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Suositeltava lahdeviittaus:

Tiivistelma

Raportissa analysoidaan metsateollisuutta koskevan
vahabhiilisyystiekartan toteutumisen taloudellisia vai-
kutuksia. Raportin laskelmien Iahtokohtana on AFRY:n
laatima tulevaisuusskenaario, jonka pohjalta on las-
kettu taman skenaarion tuottamat arvonlisays- ja tyol-
lisyysvaikutukset. Mikali skenaario toteutuisi, muu-
tos viime vuosikymmenien aikana tapahtuneeseen
kehitykseen olisi merkittava. Vuoteen 2017 verrattu-
na metsateollisuuden kiinteahintainen arvonlisa Suo-
messa kasvaisi vuoteen 2035 mennessa 55-75 %:lla ja
vuoteen 2050 mennessa 90-135 %:lla. My0s arvoket-
jujen kautta syntyvat valilliset vaikutukset kasvaisivat
suurin piirtein yhta paljon. Tyon tuottavuuden kasvua
haarukoivissa vaihtoehdoissamme toimialojen tyolli-
syys pysyisi likimain ennallaan.
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Abstract

The Low-carbon Roadmap of the Finnish Forest
Industries: An Economic Impact Assessment

In this paper, we analyse the economic impacts of the
low-carbon roadmap made for the Finnish forest indus-
tries. The analysis is based on a future scenario provid-
ed by AFRY. Given the unit prices and production levels
of six forest industry production categories, we assess
the value added and employment effects to the Finnish
economy. If the scenario is fulfilled, the change would
be stark compared to the developments in the previous
decades. The value added of forest industries would in-
crease 55-75% from 2017 to 2035 and 90-135% from
2017 to 2050. The indirect effects through the value
chains would be of similar magnitude. If the develop-
ment of labour productivity would remain at recently ob-
served levels, the increased forest industry production
would maintain the current employment level.
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1 Johdanto

Antti Rinteen ja my6hemmin Sanna Marinin hallitusoh-
jelmiin kuuluivat keskeisten toimialojen vdhahiilisyystie-
karttojen (ilmastotiekartta) tekeminen (Valtioneuvosto
2019, 37). Metsiteollisuuden tiekartan valmisteluun, ar-
viointiin ja laskelmien toteuttamiseen osallistuivat VTT,
AFRY, Luke ja Etla. Tdssd tydssd esitetddn Etlan tekemdt,
Etlalle annettuihin ldht&tietoihin perustuvat, arviot met-
sdteollisuuden vdhihiilisyystiekartan taloudellisista vai-
kutuksista vilillisten ja vélittdmien arvonlisdys- ja ty6l-
lisyysvaikutusten avulla. Ty&ssd keskitytddn toimialoihin
puutuoteteollisuus ja massa- ja paperiteollisuus.' Tu-
lokset esitetddn ndille toimialoille kokonaisuutena, jota
tyossd kutsutaan metséteollisuudeksi. Vilillisten vaiku-
tusten myotid tarkastelu laajenee metsdteollisuuden ko-
timaisiin arvoketjuihin.

Tyon lihtokohtana on AFRY:n laatima ja Metsiteollisuus
ry:n Etlalle toimittama tulevaisuusskenaario, joka madrit-
telee avaintuoteryhmien yksikkohinnat, tuotannon arvon
ja tuotannon tason. Lisdksi skenaario médrittelee tuotan-
toon liittyvdn puuraaka-aineen tarpeen. Skenaario ei ole
ennuste vaan yksi mahdollinen kehityskulku. Tédssd tyOs-
sd ei arvioida ldht6kohtana olevan tulevaisuusskenaarion
todenn#koisyyttd, vaan ty0 arvioi, mitd vaikutuksia t&l-
laisen skenaarion toteutumisella olisi metsdteollisuus-
toimialojen tuottamaan vilittdmédn arvonlisdykseen ja
toimialojen vilittom#dn tydvoiman tarpeeseen. TyOssd
arvioidaan myds vilillisid arvonlisdys- ja tyollisyysvaiku-
tuksia, joita metsdteollisuustoimialojen vélituotekéyttd
synnyttdd muilla toimialoilla.

Tarkastelun tulevaisuushorisontit ulottuvat vuosiin 2035
ja 2050. Viidentoista ja kolmenkymmenen vuoden etéi-
syydet ovat pitkid taloudellisten vaikutusten arvioinnil-
le. Tuoteryhmien koostumus, tuotantorakenteet ja uu-
det tuotteet altistavat arviot monille epévarmuuksille.
Kaukaisten horisonttien vuoksi tulosten tulkinta on hy-
Vi rajoittaa ensisijaisesti mahdollisuuksia luotaavaksi.

