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alhainen.

Tamin tutkimuksen tavoitteena on tarjota katsaus Suomen metséteollisuuden energiankdyton
nykytilanteeseen, sekd esitelld mahdollisia syitd sen muutoksille. Nykytilannetta tarkastellaan
systeemiteorian kautta ja muutoksen mahdollisuuksiin perehdytéén systeemiteorian ndkokulmasta.
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Abstract

The forest industry is one of Finland's largest industries and its significance to the national economy
and society as a whole is considerable. Forest industry products account for approximately 17 % of
Finland's exports of goods, and the sector is a major employer, especially in sparsely populated
areas. The forest industry accounts for almost a fifth of Finland's energy consumption, and thus its
significance in achieving environmental goals is also great. Currently, the forest industry produces
most of the needed energy in its own power plants. This energy is mainly produced by burning
wood-based fuels that are generated as side streams from other production. Wood based fuels are
currently inexpensive for the forest industry. These fuels are also classified as renewable forms of
energy production in EU legislation, and therefore the forest industry's carbon footprint is low.

The aim of this study is to provide an overview of the current situation of energy use in the Finnish
forest industry, and to present possible reasons for its changes. The current situation is examined
through systems theory and the possibilities for change are examined from the perspective of
systems theory. These theories provide a framework for examining the current situation of a socially
significant and comprehensive industry and the factors affecting it. The study has prepared a
PESTLE analysis, which analyzes literature, political reports and legislation in search of possible
factors affecting change.

According to the results, no changes are visible in the short term, but the conditions for them are
constantly increasing through economic, technologic and politic factors. If other profitable uses were
developed for side streams, their sufficiency for energy production could decrease, and the forest
industry would need to switch to alternative methods. Political and thus legislative drivers may also
appear for the change, in which case the use of wood-based fuels would no longer necessarily be the
most profitable way to obtain energy for the forest industry. Concerns have arisen in the forest
industry about the volatility of EU policy, which may negatively affect the willingness to invest in
new production in Europe. There is therefore potential for change, but currently the strategies of
forest industry companies follow the current legislation and are not proactive in this regard.

Based on the results of the study, it can be stated that changes are possible in the future, although the
current outlook does not indicate any changes in the coming years. The change in energy use in the
forest industry should be studied further so that it can be prepared for if the political climate changes
to oppose energy production based on wood-based fuels and biomass.
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1 Johdanto

[lmastonmuutoksen myota energiankulutus on jatkuvasti tiukentuvan tarkastelun alla, ja Europan
unioni onkin asettanut jisenmailleen tavoitteet hiilidioksipadstdjen, sekd muiden ilmastovaikutusten
osilta (Euroopan parlamentti ja neuvosto 2018). Metséteollisuus on perinteisesti ollut merkittava
toimiala Suomen kansantaloudelle ja samalla erittdin suuri energiankéyttdjd, joka kuluttaa energiaa
sekd tuotannossa ettd hankintaorganisaatioiden logistiikan ja korjuun operaatioissa.
Metsiteollisuuden kdyttdma kokonaisenergiamadrd on télld hetkelld yli 56 % Suomen teollisuuden
janoin 19 % koko Suomen energiankulutuksesta (Tilastokeskus 2024), joten sen kéyttima
energiamaird ja tuotantotapa vaikuttavat merkittdvasti Suomen kokonaisvaikutukseen
ilmastotavoitteiden suhteen. Metséteollisuuden asema Suomessa on hyvin merkityksellinen my0s
yhteiskunnan kannalta ja silld on sidoksia niin polititkkaan, kansantalouteen kuin sosiaaliseen
hyvinvointiinkin. Tdmén takia on tirkedd ymmartd4 metsdteollisuuden moniulotteisuus, seké eri
sidosryhmien syy- ja seuraussuhteita. (Maa- ja metsdtalousministerié 2006). Metséteollisuuden
kokonaisuutta ja sen asemaa yhteiskunnassa voidaan tarkastella systeemiteorian kautta.
Systeemiteorian mukaan jirjestelma, eli systeemi toimii kokonaisuutena, ollen enemmaén kuin
osiensa summa. N4iitd osia ei voida irrottaa systeemistd ilman, ettd kokonaisuus kérsii (Skyttner
2006). Metsiteollisuuden osalta tdtd voidaan soveltaa esimerkiksi eri tehdaskokonaisuuksien
synergioiden tarkasteluun, tai puunhankinnan vaikutuksista sidosryhmiin ja paikallistalouksiin.
Metséteollisuuden kokonaisuus kérsisi, mikéli energiantuotantoon tulisi muutoksia. Muutokset eivit
vaikuttaisi pelkéstddn energiantuotantoon, vaan niilld olisi kauaskantoisia vaikutuksia koko

systeemid ajatellen (Sokka ym. 2011).

Tuotannon energiantarpeiden suhteen metsiteollisuus on lihes omavarainen ja suuri osa saha-,
sellu-, kartonki- ja paperiteollisuuden nykytuotannon raaka-aineeksi kelpaamattomasta
puupohjaisesta aineksesta paityykin poltettavaksi tuotantolaitosten omissa voimalaitoksissa.
Suomen metséteollisuuden tuotantolaitokset tuottavat noin 60 % tarvitsemastaan sihkdenergiasta,
joka perustuu ldhes kokonaisuudessaan puupohjaisten polttoaineiden poltosta saatuun bioenergiaan
(Tilastokeskus 2024). Bioenergialla tarkoitetaan eloperdistd biomassaa polttamalla saatavaa
lampoenergiaa, josta osa voidaan muuttaa sdhkoksi. Bioenergiaksi luetaan puupohjaisten
polttoaineiden lisdksi muun muassa maanviljelystd saatava biomassa, biokaasu ja erilaiset jatteista
valmistettavat biodieselit (Reid ym. 2020). Metsdteollisuuden bioenergian tuotannossa kayttdma

biomassa on pddosin perdisin tuotantolaitosten sivuvirroista, kuten selluteollisuuden jiteliemet,



kuori ja sahanpuru (Metséteollisuus ry 2024). Energiantuotanto on ollut metsiteollisuudelle
verrattain edullista, silld polttoaine on syntynyt muun tuotannon sivutuotteina, eiké siitd ole
tarvinnut maksaa kaytdnnossd katsoen lainkaan (UPM-Kymmene Oyj 2024; Stora Enso Oyj 2024;
Metsd Group 2024). Teknologisten innovaatioiden mahdollistamat uudet kiyttokohteet
metsdteollisuuden sivuvirroille, muun muassa ligniinille, tarkoittavat kytettdvissd olevan
polttoaineen mééran vihenemisti, mikéli ndille uusille kiyttokohteille 16ydetiin taloudellisia
perusteita (Toppinen ym. 2017). Toinen mahdollisuus siirtymadlle liittyy energiapolitiikassa
mahdollisesti tapahtuviin muutoksiin. Mik&li poliittinen paine puupohjaisista polttoaineista pois
siirtymiseen kasvaisi, jonka seurauksena ne esimerkiksi luettaisiin uusiutumattomiksi

energialdhteiksi, olisi metséyhtididen siirryttdvd muihin vaihtoehtoihin (Kozuch ym. 2024).

Tutkimuksia Suomen metséteollisuuden energiankdyton tulevaisuudesta ei ole juuri tehty 2020-
luvulla. Aiempi tutkimus on keskittynyt 1dhinnd metséteollisuuden energiankdytén optimointiin,
energiatehokkuuden parantamiseen ja puupohjaisten polttoaineiden ymparistovaikutuksiin.
Nykymallisen energiankdyton yhteiskunnallisia ajureita on tutkittu muun muassa Kozuch ym.
(2024) toimesta. Metsateollisuuden muutoksen mahdollisuuksia tulevaisuudessa on tutkittu
Yhdysvaltojen osalta Dockry ym. (2020) tutkimuksessa, mutta tdima tutkimus késittelee
mahdollisuuksia lisdtd metsiteollisuuden energiantuotantoa, eiki niinkéén sen vihentamista.
Suomessa biomassan polttamisen muutosmahdollisuuksia on tutkittu energiaverotuksen
ndkokulmasta (Muilu ym. 2024), mutta ei muiden tekijoiden osalta. Verotus vaikuttaa kaikkien
energiamuotojen kannattavuuteen, mutta ei yksinddn selitd muutosta. Néistd tutkimuksista
huolimatta sellaiset yhteiskunnalliset tekijdt, jotka ohjaisivat pois metsiteollisuuden sivuvirtojen
energiakdytostd ovat jddneet vihemmaélle huomiolle. Tamén vuoksi metsdteollisuuden
energiankdyton muutostekijoiden tutkiminen olisi tarpeellista. Tutkimalla muutoksiin vaikuttavia
tekijoitd pystytddn nithin ajoissa varautumaan niin metsdteollisuusyhtididen parissa, kuin

yhtiskunnallisestikin.

Metséteollisuuden energiankdyton ja -tuotannon muuttaminen vaatisi suuria muutoksia itse
metséteollisuuden systeemiin, kuten tehdasymparistoihin, sekd muihin rakenteisiin metsidyhtididen
organisaatioissa. Muutoksia voidaan ajaa monin eri keinoin. Mahdollisen muutoksen tekijoita
analysoidaan tdssi tutkielmassa muutosteorian kautta, joiden avulla on helpompaa ymmartaa
metséteollisuuden kokonaisvaltaisuus yhteiskunnallisessa pdatoksenteossa, sekd eri sidosryhmien
syitd muutoksien ajamiselle, tai vastustamiselle (Reinholz ja Andrews 2020). Tama tutkielma tuo
nditd mahdollisia tekijoitd esiin ja esittelee niiden vaikutuksia metsdteollisuuden kokonaisuuteen

systeemiteorian ndkokulmasta.



1.1 Tutkimuksen tavoitteet

Tamén tutkimuksen tavoitteena on selvittdd mahdollisia syitd energiankdyton muutoksille, sekd
kartoittaa néiden taustalla vaikuttavia tekijoitd. Tutkimuksessa pyritddn kartoittamaan
metsiteollisuuden energiankdyton tulevaisuuden nikymid, selvittdd mahdollisten muutoksien
mittakaavaa, sekd niiden vaikutuksia yhteiskunnallisesti merkittiviin energiaan liittyviin

solmukohtiin.

Tutkimuskysymykset:

Mitka tekijit tukevat puupohjaisten polttoaineiden kédyttod metsdteollisuudessa?
Mitka tekijit voisivat ajaa muutosta metséteollisuuden energiankdytdssad?

Onko metséteollisuuden energiankdyton néhtidvissd muutosta?



2 Teoreettinen viitekehys

Tutkimuksessa on kdytetty viitekehyksend systeemiteoriaa ja muutosteoriaa. Kaytetyt teoriat
esitellddn omissa kappaleissaan, minka jilkeen niiden suhde metsdteollisuuteen ja tutkittavaan

aitheeseen madritetdan.
2.1 Systeemiteoria

Systeemiteoria on ajatusmalli, jolla on pyritty selittdimidn monimutkaisia ilmiditd yhteiskunnassa ja
luonnossa (Kast ja Rosenzweig 1972). Sen historia voidaan jdljittdd aiempien organismeja ja
organisaatioita késittelevien teorioiden kautta aina luonnontieteiden tutkimiseen antiikin aikoina
(Skyttner 2006). Systeemiteoriaa ja sitd edelténeitd teorioita on kéytetty muun muassa ihmiskehon
toiminnan ja luonnon ekosysteemien selittdmiseen, joissa eri elimilld — tai eldimilld, on oma
roolinsa ja niiden poistaminen yhtéldsta voisi vaarantaa koko systeemin (Von Bertalanffy 1969).
Systeemiteoria voidaan jakaa useisiin alakategorioihin, joilla kaikilla perusperiaate on sama:
kokonaisuus on suurempi kuin osiensa summa, kokonaisuuden tarkastelulla voidaan selittda sen
osien luonnetta, mutta niitd ei voida ymmartia taysin ja systeemin osat ovat joko toisistaan
riippuvaisia, tai vahintiénkin liittyvét toisiinsa joltain osin (Skyttner 2006; Von Bertalanffy 1969).
Yleisen systeemiteorian mukaan ympéristoonsd sopeutuvat jarjestelmait, eli systeemit, menestyvit ja
selviytyvit (Kast ja Rosenzweig 1972). Tamin vuoksi ne eivit vélttimattd toimi pelkistddn omaksi
parhaakseen, vaan ensisijaisesti ymparistonsad hyodyksi (Kast ja Rosenzweig 1972). Tama
ajatusmaailma auttaa tarkastelemaan monimutkaisia systeemejd ja ymmairtdméén pitkéjanteista

toimintaa, jossa ei vélttamatta ajatella pelkéstidin hetkellistd hyotyd (Van Assche ym. 2019).

