste Oy:n kdynnistama biodieselin tuotanto on tdman perusskenaarion suuntaista toimintaa. Bio-
polttoaine valmistetaan kasvidljyistajaelé@inrasvoista. Kotimaisten raaka-aineiden (kaytetyt kasvi6l-
jyt ja eldinrasvat) osuus on noin 20 000 toe/v. Padosa raaka-aineista on ulkomailta tuotua palmuél-
jy& Sen osuus tuotannosta on polttoarvollalaskien 160 000 -180 000 toe/v. Neste on my6s kaynnis-
tanyt Stora Enson kanssa puupohjaisen biodieselin valmistusta koskevan yhteisyrityksen, joka par-
haillaan rakentaa demonstraatiolaitosta V arkauteen.

Viimeaikaisten poliittisten linjausten perusteella viljelykasvipohjaisen etanolin ja biodieselin tuo-
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tannon vaihtoehdoksi on tunnistettu ruokohelven viljely kiintedks polttoaineeks sdhkon ja lammon
tuotantoon.

Biopolttoaineiden hankinnan perusskenaarion haastaa nestemaisten biopolttoaineiden tai biokaasu-
jen vamistaminen puu ja jatepohjaisista biomassavaroista. Niin EU:n tutkimusohjelmissa kuin
Suomessa Tekesin tutkimus- ja tuotekehitysrahoituksella kehitetddn edullisempia, e
peltokasvipohjaisia ratkaisuja. Niissa kaytetéén raaka-aineena paaosin metsdtahteitd, yhdyskuntajat-
teitd seka teollisuuden biomassapohjaisia sivuvirtoja. Tuloksia lagjassa mitassa on kuitenkin odotet-
tavissa vasta vuoden 2015 vaihellla. Vamistusmahdollisuuksiin yli viden vuoden téhtdimella pala
taan seuraavassa jaksossa

Seuraavan viiden vuoden aikana niin Suomessa kuin muuallakin maailmassa on tavoitteena tuottaa
nykyisia biopolttoainetuotteita, kuten etanolia, metanolia/ MTBE:ta tai biodieselia, kaytettdvaksi

den jakelujarjestelmiin eiké gjoneuvoihin tarvittais muutoksia, joista syntyisi lisakustannuksia.

VTT:n kehityshankkeissa panostetaan mm. synteesikaasun tuotantoteknologian ja bioteknisten eta-
nolin valmistusprosessien kehittémiseen. Jyvaskylan yliopistossa on tutkittu biokaasun valmistusta.
Periaatteessa Suomessa olisi tulossa markkinaille riittdvasti puu- ja jatepohjaisia raaka-aineita di-
rektiivin vuoden 2010 tavoitteen mukaisen biopolttonestemaran tuottamiseksi. Uuden puupoltto-
ainepotentiaalin oletetaan kuitenkin menevan markkinaehtoisesti l&hivuosina pédasiassa teollisusr
den ja yhdyskuntien kasvavaan yhdistettyyn séhkon ja lammaontuotantoon.

Paésttkauppa voi lisétéd jo |ahivuosina biopohjaisen lauhdesahkon tuotantoa isoissa séhkda ja lam:
poa tuottavissa voimalaitoksissa. Seka tehostuva korjuuteknologia etté toisten polttoaineiden kallis-
tuminen tehostavat metsdtahteiden korjuuta.

11. Suomen metsasektorin monet mahdolliset tulevaisuuspolut

Merkittavin tuore hanke, jolla on valettu uskoa Suomen metsasektorin tulevaisuuteen, on kevéaalla
2007 toimintansa aloittanut Metsdklusteri Oy. Metsaklusteri Oy:n on tarkoitus kaynnistéé ja resur-
soida yksityista ja julkista tutkimusrahoitusta. Yritysten liséks tutkimusohjelmia rahoittavat Tekes
ja Suomen Akatemia. Liséks tutkimusrahoitusta haetaan EU:n 7. puiteohjelman rahoitud dhteista.
Suomen metsaklusterin tutkimusstrategiassa on nimetty aloja, joissa Suomen uskotaan (tai toivo-
taan?) menestyvan (M etséteol lisuus 2006):

Alykkaat puu- ja kuitutuotteet. Informaatio- jatietoliikenne- seké bio- ja nanoteknol ogioiden nopea
kehittyminen mahdollistaa @ykkadiden ja toiminnallisten puu- ja kuitutuotteiden sek& uuden liike-
toiminnan kehittamisen.

Puusta ja sen ainesosista vamistetut materiaalit. Puun uusia k&yttdmahdollisuuksia tulee tutkia ja
niiden hyodyntamista kehittaa.

27



Puuta monipuolisesti hyddyntéava biojalostamo. Tulevaisuuden biojalostamo erottaa puusta nyk y-
tuotteiden liséks nateriadleja, kemikaalgja ja energiatuotteita, miké& puolestaan luo uutta liiketoi-
mintaa

Metsien kestdva kayttd. Metsien tuottavuutta ja metsatalouden kannattavuutta tulee parantaa kesté:
van kehityksen periaatteiden mukaisesti. Myds metsien kayton hyvaksyttavyys on edelytys metsa
Klusterin menestymiselle.

Puubiomassalle lisdarvoa Puubiomassan ominaisuuksien ja uudenlaisen kayton hyoédyntaminen li-
S48 puun arvoa ja ohjaa puun kayttéa ominai suuksien mukaan eri kayttokohteisiin.

Alykk&it ja resursseja siastivit tuotantoteknologiat. Kehitetdan radikaalisti uudenlaisia, niukkar
resurssisia ja energiatehokkaita tuotantojarjestelmid, joiden avulla vahennetdan pddomaintensiivi-
syytta ja parannetaan koko klusterin tehokkuutta ja joustavuutta.

Tulevaisuuden asiakasratkaisut. Kehitetdan uusia houkuttelevia, asiakasléhtoisia ja kilpailukykyisia
tuotteita ja palvelukonsepteja essmerkiks painetun viestinnan, pakkaamisen, rakentamisen ja sisus-
tamisen seka uusien tuoteal ueiden kuten kemian ja energiatuotteiden tarpeisiin.

Kunnianhimoiseksi tavoitteeksi on asetettu kaksinkertaistaa metsaklusterin tuotteiden ja palvelujen
arvo vuoteen 2030 mennessd. Tuolloin puolet arvosta tulisi uusista tuotteista. Kotimaisen puun
kayttoa pyritdan lisd8maan neljanneksell& Tavoitteena on myos kaksinkertaistaa klusterin tutkimus-
jakehityspanokset.

