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Saatteeksi ja huomioon otettavaksi tämän version lukijoille!

· Tämän vielä keskeneräisen raportin tarkoitus on metsäsektorin toimintaympäristön  ja sen muutosten kuvaus sekä näistä johtuvien vaikutusten arviointi. Tämä on tehty luvussa 3. Raportti on keskeneräisyydestään huolimatta lähetetty kommentointikierrokselle, jotta MMM:n työryhmät ehtisivät oman toiminta aikataulunsa puitteissa sitä kommentoimaan.

· Työn kiireellisestä aikataulusta johtuen tekstissä olevia päällekkäisyyksiä ja stilistiikkaa ei ole ehditty vielä korjata.  Muun muassa ilmastokysymysten, monimuotoisuuden ja bioenergian kohdalla on tarvetta koordinoida yhteiskuntatieteellistä ja ekologista osuutta ja poistaa päällekkäisyyksiä (lukuja 3.3.6, 3.6., 3.7 ja 3.8).   
· Osa toimintaympäristölukuun kuuluvista teemoista puuttuu vielä tästä versiosta (mm. puumarkkina-osuus, ja erityisaiheartikkelit, ks. sisällysluettelo)

· Luku 3 pyrkii luomaan mahdollisimman realistisen kuvan toimintaympäristön muutoksista ja vaikutuksista. Toimintaympäristössä on selvästi tapahtumassa merkittäviä muutoksia mm. metsäteollisuuden kohdalla. Metsäteollisuuden toimintaympäristöä koskeva aiempi keskustelu MMM:n työryhmissä on tuonut esiin sen, että analyysin perustelut on syytä esittää suhteellisen yksityiskohtaisesti, jotta perusteet ovat kaikkien nähtävissä. Tämä on tässä raportissa pyritty tekemään.

· Lukua 3. koskevissa kommenteissa toivomme erityisesti kiinnitettävän huomiota seuraaviin seikkoihin:

1. Onko faktavirheitä?

2. Onko analyysi ja tehdyt johtopäätökset loogisia, perusteltuja ja "oikeita"?

3. Puuttuuko joku olennainen asia?

4. Ehdotuksia 3. luvun rakenteen toimivampaan jäsentelyyn    

· Myöhemmin kirjoitettavissa luvussa 4. keskitytään tuomaan esiin tulevaisuuden vaihtoehtoja ja uusia mahdollisuuksia.  Miten Suomen metsäsektori voi menestyä tulevaisuudessa? 

· Luvussa 3. on osin sivuttu toimintaympäristön muutoksista seuraavia politiikkavaikutuksia. Kuitenkin vasta luvussa 5. tullaan varsinaisesti tarkastelemaan politiikkavaikutuksia. Mitä politiikkakeinoja ja strategioita voidaan käyttää, jotta pystytään vastaamaan luvun 3. toimintaympäristömuutoksista nouseviin haasteisiin, sekä toisaalta edistämään luvussa 4. esitettyjen tulevaisuusvaihtoehtojen  toteutumista. 
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KIRJALLISUUS
LIITTEET
LIITE I. Raportin taustaryhmät
1. JOHDANTO
1.1 Raportin tausta
Valtioneuvosto teki 4.3.1999 päätöksen Kansallisen metsäohjelman 2010 (KMO) käynnistämisestä. Vuoden 2005 keväällä maa- ja metsätalousministeriö (MMM) päätti aloittaa KMOn päivityksen valmistelun. Päivitys haluttiin kytkeä vuoden 2007 eduskuntavaalien jälkeisen hallituksen ohjelman valmisteluun ja toimeenpanoon. Päivitystyön taustaksi MMM näki tarpeelliseksi laatia metsäsektorin tulevaisuuskatsauksen. Tämän tarpeen lisäksi tulevaisuuskatsauksen laadinta tuli ajankohtaiseksi myös valtioneuvoston toimeksiannon johdosta. Valtioneuvosto on pyytänyt puolueiden käyttöön kaikilta hallinnonaloilta tulevaisuuskatsaukset heinäkuun 2006 loppuun mennessä.   

MMM antoi toimeksiannon 29.9.2005 Metsäntutkimuslaitokselle (Metla), jossa laitosta pyydettiin laatimaan tulevaisuuskatsauksen taustaksi  metsäsektorin toimintaympäristöanalyysi ja tulevaisuuden vaihtoehtojen tarkastelu. Tämä raportti on edellä mainitun toimeksiannon tulos. Raportin työtä on ohjannut MMM ja sen alaisuudessa toimiva asiantuntijaryhmä, metsäneuvosto ja sen työryhmät. Lisäksi raportin sisältöä kommentoi Metlan kokoama taustaryhmä (liitteessä I ryhmien kokoonpanot). Raportin sisällöstä vastaa kuitenkin Metlan tutkijat.  
Metsäpolitiikan suunnittelua varten tarvitaan jatkuvasti tietoa metsäsektorin pitkän aikavälin kehityksestä. Katsauksia Suomen metsäsektorin pitkän aikavälin kehityksestä onkin tuotettu säännöllisin väliajoin. Eräät näistä julkaisuista ovat syntyneet "tilauksesta" toiset "harrastuksesta", ja niitä on tehty hyvin erilaisin resurssein ja toimintatavoin. Pääsääntöisesti ne ovat ilmestyessään saaneet osakseen laajaa mielenkiintoa ja toimineet keskustelun herättäjinä. Ne on koettu hyödyllisiksi. 

Laajojen metsäsektorin tulevaisuutta koskevien katsauksien tarve ei ole ajan myötä vähentynyt, pikemminkin päinvastoin. Jatkuvasti lisääntynyt tiedon määrä ja aihealueiden erikoistuminen tekevät kokonaisuuksien ja vuorovaikutussuhteiden ymmärtämisen kenties aiempaa vaikeammaksi. Myös metsäsektorin kansainväliset kytkennät globalisoitumisen myötä lisäävät tarvetta kokonaisuuksien hahmottamiseksi ja ymmärtämiseksi. Ajatellaan vaikka muutoksia, jotka liittyvät ympäristökysymyksiin (hiilikysymykset, metsien monimuotoisuus), metsäteollisuuden globalisoitumiseen, nopeakasvuisten istutusmetsien lisääntyvään merkitykseen, informaatio- ja viestintäteknologian kehitykseen, jne. Synteesien ja analyysien tarve on entistä suurempi. 

Viime aikoinakin on tehty useita katsauksia Suomen metsäsektorin tai jonkin sen osa-alueen pitkän aikavälin kehityksestä, mm. Metsäalan Tulevaisuusfoorumissa (Niskanen 2005). Sen lisäksi muilla yhteiskunnan sektoreilla on tehty vastaavanlaisia selvityksiä. Myös ulkomailla on tehty paljon tulevaisuusselvityksiä, joiden tuottama informaatio on hyödyllistä muodostettaessa kuvaa Suomen metsäsektorin tulevaisuudesta. Voidaankin kysyä tarvitaanko tulevaisuuskatsauksia vielä lisää, kuten tätä raporttia?   
Tämän raportin lähtökohta on ollut pyrkiä hyödyntämään saatavilla olevaa informaatiota ja muodostaa sen perusteella synteesi ja tulevaisuudenkuva. Tässä työssä ei siis ole varsinaisesti tehty uutta tulevaisuuden "tutkimusta". Tämä ei kuitenkaan  tarkoita, että olemme toistaneet vain jo aiemmin sanottua. Käyttämämme informaatio poikkeaa osittain aiemmista selvityksistä, ja toisaalta näkökulma tulevaisuuteen luonnollisesti riippuu myös tekijöistä. Eri tekijät ja tavat tehdä ko. katsauksia johtavat yleensä hieman erilaisiin tuloksiin. Tämä raportti pyrkii perustumaan mahdollisimman paljon tutkimustuloksiin, silloin kun niitä on ollut saatavilla. Tämä ei tarkoita, että tulevaisuuden uskotaan olevan tutkimuksen keinoin ratkaistavissa. Sievästä (2005) lainaten, "toteutuva tulevaisuus ei todennäköisesti ole mikään sellaisista tulevaisuudenkuvista, jotka voimme suoraan tutkitun tiedon perusteella hahmotella tai tieteen keinoin luoda" (s. 74). Tutkimuksen ja tieteen keinoin on kuitenkin mahdollista analysoida systemaattisesti ja läpinäkyvästi tulevaisuutta. Tällainen lähestymistapa nostaa usein myös esiin näkökulmia, kysymyksiä, ongelmia ja vastauksia jotka eivät tule esille muiden  lähestymistapojen kautta. Siten tutkimuksen ja tieteen näkökulma tulevaisuuteen täydentää muita lähestymistapoja ja informaatiota. Tämä näkemys on ollut käsillä olevan raportin lähtökohta.   
1.2 Raportin tavoite
Metsien käyttö nähdään usein fyysisten suureiden kautta. Esimerkiksi onko meillä metsien vajaakäyttöä tai riittävätkö metsät puunkäytön tarpeisiin? Myös tavoitteiksi asetetaan usein fyysisiä määriä, kuten vaikkapa 100 miljoonan kuution hakkuut tai 10% metsiensuojelu jollakin maantieteellisellä alueella. Tällaiset fyysiset suureet voivat olla hyödyllisiä tavoitteenasetteluja eri eturyhmille, ja niitä saatetaan hyödyntää myös metsäpolitiikan suuntaamisessa. Pyrittäessä luomaan mahdollisimman realistista toimintaympäristön kuvausta ja siitä nousevia tulevaisuudenkuvia, ei tällaisten suureiden asettaminen ole kuitenkaan hyvä lähtökohta. Itse asiassa yhteiskunnan näkökulmasta puhuttaessa on yhä vaikeampi puhua pelkästään metsäpolitiikasta, sillä metsien käyttöön liittyy yhä voimakkaammin myös mm. ympäristö- ja energiapolitiikka. Yhteiskunnan ja kansantalouden kannalta metsien käytön keskeinen lähtökohta on kysymys siitä, miten jaamme metsävarojen käyttöä eri tarpeisiin niin, että yhteiskunnan hyöty metsien käytöstä muodostuu mahdollisimman suureksi. Tässä yhteydessä "metsien käytöllä" tarkoitetaan moninaisia asioita kuten puuntuotantoa metsäteollisuudelle, bioenergiaan, metsien virkistyskäyttöä ja metsiin liittyvää matkailua, metsien suojelua ja biodiversiteettiä, metsien hiilen sidontaa, jne. Kaikista näistä käyttötarkoituksista koituu yhteiskunnalle ja sen kansalaisille hyötyä. Jotkut näistä hyödyistä ovat helposti mitattavissa, koska niillä on hyvin toimivat markkinat ja markkinahinnat. Toisaalta joidenkin käyttömuotojen kohdalla ei ole markkinoita ja hyötyjen arvioiminen on huomattavan vaikeaa.  
Metsävarojen rajallisuudesta johtuen eri käyttötarkoitukset voivat olla toisiaan rajoittavia - mitä enemmän käytämme metsiä käyttötarkoitukseen A, sitä vähemmän sitä saattaa olla käyttöä B varten. Tästä niukkuudesta seuraa väistämättä tarve sovittaa yhteen metsien eri käyttömuotoja. Niukkuus ohjaa myös niitä kustannuksia (hintoja) ja hyötyjä (tuloja, hyvinvointia), joita metsien käytöstä seuraa. Nämä kustannukset ja hyödyt eivät ole vakioita vaan vaihtelevat yli ajan. Muutoksien myötä myös joidenkin ryhmien edut saattavat voimistua ja toisten heiketä. Niinpä metsäpolitiikan ja verovarojen käytön näkökulmasta eri käyttömuotojen yhteensovittamisen taustalla täytyy olla käsitys siitä, mitä yhteiskunta haluaa metsiltä. Tämän raportin keskeinen kysymys onkin: Mitä suomalaiset haluavat metsiltä tulevaisuudessa? 
Edellä esitetty kysymys on yleisluontoinen ja täsmällisen vastauksen antaminen siihen ei ole helppoa. Kuitenkin pitkän aikavälin metsäpolitiikkaa suunniteltaessa meillä pitäisi olla käsitys siitä, miten yhteiskunnan tarpeet metsien käyttöön liittyen todennäköisesti kehittyvät seuraavan 10-20 vuoden aikana. Pysyvätkö ne samoina kuin tänä päivänä vai onko nähtävissä joitakin keskeisiä muutostekijöitä, jotka tulevat muuttamaan metsien käyttömuotoja tulevaisuudessa? Jos näin on, politiikka tulisi suunnata siten, että se huomioi muuttuvat käyttötarkoitukset. Tämä on välttämätöntä jotta metsäpolitiikka voisi osaltaan edesauttaa sitä, että yhteiskunnan hyöty metsien käytöstä muodostuu mahdollisimman suureksi. Metsäpolitiikan onnistuminen edellyttää, että suurin osa kansalaisista kokee sen vastaavan heidän tarpeisiinsa. 
Tulevaisuuteen suuntautuvan metsien käytön politiikan ensimmäinen tehtävä on pyrkiä selvittämään metsäsektorin toimintaympäristön muutoksia ja sen vaikutuksia metsien käytölle. Eli miten muuttuva toimintaympäristö heijastuu ihmisten metsiin liittyviin tarpeisiin ja sitä kautta metsien käyttöön, ja metsäsektorilla vallitseviin kustannuksiin ja hyötyihin? Toimintaympäristöä koskevaa keskustelua ja mahdollisimman laaja-alaisen yhteisymmärryksen muodostamista varten tarvitaan monipuolista taustatietoa eri näkökulmista. Tämä raportti tuo tutkijoiden näkökulman tähän taustatyöhön.
Raportin tavoite on muodostaa synteesi olemassa olevan materiaalin perusteella. Monia tässä käsiteltyjä tutkimuksia ja arvioita ei ole hyödynnetty aiemmissa selvityksissä. Joko ne eivät olleet saatavilla aiemmin tai niiden hyödyntäminen on jäänyt muiden seikkojen takia puutteelliseksi. Lähtökohtana tälle työlle onkin ollut hyödyntää Metsäntutkimuslaitoksessa (Metla) olevaa laajaa eri alojen tutkijajoukkoa kokoamaan parhaan mahdollisen taustatiedon metsäsektorin toimintaympäristöanalyysiä varten. Toisaalta Metla on voinut tehdä analyysin Suomen metsäsektorin tulevaisuudesta eturyhmistä riippumattomasti, mutta heidän näkemyksiään hyödyntäen. Tällaisella analyysillä on erityinen arvo silloin kun aihepiirin liittyy eri eturyhmien välillä erilaisia näkemyksiä ja tavoitteita. Toki tässä esitetty arvio on myös subjektiivinen ( se luonnollisesti heijastelee tekijöidensä näkemyksiä. 
Raportissa esitetään arvio Suomen metsäsektorin toimintaympäristön muutoksista vuoteen 2015. Vuosiluku on tullut annettuna valtioneuvoston toimeksiannon perusteella. Käytännössä monia tekijöitä joudutaan kuitenkin arvioimaan pitemmällä aikavälillä, sillä myös vuoden 2015 jälkeen tapahtuvilla muutoksilla on merkittävä vaikutus siihen miten metsäpolitiikkaa tulisi suunnata ajanjaksolla 2007-2015. Yksi merkittävä esimerkki tällaisesta muutoksesta on ilmaston lämpeneminen ja siihen liittyvien kysymysten vaikutukset metsille. Toisaalta useiden tekijöiden muutosten dynamiikka ei noudata kalenterivuosia. Niinpä vuosi 2015 on tässä yhteydessä nähtävä enemmänkin ohjeellisena kuin tiukasti sitovana aikarajana.   

Toimintaympäristön analyysin lisäksi raportissa esitetään vaihtoehtoisia tulevaisuudenkuvia. Emme voi täsmällisesti tietää miten metsäsektorin toimintaympäristö kehittyy tulevaisuudessa. Muun muassa odottamattomat muutokset ja omat ratkaisut ja toimenpiteemme vaikuttavat  tuohon tulevaisuuteen. Tulevaisuudenkuvat pyrkivätkin hahmottamaan sellaisten vaihtoehtoisten ratkaisujen vaikutusta metsäsektorille, joita tämän päivän näkökulmasta katsottuna pidetään perustelluimpana ja järkevimpinä tarkastella. Ne heijastavat sellaisia tulevaisuuden kehityksiä, joita tekijät pitävät todennäköisempinä vaihtoehtoina.    
Raportissa esitetään myös politiikkakeinoja, joilla voidaan vaikuttaa skenaarioiden toteutumiseen. Tässä yhteydessä arvioidaan myös politiikan tehokkuutta. Miten metsäpolitiikka pitäisi virittää, jotta se mahdollisimman tehokkaasti pääsisi tavoitteeseensa? Raportissa ei kuitenkaan esitetä "yhtä yhteistä tavoitetta tai visiota" metsäpolitiikalle. Se ei ole tutkijoiden vaan poliittisen prosessin tehtävä.      

3. TOIMINTAYMPÄRISTÖN KEHITYSNÄKYMÄT
3.1 Johdanto
Metsäsektorin kehitystä ei voida suunnitella eikä metsäpolitiikan keinoja ja tavoitteita asettaa ennen kuin toimintaympäristön kehityksestä on selkeä käsitys. Metsien kasvatuksen ja ylipäätään metsäsektorin pitkäjänteisyydestä seuraa, että toimintaympäristön muutoksia on pyrittävä arvioimaan myös pitkällä aikavälillä, vaikka tällaisten muutosten arviointi onkin epävarmaa. Käytännön suunnittelun ja metsäpolitiikan kannalta on toki tarkoituksenmukaista jakaa suunnitteluhorisontti lyhyeen tai keskipitkään aikaväliin ja pitkään aikaväliin. Lyhyen aikavälin politiikalla pyritään vaikuttamaan välittömiin tarpeisiin ja pitkän aikavälin politiikalla tavoitellaan politiikan suunnan jatkuvuutta tai muutosta, riippuen tavoitteista. Alla on esitetty arvio Suomen metsäsektorin toimintaympäristön muutoksista seuraavan noin 10- vuoden aikana. Tämä ajanjakso on ohjeellinen, sillä monia asioita on syytä pyrkiä arvioimaan myös tätä pitemmällä ajanjaksolla.
Metsien käyttö

Toimintaympäristön kehitystä lähestytään metsien eri käyttömuotojen kautta. Edellä todettiin, että  yhteiskunnan ja kansantalouden kannalta metsien käytön keskeinen lähtökohta on kysymys siitä, miten jaamme metsävarojen käyttöä eri tarpeisiin niin, että yhteiskunnan hyöty metsien käytöstä muodostuu mahdollisimman suureksi (kappale 1.2). Yksi mahdollinen tapa hahmotta metsien eri käyttömuotoja on esitetty alla (Kuva 3.1). Kuvan tarkoitus on tuoda esiin joitakin metsien keskeisiä käyttömuotoja, jotka osoittavat kuinka moniulotteisesta asiasta on kysymys. Laatikon sisällä olevat metsien käyttömuodot voidaan myös esittää monella eri tavalla, eikä tässä esitetty tapa ole ainoa "oikea".  

Kuva 3.1 Metsien eri käyttömuotoja

[image: image1]
Kuva 3.1 kertoo, että metsien käyttöön liittyy sekä aineellisia että aineettomia tuotteita ja palveluita - esimerkiksi puunjalostustuotteita ja ns. ekosysteemipalveluita. Metsien käytön historia osoittaa selkeästi, että metsien eri käyttömuotojen välille voi syntyä ristiriitoja. Tämä on seurausta mm. siitä, että metsien eri käyttömuodot saavat eri painoarvon henkilöstä ja eturyhmästä riippuen ja yhden käyttömuodon lisääminen voi heikentää toisen käyttömuodon mahdollisuuksia. Tämän johdosta metsäsektorin tulevaisuutta tulee tarkastella eri käyttömuotojen näkökulmista ja pohtia mahdollisuuksia käyttömuotojen yhteensovittamiseen. Tämän raportin metsäsektorin toimintaympäristön kuvaus noudattaa tätä tavoitetta. 

Metsien eri käyttömuotojen arvottaminen ja yhteismitallistaminen on hyvin haastava ja jopa mahdoton tehtävä. Tästä huolimatta arvottaminen joudutaan päätöksenteossa tekemään tavalla tai toisella. Mitä läpinäkyvämpää tämä on, sitä parempi. Taulukossa 3.1 on esitetty karkea ja yksinkertaistava arvio eräiden metsien käyttömuotojen rahamitallisista arvoista. 

Taulukko 3.1 Metsän tuotteiden arvoja vuonna 2004 (Metsätilastollinen vuosikirja 2005)

	Käyttömuoto
	Arvotettu tulo
	Arvo, milj. euroa



	Ainespuu
	kantoraha
	1 659

	Polttopuu
	kantoraha
	56

	Metsähake
	arvo käyttöpaikalla
	51

	Joulukuuset
	joulukuusikauppa
	7

	Metsänriista
	laskennallinen arvo
	67

	Porotalous
	teurastulo
	11,3

	Luonnonmarjat 


	kauppaantulomäärä, suora- ja torimyynti, kotitarvepoiminta
	62,5

	Luonnonsienet
	kauppaantulomäärä, suora- ja torimyynti, kotitarvepoiminta
	15.2

	Kauppayrtit
	kauppa ja kotitarvepoiminta
	5,4

	Jäkälä
	viennin arvo
	1,3


Taulukon suoraviivainen tulkinta osoittaa, että ainespuun arvo on noin 8-kertainen metsien muiden aineellisten tuotteiden yhteisarvoon (196,2 milj. euroa) verrattuna. Ainespuu onkin keskeisessä asemassa pohdittaessa metsien taloudellista kestävyyttä. Tätä seikka kiistämättä on kuitenkin todettava, että edellä esitetty tulkinta ei ole taloudellisesta näkökulmasta ongelmaton. Taloustieteen näkökulmasta vertailussa pitäisi ottaa huomioon myös esimerkiksi luontomatkailun tuomat tulot ja virkistyskäytön hyvinvointivaikutukset. Suuri osa suomalaisista virkistäytyy luonnossa mm. marjastuksen, sienestyksen tai metsästyksen parissa. Virkistyskäytön hyvinvointiarvo voi olla huomattava, kuten mm. kappaleessa 3.5 viitatut tutkimukset osoittavat. Lisäksi metsät ovat tärkeitä maisemina, vesien suojelussa, pohjavesien muodostumisalueina, melun vaimentimina sekä hiukkasten ja ilmakehän hiilen sitojina. Metsillä on myös suojelumerkitys uhanalaisten lajien ja metsäluonnon monimuotoisuuden turvaamisessa. Käytännössä luotettava suojelu- ja virkistyskäyttöarvojen mittaaminen on vaikeaa, minkä takia niitä ei useinkaan tehdä. Tämän seurauksena ne saattavatkin saada "todellisesta" arvostaan poikkeavan merkityksen päätöksenteossa. Markkinattomat metsien  käyttömuodot ovat kuitenkin tyypillisesti metsien käyttömuotoja ja palveluita, joiden merkitys yhteiskunnassa on tullut yhä tärkeämmäksi, ja tämän kehityksen odotetaan yleisesti jatkuvan.     
Selvää on, että monia metsien eri käyttömuotoja ei olisi olemassa ilman "terveitä" metsiä. Toisin sanoen metsien terveydentila luo monessa mielessä välttämättömän perustan metsien eri käyttömuodoille. Tämä on tärkeä ottaa huomioon tarkasteltaessa metsien käytön toimintaympäristön muutoksia tulevaisuudessa. 

Tulevaisuuden arvioista

Metsien käytön arviointiin tulevaisuudessa sisältyy tekijöitä, joita ei pystytä selkeästi ennustamaan. Historia osoittaa, että näin on ollut aiemmin. Esimerkiksi metsäsektorin asiantuntijat eivät ole onnistuneet kovinkaan hyvin arvioimaan puunkäyttöä Suomessa, erityisesti tuontipuun määrän kehitysennusteet ovat poikenneet voimakkaasti toteutuneesta kehityksestä. Ongelmia on ollut arvioida jo seuraavan viiden vuoden kehitys puhumattakaan seuraavasta 10 vuodesta.
 Ei ole perusteita olettaa, ettei vastaavanlaisia ongelmia voisi esiintyä pyrittäessä nyt arvioimaan metsäsektorin kehitystä esimerkiksi vuoteen 2015. Tällaisista ongelmista huolimatta tulevan kehityksen arvioinnista luopuminen ei ole rakentava ja houkutteleva vaihtoehto. Tulevaisuuden arviointiin liittyvä epävarmuus ja riskit on yksinkertaisesti hyväksyttävä päätöksentekoon oleellisesti liittyväksi piirteeksi. Tässä yhteydessä on toki syytä myös huomioida se, että monia keskeisiä muutostekijöitä on osattu arvioida kohtuullisen hyvin jopa 10–20 vuoden aikajaksollakin. 

Tulevaisuutta hahmotetaan usein muutosajurien kautta. Yleisesti määriteltynä muutosajuri voidaan ymmärtää sellaiseksi tekijöiksi, jotka vaikuttavat määräävästi tarkasteltavan ilmiön kehitykseen ja sitä kautta myös päätöksentekoon. Esimerkiksi Suomen kansantalouden tulevan kehityksen kannalta maailman talouden kehitystä voidaan pitää tällaisena muutosajurina. Entä miten muutosajurit tunnistetaan ja valitaan? Tähän tehtävään ei näyttäisi olevan mitään yleispätevää "yhtä oikeata" tapaa. Valinta riippuu mm. tarkasteltavasta ilmiöstä (mitä rajatumpi ja kapea-alaisempi ilmiö, sen helpompi ajurit on yleensä valita), käytettävissä olevista resursseista (kuinka monia ajureita on mahdollista tarkastella), kuinka pitkää ajanjaksoa tarkastellaan (esim. 10, 50 tai 100 vuotta), jne. Viime kädessä valinta kuitenkin perustuu tekijöiden näkemyksiin. Eli periaatteessa muutosajuritarkastelu on rationaalista päättelyä ja subjektiivisten arvioiden tekemistä. Tällaisen deskriptiivisen tarkastelun vaarana on, että sen tuloksena syntyy jokapäiväistä arkiajattelua ilman syvempää oivallusta ja yleisnäkemystä. Tässä raportissa hyödynnämme myös muutosajuritarkastelua, ja jätämme lukijan arvioitavaksi missä suhteessa edellä mainittu ongelma onnistutaan välttämään. 

Maailman ja Suomen tulevaisuutta koskevia arvioita on tehty viime aikoina paljon. Maailman muutosten vaikutuksia Suomen tulevaisuudelle on arvioitu mm. valtioneuvoston globalisaatioraportissa (Valtioneuvosto 2004)  ja VATT:in raportissa (Hjerppe & Honkatukia 2005). Keskeisistä toimintaympäristön muutoksista vallitsee suhteellisen laaja yksimielisyys, ja erilaiset näkemykset liittyvät lähinnä siihen, miten muutoksiin pitäisi reagoida. Tässä raportissa ei ole tarpeen toistaa jo useissa raporteissa esitettyä globaalia ja makrotason toimintaympäristön muutosta. Sen sijaan globaalit muutostrendit otetaan esille kunkin asiakokonaisuuden tai metsien käyttömuodon yhteydessä. Globaalista toimintaympäristöstä tulevat muutostrendit voivat olla erilaisia tai vaikutuksiltaan eri suuruisia riippuen mitä metsien käyttömuotoa kulloinkin tarkastellaan. Siksi niitä on perusteltua käsitellä kunkin metsien käyttömuodon tai asiakokonaisuuden yhteydessä.  
3.2 Metsäteollisuus

Suomen kaltaisen maan "…olisi erittäin tärkeä tuntea mahdollisimman tarkkaan varsinkin kilpailijamaiden metsävarat ja metsätalouden kehitysmahdollisuudet sekä tärkeimpien kulutusmaiden metsäntuotteiden tarpeet, ja mikä sija metsätaloudella on koko maailman taloudessa.…Vasta silloin,…,voidaan myös objektiivisesti arvioida oman maan metsätalouden merkitys ja kehittymismahdollisuudet". Tämän toteamuksen esitti vuonna 1931 metsänhoitotieteen professori Lauri Ilvessalo ja erikoistutkija Matti Jalava ansiokkaassa tutkimuksessaan Maapallon metsävarat (Ilvessalo ja Jalava 1931). Toteamus pitää sisällään olennaisen siitä, mistä näkökulmasta Suomen metsäteollisuuden- ja talouden kehitystä tulisi tarkastella myös tänä päivänä.
Suomen metsäteollisuus on kiinteä osa maailmantaloutta ja siksi siihen vaikuttavat myös maailmantalouden makrotason muutokset. Ennen kuin tarkastelemme yksityiskohtaisemmin massa- ja paperiteollisuuden ja puutuoteteollisuuden toimintaympäristöjen muutoksia sekä niiden vaikutuksia Suomessa sijaitsevalle tuotannolle, lyhyt kuvaus maailmantalouden keskeisistä muutoksiin auttaa asettamaan analyysin laajempaan yhteyteen.
3.2.1 Muuttuva maailmantalous
 

Maailmantalous on parin viime vuosikymmenen aikana muuttunut siten, että maailmankauppa sekä investoinnit ja teknologiavirrat maasta toiseen ovat kasvaneet nopeasti. Ulkomaankauppa on kasvanut nopeammin kuin kansantaloudet, investoinnit ovat puolestaan lisääntyneet nopeammin kuin maailmankauppa. Kansalliset taloudet ovat nivoutuneet maailmanlaajuiseen talouteen, jossa tavarat, palvelut, pääoma ja ihmiset liikkuvat yli rajojen entistä esteettömämmin. 

Tämän kehityksen taustalla on kaksi muutosvoimaa: teknologinen kehitys sekä maailmankauppaa ja pääomaliikkeitä koskevien säännösten purkaminen. Teknologinen kehitys on pienentänyt maantieteellisen etäisyyden merkitystä ja alentanut tuotteiden ja sekä tuotannontekijöiden (raaka-aineiden, pääoman, työn) liikkumisen kustannuksia. Aivan olennainen merkitys on ollut tieto- ja viestintäteknologian (ICT) kehityksellä ja hintojen alentumisella, minkä johdosta talouden ja tuotannon rakenteet ovat muuttumassa yhtä voimakkaasti kuin sähkön käyttöönoton seurauksena aikanaan. 

Samaan aikaan tavaroiden, palveluiden ja pääomien liikkuvuutta on järjestelmällisesti pyritty lisäämään sekä WTO:n piirissä että alueellisin järjestelyin alentamalla tulleja ja poistamalla muita kaupan sekä pääomaliikkeiden esteitä. Maailmanlaajuisen markkinatalouden piiriin on lisäksi tullut uusia maita, jotka aiemmin eri syistä olivat sen ulkopuolella joko kokonaan tai osittain. Yksi merkittävimpiä maailmantalouden muutoksia onkin se, että väestöltään suurimmat maat – Kiina, Intia, Brasilia ja myös Venäjä – ovat aktiivisesti kytkeytyneet maailmantalouteen ja niiden talouskasvu on ollut voimakasta. Ne ovat vetäneet viime vuosina koko maailman talouden nopeampaan kasvuun kuin vuosikymmeniin. 

Suurten kehittyvien maiden nopea kasvu on muuttamassa maailmantalouden painopistettä siten, että yhä suurempi osa maailman kokonaistuotannosta syntyy Aasiassa. Erityisesti Kiinan osuus maailmanteollisuustuotannosta on kasvanut nopeasti. Kasvu perustuu pitkälti ulkomaisiin investointeihin lähes kaikilla toimialoilla, mukaan lukien metsäteollisuus. Kiina houkuttelee aktiivisesti sijoituksia muualta maailmasta. Toisaalta kulutustavaroiden – kuten metsäteollisuustuotteiden – markkinat kasvavat tulotason nousun johdosta erittäin ripeästi, minkä vuoksi kansainvälisesti toimivat yritykset lisäävät siellä tuotantoaan. 

Olennainen piirre maailmantalouden muutoksessa on ollut myös pääomamarkkinoiden muuttuminen maailmanlaajuisiksi ja sen seurauksena tapahtunut omistuksen kansainvälistyminen. Pääomat hakeutuvat ilman merkittäviä esteitä sinne, missä tuotto on korkein. Kansallisia pääoma- ja yritysomistuksen markkinoita ei enää ole. Pääoman tuottovaatimus on periaatteessa – riskit huomioon ottaen – sama kaikkialla maailmassa. Yritysten johdon valvonta on pitkälti siirtynyt pääomamarkkinoille ja valvonnan väline on pääoman tuotto ja yrityksen arvo markkinoilla. 

Kuva 3.2 Maailman kokonaistuotannon jakautuminen
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Kuva 3.3  Maailman teollisuustuotannon jakautuminen 
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Suomen metsäteollisuus maailmantaloudessa

Metsäteollisuus on perinteisesti ollut maailmanlaajuisesti tarkastellen ”kotimarkkinateollisuutta” – erityisesti paperia on tuotettu pääosin siellä missä se on kulutettu. Suomi, Ruotsi ja Kanada ovat olleet suurina metsäteollisuustuotteiden viejinä poikkeuksia. Tilanne on edelleen osin samanlainen, sillä kuljetuskustannukset ovat luonnollinen kaupan este, joka johonkin mittaan rajoittaa niin lopputuotteiden kuin raaka-aineenkin kauppaa. Sen vuoksi mahdollisuus hyötyä kaukaisten markkinoiden kasvusta edellyttää yritysten tuotannon kansainvälistymistä – investoimista sinne missä markkinat ovat.   

Maailmanlaajuisesti, ja moniin muihin aloihin verrattuna, metsäteollisuuden tuotannon ja omistuksen kansainvälistyminen on Suomessa tapahtunut verraten myöhään, pääosin vasta 1990-luvulta alkaen. Siihen saakka omistus oli pitkälti kansallista ja kansainvälinen toiminta pääosin vientiä. Markkinatilanteen muutos, pääomamarkkinoiden muuttuminen maailmanlaajuisiksi sekä toimialan keskittyminen ovat muuttaneet tilanteen. Esimerkiksi kaksi kolmannesta "suomalaisperäisestä" paperiteollisuuden tuotantokapasiteetista on ulkomailla, samoin omistuksesta. 

Kuva 3.4  Suomen metsäteollisuuden liikevaihto tuotannon sijainnin mukaan
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Kuva 3.5  Paperiteollisuusyritysten ulkomaalaisomistus
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Maailmantalouden toimintalogiikan muutos, uusien tuottajamaiden tulo maailmanmarkkinoille, kysynnän painopisteen siirtyminen, teknologinen kehitys sekä panosmarkkinoiden ja – kustannusten muutokset ovat aiheuttaneet yhden merkittävämmistä murroksista Suomen metsäteollisuuden historiassa. Sopeutumisjakso tulee jatkumaan pitkään ja sen seurauksena tuotannon rakenne – se, mitä tuotteita Suomessa tuotetaan ja millä tavoin – muuttuu merkittävästi. Seuraavassa tarkastellaan erikseen massa- ja paperituotteiden sekä puutuoteteollisuuden maailmanlaajuisia kysyntä- ja hintamuutoksia, investointeja, sekä energia-, raaka-aine- ja työvoima muutoksia. Nämä ovat lähtökohta Suomen metsäteollisuuden tilaa ja tulevaisuutta koskeville tarkasteluille.
3.2.2  Massa- ja paperiteollisuus 
Kulutusnäkymät

Kansainväliset organisaatiot (FAO, UN Timber Committee), tutkimuslaitokset (Metla, US Forest Service) ja konsulttiyritykset (RISI, Jaakko Pöyry) tekevät arvioita maailman massa- ja paperiteollisuustuotteiden pitkän aikavälin kulutusnäkymistä. Ne ovat yleensä hyvin samansuuntaisia tarkasteltaessa kokonaiskuvaa, kuten esimerkiksi koko maailman paperituotteiden kulutusta. Viimeaikaisten arvioiden mukaan paperi ja kartonkituotteiden kulutuksen ennakoidaan kasvavan maailmanlaajuisesti keskimäärin noin 2(2.5% vuodessa vuoteen 2020. Tämä arvio vastaa viime vuosikymmenen toteutunutta keskimääräistä vuosittaista kasvuvauhtia.  

Aasiassa (pl. Japani), EU:ssa ja Pohjois-Amerikassa graafisten paperien (paino- ja kirjoituspaperi ja sanomalehtipaperi) kulutus on samaa suuruusluokka, mutta kehitys näillä alueilla on ollut hyvin erilaista. Kuvassa 3.6 on esitetty ko. alueiden kulutuskehitys. Aasian kulutus on viimeisen kolmen vuosikymmenen aikana yli kahdeksankertaistunut, EU:ssa ja Pohjois-Amerikassa vain noin kaksinkertaistunut. Alueiden erilainen kehitys on ollut erityisen voimakasta viime vuosikymmenen aikana. Vuosina 1995–2004 Aasian kasvuvauhti on ollut keskimäärin 6.%/v, EU:n 3%/v ja Pohjois-Amerikan noin 1%/v. Viimeisen viiden vuoden aikana Pohjois-Amerikan kulutus ei ole enää kasvanut lainkaan. 

Kuva 3.6 Graafisten paperien kulutus Aasiassa, EU:ssa ja Pohjois-Amerikassa 1976-2004.
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Kehitys kartonki- ja pakkauspapereissa on ollut jopa vielä epäyhtenäisempää. Kuvasta 3.7 nähdään, että Aasian (pl. Japani) kulutus on viimeisen kolmen vuosikymmenen aikana lähes kaksitoistakertaistunut, kun vastaavasti EU:n ja Pohjois-Amerikan ei ole edes kaksinkertaistunut. 

Kuva 3.7 Kartonki- ja pakkauspapereiden kulutus Aasiassa, EU:ssa ja Pohjois-Amerikassa 1976–2004.
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Tieto- ja viestintäteknologian (ICT) mahdollisista vaikutuksista graafisten papereiden kulutukselle on esitetty erilaisia arvioita. Esimerkiksi FAO (1999), Baudin ja Kangas (2003) ja Kärkkäinen (2005) arvioivat, että ICT kehityksellä ei olisi merkittävää negatiivista vaikutusta paperituotteiden kulutukseen. Toisaalta aihepiirin tutkimusten (Hetemäki 1999, 2005a,b, Hetemäki & Obersteiner 2001, Kurikka 2005), konsulttiselvitysten (Boston Consulting Group 1999) ja viestintäalan omien arvioiden mukaan (NAA 2001) ICT kehityksellä on positiivisten vaikutusten lisäksi myös selviä negatiivisia vaikutuksia paperituotteiden kulutukseen, kuten mm. sanomalehtipaperin ja eräiden toimistopapereiden kohdalla useissa OECD-maissa. Myös Jaakko Pöyryn (2005) maailman massa- ja paperiteollisuuden pitkän aikavälin kulutusta koskevassa selvityksessä ICTn kehityksellä arvioidaan olevan merkittävä negatiivinen vaikutus eräiden painopapereiden kulutukselle Pohjois-Amerikassa, Länsi-Euroopassa ja Japanissa.    

Tilastojen valossa kiistatonta on, että eräiden graafisten paperien kulutuksessa on tapahtunut Pohjois-Amerikassa, Länsi-Euroopassa ja Japanissa selvää taantumaa tai jopa laskua (Hetemäki 2005b). Esimerkiksi viimeisen 5-10 vuoden aikana sanomalehtipaperin kulutuksen kasvu Pohjois-Amerikassa ja Pohjoismaissa on pysähtynyt tai kääntynyt laskuun. Edellä mainittujen tutkimusten mukaan yksi keskeinen tekijä tämän takana on ollut ICT:n kehitys. On kuitenkin vaikea arvioida täsmällisesti sitä, missä mitassa juuri ICT muiden tekijöiden ohella on vaikuttanut. Vielä vaikeampaa on ennakoida sen tulevan vaikutuksen suuruusluokkaa. Voimme vain todeta, että ICT:n kehityksellä on merkittävä vaikutus ja se pitäisi pyrkiä huomioimaan tehtäessä pitkän aikavälin kulutusarvioita.  

Koko maailman tasolla paperituotteiden kulutus kuitenkin jatkaa kasvuaan ICT:n kehittymisestä huolimatta (Kuvat 3.8a,b). Vaikka historiallinen yhteys paperin kulutuksen, taloudellisen kasvun ja väestön kasvun välillä näyttää nyt katkenneen muutamissa läntisissä maissa, näin ei ole vielä käynyt esimerkiksi Kiinassa, Kaukoidässä tai Venäjällä (Kuva 3.9). ICT:n vaikutukset paperin kulutukseen ovat periaatteessa samanlaiset kaikkialla, mutta muut kulutusta ohjaavat tekijät ovat näillä alueilla vielä määräävämpiä. Esimerkiksi Intiassa, Kiinassa ja Venäjällä sanomalehti- ja toimistopaperin kulutus henkilöä kohti on vain murto-osa siitä mitä se on OECD-maissa. Taloudellisen vaurastumisen seurauksena paperin kulutus kasvaa näillä alueilla ainakin lähivuosikymmenen aikana.  

Suomessa sijaitsevan massa- ja paperituotannon kannalta erityisen tärkeitä ovat kulutusnäkymät Länsi-Euroopassa. Jaakko Pöyry (2005) arvion mukaan päällystetyn aikakauslehtipaperin kulutuksen odotetaan kasvavan keskimäärin 1,3% vuodessa ja päällystetyn hienopaperin noin prosentin vuodessa ajanjaksolla 2004−2020.  Päällystämättömän hienopaperin kasvuvauhti olisi 0,7 prosenttia ja sanomalehtipaperin 0,2 prosenttia vuodessa. Parhaimmat kasvunäkymät Länsi-Euroopassa on odotettavissa pehmo- hygieniapapereissa eli noin 2% vuodessa. Arvio päällystetyn aikakauslehtipaperin ja hienopaperin osalta perustuu olettamukseen, että sähköinen viestintä- ja informaatioteknologia ei korvaa merkittävästi sellaista printtiviestintää, johon ko. papereita käytetään (mm. aikakauslehdet, laadukkaat kirjat ja katalogit). Tähän mennessä näin ei ole vielä käynyt, mutta keskeiset viestintää ohjaavat muutosajurit viittaavat siihen, että tulevaisuudessa tilanne voi jo olla toinen (Hetemäki 2005a).
Pakkauspapereiden kohdalla merkittävä rakenteellinen muutos on ollut se, että teollisuustuotannon vaihtelut eivät enää vaikuta samassa suhteessa pakkauspaperien kulutukseen Pohjois-Amerikassa ja Länsi-Euroopassa kuin aiemmin. Pakkaaminen näissä maissa kasvaa hitaammin kuin teollisuustuotanto. Syynä tähän on se, että teollisuus on siirtänyt pakkaustoimintaansa teollisuusmaista lähemmälle markkinoita ja halvan tuotantokustannusten alueille kuten Kiinaan, muualle Aasiaan ja Itä-Eurooppaan. 
Graafisten paperien sekä pakkauspaperien kohdalla on siis tapahtunut merkittävä rakennemuutos maailmanmarkkinoilla. Talouden ja teollisuustuotannon kasvu eivät vaikuta enää yhtä merkittävästi näiden tuotteiden kulutukseen. Riippuvuus saattaa olla muuttumassa jopa positiivisesta negatiiviseksi pitkällä aikavälillä talouden kasvuun liittyvän teknologisen kehityksen johdosta (esim. USA:n sanomalehtipaperin kulutus). Paperituotteiden kulutus kasvaa hitaasti tai ei lainkaan OECD-maissa, mutta nopeasti useissa Aasian maissa, Venäjällä ja Itä-Euroopassa. Eri arvioiden mukaan Kiinan, Intian ja Venäjän osuus maailman paperi- ja kartonkituotteiden kulutuksen lisäyksestä vuosina 2004 - 2020 on 35–70% riippuen tuotteesta. Viime mainituilla alueilla (ja Etelä-Amerikassa) myös paperiteollisuuden tuotantokustannukset ovat selvästi alhaisemmat kuin OECD-maissa. Siten markkina- ja kustannuskehitys yhdessä vaikuttavat siihen, että paperituotteiden kulutuksen ja tuotannon painopiste siirtyy lisääntyvässä määrin OECD-maiden ulkopuolelle.  