Sosiaalisen systeemiteorian mukaan yritykset tai muut toimijat eivit voi ikind tdysin ymmartaa
toimintaympéristonsd moninaisuutta, ja siksi niiden toiminta on epitiydellistd. Toimijat joutuvat
jatkuvasti tarkastelemaan toimintaymparistoddn ja parantamaan kykyéén kasitell4 sitd, ja toimia sen
osana (Luhmann 2013). Aihetta voidaan tarkastella my0s instrumentaalisen ja normatiivisten
sidosryhmateorioiden kautta, jotka lukeutuvat sosiaalisiin systeemiteorioihin. Instrumentaalisen
teorian mukaan yritysten tulisi pitdd huolta sidosryhmistédn, silld ndin he saavuttavat pitkalla
aikajinteelld parhaan taloudellisen hyodyn. Normatiivisen teorian mukaan taas yritysten tulisi pitdd
sidosryhmistédn huolta sen vuoksi, ettd se on moraalisesti oikein ja ndin kuuluu tehdé. Néité ei
voida kuitenkaan tiysin irrottaa toisistaan, silld yritykset toimivat osana laajempaa jarjestelmaa -

yhteiskuntaa (Valentinov ja Hajdu 2021).
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2.2 Muutosteoria

Muutosteoria on ajattelumalli, jota kdytetdin yhteiskunnallisia muutoksia selittdessa, arvioidessa ja
suunnitellessa. Muutosteorian periaatteiden mukaan on tirkedd ymmaértdd mitd muutoksia pyritdén
saavuttamaan, mitd niiden saavuttamiseksi vaaditaan ja mitkd ovat muutosten vaikutukset.
Muutosteoriaa voidaan kayttdd hyviksi muutoksen vaikuttavuuden mittausmenetelmien

madrittdmisessd (Reinholz ja Andrews 2020).

Muutosteorian historia ylettyy 1990-luvulle, jolloin alettiin puhua teoriaohjautuvasta arvioinnista.
Tédmén tarkoituksena oli siirtyd yksinkertaisesta syyseuraus-suhteiden tarkastelusta eteenpdin, ja
keskittya sithen, miten asioiden oletettiin ja haluttiin toimivan (Chen 1990). Muutosteoria tuli
termind kdyttoon myohemmin, kun C.H.Weiss (1995) kirjoitti siitd artikkelissaan”. Muutosteorian
perusajatuksena on muodostaa joukko hypoteeseja, joita sopeutetaan tilanteeseen muutoksen
edetessd. Alkuperiiset hypoteesit voivat olla hyvinkin suurpiirteisii ja epédtarkkoja. Tdmain takia
muutosta on seurattava jatkuvasti ja kerdttava siitd kaikki mahdollinen data arvioinnin

helpottamiseksi (Reinholz ja Andrews 2020).

Muuttujat, kuten sidosryhmaét ovat muutosteorian keskidssé, ja niiden keskindisid suhteita on tirked
oppia ymmartiméaian muutosten mahdollisuuksia ja vaikutuksia arvioitaessa. On tirked tunnista

mitkd muuttujat voivat edistdd muutosta, ja mitkd puolestaan saattavat toimia muutoksen hidasteina.
Sidosryhmien ja jopa yksittdisten ihmisten asenteet ja kdytds voivat olla selittidvid tekijoitd moneen

muutosta ajavaan tekijddn (Hussain ja Hafeez 2008).
2.3 Viitekehyksen operationalisointi

Systeemiteoriaa voidaan kdyttdd metsiteollisuuden yhteiskunnallisen kokonaisvaltaisuuden ja
vaikuttavuuden tarkasteluun ja arviointiin. Metséteollisuutta voidaan kasitelld yleisen
systeemiteorian mukaisesti avoimena systeemind. Avoin systeemi on organismi, joka saa syotettd
ympéristostdin, mukauttaa omaa toimintaansa ndiden perusteella ja luo ulosantina tuotteita sen
mukaan, miten parhaaksi nikee ndiden sidosryhmiensa ja litketoimintansa kannalta (Kast ym.
1972). Tata voidaan hyvin soveltaa metsiteollisuuden toiminnan tutkimiseen.
Metsiteollisuusyritykset toimivat yhteisty0ssd metsanomistajien (yksityiset metsdnomistajat,
yhteismetsit, instituutiot) kanssa, joilta metsiteollisuuden hankintaorganisaatiot ostavat puutavaraa
korjuuyritysten korjattavaksi ja kuljetusyritysten kuljetettavaksi tehtaille (Palander ja Vainikka
2006). Tehtaat valmistavat ndisté tuotteita tilausten ja yleisen tarpeen mukaan ja siirtavét

sivuvirtoina syntyvit tuotteet ketjussa eteenpdin jatkojalostettavaksi, tai energiantuotantoon. Tdméan
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tapahtumaketjun aikana metsiteollisuudessa tehtévit toimenpiteet vaikuttavat suoraan
metsdyhtididen palveluksessa tydskentelevien henkildiden lisdksi metsanomistajiin, korjuu- ja
kuljetusyrityksiin ja niiden tyontekijoihin, seké tuotteita ostaviin tahoihin. Vililliset vaikutukset
ovat sen sijaan huomattavasti laajemmat. Metsiteollisuuden tuotantolaitokset eivét toimi
eristyksissd, vaan niilld on monimutkaisia suhteita ympérdivaan yhteiskuntaan, talouteen ja
ympéristoon (Pihlainen ja Karhinen 2025). Yhteiskunnallisista toimijoista hyvié esimerkkeji ovat
edunvalvontajirjestot kuten Metséteollisuus ry, Maa- ja metsdtaloustuottajain Keskusliitto ry

(MTK), sekd metsidnhoitoyhdistykset.

Systeemiteorian avulla voidaan tarkastella metsiteollisuuden nykytilaa ja toimintaympéristod, seka
sen energialdhteiden muutosta osana laajempaa ekosysteemié ja vuorovaikutuksia muiden
jarjestelmien kanssa. Esimerkiksi metsdteollisuuden energiankdyton muutokset voivat vaikuttaa
metsdbiomassan kysyntdin ja tarjontaan, mikd puolestaan voi vaikuttaa metséteollisuuden raaka-
aineiden saatavuuteen ja hintoihin. Lisdksi metséteollisuuden energiankidyton muutokset vaikuttavat
alueelliseen tyollisyyteen ja talouteen, miké puolestaan voi vaikuttaa paikallisyhteisdjen

hyvinvointiin ja metséiteollisuuden sosiaaliseen hyvéksyttdvyyteen (Pihlainen ja Karhinen 2025).

Muutosteorian avulla voidaan tarkastella metséteollisuuden energialdhteiden nykytilannetta ja
tunnistaa niiti ajavia voimia, jotka ovat vaikuttaneet nykytilanteen syntymiseen ja voisivat
tulevaisuudessa vaikuttaa mahdollisiin muutoksiin. Perinteisesti metsiteollisuus on ollut
riippuvainen fossiilisista, sekd puupohjaisista polttoaineista energiantuotannossaan, mutta
ympaéristoon liittyvét huolenaiheet ja nykyinen EU-politiikka ovat ajaneet fossiilisten osuuden
laskuun (Euroopan parlamentti ja neuvosto 2018; Tilastokeskus 2024). Esimerkiksi kasvava
sosiaalinen paine, ilmastonmuutoksen torjuntaponnistelusta johtuvat tiukentuvat padstonormit ja
uusiutuvan energian tukipolitiikat voivat toimia muutoksen ajureina metsiteollisuuden
energialdhteissd. Suomessa metsdenergiaan liittyva politiikka on vaihdellut vuosikymmenien aikana

useaan kertaan (Rytteri ja Lukkarinen 2014).

Toppinen ym. (2017) toteavat tutkimuksessaan, ettd muutoksia on tehtéva, mikdli Euroopan
metséteollisuus aikoo pérjata jatkossa muilta markkinoilta nousevaan kilpailuun. Muiden
markkinoiden nopeampi teknologinen kehitys on mahdollistanut sen, ettd ne ovat kuroneet
Euroopan vuosikymmenien etumatkan kiinni ja uhkaavat mennd ohi. Mikali metséteollisuus tahtoo
siirtyd kohti korkeampaa jalostusastetta ja tuottoisampaa liiketoimintaa, tulisi sen olla valmis

muuttamaan niin tuotantoaan kuin litketoimintamallejaankin. Kilpailutilanteeseen vastaaminen
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ohjaa metsiteollisuutta muuttamaan toimintaansa sisdisesti, jotta tilanteesta voidaan hydtya
taloudellisesti sen sijaan etti havitdén kilpailussa muille toimijoille. On myos hyvin todennikoista,
ettd puun riittdvyys sekd tuotantoon, etti energiaksi nousee kynnyskysymykseksi
metsiteollisuudessa. Niilld nakymin puuta ei tule riittdméén seké uusiutuvan energian tuotantoon
ilman, ettd se aiheuttaa pulaa raaka-aineista metsdtuoteteollisuudessa (Toppinen ym. 2017).
Hiilidioksidin hinnoittelu tulee olemaan olennainen osa ilmastonmuutoksen torjumisessa ja samalla

siitd voidaan saada kannusteita metsébiotalouden investointeihin ja kehittdmiseen (Hetemaiki 2014).

Kuvasta 1 ndhddén metsdteollisuuden jirjestelmikokonaisuus ja sithen vaikuttavat muutosvoimat
sekd se, mihin ne ensisijaisesti vaikuttavat tarkasteltavan aiheen kannalta. Néiden tekijoiden
ymmairtdminen auttaa hahmottamaan kuinka bioenergian osuuden vdheneminen metséteollisuudessa
vaatisi jatkojalostuksen kasvattamista, ja siten suurempia myyntituloja kattamaan nousseita

energiakustannuksia.
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Kuva 1. Metsateollisuuden energiankayton muutos systeemi- ja muutosteorioiden ndkdkulmasta tarkasteltuna. Kuva: Niilo
Hakkinen
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3 Materiaalit ja menetelma

Tutkielmassa tarkastellaan metséteollisuuden energiankdyttdd ja sen tuotantotapoja nykytilanteessa,
ja arvioidaan sen kohtaamia muutostarpeita ja niiden syiti. Alaluvussa 3.1 tarkastellaan
nykytilannetta julkisesti saatavilla olevan tilastotiedon, metséteollisuusyhtidéiden vuosikatsausten,
sekd kirjallisuuden kautta. Alaluku 3.2 kisittelee kdytettyd aineistoa, joka kattaa aiheeseen liittyvaa
tieteellistd kirjallisuutta, poliittisia raportteja sekd ajankohtaista lainsdddéntod. Kéytetty menetelma,

eli PESTLE-analyysi esitellddn alaluvussa 3.3.
3.1 Tutkimusymparisto

Tutkimusympériston esittelyssa tarkastellaan metséteollisuuden energiankdyton nykytilaa.
Tilannetta tarkastellaan julkisesti saatavilla olevaa Tilastokeskuksen, sekd Luonnonvarakeskuksen
tilastotietoa, metsiteollisuusyritysten vuosikertomuksia, sekd muita julkisia aineistoja hyddyntéen.
Tutkimusympériston esittely on tarkeéd osa tutkimuksen tutkittavan aiheen vaikuttavuuden
arviointia. Metsiteollisuuden energiankédyton mittakaavan, ja mahdollisten muutosten laajuuden

ymmaértdminen vaatii nykytilanteen hahmottamista.

Tarkastelun kohteena on 2010- ja 2020-luvut ja tilastot vuosilta 2010-2023. Ajanjakso on
valikoitunut osittain aineiston saatavuuden ja sen vuoksi, etti kyseessd on moderni aika, jolloin
suurin osa nykyteknologiasta ja innovaatioista on ollut saatavilla. Tutkielmassa on otettu huomioon
2020-luvun alun turbulenttiset tapahtumat, jotka ovat vaikuttaneet tutkielmassa tarkasteltaviin
muuttujiin niin paljon, ettd asia tdytyy ottaa huomioon. Covid-19-pandemia, sekd Vendjin hyokkays
Ukrainaan ovat vaikuttaneet sekd puunhankintaan, ettd energiamarkkinoihin, joten ne on mainittava

epavarmuustekijéind (Eurooppa-neuvosto 2022; Houballah ym. 2024).

