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Selvitys Suomen nykyisesta ja tulevasta puunkaytosta

Valtion taloudellinen tutkimuskeskus
VATT Tutkimukset 164/2011

Juha Honkatukia — Antti Simola

Tiivistelma

Téassd julkaisussa esitellddn Tyo- ja elinkeinoministerion Valtion taloudellisella
tutkimuskeskuksella (VATT) teettimin metsateollisuuden puunkayttomahdolli-
suuksia arvioineen selvityksen keskeisimmat tulokset ja johtopédétokset. Metséte-
ollisuuden yhd voimakkaampi linkittyminen energiasektoriin ilmasto- ja
energiapolititkan myota lisési osaltaan selvityksen tarpeellisuutta. Tarve selvityk-
sen teettdmiselle on ilmeinen, kun ajattelee metsiteollisuuden kohtaamaa raken-
nemuutosta ja tulevaisuuden mahdollisuuksia. Vaikka kapasiteettia onkin suljettu
n. 10 miljoonan kuutiometrin edestd, arvioimme todellisen vihenemén olevan
vain 5 miljoonan kuutiometrin luokkaa johtuen l&hinnd tuotannon tehostamisesta.
Arvioimmekin kokonaispuunkayttoon lisddntyvéan 90-100 miljoonaan kuutiomet-
riin vuoteen 2020 mennessd uusiutuvan energian lisdyksen seurauksena.

Aiemmat arviot ovat antaneet varsin pessimistisen kuvan metséteollisuuden tule-
vaisuudesta. Tdmin selvityksen perusteella metséteollisuuden tulevaisuus ei kui-
tenkaan naytd yhtd synkdltdi. Arviomme perustuu yleisen tasapainon
mallinnukseen, joka pystyy aikaisempia arvioita paremmin ottamaan huomioon
yleisen talouskehityksen seké eri toimialojen véliset riippuvuussuhteet.

Asiasanat: metsiteollisuus, rakennemuutos, taloustieteellinen mallintaminen

JEL-luokat: Q23, 013, C68

Abstract

This report summarizes the results and conclusions of a study on forest industry’s
wood use capacity. The study was conducted by Government Institute for
Economic Research at the request of the Ministry of Employment and the
Economy. The need for this study arose from the structural change that Finnish
forest industry is facing while at the same time also facing new possibilities. The
ever stronger interdependence with the energy sector through the climate and
energy policies intensified the need. Although the closedowns have diminished



the capacity for wood use by 10 million cubic meters we assess the actual
reduction to be only 5 million cubic meters due to efficiency improvements. We
predict the total wood use to increase to 90-100 million cubic meters by the year
2020 because of the increase in use of renewable energy.

The earlier assessments on this theme have portrayed the future of Finnish forest
industry rather pessimistically. Our study nevertheless gives a brighter view. Our
conclusions are based on general equilibrium modelling that is more consistent
on taking the overall economic growth and industry-interlinkages into account.

Key words: forest industry, structural change, economic modelling

JEL classes: Q23, 013, C68
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1 Johdanto

Tydssd on selvitetty Suomen metsiteollisuuden nykyinen puunkéyton potentiaali
ja luotu erilaisia skenaarioita mahdollisesta tulevasta potentiaalista vuoteen 2020.
Puunkiyttopotentiaalilla tarkoitetaan puunkiyttod eri kiayttdmuotoihin siiné tilan-
teessa, ettd kaikki kdyttomuodot ovat korkeasuhdanteessa ja kidyttdaste on kiy-
tannon maksimissaan. Téllainen tilanne oli esim. vuonna 2007.

Metsiteollisuus kdy ldpi merkittdvad rakennemuutosta ja jo tihdn mennessa toi-
mialalla on ajettu alas useita tuotantolaitoksia — vuosien 2007 ja 2009 vililld ka-
pasiteettia poistui massa-, paperi- ja kartonkiteollisuudesta lahes 20 prosenttia ja
puutuoteteollisuudesta 16 tuotantoyksikkdd. Tosiasiallinen kapasiteetin  vé-
henema on todenndkdisesti ollut titd pienempi johtuen toiminnan tehostumisesta
ja kapasiteetin kdyttod rajoittaneiden pullonkaulojen poistumisesta. Tdmén selvi-
tyksen keskeisin tavoite on tuottaa johdonmukaiseen analyysiin perustuva arvio
todellisesta puunkaytonpotentiaalista ja sen kehittymisesti tulevaisuudessa.

Puun hyddyntdminen energiantuotannossa on lisddntynyt viime vuosina johtuen
ennen kaikkea ilmasto- ja energiapoliittisista linjauksista. Vuoteen 2020 mennes-
sd on tavoitteena nostaa metsdhakkeen energiakiyttd 13,5 miljoonan kuutiomet-
rin tasolle, kun vuonna 2009 kiytt oli n. 5,4 miljoonaa kuutiometria.! Poyryn
(2010) selvityksen mukaan puun energiakédyton kapasiteettia tulee tulevaisuudes-
sa rajoittamaan ennemminkin puun saatavuus kuin kiytossd oleva voimalaitos-
kapasiteetti. Arviot taloudellisesti hyddynnettdvissd olevasta metsdhakkeen
madristd vaihtelevat n. 12 miljoonasta kuutiosta (Maidell, ym. 2008, 9) 20,2 mil-
joonaan kuutioon (Laitila ym. 2011). Viimeksi mainitussakin on kuitenkin todet-
tu tarpeelliseksi nostaa metsdhakkeen tarjontaa erilaisin toimenpitein, jotta
energiapuuta olisi riittdvasti saatavissa, eikd metsiteollisuuden ainespuuta menisi
energiakdyttoon. Toisaalta tukien vaikutukset ja kuitupuun padtyminen energian-
tuotantoon heréttdd huolta raaka-aineen riittdvyydestd ja hinnoista massa- ja pa-
periteollisuudessa.

Olemme muodostaneet selvityksessé arvion eri puunkayttdmuotojen ja sitd kautta
myoOs eri puutavaralajien kysynnistd tulevaisuudessa. Lisdksi arvioimme puun-
kdyton rakenteen muuttumista: kuinka esimerkiksi ilmasto- ja energiapoliittiset
ratkaisut ohjaavat puuta muihin kuin perinteisiin kayttotarkoituksiin ja minkalai-
nen kilpailutilanne eri puunkdyttomuotojen vilille syntyy. Mahdollisen ylijddma-
sellun kayttod uusiin kuitupohjaisiin tuotteisiin ei ole tdssi selvitetty, vaan sen on
oletettu menevén vientiin.

Heteméki ym. (2011) esittdvit varsin kattavan arvion metsien kiyton tulevaisuu-
desta Suomessa. Heiddn visionsa mukaan metsiteollisuuden on uudistuttava

' Pientalojen kiyttd huomioituna metsihakkeen energiakiytto oli vuonna 2009 6,1 miljoonaa kuutiomet-
rid.