Pessimistisempidkin nakymia voi esittdd. Viela vuonna 2007 Suomessa oli 41 paperi- ja kartonki-
tehdasta ja 18 sellutehdasta. Paperikoneita oli noin 90. On kysytty, onko niista edes puolet jadjella
viiden-kymmenen vuoden kuluttua.

Rajuin esitetty skenaario on, ettd Suomeen j&4 sellu- ja paperitehtaita vain maan rannikolle, jolloin
vienti ja raaka-aineiden tuonti on mahdollisimman edullista (Taloussanomat 2007). Tama vois olla
edessd, jos liikenteen padstot otetaan mukaan Kioto-prosessiin. Silloin maantiekuljetukset tulisivat
litan kalliiksi. Turvallisin tilanne onkin ehkd Suomen rannikolla sijaitsevilla sellutehtailla, koska
niihin voidaan laivata myods eukalyptuskuitua raaka-aineeks vaikka Etel&Amerikasta. Sita tuodaan
jo nyt merkittéavia maaria Ouluun. Taloudellisesti ainakin yhta hyva mahdollisuus on tuottaa sellu
Etel&Amerikassa. Stora Enso aikookin rakentaa toisen sellutehtaan Aracruzin kanssa Veraceliin
Brasiliassa.

Taloussanomat (2007) nimeévét joitakin erityisen uhanalaisia tehtaita. UPM:n Kajaanin paperiteh
das on nyt sen mukaan tiukassa syynissi. Se sijaitsee hankalassa paikassa kaukana kaikesta. Samoin
yhtion Jamsassa sijaitsevalla Kaipolan tehtaalla ja Lappeenrannassa Kaukaan tehtaalla e kannata
olla turhan huoleton. Ne tuottavat satoja tuhansia tonneja kevyesti padllystettya aikakaus ehtipape-
ria lwc:ta MetséBotnian Joutsenon sellutehtaan ja kuumahierretehtaan yhdistelma on nykytilan-
teessa kummajainen. Ennen vahvan Aanekosken sellutehtaan kohtaloks voi koitua sen sijainti kes-
kellda Suomea. Stora Enson Varkauden tehtaan varmat péivét voivat olla ohi. Aika nayttda, pelastaa
ko Sanomien satelliittipainon l&8heisyys kuitenkin sen. Toinen oljenkorsi voi olla VTT:n ja Stora
Enson biopolttoainekokeilu.

28



Suomen metsdala on nyt monien mahdollisten tulevai suuspolkujen haarautumispisteessa. Hayrynen
ym. (2007) katsoivat, etta metsasektorin tulevaisuuden mahdollisuuksia on mielekéstéa haarukoida
erityisesti lahtien siitd, millaiseksi yleismaailmallinen henkinen ilmapiiri muodostuu. He pohjustivat
metsasektorin skenaarioita laatimalla apuskenaarioita kansainvalisesta taloudesta, politiikasta, ym
paristopolitiikasta, energiakehityksestd, teknol ogiasta seka kulttuurien vaikutuksesta

Ensimmaisen erdanlaisen yllatyksettoman kehityksen skenaarion nimi lainattiin Benjamin Barberil-
ta (Segers 2004). Han kuvasi McWorld-termilla avoimen globalismin ihanteellista ja sarétonta kehi-
tystd, missa mahdolliset epdkohdat korjaa kaiken I&pitunkeva ”ndkymaton kasi”. Paljolti tdman
suuntainen on se kehitys, jota ETLA:n tutkijat Petri Rouvinen, Pentti Vartia ja Pekka Yla-Anttila
(2007) hahmottelevat kirjassaan Seuraavat sata vuotta.

Taavi Siuko on ollut Brasiliassa vuonna 2005 k&ynnistyneen Stora Enson puoliksi omistaman Vera
cellin sellutehtaan péadsuunnittelija. Siukon (2007) esittdma tulevaisuuden visio kuvaa hyvin Mc-
Worldin mukaista gjattel utapaa:

- Yksilén i ihmisen vapaus kasvaa yli rgjojen ja valtioiden valta hiipuu.

- Lahestymme todellista kansanvaltaa, jota tarkastelun nakdkulmasta riippuen kutsutaan myos
markkinavoimien vallaks.

- Me ihmiset, me olemme markkina ja se mita tahdomme markkinavoima, joka kaataa rajat,
monopolit ja kartellit.

- Ké&ytdnnon tasolla ssamme paiva péivata vapaammin ostaa ja myyda mita ja missa halu-
amme. Se koskee kaikkea, tavaroita, palvelujaja myos tyota

- Koyhakin paésee t6ihin ja missa tydmarkkinakartelli vield on voimissaan, sielta sarjatuotan
non tyopaikat siirtyvéat kdyhan luo (esim. Kiina).

- Vapautuva kilpailu laskee hintoja

Hayrynen ym. (2007) toteavat McWorld- skenaarion olevan |ahimpana nyKkyista toi mintaympéristoa
jagattelutapaa. He ovat kuitenkin sita mielt, ettel sen mukainen toiminta ole hyvaks Suomen met-
sasektorille eiké varsinkaan sen toiminnalle Suomessa. Skenaariossa markkinat kasvavat |ahes pel-
kastdan muualla kuin Suomen metsasektorin perinteisilla markkinoilla ja néilla markkinoilla oleval-
la tuotannolla olisi selva kustannusetu puolellaan. Niinp&a metsasektorilla el olis Suomessa mainit-
tavaa varaa kasvuun ja kehitykseen. Poikkeuksena tésa voisivat olla uudet tuotteet, mutta niiden
nousulle merkittavaks liiketoiminnaks McWorld e tarjoaisi merkittéavia kannustimia politiikan,
suurten pitkg anteisten t& k-panosten tai kysynnan avulla.

Metsasektorin heikot nékymét Suomessa yhdistettynd muihin Hayrysen ym. (2007) McWorldiin
liittdmiin piirteisin - tuottovaatimuksen korostumiseen, ulkomaisen omistuksen kasvuun ja muiden
alojen nopeampaan kasvuun - murentaisivat myos useita Suomen metsasektorin yhteiskunnallis-
yhteiskunnan suurta panosta alan kehittéamisessa, eri tahojen véalista yhteistytta seka alan hyvaksyt-
tavyytta ja vetovoimaisuutta.