Tilastokeskuksen tehtidvind on tuottaa luotettavia ja puolueettomia tilastoja suomalaisesta
yhteiskunnasta ja johtaa valtion tilastotoimea (Tilastokeskus 2024). Tilastokeskuksen tilastojen
liséksi tutkielmassa on kéytetty Luonnonvarakeskuksen ja Metséteollisuus ry:n tilastoja, jotka
pohjautuvat Tilastokeskukselta saatuun tietoon, mutta ovat koostettu eri tarkoitusperié varten.
Tilastotiedon kiyttdminen tutkielman laatimisessa on tdrked osa sen vaikuttavuutta ja
legitimiteettid. POrssiin listautuneet julkisesti noteeratut metsiyhtiot raportoivat toiminnastaan
vuositasolla, ja néitd raportteja voidaan kayttdd esimerkkeind metsdteollisuusyritysten toiminnasta.
Metséteollisuuden parissa toimivat yhtiot kuitenkin eroavat toisistaan litketoimintansa osalta, joten
kaikilta osin niitd ei pystytd vertailemaan. Tutkielmaa tehdessé on valikoitu tarkasteltavaksi kolme

suurinta Suomessa toimivaa metsiteollisuusyhtiotd: UPM-Kymmene Oyj, Stora Enso Oyj &
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Metsdliitto Osuuskunta. Ndiden kolmen yhtion liiketoiminta ja raportointi on samankaltaista, joten
niiden kéyttiminen esimerkkeind on luontevaa. Kaikki edelld mainitut metséteollisuusyhtiot
harjoittavat sekd saha-, ettd massateollisuutta, joten niiden sivuvirrat ovat samankaltaisia ja siten

vertailukelpoisia (UPM 2024; Stora Enso 2024; Metsd Group 2024).
3.1.1 Suomen metsateollisuuden energiankaytto

Tilastoista voidaan havaita, ettd metsiteollisuuden sahkonkulutus on vihentynyt 39,3 % vuoden
2010 tasosta. Vastaavasti kokonaisenergiankulutus on vihentynyt 20,5 % (Tilastokeskus 2024).
Tédma sédhkon- ja energiankulutuksen viheneminen on aiheutunut suurelta osin 2020-luvulla
tapahtuneista tehtaiden alasajoista (UPM Kaipola 2020, Stora Enso Oulu 2020, Stora Enso
Veitsiluoto 2022, Stora Enso Sunila 2023), mutta ennen niitikin on havaittavissa puupolttoaineiden
osuuden kasvua, seki sdhkon ja fossiilisten polttoaineiden osuuksien laskua. Taulukosta 1 voidaan
ndhdai eri energiantuotantomuotojen kehitys vuosina 2010-2023. Jos tarkastellaan eri
energiamuotojen suhteellisia osuuksia metséteollisuuden kokonaisenergiankulutuksesta, on
puupolttoaineiden osuus kasvanut vuosi vuodelta. Vuonna 2010 puupolttoaineiden osuus oli 54 %
ja vuonna 2023 se oli jo 72 %. Kasvu on ollut tasaista niin energiayksikdissd mitattuna, kuin

prosentuaalisessa osuudessakin (Tilastokeskus 2024).

Taulukko 1. Metsateollisuuden energiankayttd (TWh)

Vuosi 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022 | 2023

Puupolttoaineet | 47.0 | 47,6 | 48,5 | 50,9 | 51,3 | 50,9 | 52,4 | 555 | 58,5 | 59,3 | 55,0 | 58,3 | 50,8 | 50,7

Fossiiliset 143 [ 13,1 | 112 | 115 | 11,0 | 106 | 104 | 97 | 100 | 95 | 81 | 90 | 65 | 52
S3hkd 145 | 14,0 | 132 | 125 | 12,1 [ 11,8 | 11,8 [ 123 [ 120 | 11,1 | 99 [ 101 | 92 | 88
Kaikki 86,8 | 851 | 822 | 83,6 | 81,1 | 795 | 81,3 | 84,1 | 87,4 | 88,0 | 79,9 | 84,0 | 73,8 | 70,9

Saman tarkastelujakson aikana Suomen kokonaisenergiankulutus on vdahentynyt 10,4 %. Tdma
merkittdvd energiasdésto selittyy padosin fossiilisten polttoaineiden kdyton huomattavalla
viahenemiselld (-50,4 %). Fossiilisten polttoaineiden vihenemisen aiheuttamaa vajetta on korvattu
uusiutuvilla energiantuotantomuodoilla, sekéd ydinvoimalla, joka luetaan padstottomaksi
energialdhteeksi. Ydinenergian tuotanto on lisddntynyt 49,7 % ja uusiutuvan energian tuotanto sen
sijaan lisddntynyt 40,1 % tarkastelujakson aikana (Tilastokeskus 2024). Puupohjaisten
polttoaineiden lisdys on 13,1 % ja sen osuus Suomen kokonaisenergiankulutuksesta on lisdéntynyt
22 %:sta 28 %:iin. Kuvassa 2 ndhtidvai energiankulutuksen prosentuaalista jakaumaa

tarkastelemalla voidaan havaita, etté fossiilisten polttoaineiden osuus on pienentynyt
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tarkastelujakson aikana merkittavasti (54 %:sta 30 %:iin) ja se on korvautunut uusiutuvilla
energiantuotantomuodoilla (27 %:sta 42 %:iin), kuten puupohjaisilla polttoaineilla ja tuulivoimalla,
sekd ydinvoimalla. Suurin suhteellisen osuuden lisdys on ollut tuulivoimalla, joka on
tarkastelujakson alussa ollut hyvin merkitykseton energiantuotantomuoto, mutta nykyain

tuulivoimalla tuotetaan jopa 4 % Suomen kokonaisenergiankulutuksesta (Tilastokeskus 2024).
Energian kokonaiskulutus energialdhteittdin (%)

-
I
ax
s 55 s o o i P =

Kuva 2. Energiankulutus energialdhteittain vuosina 2010-2023 (%). Kuva: Tilastokeskus

Kuvassa 3 ndhddan Suomen energian kokonaiskulutus vuonna 2023, ja se havainnollistaa hyvin,
kuinka puupolttoaineilla tuotettu energia kattaa 28 % koko Suomen energiankulutuksesta, ollen ndin
suurin yksittdinen energiantuotantomuoto. Ydinvoima on puupolttoaineiden kanssa ldhes
tasavertainen 27 % osuudellaan ja seuraavaksi suurimpana on 6ljy 19 % osuudella. Mikali
fossiilisten polttoaineiden osuudet lasketaan yhteen, ovat ne edelleen tarkein yksittdinen
energiantuotantomuoto 30 % osuudella (61jy 19 %, hiili 5 %, maakaasu 3 %, turve 2 %, muut 1 %)
(Tilastokeskus 2024; Metsdteollisuus ry 2024). Metséteollisuuden kayttamat tehdaspolttoaineet ovat
padosin puuperdisid. Vuonna 2023 periti 92 % metséteollisuuden kayttdmistd tehdaspolttoaineista
oli uusiutuvia (mustaliped 74 %, jitepuu 14 %, muut 3 %), joiden liséksi turvetta kaytettiin 1 %
kaikesta tehdaspolttoaineesta. Turve lasketaan nykydan fossiiliseksi polttoaineeksi, silld sen
uusiutuminen on verrattain hidasta. Muita fossiilisia polttoaineita kdytetdédn metséteo llisuuden

tehdaspolttoaineina pienid mairid, 1dhinnd maakaasua ja 6ljyd (Metséteollisuus ry 2024).
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Kuva 3. Metsateollisuuden tehdaspolttoaineet vuonna 2023. Kuva: Metsateollisuus ry

Kuvasta 4 voidaan havaita, etté fossiilisten polttoaineiden osuus metséteollisuuden kiyttamissa
tehdaspolttoaineissa on pienentynyt tasaisesti 2000-luvulla, mika selittdd myos polttoaineiden
kokonaiskulutuksen vihenemistd (Metséteollisuus ry 2024). Turpeenpoltto on samalla jadnyt
marginaaliin, mihin on vaikuttanut turpeen siirtdiminen uusiutuvista energiantuotantomuodoista
fossiilisiin polttoaineisiin, sekd myds sen luopumisesta maksetut tuet. Turvetta kuitenkin tarvitaan
tietyissé polttokattiloissa sddtelemédn pH-arvoa ja titen pidentimadn niiden kayttoikaa ja
parantamaan hydtysuhdetta (Laanilan Voima Oy 2009).
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Kuva 4. Metsateollisuuden tehdaspolttoaineet Suomessa. Kuva: Metsateollisuus ry
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3.1.2 Metsateollisuusyhtididen energiankayttd

Nykytilanne metsiteollisuuden energiankéytossd nojaa vahvasti omaan sahkontuotantoon, seka
tuotannossa syntyvén ldmpoenergian hyddyntdmiseen muun energiatarpeen tayttimiseen. Tadma
selvidd kaikkien tarkasteltujen yhtididen vuosikatsauksista - painopisteet ovat erilaisia, ja oman
energiantuotannon osuus vaihtelee, mutta ne ovat kuitenkin kaikilla yhti6illd merkittdvimpia
energianhankintamuotoja. Tehdaspolttoaineiden lisdksi yhtiot ostavat sihkdenergiaa ja osalla on
my0s omistusosuuksia energiayhtioistd (UPM-Kymmene Oyj 2024; Stora Enso Oyj 2024; Metsa
Group 2024). Kaikkia tarkasteltuja metsayhtioitd yhdistdd se, ettd puupohjaisten biopolttoaineiden
osuus energiantuotannosta on ollut kasvusuunnassa, ja niilld on korvattu fossiilisia polttoaineita.
Tama on vallitsevan lainsédddannon ja energiamuotojen uusiutuvuuden tulkinnan mukaista, silld
puupohjaiset polttoaineet luetaan uusiutuviin energiamuotoihin (Euroopan parlamentti ja neuvosto
2018). Puupohjaisen polttoaineen ollessa metséteollisuusyhtidille kdytdnndssd ilmaista ja
energiantarpeen ollessa suurta ovat syyt selvia sille, miksi energiaa tuotetaan nimenomaan
puupohjaisia polttoaineita hyodyntéen (. Nimé kolme metséteollisuusyhtiota muodostavat rungon
koko Suomen metsialalle ja sen rakenteelle. Kéytinnossé katsoen kaikki metsdteollisuuden parissa
toimivat yritykset, oli kyseessi sitten saha- tai korjuu-urakointiyritys, ovat yhteistyssd useampien

eri tahojen kanssa, ja kaikki yhdistyvét lopulta jonkun linkin kautta toisiinsa.

UPM-Kymmene Oyj on Suomen toiseksi suurin sdhkdntuottaja omien voimaloidensa, seka
energiayhtididen omistusosuuksiensa kautta. UPM omistaa osuudet Pohjolan Voimasta (PVO),
Kemijoki Oy:std, Lansi-Suomen Voima Oy:sté, sekéd Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitoksesta (UPM-
Kymmene Oyj 2024). Myds Stora Enso omistaa osuuksia energiayhtidistd, kuten Pohjolan Voima
Oyj (PVO), sekd Fortum Oyj. Stora Enson Oman siahkdntuotannon osuus on kasvanut 2020-luvulla
ja oli vuonna 2023 jopa 79 % koko yhtion sdhkonkulutuksesta (Stora Enso Oyj 2024). Metsd Group
erottuu joukosta sillé, ettei se tuota merkittdvésti omaa sdhkod, vaan tukeutuu sdhkdenergiassa
ostamiseen (Metsd Group 2024). Sdhkon osuus yhtion kokonaisenergiankulutuksesta on kuitenkin

selvisti pienempi kuin kilpailijoillaan.

Metsd Group on ainoa kolmesta suuresta Suomessa toimivasta metséteollisuusyhtiosté, joka on
viimevuosina investoinut nimenomaan Suomeen. Se on avannut kaksi isoa biotuotetehdasta,
Asnekoskelle (2017), sekd Kemiin (2023). Nimi modernit tehtaat tuottavat myds mittavat madrit
bioenergiaa polttamalla puupohjaisia polttoaineita (Metsd Group 2024). Sekd UPM, ettd Stora Enso
ovat suunnanneet suuremmat investointinsa ulkomaille, kuten Eteld-Amerikkaan ja muualle

Eurooppaan (UPM Fray Bentos, UPM Paso de los Toros, UPM Leuna, Stora Enso Langerbrugge).
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Taulukosta 2 ndhdédn suomalaisten metséteollisuusyhtididen energiankulutus vuoden 2023 aikana,
miké selvidd yhtididen vuosikertomuksista. Kaikkien yhtididen energiankulutuksesta valtaosa
tuotetaan puupohjaisia polttoaineita hyddyntiden, mutta sen osuus vaihtelee yhtidittdin. Taulukossa 2

ndhtavit luvut sisdltdvit suomalaisten tuotantolaitosten lisdksi ulkomailla sijaitsevat tehtaat.

Taulukko 2. Metséteollisuusyhtididen energiankayttd (TWh) 2023.