Kulutusnäkyminen perusteella massa- ja paperiteollisuuden tuotteille riittää kasvavia markkinoita ainakin vielä lähivuosikymmenen ajan. Merkittävin muutos Suomen näkökulmasta on kuitenkin se, että vaikka markkinat keskimäärin kasvavat, ne hiipuvat Suomelle tärkeissä vientimaissa. Lähitulevaisuuden 0-2% vuotuinen kasvuvauhti Länsi-Euroopassa Suomelle merkittävissä tuoteryhmissä näyttäisi edelleen hidastuvan mitä pitemmälle tulevaisuuteen tarkasteluhorisontti ulottuu. 

Kuva 3.8a Paperi- ja kartonkituotteiden kulutuksen kasvu maailmassa 2004–2020 

(lähde: Jaakko Pöyry 2005) 
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Kuva 3.8b Eri paperi- ja kartonkituotteiden kulutuksen kasvu maailmassa 2004 -2020 (lähde: Jaakko Pöyry 2005)
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Kuva 3.9 BKT ja paperin kulutus henkeä kohti (lähde: Jaakko Pöyry 2005) 
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Hintanäkymät
Massa- ja paperiteollisuus toimii pääasiallisesti vakiotuotteiden maailmanmarkkinoilla, jossa keskeisenä kilpailukeinona on hinta. Laatukehitys on luonnollisesti myös tärkeä ja joissakin tuotteissa sillä voidaan ainakin jonkin aikaa tehdä eroa muihin kilpailijoihin. Kuitenkin suurimmassa osassa tuotteita hinta on keskeisin kilpailutekijä. Kannattavuusvaihteluiden kannalta lopputuotteiden myyntihinta on kaikkein tärkein yksittäinen tekijä. 

Seuraavassa on tarkasteltu eräiden paperi- ja kartonkituotteiden hintakehitystä viime vuosikymmeninä sekä arvioitu tulevaa kehitystä. Kuvassa 3.10 on esitetty Suomelle tärkeimpien tuotteiden eli päällystetyn hieno- ja aikakauslehtipaperin reaalihintakehitys ja trendiennusteet Saksassa, joka on suurin vientimaa (vuonna 2004 sen osuus Suomen paperi- ja kartonkiviennistä oli 23%).
 Kuluneen kahden vuosikymmenen aikana hintakehitys kummankin tuoteryhmän osalta on ollut hyvin samanlainen ja trendi aleneva ( reaalihinnat ovat puolittuneet ko. ajanjaksona. 

Eräänlaisena "perusskenaariona" on mielekästä tarkastella tilannetta, jossa hintojen odotetaan kehittyvän tulevaisuudessa samalla tavalla kuin kuluneen vuosikymmenen aikana. Vuosikymmen on riittävän pitkä aika sille, että se pitää sisällään eri suhdannevaiheita, mutta toisaalta siinä painottuu suhteellisen viime aikainen kehitys eikä vuosikymmeniä vanhat rakenteet. Luonnollisesti tällainen trendiennusteeseen liittyy kuitenkin monia puutteita. Se pitäisikin tulkita trendiksi, jota vasten on hyödyllistä peilata erilaisten oletuksien vaikutuksia. 

Mikäli nykyinen trendi jatkuisi, päällystettyjen aikakausilehtipaperien hinta laskee keskimäärin 2,6% vuodessa ja päällystetyn hienopaperin 2,3% vuodessa ajanjaksolla 2005-2015. Toteutuuko tämä kehitys riippuu mm. kysyntä-tarjontatilanteen kehityksestä, tuotantopanosten hinta- ja tuottavuuskehityksestä sekä sähköisen median kehityksestä. Kysyntä-tarjontatilanteen vaikutusta on vaikea arvioida ja ehkä perustelluinta on olettaa, että siinä ei tapahdu merkittävää muutosta nykyiseen tilanteeseen. 

Tuotantopanosten hintakehitys voi olla hyvin erilaista eri tuotantopanosten välillä ja eri tuotantoalueilla. Selkein merkitys tulevan kehityksen kannalta lienee sillä, että tuotantokustannukset ovat Pohjoismaissa, Länsi-Euroopassa, Japanissa ja Pohjois-Amerikassa huomattavasti korkeammat kuin esimerkiksi Etelä-Amerikassa, Kiinassa, Indonesiassa, Venäjällä ja KIE-maissa. Arvioiden mukaan massa- ja paperiteollisuustuotteiden tuotannon painopiste siirtyy yhä lisääntyvässä määrin juuri OECD:n ulkopuolisiin eli halvemman tuotantokustannusten maihin. Tämä kehitys lisää paineita lopputuotteiden hintojen alenemiselle tulevaisuudessa. 

Tuottavuuskehitys tulee edelleen jatkumaan mm. teknologisen kehityksen johdosta sekä tuotantolaitosten kapasiteettien kasvun seurauksena. Erityisesti ICT:n yhä laajempi ja uudenlainen soveltaminen lisää tuottavuutta. Perinteisesti korkeampi tuottavuuskehitys on ajan myötä heijastunut myös alenevina lopputuotteiden hintoina. Toisaalta kilpailu printtimedian ja sähköisen median välillä kiristyy ja lisää paineita alenevalle hintakehitykselle. Näköpiirissä ei ole sellaisia tekijöitä, jotka antaisivat aiheen olettaa jo pitkään jatkuneen alenevan reaalihintakehityksen katkeavan tai kääntyvän nousuun. Suhdanneluontoisia nousuja hintakehityksessä tullaan kuitenkin näkemään.

Kuva 3.10 Päällystettyjen paperien reaalihintakehitys Saksassa 1986–2005 ja trendiennuste 2006-2015 (trendi  laskettu vuosilta 1995-2005). 
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Sanomalehtipaperin ja päällystämättömien aikakausi- ja hienopaperien reaalihintakehitys ei poikkea oleellisesti Kuvassa 3.10 esitetystä hintakehityksestä. Kaikkien näiden paperituotteiden hintakehitys on ollut selvästi aleneva ja odotetaan olevan myös jatkossa.

Kartonkituotteiden kohdalla hintakehitys ei ole ollut samalla lailla yhtenevä kuin paperituotteissa. Päällystetyn "taidekartongin" hintakehitys on ollut nouseva ja trendiennusteen sen reaalihinta nousisi keskimäärin 1,5% vuodessa. Toisaalta muiden pakkaus- ja kartonkituotteiden hinnat ovat olleet laskevia ja mm. trendiennusteen mukaan kraftlainerin hinta  laskisi 2,3% vuodessa ajanjaksolla 2005-2015. Ylipäätään paperi- ja kartonkituotannossa korkealuokkaisten ja pitkälle jalostettujen tuotteiden hintakehitys on parempi kuin standardituotteiden. Kuitenkin vain joissakin määrältään suhteellisen pienissä erikoistuotteissa odotetaan reaalisen hintakehityksen olevan positiivinen, mikä lisännee korkean kustannustason maiden erikoistumista juuri viime mainittuihin tuotteisiin. 

Panosmarkkinat ja investoinnit
Kuten edellä todettiin, massa- ja paperiteollisuustuotteiden reaalihintakehitys tulevaisuudessa on todennäköisesti pääsääntöisesti aleneva. Suomessa sijaitsevan tuotannon kehityksen kannalta keskeistä on se, missä määrin on mahdollista alentaa tuotantokustannuksia ja nostaa tuottavuutta suhteessa kilpailijamaihin, sekä kehittää uusia tuotteita joiden hintakehitys voi olla nykyisiä tuotteita parempi. Luonnollisesti valuuttakurssivaihtelut ovat myös tärkeitä, mutta niihin toimiala itse ei voi vaikuttaa muuten kuin suojautumalla mahdollisilta riskeiltä. Nykyisessä eurotaloudessa ei myöskään yhteiskunta voi asiaan enää vaikuttaa valuuttakurssia muuttamalla.    

Toimialan liiketoiminnan kannattavuus rakentuu hinta- ja kustannuskomponentista. Massa- ja paperiteollisuudessa mahdollisuudet kannattavuuden parantamiseen tuotteiden hintoja korottamalla ovat kilpailukykyvaikutusten vuoksi rajalliset, minkä takia kustannuskehityksellä on suuri merkitys alan tulevaisuudelle. Suomalaisen massa- ja paperiteollisuuden  kehityksen kannalta on syytä tarkastella sen eri kustannuseriä, niiden kehitystä ja sitä, missä kustannuseriä saattaisi olla mahdollisuus pienentää suhteessa Suomen kilpailijamaihin? 

Taulukossa 3.1 esitetään Metsäntutkimuslaitoksessa lasketut suomalaisen massa- ja paperiteollisuuden yksikkökustannukset vuosille 1990 ja 2003. Tulosten laskennassa on käytetty keskenään vertailukelpoisia tilastolähteitä ja laskentamenetelmiä. Tilastoinneissa tarkasteluaikavälillä tapahtuneiden muutosten vuoksi laskelmissa ei ole ollut mahdollista käyttää samoja menetelmiä kuin aikaisemmissa Metsäsektorin suhdannekatsausten (esim. 2005–2006) kustannusrakennelaskelmissa, minkä vuoksi tässä esitettyjä tuloksia ei pidä vertailla niiden tuloksiin. Lisäksi aikaisemmista laskelmista poiketen taulukossa 3.1 esitetty ”Muut raaka-aineet ja tarvikkeet” -erä sisältää myös toimialojen sisäisen aineskäytön.

Vuosina 1990–2003  puuraaka-aineen, työvoiman, energian ja muiden raaka-aineiden kustannuskehitys oli aleneva. Näiden pääkustannuserien sisäisessä rakenteessa saattoi kuitenkin tapahtua tarkasteluaikavälillä merkittäviäkin muutoksia, kuten esimerkiksi polttoainekustannusten kasvu energiakustannuserässä.  ”Muut raaka-aineet ja tarvikkeet” oli koko tarkasteluaikavälillä pääkustannuseristä suhteellisesti merkittävin: esimerkiksi vuonna 2003 koko toimialatasolla se yksistään oli lähes yhtä suuri kuin puuraaka-aine-, työvoima- ja energiakustannuserä yhdessä. 
Tarkasteluaikavälillä merkittävin kustannusnousu tapahtui ryhmässä "Muut kustannukset", joka kolminkertaistui vuodesta 1990 vuoteen 2003: kun kyseisen kustannuserän osuus vuonna 1990 oli 10 % kokonaiskustannuksista, oli se vuonna 2003 lähes 30 %.  Syyt kyseisen kustannuserän huomattavan suureen suhteelliseen kasvuun lienevät sekä tilastoissa että toimialan todellisen kustannusrakenteen muuttumisessa. Suoraviivaisen tarkastelun perusteella  näyttää siltä, että  suurimmat mahdollisuudet kustannusten pienentämiseen voisivat liittyä ”Muut kustannusten” erään. Tässä kuluerässä kustannuksiltaan suurimpia kokonaisuuksia, joiden kustannukset ovat myös selvästi nousseet tarkasteluajanjaksolla (nousu %), ovat kuljetus ja varastointi (29 %), teetetyt korjaus-, kunnossapito- ja asennustyöt (49%) sekä atk-, suunnittelu- ja ohjelmointikulut (659 %).  
Taulukossa 3.1 nähdään reaalisten yksikkötuotantokustannusten pysyneen tarkasteluaikavälillä lähes samansuuruisina. Tästä ei kuitenkaan voida vetää sellaista johtopäätöstä, että kustannustehokkuus ei olisi lisääntynyt. Toimialalla on siirrytty koko ajan kalliimpiin tuotteisiin, joissa myös tuotantokustannukset ovat suuremmat kuin standardituotteissa. Puuraaka-ainekustannukset ovat laskeneet 24% ja kotimaiset kantorahakustannukset peräti 52%. Nämä muutokset johtuvat erityisesti kolmesta tekijästä. Ensinnäkin massa- ja paperiteollisuudessa on siirrytty yhä korkeamman jalostusasteen tuotteisiin, joissa puukuitua käytetään suhteessa yhä vähemmän ja mm. kemikaaleja sekä mineraaleja yhä enemmän. Toisaalta kotimaisen puun käyttöä on korvattu tuontipuulla. Vuonna 1990 puumassateollisuus käytti kotimaista puuta (hake ei mukana) 25 milj. kuutiota ja vuonna 2003 vain runsaat 2 milj. kuutiota (9%) enemmän. Tämän lisäksi sahahakkeen ja purun käyttö on kaksinkertaistunut ko. ajanjaksolla.

Taulukko 3.1 Massa- ja paperiteollisuuden tuotantokustannukset (reaaliset) lopputuotetonnia kohti vuonna 1990 ja 2003 (euroa/tonni)

	  
	1990


	2003
	Muutos, %

	Tuotanto (tonnia)
	17 852
	25 006
	40

	Viennin arvo (milj. eur)
	5 900
	9 866 
	67

	
	
	
	

	Puuraaka-aine
	85
	65
	-24

	Kantoraha
	44
	21
	-52

	Korjuu
	6
	5
	-17

	Kotimaisen ja tuodun puun kuljetus Suomessa
	11
	7
	-36

	Tuontipuu rajalla
	10
	14
	40

	Koti- ja ulkomainen hake ja puru
	14
	19
	36

	 
	 
	
	

	Muut raaka-aineet ja tarvikkeet
	230
	165
	-28

	Mineraalit ja kemikaalit
	44
	54
	22

	Muut kuin mineraalit ja kemikaalit
	186
	111
	-40

	
	
	
	

	Työvoima
	83
	74
	-11

	Toimihenkilöiden palkat
	21
	18
	-14

	Työntekijöiden palkat
	45
	39
	-13

	Sosiaalikulut
	18
	17
	-6

	Toimihenkilöiden sosiaalikulut
	6
	5
	-17

	Työntekijöiden sosiaalikulut
	12
	11
	-8

	 
	 
	
	

	Energia
	43
	41
	-5

	Polttoaineet
	3
	8
	167

	Sähkö
	24
	23
	-4

	Lämpö
	16
	9
	-44

	 
	 
	
	

	Muut kustannukset
	47
	145
	209

	Hankitut palvelut (esim. kuljetus ja markkinointi)
	21
	98
	367

	Hankitut teolliset palvelut (esim. korjaus- ja asennustyöt)
	14
	22
	57

	Kauppatavarat
	4
	20
	400

	Vuokrat
	9
	4
	-56

	 
	
	
	

	KUSTANNUKSET YHTEENSÄ


	489

	490

	0



Lähde: Metla. Kustannukset ovat reaalisia ja esitetty vuoden 2003 hinnoissa
Puuraaka-aine
Puuraaka-aineen kustannukset koostuvat pääasiassa yksityismetsien kantorahasta, sahoilta tulevan hakkeen- ja purun hinnasta, tuontipuun hinnasta sekä korjuusta ja kuljetuksesta. Keskimääräinen reaalinen kantohinta on Suomessa laskenut noin prosentin vuodessa vuodesta 1999, mutta oli vuonna 2004 vielä samalla tasolla kuin vuosilta 1995-2004 laskettu keskiarvo. Toisin sanoen reaaliset kantohinnat ovat Suomessa viimeisen viiden vuoden aikana laskeneet, mutta taso vastaa vielä pitkän aikavälin keskiarvoa. 

Kilpailukyvyn kannalta on kuitenkin tärkeintä vertailu puuraaka-aineen tehdashintatasosta Suomessa ja kilpailijamaissa. Tältä osin voidaan yhteenvetona todeta, että Suomessa puuraaka-aineen tehdashinta on massa- ja paperiteollisuustuotteiden tuottajamaihin tai mahdollisiin uusiin tuotantoalueisiin verrattuna kustannuksiltaan kalleimpia (Kuva 3.11). Vielä vähemmän kustannuskilpailukykyä Suomessa sijaitsevalla massa- ja paperiteollisuudella on kierrätyskuituun perustuvassa tuotannossa, jossa kotimaista raaka-ainetta riittää ainoastaan pieniin tuotantomääriin.  

Kuva 3.11 Kuitupuun tehdashintoja kunkin maan omalle teollisuudelle Q3/2005 (euroa/m3)
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Puuraaka-aineen kohdalla on luonnollisesti syytä tarkastella myös saatavuutta ja laatua. Vuonna 2004 Suomen puumassateollisuuden raaka-ainesta oli 42 % kotimaista pyöreää puuta, 27 % kotimaista haketta ja 31 % pyöreää tuontipuuta. Saatavuuden määrittää ensisijaisesti puuvarojen riittävyys, sen markkinoille tulo Suomessa ja puun tuonti. Suomen puuvarat riittävät pääsääntöisesti nykyisen tasoiselle puunkäytölle, ainoastaan kuusitukin ja kuusikuidun kohdalla on niukkuutta (poistuma ylittää kasvun). Jatkossa erityisesti männyn ja lehtipuun käyttömahdollisuudet lisääntyvät nykyisestä. Metsäteollisuuden käyttämästä puusta yli neljännes on tuontipuuta. Vuonna 2004 tuontipuusta 82% tuli Venäjältä, vajaat 14% Virosta ja Latviasta, ja runsaat 2% Iso-Britanniasta (sitkakuusta). Loppu noin 2% tuotiin pääosin Ruotsista, Uruguaysta, Liettuasta ja Saksasta. Venäjä on ilmoittanut tavoitteekseen pidemmällä aikavälillä kehittyä raaka-aineen viejästä jatkojalosteiden tekijäksi. Kun hakkuuoikeuksia jaetaan tulevaisuudessa, ovat keskeisellä sijalla tällöin jalostustoimintaan Venäjän sisällä investoineet yhtiöt. Siksi on epätodennäköistä, että puun tuonti Venäjältä kasvaisi merkittävästi nykyisestään, päinvastoin paineet toiseen suuntaan ovat jatkossa voimakkaammat. 

Laatunäkökohdasta suomalainen kuusikuitu ja sen käyttö mekaanisen massan ja puupitoisten paino- ja kirjoituspapereiden tuotannossa lienee kilpailukykyisin. Kuitenkin myös tämän puuraaka-aineen jalostamisessa massaksi Venäjä muodostaa jatkossa merkittävän kilpailijan. Esimerkiksi sellun valmistukseen keskittynyt Metsä-Botnia on ilmoittanut saavuttaneensa Suomessa jo kasvun rajat ja kertoo valmistautuvansa laajene​maan Suomen ulkopuolella (Metsä-Botnian vuosikertomus 2004). Botnian laajenemisstrategia on kaksikärkinen. Uruguayassa rakennetaan suurta eukalyptussellua valmis​tavaa tehdas, ja samanaikaisesti rakennetaan pitkän aikavälin edellytyksiä havusellun tuottamiselle Venäjällä (maassa hakataan tällä hetkellä noin 20 prosenttia kasvukertymästä).  

Lehtipuuhun (lyhytkuituun) perustuvan sellun tuotannon kilpailukyky Suomessa on haasteellinen myös puunkäytön näkökulmasta. Esimerkiksi Stora Enson (ja Aracruztin) uusi Veracelin sellutehdas Brasiliassa käyttää vuodessa yli 3,5 miljoonaa puukuutiota, jotka se saa vajaan 80 000 hehtaarin eukalyptusviljelmiltä. Jos Veracel olisi Suomessa, sen vuosituotannon ylläpitämiseksi tarvittaisiin miljoona hehtaaria koivumetsää. Eukalyptustaimi kasvaa korjuukypsäksi sellupuuksi 7 vuodessa ja Veracelin metsäviljelmän vuosittainen hehtaarituotto nousee yli 50 puukuutioon. Paperin valmistuksen kannalta suomalaisilla lehtipuilla ei ole laatuetuja eukalyptukseen verrattuna. Haapaan perustuvaa hioketta ja kemihierrettä on alettu valmistamaan Suomessa kuluneen vuosikymmenen aikana, ja siinä kilpailukyky on jossain määrin parempi kuin koivulla. Haapaan perustuva tuotanto on kuitenkin suhteellisen pientä, perustuu pääosin tuontipuuhun, eikä sen merkittävä tuotannon kasvu Suomessa ole näköpiirissä.      
Ajatellen massa- ja paperiteollisuuden nykyisten tuotteiden valmistusta, suomalaisen puuraaka-aineen etuja ovat ensisijassa hyvin toimivat puumarkkinat, tehokas puunkorjuu ja logistiikka sekä vähäiset maariskit. Hinta- ja laatutekijöiden osalta ei ole nähtävissä erityisiä kilpailuetuja, päinvastoin kotimaisen puun hinta verrattuna kilpailijamaihin on kilpailukykyä heikentävä tekijä.  

Työvoima
Massa- ja paperiteollisuuden työvoiman suhteellinen kilpailukyky Suomessa verrattuna kilpailijamaihin määräytyy työn hinnan, laadun ja osaamisen sekä saatavuuden perusteella. Työn hinta, laatu ja osaaminen yhdessä teknologian tason kanssa määrittävät myös työn tuottavuuden. Indufor Oy on tehnyt Metsäteollisuus ry:n toimeksiannosta Suomessa toimivan metsäteollisuuden tuottavuutta vuosina 1995-2003 koskevan selvityksen, jossa on myös tarkasteltu työn hintaa ja tuottavuutta suhteessa kilpailijamaihin (Metsäteollisuus ry 2004). 

Työn tuottavuus Suomen paperiteollisuudessa on kasvanut keskimäärin runsaat 4 % vuodessa. Keskeisistä kilpailijoista Ruotsin ja Saksan kehitys on ollut samaa luokkaa ja Itävallan kehitys noin prosenttiyksikön verran nopeampaa. Kun toisaalta työn hinta Suomen paperiteollisuudessa on kasvanut, työkustannukset tuoteyksikköä kohden (yksikkötyökustannukset) ovat Suomen paperiteollisuudessa nousseet keskimäärin vajaan prosentin koko tarkastelujaksolla. Keskeiset kilpailijat ovat yksikkötyökustannusten osalta päässeet alenevaan keskimääräiseen kehitykseen. 

Suomen paperiteollisuudessa työn hinta on kuluvalla vuosikymmenellä noussut keskimäärin noin 5 prosenttia vuodessa. Kilpailijoista vain Ruotsi on ollut samassa kategoriassa. Kymmenessä vuodessa yhden prosenttiyksikön erotus työn hinnassa tuo kilpailijoille runsaan kymmenen prosenttiyksikön kilpailuedun. 
Energia ja kuljetuskustannukset

Massa- ja paperiteollisuuden käyttämä energia on pääosin peräisin puusta, vesivoimasta ja ydinvoimasta. Tärkeimmät puuenergialähteet ovat sellun valmistuksessa syntyvät bioliemet (mustalipeä) sekä kuoret ja jatkojalostukseen kelpaamaton jätepuu. Fossiilisista polttoaineista hiilen ja etenkin öljyn osuus on vähentynyt, maakaasun ja turpeen käyttö taas kasvanut. Metsäteollisuus kulutti vuonna 2004 noin 27,5 terawattituntia sähköä. Tämä on vajaat kaksi kolmannesta koko teollisuuden ja kolmannes koko maan sähkön käytöstä.   
Öljyn hintakehityksen suoranaiset vaikutukset yritysten kustannusrakenteeseen ovat suhteellisen pienet, mutta epäsuorat vaikutukset voivat olla merkittävät. Esimerkiksi öljyn hinnan kehitys vaikuttaa rahtikustannuksiin ja öljypohjaisiin raaka-aineisiin. Täsmällistä vaikutusta on kuitenkin vaikea arvioida. Toisaalta öljyn hinnan vaikutukset ovat tyypillisesti samanlaiset eri maille ja siten ei muuta kilpailukykyasetelmaa.
Massa- ja paperiteollisuuden energian saanti on suhteellisen hyvin turvattu eikä tältä osin ole näköpiirissä merkittäviä ongelmia. Valmistumassa oleva ydinvoimalaitos varmistaa myös sähkön saannin jatkossa. Itse asiassa tulevaisuudessa on mahdollisuutta tehostaa vielä merkittävästi massa- ja paperiteollisuuden energiatehokkuutta sekä lisätä biopolttoaineiden tuotantoa. Massa- ja paperiteollisuudella onkin vielä käyttämättä merkittäviä mahdollisuuksia lisätä liikenteen biopolttoaineita kuten biodiiselin valmistusta mustalipeän kaasutuksen avulla sekä etanolia selluosasta valmistettavilla sokereilla, jotka käymisprosessin kautta muutetaan alkoholiksi (Thorp 2005, European Commission 2004).  Esimerkiksi Pohjois-Amerikan paperiteollisuudessa uskotaan liikenteen biopolttoaineiden muodostuvan tulevaisuudessa merkittäväksi tulonlähteeksi toimialalle (Thorp 2005, Agenda 2020).

Energiakustannusten osuus toimiala tuotantokustannuksista on alle 10 prosenttia ja niitä on pystytty pienentämään viitisen prosenttia viimeisen 15 vuoden aikana. Energiapanoksen osatekijöistä kuitenkin polttoaineiden kustannukset ovat nousseet tällä ajanjaksolla 167 prosenttia.  
Metsäteollisuus on Suomessa erittäin merkittävä kuljetuspalvelujen käyttäjä niin maanteillä, rautateillä kuin merillä. Metsäteollisuuden osuus Suomen rautateiden kuljetussuoritteesta (kuljetusmatka x tonnit) on noin 60 prosenttia, maanteiden kuljetussuoritteesta noin 30 prosenttia ja ulkomaan meriviennistä 45 prosenttia.
Etäisyys Suomesta metsäteollisuutemme päämarkkinoille Keski-Eurooppaan aiheuttaa täällä toimivalle teollisuudelle sikäläisiin paikallisiin tuottajiin nähden kustannuslisän, joka on suuruusluokaltaan 10-15 % (tarkista!). Jotta Suomessa toimiva teollisuus olisi kilpailukykyinen, tämä kustannusero on kyettävä kompensoimaan muissa kustannuserissä. 

Viime vuosina laivaukseen liittyvät rahtikustannukset ovat nousseet voimakkaasti öljyn hinnan kehityksen ja Kiinan kasvavan raaka-aineiden tuonnin kasvun myötä. Nyrkkisääntönä on, että rahtikustannusten näkökulmasta sellua kannattaa valmistaa lähellä raaka-ainelähdettä ja paperia lähellä markkinoita, koska sellua on edullisempaa kuljettaa kuin puuta tai paperia. 

Tuottavuuskehitys

Indufro Oy.n selvityksen (Metsäteollisuus ry 2004) mukaan kokonaistuottavuuden keskimääräinen vuosikasvu kilpailijoiden paperiteollisuudessa vuosina 1995–2003 on vaihdellut vähäisestä laskusta (USA) noin kahden prosentin kasvuun. Suomessa paperiteollisuudessa keskimääräinen tuottavuuden kasvu oli kilpailijamaita nopeampaa 1990 loppupuolella. Syynä tähän olivat mm. paperiteollisuuden laajennusinvestoinnit (1995-1998), jotka lisäsivät tuotantokapasiteettia ja automaatiota. Kuluvalla vuosikymmenellä Suomen paperiteollisuus on menettänyt tuottavuudessa aiemmin kilpailijoihinsa nähden hankkimaansa etumatkaa. Eräs alan suomalaisen menestystarinan peruspilari, tuottavuuden kilpailijoita nopeampi kasvu, onkin vaarassa murentua.

Pohjoisen havumetsävyöhykkeen kilpailuedut ovat parhaimmillaan suurissa yksiköissä. Paperi- ja selluteollisuudessa suurtuotanto on erittäin pääomavaltaista (1 miljoonan tonnin tehdas vaatii yli 1 miljardin euron investoinnin). Massa- ja paperiteollisuudessa mittakaavaetujen merkitys tuottavuuskehityksessä jatkuu, etenkin alenevien lopputuotehintojen myötä. Maailman suurimman sellutehtaan kapasiteetti on 2 miljoonaa tonnia vuodessa (Aprillin Riaun tehdas Sumutralla, Indonesiassa). Stora-Enson (ja Aracrutzin) Brasiliassa sijaitsevan Veracel tehtaan kapasiteetti on 1,2 milj. tonnia ja Metsä-Botnian Urguayaan rakenteilla olevan tehtaan miljoona tonnia. Suomessa sijaitsevan suurimman tehtaan kapasiteetti on noin 800 000 tonnia vuodessa (UPM Pietarsaari), mutta pääosin sellutehtaiden kapasiteetti vaihtelee 300 000 - 650 000 tonnin/v. välillä. 

Investoinnit

Massa- ja paperiteollisuuden investoinnit Suomessa ovat kuluneen kolmen vuosikymmenen aikana vaihdelleet voimakkaasti. Kuvassa 3.12 on esitetty reaaliset investoinnit kolmen vuoden (taaksepäin) liukuvana keskiarvona, joka tasoittaa yksittäisten vuosien merkittäviä poikkeamia ja antaa siten paremman kuvan kehitystrendistä. Viime vuosikymmenillä on ollut kaksi erityisen voimakasta investointiajanjaksoa, vuosina 1987-1992 ja 1995-1998, jolloin investoinnit olivat selvästi pitkän aikavälin keskiarvoa (830 milj. euroa vuoden 200 hinnoissa) korkeammat. Suurimmillaan ne olivat vuosina 1988-1990, jolloin ne vaihtelivat 1,1-1,5 miljardia euron välillä (vuoden 2000 hinnoissa).  Vuoden 1998 jälkeen investointikehitys on ollut selvästi laskeva.  

Kuva 3.12 Massa- ja paperiteollisuuden reaaliset investoinnit Suomessa, 1975-2004*
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*Investoinnit on esitetty kolmen vuoden taaksepäin liukuvana keskiarvona

Tilastot myös kertovat, että kotimaan investointien hiipuminen viime vuosina ei ole seurausta liikevaihdon pienentymisestä. Kun vuosina 1975-2004 yritykset ovat investoineet Suomeen keskimäärin 9,7 % liikevaihdostaan, vuosina 1996-2004 vastaava luku oli enää 5,4 % (Metsätilastollinen vuosikirja 2005). Merkittävin yksittäinen syy alentuneeseen kotimaan investointiasteeseen ovat yritysten kasvaneet ulkomaan investoinnit. 

Tällä hetkellä Suomessa sijaitseva massa- ja paperiteollisuuden kapasiteetti on vielä keskimäärin modernia. Mikäli kotimaan investoinnit jatkavat samanlaista kehitystä kuin vuoden 1998 jälkeen on tapahtunut, kapasiteetti vanhenisi keskimäärin koko ajan ja vuonna 2015 se saattaisi olla jo samassa tilanteessa kuin Pohjois-Amerikan kapasiteetti on nykyisin. Vanha konekanta merkitsee myös väistämättä yhä suurempaa uhkaa koneiden ja tehtaiden myynnille tai lakkauttamiselle. Esimerkiksi Yhdysvalloissa paperiyhtiöt ovat sulkeneet 104 paperitehdasta vuoden 1997 jälkeen. Samalla alan työntekijämäärä on pudonnut lähes 220 000:sta hieman yli 140 000:een. Uusia paperikoneita rakennetaan koko Pohjois-Amerikassa tällä hetkellä vain yksi tai kaksi vuodessa.
Edellä kuvatun analyysin perusteella tällä hetkellä ei ole näköpiirissä sellaisia tekijöitä, jotka antaisivat aiheen olettaa, että nykyisiin massa- ja paperiteollisuustuotteisiin tultaisiin Suomessa investoimaan selvästi nykyistä enemmän. Päinvastoin analyysin perusteella paineet viime vuosiakin pienemmille investoinneille saattavat lisääntyä. Tällä hetkellä Suomessa toimivien metsäteollisuusyritysten investoinnit keskittyvät Länsi- ja Keski-Euroopan kierrätyskuitua käyttäviin tuotantolaitoksiin, Etelä-Amerikan sellutehtaisiin ja Kiinan paperi- ja kartonkitehtaisiin. Jatkossa uusia kasvavia investointikohteita ovat etenkin Venäjä ja Intia.  Tämä näkymä on yhteneväinen Pellervon Taloudellinen Tutkimuskeskuksen (PTT) keräämien tietojen kanssa, jossa on esitetty eri maiden jo päätettyjä tai suunnitteilla olevia massa- ja paperiteollisuuden investointilukuja vuosille 2005-2010. PTT:n lukujen mukaan paperi- ja kartonkiteollisuuden tuotantokapasiteetin kasvuprosentti vuodesta 2004 vuoteen 2010 on Kiinassa 60 %, muualla Aasiassa 25,6 %, Suomen "lähialueilla" 23,7 %, Afrikassa 20,5 % Etelä-Amerikassa 9,4 %, Euroopassa 7,5 % ja Pohjois-Amerikassa 1,3 %.

Mikäli yritysten investoinnit kohdistuvat yhä lisääntyvässä määrin Suomen ulkopuolelle ja vastaavasti kotimaan investoinnit eivät nykyisestään lisäänny, on tällä kehityksellä vaikutus myös teknologiakehitykseen. Toimialan teknologiakehitys on osittain sidoksissa tehtyihin investointeihin. Uusi teknologia edellyttää erilaista osaamista ja toimintatapoja, joista kummastakin saadaan kokemusta vain sitä soveltamalla. Jos uusi teknologia puuttuu Suomesta tätä kokemusta ei kerry. Vaikka uutta teknologiaa on saatavissa edelleen tuontitavarana, asetelma on kuitenkin toinen, kuin nykyisessä tilanteessa, jossa Suomessa käytössä oleva teknologia on modernia ja työntekijöillä on sen soveltamisesta käytännön kokemusta.  

Kuva 3.13 Sellun tuotannon kannattavuus eri alueilla 
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Lähde: Häggblom (2005), Jaakko Pöyry, esitelmä Latin America Forest Industry Seminar, 24.8.2005, Helsinki
Johtopäätökset ja vaikutukset Suomessa

Suomen massa- ja paperiteollisuuden asema kansantaloudessa ja sen kilpailuedut maailmantaloudessa ovat merkittävästi muuttuneet 1990-luvun alun jälkeen. Kehitykseen ovat vaikuttaneet sekä ylläkuvattu maailmantalouden ja kansainvälisten paperimarkkinoiden että kotimaisen toimintaympäristön muutokset. Elinkeinopolitiikka tuki vielä 1980-luvulle saakka investointivetoista talouskasvua, jossa kotimaiseen raaka-aineeseen perustuvalla massa- ja paperiteollisuudella oli merkittävä rooli. Mahdollisia kilpailuhaittoja suhteessa muihin tuottajamaihin kompensoitiin investointeihin kannustavalla veropolitiikalla, tehokkaalla energiapolitiikalla sekä viime kädessä valuuttakurssipolitiikalla. Tällä turvattiin alan kannattavuus ja samalla mahdollisuus säilyttää korkea investointiaste. Tämä puolestaan mahdollisti pysymisen teknologisessa eturintamassa ja siten tuottavuuden jatkuvan kasvun – yhdessä muiden tuottavuutta lisäävien toimien kanssa. 
1990-luvun lopulta alkaen perinteiset kilpailuedut on pitkälti menetetty. Sopeutuminen uuteen kansainväliseen markkinatilanteeseen ja talouspolitiikkaympäristöön jatkuu vielä pitkään. Suomen massa- ja paperiteollisuus on osa maailmanlaajuista toimialaa, jossa uudet tuottajamaat lisäävät tuotantoaan nopeasti Aasiassa ja Etelä-Amerikassa ja samaan aikaan Suomen talouspoliittinen liikkumavara on kaventunut osana Euroopan sisämarkkinoita sekä talous- ja rahaliittoa. 

Massa- ja paperiteollisuuden vakiotuotteiden ja kypsien tuotteiden markkinoilla menestystä haetaan ensisijaisesti tuotannon yksikkökustannusten pienentämisellä. Kuvassa 3.14 on esitetty aikakauslehtipaperin hinta sekä Suomen massa- ja paperiteollisuuden ansioindeksi ja kuusikuidun kantohinta vuosina 1986-2004. Havaitaan, että saman aikaisesti kuin paperin hinta on laskenut reaalisesti  noin 40 %, ansioindeksi on noussut runsaat 40% ja kantohinnat vaihdelleet voimakkaasti ja päätyneet viime vuosina noin 20% alemmalle tasolle kuin 1980-luvun lopun huippuvuosina. On epätodennäköistä, että Suomessa sijaitsevan massa- ja paperiteollisuuden tulevaisuuden menestystekijä pitkällä aikavälillä voisi perustua yhä aleneviin kustannuksiin. Se voi olla välttämätöntä, mutta ei riittävää. "Kustannusjahdissa" todennäköisesti paremmat edellytykset menestyvät ovat mm. Etelä-Amerikassa, Aasiassa, Venäjällä ja KIE-maissa.  
Kuva 3.14 Reaalinen hinta- ja kustannuskehitys paperiteollisuudessa, 1986-2004
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Palkat  kuvaa massa- ja paperiteollisuuden reaaliansioindeksiä (deflatoitu kuluttajahintaindeksillä) (Lähde: Metsätilastollinen vuosikirja 2005, Metla)

Kantohinta kuvaa kuusikuitupuun reaalista kantohintaa (deflatoitu tukkuhintaindeksillä) (Lähde: Metsätilastollinen vuosikirja 2005, Metla)

Aikakauslehtipaperin hinta kuvaa LWC-paperin hintaa Saksassa (deflatoitu inflaatiovauhdilla) (Lähde: Paperloop ja Metla)
Suomen massa- ja paperiteollisuuden muuttuneita kilpailuetuja -ja haittoja voidaan tiivistää Taulukon 3.3 tapaan. Keskeinen johtopäätös on, että useat aiemmista kilpailueduista on menetetty ja uusia merkittäviä kilpailuetuja ei ole tullut tilalle. Siten Suomen massa- ja paperiteollisuuden kilpailuedut on rakennettava uudelleen, jotta voidaan menestyä sekä kypsyvillä markkinoilla että uusien tuotteiden ja kasvavien alueiden markkinoilla.  

Tässä esitetyn analyysin perusteella tulevan 10-20 vuoden aikana Suomessa sijaitseva nykyisiin tuotteisiin perustuva massa- ja paperiteollisuus tule pienenemään. Kapasiteettia poistuu vanhimmasta ja yhä heikommin kannattavaista yksiköistä. Korjausinvestoinnit eivät riitä kompensoimaan tätä menetettyä kapasiteettia ja toimilana tuotanto nykyisissä tuotteissa pienenee. Arviota muutoksen suuruudesta on hyvin vaikea arvioida. Siten on myös hyvin vaikea arvioida vaikutuksia puunkäytölle ja työllisyydelle. Toimialan elinvoimaisuus tulevaisuudessa täytyy perustua uusinvestointeihin ja uusiin tuotteisiin ja liiketoimintamalleihin. Näitä mahdollisuuksia tarkastellaan luvussa 4. 

Taulukko 3.3  Suomen massa- ja paperiteollisuuden asema ja kilpailuedut
	Tilanne ennen 1990-lukua

	Tilanne 2005

	Kilpailuetuja
· Korkea investointiaste => uusin käytettävissä oleva tuotantoteknologia => tuottavuuden nopea nousu =>  teknologien etumatka useimpiin kilpailijamaihin 

· Koulutettu työvoima

· Insinöörisaaminen

· Alhaiset rahoituskustannukset (hallinnollisesti määräytyvä korko, ajoittain negatiivinen reaalikorko)

· Investointeja tukeva kansallinen elinkeinopolitiikka (veropolitiikka, metsäpolitiikka)

· Kannattavuutta tukeva valuuttakurssipolitiikka (devalvaatiot)

· Edullinen energian hinta

· Onnistunut tuotestrategia (korkea jalostusaste) tuki kannattavuutta ja kasvua

· Vahva metsäklusteri (konepajateollisuus, konsultointi, palvelut, metsätalous)
· Hyvin toimivat puumarkkinat

· Maariski suhteellisen pieni 

	Kilpailuetuja
· Koulutettu työvoima

· Osaaminen ja T&K
· Energian omavaraisuusaste
· Hyvin toimivat puumarkkinat

· Maariski suhteellisen pieni

· Toimialaa tukevan laitevalmistuksen ja tietojärjestelmien valmistus- ja kehitystyö

	Kilpailuhaittoja
· Korkea puun hinta

· Etäisyys markkinoista (kuljetuskustannukset)

	Kilpailuhaittoja
· Korkea puun ja työn hinta

· Etäisyys markkinoista

· Alhainen investointiaste

· Kulutuksen kasvun hidastuminen perinteisillä markkinoilla  




3.2.3  Puutuoteteollisuus

Kysyntänäkymät  

Sahatavaran ja puulevyjen kulutukseen vaikuttavat niiden loppukäyttökohteiden taloudellinen kehitys (rakentamisen eri osa-alueet, puusepänteollisuus, pakkaukset), ja näiden taustalla oleva väestönkasvu, käytettävissä olevat tulot ja tulonjaon tasaisuus. Kulttuuristen tekijöiden vaikutus näkyy selvimmin vertailtaessa puutuotteiden kulutusta henkeä kohti (ns. ominaiskulutus per capita) eri maissa. Sahatavaran osalta sen ominaiskäyttö on koko maailman tasolla laskenut 1960-2002 puoleen ja on nyt keskimäärin 0,06 m3/per capita vuodessa. Suomessa kulutus on maailman korkein eli noin kuution henkeä kohti. Puulevyjen (lastulevy, OSB, MDF-levyt) kulutus henkeä kohti on maailmassa pysynyt vakiotasolla tai jopa kasvanut 1990-luvulta lähtien.

Suomen koko puutuoteteollisuuden viennistä ohjautui noin 2/3 Eurooppaan. Euroopassa sahatavaran kulutuksesta noin puolet suuntautuu rakentamiseen, kun puolestaan Pohjois-Amerikassa osuus on noin 70 % ja Japanissa peräti 80 %. Muita käyttökohteita ovat rakennuspuusepänteollisuus, huonekaluteollisuus, piha- ja puutarharakentaminen sekä pakkaukset. Puulevyjen loppukäyttökohteet ovat jakaantuneet tasaisemmin. Lehtipuuvanereilla mm. huonekalu- ja kuljetusteollisuus ovat merkittäviä käyttäjiä, joten kulutus on riippuvaista paitsi asunto-, toimisto- ja teollisuusrakentamisen myös kansainvälisen kaupan ja liikenteen kehityksestä. Havupuuvanereita käytetään lähes yksinomaan rakentamisessa ja pakkausjärjestelmissä, kertopuuta pelkästään rakentamisessa.

Rakentamisen näkymät ovat Länsi-Euroopassa painottumassa vuoteen 2015 mennessä hitaaseen kokonaiskasvuun BKT:n kasvuennusteen ollessa keskimäärin 1,3 %/v. Puutuotteita runsaammin käyttävän korjausrakentamisen osuus on nousussa. Itä-Euroopassa puolestaan uudisrakentaminen kehittyy lähimmällä kymmenvuotisjaksolla selvästi enemmän suhteellisen nopean talouskasvun myötä. Japanissa rakentamisen ei voida ennakoida kasvavan määrällisesti, mm. koska väestö ikääntyy eikä asukasluku  enää kasva. Alan arvioitsijat ennustavat vuosittaisten rakentamisen määrien supistumisen jatkuvan (RICE ,Tropical Timber Market Report August 2005).

Taulukossa 3.4 on esitetty sahatavaran kulutus vuonna 2004 eri alueilla ja trendiennusteet vuodelle 2015. Trendiennuste olettaa, että kulutus jatkaa samalla kasvuvauhdilla kuin jaksolla 1995-2004. Britannian osalta laskelma perustuu selvästi optimistisempaan ja Saksassa pessimistisempään, lähinnä paikallaan polkevaan kehitysuraan, muihin Euroopan maihin verrattuna. Trendien perusteella maailman kulutus kasvaisi vajaan prosentin vuodessa ja kulutuksen kasvu painottuisi Aasiaan. Kiinan osuus maailman sahatavaran kulutuksen lisäyksestä vuoteen 2015 olisi yksistään jo noin 30 %. Venäjän ja Puolan arvioidaan kasvattavan kulutustaan runsaalla prosentilla vuodessa. Venäjän osalta väestön supistuminen vie pohjaa kulutuksen lisääntymiseltä, vaikka talous ja rakennussektori kasvaisivatkin vuoteen 2015 mennessä hyvällä vauhdilla. Myös EFSOS (2005) ennustaa Länsi-Euroopan sahatavaran kulutukselle 0,8 prosentin vuosikasvua jaksolla 2000-2020.