Skenaariossa suomalainen yhteiskunta alkaa irtautua metsasektorista osittain sen uusiutumis-
kyvyttomyyden, osittain metséteollisuusyritysten olemattoman yhteiskuntavastuun ja voittojen epéa-
tasaisen jakautumisen vuoksi. Merkkeja téllaisesta vastuuttomuudesta ja irtautumisesta on ollut jo
ndhtavissa Kemijéarven sellutehtaan lopettamisessa Julkinen tuki painottuu skenaariossa enemman
muille aloille ja merkittdva osa metsasektorin tuotantokapasiteetista Suomesta joutuu alan ulkopuo-
listen toimijoiden omistamaks ja ehka pilkkomaks kehitettaviin, myytaviin ja lopetettaviin osin.
Suomen toiminta taantuu, vaikka ulkomailla kuten Kiinassa ja Intiassa menestyttaisiinkin.
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Toisen skenaarion nimeksi Hayrynen ym. (2007) antoivat Zapatista. Se viittaa meksikolaisten chia
pas-intiaanien sosiaaliseen litkkeeseen, mikéa pyrkii sissitoiminnallaan lisédmaan kaaosta valtaapit &
vien horjuttamiseks ja parantamaan maattomien asemaa Meksikossa. Zapatista-termilla haluttiin
téssa tydssa kuvata globalisaatioon liittyvaa yllétyksellisyytta seka sissitoiminnan tavoin vaikeasti
ennakoitavia gjallisia ja paikallisa muutoksia, joita globalisaatioon liittyy. Aidon sosiaalisen vas
tuullisuuden lisdksi zapatistamaiseen toimintaan kuuluu paikoitellen voimakas "tarkoitus pyhittda
keinot” -ideologia, miké voi joskus sy6da toiminnan alkuperdisiatavoitteita.

Zapatista -skenaariossa McWorld —skenaarion " nékyméttéman kaden” markkinat joutuvat hairioti-
laan. Yksimielisyytta ja luottamusta Zapatistassa e olis sen enempad maailman valtioiden kuin
muidenkaan tahojen kesken, vaan eri intressiryhmét yrittaisivat seké politiikassa etta taloudessa
edistédd omia tavoitteitaan tilannekohtaisten liittoumien ja tekijoiden avulla. Osa liittoumista voisi
olla luonteeltaan pysyvampiakin blokkea voimavaroiltaan vahvojen valtioiden ympérilla. Kaupan
jatalouden avoimuuteen pyrittéisiin, jos sité kautta voidaan turvata taloudellisia ja strategisia intres-
sgj8, mutta samoilla perusteilla avoimuutta voitaisiin myos ragjoittaa. Voittoja mutta myos poliittisia
jataloudellisiariskegjaolis tarjolla.

Metsasektori olisi skenaariossa maailmanlagjuisesti kasvuala, joka paikoin vois yltéa suuriin tuot-
toihin ja paikoin vois puolestaan joutua aggressiivisten sijoittgjien tai kansallisen politiikan -
linappulaksi. Heikkotuottoisten metsayhtididen pilkkomista esiintyisi aivan kuten McWorldissakin.
Zapatistassa metsasektorin kasvun mydéta kuidun ja energian kysynté kasvaisi ja sen my6té niiden
strateginen merkitys lisdantyisi. TAma saattals tasoittaa kustannuseroja lénnen ja muun maailman
tuotannon valilla. Yhdessa kasvavien riskien kanssa tdma vois hidastaa ja muuttaa metsasektorin
kansainvéalistymiskehitystd, joka ehka nykyistd selvemmin valttéis korkean riskin kohteita ja pai-
nottuisi sen sijaan tiettyihin korkeiden tuotto-odotusten ja siedettavan riskitason maihin, kuten Ve-
ngélle.

suurempi kuin 2000- luvun alussa. Muuten Zapatista olisi Suomessa toimivan metsasektorin kannal-
ta hankal a skenaario ennen kaikkea sen vuoksi, etta pitkg anteinen toiminta ja sektorin kehittaminen
olis siina erittéin vaikeaa. Monille Suomen metsasektorin nykyisille menestystekijdille Zapatistan
lyhytjanteisyys ja ristiriitaisuus olisivat haittatekijoitd. Tama koskisi ennen kaikkea institutionaali-
siaja kulttuurisia menestystekijoitd, kuten henkil6stén ja yhteiskunnan sitoutumista alaan.

Metsasektori haluaisi Zapatistassa julkisen vallan mukaan riskejd jakamaan ja uusia mahdollisuuk-
sia kehittdmaan, mutta riskien suuruuden ja epavarmojen vaikutusten ja yhteistydsuhteiden vuoksi
e olis selvaa, etta yhteistyd metsasektorin kehittdmiseks toimisi kovin hyvin. Julkisen tuen ja met-
sasektorin hyvaksyttavyyden suuruus saattaisi vaihdella alan toimintatavan ja tilanteen mukaisesti:
lyhytjanteinen toiminta ja yll&ttavét takaiskut vahentdisivét sité, suuret voitot ja siedettéva toiminta
yllépitéisivét sita.

Suurien kansainvalisten riskien vuoks Suomen vakaus kdantyisi Suomessa toimivan metsateolli-
suuden vahvuudeksi. Sen sijaan maailman epavakaille alueille tehdyista investoinneista kirjattaisiin
tappioita.

Kolmannelle metsasektorin skenaariolle Hayrynen ym. (2007) antoivat nimeksi kotipesa. Sen tee-
mana on kansallinen ja muunkin tyyppinen suojautuminen globaaleilta vaikutuksilta konfliktien ja
muiden kiusallisten kohtaamisten véttamiseksi. Elaman myonteiset piirteet [0ytyvét |aheltd. Ske-
naarion luonteen mukaisesti térkeintd on hoitaa omaa pesdansa ja antaa muiden hoitaa omat asiansa.
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Kotipesi vois toteutua nostalgisena vastareaktiona niille konflikteille ja tunnelmille, joita voi syn
tya McWorldin ja Zapatistan tiettyjen kehityskulkujen seurauksena. Jos maailmassa on runsaasti
vastakkainasettelua, epaluuloisuutta, kasaantuvia ongelmia ja sodankayntid, kotipesé-tyyppinen ra
jojen osittainen sulkeminen ja kansainvalisen yhteistyon rgjaaminen vain luotettavien tahojen kans-
satehtavaks on Hayrynen ym. (2007) mukaan mahdollinen kehityssuunta.

Kotipesdan liittyis kansainvélisen vaihdannan ja yhteistyon selva supistuminen ja monien maiden
k&antyminen sisdanpain. Kansainvélista taloutta Kotipesa el lopettaisi, mutta taloudessa pddpaino
olis ikéén kuin samanmielisten kesken oman maan ja talousalueen kehityksessi. Kasvu olisi &
héistd, ja etenkin uusien alojen kehitys kérsisi kansainvalisten markkinoiden ja kansainvalisen yh
teistyon vahaisyydesta.