Yhti6 UPM-Kymmene Oyj Stora Enso Oyj Metsa Group

Puupohjaiset polttoaineet 30,4 TWh 24,6 TWh 23,5 TWh

Fossiiliset polttoaineet 9,5 TWh 4.7 TWh 2,6 TWh

Sahkoenergia 9,6 TWh 6,6 TWh 1,3 TWh

Oma sahkontuotanto 16,6 TWh 5,2 TWh 0,0 TWh

Kulutus yhteensa 49,5 TWh 35,9 TWh 27,4 TWh
3.2 Aineisto

Tutkielmaa laadittaessa on kerétty aiheen kannalta oleellista kirjallisuutta kédyttden Helsingin
yliopiston kirjaston Helka-portaalia, ResearchGate sekd Google Scholar -palveluita, joiden avulla
on voitu hankkia kiytettdva kirjallisuus tutkielmaa varten. Kirjallisuuden etsimiseen on myos
kaytetty tekodlysovellus ChatGPT:t4, joskin sen osuus on ollut hyvin pieni huonojen tulosten takia.
Tutkielmaa varten kéytetty kirjallisuus késittelee metsdteollisuuden energiankdyttoa
nykymuodossaan, metsiteollisuutta kokonaisuutena, sen yhteiskunnallista merkittivyyttd seka
metsdteollisuuden sivuvirtojen jatkojalostusmahdollisuuksia. Kirjallisuuden etsinnéssi on pyritty
kayttdmaidn mahdollisimman vihin méérittelevid, mutta samalla selkeitd hakusanoja, jotta
kirjallisuutta 16ytyisi. Spesifin aiheen vuoksi kirjallisuuden 16ytdminen ei ollut helppoa, eikd

aiheesta ollut ennestiin kovin paljoa aiempaa tutkimusta.

Helka-portaalista on pyritty etsimdin suomenkielisté kirjallisuutta hakusanoilla "metséteollisuus,
energia”, "metsiteollisuuden sivuvirrat”, ”politiikka ja metséteollisuus”, mutta hyvin pian oli
huomattavissa, ettei ndin 10ytynyt soveltuvaa aineistoa juuri lainkaan. Englanninkieliset hakusanat
“forest energy”, “forestry energy”, ’forestry sidestreams”, "forest policy” ja "forestry technology”
alkoivat tuottaa toivomiani hakutuloksia. Google Scholar ja ResearchGate -hakupalvelujen avulla
on pyritty 10ytiméaén ensisijaisesti ulkomaisia tutkimuksia metséteollisuuden sivuvirtoihin liittyvista
teknologioista, ja niiden kehitystyOsté, seké teoreettiseen viitekehykseen liittyvistd tutkimuksista

koskien systeemiteoriaa, sekd muutosteoriaa. Tama osoittautui hyvéksi tavaksi 10ytid sopivia
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tutkimuksia, ja muuta kirjallisuutta metsateollisuuteen ja energiankdyttoon, sekd teknologiseen
kehitykseen liittyen. Aineiston etsimisessd on kdytetty edellisessd kappaleessa mainittujen
hakusanojen lisdksi myds hakusanoja ”forestry energy Finland”, ”forest policy in EU”, “forest
policy in Finland”, “forest energy lignin” ja “extraction of lignin”. Tarkemmat hakusanat toimivat

paremmin néilld hakukoneilla kuin Helka-portaalista haettuna.

Aineistona on kiytetty kirjallisuuden liséksi kansallisten poliittisten toimijoiden, kuten Ty6- ja
elinkeinoministerid ja Ympadristoministerio raportteja, sekd Euroopan unionin, ja Yhdistyneiden
kansakuntien poliittisista ohjelmia ja kestévén kehityksen linjauksia. Nédiden etsimiseen on kdytetty
Google-hakukonetta, sekd ChatGPT-tekoédlymallia. ChatGPT-tekoélylld on etsitty kansainvéliseen
politiikkaan liittyvéa aineistoa ohjeistamalla sitd etsimddn léhteitd, jotka liittyvit metséteollisuuteen

ja energiapolitiikkaan, sekd niiden mahdollisiin muutoksiin.

Kansallisia raportteja on etsitty syottdimailla Google-hakukoneeseen hakusanoja “energiapolitiikka,
sdahkoistyminen”, “metséteollisuus, energia, tulevaisuus, raportti” ja metséiteollisuus
sdhkontuotanto”. Naiden lisdksi raportteja haettiin myds ministerididen (TEM & YM), sekéd

valtioneuvoston verkkosivuilta.
3.3 PESTLE-analyysi

PESTLE-analyysi on markkinoinnissa yleisesti kédytetty viitekehys, joka auttaa ymmértiméaan
organisaatioon, yritykseen tai teollisuudenalaan vaikuttavia ulkoisia tekijoitd. Analyysissé ulkoiset
tekijét jaotellaan kuuteen eri ryhmaééan: poliittiset, taloudelliset, sosiaaliset, teknologiset,
oikeudelliset ja ympaéristolliset tekijdt (PESTLE = Political, Economical, Social, Techonological,
Legal, Environmental). Naitd tekijoita tarkastelemalla voidaan tunnistaa vahvuuksia ja heikkouksia,
joiden perusteella voidaan jatkaa SWOT-analyysiin (Strenghts, weaknessess, opportunities, threats)
(Washington state university 2025). PESTLE-analyysin osa-alueet eivét ole toisistaan irrallisia,
vaan toimivat osana yhteiskunnallista kokonaisuutta ja vaikuttavat toisiinsa. PESTLE-analyysi ja
sen variaatiot eivit ole kuitenkaan jddneet vaille kritiikkid. Sitd on muun muassa arvosteltu eri osa-
alueiden irrallisesta tarkastelusta, jolloin kokonaiskuva voi jaada liian véhille huomiolle (Dufva

2022).

PESTLE-analyysin historia voidaan jéljittdd 1960-luvulle, jolloin strategisen suunnittelun
tutkiminen alkoi kiinnostaa akateemista maailmaa. Francis J. Aguilar kehitti viitekehyksen, jolla
voitiin analysoida taloudellisia, poliittisia, sosiaalisia ja teknologisia tekijoitd yritysten strategioissa.

Naéistd muodostui silloinen PEST-analyysi, jota jatkojalostettiin eteenpdin ja 1980-luvulla alettiin
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puhua jo PESTLE-analyysistd, kun mukaan valikoitui oikeudelliset ja ymparistollisetkin tekijat
(Makos 2024a).

Ulkoisten tekijoiden ymmartaminen on keskeistd, kun tutkitaan kokonaisvaltaista teollisuudenalaa,
kuten metséteollisuus. Téhdn PESTLE tarjoaa hyvin tydkalun, jonka avulla voidaan késitelld
analyysin eri osa-alueita toisista irrallaan. Alaan vaikuttavat tekijit ovat usein ristiriidassa
keskenddn, ja niiden kisittely yksitellen voi auttaa ymmairtdméén eri ndkokulmia aiheen
lahestymiseen (Dufva 2022). Metséteollisuus kokonaisuutena soveltuu hyvin tarkasteltavaksi
PESTLE:n kautta, silld se kattaa Suomen yhteiskunnassa kaikki ndma edelld mainitut tasot. Niiden
painoarvo vaihtelee riippuen tarkasteltavasta metsateollisuuden osa-alueesta, mutta kaikki ovat

ldsnd yhteiskunnallisessa keskustelussa (Makos 2024b).

PESTLE-analyysid hyodynnetddn tdssé tutkielmassa tarkastelemalla analyysin eri osa-alueita
metsdteollisuuteen vaikuttavien muuttujien kautta. Jokaista osa-aluetta tarkastellaan siihen liittyvéin
aineiston kautta. Mukana on tutkimuskirjallisuutta, tilastoja energiankdytosti, lainsdddéntod, sekd
erilaisia raportteja atheeseen liittyviltd toimijoilta. Poliittisen kentén analysoinnissa tutkitaan sekd
kansallista, ettd kansainvélisté politiikkaa, joilla on suuri vaikutusvalta energiankiyton
tulevaisuuteen. Ekonomisen osuuden tarkastelussa otetaan huomioon tdménhetkisen energiankadyton
taloudelliset hyodyt, uudet teknologiset mahdollisuudet, sekd sdhkoistymisen vaikutukset
metséteollisuuden energiankéyton hintakehitykseen. Sosiaalisia vaikutustekijoitd tarkastellessa
esitellddn metsiteollisuuden sosiaalisesta hyviksyttdvyydestd laadittuihin tutkimuksiin ja pyritdén
loytamaén sieltd muutoksen ajureita, jotka voisivat vaikuttaa muihin muuttujiin. Teknologian osalta
esitellddn kehitteilld olevia uusia teknologioita, joilla voisi olla tulevaisuudessa suurempi osuus
metsdteollisuuden sivuvirroista, ja sitd myotd energiakdyttoon jaddvien polttoaineiden riittdvyys voisi
olla uhattuna energiantuotantoon. Lainsdddént6a tarkastellaan vallalla olevien poliittisten
instituutioiden kautta, jotka vaikuttavat seké kansalliseen, ettd kansainviliseen lainsdddantdon.
Ympiristoaspektiin vaikuttavia tekijoitd esitellddn metséteollisuuden ympéristoohjelmien,
puupohjaisten polttoaineiden ympéristovaikutusten, sekd ympdristovaikutusten luokittelun kautta.

Niamaé nidotaan yhteen keskustelussa luvussa 5.
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4 Tulokset

Tulokset esitetaan PESTLE-analyysin kautta alaluvussa 4.1, jonka jalkeen

tutkimuskysymyksiin vastataan alaluvussa 4.2.
4.1 PESTLE-analyysi

Tuloksissa esitetdédn aineiston pohjalta tehdyn PESTLE-analyysin kautta metsiteollisuuden
energiankdyton nykytilaa, mahdollisia syitd metséteollisuuden energiankdytén muutoksille ja
muutosten ndkymié ldhitulevaisuudessa. Metséteollisuus toimii yhteyskunnallisesti merkittavéssa
asemassa niin tyollisyyden, talouden kuin energiantuotannonkin kannalta ja siksi siithen pyritdénkin
vaikuttamaan eri sidosryhmien kautta aktiivisesti. PESTLE-analyysin tulokset esitelléddn osa-alue

kerrallaan, ja lopuksi keskustellaan niiden liittymisesti toisiinsa keskustelussa, luvussa 5.
4.1.1 Politiikan ulottuvuus

Metsiteollisuuden asema Suomessa on hyvin poliittinen, ja sen vaikutukset ympéristoon ja
kansantalouteen ohjaavat kansallista ja nykydén my0s alueellista politiikkaa. Metsdteollisuuden
taloudellinen asema on tunnustettu kansallisessa politiikassa ja sen toimintaedellytyksid on tuettu
poliittisin toimin. Metsdalan jatkuvuus on kansallisesti tirked asia, silld se muodostaa merkittivin
osan Suomen bruttokansantuotteesta ja tyollistdd satoja tuhansia thmisid. Tasta
tyollisyysvaikutuksesta ja tuotantoketjun arvosta suurin osa jad Suomeen (Maa- ja
metsdtalousministerié 2006). Suomen sisdinen poliittinen kanta metsédenergiaa ja puupohjaisia
polttoaineita kohtaan on historian aikana vaihdellut edistdmistoimista vahvaan rajoittamiseen. Naita
padtoksid on perusteltu muun muassa metséteollisuuden kokonaisuuden merkitykselld
vientiteollisuudelle, huoltovarmuuden edistdmiselld ja teollisuuden kilpailukyvyn parantamisella.
Niamé samat perustelut ovat vililld toimineet energiapuun puolesta ja vélilla sitd vastaan, riippuen
katselukulmasta ja tarkasteltavasta poliittisesta ohjauksesta (Rytteri ja Lukkarinen 2014).
Kansainvilinen politiikka on kuitenkin tullut kasvavissa méairin osaksi metséiteollisuutta koskevia
péétoksid ja monet sidosryhmit ovatkin eri mieltd kansainvilisen politiikkan suuntauksista (Berg-
Andersson ym. 2021). EU:n ilmastopolitiikka ohjaa Suomen energiantuotantoa, ja siti kautta myds
metséteollisuuden osuutta asiaan. Metsdteollisuus on ollut keskeisid toimijoita Suomessa
uusiutuvien polttoaineiden kéyttoonotossa ja fossiilisista luopumisessa. EU:n ilmastopolitiikan
ohjaus on ndhtdvissi kaikkien tarkasteltujen metséteollisuusyhtididen raportoinnissa (UPM-
Kymmene Oyj 2024; Stora Enso Oyj 2024; Metsd Group 2024). EU-politiikan tuki on

avainasemassa Suomen metséteollisuuden nykymuotoiselle energiankéytolle. Politiikan tulisi
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kuitenkin olla vakaata, ettd voitaisiin luottaa puupohjaisten polttoaineiden kadyton jatkuvuuteen

(Kozuch ym. 2024).