2 Johdanto

voimakkaasti globaalin markkinatilanteen muutosten myo6téd, eikd kapasiteetin
viheneminen perinteisessd metsdteollisuudessa ole vélttimattd ohimeneva 1lmio.
Tama selvitys pyrkii tuomaan lisdvaloa tdhin keskusteluun kokonaistaloudellisen
nakokulmansa kautta. Selvitys toteutettiin VATT:n VERM-mallin avulla, joka on
dynaaminen yleisen tasapainon aluemalli. Mallin avulla muodostimme puunkéy-
tolle perusuran nykyhetkestd vuoteen 2020. Perusura toimii puunkdytdn ennus-
teena tilanteessa, jossa talous kehittyy nykyisten ennusteiden mukaisesti.
Muodostettua perusuraa voidaan verrata eri polititkkaskenaarioihin, joissa pysty-
tadn eksplisiittisesti arvioimaan ennakoitavissa olevia muutoksia talouden raken-
teissa. Mallin toiminnan tarkempi kuvaus on selvityksessda mukana liitteena.
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2 Aineisto ja menetelma

Perusura vastaa vuoteen 2025 ulottuvan toimialaennakoinnin polititkkaskenaario-
ta (Ahokas ja Honkatukia 2010), jolla kansantalouden kasvu on ennen kaikkea
tyOllisyyttd ja tuottavuuden kasvua edistdvien toimenpiteiden tukemana varsin
ripedd. Niinpd reaalinen bruttokansantuote kasvaa vield 2020-luvulla noin 2,3
prosentin vuosivauhtia. Ndin korkean kasvun ylldpitdminen edellyttdd tyolli-
syysasteen nousua 75 prosenttiin. Olennaisena osana on myds julkisten menojen
kasvun hillitseminen, joka vapauttaa resursseja talouden muiden toimialojen
kayttoon. Tyomarkkinoiden on kuitenkin toimittava hyvin tydvoiman kohdentu-
miseksi kasvualoille: talous ldhestyy skenaariossa tdystyOllisyyttd, silld tyotto-
myysaste putoaa 2020-luvulla ldhelle 4 prosenttia tyollisyyden kasvaessa ja
tyovoiman vihetessd suurien ikdluokkien poistuessa tydmarkkinoilta. Nopea ta-
louskasvu tavoiteuralla on my0s seurausta tuottavuuden nopeasta kasvusta eten-
kin teollisuudessa mutta myos monilla palvelutoimialoilla.

Kansantuotteen kasvun taustalla olevien tarjontatekijddiden kontribuutiota kas-
vuun kuvataan kuviossa 1.
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Kuvio 1. Tarjontaerien (eri tuotannontekijoiden) vaikutus kansantuotteen kas-
vuun vuosina 2005-2025 tavoiteskenaariossa (kumulatiivinen prosent-

timuutos)

Talouden kysyntétekijoiden kontribuutiota on kuvattu kuviossa 2, josta ilmenee
kuinka tarkedssd asemassa vienti skenaariossa on. Vientikysynnin vaikutus ta-
louden kasvuun vuosien 2005 ja 2025 vélilld on suhteellisesti yhtd suuri kuin se
oli 2000-luvun alkuvuosina. Vientitoimialojen hyva kehitys nékyy toimialaraken-
teessa, jossa teollisuuden arvonlisdosuus jopa kasvaa. Viennin rakenteessa kui-
tenkin korostuu palvelujen kasvava merkitys, joka ndkyy kuviossa tuonnin
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osuuden pienenemisend — kun vienti aiemmin on ollut suhteellisesti vélituotein-
tensiivistd, korostuu palveluviennissd kotimaisen tydpanoksen osuus.
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Kuvio 2. Kysyntderien vaikutus kansantuotteen kasvuun vuosina

2005-2025 tavoiteskenaariossa (kumulatiivinen prosenttimuutos)

Olennaisimmat metséteollisuuden puunkéyttdéd koskevat muutokset liittyvét vien-
timarkkinoiden kehittymiseen ja puun energiakdyton lisddntymiseen. Vienti-
markkinoiden osalta merkittdvid trendejd ovat olleet painopaperin kysynnin
heikkeneminen kehittyneissd maissa sekd kysynndn kasvu kehittyvilld markki-
noilla. Tdm& on heikentényt erityisesti sanoma- ja aikakauslehtipaperin tuotan-
non kannattavuutta kotimaassa, mutta toisaalta markkinasellun kysyntd on
kasvanut kehittyvissd maissa lisddntyneen paperin tuotannon seurauksena ja nos-
tanut sellun tuotannon kannattavuutta myds Suomessa. Markkinasellun nou-
susuhdanteen pysyvyyttd on kuitenkin vaikea arvioida, eikd matalan
jalostusasteen tuotteisiin panostaminen korkean teknologian maassa, kuten Suo-
messa, ole valttamattid kestdva pitkdn aikavélin ratkaisu. Sahatavaran ja vanerin
kulutuksen suhteen viennin ndkymit ovat paperi- ja massateollisuutta tasaisem-
mat, joskin merkittdvien vientimaiden osalta Pohjois-Afrikan levottomuuksien ja
Japanin luonnontuhojen kaltaiset tapahtumat voivat ainakin lyhyelld aikavélilld
vaikuttaa niihin ndkymiin vaikeasti ennustettavalla tavalla.

Kansallisella pitkdn aikavélin ilmasto- ja energiastrategialla (TEM 2008) ja uu-
siutuvan energian velvoitepaketilla (TEM 2010) on suuri merkitys metsidvarojen
kaytolle tulevaisuudessa erityisesti uusiutuvan energian kdyton osalta. Ilmaston-
muutoksen torjunnassa ja uusiutumattomien luonnonvarojen kiyton rajoittami-
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sessa puulla tulee olemaan tdrked merkitys. Nédiden asioiden vaikutusta puun
kayttoon on tdlld hetkelld erittdin vaikea arvioida. Selvédd on, ettd puuta tulee tu-
levaisuudessa ohjautumaan huomattavasti aikaisempaa enemmin energian tuo-
tantoon, mikd voi  merkittivasti  vaikuttaa ~ puun  saatavuuteen
perusmetsiteollisuudessa.

Selvityksen perusaineistona on Metséteollisuus ry:n toimittama aineisto toteutu-
neesta puunkdytostd, kapasiteetin kdyttoasteista ja suljetusta laitoskapasiteetista
sekd Suomen Sahat ry:n toimittama aineisto heidin jdsentensd sahausmahdolli-
suuksista. Metséteollisuus ry:n aineisto kattoi koko kemiallisen metsiteollisuu-
den, Metsiteollisuus ry:n sahat sekd vaneri- ja viilutehtaat. Aineistossa on
kuvattuna metséteollisuuden eri toimijoiden tuotantolaitosten tuotantokapasiteetti
vuodesta 2006 lahtien. Kemiallinen metséiteollisuus on jaettu sellun, sanoma- ja
aikakauslehtipaperin, hienopaperin sekd kartonki- ja pahvituotteiden tuotantoon.
Sahateollisuuteen sisédltyy Suomen kaikki sahat ja vaneri- ja viilutehtaat lukuun
ottamatta piensahoja. Laitosten kdyttdmi raaka-aine on jaettu puulajeittain, ja
puutavaralajien maakuntakohtaiset kdyttjakaumat saimme Metlan MetINFO-
palvelusta.