Taulukko 3.4 Sahatavaran kulutus 2004 ja trendiennuste 2015 (milj.m3)
	
	2004


	2015
	Muutos, %/v

	Maailma
	310,6
	343,4
	0,9

	Kiina
	8,6
	21,1
	8,5

	Japani
	21,6
	21,6
	0

	USA
	105,5
	124
	1,4

	Puola ja Venäjä
	9,5
	11,1
	1,4

	Saksa
	16,7
	17
	0,14

	Britannia
	10,2
	14,4
	3,2



Taulukossa 3.5 on esitetty vanerin vastaavat trendikasvut. Niiden perusteella maailman vanerin kulutus kasvaisi 1,7 prosentin vuosivauhtia vuoteen 2015. Kulutus on kasvanut 2000-luvun alussa yli neljän prosentin vuosivauhtia, joten kasvu olisi jatkossa tähän verrattuna selvästi hitaampaa. Kulutuksen kasvu painottuu vanerissakin Kiinaan, jonka osuus on viime vuosina ollut kolmasosa maailman kulutuksen kasvusta ja jatkaa samassa suhteessa vuoteen 2015. EFSOS (2005) on ennustanut Länsi-Euroopan puulevyjen kulutukselle 1,8 prosentin vuosikasvua ja vanerin kulutukselle 1,6 prosentin vuosikasvua jaksolla 2000-2020. 

Taulukko 3.5  Vanerin kulutus 2004 ja trendiennuste 2015 (milj.m3)
	
	2004

	2015
	Muutos, %/v

	Maailma
	68,9
	83
	1,7

	Kiina
	21,3* 
	26,1
	1,6

	Japani
	7,2
	7,6
	0,4

	USA
	20,4
	21,9
	0,6

	Puola ja Venäjä
	1,1
	1,9
	5,2

	Espanja ja Italia
	2,0
	2,1
	0,8

	Saksa
	1,2
	1,3
	0,6

	Britannia
	1,4
	1,7
	1,7



*Kiinan luvut arvioita (2004 tieto puuttuu ja kulutus on 2003 kaksinkertaistunut edellisvuodesta).

Tarjontanäkymät  
Vuodesta 1991 sahatavaran tuotanto on kasvanut hyvin eri vauhdilla eri puolilla maailmaa. Suomen päävientimarkkinoilla Euroopassa tuotannon kasvu on ollut kulutuksen kasvua nopeampaa. Tämä on saanut eurooppalaiset tuottajat etsimään markkinoita viennille Euroopan ulkopuolelta. Pohjois-Amerikassa tuotanto on kasvanut kysyntää hitaammin (2,5 %/v vs. 3,5 %/v), ja tuotantoa onkin suunnattu kotimaisille kuluttajille pois perinteisiltä vientimarkkinoilta (Eurooppa ja Japani). Tämä on mahdollistanut viimeisille 15 vuodelle ominaisen selvän globaalin trendin eli eurooppalaisten tuottajien tarjonnan ja viennin kasvun valtamerentakaisille markkinoille, aluksi Aasiaan ja viime vuosina myös USA:han. Venäjällä sahatavaran tuotanto ei 1990-luvun alun laskun jälkeen ole juurikaan kasvanut. Oman kulutuksen supistuessa vientiä on lisätty ja määrät mm. Länsi-Eurooppaan ovat kasvaneet nopeasti vuoden 1998 devalvaation vauhdittamana. Tuotannon kasvuvauhti on kuitenkin ollut suurinta (7,6 %/v) eteläisellä pallonpuoliskolla (Etelä-Afrikka, Brasilia, Chile; merkittäviä myös Uusi-Seelanti ja Australia).

Eri alueiden kysynnän ja tarjonnan erilaisen markkinatasapainotilanteen vuoksi myös puutuoteteollisuuden hintakehitys on ollut erilaista eri alueilla. Pohjois-Amerikan suhteellisen hyvä hintataso on erityisesti 2000 luvulla auttanut Euroopasta sinne suuntautuvan viennin kannattavuutta. Huolimatta viennin kasvusta valtamerentakaisille markkinoille, sahatavaran tuotannon kasvu on ollut viennin ja kulutuksen kasvua nopeampaa ja johtanut ylitarjontaan ja heikkoon hintakehitykseen Länsi-Euroopassa. Tämä näkyy myös Suomen sahatavaran reaalisten vientihintojen lievästi laskevana trendinä vuodesta 1990 lähtien (Kuva 3.17). Länsi Euroopan alueella havusahatavaran reaalinen hintatrendi on ollut EFSOS (2005) raportin mukaan lievästi laskeva jo 1970-luvun puolivälistä lähtien ja Itä-Euroopassa laskua on ollut vuodesta 1990. 2000-luvulle tultaessa sahatavaran hintojen voidaan sanoa Euroopan alueella lähentyneen toisiaan. Sama integraatiokehitys näkyy myös puulevyjen hinnoissa, kun reaalihinnat ovat laskeneet Länsi-Euroopassa ja nousseet Itä-Euroopassa. 

Vanerin markkinatilanne maailmalla ja Länsi-Euroopassa poikkeaa sahatavarasta. Länsi-Euroopassa tuotetaan vain 60% vanerin kulutuksesta ja kulutusmäärät ovat olleet noin 3 milj.m3 suurempia kuin tuotantomäärät. Pohjois-Amerikassa tuotanto kattaa noin 80% kulutuksesta ja USA tuottaa valtaosan tästä. Siellä vanerin tuotanto on ollut laskussa ja investoinnit ovat suuntautuneet muiden puulevyjen, kuten OSB:in ja MDF:n tuotannon kasvattamiseen. USA:ssa vaneria tarvitaan kuitenkin paljon ja Brasilia ja Kiina ovat viime vuosina kasvattaneet tuontitarjontaa sinne.

Suomen päävientialueella Länsi-Euroopassa olisi vanerimarkkinoilla tämän analyysin mukaan enemmän tilaa tarjonnan kasvulle kuin sahatavaramarkkinoilla. Länsi-Euroopan alueelta tarjontaa on lisännyt ainoastaan Suomi, mutta alueen ulkopuolelta tuonti ja tarjonta on kasvanut varsinkin Brasiliasta ja Venäjältä. Venäjän vanerin tuotanto on kaksinkertaistunut vuoden 1998 devalvaation jälkeen ja vuonna 2004 se oli 2,2 milj.m3. Tuotannon lisäyksestä suurin osa on mennyt vientiin mm. Länsi-Eurooppaan, jossa se on painanut viime vuosina alaspäin lähinnä koivuvanerin hintatasoa. Kuvassa näkyvä Suomen vanerin viennin yksikköhinnan jyrkkä lasku 1990-luvulla ei kuitenkaan anna aivan oikeaa käsitystä hintakehityksestä, koska viennissä koivuvaneria hinnaltaan noin puolet halvemman havuvanerin osuus on kasvanut merkittävästi. Suomen vanerin viennistä koivuvanerin osuus onkin nykyään enää noin 40 %. Parin viime vuoden aikana myös Kiinan tuonti Eurooppaan on kasvanut nopeasti, vaikka määrät ovat vielä pieniä. Vanerin osuus on vain 7 % Euroopan puulevyjen tuotannosta ja Euroopassa tuotetaan puulevyistä suhteessa eniten lastulevyä. OSB-tuotanto Euroopassa on lähes kaksinkertaistunut 1999-2004 välillä (EPF Annual report 2004-2005) ja muiden puulevyjen tarjonta vaikuttaa vanerin (pl. korkealaatuinen koivuvaneri) markkinatilanteeseen ja hintaan jonkin verran substituution kautta. OSB-levyt kilpailevat samoissa käyttökohteissa kuin havuvaneri.

Kuva 3.17 Puutuoteteollisuuden viennin yksikköarvot 1970-2004 (euroa/m3, 2004 hinnoissa) 
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Lähteet: Tullihallitus ja Metla.    

Sahateollisuuden kustannuksista puukustannus on merkittävin kuluerä, jonka kehitystä voidaan kuvata kantohintojen avulla. Koska puun hintatilastoja on saatavissa vain harvoista maista ja useimmiten ne eivät ole vertailukelpoisia keskenään, kovin luotettavia analyyseja ei voida tehdä. Yleisesti voidaan kuitenkin päätellä reaalisten kantohintojen seuranneen pitkällä aikavälillä lopputuotteiden (mm. sahatavaran hintaa), eli reaalihinnat ovat olleet lähinnä laskevia. Kehitys on kuitenkin ollut paikallisesti ja eri ajanjaksoilla erilaista. Suomessa tukkien, erityisesti kuusitukin hintatrendi on ollut nouseva 1990-luvun puolesta välistä lähtien, kun sahatavaran tuotannon kasvu on lisännyt tukin kysyntää (Kuva 3.18). Mäntytukin hintatrendi on kuitenkin kääntynyt laskuun  yhdenmukaisesti sahatavaran hintakehityksen kanssa. Myös raakapuun hinnoissa on tapahtunut yhdentymistä, kun Itämeren alueella Baltian maiden hinnat ovat nousseet lähelle Suomen ja Ruotsin hintoja (Toppinen ja Viitanen 2005). 

Maailman sahateollisuutta 25 alueella tarkastelevan selvityksen mukaan puukustannukset ovat maailmassa keskimäärin 70 % sahojen kokonaiskustannuksista ennen hakkeen myyntiä (Global Lumber Benchmarking Report 2005). Puukustannukset sahalla vaihtelevat paljon eri maiden välillä keskiarvon ollessa USD 56/m3 vuonna 2004, ääriarvoina Suomi USD 85/m3 (kuoretta) ja Keski- ja Itä-Venäjä USD 0,25/m3 (kuoretta, hakkuulisenssien tietojen perusteella). Rakennesahatavaran (kuusi) tuotannossa puun tehdaskustannukset ovat maailman korkeimmat Euroopassa, mikä johtuu mm. korkeista kantohinnoista. Toisaalta Pohjois-Euroopassa korjuu- ja kuljetuskustannukset ovat suhteellisen matalat keskimäärin helppojen työolosuhteiden ja kehittyneen teknologian ansiosta, kun taas Keski-Euroopassa myös korjuu ja kuljetus on kallista pääosin vaikeahkojen työolosuhteiden, pääosin vanhanaikaisen teknologian ja korkean palkkatason vuoksi.
Kuva 3.18 Mänty- ja kuusisahatavaran ja -tukkien hinnat 1995-2006 [image: image16.emf]Mänty- ja kuusisahatavaran nimelliset vientihinnat ja mänty- ja 
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Sahatavaran tuotantokustannukset vaihtelevat eri puolilla maailmaa puukustannuksia vähemmän, mutta alueellinen ja maakohtainen vaihtelu on suurta (Global Lumber Benchmarking Report 2005). Keskimääräinen kustannus oli vuonna 2004 USD 60/m3, jonka alapuolelle eurooppalaiset sahat keskimäärin asettuivat. Kustannukset olivat Pohjois-Amerikassa keskitasoa ja vaihtelivat eteläisellä pallonpuoliskolla keskitason molemmin puolin. Kustannustaso oli alhaisin Kiinassa ja Chilessä. Tärkeitä kustannuksiin vaikuttavia tekijöitä ovat mm. valuuttakurssien vaihtelu sekä öljyn hinnan vaihteluiden aiheuttamat rahtikulujen muutokset.

Sahojen keskimääräinen tuotto oli v. 2004 maailmassa USD24/m3 (ilman vähennyksiä). Sahauksen kannattavuus oli keskimäärin parasta Pohjois-Amerikassa ja huonointa Euroopassa ja Venäjällä. Euroopassa kannattavuutta painaa heikko kysyntätilanne suhteessa tarjontaan sekä sahatavaran ja tukin epäedullinen hintasuhde. Eurooppalaisella sahateollisuudella on kuitenkin kilpailuetuna palvelukyky ja joustavuus, jolloin samaa sahauskalustoa käytettäessä voidaan vaihdella mittoja ja pituuksia ja sahatavaran lajittelua voidaan säätää asiakkaiden toiveiden mukaan. Tämä on ollut tärkeää mm. Japanin markkinoilla pärjäämisessä.  
SWOT-analyysit

SWOT (Strenghts Weaknesses Opportunities Threats) -analyysien tarkoituksena on kuvata toimialan yritystoiminnan vahvuuksia ja heikkouksia sekä mahdollisuuksia ja uhkia. Analyysien tulos riippuu paljolti analysoijan näkökulmasta. Tässä muodostetaan Suomen saha- ja vaneriteollisuuden SWOT-analyysi luokittelemalla analyysin kohteena olevat yritysryhmät niitä erottavien kriteerien mukaan, tärkeimpinä näistä tarkempi toimialajaottelu ja yrityksen koon ja itsenäisyyden asteen mukainen luokittelu. Perustelu on se, että toiminta- ja kilpailuympäristö kuten myös reagointimahdollisuudet ja –keinot erilaisiin muutostilanteisiin ja myös asiakastarpeisiin ovat puutuoteteollisuudessa jossain määrin erilaisia puumassa- ja paperiteollisuuteen integroituneille kuin  integroitumattomille sahoille ja vaneri- ja viilutehtaille. Ensin mainitut ovat lisäksi pörssiyhtiöitä, tässä niitä kutsutaan suuryrityksiksi. Jälkimmäiset ovat ns. itsenäisiä yrityksiä eli pääasiassa perheomistuspohjaisia osakeyhtiöitä, pienimmät kommandiitti- tai avoimia yhtiöitä. Erikseen on myös tarkasteltava pelkästään perusteollisuutta ja myös jatkojalostusta harjoittavia sahayrityksiä. Tässä näitä kaikkia kutsutaan pk-yrityksiksi, vaikka suurimmat niistä eroavat kooltaan ja strategioiltaan olennaisesti varsinaisista pk-sektorin yrityksistä. EU:n määritelmän mukaan pk-yrityksiä ovat sellaiset yritykset, joiden henkilöstön määrä on alle 250 henkeä.

Saha- ja vaneriteollisuuden SWOT-analyysit esitetään seuraavassa erikseen suuryrityksille ja pk-yrityksille. Analyysit perustuvat KTM:n toimialaraporttiin Puun sahaus, höyläys ja kyllästys (Aravuo 2005), PuuSuomi-toimintaohjelmalta ja Metlan eri tutkijoilta saatuihin materiaaleihin sekä kirjoittajien omiin näkemyksiin.
Suuryritykset
	VAHVUUKSIA

· vahvat kotimarkkinat, omat jakeluketjut

· nykyaikainen teknologia

· korkea tuotannollisen osaamisen taso, tehokkaat toiminta- ja tuotantomallit

· kansainvälistyminen ja jakelukanavien hankinta omiin käsiin

· yritykset suuria globaaleilla markkinoilla

· toimivat sivutuotemarkkinat

· hyvä ja monipuolinen raaka-aine

· tehokas puuhuolto ja hankintateknologia

· vakaa ja reaktiokykyinen metsäpolitiikka

· hyvä keskusteluilmasto t&k-kysymyksissä

· toimialan yleinen menekinedistäminen saatu alkuun Euroopassa


	HEIKKOUKSIA

· sahayritysten heikko taloudellinen asema ja 2000-luvun tappiokierre

· taantunut hintakilpailukyky (vienti): 1990-luvulla muut materiaalit, 2000-luvulla muut puutuoteteollisuusmaat (Baltia, KIE, Venäjä, Kiina -> ?)

· sopeutumiskyky kvartaalitalouteen

· epäedullinen sijainti erityisesti uusiin ja kasvaviin markkinoihin nähden

· yritysten vähäinen keskinäinen yhteistyö ja vertikaalinen ja horisontaalinen verkottuminen

· heikko neuvotteluvoima raakapuumarkkinoilla

· puutteellinen ekologisten ja ympäristöetujen hyödyntäminen

· liiallinen riippuvuus sivutuotteiden hinnasta ja markkinoista

· vanhahtava markkinointiargumentointi tähtää lähes pelkästään BtoB-asiakkaisiin

· kansainvälistymisen puute, ei omistusosuuksia jakeluketjuissa

· liiallinen integroituminen massa- ja paperiteollisuuteen

· väli- ja jatkojalostuksen yksinkertaisuus
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MAHDOLLISUUKSIA

· puun käytön kasvu: rakentaminen, sisustaminen, pakkaukset; yleinen myönteinen puuilmapiiri

· uudet liiketoimintamallit: verkottuminen arvoketjun eri osissa pk-yrityksiin, vertikaalinen integraatio, palvelukonseptien kehittäminen

· uudet markkinointistrategiat ja –argumentit, segmentoituminen BtoB <-> BtoC

· uudet markkinointi- ja jakelukanavat

· uudet markkina-alueet: Kaakkois-Aasia, Venäjä, KIE, USA, Oseania

· uudet tuotteet: modifikaatiot, komposiitit, EWP, älytuotteet, ympäristösuorituskyky, kestävyys ja turvallisuus

· integroituminen bioenergiabuumiin (sivutuotteet, tuoteyhteistyö)

· avainteknologioiden kehittäiminen ja omaksuminen muilta teollisuuden toimialoilta (esim. ICT, mittaus- ja informaatiologistiikka, puukemia ja –fysiikka)

· eurooppalainen tuotestandardointi – ja siihen vaikuttaminen

· teollinen yhteistyö/ erikoistuminen / räätälöity massatuotanto/ rakennus-, sisustus- ja pakkausjärjestelmät ja niiden lanseeraaminen

· t& k:n laajentaminen ja yhteistyö eurooppalaisella tasolla

· t&k-toimijoiden erikoistuminen ja osaamisen syventyminen, tiedon kumulointi, tietopankit ja mallinnusajattelu


	UHKIA

· ylitarjonnan jatkuminen tai paheneminen ja kysynnän hidas kasvu Euroopassa, hintakilpailun kiristyminen edelleen

· raaka-aineen hinnan joustamattomuus tuotemarkkinoiden mukaan

· heikentyvä raaka-aineen saatavuus, erit. kuusi (metsäverotus, tuonti, metsänomistuksen rakennemuutos)

· kotimaisen raaka-aineen laadun heikentyminen (mänty)

· liiallinen integroituminen massa- ja paperiteollisuuteen jatkuu

· kilpailevat materiaalit vahvistuvat

· ympäristökysymysten sivuuttaminen (puun alkuperä, sertifiointi, puun hiilensidontakyky)

· puun turvallisuus- ja terveellisyyskysymysten sivuuttaminen

· epäedullisen julkisen ympäristökeskustelun kärjistyminen

· puutuotealan t&k:n  suppeus muihin aloihin verrattuna

· osakesijoittajien mielenkiinnon hiipuminen




PK-yritykset (erityisesti pk-yrityksille ominaiset piirteet tummennettuna)

	VAHVUUKSIA
· vahvat kotimarkkinat

· melko tehokkaat tuotantomallit

· väli- ja jatkojalostus yleistä

· melko toimivat sivutuotemarkkinat

· hyvä ja monipuolinen raaka-aine

· hyvä maine puunmyyjien silmissä (paikallisuus, erikoispuutavaralajit, maksetut hinnat)

· tehokas puuhuolto

· hyvin tehokkaat puunhankintaorganisaatiot

· vakaa ja reaktiokykyinen metsäpolitiikka

· hyvä keskusteluilmasto t&k-kysymyksissä

· mahdollisuus julkisiin t&k-palveluihin ja tukiin

· toimialan yleinen menekinedistäminen saatu alkuun Euroopassa


	HEIKKOUKSIA

· sahayritysten heikko taloudellinen asema ja 2000-luvun tappiokierre

· taantunut hintakilpailukyky (vienti): 1990-luvulla muut materiaalit, 2000-luvulla muut puutuoteteollisuusmaat (Baltia, KIE, Venäjä, Kiina -> ?)

· hidastunut investointitahti, osittain vanhentunut teknologia

· pieni yrityskoko globaaleilla markkinoilla

· vaihteleva liiketoiminta- ja markkinointiosaaminen

· epäedullinen sijainti erityisesti uusiin ja kasvaviin markkinoihin nähden

· yritysten vähäinen keskinäinen yhteistyö ja vertikaalinen ja horisontaalinen verkottuminen

· heikko neuvotteluvoima raakapuumarkkinoilla

· puutteellinen ekologisten ja ympäristöetujen hyödyntäminen

· liiallinen riippuvuus sivutuotteiden hinnasta ja markkinoista

· vaihteleva väli- ja jatkojalostuksen osuus

· kansainvälistymisen puute, ei omistusosuuksia jakeluketjuissa

· vähäiset omat t&k-resurssit

· yrittäjien sukupolvenvaihdokset



	MAHDOLLISUUKSIA

· puun käytön kasvu: rakentaminen, sisustaminen, pakkaukset; yleinen myönteinen puuilmapiiri

· väli- ja jatkojalostuksen lisääminen

· t&k- ja tuotekehityskulttuurin omaksuminen, linkit puusepänteollisuuteen

· puun hinnoittelujärjestelmien kehittyminen

· uudet liiketoimintamallit: verkottuminen arvoketjun eri osissa suuryritysten ja muiden pk-yritysten kanssa, vertikaalinen integraatio, palvelukonseptien kehittäminen

· uudet markkinointistrategiat ja –argumentit, segmentoituminen BtoB <-> BtoC

· uudet markkinointi- ja jakelukanavat

· uudet markkina-alueet: Kaakkois-Aasia, Venäjä, KIE, USA, Oseania

· uudet tuotteet: modifikaatiot, komposiitit, EWP, älytuotteet, ympäristösuorituskyky, kestävyys ja turvallisuus

· integroituminen bioenergiabuumiin (sivutuotteet, tuoteyhteistyö)

· teknologioiden kehittäminen ja omaksuminen muilta teollisuuden toimialoilta (mm. ICT, mittaus- ja informaatiologistiikka, puukemia ja –fysiikka)

· eurooppalainen tuotestandardointi – ja siihen sopeutuminen

· teollinen yhteistyö /erikoistuminen/ räätälöity massatuotanto/rakennus-, sisustus- ja pakkausjärjestelmät  
· t& k-toimijoiden erikoistuminen ja osaamisen syventyminen, t&k-tiedon saatavuuden ja jalkauttamisen tehostuminen, spesialistien saatavuuden parantuminen


	UHKIA

· ylitarjonnan jatkuminen tai paheneminen ja kysynnän hidas kasvu Euroopassa, hintakilpailun kiristyminen edelleen

· kotimarkkinoiden vedon notkahtaminen, lisääntyvä tuonti

· raaka-aineen hinnan joustamattomuus tuotemarkkinoiden mukaan

· heikentyvä raaka-aineen saatavuus, erit. kuusi (metsäverotus, tuonti, metsänomistuksen rakennemuutos)

· sahahakkeen menekki sellu- ja paperiteollisuuteen notkahtaa eikä vaihtoehtoista käyttöä bioenergiana synny

· kotimaisen raaka-aineen laadun heikentyminen (mänty)

· liiallinen integroituminen massa- ja paperiteollisuuteen jatkuu

· kilpailevat materiaalit vahvistuvat

· puun turvallisuus- ja terveellisyyskysymysten sivuuttaminen

· epäedullisen julkisen ympäristökeskustelun kärjistyminen

· kannattava verkottuminen ja partnerisuhteet suurteollisuuden kanssa eivät toteudu viennissä

· sukupolvenvaihdokset vähenevät edelleen

· julkisten investointi- ja kehitystukien loppuminen


Saha- ja puulevyteollisuuden tuotantoarviot vuoteen 2015

Tärkeimpiä Suomen puutuoteteollisuuden tulevaisuuden markkinoiden toimintaympäristöön vaikuttavia tekijöitä ovat vienti- ja kilpailijamaiden talouskasvu ja metsäteollisuustuotteiden hinnat. Tässä esitetty saha- vaneri- ja levyteollisuuden tuotantoarvio perustuu julkisesti saatavissa olevaan informaatioon markkinoiden kysynnän ja kilpailevan tarjonnan kehityksestä, puutuotteiden loppukäytön rakenteesta ja kehityksestä, käytössä olevista metsävaroista, puumarkkinoiden kehityksestä ja puun tuontimahdollisuuksista sekä puutuoteteollisuuden kilpailukyvystä suhteessa kilpailevaan tarjontaan (Taulukko 3.6). Näiden tekijöiden synteesinä on muodostettu todennäköisimpänä pidettävä kehitysura ja sitä vastaavat tuotannon tasot vuonna 2015 Suomessa.
Taulukko 3.6 Puutuoteteollisuuden tuotantomäärät Suomessa vuosina 1995, 2005 ja arvio vuodelle 2015 (1000 m3)
	
	1995

	2005
	2015

	Sahatavara
	9 940
	~12 500
	~11 000

	Vaneri
	778
	~1 320
	~1 500

	Lastulevy
	485
	~400
	~400



Tulevaisuudessa Länsi-Euroopan talouskasvu on useimpien ennusteiden mukaan aiempaa hitaampaa, ja myös hitaampaa kuin muualla maailmassa. Myös Suomen kanssa puutuoteteollisuuden tarjonnassa kilpailevan Itä-Euroopan talouskasvun voidaan olettaa hidastuvan ennustejakson loppua kohti (2015), kun mm. koulutus ja tuotantoteknologian taso ja niiden myötä BKT per capita alkaa saavuttaa Länsi-Euroopan tasoa. Venäjän talouskasvun voidaan odottaa pysyvän suhteellisen korkeana koko ennustejakson ajan. Siellä, toisin kuin muualla Itä-Euroopassa, kasvu riippuu olennaisesti raakaöljyn hinnasta. Maailman öljyvarojen rajallisuus ja kysynnän tiedossa oleva kasvu pitänee öljyn hinnan korkeana. Pitkällä tähtäimellä (20-30v.) voidaan öljyn ja samalla tavalla niukentuvien teollisuusmineraalien kallistumisen johtavan puutuotteiden kilpailuaseman paranemiseen suhteessa tärkeimpiin kilpaileviin materiaaleihin koska ne ovat lähes poikkeuksetta öljy- tai mineraalipohjaisia. Puutuotteiden kilpailuasemaa voi myös parantaa pitkällä tähtäyksellä  hiilipäästöjen rajoittamisen tarve. Puutuotteet ovat avainasemassa, koska metsien hiilinielua ei voida loputtomasti kasvattaa. Hiilensidonnan kasvu voi tällöin nojautua mm. siihen, että puulla korvataan energiaintensiivisiä raaka-aineita. 

Väestö ikääntyy Länsi-Euroopassa ja muuttaa kulutustottumuksia, mikä asettaa kasvavia vaatimuksia eri kuluttajaryhmille räätälöityjen tuotteiden saamiseksi markkinoille. Väestöpohjan muutos niukentaa myös työvoiman tarjontaa mm. rakentamisessa, mikä tuo mahdollisuuksia helposti asennettavien komponenttituotteiden ja yleensä metsäntuotteiden palveluiden tarjonnan kasvattamiselle yksinkertaisten perustuotteiden sijaan. Perusmassiivipuutuotteiden odotetaan korvautuvan osaksi insinööripuutuotteilla, jotka monissa tapauksessa ovat myös teknisesti ja kustannuksiltaan kilpailukykyisempiä puun kanssa kilpailevien muiden materiaalien suhteen. Rakentamisessa haasteita puutuotteille tuo jatkuvasti niitä korvaavat teräs, betoni, alumiini ja muovit. Näistä tosin vain muovien tarjonta ja käyttö on kasvanut selvästi puutuotteita nopeammin (Indufor 2004). Rakentamisessa painopiste ja materiaalien käyttö siirtyvät jossain määrin uudisrakentamisesta korjausrakentamisen suuntaan, mikä tuo omia mahdollisuuksia räätälöityjen puutuotteiden menekin lisääntymiselle. Mahdollisuuksia nähdään uusilla kehitteillä olevilla yhdistelmätuotteilla rakentamisessa ja sisustamisessa, yhtenä esimerkkinä UPM:n uusi muovilauta mm. piha- ja puutarharakentamisessa. Kuljetus- ja pakkausjärjestelmät nähdään niinikään lisääntyvän puumateriaalien käytön alueena, erityisesti elintarvikesektorilla. Ympäristö- ja elinkaarinäkökohtien korostaminen lisääntynee tulevaisuudessa, mikä tuonee etua puutuotteille. 

Sahatavara
Suomen havusahatavaran tuotantoon vaikuttavat tärkeimmät kysynnän kehitystekijät vuoteen 2015 ovat päämarkkina-alueen kulutuksen hidas kasvu ja Aasian kasvavien markkinoiden vientimahdollisuudet. Päävientimarkkinoilla Länsi-Euroopassa sahatavaran tarjonta kasvaa paikallisten metsävarojen lisääntyessä ja etenkin kustannuskilpailukykyisistä uusista EU-jäsenmaista ja Venäjältä. Tarjonnan kasvu kulutuksen hitaan kasvun kanssa luo sahatavaramarkkinoille hintapaineita alaspäin. Tässä tilanteessa sahatavaran tuotannon kustannukset, etenkin raaka-aineen hinta, vaikuttavat Suomen tulevaan tuotannon tasoon. 

Mahdollisuudet viennin kasvattamiseen Euroopan ulkopuolelle riippuvat pitkälti Yhdysvaltain sahatavaran kulutuksen kehityksestä ja sahatavaran hintatasosta siellä, mutta myös valuuttakursseista. Kansainvälisessä sahatavarakaupassa Eurooppa, Pohjois-Amerikka ja Aasia (Japani, Kiina) ovat yhä enemmän sidoksissa keskenään ja muutokset Yhdysvaltain sahatavaran kysynnässä voivat muuttaa nopeastikin kilpailutilannetta Suomen vientimarkkinoilla. Yhdysvaltain viimeisen 15 vuoden asuntorakentamisen alhaisten korkojen aikaansaama 3,5 prosentin kasvuvauhti hidastunee jo lähitulevaisuudessa korkojen ilmeisesti noustessa. Rakentamisen kasvua pitää kuitenkin yllä vuoteen 2015 noin yhden prosentin suuruinen vuosittainen väestönkasvu, jolloin Kanadan vienti suuntautunee edelleen pääasiassa Yhdysvaltain markkinoille. Japanissa rakentaminen supistuu ja kun sahatavaran käytöstä rakentamisen osuus on 80 %, niin kulutus kuin sahatavaran tuontitarvekin pienenee. Japanin markkinoilla tämä merkitsee kilpailun kiristymistä, jossa etulyöntiasemassa tulee mahdollisesti olemaan Kiina ja Venäjä. Kiinan kilpailukyky riippuu kuitenkin tuontitukin saatavuudesta mm. Venäjältä ja sen hinnasta.         

Sahatavaran kotimaan kulutuksen osuus on lähes 40 %, ja sen tulevaisuuden kehitykseen vaikuttaa erityisesti puun käyttö asuinrakentamisessa. Puun suosio rakennusmateriaalina on kasvanut siten että puurunkoisten rakennusten osuus on 90 % paikalla tehdyissä tai valmisosina työmaalle toimitetuissa omakotitaloissa ja lisäksi 60 % omakotitaloista on puuverhoiltuja (Ollonqvist ja Rimmler 2005). Hirsitalojen suosio on erittäin vankka vapaa-ajan asumisratkaisuissa, ja niiden määrä kasvaa tulevaisuudessa. Omakotitalojen osuus oli v. 45 % (14 300 asuntoa) valmistuneista asunnoista. Omakotitaloasumisen suosion odotetaan vahvistuvan edelleen tulevaisuudessa, mikä kompensoi ikäluokkien pienentymistä. Asuminen kauempana työpaikasta yleistyy, jolloin omakotiasumiseen voidaan merkittävästi vaikuttaa kaavoituspolitiikalla ja mm. työmatkakulujen verovähennyksillä. Puurakentamisen edistämisohjelman mukaan osuutta pyritään nostamaan yli 60 % (16 000 asuntoa) vuoteen 2010. Vaikka puun käytön volyymia asuinrakentamisessa on vaikea saada enää ratkaisevasti nousemaan, puun jalostusarvoa voidaan kohottaa. Puun ekologinen hyväksyttävyys on korkea, mikä tukee sen suosiota rakennusmateriaalina. Lisäksi puun käytön lisääminen julkisessa rakentamisessa on edelleen mahdollista.
Myönteisiä piirteitä, jotka pitävät yllä sahatuotantoa ovat erityisesti kotimainen kulutus ja sahausteknologian keskimäärin korkea ja moderni taso. Myös sellu- ja paperiteollisuus tarvitsee sahahaketta raaka-aineeksi (integraatit). Suomen puumassateollisuuden raaka-ainesta oli vuonna 2004 42 % kotimaista pyöreää puuta, 27 % kotimaista haketta ja 31 % pyöreää tuontipuuta.

Raaka-aine näkökulmasta Suomen kuusivaranto on täyskäytössä ja kuusitukkivaroista on ollut viime vuosien lisääntyneiden hakkuiden vuoksi niukkuutta useiden metsäkeskusten alueilla (Nuutinen 2005). Lisäämismahdollisuuksia olisi mäntytukin ja joidenkin metsäkeskusten alueilla myös koivutukin hakkuissa (istutuskoivikot). Metsänkuvan muututtua nuoremmaksi ja pienikokoisemmaksi ja sahaus- ja tuoteteknologian kehityttyä on pikkutukista tullut merkittävä raaka-ainelaji erityisesti pk-sahoille ja jatkojalostajille. Vuoden 2004 puunkäyttötilastojen mukaan oli sahatusta männystä 11 % ja kuusesta 5 % ns. kuitupuuta (pikkutukkia, sahakuitua ja parrua). Pikkutukin tarjonnan ja käytön voidaankin arvioida kasvavan, edellyttäen kuitenkin kohtuullista kantohintatasoa ja tuotannon hintakilpailukykyä.

Vaikka tukkivaroja olisikin runsaasti, puun saatavuus markkinoille vaikuttaa tukin hintoihin. Kotimaisen tukin saatavuuden niukentumista kuvaa 1990-luvulla sahatavaran tuotannon kasvaessa lisääntynyt tukin tuonti, joka oli vuonna 2004 jo 13 % sahateollisuuden tukkiraaka-aineen käytöstä (Metsätilastollinen vuosikirja 2005). Venäjän lisätessä sahatavaran tuotantoaan tuontitukin saatavuus todennäköisesti heikkenee ja tuonti pienenee; tästä on jo merkkejä näköpiirissä. Vaikka tukkivaroja on Länsi-Euroopassa ja Itämeren alueella runsaasti, hyvälaatuisesta tukista ennakoidaan tulevan pulaa, mikä myös nostaa kustannuspaineita Suomenkin sahateollisuudessa vuoteen 2015 mennessä. Tämä voi heikentää sahauksen kannattavuutta Suomessa, kun samaan aikaan päämarkkina-alueella sahatavaralla on hintapaineita alaspäin.

Sahauksen suhteellisen edun voidaan odottaa olevan tulevaisuudessa korkean jalostusasteen tuotteissa niin Suomessa kuin muualla Länsi-Euroopassa, erityisesti sahatavaran jatkojalosteissa (mm. komponentit, tee-se-itse-tuotteet, rakentamisen ja sisustamisen tuotejärjestelmät). Tämä voi mahdollistaa tuotannon kasvun teknologian kehitystä ja tietotaitoa vaativissa tuotteissa. Vaikka tämä tukee myös sahatavaran tuotannon kilpailukykyä, nykyisen tuotannon määrän säilyminen ei ole todennäköistä vuoteen 2015 mennessä mm. kannattavuuden ilmeisen heikentymisen ja raaka-aineen saatavuuden rajallisuuden vuoksi. Sahatavaran osalta kilpailevan tarjonnan tiedossa oleva ja todennäköisin tulevaisuudessa realisoituva lisäys on niin voimakasta, että Suomen suhteellinen asema vientimarkkinoilla tulee supistumaan seuraavan kymmenen vuoden aikana. Kiivain kilpailu käytäneen päävientimarkkinoilla heikompilaatuisessa sahatavarassa. Myös parhaissa laaduissa on kilpailu kiristynyt mm. MDF:n kasvavan sisustusmateriaalien markkinaosuuden vuoksi. Tätä kompensoi hyvänä jatkuva sahatavaran kotimainen kulutus ja kasvava suosio rakentamisessa. Puun käytön lisääntyminen rakentamisessa näkyy nimenomaan keskilaatujen kysynnässä. Esitetyn skenaarion perusteella sahatavaran tuotanto tulisi laskemaan Suomessa noin 11 miljoonan kuutiometrin tasolle vuonna 2015, ellei toimintaympäristön kehityksessä tapahdu merkittäviä poikkeamia oletetusta (ks. vaihtoehtoiset kehitysurat).

Sahatavaratuotanto laskee kaikissa esitetyissä arvioissa vuodesta 2004 ja eniten todennäköisesti Venäjän vaikutuksesta. Mikäli puunkäyttö ei Venäjällä kasvaisi rakentamisessa eikä siellä pystyttäisi nopeasti lisäämään sahatavaraan perustuvaa jatkojalostusta, Venäjän vientitarjonta lisääntyisi ja  sahatavaran hinta laskisi vientimarkkinoilla. Tällöin kannattavuusongelmat Suomessa kasvaisivat entisestään. Venäjän ohella sahausinvestointien merkittävä jatkuminen Keski-Euroopassa vaikuttaa myös kilpailevan tarjonnan kasvuun. Tämä vaihtoehto koskettaa ennen kaikkea mäntytukin mutta myös kuusitukin sahausta.  
EFSOS:in (2005) ennusteiden mukaan havusahatavaran kulutus ja tuotanto ovat Länsi-Euroopassa samalla tasolla vuonna 2020, mutta Itä-Euroopan ja CIS-maiden kulutusta suuremmat tuotantomäärät lisäävät tarjontamahdollisuuksia mm. Länsi-Eurooppaan. Alueen hitaan kysynnän kasvun vuoksi suuri osa mm. Venäjän tarjonnasta suuntautunee myös Aasiaan. Venäjän kustannuksiltaan edullisen sahatavaran tuotannon ja viennin kasvu, havutukin tuonnin mahdollinen pieneneminen ja Keski-Euroopan tukkihakkuumahdollisuuksien ja sahatavaratuotannon kasvu johtavat Suomen, kuten muidenkin Pohjoismaiden sahatuotannon pienenemiseen. Tässä pessimistisessä arviossa sahatuotanto saattaisi laskea Suomessa noin 9 milj. m3 tasolle.
Vaneri- ja muu levyteollisuus

Maailmalla ja täten myöskään Suomen vientimarkkinoilla ei vanereilla ole samanlaista ylitarjontatilannetta kuin sahatavaralla. Vanereiden etuna ovat monipuolisemmat käyttökohteet, jolloin kysyntä ei riipu yhtä voimakkaasti rakentamisen kehityksestä kuin sahatavaralla. Suomalaisilla tehtailla on myös teknologista etumatkaa, hyvä tuotekehityksen taso sekä hyvä palvelukyky pientenkin tuote-erien ja erityistuotteiden jot-toimituksissa suhteessa kilpailijoihin − ainakin toistaiseksi. Vanereissa kilpailijoita on lisäksi lukumääräisesti olennaisesti vähemmän kuin sahatavarassa, ja suomalaiset valmistajat ovat vakiinnuttaneet tunnustetun asemansa markkinoilla pitkän historiansa aikana. Lisäksi maailmankaupan kasvu lisää kuljetusten ja pakkaamisen määrää ja siten myös vanerin kysyntää.

Suomen vanerituotannon kasvuarvio vuoteen 2015 onkin sahatavaraa optimistisempi - perusskenaariossa sen arvioidaan olevan 1,5 miljoonaa kuutiometriä vuonna 2015. Kasvu tulee erityisesti havuvanerin ja kertopuun (LVL) tuotannon kasvusta, joiden puustamaksukyky kuusessa on sahausta parempi. Ilman tuontitukin lisäystä tämä lisää kysyntää kuusitukista, josta on jo nyt niukkuutta Suomessa. Toisaalta jos kuusen sahaus supistuu, on vapautuva kuusitukki pääosin käyttökelpoista vaneri- ja kertopuutehtaille.

Suomalainen koivuvaneri on korkealaatuista ja sen kanssa kilpailee lähinnä venäläinen koivuvaneri. Vaikka Kiinan tarjonta on kasvussa myös lehtipuuvanereissa, se ei vielä vastaa laadultaan Suomen tai Venäjän koivua. Kiina voi olla iso tuottaja vuonna 2015, mikäli se saa tuontikoivua tarpeeksi Venäjältä. Suomessa koivuvanerin tuotantoa voidaan jatkossa hieman kasvattaa kotimaiseen puuhun perustuen, mikäli varttuvat istutuskoivikot täyttävät niille asetetut laadulliset odotukset. Kysymysmerkkinä on sen sijaan tuontikoivun saatavuus, sekä määrällisesti että hinnallisesti. Pohjois-Amerikassa muutenkin pieni koivuvanerin tuotanto on laskenut, mutta havuvanerin tuotantoa on lisätty voimakkaasti 1970-luvulta aina 1990-luvulle. Kokonaisuutena tuotanto on nykyisin kuitenkin laskussa, kun on satsattu muihin puulevyihin. Pohjois-Amerikassa lähinnä OSB on ollut havuvanerin kilpailija, ja saattaa olla sitä jatkossa myös Euroopassa.

Venäjän metsäsektorin kehityksen vaikutukset Suomeen
Venäjä on Suomen tärkein raakapuun tuontimaa ja noussut Suomen kilpailijaksi erityisesti sahatavaran ja vanerin vientimarkkinoilla. Venäjän oman metsäsektorin tulevaisuuden kehitykseen ja metsätuotteiden vientiin vaikuttavat metsävarojen käytön ja metsäteollisuustuotannon tehostuminen, investoinnit, maan oma metsäteollisuustuotteiden kulutus sekä muut taloudelliset tekijät kuten valuuttakurssimuutokset. Näihin puolestaan vaikuttavat Venäjän talouden yleinen kehitys, väestörakenteen muutos sekä kasvukeskusten kehittyminen. Lähitulevaisuudessa Venäjän metsäsektorin kehityksen suunta ja vauhti riippuvat paljolti siitä, kuinka hyvin käynnissä olevalla metsäpolitiikan ja –lainsäädännön uudistamisella onnistutaan ratkaisemaan metsähallintoon ja metsien käyttöön liittyvät ongelmat.

Venäjän talous vahvassa kasvussa

1990-luvun talousvaikeuksien jälkeen Venäjän talous on kasvanut 2000-luvulla lähes 7 % vuosivauhtia. Arvioiden mukaan puolet tästä kasvusta on perustunut öljyn tuotannon lisäykseen ja öljytuotteiden maailmanmarkkinahintojen nousuun. Toinen puoli kasvusta on perustunut muihin makrotaloudellisiin tekijöihin ja maltilliseen talouspolitiikkaan. Talouskasvu on kuitenkin voimakkaasti keskittynyt lähinnä Moskovan, Pietarin ja joidenkin muiden suurkaupunkien sekä öljyntuotantoalueiden ympärille. 

Vaikka korvaavia energialähteitä kehitetään jatkuvasti, öljytuotteiden ja maakaasun maailmanmarkkinakysynnän sekä niiden hintojen oletetaan pysyvän korkealla myös tulevaisuudessa. Näistä saatavat vientitulot pitävät Venäjän vaihtotaseen ylijäämäisenä, vaikka investointi- ja kulutushyödykkeiden tuonti jatkaa kasvuaan. Tämä luo pelivaraa finanssipolitiikalle, jota Venäjä on toistaiseksi harrastanut maltillisesti. Tällä on estetty vientitulojen liiallinen kanavoituminen kotimarkkinoille ja hintatason räjähdysmäinen nousu. Yhdessä rahapoliittisten toimien kanssa tällä on myös estetty ruplan reaalista vahvistumista ja ulkomaankaupan hintakilpailukyvyn heikkenemistä. On kuitenkin ilmeistä, että rupla tulee jatkossa jossain määrin vahvistumaan suhteessa euroon ja dollariin, mikä lisää tuontitavaroihin kohdistuvaa ostovoimaa.