Suomessa toimivalle metsasektorille Kotipesa tarkoittaiss monien kansainvalistymiseen liittyvien
mahdollisuuksien mutta myds niihin liittyvien kilpailu-uhkien ja riskien vahentymista Varsinkin
kaukomarkkinoille téhtééva vientituotanto luultavasti supistuisi ja kansainvalistymiskehitys pysah
Muiden vientialojen supistuessa metsasektori voisi mahdollisesti taas nousta keskeismmaksi talou-
den daksi Suomessa. Taman myo6té julkisia voimavaroja alan kehittdmiseks liséttaisiin ja alan ke-
hittaminen tapahtuis muutenkin nykytilanteeseen ndhden selvasti kansallissmmalta pohjalta. Met-
sdteol lisuuden omistus palautuisi selvasti kotimaisemmaksi, minka myoéta tuottovaatimus ehka koh-
tuullistuis ja vaikuttaisi v8hemméan alan toimintatapaan.

Voi kuitenkin epéilla, onko paluuta lintukotoon enda olemassa ilman todella syvéllisesti maailman-
taloutta jarkyttévia tapahtumia. Suurten luonnonkatastrofien voisi ennakoida vievan kehitysta pi-
kemminkin kohti Hayrynen ym. (2007) neljétta skenaariota. Sen he nimesivat maailmanparlamen-
tiksi. Skenaario korostaa globalisaation poliittista luonnetta. |hmisarvo toteutuu osallistuttaessa
paatoksentekoon Maailmanparlamentissa talouden avautumisen rinnalla vahvistuvat maailmanlaa-
juinen sopimuksellisuus, kansainvélinen tasa-arvo ja kestdvaa kehitysta tukevat normit.

H&yrynen ym. (2007) mukaan Maailmanparlamenttiin johtaa selkedmpi tie kuin muihin skenaarioi-
hin. Tie sinne voi syntya muidenkin tekijoiden mydtavaikutuksella, mutta suuri ja kansainvalisen
yhteison selkeésti tunnustama tarve saéantelyyn ihmiskunnalle térkeiden pyrkimysten edistémiseksi
on Maailmanparlamentin térkein edellytys. Skenaarion toteutuminen on siis kiinni siitd, kuinka suu-
riks maailman yhteiset ongelmat ndhddéan ja uskotaanko sitovan kansainvalisen saantelyn olevan
valttdmatonta ja toimivaa vai ei. Maailmanparlamentti e toteudu, jos ongelmat néhdéan sittenkin
pienina tai senlaatuising, ettei niiden ratkaisemiseen ole yhteisia keinoja tai riittavasti yhteisia in-
tressga

Pyrkimykset yll&pitéd vakautta maailmantaloudessa ja hillita aseellisia konflikteja, kbyhyys ja ym
paristbongelmat ovat toki jonkin verran lisdnneet kansainvalista sééntelya. Tasta on kuitenkin vieléa
pitk& matka asetel maan, jossa tal ous monessa suhteessa toimisi muiden tavoitteiden ehdoilla. llmas-
tonmuutoksen seurausten dramatisoituminen, taloudellisen globalisaation kiihdyttdmét ”resurs-
sisodat”, ympéristbongelmat ja kasvavat sosiaaliset erot saattavat kuitenkin vahitellen luoda maape-
rén globaalille saéntelylle suurimpien ongelmien vahentdmiseks ja tasavertaisemman kehityksen
mahdol listamiseksi.

M aail manparlamentin selked tunnusmerkki on sdantelyn kasvu etenkin kansainvélisellatasolla. Nu-

rinaa ja pyrkimyksia kiertéa liialiseks tai vadraks koettua sdéantelya esiintyis varmasti, mutta suu-
rin osaihmisista ja valtioista hyvaksyis kuitenkin sééntelyn ja katsoisi sen tarpeelliseksi ongelmien
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hillitsemisen ja resurssien sdastdmisen vuoksi. Sdantely ja muut Maailmanparlamentissa esiintyvéat
keinot kestavyyden edistdmiseks nostaisivat varmasti kustannuksia monilla eldmanaloilla, mika
synnyttdisi vastarintaa. Toisaalta sddstojakin vois kertyd ja julkinen valta saattais vaihteeks vah
vistaa otettaan ja maarittaa kiinteita hintoja seké tasata eroja.

Suomen metsasektorille Maailmanparlamentti voisi Hayrynen ym. (2007):n mukaan tarkoittaa suu-
ria vientimahdollisuuksia, mikali suunnan vaihto pitkaikaisiin, kestavyytta edistaviin tuotteisiin ja
tuotantotapoihin onnistuisi ja kansainvaliset markkinat pysyisivét auki eika globaali talous pahasti
notkahtais kestavyystavoittelun vuoksi. Paperi ja muu ”lyhytkiertoinen”, raaka-aineintensiivinen
tuotanto sen sijaan heikkenisi Maailmanparlamentissa enemman kuin muissa skenaarioissa. Osa tal-
laista tuotantoa harjoittavista yrityksista saattaisi protestoida sdantelya vastaan ja pyrkia |6ytamaan
jostakin maailmankolkasta " sééntelyvapaata’ toimintaympéristoa itselleen. Uusien tuotteiden kan
nalta Maailmanparlamentti saattaisi sen sijaan olla varsin edistyksellinen skenaario, koska siina
esintyis pitkdanteisyytta ja alhaisemman tuottovaatimuksen sietamistd muita skenaarioita enem:
man.

Suomen metsasektorin  useimpien menestystekijoiden nakokulmasta Maailmanparlamentti olisi
Hayrynen ym. (2007): n mukaan hieman yllaitéen paras skenaario. Jos pyrkimykset keskittya vain
volyymituotantoon vahenevét ja kestavyyden tavoittelu muodostuu metsasektorin toimijoiden pa&
maaraksi, metsasektorille tyypillinen sopimuksellinen, suureen luottamukseen ja yhteistython pe-
rustuva toimintatapa voi jélleen vahvistua. Julkiset panostukset metsasektorille luultavasti kasvaisi-
vat. Kyseessdhan olisi Suomelle ja maailmalle keskeinen sektori. InsinGoreilla riittdis varmasti ke-
hitettéavad, ja liiketoimintaosaamista tarvittaisiin Maailmanparlamentin vaativissa, sopimusten ja ra-
joitusten hallitsemissa ol oissa.