Kéaytimme mallissa puulajijakaumien perusvuosina kuitupuulle vuoden 2006 ja
tukkipuulle vuoden 2007 toteutunutta kdyttod, silld katsoimme ndiden vuosien
parhaiten kuvastavan kapasiteetin maksimaalista kéyttdastetta. Veimme aineis-
tosta saadut kapasiteetin vihenemét mallin perusuraan vuosittaisia pddomakan-
nan vidhenemid kuvaavina syotteind. Kuviossa 3 on kuvattu toimialoittainen
pddomakannan vdheneminen mallin perusuralla vuodesta 2006 vuoteen 2011
prosenttimuutoksina (vuoden 2005 taso on 100).

Perusaineistoa on tdydennetty eri ldhteistd kerdtylld aineistolla. Suurin kestdva
hakkuukertyma kertoo, kuinka paljon Suomen metsissd syntyy potentiaalisesti
hyodynnettivdad puutavaraa. Metlan MetINFO-aineistosta saimme suurimmat
kestdvat hakkuukertymit tukki- ja kuitupuulle puulajeittain kaikissa metsédkes-
kuksissa. Koska VERM toimii maakuntatasolla, jouduimme muuntamaan metsé-
keskuksittaisen =~ aineiston =~ maakunnittaiseksi.  Kertoimina  kdytimme
kokonaispuuntuotannon osuuksia kyseisissd maakunnissa. Maakunnalliset osuu-
det saatiin VMI10:n tulosten pohjalta. Hakkuukertymit on laskettu Metlan
MELA-mallilla, ja ennusteet on ilmoitettu kausille 2007-2016, 2017-2026 ja
2027-2036. Samalla tavalla saimme maakunnittaisen puunkiytén vuosille 2004-
2009 Met-
INFO -aineistosta. Aineisto on jaettu puulajien mukaan ja maakuntien jaossa on
kaytetty kertoimina sahateollisuuden (tukkipuulle) ja massan ja paperintuotannon
(kuitupuulle) kokonaistuotantojen arvoja. Edelleen Metlan MetINFO-palvelusta
saimme tiedot metsiteollisuuden tuotteiden ulkomaankaupasta.
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Kuvio 3. Pddomakannan % -vihenemdt metsdteollisuudessa toimialoittain vuo-

sina 2005-2011.

Metsdenergian kdyton perusuran muodostamiseen kdytimme Metlan Metsitilas-
tollisten vuosikirjojen aineistoa (Metla 2010), josta saimme metsdahakkeen, teolli-
suuden energiaksi kdyttimén puujétteen ja pientalojen ldmmitykseen kdytettdvin
polttopuun kayttoméérat vuosina 2004-2009. Jaoimme metsdkeskuksittaisen ai-
neiston maakuntiin vastaavalla tavalla kuin hakkuukertymien kohdalla silld ero-
tuksella, ettd metsdteollisuuden kéyttimin puuenergian Kkertoimet saatiin
Tilastokeskuksen energiatilaston maakunnittaisesta puuenergiankdyttoaineistosta.
Energiakdyton tavoitetason asetimme uusiutuvan energian velvoitepaketin mu-
kaiseksi.
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3 Tarkasteltavat skenaariot

Perusuran oletukset

Perusuran muodostamiseksi teimme arvioita metséteollisuuden tuotteiden maa-
ilmanmarkkinoiden kehittymisestd, missd kdytimme hyvéksi alan tutkimuslaitos-
ten ja jdrjestojen laaja-alaista asiantuntijatietoa. Kuviot 4 ja 5 kuvaavat
laskennassa kéytettyjd oletuksia vientimarkkinoiden kehityksestd. Ndiden arvioi-
den perusteella on laskettu metséteollisuuden pédédtuoteryhmien viennin kehitys.
Kaikkien tuoteryhmien viennille ennustamme vuoden 2009 jélkeen korjausliiket-
td ylospdin. Sanoma- ja aikakauslehtipaperin viennin ennustamme kuitenkin pi-
demmadlld aikavililld kehittyvin muita tuotteita heikommin kysynnédn kasvun
taittuessa taantumasta toipumisen jilkeen. Sama koskee myds hienopaperin ky-
syntdd, mutta muutos on sen osalta loivempi. Kaikkein suotuisimmat ndkymét
ovat saha- ja vaneriteollisuuden tuotteilla ja pahvi- ja kartonkituotteilla ja ne nou-
sevat sanoma- ja aikakauslehtipaperin ohi vuoden 2015 jédlkeen. Myos sellun
vienti kasvaa erityisesti Aasian kasvavan kysynndn seurauksena. Sellun vienti
paatyy yhdessd puutavarateollisuuden tuotteiden sekd pahvi- ja kartonkituottei-
den kanssa kasvavalle uralle.

Hintojen suhteen kaikilla tuotteilla ndhddin taantuman jilkeinen korjausliike
ylospdin, jonka jélkeen hintojen kehitys jatkaa varsin maltillisella tasolla. Voi-
makkaimmin nousevat pahvin ja kartongin hinnat.
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Kuvio 4. Metsdteollisuuden tuotteiden markkinakysynndn muutos perusuralla
2010-2020 (vuosittainen % -muutos)
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Kuvio 5. Metsdteollisuuden tuotteiden markkinahintojen muutos perusuralla 2010-2020
(vuosittainen % -muutos).

Vaihtoehtoiset skenaariot

Edelld kuvatun perusuran liséksi tarkastelimme kolmea vaihtoehtoista skenaario-
ta, jotka ottavat huomioon muutokset vientimarkkinoilla ja uusiutuvan energian
kiytossd. Ensimmiinen vaihtoehtoinen skenaario perustuu Hetemden ja Hénni-
sen (2009) tuottamaan arvioon viennin kehityksestd. Hetemden ja Hénnisen en-
nuste metsdteollisuuden viennin kehittymisestd on saanut laajaa huomiota
osakseen ja on arvioimaamme vientikehitystd pessimistisempi, jonka vuoksi
ndimme aiheelliseksi vertailla néitd kahta varsin erilaista ndkemystd metsdteolli-
suutemme vientimarkkinoiden tulevaisuudesta. Nimitimme titd skenaariota
alemmaksi vientiennusteeksi. Sen mukaan viennin maird supistuisi papereiden
tuotannossa n. 35 % ja sahateollisuudessa n. 42 % vuoteen 2020 mennesséd ver-
rattuna perusvuoteen 2007. Kartongin osalta Heteméen ja Hannisen nikemys on
huomattavan paljon optimistisempi, ja supistuminen on vain noin yhden prosen-
tin luokkaa, joka sekin on kuitenkin omaa ennustettamme pessimistisempi.

Toinen vaihtoehtoinen skenaario kuvaa uutta ilmasto- ja energiapoliittista koko-
naisratkaisua, johon sisiltyy energiaverojen korotukset sekd metsdhakkeen ener-
giakdyton lisddminen 13,5 miljoonaan kuutiometriin vuoteen 2020 mennessi.
Tatéd skenaariota nimitimme energiauudistukseksi.