Vaikka energiapohjaisista tuotteista saatavat vientitulot pysyvät tulevaisuudessakin korkeina, ei niiden tuotantoa voida Venäjällä nopeasti lisätä tuotantokapasiteetin ollessa jo nyt lähes täysimääräisessä käytössä. Bruttokansantuotteen kasvuvauhti tuleekin jatkossa hieman pienenemään nykyisestä ja kasvu perustuu enemmän kotimaiseen kulutukseen ja investointeihin. Kokonaisuudessaan BKT:n arvioidaan kasvavan lähivuosina 4–5 % vuodessa. Kotimaisen kulutuksen kasvua tukevat yleisen ansiotason nousu ja palvelusektorin nopea kehittyminen. Lähivuosina kulutuskysyntä kasvaa nopeimmin Moskovassa ja Pietarissa, mutta vähitellen kasvu laajennee muillekin alueille. Osa mittavista öljytuloista tulee kanavoitumaan julkisiin perusinvestointeihin, kuten teiden ja rautateiden rakentamiseen ja ylläpitoon, vaikka finanssipolitiikka pyritään jatkossakin pitämään maltillisena. Yksityisiä investointeja ovat hidastaneet rahoitusmarkkinoiden kehittymättömyys sekä huono investointi-ilmapiiri ja yleinen epäluottamus talouteen. Rahoitusmarkkinat ovat kuitenkin kehittymässä ja luottokanta hitaassa kasvussa, mikä ennakoi myös yksityisten investointien kasvua. Öljytuloille etsitään jatkossa entistä enemmän energiasektorin ulkopuolisia sijoituskohteita, joista metsäsektori on mainittu yhtenä mahdollisuutena.

Useat tekijät voivat kuitenkin uhata Venäjän talouskasvun jatkumista. Yksi uhka on öljytuloista saatujen valuuttatulojen muuttaminen nopeasti ja suuressa määrin ruplamääräisiksi. Kasvava ruplan kysyntä johtaisi sen voimakkaaseen vahvistumiseen, joka yhdistettynä kulutuskysynnän kasvuun ja hintatason nousuun johtaisi reaalisen hintakilpailukyvyn romahtamiseen. Tämä taannuttaisi ja vaikeuttaisi vientiä, yksipuolistaisi ulkomaankaupan rakennetta sekä mahdollisesti johtaisi kotimaisen teollisuuden suojeluun ulkomaiselta kilpailulta erilaisilla protektionistisilla toimilla. Viimeaikainen vallan ja poliittisen päätöksenteon keskittäminen presidentille ja hallitukselle kuitenkin vähentää tämän kehityskulun tai poliittisen kriisin puhkeamisen todennäköisyyttä. Toisaalta vallan ja omaisuuden keskittyminen suppean joukon käsiin saattaa uhata demokratian kehittymistä sekä päätöksenteon ja lainsäädännön läpinäkyvyyttä.

Muita kasvun esteitä ovat talouden institutionaalisten uudistusten ja WTO -neuvotteluprosessin hidastuminen, lainsäädännön ja talouselämän yleisten pelisääntöjen kehittymättömyys sekä toimeenpanovallan ja viranomaisten vastuukysymysten osittainen selkiytymättömyys. Venäjän väestöpohja on lisäksi supistunut lähes miljoonan hengen vuosivauhtia. Kuitenkaan varsinaista työvoimapulaa seuraavan kymmenen vuoden aikana tuskin koetaan, koska väestön uudelleenkoulutus, työnteon yleinen tehostaminen ja uuden teknologian käyttöönotto mahdollistavat työn tuottavuuden huomattavan nousun. 

Tavoitteena metsien käytön tehostaminen

Venäjän federaation metsäpinta-ala on noin 883 milj. hehtaaria ja puuston tilavuus noin 80,5 mrd. m3. 1980-luvun lopulla hakkuut olivat 320–350 m3 vuodessa. Hakkuut olivat vuonna 2004 yhteensä 178 milj. m3, joista päätehakkuiden osuus oli 128 milj. m3. Päätehakkuut ovat olleet noin 20–25 % niiden suunnitteesta. Puuston tilavuus Venäjällä kasvaa tulevaisuudessa, koska hakkuut ovat huomattavasti, lähes 1 mrd. m3, vuotuista kasvua pienemmät. Taloudellisesti tai ekologisesti saavutettavissa arvioidaan olevan noin 55 % Venäjän metsäpinta-alasta. Suuri osa tästä sijaitsee Luoteis-Venäjällä ja Siperian radan varrella alueilla, jotka ovat jo pitkään olleet hakkuiden piirissä.

Paine hakkuumäärien nostolle on kasvamassa, sillä metsälainsäädännön uudistamisen keskeiseksi tavoitteeksi on asetettu metsien taloudellisen käytön tehostaminen. Metsäteollisuuden tutkimus- ja suunnitteluinstituutin (OAO NIPIEIlesprom) mukaan metsäteollisuuden vuosittaiset hakkuut kasvaisivat konservatiivisimmassa skenaariossa  219 milj. m3:iin ja optimistisimmassa skenaariossa 301 milj. m3:iin vuoteen 2015 mennessä. Konservatiivisenkin skenaarion toteutuminen vaatisi kuitenkin lukuisten rakenteellisten ongelmien poistumista metsien käytön lisäyksen tieltä.

Hakkuupoistumasta harvennushakkuiden osuus on ollut hyvin pieni, vuonna 2004 alle 15 %. Viime aikoina puunkorjuuyritysten kiinnostus kustannuksiltaan päätehakkuita korkeampia harvennushakkuitakin kohtaan on kuitenkin noussut. Tähän on osaltaan vaikuttanut se, että pohjoismaisen korjuuteknologian yleistymisen myötä puunkorjuukalusto on muuttumassa paremmin harvennushakkuisiin soveltuvaksi. Kaupallisten kasvatushakkuiden käyttöönottoa on myös rajoittanut kotimaisen kysynnän vähäisyys pieniläpimittaiselle puulle, erityisesti lehtipuulle.

Federaation metsätalousvirasto on ottanut yhdeksi keskeiseksi tehtäväkseen paljon puhuttujen laittomien hakkuiden torjumisen. Vuoden 2005 aikana testattiin satelliitti- ja ilmakuviin perustuvaa seurantajärjestelmää muutamilla alueilla. Tulokset ovat olleet rohkaisevia ja seuranta on tarkoitus ulottaa myös metsäkuljetuksiin ja puunjalostusyrityksiin ja kattamaan koko taloudellisessa käytössä oleva metsäala. 

Koivu ja haapa ovat yleistyneet sekä tilavuuden että pinta-alan suhteen, ja samalla havupuiden – varsinkin kuusen – suhteellinen osuus on pienentynyt. Lisäksi havupuuvaltaisissa metsissä kypsien ja yli-ikäisten metsien suhteellinen osuus on hieman laskenut ja nuorten metsien osuus vastaavasti noussut. Tällaisten metsien rakenteessa tapahtuvien muutosten ennustetaan jatkuvan. Metsien lehtipuuvaltaistuminen asettaa haasteita puuta jalostavalle teollisuudelle, sillä teollisuus on perinteisesti käyttänyt tuotannossaan enimmäkseen havupuuta. 

Parhaillaan on käynnissä metsälainsäädännön ja hallinnon uudistamisprosessi, jossa tavoitteena on metsien käytön tehostaminen edistämällä investointeja ja suuntaamalla metsien käyttöä pitkäaikaisiin vuokrasopimuksiin perustuvaksi. Metsien hallintorakennemuutoksissa on ollut kyse joko päätöksentekovallan keskittämisestä federaation viranomaisille tai vastaavasti sen delegoimisesta alue- ja kuntahallinnolle. Viime vuosien vallan keskittämisen vastapainoksi vuoden 2005 lopulla hyväksyttiin lakimuutos, joka palautti noin 85 % Venäjän metsäpinta-alasta takaisin alueiden hallinnoitavaksi. Alueet saivat takaisin päätäntävallan mm. metsien vuokraamiseen, vastikkeettomaan käyttöön sekä lyhytaikaiseen käyttöön. Lyhytaikainen käyttö tarkoittaa alle vuoden mittaista metsänkäyttöä eli hakkuusuunnitelmien mukaisten hakkuuoikeuksien myöntämistä huutokaupoilla. Edellä mainitut muutokset tullaan myös viemään parhaillaan duuman käsittelyssä olevaan uuteen metsälakiin, joka on määrä vahvistaa vuoden 2006 aikana.

Jo vuonna 2004 metsälakiin tehtyjen muutosten mukaan varsinaiset metsien vuokrasopimukset myönnetään kilpailun kautta korkeintaan 99 vuodeksi. Tähän saakka valtaosa vuokrasopimuksista on kuitenkin ollut lyhytaikaisia, enintään viideksi vuodeksi solmittuja. Metsälainsäädäntöuudistus tavoittelee pitkäaikaisesta vuokrauksesta metsien pääkäyttömuotoa ja tavoitteena on myös siirtää metsänhoitovelvoitteita vuokraajalle. Tämä asettaa kustannustehokkuushaasteita metsänvuokraajille ja mahdollistaa asteittaisen siirtymisen ekstensiivisestä metsätaloudesta kohti pienemmällä pinta-alalla harjoitettavaa intensiivisempää metsätaloutta. Metsätieverkoston rakentamisohjelman toivotaan tuovan helpotusta puunhankintaan.

Metsäteollisuustuotteiden kulutus kasvaa, mutta tuotannon kasvu vaatii investointeja
Venäjän metsäviennin arvo oli 6,6 mrd. dollaria vuonna 2004, missä on nousua lähes 50 % vuodesta 1995. Vaikka Venäjän federaation tavoitteena on metsäteollisuuden jalostusasteen nosto, vuonna 2004 oli 60 % metsäsektorin viennin arvosta edelleen raakapuuta tai sahatavaraa. Metsäteollisuustuotteista vain Venäjän vanerin ja sahatavaran viennillä voidaan katsoa olevan vaikutusta hintakehitykseen vientimarkkinoilla, eikä tämä rakenne ehdi vuoteen 2015 mennessä ratkaisevasti muuttua. Seuraavan kymmenvuotiskauden aikana Venäjän vaikutus Suomen metsäsektoriin poikkeaa todennäköisesti tuoteryhmittäin siten, että paperi- ja kartonkituotteiden tuonti maahan kasvaa, mikäli Venäjän oma kulutus kasvaa nopeammin kuin tuotanto. Puutuoteteollisuudessa vaikutus on Suomen vientimahdollisuuksia heikentävä tuotannon kasvaessa Venäjällä tulevaisuudessa kulutusta nopeammin.

Venäjä on sellun (2 milj. tn vuonna 2004) ja paperin (lähinnä sanomalehtipaperia 2,5 milj. tn) nettoviejä. Venäjän paperin ja kartongin kulutus henkeä kohti oli vuonna 2003 vajaat 40 kiloa eli viidennes Euroopan keskitasosta. Paperin- ja kartongin kulutus oli FAO:n mukaan vuonna 2004 yhteensä noin 5 milj. tn. Kulutuksessa alhaisemman jalostusasteen aaltopahvin ja kartonkien osuus on verrattain korkea. Korkeamman jalostusasteen tuotteiden kuten toimisto- ja aikakauslehtipaperin kulutus on kuitenkin nousussa. Lähimmän kymmenen vuoden aikana Venäjälle tuodaan vielä erityisesti korkeamman jalostusasteen painopapereita ja pakkauskartonkia.

Venäjän vanerintuotanto (2,2 milj. m3 vuonna 2004) on kaksinkertaistunut 1998 devalvaation jälkeen. Venäjä on erittäin hintakilpailukykyinen Euroopan koivuvanerimarkkinoilla ja sen vienti on noussut 1,5 milj. m3:iin. Venäjän puulevyjen kulutus on seurannut talouskasvua ja ollut nousussa, kun puolestaan sahatavaran kulutus pysyttelee virallisten tilastojen mukaan erittäin alhaisena (0,1 m3/henkilö). Sahatavaran kulutuksen laskennan taustalta puuttuvat kuitenkin paikalliset sahalaitokset, joiden osuus tuotannosta on merkittävä. Viennin osuus Venäjän sahatavaran 19 milj. m3:n kokonaistuotannosta on noussut 65 %:iin. Euroopan Unionin (EU25) osuus viennistä on merkittävä, 44 %. Vuoden 1998 jälkeen Venäjän markkinaosuus Länsi-Euroopan sahatavaramarkkinoilla on vahvistunut yli 10 %:n Suomen ja Ruotsin menettäessä omia markkinaosuuksiaan. Venäläisen sahatavaran viennin kasvulla onkin ollut suuri vaikutus Euroopan sahatavaramarkkinoilla, jossa ylitarjonta on painanut hintakehitystä laskuun jo usean vuoden ajan.
Venäjän sahakapasiteetin nykyisen käyttöasteen on arvioitu olevan vain noin 40 % infrastruktuurin kehittymättömyyden, puuhuollon ongelmien ja pääomakannan vanhentumisen vuoksi. Tulevaisuudessa Venäjän sahatuotantoa on siten mahdollista lisätä vielä osittain käyttöastettakin nostamalla. Toteutuneiden ja julkaistujen investointisuunnitelmien perusteella vuosina 2002–2006 ulkomaiset investoinnit lisäävät Venäjän sahakapasiteettia noin 2,8 milj. m3:ä.

Venäjän paperi- ja kartonkiteollisuutta vaivaa tuotantoteknologian vanhentuneisuus, eikä tämä tilanne muutu ilman suuria investointeja. Vain maan suurin metsäyritys Ilim Pulp kuuluu globaalisti alan sadan suurimman yrityksen joukkoon, ja ulkomaisista Venäjällä toimivista metsäyrityksistä International Paper ja Mondi (Neusiedler) ovat tällä hetkellä tärkeimmät. Suomalaisperäisen metsäteollisuuden investoinnit Venäjälle ovat julkisuudessa olleiden tietojen mukaan noin 300 milj. euroa ja painottuneet saha- ja vaneriteollisuuteen. Suomalaisperäisten yritysten käynnistämät sellu- tai paperitehtaat ovat todennäköisiä vuoteen 2015 mennessä. Sellutehtaiden yhteyteen syntyisi myös sahakapasiteettia tukemaan tehtaiden raaka-ainehuoltoa, millä olisi edelleen Suomen sahateollisuuden kilpailuasemaa Euroopan markkinoilla heikentävä vaikutus. 

Venäläisen tuontipuun hintakilpailukyky laskussa

Vuodesta 1992 Suomen metsäteollisuuden raakapuun tuonti Venäjältä on kolminkertaistunut saavuttaen 14 milj. m3:n tason vuonna 2004. Ennakkotietojen mukaan tuonnin kasvu vuonna 2005 oli yli 20 %. Suomen metsäteollisuuden puunkäytöstä venäläisen puun osuus on nykyisin noin neljännes ja osuuden odotetaan kasvavan lähivuosina edelleen. Venäjälle Suomi on määrissä mitattuna tärkein ja arvossa mitattuna Kiinan ja Japanin jälkeen kolmanneksi tärkein raakapuun viennin kohdemaa.

Samalla kun puun tuontimäärät Venäjältä Suomeen ovat kasvaneet, on tuonnin puutavaralajijakauma muuttunut. Kun 1990-luvun puolivälissä noin 60 % Venäjältä tuodusta puutavarasta oli koivukuitupuuta, oli sen osuus vuonna 2004 enää 40 %. Havutukkien, erityisesti kuusitukin, tuontiosuus on puolestaan kasvanut voimakkaasti. Vuonna 2004 havutukkeja tuotiin Venäjältä 4 milj. m3, joka oli lähes 30 % venäläisen tuontipuun kokonaismäärästä. Viimeaikaiseen raakapuun ja erityisesti hakkeen tuonnin kasvuun Venäjältä ovat osaltaan vaikuttaneet myös suomalaisten metsäteollisuusyritysten omat investoinnit sahoihin sekä näiden että tulevien tuotantolaitosten puuhuollon turvaamiseksi hankittuihin hakkuuyrityksiin, joiden hakkuuoikeuksien määrä oli vuoden 2005 lopussa lähes 4 milj. m3 vuodessa.  

Venäläisen tuontipuun merkitys kotimaisen puun käytön ja Suomen puumarkkinoiden toiminnan kannalta on moniselitteinen. Tuontikoivukuitupuu täydentää tutkimusten mukaan kotimaan niukkoja koivuvaroja. Venäläinen havukuitupuu ja havutukki puolestaan kilpailevat kotimaisen puun kanssa teollisuuden puunkäytössä. Toisaalta viime vuosina erityisesti kotimaisesta kuusitukista on ilmennyt niukkuutta metsäverouudistuksen siirtymäkauteen liittyvien runsaiden hakkuiden sekä voimakkaasti kasvaneen sahauksen seurauksena, ja kuusitukin tuonnin kasvu Venäjältä on osaltaan helpottanut suomalaisten sahalaitosten raaka-ainetarvetta. Tuotantokapasiteetin Suomeen sijoittumisen ja Suomessa pysymisen kautta venäläisellä tuontipuulla on ollut myös kotimaisen havupuun käyttöä tukeva merkitys. 

Venäjän protektionistinen talouspolitiikka heijastuu myös maan metsäsektorin ulkomaankauppaan ja raakapuun vientiin. Poliittisia vaatimuksia havupuun vientitullien nostamisesta esiintyy säännöllisesti, ja tullit sekä muut hallinnolliset maksut ovat olleet nousussa. Havutukin tuonnin loppuminen Venäjältä olisi kohtalokasta erityisesti tuontipuuta käyttäville itsenäisille sahoille. Oman koivukuitupuuta käyttävän teollisuuden puuttuessa Venäjältä ei koivukuitupuuhun vuoteen 2015 mennessä kohdistune vienninrajoittamispaineita. 

Suomen puuntuonnin kannalta avainasemassa olevalla Luoteis-Venäjällä esiintyy pulaa taloudellisesti saavutettavista leimikoista. Puun tarjonnan niukkuus suhteessa kysyntään on puolestaan heijastunut puun hintaan ja kuljetusmatkaan. Venäjältä tuodun puun hintakilpailukyky suomalaiseen verrattuna onkin selvästi laskenut viime vuosina: kuutiometrikohtaiset rajahinnat ovat nousseet, ja esimerkiksi kuusi- ja mäntytukin rajahinnat vastaavat likipitäen Suomen kantohintoja kuitupuutavaralajien rajahintojen jopa ylittäessä Suomen kantohinnat. Osaltaan hintojen nousuun on vaikuttanut myös ruplan kurssin vahvistuminen. 

Koska uutta massa- ja paperiteollisuuden kapasiteettia Suomeen tuskin rakennetaan vuoteen 2015 mennessä ja toisaalta kannattavuusongelmista kärsivän sahateollisuuden tuotantokapasiteettiin kohdistuu vähennyspaineita, alentunee metsäteollisuuden puunkäyttö Suomessa. Tämä vähentäisi myös venäläisen puun tuontikysyntää. Koivukuitupuun tuonti Venäjältä säilyy vuoteen 2015 suunnillen nykytasollaan tai kasvaa hieman, koska Suomen lehtisellua tuottavat laitokset ovat suhteellisen uusia ja niiden tuotanto kilpailukykyistä. Tämä kompensoi koivukuidun eukalyptusta ja akasiaa huonompia kuituominaisuuksia, vaikka tuontikoivu voi osittain korvautua teollisuuden puunkäytössä subtroopiikin viljelymetsien puulla. Venäläisen havutukin tuonti pienenee todennäköisesti jo lähivuosina, mikäli Venäjän oma puunjalostus kasvaa ja vientitullien nousu laskee venäläisen tukin hintakilpailukykyä entisestään. Sahauksen oletettu pieneneminen Suomessa nykyiseltä tasoltaan vähentää myös havutukin tuontitarvetta. Tuonnin vähenemisen edellytyksenä kuitenkin on, etteivät kotimaiseen puun tarjontaan liittyvät riskitekijät, kuten metsäverouudistuksen siirtymäkauden päättyminen tai epävarmuus puun hintatasosta merkittävästi laske kotimaisen puun tarjontaa.

Venäjällä kasvavat puunkorjuuteknologian markkinat

Luoteis-Venäjällä puun vientikysyntä sekä puun käyttö alueen sisällä ovat kasvaneet nopeasti, kun taas hakkuiden kasvua rajoittavat vanhentunut konekanta ja rapistunut infrastruktuuri. Puunkorjuusta Venäjällä vastaavat entiset valtiolliset puunkorjuuyritykset lespromhozit, joista yli 100 000 m3 vuodessa korjaavia on vain 2 %. Viime vuosina niin venäläiset kuin suomalaisetkin puuta jalostavat yritykset ovat hankkineet omistukseensa puunkorjuuyrityksiä turvatakseen raaka-aineen häiriöttömän saannin tuotantolaitoksilleen. Pohjoismainen tavaralajimenetelmä on yleistynyt erityisesti Luoteis-Venäjällä. Karjalan tasavallassa sen osuus on noussut vuoden 1994 alle 5 %:sta jo lähes 50 %:iin toteutuneista hakkuista, ja ennusteiden mukaan osuus voisi nousta 80 %:iin vuoteen 2015 mennessä. Käytössä olevan venäläisen puunkorjuukonekannan arvioidaan olevan käyttökunnossa enää muutaman vuoden, eikä uusien venäläisten koneiden oleteta korvaavan vanhentuvaa ja käytöstä poistuvaa konekantaa. Samaan aikaan tapahtuva siirtyminen perinteisestä runkomenetelmästä puutavaralajimenetelmään tulee lisäämään länsimaissa rakennettujen puunkorjuukoneiden markkinoita. Suomessa toimivat laitevalmistajat ovat menneet aktiivisesti Venäjälle perustaen sinne myynti-, huolto- ja koulutusorganisaatioita. Merkittävä osa Venäjälle ostettavista uusista koneista tuleekin Suomesta, ja myyntimäärät sinne ovat olleet hyvässä kasvussa. Tulevaisuudessa jokin suurista metsäkonevalmistajista saattaa myös aloittaa koneiden kokoonpanon Venäjällä. 

Kaiken kaikkiaan Venäjän metsätalouden uudistuminen luo markkinoita suomalaiselle osaamiselle ja teknologialle (koulutus, tutkimus, metsien käsittelyn ohjeet ja käytännöt, metsäautotien rakennus, korjuukoneet). Tulevina vuosina merkittävästi kehittyvä bioenergian tuotanto tarjoaa mahdollisuuksia suomalaiselle tietotaidolle ja teknologialle. Nyt puun osuus varsinaisessa energiantuotannossa on Venäjällä pieni öljyn, kaasun ja hiilen alhaisen hinnan takia. Tilanne on kuitenkin muuttumassa ja bioenergian käyttöä edistäviä ohjelmia ollaan perustamassa Venäjällekin.
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3.3 Bioenergia
Bioenergia on biomassasta saatua energiaa. Bioenergiaa saadaan Suomessa metsissä, soilla ja pelloilla kasvavista biomassoista sekä yhdyskuntien, maatalouden ja teollisuuden energian tuotantoon soveltuvista orgaanisista jätteistä. Sen käytön lisääminen vähentää erityisesti kasvihuonekaasu- ja rikkipäästöjä ilmakehäämme. Bioenergian asema markkinoilla on parantunut merkittävästi viime vuosina. Suomessa bioenergian käyttö on neljännes koko valtakunnan energiankulutuksesta, ja se edustaa lähes 90 % uusiutuvista energialähteistä.
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3.3.1 Nykytilanne ja tavoitteet

Puuperäisen bioenergian tuotantomahdollisuuksiin vaikuttavat toimintaympäristössä tapahtuvat muutokset.
 EU-direktiivi on asettanut tavoitteen bio- ja uusiutuvien polttoaineiden osuuksille liikennepolttoaineissa: tämän osuuden tulisi olla 5,75% vuonna 2010 ja 20% vuonna 2020 (EU 2005). Tällä hetkellä osuus Suomessa on noin 0,5%. Lisäksi EU:n päästökauppa on alkanut ja uusiutuvien energialähteiden lisäämiselle on asetettu ohjeellisia tavoitearvoja sektoreittain, mm. sähkölle, liikenteelle ja osin myös jätehuollolle. 

Fossiilisten energiamuotojen (erityisesti öljyn) reaalihintakehitys on ollut nouseva. Näköpiirissä olevat kiristyvät ilmastopolitiikkatavoitteet lisäävät edelleen paineita fossiilisten energiamuotojen käyttökustannusten nousulle. Bioenergian lisääntyvään käyttöön patistaa myös Suomen uusi ilmastostrateginen selonteko (KTM 2005b). Kotimaisen bioenergian lisäämistä puoltavat myös kestoargumentit eli energiaomavaraisuus sekä elinkeinotoiminnan ja työllisyyden ylläpitäminen. Osin näiden toimintaympäristöstä tulevien signaalien seurauksena bioenergiaan liittyvä T&K panostus on viime aikoina kasvanut ja tuottanut jo tuloksiakin – sekä bioenergian hankinta- että laitostekniikan kehittämisessä on saavutettu merkittäviä edistysaskelia (Asplund ym. 2005). Yhteenvetona voidaankin todeta, että yhteiskunnassa vaikuttavien muutoksien ja teknologian kehityksen myötä puuperäisen bioenergian tuottaminen on tullut ja edelleen tulee yhä houkuttelevammaksi. 

Puupolttoaineesta 80 % on peräisin metsäteollisuuden sivutuotteista, joista tärkeimmät ovat mustalipeä, kuori ja puru. Näiden käyttö on suoraan verrannollinen sahauksen, selluloosan ja paperin tuotannon määrään. Mustalipeä ja kuori ohjautuvat lähes kokonaan energian tuotantoon, mutta esimerkiksi purulla ja kutterilla on vaihtoehtoisia käyttökohteita. Purusta lähes 60 % käytetään energiantuotantoon ja loput selluntuotantoon ja lastulevyjen valmistukseen.  

Kuluneen vuosikymmenen aikana merkittävin suhteellinen kasvu puuperäisen bioenergian käytössä on tapahtunut hakkuutähteen käytössä. Metsähakkeen käyttö on noussut nopeasti 90-luvun puolesta välistä ja tällä hetkellä sitä käytetään energiantuotantoon vajaat 3 milj. m3. Metsähake saadaan pääosin kuusivaltaisista päätehakkuista, taimikonhoidosta ja nuorten metsien harvennuksista, ja viime aikoina myös päätehakkuiden kannoista. Jatkossa metsähakkeen käytön odotetaan edelleen lisääntyvän merkittävästi, etenkin jos korjuukustannuksia pystytään alentamaan, hakkeelle muodostuu lisätuotantoa kannustava hinta ja metsien ravinnetilaan aiheutuvat muutokset pystytään ratkaisemaan.

Vielä pääosin kutterin purusta mutta kasvavassa määrin sahanpurusta valmistettavat pelletit ovat aivan viime vuosina nousseet kasvavan mielenkiinnon kohteeksi. Suomessa pellettituotanto on noin 300 000 tonnia, josta suurin osa menee vientiin. Pellettienergiayhdistys on arvioinut, että vuoteen 2010 mennessä tuotanto voitaisiin nostaa 1,1 miljoonaan tonniin. Tämä antaa mahdollisuuksia sahojen ja vaneritehtaiden sivutuotteiden käytön monipuolistamiseen alueellisesti, ja johtaa sahanpurun osalta selvään kilpailutilanteeseen sahojen oman energiakäytön ja jopa selluteollisuudelle toimitusten kanssa. Todennäköisesti sahanpurun markkinahinta nousee. Alueellisesti on myös mahdollista, että sahat voivat ryhtyä toimittamaan nykyistä enemmän omien sivutuotteidensa polttoon pohjautuvaa kaukolämpöä läheisiin taajamiin, jos lämpöenergian hinta nousee. 

Puupolttoaineiden pientuotannon kasvu nykyisestään tuleekin suurelta osin perustumaan pääosin pellettien käytön lisäämiseen sekä lämpöyrittäjyyden laajenemiseen (Nikkola ym. 2005, Puupolttoaineiden…2005). Kaikkiaan energiapuulla on aluetalouteen suuri vaikutus. Suorittavan tason työvoiman, erityisesti koneenkuljettajien tarve kasvaa energiapuun korjuun edetessä jopa arviolta 1000 hengellä - tosin samanaikaisesti on näköpiirissä työvoiman saatavuuden heikkeneminen (Asikainen 2004).
Asplundin ym. (2005) selvityksessä on arvioitu enimmäismäärät, johon uusiutuvien energiamuotojen käytössä on mahdollista päästä vuoteen 2015 niiden kilpailukyvyn parantuessa nykytasosta sekä kilpailevien energiamuotojen kustannusten että tukien noustessa merkittävästi nykytasolta (Taulukko 3.?). Kyseessä on siis arvio uusista käyttömahdollisuuksista vuoteen 2015, ei ennuste.  Suurimmat uusiutuvien energialähteiden lisäämismahdollisuudet arvioidaan selvityksessä olevan seuraavilla neljällä bioenergialähteellä. Ne ovat lähes kaksi kolmannesta (63 %) yhteenlasketuista uusiutuvien lisäyksestä vuoteen 2003 verrattuna.
Asplund ym. (2005) esittävät myös keinoja, joilla yllä esitettyihin tavoitteisiin voitaisiin päästä. Esitetyt toimenpiteet edellyttäisivät mm. bioenergiaan suuntautuvien investointitukien nostamista nykyisestä noin 30 milj. eurosta keskimäärin 90-100 miljoonaan euroon vuositasolla vuosina 2006-2015. Lisäksi sähköntuotannon verotukia nostettaisiin ja liikenteen biopolttoaineiden valmistukselle esitetään verohelpotuksia. Asplund ym. toteavat, että tavoitteet ja esitetyt toimenpiteet ovat haastavia. Jos ohjelma toteutuisi, Suomen uusiutuviin energiamuotoihin perustuvassa tuotannossa päästäisiin EU:n niin sanotun RES-E-direktiivin tavoitteen tasolle. Nämä tavoitteet eivät kuitenkaan näytä toteutuvan ainakaan Valtioneuvoston (2005) ilmastopoliittisen selonteon esittämillä uusiutuvien energiamuotojen tuki- ja kehittämistoimenpiteillä. 

Vaikka puuperäisen bioenergian tarkkaa kasvuarviota vuoteen 2015 on vaikea esittää, on ilmeistä että se tulee selvästi kasvamaan tämän hetken tasosta. Näköpiirissä olevat poliittiset paineet sekä energia- ja päästömarkkinoiden kehitys ajavat tätä kehitystä. Tällä hetkellä näyttääkin siltä, että bioenergiaan käytön lisääntymiseen liittyy Suomen metsäsektorin kannalta lähiajan tulevaisuuden suurimmat uudet mahdollisuudet.   

Taulukko 3.? Bioenergian tavoitteet polttoaineittain (Asplund ym. 2005).
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Puuperäisen bioenergian käytön lisääntyminen ei kuitenkaan ole ongelmatonta. Esille on nostettu erityisesti mahdolliset negatiiviset vaikutukset metsäteollisuuden raaka-ainehuollolle ja metsä luonnolle. Nämä huolet ovat perusteltuja, mutta niihin on todennäköisesti löydettävissä ainakin osaratkaisuja.  

Metsäteollisuus on ollut huolestunut puuperäisen bioenergian lisääntyvästä käytön vaikutuksista raaka-aineen saanti ja kustannusten nousuun, jos suhteellinen niukkuus puuraaka-aineesta  lisääntyy. Esimerkiksi pellettien ja muun puuperäisen energiatuotannon lisääntyminen voi vaikuttaa lastu- ja kuitulevyteollisuuden kannattavuuteen, mutta ei ilmeisesti niin selvästi kuin Keski-Euroopassa. Suomalaisten lastu- ja kuitulevytehtaiden käyttämä puu on kokonaan saha- ja vaneritehtaiden jätepuuta, ja käytön määrä pienet sellu- ja paperiteollisuuteen verrattuna.   

Metsäteollisuus on myös viitannut siihen, että jalostusarvoltaan arvokkaampi hyödyntämistapa on metsäteollisuustuotteet kuin energiakäyttö. Huoli on ymmärrettävä, mutta yhteiskunnan näkökulmasta asiaan liittyy laajempia ulottuvuuksia. Toisaalta bioenergian lisääntyvään käyttöön liittyy metsäteollisuudenkin näkökulmasta uusia mahdollisuuksia sekä kannattavuuden että imagon parantamisen kannalta. Mitä näillä seikoilla tarkemmin ottaen tarkoitetaan?

On selvää, että metsäteollisuuden näkökulmasta puuraaka-aineen saanti ja hinta ovat tärkeitä. Tämä seikka on tärkeä myös kansantalouden kannalta, sillä kannattava metsäteollisuus tuo vientituloja, työpaikkoja ja monia muita hyötyjä yhteiskuntaan - puhutaan taloudellisesta ja sosiaalisesta kestävyydestä. Kansantalouden näkökulmasta kuitenkin myös bioenergian käytön kasvu lisäisi juuri samoja hyötyjä ja todennäköisesti alueellisesti vielä hajautetummin. 
Toisaalta bioenergia on yksi merkittävä tekijä pyrkimyksissä täyttää kansainväliset uusiutuvia energiamuotoja ja ilmastopolitiikkaa koskevat velvoitteet. Se kannattaako puuta käyttää energiatuotantoon vai jalostaa metsäteollisuustuotteiksi riippuu energiamuotojen suhteellisesta hintakehityksestä sekä ilmastopolitiikan kustannuksista verrattuna metsäteollisuustuotteiden hintoihin. 

Toisaalta metsäteollisuudelle liittyy myös merkittäviä mahdollisuuksia lisääntyvään bioenergian käyttöön, ei ainoastaan haittoja. Esimerkiksi liikenteen polttoaineiden (etanoli, metanoli, biodiesel) valmistus massa- ja paperiteollisuuden ohessa pitää sisällään mahdollisuuden lisätä nykyisten tai uusien tuotantolaitosten kannattavuutta merkittävästi. Mäkinen ym. (2005) ovat tarkastelleet liikenteen biopolttoaineiden tuotannon teknologisia ja taloudellisia mahdollisuuksia mm. massa- ja paperiteollisuustuotannon yhteydessä.   

Puuperäisiin biopolttoaineisiin uskotaan erityisesti USA:ssa, jossa maan paperiteollisuus yhdessä energiaministeriön ja maatalousministeriön kanssa on lähtenyt kehittämään ns. metsäbiojalosteiden (forest biorefinery) tuotantoa (www.agenda2020.org, Thorp 2005). Metsäbiojalosteilla tarkoitetaan puumateriaalin perustuvaa tuotantoa, jossa nykyiset ja uudet sellutehtaat valjastetaan tuottamaan sellun lisäksi energiaa ja kemiantuotteita. Sen sijaan, että sellutehdas nähdään pelkästään selluntuottajan se nähdään monituotetehtaana. Teknologisesti ja liiketaloudellisesti arvioidaan jo seuraavan noin 5-10 vuoden aikaperspektiivillä mahdolliseksi tuottaa sellutehtaissa sellun ohella etanolia, biodieseliä, kemikaaleja, jne. Näistä saadut tulot voivat muodostua merkittävämmäksi kuin sellun tuotannosta saadut. Kehitystä suosivat erityisesti seuraavat kolme trendiä: 1) fossiilisten luonnonvarojen käyttöön liittyvät negatiiviset ympäristövaikutukset ja niiden reaalihintojen nousu, 2) uusi teknologia, joka mahdollistaa biojalosteiden entistä tehokkaamman ja taloudellisemman hyödyntämisen massan- ja paperin valmistuksen yhteydessä; ja 3) kuluttajien kasvava kysyntä uusille tuotteille, kuten biopolttoaineille. Thorpen näkemyksen mukaan biojalostetuotannon kehittämisen kannalta teknologia ei ole suurin ongelma, vaan metsäteollisuudessa vallitsevat asenteet ja uusien liiketoimintamallien kehittäminen. 
Eräs mielenkiintoinen piirre edellä kuvatuissa biojalostuslaitoksissa on, että niiden materiaalivirrat eivät juurikaan kilpaile metsäteollisuuden nykyisiin tuotteisiin käyttämien raaka-aineiden kanssa. Toisin sanoen metsäteollisuus (tai energia- ja kemianteollisuus) voi tuottaa bioenergiaa ja uusia tuotteita hyödyntämällä nykyisiä raaka-aineita tehokkaammin.  
VTT arvio 1990-luvun lopulla puupohjaisen metanolin ja etanolin tuotantokustannuksia integroidussa tuotannossa ja mahdollisuuksia pienentää näitä kustannuksia (Mäkinen ym. 2005 ja Kuva 3.?).  

Kuva 3.?. Puupohjaisen metanolin ja etanolin arvioidut tuotantokustannukset suomalaiseen sellutehtaaseen integroidussa tuotannossa (Mäkinen ym. 2003). [image: image19.png]€/MWh €/GJ
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Sahateollisuus ja bioenergia
TÄMÄ KESKEN!
Bioenergiaan liittyy myös mahdollisuuksia metsäteollisuuden imagon parantamiseen. Metsäteollisuudesta on välittynyt alan ulkopuolisille ja nuorille jossain määrin mielikuva "savupiipputeollisuutena ja "kypsänä" alana. Toisaalta ympäristöjärjestöt kiinnittivät alati huomiota toimialan suoriin tai välillisiin ympäristövaikutuksiin. Bioenergia tarjoaa mahdollisuuksia hälventää molempia käsityksiä. Esimerkiksi yllä mainitut liikenteen biopolttoaineet ja muut biojalosteet (kemian tuotteet) mahdollistavat kokonaan uutta teknologiaa ja liiketoimintaa, jossa myös metsäteollisuuden asiakaskunta on toinen kuin nykyään. Kaikkeen tähän liittyy uuden luomisen haasteet ja mahdollisuudet, joka voi lisätä alan vetovoimaa. Toisaalta biopolttoaineet tarjoavat metsäteollisuudelle mahdollisuuden olla osaltaan mukana ratkaisemassa fossiilisiin polttoaineisiin ja ilmastopäästöihin liittyviä ympäristöongelmia. Ilmastopäästöjen hallinta on tulevaisuudessa yhä merkittävämpi globaali haaste joka koskettaa myös konkreettisesti kansalaisia maailmalla. Metsäteollisuudella on lisääntyvän bioenergiatuotannon kautta tarjota yksi keino lieventää tätä ongelmaa. Tämä mahdollisuuden oivaltaminen ja hyödyntäminen voi myös olla alan kilpailukykyä parantava tekijä.   
3.3.2 Metsäenergian korjuu, liikevaihto ja työllisyys 

Teollisuuden ainespuun korjuumäärä vuonna 2004 oli noin 55 milj. m3 ja vuotuiset keskimääräiset korjuukustannukset 8,4 €/m3 (Puunkorjuu…, 2005)). Näin puunkorjuun liikevaihto vuonna 2004 oli 462 milj.  €. Metsähakkeen käyttö vuonna 2004 oli 2,7 milj. m3. Tästä määrästä  78% on päätehakkuualojen hakkuutähteitä, kantoja ja runkohukkapuuta ja 12 % harvennuksilta tulevaa pienpuuta (Ylitalo 2005). 

Metsäenergian korjuukustannuksista ei ole saatavissa yhtä kattavia aineistoja, joten näiltä osin joudutaan turvautumaan korjuukustannuksiin keskimääräisissä olosuhteissa. Kun tarkastellaan pelkästään hakkuuta, paalausta, metsäkuljetusta ja  joko palstalla tai tien varressa tapahtuvaa haketusta, saadaan vuoden 2004 liikevaihdoksi n. 46 milj. €. Tämä on noin 10 % teollisuuden ainespuun korjuun liikevaihdosta. Vuoden 2015 mahdollinen korjuumäärä 7,5 milj. m3 (Asplund ym. 2005) nostaisi  korjuun liikevaihdon  130  miljonaan euroon, mikä on n. 28 %  teollisuuden ainespuun korjuun liikevaihdosta (kuva n). Tällöin oletetaan, että kotimaan ainespuun korjuumäärä ei muutu ja aines- ja energiapuun korjuun hintasuhteet pysyvät vakiona. Lisäksi on oletettu, että eri menetelmillä korjattavien metsäenergiajakeiden suhteet eivät muutu merkittävästi. 

Metsäenergian maantiekuljetuksen liikevaihto kasvaa samassa suhteessa kuin metsäpäänkin operaatioissa: vuonna 2004 liikevaihto oli  n. 13,5 milj. € ja vuonna 2015 se on 37,5 milj. €.  (Kuva 3.?). 
Kuva 3.? Metsäenergian korjuun ja kaukokuljetuksen (vain maantiekuljetus) liikevaihto 2004 ja 2015.  
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Suorien työpaikkojen määrä on johdettiin eri metsäenergiajakeiden vaatimien korjuu-, haketus- ja kuljetuskaluston määristä siten, että kunkin kone- tai autoyksikön on käytön on oletettu tarvitsevan 2 htv:n työpanoksen. lukuunottamatta lavettiautoja, jotka tarvitsevat 1 htv:n työpanoksen  ja kaivinkoneita, jotka tarvitsevat 1,2 htv:n työpanoksen. Korjuun ja kuljetuksen suunnittelussa ja ohjauksessa työllistyvien määrä on laskettu käyttämällä 2 €/m3  organisaatiokustannusta (Asikainen ym. 2001) ja kertomalla tämä luku vuotuisella hankintamäärällä ja jakamalla se edelleen keskimääräisellä vuotuisella palkkakustannuksella.  Tällä hetkellä metsäenergian hankinta työllistää suoraan noin 750 henkilöä ympäri vuoden ja määrän arvioidaan kasvavan noin 2 200:aan vuoteen 2015 mennessä, mikäli esitetty korjuumäärä toteutuu.     
Teollisuuspuun korjuun ja kuljetuksen työllistävyyden ei ennakoida kasvavan, mutta  metsäenergia tuo puunkorjuu- ja kuljetusyrityksille merkittävän määrän lisätyötä ja siten myös liikevaihtoa. 
Kuva 3.? Metsäenergian hankinnan suorat työllisyysvaikutukset
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3.3.3 Suomi metsäenergian korjuuteknologian toimittajana

EU25 –maiden korjuukelpoisen metsäenergiapotentiaalin arvioidaan olevan n. 140 milj. m3 vuodessa. Tämän perusteella voidaan arvioida korjuumäärien edellyttämä konetarve Euroopan Unionin 25 jäsenmaassa. Koneiden tuottavuudet oletettiin taulukon mm. mukaisiksi lukuun ottamatta hake- ja puutavara-autoja, joiden tuottavuudeksi arvioitiin Euroopassa (muualla kuin Suomi ja Ruotsi) 15.000 m3/vuosi johtuen pienemmästä maksimikuormasta ja pidem​mistä kuljetusmatkoista. Laskelma tehtiin kolmessa vaiheessa. Ensin huomioitiin vain nykyisten hakkuiden hakkuutähdepotentiaali, seuraavaksi hakkuusäästön hakkuutähde​potentiaali ja lopuksi kanto- ja juuripuupotentiaali sekä nykyisistä hakkuista että hakkuu​säästöstä. Laskelman yksinkertaistamiseksi käytettiin kahta korjuuketjua: I. Hakkuutähde: tähteiden kuljetus metsätraktorilla – haketus tienvarressa siirrettävällä hakkurilla – hakkeen kuljetus käyttöpaikalle täysperävaunurekalla; II. Kanto- ja juuripuu: kantojen nosto kaivinkoneella – kuljetus metsätraktorilla – haketus tienvarressa – hakkeen kuljetus käyttöpaikalle täysperävaunurekalla
Jos kaikki laskennallinen metsäenergia​po​tentiaali ote​taan hyötykäyttöön käyttämällä edellä esitettyjä korjuuketjuja, tarvitaan EU25-maissa yhteensä noin 1000 kaivinkonetta, 3300 metsätraktoria, 3400 hakkuria sekä 5500 hakeautoa. Kuvassa 3.? on esitetty laskelman mukaiset kymmenen suurinta koneentarvitsijaa Euroopassa.

Taulukko 3.?. Arvio metsähakkeen tuottamiseen tarvittavasta kalustosta Suomessa vuonna 2010 (Hakkila 2004a). 