12. Johtopaatoksia ja ehdotuksia jatkotydn kohteiksi

Tasta raportista hahmottuva tulevai suuskuva hahmottuu jonnekin Hayrysen ym. (2007) McWorld-
ja Maailmanparlamentti- skenaarioiden valimaastoon. Mahdollisia konfliktin aiheita on kasitelty
vain ohimennen. Maailmantaloudessa on kuitenkin tekijoitd, jotka voivat johtaa lisééntyviin kor-
fliktethin ja ndin kehityksen hairiintymiseen essmerkiksi Zapatista —skenaarion luonnostelemalla ta-
vala Yhdysvaltojen talouden ja sita kautta maailman talouden merkittava taantuma tuskin viela
riittéd nykysuuntauksen selvadn muutokseen. Sen sijaan Kiinan gjautuminen kaaokseen vakavien
siséisten konfliktien vuoks vois olla shokki, jollaolisi pysyviavaikutuksia. Millainen vaikutus oli-
s esimerkiks s, jos Kiinan tyovaestd alkais lagjassa mitassa jarjestaytya hallituksesta riippu-
mattomiin ammattiliittoihin?

Esiselvitysraportin aineiston, tulevaisuusvaliokunnan syksylla 2007 kuulemien asiantuntijoiden se-
k& hankkeen ohjausryhmassa kaytyjen keskustelujen pohjata yks teema néyttda nousevan yli mui-
den: maan ja vesistdjen kaytto erilaiseen biotuotantoon maailmanlagjuisesti ja sen vaikutukset
Suomeen.

Erityisen havahduttavaa télté kannalta on ollut tulevai suusvaliokunnan kuuleman asiantuntijan Taa
vi Siukon valittaméat hatkahdyttavét tiedot Brasilian potentiaalisista tuotantomahdollisuuksista (Siu-
ko 2007). Elleivat yhteiskunnallis-poliittiset puitteet seka niihin liittyvét taloudelliset intressit ja
osaamisvajeet olisi esteend, Brasiliallaolisi ilmeisesti resurssiensa puolesta edellytykset toimia seka
maailman ruoka aittana etté sen ohella keskei simpana kuidun ja bioenergian tuottajana maailmassa.
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Brasilian pinta-adla on 852 miljoonaa hehtaaria €li se on kooltaan suunnilleen yhté suuri kuin Yh
dysvallat, Saksa ja Espanja yhteensa. IIman etta lainkaan tarvitsee ottaa lisdmaata sademetsistd, vil-
jelysmaata on Brasiliassa kéytdssa 375 miljoonaa hehtaaria. Luonnonolosuhteet tdman maan kayt-
toon ovat varsin hyvét |ampétilan ja veden saannin puolesta. Tasta maasta kuitenkin vain noin 65
miljoonaa hehtaaria on tehokkaassa tai melko tehokkaassa kaytdssa joko viljelymaana (58 Mha) tai
viljeltyna metsana (7 Mha). Muu maa on tehottomasti kéytettynd pédasiassa karjan laitumena (190
Mha) tai kitukasvuisena metséna (80 Mha). Asiantuntija Siukon mukaan erityisesti karjankasvatta-
jien yhteiskunnallisesti hellitseva asema on estényt maan tehokasta kayttoa.

Siukon mukaan se yleinen kéasitys, ettd sademetsasta aikoinaan raivattu viljelysmaa on menetetty
eroosion ja muun maan koyhtymisen tuloksena, on virheellinen. Eucalyptuksen ja sokeriruo’on vil-
jelyn onnistuminen todistaa siitd, etta viljelyn onnistuminen on tdysin mahdollista kéyttamalla ra-
vinteita maan ohutta pintakerrosta syvemmalta. Kun tdhan yhdistetdan uuden biotekniikan mahdol-
lisuudet, edellytykset radikaalisti tehostuvaan tuotantoon ovat olemassa. Brasilia on yksi maailman
edell&kavijoita kasvigeenitekniikan soveltamisessa, mika ainakin periaatteessa antaa sille viela eri-
tyisen vahvuuden biotuotannossa. Tosin tdma voi kééntya myods ongelmaksi, mikdli tuotteiden osta-
jat boikotoivat téllaista tuotantoa.

Brasilia el ole ainoa tropiikin maa, jonka hyvia edellytyksi& biotuotantoon ei ole kaytetty |dhesk&&n
téydessd mitassa. Kaakkois-Aasiassa ja Afrikassa lienee samanlaisia tuotannon tehostamisen edelly-
tyksia Tosin siellédon my6s mahdollisuuksia toimimalla harkitsemattomasti edistéd vakavalla taval-
la ilmastonmuutosta. Maan kayttn haasteellisuus el koske vain tropiikin aluetta, vaikka muilla alu-
eilla metsien vdheneminen on saatu paremmin hallintaan (Kauppi 2007).

Ehdotamme, etta varsinaisen arvioinnin kohteeks otetaan maankéyttd erityisesti tropiikin alueella
mutta myOs muilla aueilla, joilla ovat olemassa edellytykset biotuotannon olennaiseen tehostami-
seen ottaen huomioon uusien biotekniikoiden tarjoamat mahdollisuudet. Kasvihuonekaasutaseeseen
vaikutuksen ohella selvittamisen kohteena voisivat olla kuitujen ja ravinnon tuotanto. Arvioinnin
perusteella voidaan tarkastella Suomen metsasektorin tulevia mahdollisuuksia ja uhkia. Paino voisi
olla kuitenkin enemman avautuvissa mahdollisuuksissa kuin uhkissa. Metsdan (tai biomassaan) pe-
rustuvassa tuotannossa Suomella on periaatteessa kolme mahdollista tapaa hyotya, joita voitaisiin
tutkia (von Weymarn 2007):

1. Maankayttd Suomessa - jalostus Suomessa - markkinat globaalit

2. Biomassan tuonti = jalostus Suomessa - markkinat globaalit
3. Biomassgjalostukseen liittyva teknologian ja laitteiden vienti

33



Liite

Miten biopolttoaineita valmistetaan tulevaisuudessa?

Edella todettiin, etté bioraaka-aineista valmistetaan nykyisin kaupallisesti kasvioljypohjaista biodie-
selig, etanolia seka biokaasuja. Kehitys- ja tutkimusvaiheessa ovat metanolin ja synteettisten poltto-
aineiden kuten ns. Fischer—Tropsch -polttoaineiden valmistus biomassasta seké etanolin vamistus
lignosellul oosapohjai sesta biomassasta (olki, puu). Lisaksi on ollut esilla muita vaihtoehtoja, kuten
mantyoljypohjaiset tuotteet (mantyoljyn esterit) ja biokomponentit, jotka jalostettaisiin pyro-
lyysitekniikalla tuotetusta biodljystéd. Puun pyrolyysidljy soveltuu kiinteistdjen lammitykseen ja
mahdollisesti myos liikenteen polttoaineiden tuotantoon.