2 Aineisto

Metsiteollisuuden vidhihiilisyystiekartan taloudellisten
vaikutusten arvioinnin liht6kohtana on Metsiteollisuus
ry:n toimittama tulevaisuusskenaario. Skenaarion on laa-
tinut AFRY ja se on osa metsdteollisuuden vihihiilisyys-
tiekarttatyotd. Skenaario méidrittdd kuuden tuoteryhmén
tuotannon médrit, yksikkohinnat ja tuotantojen arvot
vuosille 2035 ja 2050. Vertailuvuosi on 2017. Tuoteryh-
mdt ovat: 1. markkinamassat, 2. kotimaassa tuotetut pai-
nopaperit, 3. kotimaassa tuotetut kartongit, 4. pehmo- ja
erikoispaperit, 5. mekaanisen metsiteollisuuden tuotteet
(puutuotteet) ja 6. uudet tuotteet.?

Skenaariossa painopapereiden tuotanto ja yksikkohin-
ta laskevat, mutta muissa tuoteryhmissi kehitys on po-
sitiivista. Erityisesti puutuotteiden ja markkinamassan
tuotannon mddrien ja yksikkohintojen oletetaan kasva-
van merkittdvisti tarkastelun ensimmdiselld jaksolla eli
2017-2035. Uusien tuotteiden ja kartonkien tuotannon
oletetaan vastaavasti kasvavan voimakkaasti koko tarkas-
telujakson ajan (2017-2050). Skenaario arvioi tuotannon
kasvun johtavan puuraaka-aineen kdytdn kasvuun, mut-
ta se ei ota kantaa, missd médrin puun tarve tyydytetdin
kotimaisella raakapuulla, metsdteollisuuden sivuvirroil-
la tai tuontipuulla.’

Taloudellisissa arvonlisdystarkasteluissa hyddynnam-
me vilituotekdytdn kehityksen arvioinnissa mm. Poy-
ryn (2016) tekemdd Suomen metsiteollisuusskenaariota
vuosille 2015-2035. POyryn skenaariossa kuvataan met-
sdteollisuuden puun, sihkon ja prosessildimmon tarvetta
eri massa-, paperi- ja puutuotelajeille. Lajittelu on mer-
kittdvésti tarkempi kuin vdhdhiilisyystiekartan skenaa-
rion tuoteryhmittely, ja siksi arvonlisdyksen laskennassa
voitiin kdyttdi liitteessd A esitettyd laajaa tuoteryhmitte-
lyd. Vilituotekdyton arvioita tismennettiin vuoden 2017
Kansantalouden tilinpidon toimialatasokohtaisen véli-
tuotekiyton tiedoilla (Tilastokeskus, 2020a). Tarkem-
man tuoteryhmittelyn tuotantotasojen tdsmennykseen
kidytimme Luonnonvarakeskuksen (2020a) metsiteol-
lisuuden tuotantotilastoja.

Metsiteollisuuden tyon tuottavuuskehityksen arvioinnis-
sa kdytimme Luonnonvarakeskuksen (2020a-c) metsite-
ollisuuden tuotantotilastoja seki tydvoimatilastoja. Epd-
suorien arvonlisdys-ja ty0llisyysvaikutusten arvioinnissa
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kiytimme Panos-tuotos-tilaston (Tilastokeskus, 2020b)
tuotoksen panoskertoimia, tuotoksen tydpanoskertoimia
ja Leontiefin kddnteismatriisia vuodelle 2016.

3 Menetelmat
3.1 Toimialalaajennus

Tyon ldhtokohtana oleva AFRY:n tulevaisuusskenaario
médrittdd tuotannon kuudelle tuoteryhmalle. Ne eivit
kuitenkaan kata puutuoteteollisuus- ja massa- ja paperi-
teollisuustoimialojen kaikkea tuotantoa (TOL2008-toi-
mialat 16ja 17). Erityisesti epdsuorien vaikutusten osalta
laskelmissa jouduttiin turvautumaan panos-tuotos-tilas-
toihin, jotka olivat kiytettivissd toimialaluokituksen kak-
sinumerotasolla. Jotta toimialojen 16 ja 17 lukujen kiyttd
olisi mielekistd, tulevaisuusskenaarion luvut skaalattiin
kattamaan toimialat 16 ja 17 kokonaisuudessaan. Skaa-
laus tehtiin vuoden 2017 toimialatilastojen perusteella
ja tyOssi oletetaan, ettd sama skaalaus pitee my0s tule-
vaisuusskenaarion tilanteessa.

Samalla tavalla tyossid tarkastellut tyollisyysluvut skaalat-
tiin kattamaan kaksinumerotason toimialat kokonaisuu-
dessaan. Tilastohistorian perusteella tuotoksen ja tydlli-
syyden skaalauskertoimet ovat pysyneet melko vakaasti
samalla tasolla, mikd tukee skaalausmenetelmén kéyttd-
mistd. Toimialatason lukujen kdyttdd puoltaa my0s nii-
den helpompi verrattavuus Tilastokeskuksen raportoi-
mien toimialatason lukujen kanssa.

3.2 Valittomat vaikutukset

3.2.1 Arvonlisays

Toimialojen vilitontd arvonlisdystd arvioitiin vihenté-
milld niiden tuotoksesta vilituotekdyton kustannuk-
set. Koska tuotoksen taso médrdytyy suoraan annetusta
tulevaisuusskenaariosta, tyo keskittyy vilituotekdytén
kustannusten arviointiin. Vdlituotekdyton laskennassa
huomioitiin tuoteryhmittdinen tuotannon kehitys. Kiy-
tdnnossd tarkastelut tehtiin erikseen puutuotteille, uu-
sille tuotteille, sekd massa- ja paperiteollisuudelle, jonka
tarkastelu koostui markkinamassasta, painopapereista,
kartongeista sekd pehmo- ja erikoispapereista.