	Kone


	Tuottavuus, m3/vuosi
	Lukumäärä

	Kaatokasauskone
	10 000
	90

	Kaivinkone (kantojen keruu)
	17 000
	114

	Paalain
	25 000
	50

	Hakkuri
	30 000
	67

	Käyttöpaikkamurskain
	120 000
	25

	Metsätraktori
	30 000
	167

	Kanto- tai risuauto
	25 000
	70

	Hakeauto
	25 000
	80

	Puutavara-auto
	25 000
	50

	Lavettiauto
	--
	141




Kuva 3.?. Euroopan kymmenen suurinta koneentarvitsijaa, jos koko metsäenergia​potentiaali korjataan.
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Jo tällä hetkellä 2/3 metsäkoneista valmistetaan Suomessa. Erityisesti metsätraktorit sekä pienpuun korjuussa tarvittavat kaato-kasauskoneet tullaan valmistamaan nekin Suomessa. Tämä kasvattaa useilla sadoilla koneyksiköillä metsäkoneiden rakentamista, joka on tällä hetkellä n. 2000 konetta vuositasolla. Yhden metsäkoneen valmistamisen voidaan arvioida karkeasti luovan yhden ympärivuotisen teollisen työpaikan, jolloin vaikutukset työllisyyteen metsäteknologiateollisuudessa ovat satoja työpaikkoja pääasiassa Itä-Suomeen.  

3.3.4 Bioenergia ja metsätalous

Energiapuuksi käytettävä raaka-aine muodostuu pääasiallisesti nuorten metsien ensiharvennusten yhteydessä kerättävistä rungoista, oksista ja neulasista sekä päätehakkuiden yhteydessä kerättävistä hakkuutähteistä ja kannoista. Mikäli päätetään lisätä merkittävästi kotimaisen uusiutuvan energian osuutta kokonaisenergiatuotannosta, tarvitaan lisäksi erityisesti energiantuotantoon tarkoitetun biomassan kasvatuksen aktiivista lisäämistä erilaisin ratkaisuin. 

Ensiharvennusten päätuote on kuitupuu, jonka ensisijainen käyttökohde on paperiteollisuudessa. Kuitenkin keskimäärin neljännes ensiharvennusten runkopuupoistumasta jää hakkuutähteeksi.  Ainespuun minimiläpimitta vaikuttaa oleellisesti kertymän jakautumiseen aines- ja energiapuuosioon. Leimikkotasolla männikön ensiharvennuksessa minimiläpimitan nostaminen 7 senttimetristä 9 senttimetriin siirtää ainespuukertymästä 24 prosenttia energiapuuksi ja laskeminen 7 senttimetristä 5 senttimetriin puolestaan kasvattaa ainespuukertymää 15 prosenttia. 

Jos nuoressa metsikössä päädytään ylitiheyteen ja ainespuuleimikolle epätaloudelliseen poistumarakenteeseen, kannattavaksi vaihtoehdoksi saattaa jäädä koko ensiharvennuspoistuman ohjaaminen energiapuukäyttöön.  Korjaamalla energiapuu karsitun rangan sijaan kokopuuna saadaan 15–50 prosenttia suurempi kertymä. Samalla korjuutyön tuottavuus nousee 15–30 prosenttia, jolloin päästään 20–40 prosenttia pienempiin hakkeen tuotantokustannuksiin. 

Koko Suomen energiapuuharvennusten biomassapotentiaali on 4 milj. m3/vuosi, josta 3 milj. m3 on kuorellista runkopuuta ja loput latvusmassaa. Metsänomistajan kannattaa harkita kokopuukorjuuta ensiharvennuskohteissa, joiden kuitupuukertymä jää alle 20 kuutiometriin hehtaarilla. Jos myyntikelpoista kuitupuuta kertyy tätä enemmän, kannattava vaihtoehto on usein harvennuksen viivästyttäminen ja ainespuun korjuuseen tähtääminen. 
Energiapuun talteenoton kannattavuus nuorista metsistä on Kemera-tukien varassa. Nykyisellä tukitasolla energiapuun talteenotto kokopuuna on metsänomistajalle laskennallisesti kannattava vaihtoehto hyvissäkin ensiharvennuskohteissa. Aines- ja energiapuun samanaikaista korjuuta ei pääsääntöisesti kannata tehdä, koska energiapuuositteen talteenotto ainespuuhakkuun yhteydessä on kallista. Metsänomistajan kannalta eri korjuuvaihtoehtojen kannattavuus riippuu eri puutavaralajien kantohinnoista ja toisaalta siitä, kenelle tuet kohdentuvat. 

Kokopuukorjuussa hakkuutähteiden mukana kulkeutuu metsästä pois enemmän ravinteita kuin tavallisessa ainespuun korjuussa. Kangasmailla kasvua rajoittavana tekijänä on yleisimmin typen niukkuus. Metsäntutkimuslaitoksessa vertailtiin kasvatusvaihtoehtoja mäntyvaltaisissa kohteissa, joissa oli tehty energiapuuharvennus kokopuuna. Kokopuukorjuussa laskennallinen typen hävikki oli kohteilla keskimäärin noin 57 kiloa hehtaarilla. Ainespuukorjuussa typen hävikki oli vastaavasti 18 kiloa hehtaarilla. Kokopuukorjuun aiheuttama typen hävikin lisäys johti kiertoajalla noin seitsemän kuutiometrin kasvun alenemiseen hehtaarilla. Kivennäismaiden mäntyvaltaisissa ja sekapuustoisissa metsissä tämän suuruiset kasvutappiot eivät ole taloudellinen este kokopuukorjuulle, jos energiapuusta maksetaan jonkinlaista kantohintaa.
Metsätaloudellisia vaikutuksia tarkasteltava vielä laajemmin!

3.3.5 Bioenergia käytön vaikutukset metsissä
Metsien hoidolle tarvitaan uudet ohjeet, jotka ottavat huomioon biomassan tuotoksen energiakäyttöön sekä mahdollisesti myös puulajivalikoiman ohjaamisen tulevan käyttötarkoituksen vaatimaan suuntaan. Harvennusvaiheen metsissä kokopuun korjuu aiheuttaa niin suuren typen poistumisen kasvupaikalta, että ainakin kiivaimman kasvun vaiheessa olevat metsät kärsivät alentuneesta kasvusta. 

Harvennushakkuualoilla ravinnemenetyksiä on mahdollista kompensoida typpilannoitteiden ja mahdollisesti tuhkan käytöllä, mutta hakkuutähdekokeissa typpilannoitus ei palauttanut kasvua samalle tasolle kuin hakkuutähteiden jättäminen (Mälkönen ym. 2001). Typpilannoitteiden käyttö on tällä hetkellä metsätaloudessa vähäistä, eikä määrän lisääminen ole mm. vesiensuojelun kannalta riskitöntä. Harvennushakkuualueilla paras käytäntö olisi neulasten jättäminen tasaisesti hakkuualalle, ja tämän menettelyn mahdollistavia teknisiä ratkaisuja tulisi kehittää. Ravinteet vapautuvat hakkuutähteistä tasaisesti pitkänä aikana, toisin kuin typpilannoitteista, joista osa aina huuhtoutuu tai haihtuu typpidioksidina ilmakehään.

Tuhkakysymys on sekä kustannuskysymys että ekologinen/ympäristötoksikologinen kysymys. Ilman tuhkan palauttamista ei voi rakentaa ekologisesti kestävää tuotantoa, mutta tuhkassa olevat raskaat metallit muodostavat ongelman joka tulee huomioida valmisteilla olevassa lannoitevalmistelaissa ja asetuksessa. Metsätalouden ja etenkin energiapuun käytön aiheuttaman ravinnepoistuman korvaamisen kanalta on  tärkeää että laki ja asetus mahdollistavat tuhkan lannoitekäytön metsissä, silloin kun se ei ole haitallista.  Raskasmetallien raja-arvoja määritettäessä on arvioitava yhtä aikaa tuhkan palautuksesta aiheutuvat hyödyt ja haitat ja huomioitava tuhkalannoituksen kertaluonteisuus. Tähänastisissa kokeissa raskasmetallit ovat olleet hyvin vaikealiukoisia.  Ei ole myöskään ole järkevää vaatia samoja liukoisuuksia metsätuhkalle jota levitetään hehtaarille muutama tonni ja kaatopaikkajätteelle jota saattaa olla samalla paikalla miljoonia tonneja. Lannoitevalmistelain valmistelussa  lainlaatijan tavoitteet ovat vaihdelleet prosessin eri vaiheissa, mikä hankaloittaa valmistelutyötä. Bioenergian erilaiset tuottomuodot mahdollistavat myös muunlaisen jätteen hyötykäytön, eli mädättämällä tai alkoholikäymisen yhteydessä syntyvät jäteaineet tuhkaan sekoitettuna ja metsään palautettuna voisivat jopa parantaa kasvupaikkojen viljavuutta.

Typen lisäksi kokopuun korjuun ja myös hakkuutähteiden ja kantojen noston yhteydessä täytyy huomioida eräiden hivenravinteiden, kuten boorin, puutoksen mahdollisesti aiheuttamat ongelmat. Avohakkuualalta tehtävässä oksien ja neulasten keruussa kasvupaikalta poistuu merkittävä määrä ravinteita. Nuoren taimikon ravinnetarve on vielä vähäinen, mutta ravinnehäviön merkitys on määritettävä koko kiertoajalle. Päätehakkuun ja kokopuunkorjuun aiheuttamasta seuraavan puusukupolven tuotoksen alenemasta on viitteitä ulkomaisissa tutkimustuloksissa. Poltettavaksi vietyjen oksien ja neulasten ravinteet eivät kuitenkaan ole riskissä huuhtoutua vesistöihin.  Maaperään pidättyneet aineet, kuten elohopea, voivat muuttua liikkuvaan ja myrkyllisempään muotoon. 

Kantojen noston vähentää myös kannoilla elävien lajien elinpaikkoja. Koska myös tukkimiehentäit lisääntyvät kannoissa, voi kantojen poisto vähentää tuhoriskejä. Toisaalta voi myös käydä niin, että kun muuta ravintoa ei enää ole jäljellä, tukkimiehentäit syövät viljelytaimet. Tyvilahoisten kuusikoiden uudistaminen kuuselle voi olla mahdollista kantojen noston jälkeen, mutta sitä kuinka merkittävästi tuhoriski vähenee, ei tiedetä. Kannonnoston seurauksena osalle uudistusaloja syntyy myös runsas lehtipuusekoitus. Tämän käyttö/hoito asettaa tutkimukselle uusia haasteita.

3.4  Puuvarat ja metsätalous
Tähän intro!
3.4.1 Metsien ja puuvarojen kehitys
Valtakunnan metsien inventointien mukaan metsien puuvaranto säilyi n. 1,5 miljardin kuutiometrin tasolla aina 1970-luvulle saakka. Sen jälkeen puuvaranto on noussut, ja tällä hetkellä metsien puuston tilavuus on hieman yli 2 miljardia kuutiometriä (kuva 1).  Puuston tilavuudesta 48 % on mäntyä, 33 % kuusta ja 19 % lehtipuuta, lähinnä koivua. Männyn osuus on suurin Pohjois-Suomessa. Etelä-Suomessa mäntyä ja kuusta on lähes yhtä paljon. Puuston keskitilavuus on keskimäärin noin 100 kuutiometriä hehtaarilla.
Kuva 1. Puuston tilavuuden kehitys 1920-2002.
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Puuston tilavuuden muutoksen tarkastelu järeysluokittain osoittaa, että 1960-luvulta lähtien eniten on kasvanut toisaalta pienten, alle 20 cm:n läpimittaluokkaan kuuluvien puiden tilavuus, joissa suhteellinen muutos on ollut lähes 50 %, ja toisaalta järeiden yli 30 cm:n läpimittaluokan tilavuudet, joiden tilavuus on lähes kaksinkertaistunut n. 30 vuodessa. Puulajeittain tarkasteltuna muutos on ollut suurin alle 20 cm:n läpimittaluokan mäntyjen ja yli 30 cm:n kuusten tilavuuksissa. Lehtipuilla tilavuus on lisääntynyt havupuita tasaisemmin eri järeysluokissa. 

Puuston kasvu on lisääntynyt 1950-luvulta lähtien (kuva 2). Viimeisimmän inventoinnin mukaan metsien vuotuinen kasvu on noin 87 miljoonaa kuutiometriä, josta männyn osuus on 46 %, kuusen 32 % ja loput 23 % lehtipuuston kasvua.  Tärkeimpinä syinä kasvun lisääntymiseen on viime vuosikymmenien aikaiset hakkuut ja metsänhoitotoimet. Metsien voimakas uudistaminen 1960-1980-luvuilla johti metsien ikärakenteen muutokseen. Uudistuskypsien metsien päätehakkuut ja niiden uudistaminen muutti metsien ikärakennetta. Entistä suurempi osuus metsämaasta on runsaspuustoisia nuoria metsiä, joiden kasvu on suurempi kuin vanhoissa metsissä.
Voimakas panostus metsänhoitoon, uudistamiseen taimikonhoitoon ja turvemailla ojitukseen on tuntuvasti lisännyt puuston kasvua. Aina 1970-luvun alkuun saakka puuston kasvu ja poistuma olivat lähes samansuuruisia. 1970-luvun puolestavälistä lähtien kasvu alkoi lisääntyä poistumaa enemmän. Tällä hetkellä metsien vuotuinen poistuma on n. 70 miljoonaa kuutiometriä, eli n. 80 % kasvusta. 

Kuva 2. Puuston kasvu ja poistuma 1950-2004.
[image: image23.emf]
Puulajeittain tarkasteltuna puuston nykykasvu ylittää selvimmin vuotuisen poistuman männyn ja lehtipuun osalta (kuva 3a-c). Sitä vastoin kuusella tämän hetken poistuma on hieman suurempi kuin viimeisimmän inventoinnin mukainen kasvu. Inventointien ja hakkuutilastojen perusteella näyttääkin siltä, että etenkin kuusen hakkuut ovat nykyisellään aivan kestävän tason ylärajoilla, elleivät jopa hieman sitä suuremmat. Eniten hakkuusäästöjä syntyy sitä vastoin kuitupuukokoisen männyn ja lehtipuun osalla.   

Kuva 3. Männyn (a), kuusen (b) ja lehtipuuston (c) kasvu ja poistuma vuosina 1951-2004.
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b)
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c)
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Metsien käsittely ja hoito
Hakkuin käsitellyt vuotuiset metsäpinta-alat ovat olleet kasvussa viimeisen kolmenkymmenen vuoden ajan. Kun 1970-luvulla vuosittain hakkuita tehtiin noin 300-400 000 hehtaarilla, niin 2000-luvun alussa vuotuiset hakkuupinta-alat ovat vaihdelleet 500-600 000 hehtaarin välillä. Nykyisin vuotuiset hakkuupinta-alat ovat yli 40 % suuremmat kuin 1970-luvulla keskimäärin. 

Eniten ovat lisääntyneet kasvatushakkuiden pinta-alat, jotka ovat lisääntyneet 1970-luvulta lähtien lähes 60 prosentilla. Nykyisin kasvatushakkuiden vuotuiset pinta-alat ovat lähes 400 000 hehtaaria. Viime vuosien aikana ensiharvennuspinta-alat ovat lisääntyneet voimakkaasti. Niiden osuus on kaikista kasvatushakkuista on lähes puolet. Uudistushakkuupinta-alojen muutos on ollut kasvatushakkuita pienempi. 2000-luvun alkuvuosina uudistushakkuita on tehty vuosittain 180-200 000 hehtaarilla. Määrä on hieman n. 15 % suurempi kuin 1970-1990-lukujen välillä keskimäärin. Suurin osa, 75-80 % vuotuisista uudistushakkuista on avohakkuita. 

Valtakunnan metsien inventoinnin yhteydessä tehdään silmävarainen arvio puuston metsänhoidollisesta tilasta. Luokitukseen vaikuttaa ratkaisevasti se, onko metsässä tehty vallitsevien metsähoitosuositusten mukaisia toimenpiteitä. Tunnus heijastaa siten toteutetun metsänhoidon intensiivisyyttä. Arviointien mukaan metsänhoidolliselta tilaltaan hyviksi luokiteltujen metsien osuus pinta-alasta on laskenut 1980-luvulla tehdyistä arvioinneista lähtien. Niiden osuus on laskenut vajaasta 40 prosentista runsaaseen 30 prosenttiin. Vastaavasti tyydyttävien osuus on noussut. Yhtä selvää trendiä ei ole nähtävissä välttävien ja vajaatuottoisten luokissa. Valtakunnan metsien inventointien yhteydessä arvioidaan myös metsiköiden metsänhoitotoimenpiteiden tarve ja kiireellisyys lähitulevaisuudessa. Taimikonhoidon, kasvatushakkuiden ja uudistamishakkuiden osalta on arvioitu, onko toimenpide myöhässä, tulisiko se tehdä lähimmän viiden vuoden, tai 5-10 vuoden kuluessa inventointihetkestä. Inventointituloksia voidaan käyttää apuna arvioitaessa hoitorästien määrää. Puuston kasvun ja elinvoimaisuuden kannalta tärkeimmällä sijalla ovat nuorten metsien hoitotoimet. 

Valtakunnan metsien 9. inventoinnin tulosten mukaan sellaisten taimikoiden pinta-ala, joilla taimikonhoito on jo myöhässä, on koko maassa yhteensä 590 000 hehtaaria. Toimenpide-ehdotusten mukaan arvioitu pinta-ala, jolla taimikonhoito tulisi suorittaa lähimmän kymmenen vuoden kuluessa, on n. 2,4 milj. hehtaaria. Vuotuisina työmäärinä se merkitsee taimikonhoitotarvetta 240 000 hehtaarilla. VMI 9:ssä arvioitiin, että edeltävän 10-vuotiskauden aikana vuotuiset taimikonhoitopinta-alat ovat olleet hieman yli 150 000 hehtaaria. Uusimpien metsätilastojen mukaan vuonna 2004 taimikonhoidon ja nuoren metsän kunnostuksen yhteenlaskettu vuotuinen ala oli 236 000 hehtaaria, josta taimikonhoitoa n. 141 000 hehtaaria. Jos lähimmän vuosikymmenen aikana halutaan purkaa hoitorästit ja lisäksi tehdä muuten taimikonhoitotyöt ajallaan, tulisi vuotuisia pinta-aloja nykyisestään lisätä noin 60 prosentilla viime vuosien tasosta.      

Ensiharvennuksen osalta toimenpide on VMI9:n mukaan myöhässä 528 000 hehtaarilla. Lähimmän kymmenen vuoden aikana ensiharvennustarve, hoitorästit mukaan lukien on yhteensä 3,1 milj. hehtaaria. Se tarkoittaa tasaisesti jaettuna 310 000 hehtaarin vuotuista ensiharvennuspinta-alaa.  Viime vuosina toteutuneet ensiharvennuspinta-alat ovat olleet 170-180000 hehtaarin luokkaa. Metsänhoidollisin kriteerein arvioituna ensiharvennuksia tulisi lähivuosina tehdä n. 70 prosenttia nykyistä suuremmalla pinta-alalla.

Turvemaiden uudisojituksia tehtiin runsaasti 1970- ja 1980-luvuilla. Puuston elinvoimaisuuden ja kasvun säilyminen ojitetuilla turvemaila edellyttää riittävän kuivatustehon säilymistä, joka voidaan turvata vain huolehtimalla ojaston kunnosta. Kunnostusojitusten määrä alkoikin lisääntyä 1990-luvun alussa, mutta kasvu tasaantui vuosikymmenen puoliväliin mennessä, jolloin vuotuiset kunnostusojituspinta-alat vakiintuivat hiukan alle 80 000 hehtaarin tasolle (kuva 8). 

Valtakunnan metsien inventoinnin mukaan ojitustarve on toteutettua määrää suurempi ja tarve on jatkuvasti kasvamassa ojitusalueiden varttuessa (kuva 9). VMI9:n tulosten mukaan kunnostusojitusten tarve vaihtelee metsäkeskuksittain, mutta se on keskimäärin yli 2,5-kertainen nykyisin kunnostusojitettuihin pinta-aloihin verrattuna.   

Puuvarojen kehitys
Metsävarojen kehitystä ja hakkuumahdollisuuksia vaihtoehtoisilla hakkuuskenaarioilla lähivuosikymmeninä on arvioitu MELA-ohjelmistolla tehtyjen valtakunnallisten puuntuotantolaskelmien avulla (Nuutinen ym. 2004, Nuutinen ym. 2005a ja Nuutinen 2005b). 

Uusimpien alueellisten hakkuulaskelmien lähtötietoina on käytetty vuoteen 2002 laskennallisesti ajantasaistettua VMI9:n koealamittaustietoa (Nuutinen ym. 2005b). Hakkuulaskelmat on tehty puuntuotannon käytössä olevalle metsämaalle. Puuntuotannon ulkopuolelle on rajattu luonnon- ja kansallispuistot, luonnonsuojelulain nojalla rauhoitetut alueet. Lisäksi puuntuotannon ulkopuolelle on rajattu VMI:n maastotöiden yhteydessä todetut avainbiotooppikohteet. 

Laskelmissa oletettiin kolme vaihtoehtoista skenaariota hakkuumäärien kehityksestä. Ensimmäisessä hakkuulaskelmavaihtoehdossa (I) oletettiin, että metsien hakkuumahdollisuudet toteutetaan täysimääräisesti tekemällä kaikki metsänhoitosuositusten mukaan toteutettavissa olevat hakkuut lähimmän kymmenen vuoden kuluessa. Toinen vaihtoehto (II) perustui oletukseen jossa metsistä hakataan suurin mahdollinen kestävä hakkuukertymä. Kestävyyden varmistamiseksi laskelman hakkuukertymät ja nettotulot säilytettiin vähintään edellisen 10-vuotiskauden tasolla, tukkipuukertymä pysyivät koko jakson vähintään samalla tasolla kuin laskelman alussa. Kolmannessa laskelmavaihtoehdossa hakkuiden oletettiin  säilyvän vuosien 1999-2003 tasolla myös lähivuosikymmeninä. Kaikissa vaihtoehdoissa oletettiin lisäksi, että metsänhoitotoimet tehdään suositusten mukaisesti. 

Laskelmien mukaan hakkuumahdollisuuksien välitön täysimääräinen hyödyntäminen (laskelma I) johtaisi 97 milj. kuutiometrin vuotuisiin hakkuisiin lähimmän vuosikymmenen aikana (kuva 4). Se olisi 1,7-kertainen nykyisiin hakkuumääriin verrattuna. Seurauksena olisi kuitenkin hakkuukertymien pieneneminen seuraavien kymmenvuotiskausien aikana. 

Jos metsistä hakataan kestävästi suurin mahdollinen kertymä (laskelma II), voidaan ensimmäisen lähimmän kymmenen vuoden aikana hakata 67 milj. m3 ja sen jälkeen hakkuumäärien arvioidaan ylittävän hieman 70 milj. m3 (kuva 5). Vaikka tässä vaihtoehdossa hakkuut ovat nykytasoa suuremmat, metsien puuston tilavuus ja kasvu säilyvät laskelman mukaan vähintään nykyisellä tasolla. 

Viime vuosina toteutuneet hakkuut ovat olleet noin 85 prosenttia kestävistä hakkuumahdollisuuksista. Jos metsien hakkuukertymät säilyvät nykytasolla lähimmän 30 vuoden ajan (laskelma I), seurauksena on puustotilavuuden kasvu lähelle 2,5 miljardia kuutiometriä vuoteen 2030 mennessä.  

Kuva 4. Hakkuukertymät puulajeittain vuosina 2002-2031 laskelmissa I, II ja III koko Suomessa.(I = nettotulojen maksimointi viiden prosentin korkokannalla, II = suurin kestävä hakkuukertymä, III = vuosina 1999-2003 keskimäärin toteutunut hakkuukertymä) (Nuutinen ym. 2005b).
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Kuva 5. Puuston tilavuus puulajeittain puuntuotannon käytettävissä olevalla metsä- ja kitumaalla vuosina 2002-2031 laskelmissa I, II ja III koko Suomessa (laskelmat ks. kuva 4 (Nuutinen ym. 2005b).
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Kuva 6. Puuston kasvu puulajeittain puuntuotantoon käytettävissä olevalla metsä- ja kitumaalla vuosina 2002-2031 laskelmissa I, II ja III koko Suomessa (laskelmat ks. kuva 4) (Nuutinen ym. 2005b).
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Hakkuiden kohdentumisessa on oletettavissa muutoksia lähivuosikymmenien aikana. Entistä suurempi osa hakkuista on kasvatushakkuita, joiden pinta-alat tulevat kasvamaan. Samalla harvennushakkuiden ja kuitupuun osuus kestävien hakkuumahdollisuuksien mukaisesta käyttöpuusta nousee. Laskelmien mukaan harvennushakkuiden osuus kertymästä nousee lähimmän kolmenkymmenen vuoden aikana lähelle 40 prosenttia. 

Vaikka hakkuumahdollisuudet ovatkin nykyisiä toteutuneita kertymiä suuremmat, toteutuneiden hakkuiden puutavaralajirakenne ei ole pitkällä aikavälillä kestävää (Nuutinen ym. 2004, Nuutinen ym. 2005c). Kuusisahatavaran hyvä menekki on lisännyt järeiden kuusileimikoiden hakkuita siten että monilla tärkeillä hankinta-alueilla kestävät hakkuumäärät on ylitetty. Jos kuusen hakkuut säilyvät lähivuosina nykytasollaan, seurauksena on laskelmien mukaan kuusen hakkuumahdollisuuksien väheneminen n. 15 prosentilla vuoden 2010 jälkeen. Sen sijaan muilla puutavaralajeilla hakkuumahdollisuudet lisääntyvät. (Nuutinen ym. 2005c).    

Johtopäätökset

Nykyiset metsävarat ja niiden kasvu osoittavat, että puuvarat eivät rajoita suunniteltua puun käyttöä lähitulevaisuudessa. Kokonaisuudessaan puun käyttöä on mahdollista kestävästi lisätä nykytasostaan n. 15 %:lla. Puulajeittain lisäys ei kuitenkaan jakaudu tasaisesti. Männyn ja lehtipuun osalta hakkuumahdollisuudet ovat selvästi nykyistä hakkuumääriä suuremmat. Sen sijaan kuusen osalta nykyiset hakkuut ovat paikoin kestäviä hakkuumahdollisuuksia suurempia. Jatkossa järeän kuusen riittävyyteen voidaan kuitenkin merkittävästi vaikuttaa metsänkäsittelyn, kuten tehokkaan uudistamisen ja taimikonhoidon, sekä harvennus- ja päätehakkuiden kohdentamisen avulla. Tulevaisuudessa entistä suurempi osa kuusikoista on viljelykuusikoita, joiden järeytymisen on todettu olevan selkeästi nopeampaa kuin luontaisesti syntyneissä kuusikoissa. Jos metsänhoitotoimista ja kasvatusmetsien harvennuksista huolehditaan, viljelykuusikoiden kiertoajat tulevat lyhenemään nykyisestään ja kuusitukkia on mahdollista saada hakkuissa entistä nuoremmista metsistä.   

Metsien metsähoidollisen tilan ja puuston kasvun säilyttäminen nykytasollaan edellyttää nuorten metsien hoitotoimien (taimikonhoito ja ensiharvennus) tuntuvaa lisäämistä. Turvemailla puuston kasvukyvyn ylläpitäminen edellyttää kunnostusojitusten ja niiden yhteydessä tehtävien harvennusten volyymin selkeää kasvua nykytasosta. Jos nuorten metsien käsittelytoimet ja harvennukset lisääntyvät, pieniläpimittaisen kuitupuukokoisen puun hakkuukertymät tulevat lähivuosina kasvamaan. Se antaa kasvavia mahdollisuuksia hyödyntää puuta sekä ainespuun että energiapuun lisääntyvää käyttöä varten. 

3.4.2 Metsätalous

Metsänomistus Suomessa on jakautunut seuraaviin ryhmiin (osuus metsävaroista): yksityismetsänomistajat (61 %), valtio (25 %), yritykset (9 %) ja muut (5 %). Metsätalouden näkökulmasta suomalaisten yksityismetsänomistajien merkitys on keskeinen, vuonna 2004 tämä ryhmä tuotti 66 % metsäteollisuuden tarvitsemasta puuraaka-aineesta (Kuva 3.?). Metsätalouden toimintaympäristöön on kuluneen vuosikymmen aikana vaikuttanut merkittävästi  (verojärjestelmän muutoksen ohella) tuontipuun merkityksen nopea kasvu. Teollisuuden tuontipuun käyttö oli vuonna 1995 oli noin 9 milj. m3 (osuus 13 %) ja vuonna 2005 arviolta noin 22 milj. m3 (osuus noin 30%). Metsätalouden toimintaympäristön kehityksen kannalta on olennaista tarkastella mitä muutoksia on näköpiirissä erityisesti yksityismetsänomistuksessa ja tuontipuun kehityksessä.
Kuva 3. ? Metsäteollisuuden käyttämän puun alkuperä 2004  (yhteensä 75 milj. m³) 
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Lähteet: Metsäteollisuus ry ja Metla

Yksityismetsänomistuksen muutokset
Metsämaan omistus vaihtuu Suomessa valtaosin perintömekanismin välityksellä: vain runsas kymmenesosa yksityismetsänomistajista ostaa metsää vapailta markkinoilta (Karppinen ym. 2002, Ruohola ym. 2004). Metsäkiinteistöjen kauppa aktivoitui 1990-luvulla metsäverojärjestelmän siirtymävaiheen alussa ja maanhankintalain asteittain purkautuessa 1995–98, mutta kauppojen määrä on 2000-luvulla vakiintunut (Metsätilastollinen ... 2005, Maanmittauslaitos). Yksityismetsien omistuksen rakennemuutokseen ovat vaikuttaneet ja vaikuttavat lähitulevaisuudessakin ensisijaisesti kaksi väestönkehityksen valtatrendiä: väestön ikääntyminen ja väestön keskittyminen (Nivalainen ja Haapalainen 2002). 

Väestön ikääntymisen myötä metsänomistajien keski-ikä on noussut 54 vuodesta 59 vuoteen aikavälillä 1990–2003, ja puolet metsänomistajista on yli 60-vuotiaita. Eläkeläiset ovat ammattiasemaltaan suurin metsänomistajaryhmä (kuva 1) (Karppinen ym. 2002, Ruohola ym 2004). Toistaiseksi muuttoliike on kohdistunut metsänomistajakuntaan muuta väestöä lievemmin. Syynä on se, että muuttajat ovat voittopuolisesti nuoria ja hyvin koulutettuja (Söderling 2002), kun taas metsänomistajat ovat valtaosin iäkkäitä ja vähän koulutettuja. Valtaosa metsänomistajista asuu vielä maaseudulla (kuva 2), suhteellisen lähellä metsiänsä (Karppinen ym. 2002, Ruohola ym. 2004). 

Seuraavien kymmenen vuoden aikana metsänomistajakunnan kehityksen piirteitä ovat metsänomistajien ikääntymien, eläkeläis- ja kaupunkilaismetsänomistajien määrän lisääntyminen ja maanviljelijöiden määrän väheneminen. Palkansaajien suhteellinen osuus metsänomistajakunnassa ei oleellisesti muutu, vaikka uudet metsänomistajat ovatkin pääasiassa palkansaajia, sillä vanhimmat siirtyvät eläkkeelle ja toisaalta metsänomistajiksi tullaan yhä iäkkäämpinä. Uusia, alle viisi vuotta tilansa omistaneita metsänomistajia tarkastelemalla voidaan arvioida, että tilan ulkopuolella asuminen tulee yleistymään jo tällä kymmenvuotiskaudella. On todennäköistä, että osa nyt tilallaan asuvista eläkeläismetsänomistajistakin muuttaa tilansa lähitaajamiin palveluiden pariin. 

Nopeampi muutos yksityismetsänomistajakunnassa tapahtunee vasta kun ns. suuret ikäluokat (1945–50 syntyneet), joita on lähes viidennes metsänomistajista ja jotka omistavat metsistä noin viidenneksen, luopuvat omistuksestaan merkittävissä määrin vuosina 2015–25. On todennäköistä, että tällöin etä- ja kaupunkilaismetsänomistajien osuus lisääntyy merkittävästi. Kun nykyisistä metsänomistajista runsas 90 prosenttia on syntynyt maaseudulla, suurten ikäluokkien perilliset ovat tyypillisimmin syntyperäisiä kaupunkilaisia. Myös metsänomistajien koulutustaso, joka on leimallisesti ikäluokkasidonnainen, tulee nousemaan huomattavasti. 

Vaikutukset
Metsänomistuksen rakennemuutos ei ainakaan vielä 1990-luvulla heijastunut merkittävästi puuntarjontaan (Karppinen ym. 2002). Metsänomistusrakenteen muutoksen myötä metsänomistuksen tavoitteet ovat 1990-luvulla monipuolistuneet, mutta valtaosalla metsänomistajista metsien taloudellinen merkitys on edelleen vahva osa tavoitteita. Metsien aineettomia arvoja ensisijaisesti painottavien osuus metsänomistajakunnasta on vain viidennes ja heidän osuutensa metsistä vieläkin vähäisempi (Karppinen ym. 2002). Metsänomistuksen tavoitteiden erilaisuus ei ole toistaiseksi näkynyt eroissa puuntarjonnassa (Kuuluvainen ym. 1996, Karppinen ym. 2002). Metsänomistajille on myös ominaista, että he ovat tehneet itse merkittävän osan metsänhoitotöistä (Koho ym. 2004). 

Todennäköisesti seuraavan kymmenen vuoden aikana metsänomistuksen tavoitteissa ei tapahdu merkittäviä muutoksia. Myöskään puuntarjonnassa saati metsänhoidossa ei oletettavasti tapahdu metsäverojärjestelmän siirtymävaiheen päättymiseen liittyvää notkahdusta lukuun ottamatta merkittäviä muutoksia. Ikääntyminen ja etämetsänomistajuuden lisääntyminen lisäävät kuitenkin metsätyöpalvelujen kysyntää jo alkavalla kymmenvuotiskaudella.

Suuri kysymys on, mitä tapahtuu kun suurten ikäluokkien metsäomaisuus siirtyy seuraavalle sukupolvelle vuoden 2015 jälkeen. Todennäköisesti metsänomistuksen tavoitteissa korostuvat nykyistä enemmän taloudellisten tavoitteiden sijaan metsien aineettomat tavoitteet. Tähän viittaisi Yhdysvalloissa tapahtunut kehitys 1993–2003 (Butler ja Leatherberry 2004, Butler 2005). Kun valtaosa metsänomistajista saa päätoimentulonsa joko säännöllisestä palkkatyöstä tai kohtuullisen hyvistä eläkkeistä, metsien taloudellinen merkitys omistajille saattaa vähentyä. Voi myös olettaa, että osalle metsänomistajista metsäomaisuus muuttaa luonnettaan: se on osa sijoitusvarallisuutta. Todennäköistä on myös, että metsänomistajien omatoimisuus metsänhoitotöissä laskee yhtäältä metsänomistajien ikääntymisen ja toisaalta lisääntyvän etämetsänomistajuuden sekä metsätyötaidottomuuden vuoksi. Tämä tulee lisäämään metsätyöpalvelujen tarvetta, minkä tyydyttämistä vaikeuttaa autioituvan maaseudun työvoimapula. Myös metsäneuvontapalvelujen tarve tullee lisääntymään.

Kuva 1. Metsänomistajien ammattiasema 1990–2003 (Karppinen ym. 2002, Ruohola ym. 2004)
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Kuva 2. Metsänomistajien asuinpaikka 1990–2003 (Karppinen ym. 2002, Ruohola ym. 2004)
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Valtion, yritysten ja yhteisöjen metsänomistuksen kehitys
Tämä osuus vielä kesken!
3.4.3 Puumarkkinoiden kehitys
Puumarkkinoiden kysyntä-tarjonta, tuontipuu, jne,. 
Tämä osuus vielä kesken!
3.4.4 Puunhankinta-  ja puuntuotantoteknologia
Metsäteollisuudessa puunhankinnan kustannukset kantohinnat mukaan lukien ovat teollisuudenhaarasta ja jalostusasteesta riippuen 14-80 % tuotteiden hinnasta (Uusitalo 2005). Puunhankinnan kustannukset kantohinnat mukaan lukien ovat massa- ja periteollisuudessa 14 % ja sahateollisuudessa jopa 70-80 % luokkaa. Puunkorjuun osuus tehdashinnasta on tukilla 30-40 % ja kuitupulla yli 50 % (Metsätilastollinen... 2004). Koska energiapuulla on ollut lähinnä nimellinen kantohinta, ovat korjuukustannukset valtaosa energiapuun käyttöpaikkahinnasta ja varsin suuri osa myös energian tuotantokustannuksesta. Puunhankinnan tehokkuus on siis merkittävä kilpailukykytekijä, jota korostaa se, että pääomavaltaisessa teollisuudessa puuhuollon toimivuus ja varmuus ovat erittäin tärkeitä.

Infrastruktuuri - muun muassa tieverkosto - on Suomessa kansainvälisesti kehittynyt ja kilpailukyinen. Suomen pienmetsälövaltainen omistusrakenne on kuitenkin puunhankinnalle haastava ympäristö. Laajalla alueella hajallaan olevat pienet työmaat ja puuerät vaativat kehittyneet suunnittelu- ja logistiikkajärjestelmät, työlään ohjauksen ja laajan organisaation. Toisaalta pohjoismainen tavaralajimenetelmä ja siihen soveltuvat metsäkoneet ovat pitkälle kehitetyt ja sopeutetut suomalaisiin olosuhteisiin. Logistiikkajärjestelmä on tehokas ja logistiikkakustannukset esimerkiksi Ruotsia pienemmät, mutta kantohintataso ja tehdashinnat ovat kansainvälisesti tarkastellen korkeat (Johansson 1997, Jaakko Pöyry Consulting 2000). Tosin hankintahinnat ovat Itämeren altaan ympärillä tasoittumassa (Toppinen ja Toropainen 2004).

Logistisia hyötyjä saadaan edellä mainittujen hankintakustannusten alenemisen lisäksi ennen kaikkea paremmasta puutavaran laadusta ja asiakaslähtöisestä apteerauksesta sekä tehtaille parhaiten sopivan raaka-aineen allokoinnista tehtaiden välillä. Nämä hyödyt ovat varsinkin sahateollisuudessa jopa kustannushyötyjä suuremmat. 

Metsäkoneteollisuudesta ja logistisesta tietotaidosta on tullut merkittävä osa metsäklusteria ja metsäkoneiden vuotuinen tuotanto on yli 2000 metsäkonetta vastaten arvoltaan noin kolmasosaa kantorahakertymästä (Asikainen ym. 2005). Myös energiapuun korjuu- ja käyttöteknologia on ollut intensiivisen kehitystyön kohteena usean peräkkäisen tutkimus- ja teknologiaohjelman puitteissa. Myös tästä teknologiasta on tullut vientiteollisuutta.

Varsinkin kuusitukin kantohinnat ovat olleet sahatavaran vientihintoihin nähden korkeat. Vaikka puuta on vielä tullut markkinoille suhteellisen hyvin, ovat tuontipuumäärät jatkuvasti lisääntyneet ja pelkona on puun markkinoille tulon vaikeutuminen useistakin syistä. Ostoa tukevia järjestelmiä onkin kehitetty viimeisen kymmenen vuoden aikana merkittävästi. Muun muassa satelliittikuviin, GIS:n ja tilakarttoihin perustuvan järjestelmän avulla voidaan etsiä markkinatilanteeseen sopivia puun ostokohteita. 

Puun markkinoille tulossa metsänhoitoyhdistyksillä on keskeinen rooli, koska metsänomistajajäsenet luottavat yhdistyksiltä saamaansa markkinainformaatioon. Myös Metlan puumarkkinainformaatio on tärkeää toimivien puumarkkinoiden syntymiselle. Se, että huomattava osa metsänomistajista on solminut metsäteollisuuden kanssa hoitosopimukset, lisännee ja tasoittanee puun markkinoille tuloa. Metsäkeskuksissakin on jo reagoitu tarpeeseen luoda puun markkinoille tulon edellytyksiä. (päällekkäisyyttä edellisen luvun kanssa)

Suorittavan tason työvoimasta esiintyy jo alueellista pulaa. Metsäkoneenkuljettajien koulutuksen aloituspaikkoja on lisätty ja ne on onnistuttu täyttämäänkin, mutta silti uusien kuljettajien tarjonta ei riitä tyydyttämään kysyntää. Sen sijaan korkeakoulutettuja metsäammattilaisia tuotetaan huomattavasti kysyntää enemmän. Sekä metsähoitajilla ja vielä enemmän metsätalousinsinööreillä on työttömyyttä ja vaikeuksia löytää ensimmäistä työpaikkaa (METO, Joensuu 2005). Varsin suuri joukko valmistuneista metsätalousinsinööreistä suorittaakin toisena tutkintona metsänhoitajan tutkinnon. Tällaista saman alan päällekkäistä koulutusta ei voi pitää tarkoituksenmukaisena.

Puunkorjuujälki on kohtuullisella tasolla, vaikka metsäkoneiden viimeaikainen kehitys on enemmänkin painottanut tehokkuutta ja järeitä koneita kuin ympäristöystävällisyyttä (Korjuujäljessä... 2005). Toisaalta tavaralajimenetelmä on hyvin mukautuva ja sillä voidaan korjata puuta niin harvennuksista, eri-ikäismetsistä kuin päätehakkuistakin, mutta kustannukset nousevat jäävän puusto lisääntyessä ja hakkuukertymän pienetessä. 

Kehitysnäkymät
Puunhankinnan rooli on ylläpitää kustannuskilpailukykyä ja puuhuollon varmuutta. Maakohtaista teknologista ja logistista etumatkaa on vaikea ylläpitää, koska tieto ja sovellukset siirtyvät kansainvälistyneen teollisuuden mukana nopeasti maasta toiseen (Imponen 2005).  Kuten edellä todettiin, Suomen pienmetsälövaltainen metsätalous ei ole logistisesti kovin edullinen. Logistinen tilanne tulee entistä haastavammaksi energiapuumäärien kasvaessa ja käyttöpaikkojen lisääntyessä. Puumarkkinoille voi tulla kokonaan uusia puunkäyttäjiä, jos esimerkiksi biopolttoaineiden kehittäminen etenee tai puulle syntyy kokonaan uutta teollista käyttöä. Infrastruktuurista etumatkaa nakertaa alemman tieverkon ja rautatieverkon rapistuminen.  

Metsätalouden ja metsään tehtävien investointien kannattavuutta voivat parantaa metsänhoitotöiden kustannustehokkuuden paraneminen, hakkuumahdollisuuksien täysimääräisempi hyväksikäyttö ja kantohinnan vahvistuminen energiapuulle. Maahan voi myös syntyä uutta, innovatiivista ja maksukykyistä teollisuutta.

Tavaralajimenetelmän osuuden kasvaessa kansainvälisillä markkinoilla ja energiapuun korjuun edetessä suomalaisten metsäkoneiden markkinat kasvavat. Metsäkoneteollisuus on toistaiseksi laajentanut tuotantoaan vain kotimaassa, mutta ensimmäiset merkit valmistuksen ja osin tuotekehityksenkin siirtämisestä myös lähemmäksi uusia markkinoita ovat nähtävissä. Rohkeimpien arvioiden mukaan metsäkoneiden valmistus Suomessakin kaksinkertaistuu noin 4000 koneeseen, mikä loisi 1000-2000 uutta työpaikkaa ja olisi jo arvoltaan yli kaksi kolmasosaa kantorahakertymästä (Asikainen ym. 2005). 

Metsäkoneiden kehitys voi eriytyä toisaalta nykyisen kaltaisten tehokkaiden koneiden kehittämiseen ja toisaalta eri markkinoille sopivien koneversioiden kehittämiseen. Esimerkiksi Keski-Euroopassa on tarvetta kehittää hienojakoisille maille sopivia maaperää vähän tiivistäviä koneita, jotka sopivat hyvin myös peitteellisen metsätalouden hakkuisiin. Tällaisilla koneilla voi olla tilausta myös Suomessa turvemaiden korjuussa. Erikoiskoneiden käyttö voi tulla aikaisempaa taloudellisemmaksi alueurakoinnin kehittyessä, koska saman yrittäjän hallitessa suurempaa kokonaisuutta, on helpompaa täystyöllistää myös erikoiskoneet.