Kuvassa A edtetddn liikenteen biopolttoaineiden uusien tuotantotekniikoiden perusvaihtoehdot
(M&kinen ym. 2005). Alkoholit (metanoli ja etanoli) voidaan jalostaa edelleen eettereiksi (esim.
MTBE ja ETBE), joita kaytetdan yleisesti polttoaineiden lisdaineina ns. oksygenaatteina. Eetterei-
den tuotanto on jo kaupallista tekniikkaa.

Etanolin valmistus sokeri- ja térkkelyspitoisista raaka-aineista on jo kaupallista tekniikkaa. Puusta
on mahdollista valmistaa etanolia vapauttamalla ensin selluloosan ja hemiselluloosan sokerit kemi-
allisesti tai bioteknisesti hydrolyysin avulla. Puun ligniinin vuoksi hydrolyys on kuitenkin hank a-
lampaa kuin tarkkelyspitoisen raaka-aineen. Liséks |aboratorioasteella on kehitteilla synteesikaasun
fermentointiin perustuvia prosessgia mm. Y hdysvalloissa ja Suomessa. Etanolin valmistusta puusta
tutkitaan 18hinn& Y hdysvaloissa, Ruotsissa ja Kanadassa. Useitakin demonstrointihankkeita on
suunnitteilla, mutta mit&&n vaihtoehtoisista tekniikoista el ole vield kokonai suudessaan demonstroi-
tu laboratorion ulkopuolella puupohjaisille polttoaineille.

Laimeahappohydrolyysiin perustuva prosessi on lahimpéna teollisen mittakaavan toteutusta. Ruot-
sissa on kevaalla 2004 kaynnistynyt pieni koetehdas, jossa tuotetaan 400- 500 litraa etanolia vuoro-
kaudessa puuraska-aineista (Ornskoldvik, Ruotsi). Jotta lagjamittainen tuotanto voisi olla tulevai-
suudessa mahdollista, kehityspanosten uusiin tekniikoihin tulisi olla huomattavia ainakin 20 -100
M€ demonstrointilaitosinvestointi mukaan lukien.
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Kaupalliset: hiodiessl (RME] ja

viljaetanoli
Bioraaka-aine

¥ ¥ ¥
P Kaasutus |a _—
Lol kaasun puhdistus Hyclralyysi

¥ / ¥ ¥
K:aasun pqhd|_stgs Synteesi therem_en_
ja komprimointi : fermentoint

Metaani & Metanoli, F-T- Etanoli
polttoaineet, DME

Vety

Euva A, KEehitteilld olevat telmiikat litkenteen biopolftoaineiden fuottamiseksi.

Suomen kannalta lupaavin noin viiden vuoden pé&asta avautuva mahdollisuus on ns. synteesikaasu-
reitti. T&ssa prosessissa biomassasta valmistetaan ensin [ammon avulla synteesikaasua ja edelleen
synteesikaasusta polttonesteitd, essmerkiksi metanolia tai ns. Fischer-Tropsch -polttoaineita. Kaasu-
tuksen tuotekaasu pitda puhdistaa epdpuhtauksista eri kaasunpuhdistusmenetelmilld ja edelleen
muuntaa synteesiprosessin vaatimusten mukaiseks kaasuksi.

Vaatimukset tayttévaa kaasua voidaan valmistaa erilaisista biomassoista. Vastaava prosessi toteutet-
tiin jo 1980- luvulla Oulussa Kemira Oyj:n laitoksella, jossa tuotettiin turpeesta anmoniakkia (M &
kinen ym. 2005). Laitoksen kapasiteetti oli 80 000 tonnia NH3/v. Etel&- Afrikassa sijaitsevilla Saso-
lin laitoksilla valmistetaan kaupallisesti kivihiilestd polttonesteitd kaasutuksen kautta Fischer-
Tropsch -tekniikalla. Maakaasusta tuotetaan synteettisia polttoaineita kaupallisesti Shellin laitoksel-
laMalesiassa. Biomassan kéyttotnotto synteesikaasupohjaisten prosessien raaka aineena vaatii kui-
tenkin viela kehitystyota. Tutkimus- ja kehitystydlla haetaan korkeahyotysuhteisia ja kustannuste-
hokkaita prosessiratkaisuja.

EU:n rahoituksella kdynnistyi vuoden 2004 alussa Volkswagen Ag:n vetdma 20 M€:n kehityshan-
ke, jossa kehitetéan erityisesti synteesikaasupohjaisia liikenteen biopolttonesteiden tuotantoproses-
sgja. Fischer-Tropsch -dieselin tuotantokustannuksien tavoitearvona on Keski-Euroopassa paikalli-
sesta raaka-aineesta 0,70 €/ekvivalenttinen 6ljylitra. Suomessa panostetaan synteesikaasun valmis-
tusprosessin kehittamiseen VTT:n vetdamassa Ultra clean gas -hankkeessa.

Synteesikaasupohjaisen tekniikan on arvioitu voivan kaupallistua ensimmaisissa demonstrointilai-
toksissa vuoteen 2010 mennessa, jos tutkimus- ja kehitysty6hon panostetaan riittévasti. Ensimmai-
set kaupalliset koelaitokset voisivat olla tuotannossa Euroopassa 10 000 - 60 000 toe/v kokoluokas-
sa arviolta vuosina 2008 - 2010. Raaka-aineiden kulutus olisi tall6in prosessista riippuen 20 000 -
150 000 toelv. Lagjamittainen biopolttonestetuotanto vois olla mahdollista vuosina 2015 - 2025.
Koska puun ligniinia el voida kayttéa polttonesteiden tuotantoon, kiintoisa mahdollisuus on yhdis-
t&éa polttonesteiden, sdhkon ja lammon tuotanto samoihin laitoksiin.

Orgaanisesta materiaalista, esim. jatevesilietteista tai biojétteistd, voidaan anaerobikasittelyssa tuot-
taa biokaasua, joka koostuu 18hinnd metaanista ja hiilidioksidista. Kaatopaikoilla muodostuu vas-
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taavaa kaasua, ns. kaatopaikkakaasua. Néitéa biokaasuja voidaan hyodyntda liikenteen polttoaineena
puhdistuksen ja paineistuksen ja keen.

Synteesikaasusta ja em. orgaanisista kaasuista voidaan my6s valmistaa kaasumaista polttoainetta
kaasugjoneuvojen polttoaineeksi. Kaasutus tuottaa vetya ja hiilimonoksidia sisdltavaa polttokaasua,
joka voidaan tarvittaessa edelleen prosessoida metaaniksi. Kyseessd on samankaltainen prosessi
kuin nesteméisten polttoaineiden valmistus kaasutuksen kautta.