Kolmannessa skenaariossa edellistd skenaariota tdydennetddn perustamalla lisdk-
si kaksi uutta biodieselid puumateriaalista tuottavaa jalostamoa, jotka auttavat
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ilmasto- ja energiastrategian biopolttoainetavoitteiden saavuttamisessa. Niiden
yhteenlasketuksi investointikustannukseksi arvioimme 800 miljoonaa €. Laitok-
set rakennetaan 2012-2013 ja ovat tuotannossa vuodesta 2015 eteenpdin. Tdma
skenaario on nimeltddn energiauudistus + biojalostamot. Energiauudistuksen ja-
kaminen kahdeksi erilliseksi skenaarioksi mahdollisti biojalostamoiden perusta-
misesta koituvien vaikutusten erillisen arvioimisen.
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4 Tulokset

Puunkaytto perusuralla

Kuviossa 6 ndhdéén, kuinka metséiteollisuuden puunkéytté on Suomessa kehitty-
nyt vuodesta 2004 vuoteen 2009. Vuoden 2010 tiedot perustuvat mallimme tuot-
tamaan ennusteeseen. Vuoden 2005 tyonseisaukset sekd vuodesta 2008 alkanut
talouden alamiki nikyvét puunkdytossd selkeind notkahduksina. Ennustamme
vuodelle 2010 puunkiytolle selkedd kasvua johtuen talousndkymien yleisesti
parantumisesta, ja niemme kokonaispuunkiyton nousevan hieman yli 70 miljoo-
naan kuutiometriin (raakapuu ja sahahake). Raakapuun kéytto ilman sahahaketta
olisi ennusteemme mukaan vuonna 2010 n. 62 miljoonaa kuutiometrid, joka on
noin 85 % parhaimpien vuosien kdyttotasosta. Nousu jatkuu ennusteemme mu-
kaan maltillisena myos jatkossa (kuvio 7) ja vuonna 2020 paddytidan noin 80 mil-
joonan kuutiometrin puunkdyttoon, joka on edelleen kuitenkin vihemmén kuin
taantumaa edeltdvani aikana. Raakapuun osalta vuoden 2020 kéytto olisi ennus-
teemme mukaan noin 71 miljoonaa kuutiometrid, joka on hyvin ldhelld huippu-
vuosien kéyttod. Mainty- ja kuusitukin sekd méantykuidun kayttd nousee
taantumaa edeltdville tasolle. Muun raakapuun kayttd jdi hieman alle huippu-
vuosien tason. Sahahakkeiden kiyttd nousee tukin kdyton mydtd myos ldhelle
huippuvuosien tason.
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Kuvio 6. Puunkdytto raakapuun osalta vuosina 2004-2010 (2004-2009 Metla
(2010); 2010 ennuste).
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Kuvio 7. Metsdteollisuuden kokonaispuuraaka-aineen kdytto vuosina 2004-2020
(2004-2009 (Metla (2010); vuodet 2010-2020 ennusteita).

Arvonlisa perusuralla

Tuotannon volyymin kehitystd voidaan kuvata arvonlisin muutoksen avulla. Ar-
vonlisdlld tarkoitetaan téssd tyo- ja pddomapanoksien saamia tuotannontekijékor-
vauksia. Metséteollisuuden arvonlisdn kehitys toimialoittain on havainnollistettu
kuviossa 8, ja se heijastaa hyvin sektorilla toteutuneita kapasiteetin sopeuttamis-
toimia. Suurimman rakennemuutoksen on kokenut sanoma- ja aikakauslehtipape-
rin tuotanto, joka tulevaisuudessakin jad selvisti nykyistd alhaisemmalle tasolle
arvonlisélld mitattuna. Kaikki toimialat karsivét taantumasta, mutta pahvi- ja kar-
tonkituotteiden sekd sellun tuotanto pystyvét nopeimmin toipumaan tuotannon-
menetyksisti ja kasvattavat tuotantonsa takaisin taantumaa edelténeelle tasolle.
Saha- ja vaneriteollisuus sekd hienopaperin tuotanto olivat laskusuunnassa jo
ennen taantumaa samalla tavalla kuin sanoma- ja aikakausilehtipaperin ja toipu-
vat siitd my06s hitaimmin.
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Kuvio 8. Arvonlisdn kehitys vuosina 2004-2010.

Potentiaalisen puunkiyton kehitys perusuralla

Kuviossa 9 ndhddin, kuinka puunkéytté on vastannut potentiaalista puunkéyttoa
vuosina 2007-2010. Potentiaali on laskentamallimme tuottama ennuste, ja se pe-
rustuu paddomakannan kehitykseen ja tuottavuuden parantumiseen niilld toimi-
aloilla. Toteutunut kéyttd on Metlan tilastotietoa lukuun ottamatta vuotta 2010,
joka on mallimme tuottama ennuste. Vuonna 2007 potentiaali oli kdytdnnossa
maksimikdytossd. Suljettujen laitosten aiheuttamat kapasiteetin vahennykset na-
kyvét pienend notkahduksena vuoden 2007 jilkeen, josta eteenpdin kéyttGpoten-
tiaali pysyy suunnilleen vakiona. Vuosina 2008 ja 2009 kéyttopotentiaali on
raakapuun osalta ollut hyvin ldhelld 70 miljoonaa kuutiometrid. Toteutunut kayt-
t0 sen sijaan vaihtelee voimakkaammin suhdanteiden mukana.

Kuviossa 10 on esitetty pidemman aikavélin ennuste potentiaalin ja toteutuneen
kayton kehitykselle. Potentiaalinen puunkéytté ei 2010 jdlkeen ndyttdisi endd
juurikaan vdhenevédn. Mallin laskema kayttd lahtee 2010-luvun alussa hitaaseen
kasvuun, miké alkaa lopulta nostaa myos kapasiteettia. Metsiteollisuus néyttéisi
kasvattavan puunkiyttdpotentiaaliaan vuosikymmenen loppupuolella. Metséteol-
lisuuden potentiaalinen puunkdytté yhteensd nousee jakson lopussa ldhelle taan-
tuman edeltdvai tasoa, eli noin 85 miljoonaan kuutiometriin.

Mikili metsdteollisuuden kustannuskilpailukykyéd ja puun saatavuutta ei voida
entisestddn parantaa, ndyttdisi teollisuuden ldhivuosien haasteena olevan suhteel-
lisen alhaiset puunkiytot verrattuna kadyttopotentiaaliin.
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Kuvio 9. Potentiaalinen ja toteutunut puunkdytté 2007-2010 (1000 kuutiometrid).
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Kuvio 10. Potentiaalisen ja toteutuneen kdyton pidemmdn aikavdlin ennuste
(1000 kuutiometrid).

Puunkaytto vaihtoehtoisissa skenaarioissa

Kuviossa 11 on esitetty puunkéyton kehittyminen eri skenaarioissa kokonais-
puunkdyton osalta, mihin on perusmetsiteollisuuden puunkdyton lisdksi laskettu
myds metsdhakkeen kiyttd voima- ja ldmpolaitoksissa sekd biojalostamoiden
kayttdma puubiomassa. Voimme havaita, ettd perusuralla kokonaispuunkéyttd
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paityy korkeammalle tasolle kuin alhaisemman vientiennusteen tapauksessa,
koska viimeksi mainitussa vaihtoehdossa lopputuotteiden vientimddridt ovat
huomattavasti alemmalla tasolla. Perusuralla kokonaiskdyttd nousee noin 95 mil-
joonaan kuutiometriin, kun se alhaisemman vientiennusteen toteutuessa jéisi 7,8
miljoonaa kuutiometrid alhaisemmaksi. Oma ennusteemme viennin kehityksesti
tuottaa siis Heteméen ja Hénnisen vientiennustetta myonteisemmaén kuvan koko-
naispuunkdyton kehityksesta.