Metsähakkeen hankinta ja korjuu kohdistuvat pääosin hakkuutähteisiin ja kantoihin (arvio vuodelle 2015 on 8-10 milj. m3). Pienpuun korjuu metsähakkeena kohdistuu siirtymäkauden jälkeen kohteisiin, joissa taimikon varhaishoito on tehty asianmukaisesti ja varsinainen perkaus-harvennus tehdään hieman viivästetysti energiapuuhakkuuna (2-3 milj. m3).  Teollisen käytön ulkopuolelle jäävää kuitupuuta tehdään pilkkeiksi pienkäyttäjille enenevässä määrin niin, että polttopuun käyttö kohoaa n. 7 milj. m3:een. Osa kuitupuusta voi ohjautua myös muuhun energian tuotantoon sekä metsäteollisuuden sisäisenä allokointina että erillisten energiapuumarkkinoiden kautta. Pienpuu tarvitsee kauden alussa valtion tukea ollakseen kannattavaa, mutta voi öljyn hinnan nousun ja ilmastopolitiikan vaikutusten takia tulla muutoinkin kannattavaksi. Teknis-taloudellisen kehitystyön painopisteinä ovat logististen järjestelmien kehittäminen ja toimivien erillisten energiapuumarkkinoiden luominen.

Puupolttoaineiden pientuotannon kasvu nykyisestään noin kaksinkertaiseksi tulee suurelta osin perustumaan pääosin pellettien käytön lisäämiseen sekä lämpöyrittäjyyden laajenemiseen (Nikkola ym. 2005, Puupolttoaineiden…2005). Kaikkiaan energiapuulla on aluetalouteen suuri vaikutus. Suorittavan tason työvoiman, erityisesti koneenkuljettajien tarve kasvaa energiapuun korjuun edetessä jopa 1000 hengellä (Asikainen 2004), mutta samalla saatavuus heikkenee. 

Metsäalan Tulevaisuusfoorumille tehdyn selvityksen mukaan pula suorittavasta työvoimasta on realisoitumassa vuoteen 2010 mennessä. Kyseisenä vuonna työvoiman tarjonta alittaisi kysynnän yli 1000 henkilöllä (Työvoiman… 2004). Sen sijaan korkeakoulutetusta väestä on ylitarjontaa, koska organisaatioiden oheneminen edelleen jatkuu ja työllistyminen on jo tällä hetkellä vaikeaa (esim. Joensuu 2005).

Tulevaisuudessa puulle näyttäisi syntyvän uutta kysyntää puun korvatessa öljystä tehtäviä tuotteita. Lisäkysyntää voi aiheuttaa myös tuontipuu saannin vaikeutuminen ja hinnan nousu. Kotimaisen puun kysynnän lisääntymisen ehtona on kuitenkin puun kilpailukyinen kantohinta. Tämä asettaa haasteita puuntuotannon kannattavuudelle ja uusien keinojen kehittämiselle metsätaloudessa.
Metsäkonetuotannon arvo on yksi esimerkki koko metsäklusterin merkityksestä Suomelle. Metsäsekortin elinvoimaisuuden säilyttämisessä onkin kiinnitettävä huomiota koko metsäklusteriin, ei ainoastaan metsätalouteen ja metsäteollisuuteen. Ongelmat ovat varsin usein ylisektoraalisia ja vaativat niin tutkimuksen kuin käytännön päätöksenteon integroitumista.  
Politiikantoimenpiteitä ja vaihtoehtoja kehittää puunhankinta-  ja puuntuotantoteknologiaa on tarkemmin pohdittu luvussa 5.

3.4.5 Metsätalouden julkinen tuki 
Julkisen vallan ohjaus voi olla perusteltua silloin, kun markkinat eivät syystä tai toisesta tuota tehokasta ratkaisua. Markkinat voivat ohjata voimavaroja tehokkaasti vain, jos ne ovat riittävän kilpailevat ja hyvin toimivat ja vain sellaisten hyödykkeiden tuotannossa, joille ylipäänsä on markkinat. Markkinoiden epäonnistuminen voi liittyä epätäydelliseen kilpailuun, epätäydelliseen tai epäsymmetriseen tietämykseen, julkishyödykkeisiin tai ulkoisvaikutuksiin. Perusteluna julkisen vallan ohjaukselle voi olla tarve korjata voima​varojen kohdentumista, tulonjakoa tai talouden vakautta (esim. Boyd ja Hyde 1989). Mikro​talousteorian mukaanhan markkinoiden toiminta johtaa tietyin ehdoin taloudellisesti tehokkaaseen ratkaisuun eli käytettävissä olevin voimavaroin mahdollisimman korkeaan tuotannon ja hyvinvoinnin tasoon. Tehokkaasti toimivaan talouteen puuttuminen vinouttaa voimavarojen kohdentumista ja aiheuttaa tehokkuustappioita. 

Metsän tuotteista raakapuulla on kehittyneet, entistä avoimemmiksi käyneet markkinat. Vaikka etenkin kuitupuun ostajien harvalukuisuus viittaa epätäydelliseen kilpailuun, Suomen kantohintataso on ollut kansainvälisesti korkea ja pitänyt yllä puuntuotantoinves​tointien edellytyksiä. Puuntuotannon julkisen tuen peruste ei siten ole markkinoiden ja hintakannustimien puuttuminen. Kun metsien päätuotteella raakapuulla on toimivat markkinat, voidaankin kysyä, miksi ja mihin metsätalouden julkista tukea ja yleensä julkisen vallan ohjausta tarvitaan?  
Perinteinen perustelu on puuntuotannon investointien pitkä aikajänne. Jos yksityisen metsänomistajan aikahorisontti on lyhyempi ja aikapreferenssi korkeampi kuin yhteis​kunnan, investoinnit jäävät yhteiskunnan näkökulmasta liian vähäisiksi. Puuntuotannon kestävyyden turvaamiseksi investointeja on pyritty edistämään sekä säädöksin (esim. päätehakkuun jälkeinen uudistamisvelvoite), taloudellisin kannustimin että neuvonnalla. Vajaatuottoisten metsien uudistamista on myös tuettu valtion varoista. Sivutoimisessa, pienmetsälövaltaisessa omistuksessa kiinnostusta investointeihin voi rajoittaa myös metsälön taloudellinen merkitys omistajalle ja tietämys metsän mahdollisuuksista. Tähän liittyy neuvontaan, ammattiapuun ja metsäsuunnitteluun kohdistettu julkinen tuki. 

Metsien monet muut hyödyt – luonnon monimuotoisuus, ilmastovaikutukset, virkistys- ja maisema-arvot – ovat sen sijaan markkinattomia julkishyödykkeitä, joiden tuottaja ei saa korvausta suoraan käyttäjiltä. Puuntuotannon toimenpiteiden vaikutukset näihin ilmenevät ns. ulkoisvaikutuksina ilman markkinoiden välitystä. Koska hintasignaalit puuttuvat, hyötyvaikutuksia tuotetaan liian vähän ja haittavaikutuksia liikaa. 

Markkinoiden puuttuessa julkisen vallan ohjausta tarvitaan. Luonnon monimuotoisuutta on turvattu erityisten suojelualueiden lisäksi talousmetsien käsittelyohjeiden velvoittein ja suosituksin (säästöpuut, metsälakikohteet ym.). Erityisen suuret menetykset voidaan myös korvata. METSO-ohjelman luonnonarvokauppa, jossa luonnonarvojen tuottamisesta maksetaan palkkio, merkitsee markkinoita jäljittelevän kannustinmekanismin luomista. 

Toisaalta markkinat eivät ota kantaa tulonjaon oikeudenmukaisuuteen tai alueelliseen kehitykseen. Metsätalouden julkisella tuella on osin tuettu vähemmän kehittyneiden alueiden taloutta luomalla välittömiä työtilaisuuksia sekä turvaamalla puuntuotannon ja puuhun perustuvan tuotannon edellytyksiä. Metsänparannustöiden rahoitusehtojen porrastus maan eri osissa ei ole perustunut niinkään mikrotaloudelliseen tehokkuuteen. Esimerkiksi Pohjois-Suomen metsänparannusten ja -uudistamisen tuista voitaisiin kysyä, miksi tukea puuntuotantoa ilmasto-oloissa, joissa se on taloudellisesti vähiten kannattavaa. Tuet voidaan ymmärtää osana aluepolitiikkaa. Toinen perustelu liittyy metsien ympäristövaikutuksiin eli metsäalueiden pitämiseen puustoisina. 

Puuntuotannon kestävyyden turvaaminen voi tasapainottaa maaseudun ja syrjäseutujen taloutta pitkällä aikavälillä luomalla edellytykset metsätalou​den ja siihen perustuvan tuotannon jatkuvuudelle. Puuntuotannon kestävyyden turvaaminen voi tasapainottaa maaseudun ja syrjäseutujen taloutta pitkällä aikavälillä luomalla edellytykset metsätalou​den ja siihen perustuvan tuotannon jatkuvuudelle. Suomessa 1960-luvulta alulta lähtien toteutettuihin metsätalouden rahoitusohjelmiin liittyy Suomen kansantalouden rakenteesta johtuva erikoispiirre: ohjelmat olivat osa silloista koko kansantalouden kasvustrategiaa, jonka keskeisenä osana oli metsäteollisuuden laajentaminen. Tätä strategiaa tuki myös politiikka, jossa Suomen Pankki sääteli yritysten investointeja. Siten oli olemassa "takuu" sille, että metsäteollisuus investoi kotimaahan ja kasvava puuntuotanto hyödynnettiin teollisuudessa.  
Metsäpolitiikan ohjauskeinojen kehitys

Metsäpolitiikan perusinstrumentit voidaan luokitella normiohjaukseen (lait ja erilaiset asetukset ja ohjeet), informaatio-ohjaukseen (neuvonta, julkisin varoin rahoitettu metsä- ja markkinainformaatio) ja taloudelliseen ohjaukseen (suorat rahoitustuet ja verotusinstrumentit). Osalla käytännössä sovellettavista keinoista on päällekkäisiä piirteitä eri instrumenteista. Jotkut sovellettavat instrumentit ovat lähellä valtion suoraa markkinaohjausta: esimerkiksi taloudelliset sopimukset voivat muodostaa markkinoita muutoin markkinattomille hyödykkeille. Rahoitus julkisesti tuotettuja instrumentteja varten budjetoidaan vuosittain ja varat kerätään valtion tulorahoituksella (verotuksella ja lainanotolla).

Edellisistä instrumenteista metsäkeskusten vastuulla ovat normiohjaus ja osa informaatio-ohjauksesta. Normiohjaus keskittyy lähinnä hakkuiden ja hoitotöiden sekä vaadittavan luonnonsuojelun valvomiseen metsälain keinoin. Myös suorat tuet (kemera-varat) myönnetään metsäkeskusten kautta ja kohteiden lainmukaisuutta valvotaan normiohjauksella. Lainainstrumenttien käyttö hiipui 1990-luvulla niissä olleen korkoedun kutistuttua ja myöntökriteerien tiukennuttua. Nykyään lainoja ei enää myönnetä. Metsänomistajat rahoittavat metsänhoitomaksuilla ja metsäsuunnitelmien osittaisella maksullisuudella suuren osan informaatio-ohjauksesta itse. Veroinstrumenttien osalta metsäkeskukset vastasivat pinta-alaverotuksen tulon- ja menovähennyksien tarkastuksista ja tiedonsiirrosta verohallinnolle. Pinta-alaverotuksen päätyttyä vastuu kaikista veroinstrumenteista on verohallinnolla. Instrumentteina lähinnä avustuksia vastaavat taloudelliset sopimukset ovat melko uusia keinoja, ja niiden kattavuus on toistaiseksi melko rajattua verrattuna perusinstrumenttien käyttöön. 

Suomessa käytössä olevan nettomyyntituloihin pohjautuvan, tasaveroasteeseen perustuvan metsäverojärjestelmän yhtenä vahvuutena pidetään sen neutraaliutta. Tämä tarkoittaa, että sillä ei ole suoranaista vääristävää vaikutusta metsänomistajien puuntarjontakäyttäytymiseen, eikä siten tätä kautta aiheutuvia hyvinvointimenetyksiä. Sen sijaan metsänomistajien omaan, verotuksessa vähennyskelvottomaan metsänhoitotyöpanokseen puun myyntitulojen verotuksella on vähentävää vaikutusta. Tämä johtuu siitä, että metsänhoitokustannukset ja niistä aiheutuvat tulot kohdistuvat eri veronmaksajasukupolville. On lisäksi mahdollista, että kun puun myyntituloverotusta tarkastellaan yhdessä koko verojärjestelmän kanssa, sillä on vaikutusta metsänomistajien kiertoaikavalintoihin. Myös mikäli muut tekijät yhteiskunnassa, kuten varallisuuden kohoaminen ja metsien virkistyskäytön merkityksen lisääntyminen, vaikuttavat verotuksen kanssa samansuuntaisesti, on mahdollista, että metsäverojärjestelmän kiertoaikoja pidentävä vaikutus korostuu.

Erityisesti pinta-alaverotuksen, mutta myös myyntituloverotuksen aikana negatiivisiksi katsottuja verovaikutuksia on korjattu merkittävästi muiden instrumenttien avulla. Investointikannustimien osalta esimerkkinä voidaan todeta metsänhoito- ja metsänparannusinvestointien rahoitustuet ja aikaisemmat metsänparannuslainat. Hieman hankalammin arvioitava asia on liittynyt siihen, että verojärjestelmillä ja verotuksen progressiivisuudella on todennäköisesti ollut vaikutusta metsälöiden ja metsänomistuksen pirstoutumisen edistämisessä. Osittainen vastavaikutus saatiin aikaisemmin säätelemällä metsälöiden pirstoutumista maanhankintalain avulla, mutta tällä ei ollut vaikutusta sukulaisten välisiin metsäkiinteistöjen siirtoihin. Puuntarjonnan osalta aikaisemmin pinta-alaverotus ja nykyään perintö- ja lahjaverotus saattavat lyhyellä ja keskipitkällä aikavälillä lisätä puuntarjontaa, mutta pitkällä aikavälillä omistuksen pirstoutuminen ja omistussiirtojen lykkäytyminen saattavat tulla tätä merkittävämmiksi tekijöiksi hakkuille ja metsänhoidon investoinneille. Toisaalta verotus ei välttämättä pure pirstoutuneeseen metsänomistukseen yhtä hyvin kuin suurempiin yksiköihin.

Edelleen verotus on vaikuttanut osaltaan myös hankintahakkuiden vähenemiseen. Merkittävimmät verotekijät ovat olleet hankintatyöhön kohdistuva progressiivinen verotus sekä pinta-alaverotuksen verotettavan tuoton laskenta ja korjuukalustolta kokonaan puuttunut poistokäytäntö. Hankintatyöhön kohdistuvia negatiivisia vaikutuksia on vähennetty hankintatyön arvon osittaisella verovapaudella myös myyntituloverotuksessa. Kuriositeettina voidaan todeta, että metsänomistajien hankintatyön määrä ei yleensä ylitä verovapauden rajaa. Lyhyellä ja keskipitkällä aikavälillä hankintahakkuiden väheneminen on saattanut lisätä puuntarjontaa ja samalla verokertymää pystykauppojen ja päätehakkuiden muodossa. Pitkällä aikavälillä metsänomistajien hakkuuaktiivisuuden väheneminen saattaa kuitenkin johtaa, paitsi harvennushakkuiden ja siemenpuuhakkuiden (pienen tai laajalta alalta saatavan kertymän hakkuut), myös metsänhoitotyöpanoksen ja tätä kautta edelleen päätehakkuiden yleiseen vähenemiseen.

3.5 Luontomatkailu ja metsien virkistyskäyttö

3.5.1 Luontomatkailu

Laajassa näkökulmassa luontomatkailulla tarkoitetaan kaikkea luontoon tukeutuvaa matkailua (Ympäristöministeriö 2002, Koivula & Saastamoinen 2005). Suppeassa näkökulmassa se rinnastuu ns. ekomatkailuun, jossa esitetään tarkat ekologiset ja eettiset  kriteerit sekä ympäristölle että siellä liikkumiselle (esim. Condit 1995). Raja luontomatkailun ja virkistyskäytön välillä on liukuva.
Luontomatkoja tehdään Suomessa vuosittain kaikkiaan noin 14 miljoonaa ja matkapäiviä kertyy yhteensä noin 40 miljoonaa. Luvuissa ovat mukana matkat omalle vapaa-ajan asunnolle, joiden osuus kotimaisista luontomatkoista on noin viidesosa (Sievänen 2001). Ulkomaisia matkailijoita kävi Suomessa vuonna 2004 lähes 4,9 miljoonaa. Arviolta noin neljäsosa kaikista kansainvälisistä matkailijoista harrastaa ulkoilma-aktiviteetteja (MEK 2004). 

Luontomatkailun työllisyysvaikutukset arvioitiin vuonna 2002 matkailukulutuksen kautta olevan noin 20 000 htv (Koivula & Saastamoinen 2005). Työvoimavaltaisena alana sen aluetaloudelliset vaikutukset ovat huomattavasti suoria tulovaikutuksia merkittävämmät, ja kohde- tai lähialueelle jää enimmillään lähes 80 prosenttia matkailijoiden kuluttamasta rahasta (Koivula & Saastamoinen 2005). Koko matkailun aikaansaama arvonlisäys oli vuonna 2001 2,79 miljardia euroa, mikä on 2,4 prosenttia Suomen bruttokansantuotteesta (KTM 2004). Luontomatkailun tuoman arvonlisäyksen on arvioitu olevan noin neljäsosa koko matkailun arvonlisäyksestä; vuonna 2002 tämä oli noin 560 milj. euroa eli viidesosa metsätalouden arvonlisäyksestä koko maassa.

Paikallisesti ja alueellisesti luontomatkailun merkittävyys Suomessa vaihtelee. Elinkeinona luontomatkailu on merkittävin Lapissa, Kuusamossa ja Kainuussa. Lapissa vuotuinen matkailutulo on ollut viimeisen viiden vuoden aikana keskimäärin noin 400 milj. euroa vuodessa. Lapissa matkailun välittömien työllistävien vaikutusten on arvioitu olevan 3 000-4 000 työpaikkaa (Saarinen 2004). 
Luontomatkailun kehittämismahdollisuudet ja -esteet ovat Etelä-Suomessa erilaiset verrattuna pohjoiseen Suomeen. Pohjois- ja Itä-Suomen luontomatkailu on keskittynyt valtion omistamille suojelu- ja retkeilyalueille ja niiden lähialueille. Etelä-Suomessa valtaosa maaseudusta on yksityisomistuksessa, minkä lisäksi tilakoko on suhteellisen pieni. Etelä-Suomessa on vähän metsäisiä suojelualueita ja aktiivinen metsätalous on vaikuttanut merkittävästi sekä maiseman visuaaliseen laatuun että ekologiseen monimuotoisuuteen. 
Luontomatkailupalveluja tarjotaan muun muassa ohjelmapalvelu- ja maaseutumatkailuyrityksissä sekä muissa majoituskohteissa ja matkailukeskuksissa. Varsinaisesti luontomatkailuun keskittyviä pieniä ohjelmapalveluyrityksiä on Suomessa noin 500 (Ohjelma 2002). 

Etelä-Suomen yrittäjien mielestä luonnon tarjoamia mahdollisuuksia ei ole hyödynnetty matkailussa riittävästi. Vesistöjä ja talousmetsiä voitaisiin hyödyntää aiempaa paremmin retkeily- ja vaellusreittien kehittämiseen (Nousiainen & Tyrväinen 2002). Ohjaukseen ja opastukseen liittyviä tuotteistettuja palveluja on tarjolla melko vähän (Nousiainen & Tyrväinen 2002). Yrityksen ulkopuolisten maa-alueiden käyttö matkailutoiminnassa oli tärkeää neljälle viidestä yrittäjästä, mutta vain alle puolet yrittäjistä oli valmis maksamaan ulkopuolisten maiden käytöstä. 
Toimintaympäristön kehitys

Matkailu on herkkä toimiala, johon vaikuttavat paitsi talouden suhdanteet ja yhteiskunnallinen kehitys myös muutokset ihmisten arvostuksissa ja elämäntavoissa. Matkailun tulevaisuutta arvioivan raportin mukaan matkailun kehittymiseen eniten vaikuttavia tekijöitä ovat turvallisuus ja maailmantalouden kehitys (MEK 2004). Osa-aikapaikallisten matkailijoiden määrä kasvaa ja kiinnostus osallistua virkistys- ja matkailupalveluiden kehittämiseen ja metsien käyttöä koskevaan päätöksentekoon lisääntyy. Koulutustason nousun ohella esimerkiksi työn ja vapaa-ajan lomittuminen ja etätyö ja vapaa-ajan asuntojen yhä suurempi käyttöaste (kakkosasuminen) ennustavat luontomatkailun  kasvua. 

Lapin matkailun strateginen kehittäminen ja matkailun menestyminen on perustunut viime vuosina matkailukeskusten kehittämiseen ja investointien keskittämiseen pääkohteisiin (Lapin liitto 2005). Matkailun kasvu Pohjois- ja Itä-Suomessa keskittyy jatkossakin vetovoimaisille suojelualueille ja niiden läheisyyteen. Matkailun kasvaessa toiminta laajenee enenevässä määrin myös metsätalousalueille, jolloin paineet maisema- ja virkistysarvojen huomioon ottamisesta metsien käsittelyssä lisääntyvät. Jo nyt motorisoitu liikkuminen on ohjattu suojelualueiden ulkopuolelle metsätalousalueille. 

Etelä-Suomessa  yksityismaiden käyttö luontomatkailussa lisääntyy. Uudet perustettavat ja nykyiset luonnonsuojelualueet voivat toimia matkailun kehittämisen ydinalueina. Hoitamalla suojelualueiden läheisiä metsäalueita erityisesti maisema- ja virkistysarvot huomioon ottaen voidaan luoda vetovoimaisia ja riittävän laajojen luontomatkailualueita. Alueiden tulisi lisäksi olla helposti saavutettavia. Ratkaistavia kysymyksiä ovat jokamiehenoikeuden tulkinta sekä yksityismaiden käytön ehdot ja korvaukset, kun niitä käytetään luontomatkailun yritystoiminnassa.

Luontomatkailun kysyntään vaikuttavat niin Suomessa kuin muuallakin kaupungistuminen, tulotason nousu, vapaa-ajan määrän ja ikärakenteen muutokset. Tulevia muutoksia ovat naisten osuuden lisääntyminen ja asiakaskunnan ikääntyminen. Tämä asettaa haasteen matkailutarjonnalle, sillä naisilla on selvästi erilaisia odotuksia luontokohteesta kuin miehillä. Seniorimatkailijat ovat aktiivisia ja vaativat aiempaa laadukkaampia palveluita. Lisäksi lapsiperheille suunniteltu tarjonta on tärkeää, sillä potentiaalisista luontomatkailijoista lähes puolet lomailee yleensä perheen kanssa (Silvennoinen & Tyrväinen 2001). 

Luontomatkailualan merkittävä kasvu Suomessa perustuu pitkälti kuitenkin ulkomaisten asiakkaiden määrän lisäämiseen. Ulkomaisen kysynnän kasvunäkymät ovat myönteiset, etenkin jos tarjolla on riittävästi eri asiakasryhmille sopivia tuotteita. Tulevia mahdollisuuksia ajatellen mennyt kehitys saattaa antaa myös jossain määrin perusteita optimismiin. Neuvostoliiton hajoamisen jälkeen venäläisten turistien tulo Suomeen on kasvanut voimakkaasti. Tämän kehityksen taustalla on ollut erityisesti kaksi tekijää. Ensinnäkin matkustamista Venäjältä ei rajoitettu enää samalla tavalla kuin Neuvostoliitossa. Toisaalta Venäjän kehitys on ollut sellainen, että osalle maan asukkaista on tullut taloudellisesti mahdolliseksi tehdä lomamatkoja Suomeen. 
Voisiko samanlainen kehitys tapahtua esimerkiksi Kiinan ja Intian kohdalla? Oletetaan, että näiden maiden nopea vaurastuminen jatkuisi lähitulevaisuudessa ennusteiden mukaisesti, ja että 10 vuoden kuluttua maiden kansalaisista 10:lle prosentille (264 milj.) olisi taloudellisesti mahdollista tehdä lomamatkoja ulkomaille. Oletetaan lisäksi, että tästä kymmenestä prosentista yksi prosentti olisi sellaisia, että he olisivat kiinnostuneita tulemaan Suomeen lomamatkalle. Tämä merkitsisi potentiaalisesti noin 2,6 miljoonaa uutta turistia Suomeen. Vaikka viime mainittu osuus olisi vain promille, sekin merkitsisi peräti 260 000 potentiaalista uutta matkailijaa.  Vaikka tämä on vain hypoteettinen esimerkki, kuvaa se sitä, että matkailu (ja luontomatkailu sen yhtenä osana) todennäköisesti kasvaa myös "uusien turistien" tulon myötä.
Edellä kuvatun kaltaiset matkailumäärän lisäykset eivät kuitenkaan olisi ongelmattomia metsiin liittyvien luontomatkailupalveluiden kohdalla. Haasteeksi nousee se, miten sovittaa yhteen lisääntyvä matkailu ja luontoarvojen säilyttämien? Luontomatkailupalvelujen tuottamisessa korostuvat ympäristöarvot, paikallisuus ja elämyksellisyys. Asiakkaan taustat vaikuttavat merkittävästi palveluihin, ulkoiluharrastuksiin ja ympäristöön liittyviin odotuksiin, joten palvelujen monipuolisuus on tärkeää. Matkailijoiden arvot ja odotukset polarisoituvat. 

Ilmaston lämpeneminen voi merkittävästi vaikuttaa matkailuun jo lähivuosikymmeninä. Pohjois-Euroopassa talvet ja keväät lämpenevät ja sateisuus lisääntyy. Kesämatkailussa mukavuuslämpötilan ylittyessä matkailusesonkien ajankohdat voivat muuttua ja matkailu suuntautua Välimereltä pohjoisemmaksi Itämeren alueelle. Toisaalta Itämeren veden laadun heikkeneminen voi lisätä Järvi-Suomen vetovoimaisuutta. Lumen vähyys Keski-Euroopan talvilomakohteissa voi suunnata matkailijavirtoja Pohjois-Eurooppaan ja parantaa Lapin talvimatkailun kilpailukykyä. (esim. Hemmi 2005). Suomessa talvimatkailun edellytykset heikkenevät  Etelä-Suomessa hiihtokauden lyhentyessä. 

Luontomatkailuympäristöjen kehittäminen vaatii Suomessa yhteistyötä erityisesti metsätalouden toimijoiden kanssa. Metsätalouden voimakas tehostuminen Suomessa heikentää luontomatkailun edellytyksiä, kun taas monimuotoisuutta ja maisema-arvoja lisäävä metsien hoito ja käyttö parantaa alueiden vetovoimaisuutta matkailussa. Maanomistajat suhtautuvat luontomatkailun kehittämiseen melko myönteisesti, erityisesti jos siitä aiheutuvat haitat korvataan (Tyrväinen ym. 2002). Malleja korvausmenettelyistä matkailuyrittäjien ja yksityisten maanomistajien välillä tulee kehittää.  Periaatteena on vapaaehtoisuuteen perustuva virkistys- ja maisema-arvojen tuottaminen, josta aiheutuvat kulut korvataan maanomistajille. Sopimusmenettely ja korvaukset voivat koskea rajattua paikkaa tai esimerkiksi matkailureittien lähialueita. Metsien käyttö luontomatkailun yritystoiminnassa jokamiehenoikeuksien perusteella tulisi selkeyttää. 

Todettakoon, että huhtikuussa 2006 voimaan astuva maisemaa koskeva eurooppalainen yleissopimus velvoittaa Euroopan neuvoston jäsenmaita sisällyttämään maisemanäkökohdat luonnonvarojen hoidon politiikkoihin. Luvussa 5. tarkastellaan mitä tämä ja muut luontomatkailuun liittyvät muutospaineet merkitsevät jatkossa metsien käytön politiikalle. 
3.5.2 Virkistyskäyttö

Metsien virkistyskäytön määrää voidaan arvioida luontoympäristöön kohdistuvien käyntikertojen määrällä. Väestön ulkoilukertojen määrää on Suomessa tutkittu mittaamalla vuotuisia virkistäytymiskertoja. Väestön keskiarvoksi saatiin noin 150 ulkoilukertaa vuodessa (Sievänen 2001). Kun tämä suhteutetaan ulkoilevan aikuisväestön (97 % 15-74 -vuotiaista) määrään (4,2 milj.), on luontoympäristöön kohdistuvien virkistäytymistarkoituksessa tehtyjen käyntikertojen määrä noin 600 miljoonaa vuodessa. Valtion maille kohdistuvia ulkoilukertoja tai luontomatkapäiviä on arvioitu olevan noin 6-8 milj. Vuonna 2000 noin puolet kaikista ulkoilukerroista kohdistui jokamiehenoikeudella käytettyihin alueisiin, enimmäkseen talousmetsiin (Pouta & Sievänen 2001). Nämä käynnit jakautuvat siten, että 40 % kaikista ulkoilukerroista kohdistuu yksityismetsiin ja vesialueisiin yleensä, ja noin 15 % vapaa-ajan asunnolle ja sen lähiympäristöön. Noin 30 % ulkoilukerroista kohdistuu kuntien asukkailleen tarjoamiin virkistysalueisiin, noin 10 % valtionalueille ja 5 % yksityisten tarjoamiin virkistyskohteisiin kuten laskettelurinteisiin ja golf-kentille.
Metsien virkistyspalvelujen kysynnän kasvu liittyy niin Suomessa kuin muuallakin väestön kaupungistumiseen, tulotason nousuun, vapaa-ajan määrään ja ikärakennemuutoksiin. Suomalainen väestö on kaupungistunut voimakkaasti viimeisten vuosikymmenien aikana. Vuodesta 1960, jolloin kaupunkiväestön osuus oli 56 %, se on kasvanut jo 82 %:n vuonna 2000. Taajamissa ja varsinkin suuremmissa kaupungeissa väestön enemmistön kosketus metsäluontoon tulee vapaa-ajan harrastusten puitteissa, luonnossa virkistäytyessä. Myös ns. kaupunkimetsien rooli virkistyskäytössä kasvaa kaupungistumisen myötä. Kaupungistuminen, tulotason nousu ja vapaa-ajan kasvu sekä väestön ikääntyminen heijastuvat myös vapaa-ajan asuntojen määrään ja suuntaa virkistyspalveluiden kysyntää näiden kautta. Suomalaisilla on nykyään jo 470 000 vapaa-ajan asuntoa (Kesämökit 2004), joille metsä on tärkeä ympäristötekijä. Eläkkeellä olevista  tai eläke-ikää lähestyvistä jo lähes joka kolmas kuuluu kotitalouteen, jolla on oma vapaa-ajan asunto.

Metsien virkistyskäytön hyötyjä voidaan arvioida rahamääräisesti matkakustannus- tai ns. ehdollisen arvottamisen menetelmin. Suomessa virkistyspalvelujen taloudellista arvoa on tutkittu lähinnä valtion alueiden osalta. Suomalaiset pitivät valtion retkeilyalueiden ja kansallispuistojen virkistyskäyttömahdollisuuksia keskimäärin 18,5 euron (111 mk) arvoisina henkilöä ja vuotta kohti (Huhtala ym. 2001). Koska keskiarvo perustuu LVVI-tutkimuksen väestöotokseen, siinä ovat mukana paitsi alueita tosiasiallisesti käyttäneet, myös niitä käyttämättömät tai vain potentiaalisesti käyttävät. Aluekohtaisten kävijä​aineistojen perusteella esim. Teijon retkeilyalueen virkistyskäytön arvoksi alueen kävijöille saatiin keskimäärin 6,5–18 euroa käyntikertaa kohti riippuen menetelmästä ja mittaustavasta (Ovaskainen ym. 2001). 

Toimintaympäristön kehitys

Kaupungistumiskehitys jatkuu Suomessa. Vakinainen asuminen siirtyy yhä voimakkaammin kasvukeskuksiin (Tilastokeskus 2003). Tämä heijastuu eritoten kaupunkimetsiin kohdistuvien virkistyspalveluiden kysynnän kohoamisena. Toisaalta yhä useammat jakavat asumisen ympärivuoden kahteen paikkaan eli ykkösasuntoon taajamassa ja kakkosasuntoon maalla. Ennen kaikkea on odotettavissa loma-asumisen määrällinen kasvu siten, että loma-asunnossa tai kakkosasunnossa asutaan yhä pitempiä aikoja vuodessa. Sekä koulutustaso että tulotaso tulevat kohoamaan, ja ihmisten maksuhalukkuus korkeatasoisista virkistyspalveluista lisääntyy. Nuoret muodostavat tulevaisuudessa nykyistä pienempiä ikäluokkia, joiden harrastajamäärät eivät kasva, mutta siitä huolimatta harrastuskerrat voivat lisääntyä.

Vapaa-ajan määrän kehityksestä tulevaisuudessa ei ole aivan selvää kuvaa. Väestön ikääntyminen vaikuttaa paljon vapaa-aikaa omaavan väestöryhmän suhteellisen painoarvon kasvuun, mutta toisaalta paineet työelämän yleiseen pidentämiseen vaikuttaa toiseen suuntaan. Tutkimus kanadalaisten ja hollantilaisten ajankäytöstä (Zuzanek ym. 1998) osoitti, että viime vuosisadan loppupuolella koko väestön tasolla mitattuna vapaa-ajan määrä itseasiassa väheni. Tähän vaikutti ennen kaikkea naisten tuleminen työmarkkinoille, jolloin kotitalouksein ajankäytössä työhön käytettiin aikaisempaa enemmän aikaa. Suomessa ulkoilun suosio vapaa-ajan viettomuotona on kohonnut (Berg 2005.). Hyvinvointi- ja terveystietoisuuden nousu voi edelleen lisätä kiinnostusta ulkoiluun tulevaisuudessa.

Ilmastonmuutos vaikuttanee lähinnä eri ulkoilumuotojen keskinäisiin suosituimmuuksiin. Tosin on arveltu, että lisääntyvät sateet voiva olla ulkoilua vähentävä tekijä (Pouta 2004.)

Metsien ulkoilu- ja virkistyskäyttöä koordinoivan politiikan keskeisin haaste liittyy virkistysmahdollisuuksien kysynnän ja tarjonnan epätasapainon parantamiseen. Sekä alue- että paikallistasolla metsäympäristön ja virkistyspalveluiden kysyntä ja tarjonta eivät tällä hetkellä kohtaa optimaalisella tavalla. Paineet kehittää palveluita erityisesti suurien väestökeskittymien lähialueilla kasvavat. Valtion metsien kuten kansallispuistojen ja valtion retkeilyalueiden  virkistyspalveluiden maantieteellisessä tarjonnassa on kehittämistä.  
Vapaa-ajan asumisen suosion kasvun myötä ns. kesämökkimetsiin kohdistuva virkistyskysyntä kasvaa edelleen lähivuosina. Tämä koskettaa varsinkin yksityismetsiä ja niissä harjoitettavan metsätalouden ja jokamiehenoikeuksien välistä suhdetta. Metsätalouden voimakas tehostuminen heikentää virkistyskäytön edellytyksiä, kun taas monimuotoisuutta korostava metsätalous tarjoaa myös monipuolisia mahdollisuuksia virkistyskäytölle. On todennäköistä, että vapaa-ajan asukkaiden kiinnostus välttää lähimetsien avohakkuita kohoaa. Voidaan pohtia, olisiko mahdollista suunnitella yksityismetsänomistajien ja mahdollisten paikallistasolla toimivien vapaa-ajan asukasyhdistysten välisiä sopimusjärjestelmiä, joissa metsämaan omistajat vuokraisivat virkistys- ja maisema-arvoja lähiasukkaille pidättäytyessään hakkuista ja niiden tuomista tuloista.

Ulkoilureitit ovat usein kunnan järjestämä virkistyspalvelu, jotka toteutetaan yhteistyössä yksityisten metsänomistajien kanssa siten, että maanomistaja vuokraa (maksutta tai maksua vastaan) reittipohjan. Ulkoilureitin metsäympäristön laadun kuten puuston säilymisen varmistamiseksi puuttuu kuitenkin toimivia malleja. Myös yksityisteiden kuten metsäautoteiden hyödyntämiseen virkistyskäyttöön tulisi hakea uusia ratkaisuja. Monikäyttöalueiden virkistyskäytön edellytysten parantamiseksi tarvitaan valtion, kuntien ja metsänomistajien sopimuksia, joilla turvataan virkistyskäytön edellytykset niillä alueilla, missä on virkistyskysyntää, mutta vähän julkisessa omistuksessa olevia valtion tai kuntien metsiä.

Tutkimuksen saralla tarvitaan panostusta joka keskittyy kustannustehokkaiden tapojen löytämiseen lisätä sekä julkisomisteisten että yksityismetsien muuttamista  nykyistä 'virkistysystävällisemmiksi'. Näitä täytyy sitten verrata esim. kyselytutkimuksin arvioitaviin hyötyihin, joita muodostuu metsien virkistysfunktion tehostamisesta. Politiikantoimenpiteitä ja vaihtoehtoja ratkaista virkistyskäyttöön liittyviä  tarpeita on käsitelty tarkemmin luvussa 5.
3.6 Metsien monimuotoisuuden suojelu
Suomen metsäluonnon monimuotoisuuden suojelua ja sitä ohjaavaa politiikkaa säätelevät toisaalta kansainväliset sopimukset ja kotimaassa asetettavat tavoitteet ja rajoitteet. Keskeisiä kansainvälisiä sitoumuksia ovat YK:n vuoden 1992 biologisen monimuotoisuuden yleissopimus, biologista monimuotoisuutta koskeva Euroopan unionin strategia vuodelta 1998, EU:n luontodirektiiviin sekä Euroopan metsäministerikokouksessa hyväksytyt kestävän metsätalouden yleisperiaatteet. EU on asettanut tavoitteekseen myös monimuotoisuuden vähenemisen pysäyttämisen vuoteen 2010 mennessä. Suomen osalta tavoitetta voidaan pitää haasteellisena (Hilden ym. 2005). 

Suomessa kansallinen metsäohjelma 2000 (KMO) ja sen osana Etelä-Suomen metsien monimuotoisuusohjelma METSO pyrkii vastaamaan sitoumusten asettamiin vaatimuksiin tukeutumalla joustaviin, kevyisiin ja kustannustehokkaisiin ohjauskeinoihin. METSO-ohjelmaa johtavat ympäristöministeriö ja maa- ja metsätalousministeriö ja sen päätoteuttajina ovat Metsähallitus, metsäkeskukset ja ympäristökeskukset. Osana näitä ohjauskeinoja ovat mm. metsänomistajille vapaaehtoiset toimintatavat luonnonarvokauppa, tarjouskilpailut ja yhteistoimintaverkostot. Suomen biologista monimuotoisuutta koskevan kansallisen toimintaohjelman (1997-2005) arvioinnissa painotettiin ohjauskeinojen kannustavuuden ja hyväksyttävyyden kehittämisen tärkeyttä (Hilden ym. 2005).

Metsien lisäsuojelun suojelubiologinen perusta on se, että metsät ovat ensisijainen elinympäristö 37 prosentille uhanalaisista lajeista. Suomen metsäpinta-alasta on tällä hetkellä suojeltu yhteensä n. 7 prosenttia. Suomen metsistä on tiukasti suojeltu 834 000 hehtaaria eli 4,1 prosenttia metsämaan alasta. Valtaosa suojelumetsistä on maan pohjoisosissa. Pohjoisboreaalisen metsäkasvillisuusvyöhykkeen metsämaasta on suojeltu 17 prosenttia (Virkkala ym. 2000), kun taas Etelä-Suomen ja Pohjanmaan suojellun metsämaan osuus on vain 1,8 prosenttia (Metsien suojelun tarve... 2000). Metsien suojelualueverkon suurimmat puutteet ovatkin Etelä- ja Keski-Suomessa, ja erityisen alhainen suojeltujen metsien osuus on hemi- ja eteläboreaalisella vyöhykkeellä sekä keskiboreaalisen vyöhykkeen länsiosassa (Virkkala ym. 2000). 
Metsäluonnon monimuotoisuuden turvaamisessa jo nykyisin käytössä olevat erilaiset toteutustavat ja ohjauskeinot muodostavat monitahoisen kokonaisuuden, jonka ”ääripäinä” voidaan hahmottaa kaksi päälinjaa. Suojelun perinteisenä pääkeinona ja perusverkostona on lakisääteinen, valtion omistuksessa olevilla tai hankittavaksi suunnitelluilla alueilla tapahtuva aluesuojelu, johon kuuluvat luonnonsuojelulain nojalla perustetut suojelualueet (luonnon- ja kansallispuistot ym.) sekä valtakunnalliset suojeluohjelmat. Toisena päälinjana ovat talousmetsien käsittelyyn ja luonnonhoitoon liittyvät ohjeet, suositukset ja neuvonta (informaatio-ohjaus). Erityisesti tämä keinoryhmä liittyy valtion maiden ohella myös yksityismetsien käsittelyyn. Yksityismaiden talousmetsiin vaikuttavat lisäksi eräät lainsäädökset ja kannustimet, kuten metsälain 10 § tai kestävän metsätalouden rahoituslain mukainen ympäristötuki. Suojelualueiden luontotyyppikoostumus sekä sijoittuminen maan eri osiin vaikuttavat siihen, miten hyvin suojelualueverkko pystyy täyttämään tämän tavoitteen (Virkkala ym. 2000). Toisaalta on tarkasteltava myös, missä määrin tarvitaan varsinaisia suojelualueita ja missä määrin esimerkiksi metsälakikohteet, tai muut hyvin kohdennetut pienialaiset kohteet (ns. täsmäsuojelu) pystyvät täydentämään monimuotoisuuden turvaamista.

Metsäntutkimuslaitoksen tutkimuksen mukaan kansalaisista kolme neljäsosaa kannatti metsien suojelun lisäämistä maan eteläosissa nykyisestä 1,8 prosentin tasosta (Horne ym. 2004). Kansalaisten arvostuksissa oli merkittäviä painotuseroja. Osa kansalaisista painotti metsien hyötykäyttöä ensi sijassa raaka-aineiden lähteenä, osa taas aineettomia ja luontoarvoja. Vajaa puolet vastaajista ilmoitti hyväksyvänsä suojelusta mahdollisesti aiheutuvat työpaikkamenetykset. Vastaajilta tiedusteltiin kuinka monen työpaikan menetyksen ja kuinka suuren kotitalouksien verolisäyksen he hyväksyisivät, jos metsien suojelun toteuttaminen heidän sopivana pitämässään laajuudessa sitä vaatisi. Vain 12 prosenttia ilmoitti hyväksyvänsä 1000:n tai useamman työpaikan menetyksen ja keskimäärin hyväksyttiin 611 työpaikan menetys. Selkeästi suurempi osa, kaksi kolmasosaa, oli halukas maksamaan jonkin verran lisää veroja kymmenen vuoden ajan, jotta suojelupinta-alaa lisättäisiin Suomessa. Viisi prosenttia vastaajista hyväksyi 200 euron tai suuremman maksun vuosittain. Keskiarvo oli 70 euroa vuodessa, ja puolet vastaajista maksaisi vähintään 20 euroa. Usein samat vastaajat hyväksyivät sekä työllisyys- että verovaikutuksen. Asenneryhmien välillä oli selkeä ero: hyötykäyttöä korostavat hyväksyivät pienempiä suojelusta aiheutuvia sosioekonomisia kustannuksia kuin aineettomia ja luontoarvoja korostavien ryhmä.