VTT:n tutkijat paétyivét vuonna 2005 taulukon B varsin varovaiseen arvioon biopolttoaineiden kay-
tosta vield vuonna 2020 (Makinen ym. 2005). Kasvihuoneilmi6 on kuitenkin vuoden 2008 alussa
tiedostettu paljon vakavammaksi riskiksi kuin vield vuonna 2005. VTT:n tutkijoiden kdyttama pit-
kan tahtéimen dljyn hinta-arvio vuodelle 2007 oli vain kolmasosa (28 $/ barreli) vuoden 2007 todel-
lisesta hintatasosta. My6s 6ljyn hinnan uskotaan nyt yleisesti séilyvan mm. Kiinan ja Intian nopei-
den talouskasvujen vuoks korkeammalla tasolla kuin mitd vuonna 2005 yleisesti uskottiin. Tasoksi
ennakoidaan vahintdan kaksinkertaista VTT:n kdyttdmadan |EA:n vuoden 2004 ennusteeseen verrat-
tuna.

Taulukke B. Arvio vaihtoehtoisten [iikennepolitoaineiden maksimiosuulksista lithenteen

politeaineiden kuilutuksesta Suomessa, biopelftoainest ketimaisisia raaka-ainesista.

2005 2010 2020

Biopolitoainest 0,01 % 3% 5%

- synt. biodiesel 0.5 %

— hickaasu 1%

—  biopohj. bensinikomponsentit /
F-T-diesal 1-1,5 %

Maakaasu 0,1 % 0,5-1 % 3%

Wety = 0,01 %

Maakzasun ja bickaazun osuudet aivat ols vhieenlaskettavizza, Ajoneuvojen maEiri rajoittaa.

K eski- Euroopassa on tarkasteltu huomattavasti suurempia biopolttonesteiden tuotantolaitoksia, jois-
sa raaka-ainekapasiteetti olisi 5 -10-kertainen verrattuna kuvan B tapauksiin. Jos polttoainetta olisi
samaan hintaan saatavissa nainkin suuriin laitoksiin, VTT:n tutkijoiden mukaan tuotantokustannuk-
set aenisivat merkittavasti (Makinen ym. 2005). Tama mahdollisuus on tullut realistisemmaks pa
perin kysynnan kasvun pysahdyttyd kehittyneissd maissa ja sellun tetostuvan tuotannon vuoksi
trooppisissa maissa. Ruotsissa on jo tutkittu sellun valmistuksen keskeisen polttoaineen eli mustali-
pedn kayttda biopolttoaineiden valmistuksessa.

Koska suomalaiset yritykset valmistavat maailmanmarkkinoille kilpailukykyisia metséteol lisuuden
laitteita, puun korjuukoneita ja voimalaitoksia, on perusteltua uskoa, ettéd myods biopolttoaineiden
tuotantoprosessien laitteita voitaisiin valmistaa meill& seka koti- ettd ulkomaan markkinoita varten.
Esimerkiks viime vuosikymmenell& Suomesta toimitettiin viljagtanolin tuotantolaitoksia maailman
markkinoille.

Eri biopolttoaineiden paastét ja niiden kustannukset
Arviot liikenteen biopolttonesteilla saavutettavista kasvihuonekaasup&asttjen vahenemisista vaihte-
levat raaka-aineen ja prosessin seka laskennassa kaytettyjen oletusten mukaan. Tyypillisé laskenta

oletuksia ovat raaka-aineen viljelyssa kaytetty energia, raaka-aineiden kuljetuksessa kaytetty ener-
gia, tuotannon hyotysuhde sekd sivutuotteiden hyodyntémisvaihtoehdot. Biodiesdlilla on esitetty
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saatavan 50-80 %:n paastvahenema verrattuna fossiiliseen dieselpolttoaineeseen ja vastaavasti vil-
jaetanalilla 20-40 %:n paastovahenema verrattuna bensiiniin. Puupohjaisilla polttoaineilla on mah
dollista saada 75-95 %:n paéstévahenema (Helynen ym. 2002).

Tarkasteltaessa erilaisten polttoaineiden vaikutuksia moottorien séénneltyihin padstéihin on huo-
mattava, etta nykymoottoreissa pakokaasujen jalkikasittelylaitteistoilla ja moottorin palamisen tar-
kalla ohjauksella on aivan ratkaiseva asema paastojen ragjoittamisessa. Minkaan biopolttoaineen
kayttd, metaania lukuun ottamatta, e voi nykyautoissa tuoda merkittavia vahennyksia (yli 10 %)
séanneltyihin padstoihin. Tama pétee erityisesti siind tapauksessa, etta biopolttoainetta kaytetéén
polttoaineen seoskomponenttina. Metaanilla (maakaasuna tai biokaasuna) nykytekniikalla sd8nnel-
lyt pdastét voivat alentua jopa yli 50 % (raskaiden moottorien hiukkas- ja typenoksidipdastot). Etu
realisoituu kayténnossa ldhinna vain kaupunki-ilman laadussa tagjamakaytossd. Nyk ytekniikalla
biopolttoaineiden etu on mahdollisuudessa vahentéé fossiilista CO2-paastoa. Kattavaa kasvihuone-
kaasutarkastelua tuotannon ja kayton ketjuista perustuen nykytekniikoihin Suomen olosuhteissa el
ole tehty. Tarkastelu tehdéén Tekesin ClimBus-teknologiaohjelmassa.

Se, kuinka paljon eri liikennepolttoaineissa joudutaan maksamaan paésttjen vahennyksista, riippuu
luonnollisesti vaihtoehtoisten polttoaineiden hinnasta. Kun raakadljy kallistuu, lisdkustannus bio-
polttoaineesta vahenee ja samalla sen vahentaméan CO2 :n hinta. Nykyiseen verrattuna epérealisti-
sen alhaisilla dljyn hinnoilla Helynen ym. (2002) paétyivét seuraaviin arvioihin. Hyddyntéen jéte-
pohjaisia raaka-aineita ja onnistuneella integroinnilla liikenteen biopolttoaineille kustannustaso 20 -
40 €/t CO2 vois olla mahdollinen, metsdtdhdeintegraatei ssa synteesikaasutekniikalla taso olisi 40-
120 €/t CO2 ja peltopohjaiset olisivat tasollayli 200 €/t CO2. Jos biodljya vamistettaisiin stationaé
rikayttoon (pyrolyysidljy), olis mahdollista péésta tasolle 20 €/t CO2. Nykyisilla dljyn hinnoilla
saattaa olla, ettd edullisimmissa liikenteen biopolttoaineratkaisuissa CO2 -hyéty olis saavutettavis-
sailman kustannuksia.