Energiauudistuksella on sen sijaan positiivinen vaikutus kokonaispuunkiyttoon.
Metsdhakkeen kiyttd nousee nykyisestd noin 6 miljoonasta kuutiometristd noin
12,5 miljoonaan kuutiometriin, eli noin miljoona kuutiometrid alle metsidhaketa-
voitteen. Tasséd skenaariossa tulosta voidaan tulkita niin, ettd energiauudistus siir-
tdd noin 1 miljoona kuutiometrid raakapuuta perusmetsiteollisuudesta puun
energiakayttoon.

Biojalostamojen lisdédminen nostaa kokonaispuunkdyttdod verrattuna muuhun
energiapakettiin vain 0,25 miljoonaa kuutiometrid. Tami johtuu siitd, ettd puun
energiakdytto vie pddosan metsdhakkeen méirdstd ja biojalostamot joutuvat kéyt-
tdmadn raakapuuta.

Téssd skenaariossa polttoaineiden tuotannossa kaytetddn biojalostamoissa yh-
teensd noin 2,5 miljoonaa kuutiometrid puuta, josta noin 1,5 miljoonaa kuutio-
metrid on raakapuuta ja 1 miljoonaa kuutiometrid metsdhaketta. Toinen
vaihtoehto on, ettd energiapuuta lisdtddn nykyisestd 13,5 miljoonan kuutiometrin
tavoitteesta noin 16 miljoonaan kuutiometriin, jolloin energiapuuta riittdd myos
biojalostamoille.

Kuviossa 12 on esitetty puunkédyton kehittyminen ainoastaan raakapuun osalta, ja
myos siitd voidaan ndhdd perusuraa alhaisempi raakapuun kiytto alhaisemman
vientiennusteen tapauksessa. Heteméden ja Hannisen (2009) puunkéyttdennuste
on myds mukana kuviossa (Metlan ennuste), ja se on huomattavasti esittdmaam-
me ennustetta pessimistisempi puunkdyton suhteen, vaikka sitd vertaisi alemman
vientiennusteen skenaarioon. Toisin sanoen mallimme ei tuota yhtd alhaista
puunkdyttdod kuin mitd Hetemédki ja Hédnninen ennustavat, vaikka olettaisimme
yhtd pessimistisen kuvan viennin kehittymisestd kuin mité he tekevat. Kuviossa
on myos mukana kestdvdan hakkuusuunnitteen mukainen raakapuun hakkuutaso,
jonka alle ennusteessamme jadddan selvdsti — hyodyntamatonta hakkuupotentiaa-
lia tulee tulevaisuudessa siis olemaan jopa optimistisimpienkin kiyttdennusteiden
valossa.

Energiauudistuksen myo6td energiakustannukset nousevat kokonaisuudessaan
my0s metsateollisuudessa, mikd johtaa tuotannon vdhentymiseen ja sitd kautta
raakapuun kysynnén laskuun. Kohonnut kokonaiskdyttd onkin 1&hinnd kasvavan
metsdhakkeen kdyton ansiota. Biojalostamot nostavat raakapuun kdyttdd netto-
madrdisesti vain n. 0,1 miljoonaa kuutiometria.
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Kuvio 12. Puunkdyton kehittyminen eri skenaarioissa — raakapuu (1000 kuutio-
metrid).

Kuvioissa 13-20 on jaettu kuvion 12 puunkdyton muutokset eri puutavaralajeille.
Hetemien ja Héannisen ennuste koskee vain raakapuun kayttéd eikd siis ollut
erikseen jaettu puutavaralajeittain. Puutavaralajien osalta kestdvan hakkuusuun-
nitelman rajoissa pysytddn myos optimistisemmissa tuotantondkymissd. Ainoas-
taan koivukuitupuussa kestdvd hakkuusuunnite ylittyy. Lyhytkuituisen sellun
tuotannossa tidytyy turvautua tuontipuuhun merkittdvdssd méérin ja siten varmis-
taa kotimaisten hakkuiden kestivyys.
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Kuviossa 19 on esitetty sahahakkeen kéayton kehittyminen, joka on suoraan si-
doksissa sahateollisuuden puunkidyton kehittymiseen. My0Os tdssd tapauksessa
alemman vientiennusteen miérd jid ennustamaamme perusuraa alhaisemmaksi,
mikd johtuu sahateollisuuden suotuisammasta vientikehityksestd perusuralla.
Biojalostamojen lisdédminen energiapakettiin aiheuttaa nettomédariisid positiivisia
muutoksia lahinna tukkipuun (ja sahahakkeen) kaytossd, ja kuitupuun osalta nih-
dédén 1dhinnd marginaalista laskua. Tamai on selitettavissd, silld ettd biojalostamot
kayttavat 1dhinnd kuitupuuta ja nostavat sen hintaa muulle teollisuudelle. Téll6in
tukkipuuta kayttdvd puutavaran tuotanto saa suhteellista etua ja pystyy kasvatta-
maan tuotantoaan ja tukkipuun kéyttoa.

Kuviossa 20 on tarkasteltu metsdhakkeen kiyttod. Metsdhakkeen kayttd nousisi
vain vajaaseen 6 miljoonaan kuutiometriin ilman uusiutuvan energian velvoite-
paketin toimenpiteitd. [lmasto- ja energiapoliittisen kokonaisratkaisun tapaukses-
sa kayttomadrd nostetaan 13,5 miljoonaan kuutiometriin. Polttopuun kayttd
kasvaa laskelmiemme mukaan 5,5 miljoonasta kuutiometristé seitsemién miljoo-
naan kuutiometriin.
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Kuvio 13. Puunkdyton kehittyminen eri skenaarioissa — mdantytukki (1000 kuu-
tiometrid).
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Kuvio 16. Puunkdyton kehittyminen eri skenaarioissa — mdantykuitu (1000 kuu-
tiometrid).
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Kuvio 17. Puunkdyton kehittyminen eri skenaarioissa — kuusikuitu (1000 kuutio-
metrid).
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Kuvio 18. Puunkdyton kehittyminen eri skenaarioissa — koivukuitu (1000 kuutio-
metrid).
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Kuvio 19. Puunkdyton kehittyminen eri skenaarioissa — sahahake (1000 kuutio-
metrid).
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Kuviossa 21 on esitetty eri puutavaralajien kiayton kehittyminen perinteisen met-
sdtalouden ja energian ja polttoaineiden tuotannon vélilld. Energiakdyton suhteel-
lisen merkityksen kasvu on selkeésti nahtévissa tdssi kuviossa.
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Kuvio 21. Puunkdyton kehittyminen tuotantosuunnittain (1000 kuutiometrid).
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S Johtopaatokset

Suomen metséteollisuuden puunkdyton tulevaisuuden ennustamiseen liittyy mo-
nia epavarmuuksia. Téssd selvitystydssd puunkdyton kehitystd on arvioitu koko-
naistaloudellisen mallin avulla. Arvio perustuu mallin lisdksi kattavaan
aineistoon ja asiantuntijandkemyksiin. Aikaisemmista arvioista poiketen tarkaste-
lun keskidssd ovat yleinen taloudellinen kehitys ja eri toimialojen viliset riippu-
vuussuhteet.