Metsänomistajien kannatus perinteisen, maanhankintaan perustuvan suojelun lisäämiselle yksityismailla oli vähäistä. Metsänomistajista lähes kaksi kolmasosaa piti yksityismetsien suojelun nykyistä tasoa sopivana ja yli viidesosa liian korkeana, ja sen lisäämistä kannatti noin 7 prosenttia. Maanhankintaa joustavammat ratkaisut monimuotoisuuden turvaamiseksi hyväksyttiin kuitenkin selvästi yleisemmin. Kolmasosa vastaajista valitsi nykytilan ja suojeluvaihtoehdon väliltä aina suojeluvaihtoehdon. Runsas kolmasosa metsänomistajista myös ilmoitti tehneensä omaehtoisesti toimia oman tilansa luonnonarvojen säilyttämiseksi. Suojelusopimusten hyväksyttävyys metsänomistajan näkökulmasta riippui voimakkaasti sopimuksen ehdoista, kuten aloitteentekijästä, sopimuksen kestosta sekä siihen sisältyvistä käyttörajoituksista ja korvauksista. Erityisen tärkeänä pidettiin omistusoikeuksien ja itsemääräämisoikeuden säilymistä. (Horne ym. 2004). Vapaaehtoisuuteen perustuvien ja osallistavien, alhaalta päin lähtevien menettelytapojen laajempi käyttö voi lisätä merkittävästi monimuotoisuuden turvaamisen hyväksyntää erityisesti metsänomistajien näkökulmasta. Tämä on omiaan vähentämään suojeluun liittyvien ristiriitojen mahdollisuutta. Noin 70 prosenttia luonnonarvokauppaan kohteita tarjonneista suhtautui luonnonsuojeluun ennen luonnonarvokauppaa myönteisesti. Luonnonarvokaupan jälkeen kaksi kolmasosaa arvioi asenteensa muuttuneen vapaaehtoisten suojelukeinojen myötä myönteisemmäksi (Juutinen ym. 2005).
Toimintaympäristön muutos

Sekä Suomea sitovien kansainvälisten sitoumusten ja kansalaisten arvostusten perusteella Suomessa tarvitaan nykytasoa pidemmälle menevää metsien suojelua lähinnä maan eteläisissä osissa vuosina 2006-2015. Metsäluonnon ns. suotuisan suojelun tason turvaaminen vaatii lisäsuojelua, ja tutkimusten perusteella kansalaiset Suomessa ovat myös valmiita maksamaan suojelun aiheuttamia kustannuksia. 

Lisäsuojelun yhteiskunnalliset ja taloudelliset hyödyt perustuvat pitkälti kansalaisten ja kuluttajien kokeman hyvinvoinnin kasvuun. Suojelun suoria taloudellisia hyötyjä ovat metsänomistajien saamat mahdolliset korvaukset suojelluista metsistä sekä suojelu- ja ennallistamisprojektien tuomat työllisyysvaikutukset. Epäsuorat hyödyt voivat tulla esim. metsien virkistys- ja matkailukäytön edellytysten parantumisen kautta, sekä välillisten pohjavesi- ym. ekosysteemipalveluhyötyjen kautta. Metsien lisäsuojelun kustannukset tulevat valtion lisääntyvien budjettirasitteiden kautta, mahdollisten kantohintavaikutusten sekä vähentyvien puunmyyntien ja näiden työllisyys- ja vientivaikutusten kautta. Olettamalla jokin metsäteollisuuden investointien taso, metsien suojelun vaikutuksia selvittäneissä tutkimuksissa on havaittu lisäsuojelun johtavan puumarkkinoilla vaihdetun puumäärän putoamiseen ja hinnan kohoamiseen (Leppänen ym. 2000). Tämä viittaisi siihen, että metsäteollisuus on suurin tappion kärsijä metsien suojelusta. On myös todettu, että vapaaehtoisilla suojelukeinoilla, metsien suojelun negatiiviset taloudelliset vaikutukset metsäteollisuuden puunsaantiin ja työllisyyteen ovat vähäisempiä kuin esim. ns. totaalisuojelulla (Kallio-Mannila ym. 2005).

Valtakunnallisesti noin kolmannes metsänomistajista ja luonnonarvokauppaan osallistuneista yli 70 prosenttia on ilmoittanut suojelleensa tilansa luontoarvoja omaehtoisesti jo ennen luonnonarvokauppahankkeen käynnistymistä (Horne ym. 2004, Juutinen ym. 2005). Luonnonarvokauppaan osallistuneista kahdeksan prosenttia oli perustanut yksityisen suojelualueen. Juutisen (2005) mukaan 3,8 prosentin korkokannalla ja 15 % kokonaiskorjauskertoimella kymmenen vuoden välein uusittaviin, määräaikaisiin sopimuksiin ja nykyisiin keskihintoihin perustuva suojelu on yhteiskunnalle yhtä kallista kuin maanosto. Vapaaehtoisten keinojen kehittäminen ja laajempi käyttöönotto kuitenkin alentanee tulevaisuudessa sopimusten hehtaarikohtaista keskihintaa.
METSO-monimuotoisuusohjelman käynnissä olevan seurannan ja arvioinnin perusteella näyttäisi siltä, että vuoteen 2015 mennessä on tarvetta kehittää ja laajentaa taloudellisia kannustimia tukeutuen varsinkin vapaaehtoisuuteen perustuviin keinoihin. Tähän viittaa sekä kansalaisten ja metsänomistajien arvostukset että keinojen potentiaalinen kustannustehokkuus.
Vuosiksi 1997–2005 laaditussa biodiversiteettitoimikunnan ohjelmassa haasteiksi todettiin muun muassa luonnon monimuotoisuutta turvaavien uusien toimintatapojen ja taloudellisten ohjauskeinojen löytäminen sekä luonnon monimuotoisuuden turvaamiseen tähtäävän politiikan sisällön ja tavoitteiden laajempi ymmärrettävyys. 

METSO-monimuotoisuusohjelmasta saatujen kokemusten perusteella valtioneuvosto päättää metsäluonnon monimuotoisuuden turvaamisen suuntalinjoista vuonna 2007. Kansainväliset sitoumukset ja luonnon monimuotoisuuden köyhtyminen edellyttävät monimuotoisuuden turvaamisen toimenpiteiden jatkuvan ja laajenevan tulevaisuudessa. 

Viime aikainen luonnonsuojelukeskustelu on keskittynyt pitkälti luonnon monimuotoisuuden ympärille, ja erityisesti uhanalaisten lajien suojeluun. Ilmaston ääri-ilmiöiden yleistyessä voidaan olettaa huomion kiinnittyvän nykyistä enemmän luonnon ekosysteemipalveluiden säilyttämiseen. Tällöin talousmetsien käsittelyn merkitys korostuu nykyisestään niiden suuren pinta-alan takia.

Tulevaisuuden kehitysnäkymien keskeisiä piirteitä ovat seuraavat tekijät: (i) jonkinasteisesti suojeltujen tai rajoitetussa metsätalouskäytössä olevien metsien ala kasvaa merkittävästi Etelä-Suomessa; 2) talousmetsien käsittely monipuolistuu väljempien metsänhoitosuositusten, metsänomistajakunnan erilaistumisen ja metsien luonnonhoitoa tukevien toimenpiteiden myötä; 3) metsänomistajien asennoituminen suojelutoimiin muuttuu positiivisemmaksi ns. vapaaehtoisten suojelukeinojen yleistyessä; ja 4) huomio siirtyy uhanalaisesta lajistosta ekosysteemipalveluiden ylläpitoon.   
3.7  Metsät ja ilmastopolitiikka
Vuonna 1992 solmitun ilmastosopimuksen tavoitteena on rajoittaa kasvihuonekaasupitoisuuksien kasvu tasolle, josta ei ole vaaraa ihmiselle ja elinympäristölle. Ilmastosopimuksessa asetettiin maille myös velvoitteet seurata kasvihuonekaasupäästöjen kehitystä. Metsien rooli ilmastonmuutoksen hillitsemisessä on merkittävä. Fossiilisten polttoaineiden käytöstä vuosittain vapautuvasta hiilidioksidista (6,3 Gt C) noin puolet  (3,3 Gt C) jää ilmakehään, kolmannes (2,3 Gt C) sitoutuu meriin ja loput (0,7 Gt C) maaekosysteemeihin (Schimel et al. 1996). Tämän maaekosysteemien nettotaseen muodostavat metsien häviämisen aiheuttamat päästöt, joiden on arvioitu olevan noin 1,6 Gt C suuruinen lähde, sekä metsien noin 2,3 Gt C suuruinen hiilinielu. Koska metsillä on merkittävä rooli globaalissa kasvihuonekaasutaseessa ne sisällytettiin ilmastosopimukseen ja  sopija maat velvoitettiin seuraamaan päästöjen ohella myös metsien hiilinielujen kehitystä. Ilmastosopimus on ratifioitu laajasti (yhtensä 189 maata; myös USA on mukana) ja teollistuneet maat raportoivat kasvihuonekaasupäästönsä ja -nielunsa sopimuksen sihteeristölle vuosittain (www.unfccc.org).

Kiotossa vuonna 1997 saatiin aikaan sopimus sitovista päästövähennystavoitteista. Teollistuneet maat sitoutuivat vähentämään kasvihuonekaasu (KHK) päästöjään keskimäärin 5% vuoden 1990 tasosta. Suomi on osana EU:ta sitoutunut täyttämään velvoitteensä pitämällä päästönsä vuoden 1990 tasolla. Päästövähennysten lisäksi sopimuksessa määriteltiin muut mekanismit, joita käyttäen päästövähenemiä voi toteutttaa. Näitä ns. Kioton mekanismeja ovat päästökauppa (ET), yhteistoteutus (JI), puhtaan kehityksen mekaniskmit (CDM) ja nielut. Hiilinieluista sovittiin seurattavan maankäytön muutoksiin eli metsitykseen ja metsien häviämiseen liittyviä hiilivaraston muutoksia (Art. 3.3) ja toimien aikaansaamalla hiilinielulla maa voi kompensoida päästövähennyksiä. Metsien sekä muiden ekosysteemien hoidon aikaansaamien hiilinielujen (Artikla 3.4) hyvityksistä sovittiin tarkemmin ilmastosopimuksen osapuolikokouksissa vuonna 2001 (Bonn ja Marrakesh) ja neuvotteluissa päädyttiin asettamaan kullekin maalle rajoite kuinka suuri hiilinielujen maksimihyvitys voi olla (UNFCCC 2001, FCCC/CP/2001/L.11/Rev.1). Suomi voisi saada metsien hiilinieluistaan korkeintaan 0,16 Tg C yr-1 suuruisen hyvityksen (puuston hiilinielu vuonna 2003 oli noin 5,8 Tg C), mutta hiilinieluihin liittyy epävarmuuksia ja riskejä, joiden vuoksi Suomi ei tule käyttämään näitä Kioton sopimuksen artiklan 3.4 tarkoittamia hiilinieluja ensimmäisellä sopimuskaudella 2008-2012. Suomen ohella myös muut metsävaroiltaan merkittävät maat ovat tehneet samansuuntaisia linjauksia. Mikäli metsien hiilinieluja käytettäisiin päästövähennysten kompensointiin sitoutuisi maa samalla pitämään metsät mukana raportoitavina nieluina tai lähteinä myös ensimmäisen sopimuskauden jälkeen. 

Kioton sopimuksessa puuperäiset polttoaineet ja biopolttoaineet yleensä määriteltiin  päästöneutraaleiksi (polton CO2 päästöjä ei lasketa KHK päästöiksi koska poltettu biomassa korvautuu uudella), mikä on muodostanut kannusteen korvata fossiilisia polttoaineita biopolttoaineilla. Biopolttoaineiden käytön lisäämiseen on ensimmäisen sopimuskauden lähestyessä panostettu voimakkaasti sekä Suomessa että muissa maissa, ja kannusteet yhdessä fossiilisten polttoaineiden hintojen nousun kanssa ovat johtamassa fossiilisten polttoaineiden merkittävään korvaamiseen biopolttoaineilla. Tälle ilmaston kannalta suotuisalle kehitykselle löytynee tukea myös seuraavien sopimuskausien neuvotteluissa ja biopolttoaineiden päästöneutralius säilynee myös seuraavilla sopimuskausilla, minkä vuoksi puun kysyntä biopolttoaineena on pysyvää.

Kioton mekanismit 

Päästökauppa on parhaimmillaan kustannustehokas järjestelmä päästöjen vähentämiseksi ja EU:n piirissä on aloitettu Kioton sopimuksen mukaisen päästökaupan koevaihe 2005-2007. Koevaiheen aikana kertyneiden kokemusten pohjalta aloitetaan ensimmäisen sitoumuskauden 2008-2012 kattava päästökauppa. Suomessa on voimassa EU päästökauppadirektiivin mukainen päästökauppalaki. Päästökauppalain mukaan päästökauppasektoriin (PKS) kuuluvia toimintoja ovat polttolaitokset (ml. alle 20 MW lämpövoimalat, jotka on kytketty kaukolämpöverkkoon1), öljynjalostamot, koksaamot, rautametallien tuotanto ja jalostus, mineraaliteollisuus sekä massan, paperin ja kartongin valmistus. Muut päästöjä aiheuttavat toiminnot kuten maatalous, kaatopaikat, liikenne ja kotitaloudet on nimetty ei-päästökauppasektoriksi (ei-PKS). Päästöt ovat vuoden 1990 jälkeen kasvaneet PKS:lla erityisesti sähkön tuotannossa, kun taas ei-PKS päästöt ovat pysyneet varsin vakaina (Kuva A)

Suomen kaikista kasvihuonekaasupäästöistä (81,7 milj. tonnia CO2 ekvivalenttia) päästökauppasektorin (PKS:n) osuus oli vuonna 2002 50% ja CO2 päästöistä 60% (Taulukko A). Suomessa laitosten päästöoikeudet määritettiin aikaisemmin toteutuneiden päästöjen perusteella ja massa- ja paperiteollisuuden osuus päästöoikeuksista on jaksolla 2005-2007 1,3 milj. tonnia CO2 (Taulukko B). Vuosittaisia päästöoikeuksia on koejakson ajaksi myönnetty PKS:lle yhteensä 45,5 milj. tonnia (Valtioneuvoston päätös 21.12.2004), mikä kattanee noin 95 % arvioiduista päästöistä. Laitokset tulevat siis hankkimaan noin 5% tarvitsemistaan päästöoikeuksista päästökauppamarkkinoilta elleivät ne pysty vähentämään päästöjään saamiensa päästöoikeuksien tasolle tai korvaamaan fossiilisia polttoaineita biopolttoaineilla. Esimerkiksi osassa kaukolämpöä tuottavista lämpölaitoksista voidaan siirtyä polttoaineen hinnan ohjaamina joustavasti bioenergian käyttöön, mikä lisää puun kysyntää.

Suomessa koejaksolle tehty alkujako oli kohtuullisen runsaskätinen eli valtion jakoi päästöoikeudet veloituksetta ja jakoon sisäänrakennettu päästöjen vähennysvelvoite oli hyvin maltillinen, minkä vuoksi tämän jakson vaikutukset jäävät loiviksi. Varsinaisen sopimuskauden päästöjakoa valmistellaan keväällä 2006 ja sen odotetaan seuraavan koejakson linjauksia. Seuraavien sopimuskausien päästöjaon voidaan odottaa kiristyvän, mikäli kansainvälisissä sopimuksissa edetään päästöjä vähentävien sitoumusten mitoittamiseen ilmaston kannalta merkitykselliselle tasolle. Tämän seurauksena suomalainen teollisuus ml. massa- ja paperiteollisuus olisi edelleen merkittävä päästöoikeuksien ostaja. Kilpailukykymme säilyttämiseksi sopimuksen kattavuuden laajentaminen ja sen seurauksena päästökaupan laajentaminen koskemaan kaikkia merkittävimpiä KHK päästöjen aiheuttajia olisi Suomelle edullinen ja ilmaston kannalta kestävä ratkaisu.

Suomessa päästökauppasektorin ulkopuolella (esim. liikenne, palvelusektori ja pientalojen omat lämmitysjärjestelmät) aiheutetaan noin puolet KHK päästöistämme ja näiden päästöjen vähentämiseen ei ole käytettävissä päästökaupan kaltaista tehokkaasti ohjaavaa keinoa. Fossiilisilla polttoaineilla tuotetun energian hinnan nousu ja käytettävyydeltään kehittyneet biopolttoaineiden polttokattilat ohjaavat pientalojen lämmitysratkaisuja lisäten puun energiakäyttöä. Ei-fossiilisten liikennepolttoaineiden kehitystyö ja käyttöönotto lisääntyy merkittävästi, mikä tulee edelleen lisäämään puun ja muun biomassan kysyntää. Peltojen metsittäminen on katsottu ilmaston kannalta edulliseksi toimeksi, mutta biomassan lisääntyvän kysynnän myötä tulee uudelleen arvioitavaksi peltotuotannon tehokkuus biomassan tuottajana, mikä voi vähentää peltojen metsitykseen tarjolla olevaa peltopinta-alaa.

Kioton sopimuksen mukaisia mekanismeja päästövähennysten aikaansaamiseksi ovat päästökaupan ohella myös yhteistoteutus (JI) ja puhtaan kehityksen mekanismit (CDM). EU:n ns. linkkidirektiivi on laajentanut päästökaupan piirissä olevien yritysten mahdollisuuksia saavuttaa päästötavoitteensa myös hankkimalla näillä mekanismeilla toteutettuja päästövähennyksiä. CDM-hankkeissa syntyviä sertifioituja päästövähennyksiä (CER) ja JI-hankkeista syntyviä päästövähennysyksiköitä (ERU) voidaan ostaa kuten päästöoikeuksia. Suomi on ollut Kioton mekanismien käytöön saamisessa aktiivinen ja käynnistänyt jo vuonna 1999 koeohjelman keräämään kokemuksia hankkeiden toteutuksesta ja hallinnollisista menettelytavoista. Koeohjelmassa on toteutettu JI- ja CDM-hankkeita jotka tuovat päästövähennyksiä Suomelle. Suurin osa hankkeista on uusiutuvan energian käyttöön liittyviä (esim. tuulipuisto Viroon, biomassaboileri Tamsalun kaupungin kaukolämpölaitokseen Viroon, pienvesivoimalan kunnostus Hondurasissa, biomassan kaasutushanke Intiassa). Osana ohjelmaa Suomi on myös investoinut Maailmanpankin hiilirahastoon (Prototype Carbon Fund) sekä Itämeren alueen koealuerahastoon. Valtion kiinnostus joustomekanismien käyttöön liittyy päästövähennysten aiheuttaman kansantaloudellisen rasituksen minimoimiseen, kun päästövähennysten kustannustason Suomessa arvellaan muodostuvan kalliimmaksi kuin joustomekanismien kautta toimittaessa.

Suomen lähiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksissa (Valtioneuvoston selonteko... 24.11. 2005) arvioidaan että Suomen ilmastovelvoitteiden täyttämiseksi Kioton mekanismeilla hankittaviin päästövähenemiin käytetään 12 milj.euroa vuosittain vuosina 2008-2012. Samanaikaisesti tuki kotimaiseen energiapuun korjuuseen ja haketukseen olisi 6 milj. euroa vuodessa. Suomi on jo sijoittanut yli 4 milj. euroa Itämeren alueen hiilirahastoon, joka ostaa yhteistoteutushankkeina aikaansaatuja päästövähenemiä. Yhteistoteutushankkeet tarjoavat myös huomattavia mahdollisuuksia energiaa säästävän tai biopolttoaineita hyödyntävän teknologian viennille (esim. jäteliemiä ja puujätteitä energiatuotannossaan hyödyntävän selluteollisuuden teknologian viennille).

Toimintaympäristön tuleva kehitys

Kioton sopimuksen ensimmäisen sopimuskauden (2008-2012) jälkeisistä sopimuksista ei ole vielä tehty mitään ratkaisuja, joten metsävarojen käytön sitominen tuntemattomiin sitoumuksiin katsotaan yleisesti metsäpoliittiseksi  riskiksi. Maiden vähäinen kiinnostus käyttää nielumekanismia päästövähenemien toteuttamisessa voi vähentää kiinnostusta neuvotella nielujen roolista ja käytöstä seuraavilla sopimuskausilla. Monteralin ilmastokokouksessa 2005 maat pääsivät yksimielisyyteen siitä että jatkosopimuksen neuvottelut aloitetaan viipymättä, mutta neuvottelujen sisällöstä ja esimerkiksi metsien hiilinielujen käsittelystä ei ole vielä yksityiskohtaisempia linjauksia. Tulos kuitenkin ennakoi jatkoa päästöjen vähentämistä koskeville sitoumuksille ja päästöjä vähentävä kehitysura vahvistuu.

Ensimmäisen sopimuskauden tavoitteet olivat hyvin vaatimattomia verrattuna toimiin joita tarvittaisiin ilmastonmuutoksen pysäyttämiseksi. EU on esittänyt realistiseksi tavoitteeksi pyrkiä maailmanlaajuisella yhteistyöllä ilmaston lämpenemisen pysäyttämiseen 2 C keskilämpötilan nousuun. Tämä tavoite edellyttäisi kehittyneiltä mailta suuruusluokaltaan 15-30 prosentin päästövähennyksiä vuoteen 2020 mennessä vuoden 1990 tasoon verrattuna; ja tämän jälkeen edelleen kiristyviä tavoitteita. Tavoitteen saavuttaminen vaikuttaa haasteelliselta, mutta mahdolliselta. Euroopassa virinnyt kiinnostus uusiutuvien energialähteiden käyttöön ja niihin liittyvän teknologian kehittämiseen on jo alkuvaiheessa tuottanut tuloksia ja Yhdysvalloissa ennakoidaan siirtymistä biopolttoaineisiin mm. muuttamalla sellun tuotantoa etanolin tuotannoksi  vaikka maa ei edes ole ratifioinut Kioton sopimusta. Lisääntynyt kiinnostus biomassan käyttöön polttoaineiden tuotannossa on mahdollisuus kestävää metsätaloutta harjoittavalle maalle erityisesti tilanteessa, jossa puun muu kysyntä olisi heikkenemässä.

Ilmastopoliittisia ohjauskeinoja ovat myös jo käytössä olevat päästökauppajärjestelmä sekä metsähakkeen korjuun ja haketuksen tuki. Näillä on selkeästi energiapuun kysyntää edistävä vaikutus, kun ne ohjaavat sähkön ja lämmön tuotantoa korvaamaan fossiilisia energialähteitä puulla ja muilla bioenergialähteillä. Kysyntä kohdistuu ainakin aluksi pääasiassa sellaiseen puuhun, jota ns. ainespuuta käyttävä metsäteollisuus ei hyödynnä. Näin varsinaiset puumarkkinavaikutukset ovat vielä tällä hetkellä vähäisiä. 

Kun energiapuun kysyntä jatkaa kasvuaan, on sillä myöhemmin selkeämpiä puumarkkinavaikutuksia. Kuitenkaan puun energiakäyttö ei tällöinkään välttämättä kilpaile puun jalostuskäytön kanssa, jos esimerkiksi metsätaloudessa käyttöönotettavat energiapuuharvennukset edesauttavat metsien yleistä puuntuotannollista potentiaalia. Lisäksi mikäli puuenergian käyttö johtaa yksityismetsätalouden kannattavuuden kohoamiseen, voi tällä olla myös myönteinen vaikutus metsänomistajien yleiseen puunmyyntihalukkuuteen. Puun kysynnän kasvu energiakäyttöön voi myös johtaa sahateollisuuden energiasivutuotteiden, kuoren, purun ja hakkeen hintatason nousuun. Tällä on sahateollisuuden kannattavuutta parantava vaikutus, ja voi myös heijastua tämän teollisuudenalan puustamaksukykyyn.

Metsäsektorilla päästökaupan vaikutukset riippuvat ennen kaikkea päästöoikeuksien hinnasta ja viennin reaktiosta päästökaupan aiheuttamaan kustannusten nousuun. Tärkeä kysymys on se, miten nykyverojärjestelmät (polttoaineverot, sähköverot) tulevat muuttumaan päästöjärjestelmän yhteydessä. On selvää, että päästökauppa nostaa uusituvien energialähteiden, kuten puun, osuutta sähkön ja lämmön tuotannossa. Mallikokeiluissa on havaittu, että nykyisillä päästöoikeuksien hinnoilla (>20e/tCO2) puun käyttö lisääntyy energiakäyttöön riippumatta mitä tapahtuu muussa verojärjestelmässä (Honkatukia 2005, 173). Toisaalta päästökauppa voi suunnata metsäteollisuuden investointeja Euroopan sijasta muualle (tai Euroopan sisällä itäiseen osaan), mikäli kustannusvaikutus jää tuntuvaksi. Tämä riippuu päästökauppajärjestelmän tulevasta toimivuudesta.

Ilmastopolitiikan kannalta on myös tärkeää arvioida niitä markkinavaikutuksia, jotka syntyvät siitä, että lämpenevä ilmasto ja hiilidioksidipitoisuuden kasvu kiihdyttävät tutkimusten mukaan myös metsänkasvua. Tämän tekijän puuntarjontavaikutuksia ja puumarkkinavaikutuksia ei vielä täysin tunneta. Mikäli tuloksena on puuntarjonnan kasvu (Sohngen & Mendelsohn 2000), aiheutuu tästä puun hintaan sitä laskeva vaikutus. Toisaalta ilmastonmuutos aiheuttaa myös riskitason kasvua metsätaloudessa myrskytuhojen, kasvun vaihtelun voimistumisen ja eläintuhojen kautta. Myös tällä voi olla puuntarjontavaikutuksia.
3.8 Metsien terveydentila ja ekologinen kestävyys 

Metsien ekologinen kestävyys ja terveydentila luovat monessa mielessä välttämättömän perustan metsien eri käyttömuodoille. Metsiä hyödynnetään eri tarkoituksiin luonnon asettamien reunaehtojen puitteissa. Tämä on tärkeä huomioida tarkasteltaessa metsien käytön toimintaympäristön muutoksia tulevaisuudessa. Seuraavassa onkin pyritty arvioimaan metsäekologian näkökulmasta metsien käytön toimintaympäristön muutoksia. Näitä muutoksia tulee erityisesti seuraavista syistä. Ensinnäkin metsien eri käyttömuotojen kehitys muuttaa metsiä. Toisaalta metsäluonto muuttuu ihmisen toiminnan seurauksena, joka ei suoranaisesti liity metsien käyttöön, kuten ilmastomuutoksen seurauksena. Lopuksi metsien oma ekologinen kehitys muokkaa metsiä ihmisestä riippumatta.  

3.8.1  Metsäekosysteemin rakenne ja toiminta 

Metsien eri käsittelymuotojen ekologisten vaikutusten tarkastelu noin vuosikymmenen pituisella ajanjaksolla on monessa mielessä lyhyt. Esimerkiksi eri hakkuutavoissa tapahtuvat muutokset vaikuttavat usein metsikön koko kiertoajan ja niiden ekologiset muutokset näkyvät siten usein vasta vuosikymmenien tai jopa vuosisadan kuluttua. Toisaalta jotkut ilmiöt, kuten esimerkiksi erilaisten maanmuokkausmenetelmien vaikutukset maaperän eliöyhteisöön, näkyvät nopeasti.  

Metsäekosysteemin rakenteen ja toiminnan tunteminen muodostaa perustan metsien kestävälle käytölle ja niitä uhkaavien häiriötekijöiden ennakoimiselle nyt ja tulevaisuudessa.  Metsäekosysteemin rakenteen muodostavat eliöt (puut, muu kasvillisuus, eläimet ja mikro-organismit) sekä niiden elinympäristö – maaperä ja ilmakehä. Ekosysteemin toimintaa luonnehtivat biomassan tuotanto ja kuolleen orgaanisen aineen hajotus sekä energiavirrat ja ravinteiden kierto, joiden välityksellä eliöt ja niiden ympäristö ovat jatkuvassa vuorovaikutuksessa.  Kaikki metsissä tehtävät metsätaloustoimenpiteet muuttavat jollain tavalla metsäekosysteemin rakennetta ja sen toimintaa.  Vaikutukset ovat myös usein alueellisia. Esimerkiksi ilmasto ja kasvupaikat ovat Suomen eri alueilla hyvin erilaiset eikä ekosysteemien käyttäytymisen tarkastelua voi tehdä koko Suomeen yhdellä kertaa, vaan vaikutuksia on tarkasteltava alueittain. 

Mikrobien, sekä sienten että bakteerien, suorittama hajotustoiminta on elinehto kaikelle eliötoiminnalle maanpinnalla. Hajottaessaan orgaanista ainetta mikrobit vapauttavat ravinteita kasvien ja muiden eliöiden käyttöön, mutta se voi johtaa myös ravinnehäviöihin  huuhtoutumisen ja kaasumaisten päästöjen kautta ja näin aiheuttaa ympäristöongelmia. Tutkimusten mukaan metsämaan pieneliöiden monimuotoisuus on suuri, esimerkiksi grammassa metsämaata elää arvioitten mukaan satoja eri bakteerilajia. Vaikka monissa tapauksissa eri hajottajaorganismit kykenevätkin hoitamaan samoja toimintoja, on niiden monimuotoisuus turva ympäristössä tapahtuvien muutoksien varalta, koska tämänhetkisen tiedon varassa emme kykene arvioimaan yksittäisen lajin tai lajiston muodostaman monimuotoisuuden merkitystä metsäekosysteemeille. 

Metsäekosysteemissä osa mikrobeista hoitaa pitkälle erikoistuneita toimintoja. Esimerkiksi typen kierrossa suurin osa mikrobeista mineralisoi orgaanista typpeä ammoniumtypeksi, mutta ammoniumtypen muuttamiseen nitraattitypeksi kykenee vain muutama bakteerisuku. Tämä ns. nitrifikaatioprosessi on epätoivottava, koska nitraattityppi huuhtoutuu herkästi ja toisaalta jotkut mikrobit saattavat muuttaa sitä edelleen voimakkaaksi kasvihuonekaasuksi, dityppioksidiksi. Metaanin kierto on toinen esimerkki muutamien bakteerilajien erikoisosaamisesta. Kasvihuonekaasuista, nimenomaan dityppioksidi ja metaani syntyvät mikrobitoiminnasta kun taas hiilidioksidin tuottoon vaikuttaa myös muu eliökunta. 

Metsämaaperä ja metsien käyttö

Metsämaaperä on puiden, muun kasvillisuuden ja maaperäeliöstön kasvupaikka, pohjaveden muodostaja, hiilen nielu sekä ravinteiden varasto ja lähde. EU:ssa on valmistumassa maaperänsuojelustrategia, jossa korostetaan maaperän tärkeää merkitystä elintarvikkeiden tuotannolle, juomaveden laadulle, vesistöjen tilalle, monimuotoisuuden säilyttämiselle ja ilmastonmuutoksen torjunnalle. Strategia mainitsee 8 maaperää uhkaavaa tekijää: 1) maaperän pilaantuminen (paikallinen ja hajakuormitus), 2) eroosio, 3) orgaanisen aineen väheneminen, 4) maaperän biologisen monimuotoisuuden heikkeneminen 5) tiivistyminen, 6) suolaantuminen, 7) tulvat ja maanvyörymät, ja 8) maanpinnan peittäminen rakentamisella. Näistä neljä ensiksi mainittua ovat Suomen oloissa tärkeimmät.

Suomen metsämailla maaperän suoranainen pilaantuminen on paikallinen ongelma epäpuhtauslähteiden välittömässä ympäristössä. Hajakuormitus, joka kohdistuu laajoille metsäalueille, koskee lähinnä rikin ja typen yhdisteitä, hapanta laskeumaa sekä raskasmetalleja. Metlassa vuonna 2005 ilmestyneen tutkimuksen mukaan (Tamminen & Derome 2005) kangasmetsien maaperän happamoitumisesta viime vuosikymmeninä on löytynyt vain heikkoja merkkejä. Metsämaan happamoituminen ilmeni 12 - 28 vuoden tutkimusjakson aikana mm. lievänä pH-arvon alenemisena sekä alumiinin pitoisuuden nousuna kivennäismaakerroksessa. Eloperäisen kerroksen rikkipitoisuuksien aleneminen lienee yhteydessä 1980-luvulla alkaneeseen rikkilaskeuman vähenemiseen. Maan typpipitoisuuksien muuttumattomuus tai aleneminen seurantajakson aikana viittaisivat siihen, että liiallinen typpilaskeuma ei uhkaa lähitulevaisuudessa Etelä-Suomen metsiä. Päästölähteiden lähialueita lukuun ottamatta muutkaan ilman epäpuhtauksista aiheutuvat suoranaiset vauriot eivät ole tällä hetkellä ja lähitulevaisuudessa metsissämme kovin todennäköisiä, vaikkakin otsonin ja UV-säteilyn lisääntymisen vaikutuksista tiedetään vähän.

Eroosio on metsämaillamme tällä hetkellä lähinnä paikallinen ongelma. Metsämaan eroosio voi paikallisesti lisääntyä, kun maanpintaa rikotaan päätehakkuun yhteydessä varsinkin rinteillä. Kantojen laajamittainen korjuu voi lisätä varsinkin rinteillä maaperän eroosiota ja edelleen orgaanisen aineen ja ravinteiden huuhtoutumista vesistöihin ja pohjaveteen. Tämä on huomioitava pohjaveden muodostamisalueiden ja vesistöjen rannoilla sijaitsevien metsäalueiden käsittelyssä. 

Vuonna 2000 hyväksytty EU:n vesipuitedirektiivi on asettanut uusia vaatimuksia metsien käsittelylle. Sen tavoitteena on ehkäistä pinta- ja pohjavesien tilan heikkenemistä  koko Euroopan unionin alueella. Ympäristöministeriössä on myös käynnissä Vesiensuojelun suuntaviivat 2015-ohjelman valmistelu. Se on tarkoitus hyväksyä valtioneuvostossa vuoden 2006 aikana. Direktiivi ja ohjelma tulevat ohjaamaan valuma-alueilla tehtäviä toimia, mutta varsinainen toteutus tapahtuu lainsäädännön kuten vesi-, maankäyttö- ja rakennuslain ja ympäristönsuojelulain kautta. Mahdollisesti suunnitelmat vaikuttavat myös Kemera - rahoituspäätöksiin. Metsätalouden vesistökuormitus aiheutuu päätehakkuista, ojituksesta, lannoituksesta ja maanmuokkauksesta. Myös metsien virkistyskäytön ja matkailun lisääntyminen voi aiheuttaa maaperän kulumista ja eroosiota herkillä alueilla. Kokonaisuutena metsätalouden aiheuttaman vesistö- ja pohjavesikuormitus on valtakunnan tasolla vähäistä. Vesistöihin kohdistuvasta typpi- ja fosforikuormituksesta se on alle 10%. Paikallisesti metsätalous voi olla kuitenkin suurin kuormittaja, näin on etenkin  Itä- ja Pohjois-Suomessa.  

Maaperän orgaaninen aine, joka on pääosin peräisin kasvillisuuden karikkeesta, on maaperän toiminnan perusta, ravinteiden varasto ja hiilen nielu. Maaperän orgaanisen aineen muodostumisen ja hajoamisen muutokset ovat keskeisiä metsäekosysteemien hiilitaseiden kannalta, ja siten tärkeitä tutkimuskohteita. Maaperän orgaanisen aineen lisääntyminen ja väheneminen liittyy läheisesti kasvillisuuden dynamiikkaan ja ilmastonmuutokseen, joka voi muuttaa maaperän mikro-organismien hajotustoimintaa. Varsinkin ns. maaperän vanhan hiilen mahdolliset muutokset ilmaston muuttuessa ovat vaikeasti todennettavissa oleva, mutta metsien hiilitaseisiin oleellisesti vaikuttava asia. 

Orgaanisen aineen ja sen sisältämien ravinteiden vähenemistä voi Suomen metsämailla aiheuttaa varsinkin hakkuutähteiden laajamittainen käyttö metsäenergiaksi. Ågren ja Hyvönen (2003) tarkastelivat mallilaskelmilla hakkuutähteiden korjuun vaikutusta metsämaan hiilen määrään. Muutokset eivät olleet merkittäviä edes 150 vuoden jälkeen verrattuna pelkään runkopuun korjuuseen mikä johtuu siitä, että yksin runkopuu sisältää valtaosan puustoon sitoutuneesta hiilestä. Mikäli myös kannot korjataan, myös hiilitaseet muuttuvat kuitenkin enemmän kuin latvushakkuutähteiden korjuussa. Ei myöskään vielä tiedetä miten humuskerroksen orgaanisen aineen laatu muuttuu pitkällä aikavälillä, mikäli runkopuun lisäksi hakkuutähteet laajamittaisesti poistetaan. 

Hakkuutähteiden korjuun aiheuttamat ravinnetaseiden muutokset ovat hiilitaseita merkittävämpiä, koska tärkeimpien ravinteiden, kuten typen ja fosforin saatavuus perustuu ravinteiden kiertoon, ja näitä ravinteita on puuston ositteista eniten juuri neulasissa. Alueilla, joilla biomassatuotosta säätelee typen saatavuus (koko Suomi) ja joilla typpilaskeuma on suhteellisen vähäinen, harvennushakkuussa hakkuutähteiden mukana poistuu typpeä ravinnekierrosta niin paljon, että sillä on merkitystä jäljellä olevan puuston käytettävissä olevaan typpeen ja edelleen kasvuun ns. typen tuottavuus-periaatteen mukaan.

Käytettävissä olevan typen vähenemisen vaikutukset puuston ravinnetilaan ja kasvuun ovat suoraan verrannollisia hakkuutähteiden korjuun määrään ja intensiteettiin. Puuston kasvun väheneminen hakkuutähteitä korjattaessa on empiirisesti todennettu harvennushakkuukokeilla (Mälkönen ym. 2001). Harvennushakkuualoilla ravinnemenetyksiä on mahdollista kompensoida typpilannoitteiden ja mahdollisesti tuhkan käytöllä, mutta hakkuutähdekokeissa typpilannoitus ei palauttanut kasvua samalle tasolle kuin hakkuutähteiden jättäminen (Mälkönen ym. 2001). Typpilannoitteiden käyttö on tällä hetkellä metsätaloudessa vähäistä, eikä määrän lisääminen ole mm. vesiensuojelun kannalta riskitöntä. Harvennushakkuualueilla paras käytäntö olisi neulasten jättäminen tasaisesti hakkuualalle, ja tämän menettelyn mahdollistavia teknisiä ratkaisuja tulisi kehittää. Ravinteet vapautuvat hakkuutähteistä tasaisesti pitkänä aikana, toisin kuin typpilannoitteista, joista osa aina huuhtoutuu tai haihtuu typpidioksidina ilmakehään.

Päätehakkuun ja kokopuunkorjuun aiheuttamasta seuraavan puusukupolven tuotoksen alenemasta on myös viitteitä (Proe & Dutch 1994). Hakkuutähteiden, varsinkin kantojen, korjuun ekologisista seurauksista tiedetään riittämättömästi, ja lisätutkimukset ovat välttämättömiä. Kannonnosto vähentää maaperän lahottajasienien energianlähteenään käyttämää kuollutta orgaanista ainetta. Kun metsäekosysteemistä poistetaan suhteellisen vaikeasti hajotettavaa orgaanista ainetta, maan hiilitase ja myös typen kierto muuttuu.
Hakkuutähteiden käyttö voi voimistaa myös boorin puutetta alueilla, joilla booria on metsämaassa riittämättömästi. Tällaisia alueita ovat Itä-Suomen viljavimmat kasvupaikat, typpirikkaat hienojakoiset kangasmaat, jotka ovat entisiä kaski- ja laidunmaita (Tamminen ja Saarsalmi 2004). Nämä alueet sijaitsevat kaukana merestä, ja niillä esiintyy kuusikoissa yleisesti boorin puutetta (Tamminen ja Saarsalmi 2004). Päätehakkuuvaiheen kuusikoissa suurin osa boorista on hakkuussa poistettavassa runkopuussa, ja seuraavaksi eniten neulasissa. Booria poistuu metsästä eniten juuri runkopuun korjuussa, ja neulasten ja oksien vienti voimistaa boorin puutetta. Mahdollisuuksia käyttää tuhkaa boorilannoitteena kuusen kasvuhäiriöiden torjunnassa erityisesti hakkuutähdealueilla olisikin syytä selvittää. 

Mikäli metsien käyttöä ja käsittelytapoja ei muuteta metsien hakkuutapavaihtoehtojen, suojelun, ja metsäpalojen ekologiset vaikutukset säilyvät suunnilleen ennallaan. Toisaalta esimerkiksi intensiivisempi metsien käyttö ja käsittely vaikuttaisi erityisesti epiksyylilajistoon ja  lahopuusta riippuvaisen eliölajiston uhanalaistumiseen. Intensiivisellä metsänkäsittelyllä voi pitkällä aikavälillä olla vaikutuksia myös metsien toiminnalliseen diversiteettiin. Nykykäytännön mukaisesti jätettyjen säästöpuiden positiivisista ekologisista vaikutuksista ei voida olla varmoja, sillä hakkuissa tuhoutuu lähes 10% lahomaapuusta, ja intensiivisen maanmuokkauksen jälkeen tuhoutuu lähes 70% maalahopuusta.

Metsäpalojen vaikutus Suomen metsiin väheni radikaalisti jo 1960-luvulla, eivätkä metsänkäsittelymuodoissa mahdollisesti tapahtuvat muutokset todennäköisesti vaikuta metsäpaloriskiin ainakaan ilmastonmuutosta enempää.  Metsäpalomäärien säilyessä ennallaan (n. 500 ha/v) tulen merkitys metsäluonnossa vähenee edelleen (keskimääräisen paloalan koko on nykyisellään < 0,4 ha), ja intensiivisen metsäpalontorjunnan aikaansaamat ekologiset muutokset säilyvät ennallaan.

Mikäli metsien käsittelyssä painottuu jatkossa nykyistä enemmän luonnon monimuotoisuuteen liittyviä tekijöitä ja sen seurauksena kevennetään hakkuumenetelmiä, lisätään  peitteisen metsän kasvatusta, kevennetään maanmuokkausmenetelmiä ja lisätään  suojelupinta-alaa, kulotusta ja  aktiivisia ennallistamistoimia kuten lahopuun lisäämistä ja tulen käyttöä,  metsikkörakenteet muuttuvat luonnonmukaisemmiksi.  

Ojitettujen soiden metaani ja dityppioksidipäästöt riippuvat voimakkaasti suon vesitaloudesta, joka taas on riippuvainen hakkuista. Suuret avohakkuu-alat saattavat lisätä nitrifikaatiota ja siten nitraatin huuhtoutumisriskiä, mikä etenkin pohjavedenmuodostusalueilla on epätoivottavaa. Avohakkuu muuttaa myös maan mykorritsasienien lajistoa.  Mykorritsasienillä on suuri merkitys taimien alkukehitykselle, mutta näiden muutosten pitkäaikaisvaikutuksia taimien uudistumiselle tai ravinteiden huuhtoutumiselle ei tunneta. 
3.8.3 Monimuotoisuus

TÄMÄ OSUUS SELVÄSTI VIELÄ KESKEN! KUKA KIRJOITTAA? 

Metsätalouden vaikutukset kenttä- ja pohjakerroksen sammal, heinä ja ruoholajeihin ovat erilaiset kuin hyönteislajistoon. Mikrobien biodiversiteettiä (mikrobilajit) ei tunneta vielä juuri laisinkaan.

Pintakasvillisuuden osalta tiedetään, että mitä voimakkaammin maanpintaa metsän käsittelyn yhteydessä rikotaan, sitä monipuolisempi lajisto uudistusalueelle muodostuu. Hakkuut lisäävät erilaisten kuvioiden reunojen määrää eli reunavaikutusta, samoin mosaiikkimainen kuviorakenne lisää suuralueiden monimuotoisuutta, joskin tällaista maiseman biodiversiteettiä ei Suomessa ole tietääkseni kovin paljon tarkasteltu.  Harvinaiset/uhanalaiset lajit eivät ole täsmälleen sama asia kuin biodiversiteetti, ja mikäli uhanalaisten lajien olemassaolo halutaan säilyttää tarvitaan usein paikallisia 'suojelupäätöksiä', joissa säilytetään kasvupaikka lajille sopivana.

Hyönteislajiston  biodiversiteetti on usein riippuvainen sopivista ravintokasveista. Silloin kun kyse on putkilokasveja ravinnon lähteenään käyttävät lajit, kasvilajien runsastuminen lisää myös niitä käyttävien hyönteisten määrää. Lahopuulla elävien lajien esiintyminen taas riippuu metsissä olevan lahopuun määrästä. Kantojen nosto vähentää merkittävästi sellaisten lajien elinpaikkoja, jotka lisääntyvät kannoissa ja paksuissa juurissa. Uusien tulosten mukaan myös  pieniläpimittaisella lahopuulla on tärkeä rooli monien hyönteislajien lisääntymiselle. Energiapuun korjuun yhteydessä tapahtuva kokopuunkorjuu vähentää pieniläpimittaisen lahopuun määriä metsissä.