Y leistden voidaan sanoa, ettd henkil Gautojen osalta auton jarkevélla valinnalla (koko, moottorityyp-
pi, moottorin koko) voidaan kuitenkin vaikuttaa enemman hiilidioksidipdast6ihin kuin polttoaineva-
linnoilla. Todenndkdisesti véahan polttoainetta kuluttavat gjoneuvot ovat kustannustehokkaampi
vaihtoehto liikenteen CO2-péasttjen alentamisessa kuin biopolttoaineiden lagjamittainen kaytt6on
otto. Tama pétee erityisesti seoksina kaytettaviin biopolttoaineisiin. Haittapuolena kalustoon vaikut-
tamisella onkuitenkin se, ettd autokalusto uudistuu varsin hitaasti, yli kymmenessa vuodessa.

Dieselmoottorin hydtysuhde on selvasti bensiinimoottorin hydtysuhdetta parempi, varsinkin osa-
kuormalla g ettaessa. Tama nakyy siten, etté sekal ai sessa g ossa diesel autojen litramaaréinen poltto-
aineen kulutus on 20-30 % pienempi bensiiniautoihin verrattuna (energian kulutuksena laskettuna
noin 18 - 27 % pienempi).

37



Kirjallisuus
Asikainen, Antti, Ala-Fossi, Antti, Visala, Arto & Pulkkinen, Paivi (2005) M etsdteknol ogiasektorin
visio jatiekartta vuoteen 2020; Metlan tyoraportteja 8/2005

Gadda, Lars (2007) Bioenergian tuotanto Suomessa: mahdollisuus vai uhka teollisuudelle, Metsien
ka&yton tulevai suus Suomessa -seminaari, Suomenlinna, 19.11.2007

Helynen, Satu, M. Flyktman, T. M&kinen, K. Sipilaja P. Vesterinen (2002) Bioenergian mahdolli-
suudet kasvihuonekaasujen vahentémisessa, Climtech-hanke; VTT tiedotteita 2145, Espoo

Hetemaki, L. & Nilsson, S. (eds) 2005. Information Technology and the Forest Sector. IUFRO
World Series, Vol. 18, August 2005, Vienna,

Hetemaki, Lauri (2007) Metsdbioenergian nakymét Suomen metsasektoril la
Metsien kayton tulevaisuus Suomessa -seminaari, Suomenlinna, 19.11.2007

Honkatukia, Juha, R. Hanninen, M. Kallio, ja J. Pohjola (2008). Raakapuun tuonnin vahenemisen
valkutukset metsasektoriin ja kansantal outeen. Kasikirjoitus.

Hanninen, Pauli (2007) Metséklusteri Oy:n merkitys metséteol lisuuden uudistumisessa, Metsdklus-
terihankkeen julkistustilaisuus 12.4.2007

Hayrynen, Simo, Jacob Donner-Amnell ja Anssi Niskanen (2007) Globalisaation suunta ja metsa
alan vaihtoehdot, Joensuun yliopiston Metsétieteellisen tiedekunnan tiedonantoja 171

Kauppi, Pekka (2007) Metsien elvyttdminen maailmanlagj uisesti, kuuleminen eduskunnan tulevai-
suusvaliokunnassa 9.11.2007

Kettunen, Jyrki (2007) Tulevaisuudentuotteet puusta, kuuleminen tulevai suusvaliokunnassa
30.11.2007

Kuusi, Osmo (1987) Palvelusta itsepalveluun, Kotien tietorekisteriyhteydet 2010, Taloudellinen
suunnittelukeskus, Helsinki

Metla (2007) Metsasektorin suhdannekatsaus 2007-2008, Vammala

Metséteol lisuus (2006) Maailman johtavana metsdklusterina vuoteen 2030, Suomen metsaklusterin
tutkimusstrategia, www.metsateollisuus.fi

Maéakinen, T., K. Sipild, N-O Nylund (2005) Liikenteen biopolttoaineiden tuotanto- ja kayttdmahdol-
lisuudet Suomessa, VTT tiedotteita 2288

Raivio, Jyrki (2007) Oljykartelli Opec torjui esityksen tuotantonsa kasvattamisesta, HS 6.12.2007

Rennel, J., Aurel, R., Paulapuro, P. (1984) Future of Paper in the Telematic World. Jaakko Poyry
Oy, Helsinki

Rouvinen, Petri, Pentti Vartia ja Pekka Y1a-Anttila (2007) Seuraavat sata vuotta, Taloustieto Oy,
Helsinki

38



Savolainen llkka (2007) Metsdalan hillintépotentiaalin suhteuttaminen muuhun globaaliin
ilmastonmuutoksen hillintd8n, Metsien kayton tulevai suus Suomessa -seminaari, Suomenlinna,
19.11.2007

Seppd §, Risto (2007) Missa metsasektorimme on nyt, ja minne se on menossa? Metsien kayton tu-
levaisuus Suomessa -seminaari, Suomenlinna, 19.11.2007

Siuko, Taavi (2007) Alustus eduskunnan tulevai suusvaliokunnan Metsa-arviointihankkeen ohjaus-
ryhmaélle, 18.12.2007

Uusivuori, Jussi (2007) lImastopolitiikan vaikutukset Suomen metsasektorille, Metsien kdyton tule-
vaisuus Suomessa -seminaari, Suomenlinna, 19.11.2007

Vartia, Pentti jaPekka Yl&-Anttila (2003) Kansantalous 2028, ETLA B204, Helsinki

Von Weymarn, Niklas (2007) Uudet tuotteet biomassasta, kuuleminen tulevai suusvaliokunnassa
30.11.2007

Metsdklusteri Oy:n osakkaat ja hallituksen jasenet ovat:

Stora Enso Oyj: Markku Pentikéinen ja Jukka Kilpeldinen

UPM-Kymmene Oyj: Pauli Hanninen ja Pekka Hurskainen

Metsdliitto-konserni, M-real Oyj ja Oy Mets&Botnia Ab: Mika Joukio, Maarit Herranen
Myllykoski Oyj: Tapio Ahola

Metso Oyj: Jouko Yli-Kauppila

Kemira Oyj: Hannu Toivonen

Ciba Speciaty Chemicals Oy: Hendrik Luttikhedde

Andritz Oy: Harry Rickman

Tamfelt Oyj Abp: Seppo Holkko

VTT: Erkki Leppéavuori

Metsantutkimuslaitos Metla: Hannu Raitio

L appeenrannan teknillinen yliopisto, Teknillinen korkeakoulu, Abo Akademi ja Jyvéaskylan
yliopisto: Matti Pursula Teknillisesté korkeakoulusta

39






Eduskunnan tulevai suusvaliokunta
Teknologian arviointeja 25

ISBN 978-951-53-3046-8 (nid.)
ISBN 978-951-53-3047-5 (PDF)