Nykyinen puunkiyttopotentiaali on huomattavasti korkeampi kuin sulkemisten
kautta voisi olettaa. Normaalin korkean suhdanteen kapasiteetin kéyttoasteella
(2007 vuoden kiyttoasteilla) olisi metsiteollisuuden nykytilanteessa mahdollista
kayttad raakapuuta ja haketta yhteensad noin 80 miljoonaa kuutiometrid vuodessa,
kun kaytté korkeimmillaan on ollut noin 85 miljoonaa kuutiometrid. Kaytdnnossé
puunkayttomahdollisuudet ovat vdhentyneet ainoastaan noin 5 miljoonaa kuu-
tiometrid, vaikka kapasiteettia on suljettu yli 10 miljoonaa kuutiometrid. Syyna
tdhdn on jidljelle jddneen tuotannon tehostaminen korvaus- ja rationalisointi-
investoinneilla sekd vdhdisessd méédrin my0ds uusinvestoinneilla. Raakapuun, eli
kotimaisen ja tuodun pyoredn puun sekd tuontihakkeen, nykyinen kiyttopotenti-
aali on hieman yli 70 miljoonaa kuutiometrid.

Puunkiyttd ei laskelmien mukaan nouse ldhivuosina teollisuuden potentiaalin
tasolle. Suurimmat syyt tdhén ovat markkinaldht6isid tai heikosta kustannuskil-
pailukyvystd johtuvia. Kdytinndssd myds puun saatavuus voi rajoittaa kayttoa.
Kilpailukykyéd parantamalla eli kustannustehokkuutta lisddmalld sekd uusilla
tuotteilla ja palveluilla on mahdollista parantaa teollisuuden kapasiteetin ja
puunkdyttoa.

Yleisella tasolla tuloksemme antavat aikaisempaa optimistisemman kuvan metsa-
teollisuuden tulevaisuudesta, vaikka rakennemuutoksen jatkuminen on myos
meidédn tulostemme perusteella selvad. Kaikkein heikoimmalta tulevaisuus néyt-
tdd papereiden tuotannossa, ja erityisesti juuri sanoma- ja aikakauslehtipaperien
osalta muutos on suuri. Valoisimmat ndkymat ovat pahvi- ja kartonkituotteille
seka sellulle. Kapasiteettia on purettu viimeisen kymmenen vuoden aikana run-
saasti, mutta niemme tdmin kehityksen tasaantuvan seuraavan viiden vuoden
aikana, jonka jdlkeen on jopa mahdollista, ettd kapasiteetti kasvaa hivenen. Kas-
vu johtaa puunkdyton viahittdiseen palautumiseen taantumaa edelténeelle tasolle,
joka ei tdysin ehdi toteutua tarkastelumme ajanjaksolla vuoteen 2020 mennessa.

Vaihtoehtoisten skenaarioiden perusteella voimme todeta, ettdi alhaisemman
vientiennusteen toteutuessa, puunkiytto tulee jidmiin arvioimaamme perusuraa
alhaisemmalle tasolle, mutta ei kuitenkaan yhtd alhaiselle tasolle kuin mita He-
teméki ja Hanninen ennustavat (2009). Ilman uusiutuvan energian velvoitepaket-
tia metsdhakkeen kiyttd kasvaisi vain noin kuuteen miljoonaan kuutiometriin,
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mutta energiauudistuksessa se nousee 13,5 miljoonaan kuutiometriin. Uudistuk-
sen vaikutukset muuhun puunkiyttoon jadvat pieniksi. Biojalostamot joutuvat
kayttdmaan pddosin ainespuuta, ellei metsdhakkeen maérid saada nostetuksi.

Missdén skenaariossa puunkdytto ei nouse niin korkealle, ettd metsien kestavi
kdyttd vaarantuisi. Ainoastaan koivukuitupuun osalta puunkéyttd on suurempi
kuin kestdvd hakkuusuunnite. Kaytdnndssd puun saatavuuteen vaikuttavat kui-
tenkin muun muassa puumarkkinoiden toimivuus ja puun myyntihalukkuus. Nai-
td asioita ei ole tissé tutkimuksessa selvitetty.
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Tasapainomallien rakenne

Selvityksessimme kidytetddn siis laskennallista yleisen tasapainon aluemallia,
joka perustuu tuotannon, kulutuksen ja julkisen sektorin yksityiskohtaisiin kuva-
uksiin. Mallissa oletetaan, ettd niin kuluttajat kuin yrityksetkin toimivat rationaa-
lisesti. Mallissa kuluttajien ja yritysten valintoja kuvataan optimointiongelmina,
joiden ratkaisuina saadaan erilaisten tuotteiden kulutuskysynti tai vaikkapa tyo-
voiman ja investointien kysyntd. Mallissa kaikki markkinat (hyodyke ja panos-
markkinat) ovat tasapainossa (kysyntd on yhtd suuri kuin tarjonta), ja tasapaino
saavutetaan suhteellisten hintojen muutosten kautta. Tédssd kappaleessa esitte-
lemme mallin paépiirteittdin. VATTAGE-malli ja sen taustalla oleva teoria on
kuvattu tarkemmin julkaisussa Honkatukia (2009).

Valtion taloudellisessa tutkimuskeskuksessa kehitetty VATTAGE-malli ja siihen
perustuva VERM-aluemalli ovat dynaamisia yleisen tasapainon malleja.
VATTAGE-mallia on sovellettu ennen kaikkea veropolitiikan ja energia- ja ym-
paristopolitiikan vaikutusten arviointiin sekéd pitkdn aikavilin talousskenaarioi-
den laadintaan. VERM-malli puolestaan on aito aluemalli, jossa kukin maakunta
on kuvattu omalla alueellisella mallillaan maakuntien linkittyessé toisiinsa tava-
roiden ja tuotannontekijéiden vélisin kauppavirroin.

Malleilla voidaan tuottaa rahamadriisid arvioita talouden reagoinnista erilaisiin
polititkan tai ympérdéivin maailman muutoksiin. VERM-mallin l&dhestymistapa
mahdollistaa myds sellaisen aluepolititkan analyysin, jossa vaikutukset kumpua-
vat aidosti aluetasolta. Skenaariokdytossd mallin avulla voidaan tarkastella eri-
laisten rakenteellisten tekijoiden yli ajan tapahtuvan muutoksen aikaansaamaa
kasvua ja tuotanto- ja kulutusrakenteen muutosta. Varsinaisista ennustemalleista
tasapainomallissa ei ole kysymys, pikemminkin mallit mahdollistavat erilaisia
rakenteellisia tekijoitd koskevien ennusteiden ja nikemysten yhdistimisen kon-
sistenteiksi, kokonaistaloudellisiksi skenaarioiksi. Tédssd tutkimuksessa metséte-
ollisuuden kehitystéd arvioidaan edellisessa luvussa kuvatun aineiston perusteella,
kun taas talouden muiden sektorien kehitysarvio perustuu pddasiassa Valtiova-
rainministerion ennusteeseen.