Ty6- ja elinkeinoministerion raportissa (2019a) arvioidaan Suomen ja pohjoismaiden
sdahkontuotantoa ja -kulutusta vuosille 2020-2050. Raportin mukaan Suomen séhkonkulutuksen on
arvioitu kasvavan noin 13 % vuoteen 2050 mennessd. Merkittivimmat vaikuttavat tekijat
sahkonkulutuksen lisdyksesséd ovat digitalisaatio ja sdhkdistyminen, joiden vuoksi mm.
datakeskuskapasiteettia taytyy lisdtd (Ty0- ja elinkeinoministerié 2019a). Tdma raportti olettaa
hiilen kayton sdhkontuotannossa loppuvan tarkastelujaksolla, mutta ei ota huomioon mm. Covid-19
pandemiaa, eikd Vendjin hyokkéyssotaa Ukrainassa. Néilld tapahtumilla on ollut valtavia
vaikutuksia Euroopan energiapolititkkaan 2020-luvulla, ja sen takia Euroopan unioni on sitoutunut
uusiutuvan energian osuuden kasvattamiseen, sekd pyrkii riippumattomuuteen ulkopuolisista

energialdhteistd (Euroopan parlamentti ja neuvosto 2023).

Kuvassa 5 esitetyn Tyod- ja elinkeinoministerion skenaarion mukaan CHP-sdhkon (Combined Heat
& Power) tuotanto vihenee hitaasti, ollen arviolta 18,2 TWh vuonna 2050. CHP-sdhkoa tuotetaan
juuri polttamalla limpdenergiaa tuottavien laitosten yhteydessd, eli mikéli fossiilisten ja
puupohjaisten polttoaineiden polttamisesta luovuttaisiin, tulisi CHP-séhkon miéra romahtamaan
ldhelle nollaa. CHP-sdhkon korvaaminen tulisi tapahtua siis muilla uusiutuvilla ja ei-fossiilisilla
energiantuotantomuodoilla. Tyo- ja elinkeinoministerion raportissa (2019a) ilmaistu CHP-sdahkon
viheneminen ei sisélld skenaariota, jossa metsdteollisuuden tuotanto séhkdistyisi merkittévisti
nykyisestddn, joten on oletettavaa, ettdi CHP-sdhkon viheneminen johtuu mahdollisista tehtaiden

sulkemisista.
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Base 2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Polttoaineet ja paastéoikeus

Kivihiili, $/t 82.0 820 820 827 860 890 915 940

Kaasu, €/MWh 17.3 20.6 189 205 215 234 240 26.0

Paastooikeus, €/t 58 215 240 293 350 375 388 40.0
Sdhkon kulutus

Suomi, TWh 879 884 903 921 943 97.0 98.7 100.1

Pohjoismaat, TWh 391.3 407.5 424.4 436.3 442.6 450.0 455.2 459.7
Tuulivoiman tuotanto

Suomi, TWh 4.7 85 140 187 222 271 327 37.0

Pohjoismaat, TWh 39.3 582 797 992 1145 128.7 142.8 154.7
Aurinkovoiman tuotanto

Suomi, TWh 0.1 0.1 0.3 1.1 2.1 3.2 4.5 6.0

Pohjoismaat, TWh 1.0 1.4 3.4 6.3 96 13.0 16.4 20.3
Ydinvoiman tuotanto

Suomi, TWh 215 346 344 433 433 370 347 204

Pohjoismaat, TWh 843 871 860 942 936 757 489 299
CHP-sdahkon tuotanto

Suomi, TWh 207 216 199 200 195 189 185 18.2

Kuva 5. Base-skenaarion keskeisia tunnuslukuja. Kuva: Ty6- ja elinkeinoministeri6

Nykyisen EU-polititkan mukaisesti puupohjaiset polttoaineet luokitellaan uusiutuviksi, jolloin niistd
el jouduta maksamaan yliméaéraisia hiilimaksuja (Euroopan parlamentti ja neuvosto 2018). Télle
vallitsevalle suuntaukselle ei ole ldhitulevaisuudessa tulossa muutoksia. Tyo- ja
elinkeinoministerion julkaisemassa kansallisessa ilmasto- ja energiastrategiassa todetaan, ettd
puupohjaisten polttoaineiden osuus energiantuotannossa pysyy merkittdvissé roolissa vield ainakin
20-30 vuotta, silld polttoon perustumattomien energiantuotantomuotojen kaupallistuminen on vasta
aluillaan (Ty6- ja elinkeinoministerié 2022). Euroopan komissio on kuitenkin vuonna 2021
ehdottanut, ettd kiintedt puupolttoaineet sisillytettiisiin energiaverotuksen piiriin (Muilu ym. 2024).
Kiinteiden puupolttoaineiden osuus metsiteollisuuden energiantuotannossa on hyvin pieni, mutta
sen hyviksyminen veron piiriin voisi avata keskustelun myos muun muassa mustalipeén

verotuksesta.

Ilmastopolitiikan ja siihen liittyvien sdédddsten noudattamisen lisdksi on myds tukikeinoja, joilla
voidaan ohjata energiantuotantoa tiettyyn suuntaan. Niilld tukitoimilla voitaisiin muun muassa
luoda kannustimia metsdteollisuuden sivuvirtojen jatkojalostukselle, ja sitd myo6té siirtymiselle pois
niiden energiakdytostd. Rakennerahaston tukitoimet sivuvirtojen jatkojalostustoiminnan
kehittdmiseen on yksi tillaisista keinoista, jotka tédhtddvét kiertotalouskonseptin tehokkaampaan
hyddyntidmiseen tutkimustoiminnan ja koulutuksen kehittdmiselld (Tyo- ja elinkeinoministerio

2023).
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Omavaraisuus ja huoltovarmuus ovat myos keskeisié asioita kansallisessa energiapolitiikassa.
Puupohjaisilla polttoaineilla tuotettu energia edistdd Suomen huoltovarmuutta ja omavaraisuutta,
silld energia on nykyéén ldhes tdysin kotimaisista raaka-aineista tuotettua (Auerma 2024).
Energiapolitiikassa ei mydskddn tahdota ajaa vain yhden energiantuotantomuodon etua, sillé ndin
ollen huoltovarmuus voisi vaarantua. Hajauttamalla energiantuotantomuotoja, ja lisddmélla
kotimaassa tuotetun energian osuutta, vihennetddn riippuvaisuutta ulkomaisista energialdhteista,

sekd pienennetédén riskid kriisitilanteiden sattuessa (Ty0- ja elinkeinoministerio 2019b).
4.1.2 Taloudellinen ymparisto

Metsiteollisuuden energiankdyton nykytila perustuu metsiteollisuuden tuotantolaitosten ja
prosessien integrointiin, jolloin polttoaineen hankinta tapahtuu muun materiaalin hankinnan sivussa,
eikd aiheuta titen ylimééraisid kustannuksia (Maa- ja metsidtalousministerio 2006). Energia on
metséteollisuudelle tilld hetkelld halpaa, silld pddosa sen energiantuotannosta syntyy
ydinliiketoimintojen sivutuotteina saatavasta puupohjaisesta polttoaineesta (UPM-Kymmene Oyj
2024; Stora Enso Oyj 2024; Metsd Group 2024). Témé halvan ja uusiutuvan energiantuotannon
yhdistelma on suomalaisen metséteollisuuden kannattavuuden ytimessa ja mikali sithen haluttaisiin
aikaansaada merkittdvid muutoksia ilman poliittista ohjausta, olisi vaihtoehtoisratkaisujen oltava

vahintddnkin yhta edullisia taloudellisessa mielessd (Valtioneuvoston kanslia 2017).

Metsiteollisuuden energiankdyton taloudellisuutta on tutkittu hyvin véhédn, mutta saatavilla olevan
kirjallisuuden mukaan tuotannon selluntuotannon sivuvirtoina syntyvien ligniinin ja méntydljyn
myyminen on tuottavampaa kuin sen energiakdyttd, mutta biolietteen (biosludge) osalta
taloudellista merkittdvyyttd ei ole myynnin ja energiakdyton vilisessd erossa (Miettinen ja
Ollikainen 2022). Ligniinin ja ménty6ljyn markkinat ovat kuitenkin viela toistaiseksi verrattain
pienid, eikd niiden myyminen ole validi vaihtoehto suuressa mittakaavassa. Taloudelliset kannusteet
voisivat ohjata metséteollisuutta kohti sivuvirtojen parempaa hyodyntdmistd tuotannon raaka-
aineena. Tamén hetken tutkimusten valossa sivuvirtojen vaihtoehtoisille kaupallisille ratkaisuille ei
ole edellytyksid suuressa mittakaavassa, mutta taloudelliset tukitoimet ja kannusteet voisivat
muuttaa tilannetta. Tdma voisi tapahtua luomalla kannusteita kiertotaloudelle, joka vauhdittaisi
korkeamman jalostusasteen tuotteiden kehitysty6td (Salvador ym. 2022). Suurimittaisille
muutoksille ei vield télld hetkelld ole taloudellisia ajureita, mutta sekin voi muuttua, mikéli raaka-
aineesta tulee pulaa. Raaka-aineen, eli puun saatavuus on metsiteollisuuden toiminnan ytimessi, ja
kilpailukyvyn parantamiseksi rajallisesta raaka-aineesta on otettava kaikki mahdollinen hyoty irti.

Mikali raaka-aineen, eli tdssé tapauksessa puun saatavuudelle tapahtuu merkittdvid muutoksia joko
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kysynnén kasvun, tai tarjonnan rajoittamisen vuoksi, on metséteollisuusyhtididen tarkasteltava
raaka-aineen kdytto- ja jalostusastetta maksimoidakseen taloudellinen hyoty (Toppinen ym. 2017).
Puun kédyton maksimoiminen tuotannon raaka-aineena saattaisi vihentdé energiaksi paityvien
sivuvirtojen mairié, joka pakottaisi metsiteollisuuden muuttamaan energianhankintaansa ja
turvautumaan ulkopuolisiin energialdhteisiin, eli kdytdnndssd séhkoon. Puupohjaisten
polttoaineiden vaihtoehtoinen taloudellinen hyddyntdminen on kuitenkin viel4 toistaiseksi vaikeaa,
silld sivuvirroista valmistetuille tuotteille ei ole markkinoilla riittdvaa kysyntdd (Valtioneuvoston
kanslia 2017). Toinen mahdollinen taloudellinen ajuri puupohjaisten polttoaineiden vihentdmiselle
ja sédhkoistymiselle voisi olla tuuli- ja aurinkovoiman kustannuksiin vaikuttavat helpotukset ja tuet.
Némad tuet ja kannusteet voisivat tehda sivuvirtojen polttamisesta vihemmén ylivoimaisen
vaihtoehdon metsdteollisuuden energiantarpeiden tdyttdmiseen, sekd auttaa sivuvirroista
valmistettujen tuotteiden kaupallisessa hyodyntdmisessa. Téllaisista tukitoimista on viimevuosilta
lukuisia esimerkkejd (Valtioneuvosto 2024). Biomassan polttamisen energiantuotannossa voisi
myos altistaa energiaverolle, kuten muutkin energiantuotantomuodot. Téll4 olisi vdhentdva vaikutus
puupohjaisten polttoaineiden kéytolle metséteollisuuden energiankdytossé. Télla hetkelld ainoastaan
ménty0ljy lasketaan energiaveron piiriin, mutta Euroopan komissio on vuonna 2021 ehdottanut
kiinteiden puupolttoaineiden laajamittaista energiakdyttod sisdllytettdvéksi energiaveron piiriin

(Muilu ym. 2024).

Sdhkoenergian hinta riippuu monista tekijoistd, kuten vallitsevista sddolosuhteista (tuuli- ja
aurinkosdhko), sadekertymistd (vesivoima), polttoaineiden saatavuudesta (fossiiliset- ja
puupohjaiset polttoaineet), seki tietenkin kysynnéstd. Sdhkonkulutusta ja -hintakehitysté
seuraamalla voimalaitosyhtiot voivat sdddelld tuotantoaan vastaamaan tarpeita. Sdhkon hinnoittelu
tapahtuu asiakasryhmittdin ja se perustuu erillisten asiakasryhmien erityispiirteisiin, kuten
kokonaiskulutukseen seké kulutuksen jakautumiseen vuosi- ja vuorokausitasolla. Yksityisten
kotitalouksien kanssa solmituissa séhkdsopimuksissa noudatetaan keskimédirdisen kotitalouden
laskennallista kulutusta ja sen vaihtelua, tai vaihtoehtoisesti solmitaan pdrssisdhkdsopimus, jolloin
asiakas pystyy vaikuttamaan itse paremmin kédyttdménsa sdhkon hintaan. Yritysasiakkaiden
tapauksissa sopimukset tehddédn usein niin isoille méérille, ettd ne neuvotellaan tapauskohtaisesti.
Yritysasiakkaat, varsinkin teollisuusyritysten tapauksessa kayttavat niin merkittdvid maarid sahkod,

ettd niiden hinnoittelu perustuu hieman eri asioihin kuin kotitalouksissa (Fingrid 2025).