Mitä ekosysteemín komponenttia tarkastellaan eli miten tarkasteltava alue rajataan (maakunta, valtio, ilmastovyöhyke)?

Mikä rooli biodiversiteetin säilymisen turvaamiselle annetaan päätöksenteossa?  Jos oletamme, että yhteiskunta jakaantuu tulevaisuudessa edelleen pienempiin ja pienempiin intressiryhmiin,  yksittäisen ryhmän näkemyksen painoarvo päätöksenteossa keskimäärin vähenee, 

Eurooppalaisten runkopuuhun perustuvien metsän tuotteiden kulutuskäyttäytymistä ohjaavat tekijät/asenteet ovat merkityksellisiä. 

Saavutetaanko haluttu tulos tehtävillä rauhoituspäätöksillä/Metso ohjelman kaltaisin välinein eli keskittämällä erityisesti hyönteislajien biodiversiteetin ylläpito sitä varten erikseen varatuille alueille vai vaikuttaako tämä päämäärä metsien käyttöön myös muilla alueilla?

3.8 4 Ilmastonmuutos

Suomen  ilmaston on arvioitu muuttuvan siten, että vuoteen 2080 mennessä vuoden keskilämpötila on kohonnut enimmillään 4-6 ºC ja keskimääräinen sademäärä 15-25 %. Sääilmiöiden äärimuotojen, kuten myrskyjen, kuivuusjaksojen ja rankkasateiden arvioidaan runsastuvan . Suomessa lämpötilojen on ennustettu kohoavan kaikkina vuodenaikoina, mutta huomionarvoista on, että uusimpien skenaarioiden (FINSKEN-skenaariot) mukaan lämpötilat kohoavat eniten talvella. Myös sademäärien on ennustettu kohoavan erityisesti talvella. Kasvukaudella sademäärien arvioidaan muuttuvan vain vähän ja joidenkin arvioiden mukaan jopa vähenevän.

Suomen ilmaston peruspiirteisiin kuuluu suuri vuorokautinen ja vuodenaikainen vaihtelu, johon metsäpuumme ovat sopeutuneet kehityshistoriansa aikana. Erityisen tärkeää on ollut talvenkestävyyden kehittyminen. Talvi on merkinnyt kovien pakkasten ohella kevättalven kuivattavaa vaikutusta, jolloin runsaassa valossa ja lämmössä haihtuminen on vilkasta ja korvaavaa vettä ei ole saatavissa routaisesta maasta. 

Ennusteiden mukaan talvella ei ole odotettavissa sellaisia minimilämpötiloja, joita meidän metsäpuumme eivät olisi kokeneet kuluneen sadan vuoden aikana. Esimerkiksi vuoden 1999 talven ennätyspakkaset (jopa -58 ºC) eivät aiheuttaneet pakkasvaurioita metsäpuissamme millään alueella Suomessa. Kuluneen kymmenen vuoden jaksolla on esiintynyt myös poikkeuksellisen lämpimiä ajanjaksoja jopa keskellä pimeintä talvea. Esimerkiksi vuoden 2001 tammikuussa oli ajanjakso, jolloin esimerkiksi Torniojokilaaksossa ilman lämpötila oli + 5ºC yläpuolella seitsemän vuorokauden ajan. Mittaustulosten mukaan lämmin jakso ei aiheuttanut havupuiden neulasten pakkaskestävyyden pienenemistä, mutta kylläkin sai pajut kukkimaan. Lämmintä jaksoa seurannut normaali paakkasjakso ja lämpötilan nopea aleneminen ei myöskään aiheuttanut vaurioita metsäpuissa.

Suomen vuosikeskilämpötila on kohonnut asteen 1800-luvun puolivälin jälkeen. Lämpeneminen on ollut voimakkainta keväisin. Maalis-, huhti- ja toukokuun keskilämpötila on nykyään noin kaksi astetta korkeampi kuin 1800-luvun puolivälissä. Joinakin keväinä ilman poikkeuksellisen aikainen lämpeneminen on laukaissut kuusen pituuskasvun ja uudet versot ovat paleltuneet myöhäiskevään hallojen seurauksena. Malliennusteiden mukaan on mahdollista, että riski kevään aikana tapahtuville pakkasvaurioille kasvaa ilmaston lämmetessä.

Metsäpuiden juurissa pakkaskestävyys on huomattavasti alhaisempi kuin latvuskerroksessa. Normaaalin lumipeitteen vallitessa puiden juuret ovat suojassa koviltakin pakkasilta eikä vaurioita muodostu. Sen sijaan lumipeitteen puuttuminen tai lumen vähäisyys tai sen huono lämmöneristävyys on selkeä riskitilanne puiden juurten pakkaskestävyyden kannalta. Kokemusperäiset havainnot talvella 1986-1987 osoittavat, että lumen puuttuminen keskitalvella johtaa puiden juurten vaurioitumiseen, mikäli ilman lämpötila laskee alle -30ºC. Riski on sitä suurempi mitä karkeajakoisemmaassa maassa juuret ovat. Juurten paleltuminen aiheuttaa häiriöitä veden ja ravinteiden otossa seuraavana kasvukautena ja johtaa vähintäänkin kasvutappioihin ja äärimmäisessä tilanteessa puiden kuolemiseen.

Ilmastomuutoksen on ennustettu muuttavan routaolosuhteita pohjoisella pallonpuoliskolla ja myös Suomessa. Tarkkoja ennusteita siitä, kuinka paljon ja millä alueilla sadanta ja sitä kautta lumipeitteen paksuus muuttuu talven aikana, on kuitenkin mahdoton laatia. Varmaa kuitenkin on, että mikäli ilmasto lämpenee ennusteiden mukaisesti, lumipeitteen paksuudessa tapahtuu alueellisia muutoksia. Talvipakkaset eivät todennäköisesti häviä, koska pohjoisille leveysasteille tuleva säteilymäärä pysyy talviaikana edelleen vähäisenä. Tällöin routaa tulee esiintymään sellaisilla alueilla, joilla sitä nykyilmastossa on suhteellisen vähän. Erään teorian mukaan lumipeitteen häviämisen seurauksena roudan sulaminen keväisin nopeutuu, koska tumma maanpinta absorboi säteilyä tehokkaammin kuin lumen peittämä maanpinta. Toisaalta eräiden ennusteiden mukaan ääri-ilmiöt (esim. talven minimilämpötilat) saattavat jopa lisääntyä. Ei ole myöskään täysin poissuljettua, että Golf-virran muutosten seurauksena ilmasto lämpenemisen sijaan jäähtyisi. Tämä taas muuttaisi sadannan alueellisesta jakaantumisesta riippuen maan routaoloja kenties lämpenemisskenaariolle päinvastaiseen suuntaan.

Tällä hetkellä ei ole tarkkaa tietoa siitä, kuinka routaolojen muuttuminen vaikuttaa puiden kasvuun tulevaisuudessa. Näin ollen tätä ympäristötekijää koskevat ilmastomuutoksen sopeutumistoimet perustuvat hatariin olettamuksiin. On mahdollista, että vaikutukset erityisesti kuusen kasvuun ovat merkittäviä, altistuuhan se jo nykyilmastossa keväisin veden puutteelle, jonka seurauksena kasvu heikkenee. Kuivuuden vaivaamat kuuset altistuvat myös tuholaisille ja taudeille. Esimerkiksi Länsi-Balkanin mittavat kuusituhot viime vuosina johtuivat kuivien kesien seurausvaikutuksista. Mikäli arviot kesien kuivuudesta ja sen vaikutuksista kuusille pitävät paikkansa, olisi sillä luonnollisesti vaikutus myös metsänhoidon ja kasvatuksen kannattavuuteen.  

Ilmastonmuutoksen metsien uudistamiselle aiheuttamien vaikutusten arvioiminen on vaikeaa, koska emme tiedä tulisiko meidän varautua enemmän  ns. keskimääräisiin muutoksiin vaiko painottaa esimerkiksi äärimmäisen kuivien ja kuumien kesien sekä lumettomien ja syväroutaisten tai  roudattomien ja hyvin sateiset talvien esiintymisen todennäköisyyttä. 

Esimerkiksi kesäkuivuuden lisääntyessä hakkutähteillä, maanmuokkaustavalla ja viljelymenetelmällä (taimet vai kylvö) on tärkeä merkitys. Hyvin kuivissa oloissa tulisi käyttää lähinnä kylvöä ja suuria siemenmääriä tai varmistaa kasvuun lähtöä runsasjuurisilla mutta lyhytversoisilla paakkutaimilla. Pienikokoisia hakkuutähteitä pitäisi tällöin jättää maahan haihduntaa vähentämään ja maanmuokkausmenetelmän pitäisi olla "kosteutta keräävä" tai muuten haihduntaa vähentävä. 


Toisaalta hyvin vetiset ja  roudattomat talvet tai sateiset kesät edellyttävät maanmuokkaustoimenpiteitä, joiden avulla voidaan  ohjata liika vesi pois. Olosuhteiden äärevöityminen voi lisätä tarvetta kehittää erilaisia  vesitalouden säätelysysteemeitä, joissa kevättalven vesiä varastoidaan kesäksi ja syksyllä vedenpoistoa tehostetaan. 


Kuivuus ja korkea lämpötilan voi edellyttää  myös uudelleenarviointeja eri puulajien ja viljelymenetelmien välille. Kuusen uudistamisessa voitaneen päätyä suojuspuumenetelmän lisääntyneeseen käyttöön ja  männiköiden uudistamisessa käyttämään siemenpuumenetelmän ja kylvön yhdistelmiä. Hyvin kuivissa oloissa esim. rauduskoivun viljelystä luovutaan kokonaan ja kuusta kasvatetaan kaikkien kosteimmillakin mailla. 

Ilmastonmuutoksen myötä kesäaikaisten helle- ja kuivuusjaksojen on ennustettu pitenevän. Sen seurauksena kuusi kärsii voimakkaasti kuivimmilla sille toistaiseksi sopivilla kasvupaikoilla, ja odotettavissa on kuivuustuhoja ja mahdollisesti niihin assosioituneita hyönteistuhoja. Pidemmällä aikavälillä kuusen kasvatus näillä kasvupaikoilla voi muodostua mahdottomaksi.

Ilman hiilidioksidi (CO2) ja alailmakehän otsoni (O3)-pitoisuudet ja niiden muutokset vaikuttavat kasvien yhteyttämiseen ja ekosysteemin tuottavuuteen. Ilmastonmuutoksen vaikutukset välittyvät maaperään kasvien toimintojen muutosten kautta. Kasvien kautta maahan siirtyvien hiiliyhdisteiden määrä ja laatu voi muuttua ilmakehän muutosten seurauksena ja vaikuttaa myös mikrobeihin.      

Ilmaston lämpeneminen voi tulevaisuudessa vaikuttaa merkittävästi Suomen n. 5 miljoonan ojitusaluehehtaarin puustojen kasvun tasoon ja myös toimenpidetarpeisiin. Ilmaston lämpeneminen johtaa ennusteiden mukaan soiden vesivarastojen pienenemiseen ja siten ojitusalueiden vedenpinnat ovat kasvukauden aikana nykyistä syvemmällä. Kun vedenpinnan syvenemisellä on kasvua lisäävä vaikutus, ojitusaluemetsien hakkuumahdollisuudet tulevat lisääntymään. Tämä voi vaikuttaa myös siihen, että ojastojen kunnostuksen tarpeet ovat nykyistä vähäisemmät. Ilmaston lämpenemisen vaikutusten ajoittumiseen liittyy kuitenkin siinä määrin epävarmuutta, että on vaikea arvioida, missä määrin vaikutukset toteutuvat nyt tarkasteltavalla kaudella. 

Ilmastomuutos muuttaa puiden hengissä säilymistä, siitepöly- ja siementuotantoa, terveyttä ja kasvua. Kasvun päättymisen tiedetään olevan voimakkaasti geneettisesti säädelty ominaisuus, johon lämpötilan lisäksi vaikuttaa hyvin voimakkaasti valorytmi. Useiden tauti- ja eläintuhojen pelätään lisääntyvän ilmastomuutoksen myötä, mutta  taudinkestävyyden luontaisen geneettisen muuntelun määrää ei tunneta. Myöskään ilmastomuutoksen vaikutuksia lajien interaktioihin ja niiden geneettiseen diversiteettiin ei tiedetä. Ilmastomuutoksen ennustetut vaikutukset vaihtelevat varsin paljon Euroopan sisällä, ja tämän vuoksi kansallinen ja skandinaavinen pohjoisten alueiden tarkastelu on erittäin tärkeää.

Mikäli perustietämystä on tarpeeksi, metsänjalostuksella pystytään vastaamaan ilmastomuutoksen aiheuttamiin paineisiin jokaisen metsänuudistuspäätöksen yhteydessä. Ilmastonmuutoksen kansallisen sopeutumisstrategian mukaisesti alkuperältään tarkoin tunnettu siemenviljelyssiemen soveltuu metsikkösiementä paremmin käytettäväksi muuttuvissa ilmasto-olosuhteissa. Nykyään metsänviljelyssä käytettyjen lajien lisäksi tutkitaan uusien lajien viljelymahdollisuuksia muuttuneissa olosuhteissa.
Euroopan talous- ja sosiaalikomitean lausunnossa (kertomus EU:n metsästrategian täytäntöönpanosta) lokakuussa 2005 todetaan, että ilmastonmuutoksen vaikutuksiin, metsien tilaan sekä vastaaviin seurantajärjestelmiin keskittyvän tutkimuksen osuutta on lisättävä. EU:n tulee tutkimuksilla ja niihin liittyvällä tietojenvaihdolla parantaa metsänomistajien tiedollisia ja muita valmiuksia sopeuttaa metsänsä ilmastonmuutokseen.

3.8.5 Metsätuhot  

Metsätuhot voivat olla seurausta monesta eri tekijästä, kuten mm. ilmastonmuutoksesta, kansainvälisestä taimi- ja puukaupasta ja metsien käsittelyn muutoksista. Mahdollisista metsätuhotekijöistä on lähitulevaisuudessa tärkeimpiä kuusenjuurikääpä - ainakin taloudellisesti merkittävimpänä biologisena taudinaiheuttajana. Ilmastonmuutoksen seurauksena sen aiheuttama kuusen tyvilaho lisääntyy etelässä ja leviää todennäköisesti kohti pohjoista. Myös jättöpuiden ja jatkuvan kasvatuksen sekä kuusimetsien yleistyminen lisää ongelmaa. Männynjuurikääpä säilyy erityisesti kuivilla kankailla pahana ongelmana ja myös sen esiintymisalue laajenee kohti pohjoista. 

Juurikäävän hallitsemiskeinoista tärkeimpiä ovat kannonnosto sekä biologinen tai kemiallinen torjunta. Torjuntatoimenpiteiden tulee olla aktiivisimpia siellä, missä juurikääpää ei vielä esiinny tai se on harvinainen. Torjuntatoimenpiteiden ja niiden tehokkuuden valvonta/seuranta tulisi järjestää jatkuvaksi. Tutkimuksen kautta olisi myös edelleen kehitettävä torjuntamenetelmiä, jotta taudin vuosikymmeniä jatkunut eteneminen saataisiin pysäytetyksi.

Ennustetun ilmastonmuutoksen edetessä oleellisin muutos on vuosien välisen vaihtelun lisääntyminen, jolloin joinakin vuosina on odotettavissa versosurmaepidemialle erityisen suotuisia olosuhteita vaikka vuotuisten lämpösummien kasvaminen sinänsä vähentää taudin riskiä. Ilmastonmuutoksen seurauksena on odotettavissa myös nykyistä vakavampia männynkaristeen ja tervasroson epidemioita sekä lisääntyviä myrsky- ja tykkylumituhoja. 

Kovat pakkastalvet ovat yksi tekijä, joka rajoittaa tuholaisten ja tautien esiintymistä. Mikäli ilmaston lämpeneminen johtaa kovien pakkastalvien harvinaistumiseen, voi seurauksena olla tuholaisten ja tautien lisääntyminen. Eräiden tuhohyönteisten (mm. mäntypistiäiset)  kannanvaihteluissa on jo nähtävissä piirteitä, jotka viittaavat runsausjaksojen tihentymiseen.

Metsissä ajoissa suoritetut harvennukset ja muut hoitotoimenpiteet vähentävät lehti- ja versotauteja, koska ne pitävät metsiköiden mikroilmaston taudeille epäedullisena. On myös huolehdittava metsänuudistamisaineiston oikeasta valinnasta: suuria ja nopeita muutoksia tulee välttää, koska eteläiset alkuperät ovat pääsääntöisesti tautialttiita eikä niihin liittyvä riski toteudu välittömästi, vaan mahdollisesti vasta kymmenien vuosien kuluttua. Metsää uudistettaessa on mahdollisuuksien mukaan huomioitava myös kestävyys myrskytuhoja vastaan.

Hakkuutähteiden ja kantojen keruu bioenergiaksi aiheuttaa aluskasvillisuuden rehevöitymistä ja ravinnetasapainon muutoksia, joilla voi olla vaikutusta myös tauteihin. Mikäli bioenergiaa ryhdytään tuottamaan nopeakasvuisilla puulajeilla (pajut tai hybridihaapa) plantaasimetsätalouden keinoin, on odotettavissa niihin liittyviä ongelmia. 

Ravinnetasapainon muutoksia ja puiden terveyttä on seurattava aktiivisesti alueilla, joista hakkuutähteet ja kannot poistetaan energiankäytön tarpeisiin, jotta mahdollisiin terveysvaikutuksiin ja syntyviin tauteihin voidaan reagoida mahdollisimman nopeasti. Myös mahdolliseen energiapuun plantaasikasvatukseen liittyvät riskit on pyrittävä minimoimaan: viljeltävät kloonit on testattava tautiresistenssin suhteen ennen käyttöönottoa, eikä viljelmiä saa perustaa yhden tai edes muutaman kloonin varaan. Pidemmällä tähtäimellä on kloonien jalostukseen liitettävä myös resistenssijalostus.

Puutavara-, taimi- tai koristekasvikaupan seurauksena maahan voi levitä vakava uusi taudinaiheuttaja. Ongelma voi aiheuttajasta riippuen olla hyvin erilainen. Lahottajasienten tai esimerkiksi mäntyankeroisen osalta taudinaiheuttaja lienee hallittavissa, kunhan se havaitaan ajoissa. Verso- ja lehtitautien; erityisesti ruostetautien kohdalla, tilanne voi kuitenkin lyhyessä ajassa muodostua täysin hallitsemattomaksi. Tällöin kuolleet puut (hyönteisinvaasio, paloriski) on kerättävä mahdollisimman pikaisesti ja jonkin pääpuulajin käyttö saattaa vaikeutua tai käydä jopa mahdottomaksi. Tällainen riski on todellinen ainakin eräiden pohjoisamerikkalaisten männynruosteiden osalta. Myös moni-isäntäiset munasienet voivat olla vaikeasti hallittavissa, joskin niiden osalta epidemia leviää huomattavasti hitaammin. 

Välillisesti Suomen metsäsektoriin vaikuttaisi myös mahdolliset metsätuhot  eteläisten alueiden viljelymetsissä, joissa on selluraaka-aineen parhaat kasvuedellytykset. Suurin osa näistä viljelmistä käsittää eksoottisia lajeja, etenkin eukalyptuksia, joiden korkea tuotto perustuu osin niiden toistaiseksi hyvään terveyteen. Mikäli tilanne muuttuu, on viljelmien erityispiirteiden takia mahdollista menettää hyvin lyhyessä ajassa kokonainen puusukupolvi (eli noin seitsemän vuoden kasvu). Lisäksi resistenssijalostus lisää myöhemminkin etelän metsätalouden kustannuksia ja vähentää sen suhteellista etua boreaaliseen metsänkasvatukseen. Tämän riskin toteutumisen todennäköisyys kasvaa eukalyptusviljelmien lisääntymisen myötä.

3.8.6 Metsänjalostuksen näkymät

Metsägenetiikan ja jalostuksen tulevaisuuden haasteita on kuvattu vuonna 2005 valmistuneessa Metsäpuiden geeni- ja biotekniikan tutkimusstrategiassa sekä Metsäntutkimuslaitoksen metsägenetiikan ja metsänjalostuksen strategiatyössä. 

Puutuotteiden markkinatilanteiden ja kysynnän muutoksia seurataan jatkuvasti ja muutokset pyritään ottamaan huomioon pitkän aikavälin jalostussuunnitelmia sekä siemenviljelysten perustamissuunnitelmia tehtäessä. Metsänjalostuksen neuvottelukuntaa kuullaan tehtäessä päätöksiä jalostusohjelmassa mukanaolevien eri puulajien painotuksia ja uusia jalostusohjelmaan otettavia lajeja mietittäessä. 

Tulevaisuudessa todennäköisesti tapahtuva puun käyttömuotojen monipuolistuminen asettaa haasteita metsägeneettiselle tutkimukselle ja metsänjalostukselle. Perinteisen saha- ja sellupuun lisäksi puun käyttäminen bioenergian ja ns. vihreän kemian raaka-aineena tuo tarvetta laajentaa tietämystä uusien ominaisuuksien luontaisen geneettisen muuntelun määrästä ja laadusta ja jalostusmahdollisuuksista. Uusia innovaatioita mahdollistavaa tutkimusta potentiaalisten ominaisuuksien ympärille lisätään. 

Kaupan kansainvälistyminen luo uusia paineita myös biologiselle tutkimukselle. Puu- ja taimikaupan myötä uuden tuholaislajit voivat kulkeutua maahamme, mikä voi lisätä tarvetta uudenlaiselle resistenssijalostukselle. EU:n myötä vapautunut taimikauppa voi aiheuttaa sopimattomasta alkuperästä aiheutuvia metsätuhoja (pakkas- ja muut tuhot). Alustavissa tutkimuksissa on vanhoissa alkuperäkokeissa havaittu hyvin kasvaneissa eteläisissä alkuperissä huomattavia runkohalkeamia. 

Kansainväliset säädökset ja kuluttajien mielipiteet vaikuttavat myös metsänuudistamiseen ja sitä kautta metsänjalostukseen. Esimerkiksi kestävän kehityksen ajatus Suomessa on erilainen kuin Keski-Euroopassa, jossa tiukimman käsityksen mukaan vain luontainen uudistaminen on kestävää metsänkäyttöä. 

Biotekniikan merkityksen metsäntutkimuksessa ja metsäalalla kokonaisuudessaan uskotaan kasvavan, ja tämä tulisi ottaa huomioon myös kotimaista metsäalan tulevaisuutta arvioitaessa. Biotekniikan nykysovellukset ovat monipuolisia, ja tulevaisuudessa sovellusten määrä kasvaa edelleen. Ala kärsii leimautumisesta liikaa yhden sovelluksen, GMO:iden tuottamiseen. Tulevaisuudessa metsänviljelymateriaalin ja erilaisten metsän biologisten organismien (mm. maaperäorganismit, puiden taudit) tunnistus perustuu entistä enemmän DNA-tekniikoihin, mikä nopeuttaa tutkimusta ja mahdollistaa suurempien aineistojen analysoinnin. Geenitutkimus voi mahdollistaa myös luontaisen geneettisen muuntelun nopean hyödyntämisen täsmäjalostuksen avulla. 

3.9 Johtopäätökset
Edellä on analysoitu keskeisiä Suomen metsien käytön toimintaympäristön muutoksia tulevan vuosikymmenen ja osin pitemmänkin ajan kuluessa. Yksi selkeä johtopäätös on se, että metsien käyttö on nyt ja tulevaisuudessa hyvin paljon moniulotteisempi ja syy-vaikutussuhteet vaikeammin hallittavia kuin aiemmin. Vielä 1990-luvun alussa mm. sellaiset asiat kuin globalisaatio, metsien monimuotoisuus, hiilikysymykset ja päästökauppa sekä ilmaston lämpeneminen olivat metsien käytön keskustelussa taka-alalla, jos ne ylipäätään olivat esillä. Metsäsektoria koskevaa keskustelua hallitsi pitkälti metsäteollisuuden ja metsätalouden intressit ja usko siihen, että pystymme yhdessä ja Suomen rajojen sisällä pitkälle päättämään metsäsektorimme tulevaisuudesta. Vaikka tämä tulevaisuus ei tuolloinkaan ollut täysin omissa käsissämme, oli se sitä selvästi enemmän kuin tänään. Esimerkiksi EU  ja kansainväliset sopimukset eivät säädelleet samassa mitassa metsien käytön toimintaympäristöä, eikä esteitä ollut aktiiviselle valuuttakurssipolitiikan harjoittamiselle metsäteollisuuden etujen näkökulmasta. Metsäsektorin toimijoiden kesken oli myös selkeämmin yhteisiä intressejä kuin tänään, jolloin toimintaa katsotaan yhä enemmän globaalista kuin pelkästään Suomen näkökulmasta. Tätä aikaa ei enää ole, eikä tule.
Edellä kuvattu ei tarkoita sitä, että asiat olisivat menneet huonompaan suuntaan ja tulevaisuus näyttäytyisi vain uhkina. Viime vuosikymmenen kehitys ja tulevaisuudennäkymät ovat sellaiset, jossa monia aiemmin vaikeita ristiriitoja metsien käytössä on pystytty ratkaisemaan. Erityisesti metsiin liittyvissä ympäristöasioissa ja metsien monien eri arvojen hyväksymisessä on tapahtunut merkittävää edistymistä takavuosiin nähden. Selkeästi näköpiirissä on myös kokonaan uusia metsiin perustuvia mahdollisuuksia mm. teollisuudessa, palveluissa ja metsien monimuotoisuudessa, joita ei ollut yhtä vahvasti näköpiirissä vielä kymmenen vuotta sitten. Metsiä käyttöä koskeva keskustelu ja siihen liittyvät mahdollisuudet ovat monipuolistuneet. 
Keskeisiä trendejä joita voidaan tunnistaa tässä luvussa esitetystä analyysistä ovat seuraavat. Koko historiansa ajan tuotantoaan Suomessa kasvattanut metsäteollisuus on tullut nykyisissä tuotteissaan kasvunsa rajoille. Jatkossa perinteisten massa- ja paperituotteiden ja sahatuotannon määrä tulee Suomessa pienenemään.  Tämän tilanteen haasteellisuutta lisää se, että metsäteollisuustuotteiden reaalihinnat jatkavat nykyistä laskeva trendiä. Tähän kehitykseen vastaaminen edellyttää uusia toimenpiteitä metsäteollisuudessa ja metsätaloudessa. Kummallakin saralla kannattavuutta on tavalla tai toisella kyettävä edelleen parantamaan, jotta muutoksiin pystytään sopeutumaan mahdollisemman hyvin. Sopeutumisessa keskeistä on myös kehitystyö nykytuotteiden jatkojalostukseksi (mm. erikoispaperit ja kuitukomposiitit).
Merkittävin näköpiirissä oleva uusi puuntuotantoon liittyvä mahdollisuus on bioenergian lisääntyvä ja monipuolisempi käyttö. Metsiin liittyvän bioenergian kehityksen keskeisinä muutosajureina toimii EU:n politiikka, fossiilisten polttoaineiden hintakehitys ja ilmastopolitiikka, ja näiden seurauksena lisääntyvät T&K panostus alaan. Bioenergia mahdollistaa myös alueellisesti hyvin hajautettuja vaikutuksia -  joillakin alueille se voi olla merkittävin elinkeino. Bioenergian liittyy myös merkittäviä metsäkoneiden vientiin liittyviä mahdollisuuksia. Hieman pitemmällä  ajanjaksolla lupaavia mahdollisuuksia liittyy myös biojalosteisiin, joita voivat olla puuperäiset liikenteen polttoaineet ja erilaiset puukemian tuotteet. 
Metsiin liittyvä luontomatkailu kasvaa ja voi alueellisesti muodostua merkittävästi nykyistä suuremmaksi. Sen työllisyys vaikutukset ovat nykyistä suuremmat ja se voi myös olla vaihtoehtoinen tulonlähde metsänomistajille puuntuotannon ohella tai sijasta. Metsien virkistys- ja terveyskäyttöön ja suojeluun liittyy niiden suoranaisten hyvinvointivaikutusten lisäksi uusia ansaintamahdollisuuksia. Mittakaavasta on vaikea sanoa muuta kuin että se on kasvava. 
Metsien ekologinen kestävyys joutuu osin yllä esitettyjen, osin muiden tekijöiden takia kasvaviin ja uusiin haasteisiin. Kenties suurin epävarmuus liittyy ilmastonmuutoksen vaikutuksiin. Esimerkiksi: Kuivuvatko kuusikot, lisääntyvätkö metsätuhot, ja kasvaako metsämme entistä voimakkaammin? Tältä näyttää tämän hetken tiedon perusteella. Uuden tukimustiedon tarve näistä ja monista muista mahdollisista ilmastomuutosvaikutuksista on kuitenkin suuri, mutta tietämyksemme vielä pieni. Toisaalta yllä esitetyillä bioenergian käytön lisäyksen positiivisilla vaikutuksilla on kääntöpuolensa. Lisääntyvän bioenergian käytön vaikutukset metsien ekologialle pitää huomioida, jotta metsien ekologinen tasapaino ei järkkyisi. Tälläkin saralla luotettavimpien vaikutusten arviointi edellyttää selvästi nykyistä suurempaa panostusta tutkimukseen. Metsien monimuotoisuus ja suojelu ovat olleet viime vuosina voimakkaasti esillä ja ne tulevat olemaan jatkossakin. Tulevat mahdollisuudet tai paineet, riippuen katsantokannasta, kohdistuvat erityisesti Etelä-Suomeen.
Politiikkavaikutukset      
Toimintaympäristön muutosten myötä ne yhteiskunnalliset paineet, joihin julkisen politiikan keinoin joudutaan reagoimaan, ovat enenevästi ylisektoriaalisia - sellaisia, joiden vastuut eivät ole osoitettavissa perinteisen valtion hallintojärjestelmän jakojen mukaisesti. Näin myös metsäpolitiikan harjoittaminen ei rajoitu metsähallinnonalan perinteiseen ydinalueeseen, vaan sitä harjoitetaan enenevästi useilla hallinnonaloilla. Keskeinen johtopäätös tästä on, että perinteinen metsäpolitiikka laajenee metsien käytön politiikaksi. Tällöin metsäasioiden hallinnollisen koordinoinnin tarve korostuu. Metsähallinnonalalla tulee tähdätä siihen, että koordinointikyky esimerkiksi energia-, ilmasto-, ja veroasioissa sekä elinkeinopolitiikassa säilyy siltä osin kuin nämä liittyvät metsäalaan.
Tärkeä, yhä ilmeisemmäksi käynyt metsäpolitiikkaa yleisesti koskeva näkökohta on perinteisen, ”puuntuotantokeskeisen” metsäpolitiikan riittämättömyys ja tulevaisuuden metsäpolitiikan kytkeytyminen ympäristö-, energia- ja elinkeinopolitiikan kokonaisuuteen. Lähiajan suuri haaste on kehittää metsä- ja ympäristöpolitiikan keinovalikoima, joka auttaa yhdistämään taloudellisesti kestävän puuntuotannon, metsien monimuotoisuuden turvaamisen ja hiilensidontaa edistävät metsänhoitokäytännöt. Esimerkiksi puurakentamisen ja puun energiakäytön tukeminen voisi edistää samalla sekä ilmastopolitiikan tavoitteita – hiilen sitominen rakenteisiin ja uusiutuva, omana hiilinielunaan toimiva energiavara – että työllisyys- ja maaseutupolitiikkaa.

Yksi metsätalouden julkisen tuen mahdollinen kehityssuunta on painopisteen siirtyminen edelleen puuntuotannosta ympäristöhyötyjen tuotannon tukemiseen. Metsien biologisen monimuotoisuuden turvaamiseksi kokeilukäytössä olevat taloudelliset kannustimet, kuten METSO-ohjelman luonnonarvokauppa, ovat esimerkki tästä suunnasta. Vastaavia keinoja voitaisiin periaatteessa käyttää ilmastopoliittisten tavoitteiden eli metsien hiilinielutoimin​tojen edistämiseksi.
Edellä viitattiin siihen, että metsäteollisuus on tulevaisuudessa monituotteisempaa kuin tällä hetkellä. Tuotepaletin laajennus tulee tapahtumaan erityisesti energiasektorin, mutta myös lähellä kuluttajaa olevien asumisen ja sisustuksen tuotteiden ja palveluiden suuntaan. Myös metsätaloudelta on perusteltua vaatia monihyödykkeisyyttä. Tämä koskee perinteisen ns. ainespuun lisäksi sekä energia-alan tuotteita että markkinattomia virkistys- ja suojeluhyötyjä. Metsien käytön politiikan sekä tutkimus- ja kehitystyön tulee tukea ja edistää tätä kehitystä. 
Metsäpolitiikan taloudellisen ja sosiaalisen kestävyyden "kova ydin" kulminoituu kuitenkin puuntuotannon kannattavuuteen. Miten edistetään parhaiten kannattavaa metsätaloutta?   Ohjauskeinojen on oltava sellaisia, että ne sallivat nykyistä paremmin yksityismetsänomistuksen erikoistumista puuntuotannollisiin ja ei-puuntuotannollisiin metsiin. Metsäpolitiikassa tulisi pyrkiä nykyistä suurempaan joustavuuteen ja sallia alueellisia ja ajallisia kokeiluja liittyen esimerkiksi veropoliittisten keinojen käyttöön. Se mitä nämä ja muut uudet metsien käytön politiikan keinot voisivat olla, on tarkemmin pohdittu luvussa 5.
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� Osin nämä ongelmat näyttävät liittyneen siihen, että kotimaisen puunkäytön arviot eivät ole perustuneet niinkään toimintaympäristöanalyysistä suoraan vedettyihin johtopäätöksiin, vaan pikemminkin asetettuihin tavoitteisiin. Siten niitä ei pitäisi ehkä tulkita "ennusteiksi".  


�Tämä osuus perustuu Pekka Ylä-Anttilan (Etla) ja Lauri Hetemäen laatimaan paperiteollisuuden toimintaympäristöä koskevaan taustapaperiin ns. Paperiteollisuuden tulevaisuustyöryhmää varten, jonka puheenjohtajana on Raimo Sailas (VM) ja jäseninä metsäteollisuusyritysten, Metsäteollisuus ry:n, Paperiliiton, EK:n ja SAK:n edustajia.  


�Näiden tuotteiden hinnat eri maissa ovat yhteneviä ja hintakehitys on ollut hyvin samanlainen myös muissa Suomelle tärkeissä vientimaissa kuten Britanniassa.


� OECD:n International Energy Agencyn (IEA) mukaan  puuperäiset biomassat (wood based biomass tai wood based fuels, jos biomassa menee energiakäyttöön) on jaoteltu metsätähteeseen (metsähake), perinteiseen polttopuuhun, puunjalostusteollisuuden sivutuotteisiin, lyhytkiertoviljelmiltä tulevaan hakkeeseen ja urbaaneiden ympäristöjen raivauspuuhun. Lisäksi erillisenä ryhmänä erotetaan yleensä kierrätyspuu (recycled wood), joka on esim. rakennusten purkujätettä, kuormalavoja jne. Käytännössä puuperäisestä bioenergiasta käytetään myös vaihtelevasti yleistermiä bioenergia tai metsäenergia. 
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Kaavio1

		2004		2004		2004

		2015		2015		2015



korjuu ja haketus

kuljetus

työnjohto

vuosi

työllistävyys, htv

480.6037878788

233.5169433465

42.5396825397

1289.696969697

734.5981554677

158.7301587302



Taul1

								KORJUUMÄÄRÄT, m3/a						TUOTTAVUUS, m3/vuosi						TYÖMÄÄRÄ, h/a						KONEIDEN LUKUMÄÄRÄ						Koneiden lkm, Korpilahti						LIIKEVAIHTO						TYÖPAIKAT

								nyt		2015		2020		nyt		2010		2020								2004		2015		2025								nyt		2010		2020		nyt		2010		2020

		HAKTÄ		hakkuu		50		837500		2500000		2500000

		tv-haketus		metsäkuljetus		50		837500		2500000		2500000		30000		30000		30000		1		1		1		27.9166666667		83.3333333333		83.3333333333		32.2115384615		96.1538461538		96.1538461538		4020000		12000000		12000000

		ja palstah		haketus		50		837500		2500000		2500000		30000		30000		30000		1		1		1		27.9166666667		83.3333333333		83.3333333333		22.6351351351		67.5675675676		67.5675675676

				kaukokuljetus		50		837500		2500000		2500000		25000		25000		25000		1		1		1		33.5		100		100		33.5		100		100

				terminaali		50		837500		2500000		2500000

				työnjohto		50		837500		2500000		2500000

								0		0		0

		HAKTÄ		hakkuu		10		167500		500000		500000

		irtorisu		metsäkuljetus		10		167500		500000		500000		30000		30000		30000		1		1		1		5.5833333333		16.6666666667		16.6666666667		6.4423076923		19.2307692308		19.2307692308

				Term.murskaus		10		167500		500000		500000		120000		120000		120000		1		1		1		1.3958333333		4.1666666667		4.1666666667		4.527027027		13.5135135135		13.5135135135

				kaukokuljetus		10		167500		500000		500000		25000		25000		25000		1		1		1		6.7		20		20		6.7		20		20

				terminaali		10		167500		500000		500000

				työnjohto		10		167500		500000		500000

								0		0		0

		HAKTÄ		paalaus		40		670000		2000000		2000000		25000		25000		25000		1		1		1		26.8		80		80		29.1304347826		86.9565217391		86.9565217391

		risutukki		metsäkuljetus		40		670000		2000000		2000000		30000		30000		30000		1		1		1		22.3333333333		66.6666666667		66.6666666667		25.7692307692		76.9230769231		76.9230769231

				term.murskaus		40		670000		2000000		2000000		120000		120000		120000		1		1		1		5.5833333333		16.6666666667		16.6666666667		18.1081081081		54.0540540541		54.0540540541

				kaukokuljetus		40		670000		2000000		2000000		25000		25000		25000		1		1		1		26.8		80		80		26.8		80		80

				terminaali		40		670000		2000000		2000000

				työnjohto		40		670000		2000000		2000000

		KANTO		nosto				144000		500000		2500000		17000		17000		17000		1		1		1		8.4705882353		29.4117647059		147.0588235294

				metsäkuljetus				144000		500000		2500000		30000		30000		30000		1		1		1		4.8		16.6666666667		83.3333333333

				haketus				144000		500000		2500000		120000		120000		120000		1		1		1		1.2		4.1666666667		20.8333333333

				kaukokuljetus				144000		500000		2500000		25000		25000		25000		1		1		1		5.76		20		100

				terminaali				144000		500000		2500000

				työnjohto				144000		500000		2500000

		PIENPUU		hakkuu				489000		1500000		2500000		10000		10000		10000		1		1		1		24		135		250		97.8		60		0

				metsäkuljetus				489000		1500000		2500000		30000		30000		30000		1		1		1		16.3		50		83.3333333333

				haketus				489000		1500000		2500000		30000		30000		30000		1		1		1		16.3		50		83.3333333333

				kaukokuljetus				489000		1500000		2500000		25000		25000		25000		1		1		1		19.56		60		100

				terminaali				489000		1500000		2500000

				työnjohto				489000		1500000		2500000

		TYÖMAA-AIKA

				kk/a				h/päivä		päivät/kk		tunnit/a

		1-vuorotyö		0				8		21		0

		2-vuorotyö		9				16		21		3024

		yhteensä										3024

		SIIRTOAIKA, h								450

		työmaan keskikoko								200

		siirron kesto, h/siirto								3

		vuotuinen työmäärä, m3								30000

						2002		2010		2025

				metsätraktori		77		233		333

				paalain		27		80		80

				hakkuri		44		133		167

				kp-murskain		8		25		42

				kaivinkone		4		114		189

				kaatokasauskone		33		75		250

				lavettitarve		49		175		297

						2002		2010		2025

				hakeauto		53		160		200

				puutavara-auto		27		80		80

				kanto- t.risuauto		12		40		120

				lavettiauto		49		175		297

						2004		2015		2025

				korjuu ja haketus		481		1,290		1,971

				kuljetus		234		735		1,097

				työnjohto		42.5396825397		158.7301587302		317.4603174603

						757		2,183		3,385

														Uusinvestoinnit,  €/a				Ylläpitoinvestoinnit, €/a

						2002		2010		2025				2002-2010		2011-2020		2002-2010		2011-2020		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008		2009		2010

				metsätraktori		20,772,000		63,000,000		90,000,000				4,692,000		2700000						20,772,000		25,464,000		30,156,000		34,848,000		39,540,000		44,232,000		50,928,000		55,620,000		60,312,000

				paalain		9,112,000		27,200,000		27,200,000				2,009,778		0						9,112,000		11,121,778		13,131,556		15,141,333		17,151,111		19,160,889		22,243,556		24,253,333		26,263,111

				hakkuri		29,183,000		88,000,000		110,000,000				6,535,222		2200000						29,183,000		35,718,222		42,253,444		48,788,667		55,323,889		61,859,111		71,436,444		77,971,667		84,506,889

				kp-murskain		12,268,750		37,500,000		62,500,000				2,803,472		2500000						12,268,750		15,072,222		17,875,694		20,679,167		23,482,639		26,286,111		30,144,444		32,947,917		35,751,389

				kaivinkone		909,091		27,272,727		45,454,545				2,929,293		1818181.81818182						909,091		3,838,384		6,767,677		9,696,970		12,626,263		15,555,556		7,676,768		10,606,061		13,535,354

				kaatokasauskone		12870000		29250000		97500000				1,820,000		6825000						12,870,000		14,690,000		16,510,000		18,330,000		20,150,000		21,970,000		29,380,000		31,200,000		33,020,000

				hakeauto		11,673,200		35,200,000		44,000,000				2,614,089		880000						11,673,200		14,287,289		16,901,378		19,515,467		22,129,556		24,743,644		28,574,578		31,188,667		33,802,756

				puutavara-auto		5,896,000		17,600,000		17,600,000				1,300,444		0						5,896,000		7,196,444		8,496,889		9,797,333		11,097,778		12,398,222		14,392,889		15,693,333		16,993,778

				kanto- t.risuauto		3,364,200		10,800,000		32,400,000				826,200		2160000						3,364,200		4,190,400		5,016,600		5,842,800		6,669,000		7,495,200		8,380,800		9,207,000		10,033,200

				lavettiauto		5,865,233		20,951,779		35,592,095				1,676,283		1464031.62055336						5,865,233		7,541,516		9,217,799		10,894,082		12,570,365		14,246,647		15,083,032		16,759,315		18,435,598

				Yhteensä		111,913,474		356,774,506		562,246,640				27,206,781		20547213.4387352						111,913,474		139,120,255		166,327,037		193,533,818		220,740,599		247,947,381		278,240,511		305,447,292		332,654,073

																						-		-		-		-		-		-		-		-		-

								30607628.9772727		20547213.4387352												-		-		-		-		-		-		-		-		-

																						-		-		-		-		-		-		-		-		-

																						-		-		-		-		-		-		-		-		-

																						-		-		-		-		-		-		-		-		-

																						-		-		-		-		-		-		-		-		-





Taul1

		0		0		0

		0		0		0



metsäkuljetus

haketus

kaukokuljetus

vuosi

lukumäärä

0

0

0

0

0

0



Taul2

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0



metsätraktori

paalain

hakkuri

kp-murskain

kaatokasauskone

kaivinkone

vuosi

koneiden lukumäärä

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Taul3

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



hakeauto

puutavara-auto

kanto- t.risuauto

lavettiauto

vuosi

autojen lukumäärä

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0



korjuu ja haketus

kuljetus

työnjohto

vuosi

työllistävyys, htv

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0



metsätraktori

paalain

hakkuri

kp-murskain

kaivinkone

kaatokasauskone

hakeauto

puutavara-auto

kanto- t.risuauto

lavettiauto

Vuosi

Kaluston uushankintahinta, €

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		





		