Talouden kuvauksen perustana malleissa on tietokanta, joka kuvaa talouden toi-
mijoiden vélisid taloustoimia ja kunkin toimijan joko vélituotteisiin tai lopputuot-
teisiin kohdistuvaa kysyntdd. Perustaltaan malli on suuri joukko kuluttajan ja
yrityksen teoriasta johdettuja kdyttaytymissddntoja, kysyntd- ja tarjontafunktioita,
jotka kattavat kaikki markkinat, niin tuotteet kuin tuotannontekijitkin sekd ky-
synnén ja tarjonnan ja tulojen ja menojen kohdentumista koskevia tasapainoehto-
ja. Mallin rakentumista ja siind esiintyvid vuorovaikutuksia havainnollistaa kuva
L.
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Mallilla tehtévit arviot perustuvat tietokantaan ja talouden toimintaa kuvaavaan
matemaattiseen malliin. Tyypillinen toimialatietokanta on panos-tuotos -taulu,
joka maédrittelee talouden toimijoiden keskindisen vaihdannan yhden vuoden ai-
kana. Tamén lisdksi on madriteltdva tulojen ldhteet ja saajat talouden eri sekto-
reilla. Esimerkiksi palkkatulojen lihteend ovat yritykset ja julkinen sektori ja
saajana kotitaloudet. Tillaisia tietoja panos-tuotosaineisto ei sisélld, vaan ne on
kerattavd muista 14hteista.

Mallin tietokanta rakentuu koko maan tasolla hyvin yksityiskohtaisten tarjonta-
ja kéyttotaulukkojen pohjalle, joita on tdydennetty kattavalla julkisten sektorien
ja muun muassa vaihtotaseen kuvauksilla. Esimerkiksi aluetasolla aineisto on
kiytettdvissd noin 100 hyddykkeen ja toimialan tasolla. Kdytdnndssd aineisto
aggregoidaan muutaman kymmenen hyddykkeen ja toimialan tasolle, mutta laa-
jaa tausta-aineistoa voidaan erityiskysymyksissd aina hyodyntdd myos disaggre-
goidummassa analyysissd. Tyypillisessd toimiala-aggregoinnissa pyritddn
sdilyttdmddn esimerkiksi metsiteollisuuden keskeisten tuotelinjojen erilliset ku-
vaukset niiden suuren merkityksen vuoksi. Palvelujen osalta malli mahdollistaa
julkisen ja yksityisen palvelutuotannon erillisen tarkastelun, joskaan titd ominai-
suutta ei ole toistaiseksi tdysin hyodynnetty. Aluetasolla mallin aineisto kattaa
lahtokohtaisesti maakuntatason, mutta erityissovelluksia varten tietokanta on di-
saggregoitavissa myos seutukuntatasolle.
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Kuva 1. Tasapainomallin rakenne

Teoria Kayttaytymissddnnot Reaaliset ja rahaméadriiset
virrat
Kuluttaja
Hyddyn maksimointi- Kulutuskysynti Kulutus
ongelma » Tyon tarjonta Tyd
Sadstiminen Tuotannontekijdtulot
Kulutusmenot
Verot ja tuet
Tulonsiirrot
Investoinnit
Yritykset 1 t
Voiton maksimointi- Tuotteiden hinnoittelu Tuotanto ;
ongelma p| TyOvoiman kysyntd Tuotannontekijéiden
Pédoman kysynta Kiiytts
Vilituotteiden kysynta Myyntitulot
Tuotannontekijéiden
korvaukset
Verot ja tuet
Investoinnit
y
Julkinen sektori N . v
Palveluiden tuotanto
Politiikkatavoitteet Ty6voiman kysyntd Tuotannontekijoiden
Pédoman kysynti > Kiiytto
Vilituotteiden kysynta Tuotannontekijdiden
Verotus ja tulonsiirrot Korvaukset
Verot
Muu maailma Vientikysynta
Eksogeeninen - A4
Tuontitarjonta Tuontimenot
Maailmanmarkkina- > Vientitulot
hinnat Pifomavirrat
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Mallin tietoaineistot ovat Tilastokeskuksen tuottamia. Yleisen tasapainon mal-
leissa otetaan huomioon kaikki taloudessa tapahtuva taloudellinen aktiviteetti,
joka vaikuttaa talouden eri toimijoiden viliseen vuorovaikutukseen. Vastaavasti
kansatalouden tilinpito on tilinpitokehikko, jossa pyritdidn kuvaamaan koko kan-
satalous késitteellisesti yhtendisend kokonaisuutena (ESA95, 1).

Kansantalouden tilinpito on myds erdénlainen malli, jossa yleisesti méadriteltyjen
periaatteiden mukaan erilaiset taloudelliset tapahtumat, transaktiot, maaritellaan
ja luokitellaan yhtendiselld tavalla (Bos, 51). Koska kansatalouden tilinpidolla ja
numeerisilla yleisen tasapainon malleilla on selvésti yhtédldisyyksid, kansatalou-
den tilinpito on kdytdnnollinen aineistokehikko ja luonnollinen 1dhtokohta ylei-
sen tasapainon malleilla tehtéville tarkasteluille.

Malli jakautuu padpiirteissddan kuvan 1 mukaisiin teoreettisiin osiin, joissa kuva-
taan talouden toimijoiden kiyttdytyminen. Toisen osan muodostavat tasapai-
noehdot, minkd lisdksi malli kéasittdd suurehkon maédrdn erilaisia
simulointitulosten analyysia helpottavia raportointimuuttujia.

Kuluttaja kuvataan mallissa hyodynmaksimoijana, jonka hyvinvoinnin muutok-
sia mitataan kulutuksen kautta. Mallissa oletetaan kulutuksen seuraavan lineaa-
rista menojérjestelmdd, jonka joustoparametrit on estimoitu aikasarja-aineiston
perusteella. Menojérjestelmén budjettiosuudet madrdytyviat suoraan Tilastokes-
kuksen tarjonta- ja kdyttotaulujen perusteella. Kuluttajan valintaa rajoittavat tuo-
tannontekijitulot ja julkiselle sektorille maksetut verot seké julkiselta sektorilta
saadut tulonsiirrot. Kuluttajan sdéstot kohdentuvat sekd kotimaisiin ettd ulkomai-
siin vaateisiin, joiden osalta tietokanta kattaa toteutuneen historian useiden vuo-
sien ajalta.

Yritykset kuvataan voitonmaksimoijina, jotka toimivat vakioskaalatuottojen ja
taydellisen kilpailun mukaisesti. Tuotantofunktiot noudattavat YTP-malleissa
yleisesti kdytossa olevaa useampitasoista rakennetta, jossa vélituotekdytté muo-
dostaa oman, lineaarisen osansa, jossa suhteelliset hinnat eivét vaikuta eri hyo-
dykkeiden kysyntddn, mutta jossa primaarituotannontekijéiden vélinen
substituutio on mahdollista. Mallissa oletetaan liséksi, ettd energiahyodykkeet ja
primaarituotannontekijit ovat substituoitavissa keskendin. Pddoman ja tyopanok-
sen viliseksi substituutiojoustoksi on mallissa oletettu kirjallisuuden perusteella
0.5 (Jalava, Pohjola, Ripatti ja Vilmunen 2005). Energiapanosten ja primaarituo-
tannontekijoiden védlinen substituutiojousto noudattaa kansainvéliselld aineistolla
tehtyd arviota (Badri ja Walmsley 2008).