Sahkon hinta yritysasiakkaille on ollut melko vakaa koko 2010-luvun, mutta tilastokeskuksen
aineiston perusteella voidaan paitelld, ettd vuodesta 2014 alkaen keskimddrdinen sdhkon hinta on

vaihdellut enemmaén kuin vuosikymmenen alussa. Vuoden 2014 helmikuussa alkanut Krimin
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niemimaan miehitys, ja siitd aiheutuneet pakotteet ovat vaikuttaneet energiamarkkinoille luoden
epdavakautta, ja sen takia sahkon hintakin on alkanut vaihtelemaan aiempaa enemmaén (Auerma
2024). Myos séitilariippuvaisten tuuli- ja aurinkovoimalla tuotetun séhkdn osuus on kasvanut koko
tarkastelujakson ajan, jolloin séddolojen vaikutus on voinut vaikuttaa hinnan vaihteluun aiempaa
enemman. Kuvasta 6 ndhddan, ettd 2020-luvulla sdhkon hinta on vaihdellut huomattavasti
suuremmalla vililld kuin aiemmin. Covid-19-pandemia ja vuoden 2022 helmikuussa alkanut
Vendjan hyokkiyssota Ukrainaan ovat muuttaneet energiamarkkinoita ja aiheuttaneet epdvarmuutta
energian saatavuuteen. Voimistuneet pakotteet ovat merkittivisti vihentéineet Vendjaltd tuotavan
0ljyn ja maakaasun virtaa Eurooppaan ja timén vuoksi Euroopan valtiot, ja niissd toimivat yritykset
ovat joutuneet kddntdmédn katseensa muilla keinoin tuotettuun sahkd6n (Eurooppa-neuvosto 2022,

Houballah ym. 2024).

sihksn hinta yritysasiakkaalle (snt/KWh)

Kuva 6. Sahkon hinta yritysasiakkaille vuosina 2010-2023. Kuva: Tilastokeskus

4.1.3 Sosiaaliset tekijat

Metsateollisuuden asema Suomessa nojaa vahvasti sen hyvaksyttavyyteen
paikallisyhteisbjen parissa, joka johtuu sen vyhteiskunnallisesta merkityksesta ja
taipumuksesta luoda tyopaikkoja ja vaurautta muuallekin kuin kasvukeskuksiin, seka
tehdaspaikkakunnille (Halonen ym. 2019). Tamén merkityksen metsiteollisuusyhtiot ja muut alalla
toimivat tahot ovat ymmartineet, ja ne pyrkivitkin aktiivisesti tuomaan merkityksellisyyttdan esiin.
Tdméd on tirked osa metsdteollisuuden toimintaa, jossa toimijoiden on pystyttivd parantamaan

toimintaansa, sekd viestinté siitd, kun ulkopuolinen kritiikki kasvaa.
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Sosiaalinen paine ajaa kaikkia teollisuudenaloja vastuullisempaan suuntaan, eikd metséteollisuus

ole jaanyt vaille kritiikkid. Metséteollisuuden osalta kritiikki kohdistuu padosin
puunkorjuumenetelmiin ja niiden aiheuttamiin ristiriitaisuuksiin hiilitasapainon ja biodiversiteetin
suhteen. Metséteollisuuden energiankdytto ja -tuotanto eivét ole kuitenkaan jadneet vaille kritiikkia.
Varsinkin kevadn 2022 aikana ndhtiin kasvanut tarve kotimaiselle energiantuotannolle, silld
Venijin Ukrainaan kohdistaman hyokkdyssodan jiljiltd ei venéldistd energiapuuta ole virrannut
Suomeen (Auerma 2024). Tdma on johtanut energiapuukorjuun kasvaneeseen mééraan Suomessa,
joka taasen aiheuttaa huolta puunkéyton tulevaisuudesta ja ympéristdasioista. Viime aikoina
metséteollisuuden puunkiytdstd on uutisoitu kriittisesti nimenomaan polttoon péaédtyvin puuaineksen

osalta (Greenpeace 2020).

Metsiteollisuuden asema Suomessa on monin paikoin ennen kaikkea sosiaalinen. Sosiaaliseen
aspektiin vaikuttaa etujen ristiriidat, jotka korostuvat, kun metsiteollisuutta tarkastellaan
alueellisesti tai kansallisesti. Metséteollisuuden hyddyt ndhddin usein vain paikallisina, mutta haitat
suuremmassa mittakaavassa jopa kansainvélisind. Metsétalous ja -teollisuus tuo tyollisyyttd muusta
teollisuudesta tyhyjille alueille ja tatd kautta vaurautta maaseudulle. Tima vaikuttaa merkittavasti
metséteollisuuden hyviksyntddn harvaan asutuilla alueilla (Halonen ym. 2019). Metsiteollisuuden
sosiaalinen hyvéksyttivyys on Suomessa edelleen korkealla tasolla, ja varsinkin maaseudulla se on
yksi tairkeimmista tyollistdjistd niin suoraan kuin vilillisestikin. Kaupungeissa metsédtalouden ja -
teollisuuden sosiaalisia hyotyjd on vaikeampi hahmottaa yhtd suoraan, mutta yleisesti suomalaiset

kuitenkin pitdvét metsiteollisuutta kestdvind tapana kéyttda luonnonvaroja (Pynnonen ym. 2024).
4.1.4 Teknologinen ymparisto

Metsédbiotalouden tutkimuksissa on keskitytty padasiassa biopolttoaineiden kehittimiseen, joka ei
pohjimmiltaan eroa merkittavésti sivuvirtojen suorasta polttamisesta tehdaspolttoaineina.
Teknologista kehitysty6td tehdddn kuitenkin my6s biomateriaalien parissa, jotta nditd voitaisiin
kayttdd korvaamaan fossiilisia raaka-aineita erilaisten tuotteiden valmistuksessa. Nama teknologiset
kehitysaskeleet eivit kuitenkaan vield poista kuilua valmiiden tuotteiden ja taloudellisen
kannattavuuden vililld, silld valtaosa biotalouteen liittyvésté lainsddddnndstd ja politiikasta

keskittyy biopolttoaineisiin ja niiden tukitoimiin (Bauer ym. 2017).

Metsiteollisuuden energiankdyton muutosten teknologiset esteet ja hidasteet 16ytyvét sivuvirtojen
jatkokasittelystd. Metsdteollisuudessa tapahtuneet uudet teknologiset innovaatiot ovat
mahdollistaneet ndiden aiemmin raaka-aineeksi kelpaamattomien sivuvirtojen hyddyntdmisen

muutenkin kuin energiakdyttoon. Nama kayttokohteet ovat olleet vield toistaiseksi kokeiluluontoisia
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ja toteutettu pienessd mittakaavassa, mutta mikali ndistd uusista kdyttokohteista 10ytyy taloudellista
potentiaalia, on mahdollista, ettd volyymin kasvaessa energiakéyttoon jadvan materiaalin maara

pienenee, jolloin korvaavaa energiaa joudutaan tuottamaan muilla keinoilla (Toppinen ym. 2017).

Metsiteollisuuden tehdaspolttoaineina kéyttimat puuperdiset polttoaineet koostuvat padasiassa
mustalipedsti ja jatepuusta. Mustaliped on niisté selkeésti tarkedmpi polttoaine tehtaille ja se
kisittadkin n. 74 % Suomen metsiteollisuuden tehdaspolttoaineista (Metséteollisuus ry 2024).
Suurin osa mustalipeédn energiasisdllostd on perdisin ligniinistd, mutta ligniinilld on kuitenkin
muitakin kdyttokohteita kuin pelkka energia (Alen ym. 1989). Ligniini on luonnossa yleisena
esiintyva polymeeri, joka on erittdin stabiili ja siksi vaikeasti eristettidvissd. Vain n. 1,2 % kéytetdan
hyddyksi mm. sideaineiden ja pinnoitteiden valmistuksessa. Loput kiytetddn energiaksi (Fatemeh

ym. 2021).

Ligniinin erottaminen mustalipedstd on vaikea ja kallis prosessi, joka lisdksi tuottaa omat
ympéristbhaasteensa kéytettyjen kemikaalien vuoksi. Teknologista kehitystd tapahtuu jatkuvasti,
mutta se on hidasta ja uudet ratkaisut saattavat olla aiempia kalliimpia toteuttaa suuressa

mittakaavassa (Khan ym. 2022).

Ligniinid pystytddn erottamaan mustalipedstd erilaisilla tekniikoilla, mutta niiden taloudellinen
kannattavuus tai pikemminkin sen puute on ollut jatkojalostuksen esteend. Uusia tekniikoita
ligniinin erotteluksi kehitetdén jatkuvasti, ja lupaavimpia tuloksia on saatu ionisten nesteiden (Ionic
liquids, IL) kéytOsté erottelussa. lonisten nesteiden kdytdssd on paljon etuja perinteisemmissa
menetelmissé kédytettyihin kemikaaleihin. Ne lasketaan niin kutsuttuihin vihreisiin liuottimiin, jotka
ovat ympariston kannalta vihemman haitallisia kuin perinteiset liuottimet. Vihreitd liuottimia
kiytettdessd voidaan kiyttdd matalampia ldmpdtiloja, pienempid paineita eikd niiden kdytossa
synny haitallisia kaasuja. Tamén lisdksi ne voidaan vield kierréttdd kiyton jalkeen. lonisten
nesteiden haittapuolena on niiden korkeampi hinta, joka heikentda ligniinin kilpailukykya
markkinoilla. Korkean hinnan vuoksi on alettu kokeilemaan muita vaihtoehtoja, kuten proottisia
ionisia nesteitd. Proottisten ionisten nesteiden (Protic ionic liquids, PIL) kdytostad on hyvii

koetuloksia, mutta kokeet ovat vield kesken (Fatemeh ym. 2021).

Tutkimusten valossa ligniinin erottaminen mustalipedsti voidaan tehdé entisti tehokkaammin
kayttdmalld uusia menetelmid ja liuoksia. Ndiden menetelmien etuna on kiytettyjen kemikaalien ja
prosessien pienempi kuormitus ymparistolle ja jatevesijarjestelmille, mutta haittapuolena on samalla

korkeampi hinta. Ioniset, sekd proottiset ioniset nesteet ovat viimeisimpien tutkimusten valossa



30

tehokkaita erottelumenetelmid ligniinille. Proottisten ionisten nesteiden etuna on menetelmén

edullisuus aiempiin kdytettyihin menetelmiin verrattuna (Khan ym. 2022).

Mikali ligniinin erottelusta saadaan taloudellisesti kannattavaa, voi silld olla valoisa tulevaisuus
erilaisten uusien kdyttokohteiden suhteen. Ligniinin suuri hiilipitoisuus ja aromaattisesta
kehérakenteesta johtuva termostabiilisuus tekevit siitd potentiaalisen materiaalin moneen kayttoon.
Ligniinin huokoinen rakenne ja hyvid sdhkdnjohtavuus ovat avanneet ovia sen kdytolle
superkondensaattoreissa ja litium-ioni-akuissa (Zhang ym. 2020). Ligniinistd voidaan valmistaa
my0s biomuovikomposiitteja, joissa ligniinin rooli on toimia mekaanisfyysisid ominaisuuksia
parantavana lisdaineena lopputuotteessa. Ndissd komposiiteissa kdytetyt biomuovit ovat tyypillisesti
2-5 kertaa kalliimpia kuin 6ljypohjaiset muovivalmisteet. Ligniinilla on siis suuri potentiaali,
mikali sen valmistus saadaan kustannuksiltaan kilpailukykyiseksi. Toistaiseksi ligniini itsessddn on
vield hyvin arvokasta, ja puhdistetun materiaalin markkinahinta voi olla jopa yli 100 $ / 100 g

(Nadanyi ym. 2021).

Lisédksi metsidteollisuuden suurempaa sdhkoistymistd rajoittaa nykyhetkessa puhtaasti olemassa
oleva energiainfrastruktuuri. Mikali kaikki fossiilisilla ja puupohjaisilla polttoaineilla tuotettu
energia korvattaisiin vield ympéristdystavéllisemmin tuotetulla sdhkolld, jouduttaisiin
sahkontuotantomdirad kasvattamaan merkittavasti, sekd investoimaan mittavia maaria
sahkonsiirtoverkostoon. Ndiden investointien hinta tulisi olemaan vikisinkin miljardiluokkaa
(Fingrid 2025). Teknologinen osaaminen on kuitenkin tille olemassa, kyse on sen jélkeen enéda

taloudellisesta kannattavuudesta.
4 1.5 Oikeudellinen ulottuvuus

Kansallinen ja EU-lainsdadénto tukevat metséteollisuuden nykyisti energiantuotantomuotojen
kehitysti, joka on nojannut vahvasti puupohjaisten polttoaineiden osuuden lisidamiseen (Tyo- ja
elinkeinoministerid 2023). Puupohjaiset polttoaineet luetaan talld hetkelld biopolttoaineena
uusiutuviin energiantuotantomuotoihin, jolloin niisti ei jouduta maksamaan paistooikeuksia EU:n
paastokauppajérjestelméssi (Euroopan parlamentti ja neuvosto 2018). Tdmé edesauttaa

metséteollisuutta kdyttdmain jo ennestddnkin edullisia puupohjaisia polttoaineita fossiilisten sijaan.