Investoinnit madrdytyvit mallissa pddoman tuottoasteen mukaisesti. Investoinnit
ohjautuvat niille toimialoille, joilla pddoman tuoton odotetaan olevan kasvussa.
Pitkalla aikavalilld investointien tuoton odotetaan kuitenkin noudattavan trendid,
mika tarkoittaa sitd, ettd (efektiivisen) tyopanoksen ja pddoman suhde on pitkalla
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tahtaimelld vakio. Investointihyodykkeet on mallissa kuvattu toimialoittain Kan-
santalouden tilinpidosta saatavien investointi- ja hyodyketietojen perusteella.

Julkinen sektori on VATTAGE-mallissa kuvattu varsin kattavasti. Julkista ky-
syntdd on mahdollista tarkastella valtion, kuntasektorin ja sosiaaliturvarahastojen
osalta erikseen, minkd liséksi jokaisen sektorin kerddmét verot ja maksut sekd
verotuksen kautta maksetut tuet on mallinnettu erikseen. Malli kattaa myds tu-
lonsiirrot julkisen ja yksityisen sektorin valilld sekd kuntasektorin, rahastojen ja
valtion vélilld. Tastd syysté erilaisten julkisen sektorin tilaa kuvaavien alijidma-
késitteiden kayttd on mahdollista. Julkisen sektorin mallinnus perustuu Kansanta-
louden tilinpitoon ja osittain sen ldhdeaineistoihin. Julkisen sektorin
menokehitystid voidaan kuvata eri tavoin, mutta padpiirteissddn menot riippuvat
julkispalvelujen kysyntddn vaikuttavien eri videstoryhmien kasvusta mallin arvi-
oidessa kustannuskehityksen julkispalveluja tuottavilla toimialoilla, kun taas siir-
tomenot voidaan esimerkiksi indeksoida hinta- ja palkkakehitykseen tai niitd
voidaan kohdella paatosmuuttujina.

Sekd VATTAGE- ettdi VERM- mallien keskeinen piirre on julkisten rahavirtojen
kiertokulun yksityiskohtainen kuvaus. VATTAGE -mallissa julkisen sektorin
tuloja ja menoja sekd niiden vélisen eron vaikutuksia valtion velkaan on tarkas-
teltu erikseen koskien kolmea eri julkista alasektoria; keskushallintoa, paikal-
lishallintoa ja sosiaaliturvarahastoja. VERM -mallia varten vastaavat tiedot on
laskettu erikseen koskien jokaista maakuntaa niin, ettd sektoreiden ja alueiden
viliset transaktiot tulee huomioitua.

Koska tuotantoa kuitenkin tarkastellaan yksityiskohtaisen toimialarakenteen
avulla, ja koska julkisten tuotteiden tuotanto keskittyy péddasiassa muutamille
toimialoille (esimerkiksi terveydenhuoltopalvelut, sosiaaliturvapalvelut, jne.) on
suurin osa julkisten palvelujen tuotannosta helposti identifioitavissa tarkastele-
malla panos-tuotostaulujen toimialarakennetta.

Muun maailman osalta VATTAGE-malli rajoittuu tarkastelemaan vientid ja
tuontia EU-maihin ja EU:n ulkopuoliseen maailmaan. Ulkomaankaupan lisdksi
tietokanta kasittdd maksutaseen. Seké kotitalouksien ettd julkisen sektorin vaateet
ja vastuut ulkomaille on mallinnettu eksplisiittisesti, samoin ulkomaisten omis-
tukset Suomessa. Finanssi-investoinnit eivét ole mallin kannalta keskeinen kiin-
nostuksen kohde, mutta niilld on merkitystd hyvinvointivaikutusten arvioinnissa,
jos esimerkiksi osa suomalaisyrityksid koskevista vaikutuksista valuu ulkomaille.

Mallien dynamiikkaan liittyy kaksi keskeistd piirrettd. Ensimmaéinen néista kos-
kee investointeja fyysiseen pddomaan ja arvopapereihin, toinen puolestaan palk-
kojen méédrdytymistd. Investoinnit jakautuvat toimialojen vélilld pddoman
odotetussa tuotossa tapahtuvien muutosten mukaisesti. Odotuksien sopeutumisen
voidaan joko olettaa olevan hidasta tai sitten malli voidaan ratkaista rationaalisin
odotuksin. Rahoitusvaateilla on siind mielessd tirked osa mallin dynamiikassa,
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ettd ne kuvaavat talouden eri sektorien ja koko kansantalouden varallisuuden ke-
hitystid. Palkkojen osalta malli mahdollistaa useita eri ldhestymistapoja, joista
yksi olettaa reaalipalkkajdykkyyden yli ajan. Reaalipalkkojen sopeutumisvauhti
onkin yksi keskeisid talouden sopeutumiseen vaikuttavia tekijoita.

Mallissa on kuvattuna kaikki 20 Suomen maakuntaa ja vaihteleva madrd toimi-
aloja ja tuotteita. Téssd selvityksessd metsdteollisuus on jaettu seuraaviin toimi-
aloihin ja tuotteisiin:

. metsitalous (02)

. sahatavara ja vaneri (20)

o sanoma- ja aikakauslehtipaperi (21121)
. hienopaperi (21125)
. sellun tuotanto (21129)
o paperi-, kartonki- ja pahvituotteet (212)

Puuta kéyttdd perusmetsiteollisuuden lisdksi kaksi energiatoimialaa: litkenne-
polttoaineiden tuotanto (I 23) sekd ldmmon ja sdhkon tuotanto (I 401 3).
Loimme malliin tita selvitystd varten erillisen puunkayttomoduulin, jonka avulla
voimme antaa ennusteita puunkdyton kehittymisestd kiintokuutiometreind. Puu-
tavaralajeina moduulissa ovat mukana raakapuu (méntytukki, kuusitukki, koivu-
tukki, méntykuitu, kuusikuitu ja koivukuitu), sahahake, metsdhake ja polttopuu.
Moduulin perusaineisto on Metlan MetINFO-tietokannasta.

Sahahake syntyy kiintedlld suhteella sahatavaran ja vanerin tuotannon sivutuot-
teena, ja sitd kdytetddn erityisesti sellun tuotannossa. Metsidhake syntyy metséta-
loudessa, ja sitd kéytetddn puolestaan tuotantopanoksena ldmmodn- ja
sahkontuotannossa. Polttopuuta mallissa kayttavit kotitaloudet, ja sen kaytto
riippuu metsdtalouden tuotannon kasvusta ja kotitalouksien kulutuksen kehitty-
misestd. Raakapuun kayttd eri metséteollisuuden toimialoilla perustuu historialli-
seen kayttoon siten, ettd valtaosa tukkipuusta kdytetdén sahatavaran ja vanerin
tuotantoon ja valtaosa kuitupuusta paperi- ja massateollisuuden tarpeisiin. Toimi-
alat voivat kuitenkin sopeuttaa panostensa kiyttéd esimerkiksi hintamuutosten
seurauksena. Talloin esimerkiksi paperi- ja massateollisuuden tuotteiden kasva-
nut kysynté nostaa kaiken puun kysyntédd ja myds tukkipuun hinta nousee, jolloin
sitd voi ohjautua aiempaa enemmén massa- ja paperiteollisuuden kayttoon.
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