EU-lainséddént64 ja poliittista linjaa tarkastelemalla ei ole havaittavissa viitteitd muutoksista.
LULUCEF (Land Use, Land-Use Change, and Forestry) ja RED II (Renewable Energy Directive)
tukevat nykyistd bioenergiamallia, jossa puupohjaiset polttoaineet luetaan uusiutuvaksi energiaksi

(Euroopan parlamentti ja neuvosto 2018). Niitd lainsdddantdja kuitenkin muutetaan kulloisenkin
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poliittisen ilmapiirin mukaan, ja ne ovatkin saaneet kritiikkid siité, etteivdt ne sitoudu pitkdaikaisiksi
ohjeiksi ja téten teollisuuden on vaikea suunnitella investointeja niiden pohjalta (Berg-Andersson

ym. 2021; Jarvensivu ym. 2023).

Tédmaénhetkisen lainsddddnndn mukaan Euroopan unioni on sitoutunut uusiutuvan energian
tavoitteissaan 32 % osuuteen vuoteen 2030 mennessd, mutta tavoite olisi nostaa tdimén osuutta jopa
42,5 %:iin. Biopolttoaineiden osuutta olisi myds kasvatettava litkenteessd 29 %:iin (Euroopan
parlamentti ja neuvosto 2023). Lisdksi kiertotalouden nostaminen EU-lainsdddédnndssé entisté
suurempaan asemaan voisi antaa viitteitd siitd, ettd tulevaisuudessa my0s raaka-aineista pyritdén
saamaan mahdollisimman paljon pitkdik&isia tuotteita markkinoille (Euroopan parlamentti ja

neuvosto 2024).
4.1.6 Ymparistotekijat

Muutokset metsiteollisuuden energiankdytdssé vaikuttaisivat sen ympéristévaikutuksiinkin, mutta
vaikutukset eivit valttdimétti ole niin suuria kuin voisi olettaa. Boiger ym. (2024) toteavat
simulaatiotutkimuksessaan, ettd energiakdytostd raaka-ainekdyttdon siirretyn puuaineksen vaikutus
kasvihuonekaasupééstoihin on pienempi kuin monilla muilla valmistavan teollisuuden aloilla.
Metsiteollisuus on kuitenkin jatkuvan tarkastelun alla ymparistovaikutuksistaan, eika
energiankdyttd ole ainoa kritiikin kohde. Julkisessa keskustelussa korostuvat hiilipadstdjen lisiksi
biodiversiteetti ja metsdtalouden vaikutus vesistdihin. Metsdtalouden vaikutus eldimistoon ja
elinympéristoihin on valtava, mutta tutkijatkaan eivit ole tdydessd yhteisymmarryksessa siité,
kuinka paljon negatiivista vaikutusta silld on. Varsinkin metsdenergian, eli metsésté kerettivéin
biomassan korjuu on usein kritiikin kohteena, silld sen on huomattu lisddvén vesistokuormitusta
lisddntyneen humuksen liukenemisen myo6td (Asikainen ym. 2014). Tutkimukset metsidtalouden
vesistd- ja biodiversiteettivaikutuksista ovat kasvava trendi ja niiden tulosten pohjalta menetelmii
parannetaan proaktiivisesti, sekd lainsddddannon kautta (UPM-Kymmene Oyj 2024; Stora Enso Oyj

2024; Metsa Group 2024).

Metsiteollisuuden sivuvirroista valmistettujen puupohjaisten polttoaineiden aiheuttamia
ympdéristovaikutuksia arvioidessa tdytyy ottaa huomioon metsidnkasvatus ja metsdnhoidolliset
toimenpiteet, seki jyvittdd vaikutus muodostuneille metsd- ja puutuoteteollisuuden tuotteille, eika
pelkéstddn sivuvirtoina syntyville polttoaineille (Sokka ym. 2016). Puupohjaisten polttoaineiden
osalta tarkedd on ymmartia, ettd niitd valmistuu nykyisid méiarid kdytdnnossa ainoastaan, mikali

metséteollisuuttakin harjoitetaan nykymuodossaan. Muuhun tuotantoon kelpaavan ainespuun
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polttaminen sellaisenaan ei ole toivottavaa, vaikka se tdyttéisikin uusiutuvan polttoaineen

mairitelmat (Greenpeace 2020).

Metsiteollisuuden sivuvirroista tuotetut puupohjaiset polttoaineet kayttaytyvit poltettuna kuten
kaikki muutkin polttoaineet, ja aiheuttavat padstdjd. Kyseiset padstot ovat pddasiassa hiilidioksidin
ja pienhiukkasten muodossa. [lmaston ja ympariston kannalta on kdytdnndssa yhdentekevad milla
keinoin hiilidioksidipdéstdt muodostuvat, mutta tirkedé on se, kuinka polttoon paédtynyt hiili on

muodostunut ja milld tavalla se uusiutuu (Sokka ym. 2016).

Tilastokeskuksen tilastoja tarkastelemalla havaitaan selkeé trendi puupohjaisten polttoaineiden
osuuden kasvulle Suomen energiantuotannossa. Puupohjaisilla polttoaineilla on saatu osittain
korvattua fossiilisten polttoaineiden vihenemisestd johtuvaa vajetta. Tdmén trendin jatkuessa
Suomelle asetettujen ympiristdtavoitteiden saavuttaminen on helpompaa, silld puupohjaiset
polttoaineet luetaan EU-lainsddadanndssa uusiutuviksi energialdhteiksi (Euroopan parlamentti ja

neuvosto 2018).

Néamé ympéristovaikutukset niin hiilipdédstdjen, kuin muidenkin vaikutusten osalta syntyvit joka
tapauksessa, kun puuta korjataan raaka-aineeksi. Sivuvirtojen kéyttokohde maarittda hiilipdastojen
aikajanteen. Mikali puupohjaisiin metséteollisuuden sivuvirtoihin sitoutunut hiili vapautetaan
nopeasti polttamalla, on se huomattavasti haitallisempaa ympéristolle kuin pitkéikéisiin tuotteisiin
sidottuna (Sokka ym. 2016). Puupohjaisten sivuvirtojen jatkokisittely muuhun kuin polttoon
atheuttaa myos ymparistokuormitusta. Sivuvirrat koostuvat pddosin mustalipedstd, josta ligniinin
erottaminen muun tuotannon raaka-aineeksi on kemikaali-intensiivinen prosessi (Fatemeh ym.
2021). Prosessissa syntyy kemikaalijatteitd, joiden jatkokésittely tulee ottaa huomioon

ympdristovaikutuksia arvioitaessa.
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4.2 Synteesi
Téssé osiossa vastataan tutkimuskysymyksiin tulosten pohjalta.
4.2.1 Mitka tekijat tukevat puupohjaisten polttoaineiden kayttda metsateollisuudessa?

Metsiteollisuuden nykytilanteeseen, ja puupohjaisten polttoaineiden laajamittaiseen
kayttoon energiantuotannossa on ajanut seka kansallinen politiikka (Rytteri ja Lukkarinen
2014), ettd kansainvaliset sopimukset ilmastotavoitteista ja energiankaytosta. Naiden
poliittisten tekijoiden lisaksi puupohjaisten polttoaineiden edullisuus metsateollisuudelle
(Salvador ym. 2022), seki vaihtoehtoisten kiayttokohteiden viela toistaiseksi vaatimaton

kaupallinen menestys tukevat niiden kayttoa energiantuotannossa (Toppinen ym. 2017).
4.2.2 Mitka tekijat voisivat ajaa muutosta metsateollisuuden energiankaytossa?

Metsateollisuuden energiankayton muutoksia voisivat tulevaisuudessa ajaa taloudelliset,
teknologiset ja poliittiset tekijat. Poliittisilla paatoksilla voidaan joko luoda kannusteita
puupohjaisista polttoaineista pois siirtymiseen ja korkeamman jalostusasteen tuotteiden
kehittamiseen (Hetemaki 2014), tai luoda vastaavasti rakenteita, jotka hinnoittelevat
puupohjaisilla tuotetun energian epaedullisempaan asemaan markkinoilla, kuten
altistaminen energiaverolle (Muilu ym. 2024). Teknologinen kehitys vaikuttaa sivuvirtojen
vaihtoehtoisten kiyttokohteiden mahdollisuuksiin ja kannattavuuteen (Toppinen ym.
2017). Ne voivat puolestaan luoda metsateollisuuden sisdistda motivaatiota siirtya pois
puupohjaisten polttoaineiden energiakaytosta, seka avata keskustelun politiikassa

mahdollisista kannusteista ja tuista.
4.2.3 Onko metsateollisuuden energiankayton nahtavissa muutosta?

Lyhyella aikavililla ei ole ndhtavissa merkittavia muutoksia metsiteollisuuden
energiankaytossa. Poliittinen ja lainsaadannollinen sektori tukee toistaiseksi
puupohjaisten polttoaineiden kayttoa energiaksi, eikd sivuvirtojen kaupallinen
hyodyntaminen muilla keinoin ole viela suurta (Toppinen ym. 2017). Metsateollisuus
kokee kuitenkin jatkuvaa painetta ymparistovastuullisuuden parantamiseen ja tima
aiheuttaa tarvetta korottaa sivuvirtojen jalostusastetta ja vahentaa puupohjaisten
polttoaineiden energiakayttoa (Tyo- ja elinkeinoministerio 2023). Taman lisaksi
politiikassa keskustellaan mahdollisuuksista lisata kiintedt puupohjaiset polttoaineet

energiaveron alaisiksi, jolloin niiden kilpailukyky laskisi muihin energiamuotoihin nidhden
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(Muilu ym. 2024). Tama on kuitenkin vasta Euroopan komission ehdotus, jota ei ole viety
pidemmaille. Tamédkaan suunnitelma ei koskisi viela nestemaisia polttoaineita, kuten
mustalipeda, mutta avaa keskustelun senkin sisallyttamiseksi veronalaisiin

energiamuotoihin.
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5 Keskustelu

Kun tarkastellaan metséteollisuuden energiankdyttod, ja sen mahdollisia muutostekijoitd, voidaan
todeta, ettd nykytilanne tukeutuu vahvasti vakiintuneisiin rakenteisiin metséiteollisuuden
systeemissd, sekd vallalla olevassa politiikassa ja lainsdddédnndssd. Metsdteollisuusyhtididen
toimintaan ja paatoksiin vaikuttavat ennen kaikkea taloudelliset, poliittiset ja sosiaaliset ajurit,
mutta ndiden taustalla vaikuttaa lisdksi muun muassa teknologinen kehitystilanne, seka
ympdristoarvot (Dockry ym. 2020). Poliittisilla pdatoksilla voidaan vaikuttaa lainsdddantoon, seka
pystytddn luomaan erilaisia kannustimia, jotka voivat ohjata yritysten ja teollisuuden kayttdytymisti
(Campbell 2007). Poliittisella tasolla metséteollisuuden asema on Suomessa edelleen vahva, eiké
viitteitd energiapolititkan muutoksesta ole havaittavissa nykypolitiitkassa Tyo- ja
elinkeinoministerié (2019a). Euroopan unionin ilmasto- ja energiapolitiikka ohjaa kuitenkin
Suomenkin poliittisia pddatoksid, ja uusiutuvan energian maaritelman muutokset voisivat jatkossa
vaikuttaa Suomen metséteollisuuden energiankéyttoon. Puupohjaisten polttoaineiden siirtiminen
padstokaupan alaiseksi, tai jopa fossiiliksi polttoaineiksi muuttaisi tilanteen taysin. Tasti ei
kuitenkaan télld hetkelld ole lainkaan viitteitd. Mikali kiinteédt puupolttoaineet luettaisiin
energiaveron piiriin, kuten Euroopan komissio on ehdottanut vuonna 2021 (Muilu ym. 2024), voisi

se vaikuttaa myos tulevaisuudessa muiden sivuvirtojen verotukseen.

Taloudelliselta ndkdkannalta tarkasteltuna puupohjaiset polttoaineet ovat edelleen
metséteollisuudelle kustannustehokkain energianlédhde (Salvador ym. 2022). Mahdollisia muutoksia
voisi tapahtua, mikili sivuvirtoihin perustuvien uusien tuotteiden markkinat kehittyisivit otollisesti,
ja niitd pystyttiisiin hyodyntdmain kaupallisesti nykyistd laajamittaisemmin (Toppinen ym. 2017).
Niitd uusia tuotteita kehitetddn jatkuvasti, ja muun muassa ligniinistd valmistetuille
biopolymeereille on jo orastavaa kysyntdd. Tatd kysyntdd voisi edesauttaa kiertotalouteen ja
biotaloustuotteisiin kohdennetut taloudelliset tuet. Raaka-aineen riittdvyys voisi tdssd tapauksessa
tulla esteeksi energiankédyton nykytilanteen jatkuvuudelle, ja vaihtoehtoisia ratkaisuja olisi

ryhdyttiva etsimdin aktiivisesti (Heteméki 2014).

Sosiaalisella puolella keskustelu metsiteollisuudesta on aktiivista ja siind voidaankin havaita
mielenkiintoinen ristiriita: metsateollisuus nauttii paikallista hyvidksyntda ldhes koko maassa, mutta
varsinkin kaupungeissa kritiikki on lisdéntynyt (Halonen ym. 2022). Kritiikki kohdistuu erityisesti
biodiversiteetti- ja hiilivarastokysymyksiin. Sosiaalinen paine ei toistaiseksi ole vield kuitenkaan
nikynyt merkittivand muutoksena poliittisessa padtoksenteossa, on kaupungistumisen myotd siini

piileva riski (Pynnonen ym. 2024). Thmisten muuttaessa kasvavissa maérin kaupunkiympéristoihin,
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on mahdollista, ettd metsista tulee yhd vieraampi asia, eikd sen hyodyntdmistd ymmaérretd ja
hyviaksytd. Tdméan yhdistyessi keskusteluun puun polttamisesta energiaksi, saattaa sosiaalinen paine

alkaa ndkymadén kansallisessa politiikassa.

Metséteollisuuden nykyinen malli, joka on rakentunut raaka-aineen kokonaisvaltaiseen
hyddyntdmiseen omassa tuotannossa niin myyntiin paétyvien tuotteiden, kuin energiankin osalta on
toimiva ja tehokas. Sitd tukee koko metséteollisuuden systeemi toimitusketjuineen ja
tehdasintegraatteineen (Pihlainen ja Karhinen 2025). Puu, ja sivuvirrat liikkkuvat myds yhtididen
vililla, mikéli se on kaupallisessa mielesséd kannattavinta. Tdméa voi johtua esimerkiksi pienisti
hakkuumadaristé jonkin tietyn puutavaralajin osalta, eikd omia tuotantolaitoksia sen késittelyyn ole
riittdvén ldhelld. Teknologinen kehitys sivuvirtojen hyddyntdmisessd on jatkuvaa, mutta toistaiseksi
sivuvirroista valmistetut tuotteet eivit ole vield tarpeeksi kannattavia taloudellisessa mielessa.
Oleellista muutoksien mahdollistamisen kannalta on teknologisen kehityksen skaalautuminen
laajempaan tuotantoon, ja néilld uusilla teknologioilla mahdollistettujen tuotteiden
kaupallistaminen. Mikali metséteollisuus tulisi séhkoistyméén, tarkoittaisi se kymmenien tuhansien
gigawattituntien lisdystd Suomen sdhkonkulutukseen. Téllaisen sahkdméérian vaatima
infrastruktuuri niin energiantuotannossa, kuin jakeluverkossakin olisi mittasuhteiltaan niin
merkittiva, ettd toteuttaminen tulisi olemaan vuosikymmenten projekti (Fingrid 2022). Tietenkdén
puupohjaisten polttoaineiden kéytostd luopumistakaan ei voitaisi tehdé hetkessé, vaan siirtymédajan
tulisi olla sellainen, ettd vaadittava lisdinfrastruktuuri sdhkdntuotantoon voitaisiin jarkevisti

rakennuttaa.

Lainsdddanto sekd Suomessa, ettd EU:ssa tukee puupohjaisten polttoaineiden kadytt6d uusiutuvana
energianldhteend. Puupohjaisten polttoaineiden luokitteleminen uusiutuviksi energialéhteiksi
helpottaa tilld hetkelld metsdyhtididen vastuullisuustavoitteiden saavuttamista (Tyo- ja
elinkeinoministerio 2022). EU:n nykyiset direktiivit LULUCF, RED II ja RED III eivit sisélla
viitteitd timén luokittelun muuttumisesta, mutta poliittisen suunnan muuttuessa kaikki on
mahdollista my0s lainsdddédnnon osalta (Berg-Andersson ym. 2021). Poliittinen kentté on aiempaa
polarisoituneempi, mikd aiheuttaa epdvarmuutta lainsdddannon pitkdjanteisyyteen Jarvensivu ym.
2023). Mikali teollisuuden parissa toimivilla yrityksilld ei ole uskoa politiitkan vakauteen ja
lainsddddannon muuttumattomuuteen, voivat suuret investoinnit valua Euroopan ulkopuolelle

maihin, joissa lainsddddnnon oletetaan olevan vakaampaa.

Puupohjaisten polttoaineiden ympéristovaikutuksia tarkastellessa tullaan jilleen ristiriitaiseen

tilanteeseen. Niiden luokittelu lainsddddnnoéllisesti uusiutuviksi energialdhteiksi antaa tukea
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energiakdytolle, mutta poltettuna voimalaitoksissa ne kayttaytyvét kuitenkin kuten fossiilisetkin
polttoaineet: aiheuttavat kasvihuonekaasu-, sekd pienhiukkaspaist6ja. Ympariston kannalta on
yhdentekevéd, kuinka ndma paistot muodostuvat (Sokka ym. 2016). Mikéli metsdteollisuuden
sivuvirroista tuotetut puupohjaiset polttoaineet luokiteltaisiin ympéristollisistd syistd jatkossa ei-
uusiutuviksi energialdhteiksi, olisi se hyvin todenndkdisti, ettd ne luettaisiin padstdoikeuskaupan
alaisiksi polttoaineiksi ja niiden kéytosti joutuisi maksamaan padstdjen mukaisia maksuja. Tama
vaikuttaisi varmasti niiden kannattavuuteen energiantuotannossa verrattuna muihin

energiantuotantomuotoihin.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd metsdteollisuuden energiankdyton nykytilanne on nykyisten
ympdristotavoitteiden ja lainsddaddnnon mukainen, seki taloudellisesti ja teknologisesti kannattava
tapa tuottaa energiaa. Tilanteeseen ei ole ndkyvissd muutosta ldhitulevaisuudessa, mutta
mahdollisuuksia muutoksiin on kuitenkin havaittavissa. Sivuvirtojen kdyttdminen tuotannon raaka-
aineena ja muuttuva ympdristopolitiikka ovat todennikoisimpié ajureita metséteollisuuden
energiankdyton muutoksille tulevaisuudessa. Muihin energiamuotoihin siirtyminen tarkoittaisi
kaytdnnosséd sdhkoistymistd, silld ilmasto- ja ymparistotavoitteiden saavuttamiseksi fossiilisista
energialdhteistd on luovuttava asteittain joka tapauksessa, joten puupohjaisten polttoaineiden
korvaaminen fossiilisilla ei tule kyseeseen. Yhdistyneiden kansakuntien kestivin kehityksen
tavoitteiden saavuttamiseksi kasvihuonekaasupééstot on puolitettava vuoteen 2030 mennessi, ja
tdmén tavoitteen saavuttamiseksi puupohjaisten polttoaineiden kayttdd tulisi nykyisen
lainsdddannon puitteissa pikemminkin lisdtd, kuin vihentdd (United Nations 2025). Nykyiset
tutkimukset eivét vastaa riittdvéan tarkasti kysymyksiin tulevaisuuden haasteista
energiantuotannossa, mikéli sahkdistyminen olisi nykyistd laajamittaisempaa. Tyo- ja
elinkeinoministerion raportissa (2019a) arvioidaan sdhkdnkulutuksen kasvavan Suomessa n. 13 %
vuoteen 2050 mennessd, mutta tima ei ota huomioon mahdollisia nykypolititkan ulkopuolisia
skenaarioita, eikd 2020-luvun energiapolitiikkaan vaikuttaneita tapahtumia. Mikéli
sdhkonkulutuksen laskennalliseen kasvuun lisétddn vield metséiteollisuuden sdahkoistymisen

aiheuttama lisdys, tulee energiainfrastruktuurin rakentamisesta vuosikymmenien projekti.

Tédmin tutkielman laatimisessa kdytetty aineisto on pyritty valikoimaan mahdollisimman laaja-
alaisesti keraten kirjallisuutta niin kotimaisilta, kuin ulkomaisiltakin kirjoittajilta. Timén liséksi
kansallisen ja EU-politiikan viitteitd on etsitty niin virallisista lausunnoista ja raporteista, kuin
verkkosivujen kirjoituksistakin. Tutkielmassa kdytettyd aineistoa voidaan pitdd hyvin luotettavana,
silld kyseessd on pédasiassa vertaisarvioitua ja laajalti viitattua tutkimuskirjallisuutta, Euroopan

unionin virallisia raportteja ja lainsddadantod, sekd kotimaisen politiikan korkeimpien asteiden ja
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ministerididen tuottamia raportteja ja selvityksid. Laajan hakuaineiston ja atheen moniulotteisuuden
vuoksi jotain on kuitenkin saattanut jaddda huomioimatta PESTLE-analyysié laatiessa. Aiheen
tulevaisuuspainottuneisuuden vuoksi tulosten validiteetti voi my0s olla kyseenalainen, tuloksissa jo
esitettyjen epavarmuustekijoiden takia. Tulokset ovat kuitenkin pyritty esittiméan parhaiden

mahdollisten tietojen valossa, joita téilld hetkelld on saatavilla.
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6 Johtopaatokset

Metsiteollisuuden kdyttdmét puupohjaiset polttoaineet ovat timénhetkisessi tilanteessa
kaytdnnollisin ja halvin keino metséteollisuuden energiantarpeen tyydyttimiseen. Nahtdvissd olevan
aikahorisontin siséllé ei todenndkdisesti tapahdu suuria muutoksia metséteollisuuden
energiankdytolle, silld se vaatisi mittavia muutoksia metséteollisuuden jérjestelmain. Tarkastellessa
metsdteollisuutta systeemiteorian silmin, se on muodostunut hyvin tehokkaaksi ja omavaraiseksi
jarjestelmaiksi, jonka ytimessa on pddtoimisen raaka-aineen kayttd sekd ydinliiketoimintojen
tuotantoon, ettd energiaksi. Systeemiteorian ndkdkulmasta metséteollisuuden eri osa-alueiden
integraatio toisiinsa ja yhteistoiminta ympéardivén toiminnan ja yhteiskunnan kanssa on keskeistd, ja

parantaa yhtididen kannattavuutta huomattavasti.

Energiankdyton muuttaminen metséteollisuuden sisdltd vaatisi vahvaa taloudellista kannustetta joko
uusien teknologioiden kaupallistumisen, tai poliittisen ohjauksen kautta. Eri sidosryhmien tahtotilat
voivat kuitenkin vaikuttaa sosiaaliseen, poliittiseen ja lainsdddénnolliseen kenttdén niin vahvasti,
ettd teknologisia ja taloudellisia ratkaisuja on ldhdettdva hakemaan aktiivisemmin. Kasvanut
sosiaalinen paine esimerkiksi puupohjaisten polttoaineiden kdytdn vihentimiseen voi johtaa
poliittisiin padtdksiin, joka jalkautuu kdyténtdihin. Puupohjaisten polttoaineiden luokittelu
uusiutuvaksi energiamuodoksi vaikuttaa suoraan sen kannattavuuteen energiantuotannossa. Mikdéli
luokittelu muuttuisi, ja sitd kautta lainsdddanto niiden kdyttoon vaihtuisi, olisi silld suuri vaikutus
metsiteollisuuden energiankdyton tulevaisuudelle. Poliittisten linjausten muuttumiselle ei
kuitenkaan ole tdlld hetkelld vahvoja viitteitd, vaan pikemminkin vaikuttaa siltd, ettd bioenergia ja -
talous kasvattavat osuuttaan EU:n tavoitteissa. Metsdteollisuuden sivuvirtojen tehokkaampaan
kaupalliseen hyodyntamiseen on olemassa edellytykset, mikéli poliittinen tahtotila ja siten
kannusteet jérjestellddn niin, ettd uusien tuotteiden kaupallistaminen on kannattavaa. Sivuvirtojen
hy6dyntdmiseen liittyvén teknologian nopea kehittyminen voisi my0s edesauttaa puupohjaisista
polttoaineista luopumista, silld se saattaisi laskea jatkojalostuksen kustannuksia ja saada

korkeamman jalostusasteen tuotteet kilpailukykyisemmiksi vallalla olevien vaihtoehtojen kanssa.

Lisatutkimus olisi tarpeellista metsiteollisuuden energiankiyttoon vaikuttavien tekijoiden
kehittymisestd, kuten sosiaalisen ja poliittisen ilmapiirin muutoksista. Nédiden kehittyminen on
jatkuvaa ja varsinkin Suomen véestorakenteen vuoksi poliittinen kenttd voi muuttua
lahivuosikymmenind merkittdvasti. Lisdtutkimusta tarvitaan my0s metsiteollisuuden

sahkoistymisen seurauksista niin tehdasympéristojen, energiainfrastruktuurin kuin sidosryhmienkin
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ndkokulmista. Mikéli metséteollisuus sdahkoistyisi, olisi lisddntyneen sahkdenergian kdyton luoma

tarve niin suuri, ettd sen kokonaisvaltaisia vaikutuksia olisi syytd kartoittaa.
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