Puutuoteteollisuutta ja massa- ja paperiteollisuutta tar-
kasteltiin yhteniisin periaattein. Tdssd esitimme puu-
tuoteteollisuuden tapauksen. Hieman monimutkaisem-
man massa- ja paperiteollisuuden tapauksen kisittelyn
jatdmme liitteeseen B.

Toimialojen suora arvonlisi laskettiin bottom-up-tyyppi-
selld mallinnuksella, jossa arvioitiin sekd massa- ja pape-
riteollisuudessa ettd mekaanisessa metsiteollisuudessa
tapahtuvaa teknistd kehitystd (P6yry, 2016). Koska tu-
levien panoshintojen kehitys on epdvarmaa, laskettiin
arvonlisd erilaisia oletuksia kdyttden. Uusien tuotteiden
osalta ei ollut kiytettdvissd tdsmadllistd teknologiakuvaus-
ta, joten sen tarkastelu tehtiin herkkyysanalyysind, vaih-
delleen uusien tuotteiden arvonlisén osuutta tuotoksen
kokonaisarvosta.

AFRY:n tulevaisuusskenaario médrittdd puutuotteiden
yksikkohinnan P, ja tuotannon miérdn Y, vuosille t €
{2017,2035,2050}. Annettuna vilituotekdytén kustan-
nukset C,, on puutuoteteollisuuden arvonlisdys V, las-
kettavissa suoraan:

(1) Vt = Pth - Ct'

AFRY:n tulevaisuusskenaarion, viimeaikaisen kehityksen
ja Poyryn (2016) skenaarion pohjalta arvioimme, miten
puutuotteiden eri jakeiden tuotanto kehittyy vuosien
2017-2035 ja 2035-2050 vililld. Tarkastellut puutuo-
tejakeet ovat sahatavara, havuvaneri, lehtipuuvaneri ja
viilupuu eli LVL (liite A). Néiden neljin jakeen (alain-
deksi ) tuotannot Y, muodostavat koko puutuotteiden
tuotantovolyymin

@ Y, = z V.

Vilituotekdyttd médritellddn kullekin jakeelle erikseen.
Osalle tuotantopanoksista vdlituotekdyttd voidaan méa-
ritelld tdsmillisesti (puu, s&hkd, prosessilimpd ja polt-
toaineet). Niiden panosten kiyttd médrdytyy mallista,
ja niitd kutsutaan jatkossa endogeenisiksi.

Muut tuotantopanokset riippuvat lopputuotteesta; niitd
kutsutaan eksogeenisiksi. N#itd panoksia ei kyetd madrit-
telemddn tdsmallisesti, ja tarkastelussa ne aggregoidaan
yhdeksi vilituotekustannuskomponentiksi, C;*.
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Vilituotekidyttokustannukset jakautuvat endogeenisiin
(C™™) ja eksogeenisiin siten, ettid kokonaiskustannuk-
set ovat ndiden kahden termin summa

() Cp=CEmo+Ce*.

Endogeeniset vilituotekustannukset saadaan laskettua
mallinnetun vélituotekdyton perusteella. Vdlituotekdy-
ton X;

; mddrdd Leontief-teknologia. Siten

4)  Xije = BijeYjer

jossa ajasta riippuvat kertoimet f3;, mérittévét vlituo-
tekdyton 7 tuotettua lopputuoteyksikkod j kohden. Kéyt-
tden arvioita vélituotteiden 7 hintakehitykselle p, saadaan
endogeeniset vdlituotekustannukset laskettua summana
yli vilituotteiden 7 ja lopputuotteiden j,

(5) Cfrdo = z PitXije-
i,j

Eksogeeniset vilituotekdyttokustannukset médritellddn
endogeenisten kustannusten erdéinlaisena jidnnostermi-
ni. Kansantalouden tilinpidosta (Tilastokeskus, 2020a)
voidaan laskea vilituotekustannusten osuus ¢, puutuo-
tetoimialan tuotoksesta vuonna 2017. Vuoden 2017 vi-
¢,P,Y,, jolloin vuoden 2017 ek-
sogeeniset vélituotekustannukset voidaan laskea suoraan

lituotekustannukset C, =

(6) ngo = C0P0Y0 - ando.

Vuosille 2035 ja 2050 eksogeeniset vilituotekustannukset
C;™ laskettiin kdyttden perusvuoden 2017 eksogeenista
yksikkokustannusta C;/Y,, tarkasteluvuoden tuotanto-
tasoa Y, ja aikakehityskerrointa y,:

exo
(7) CE° =y, _;), Y;.
0

Aikakehityskerroin vuodelle 2017 on yksi, eli y, = 1. Ker-
toimelle ei sen sijaan ole kéytettivissd ennusteita vuosil-
le 2035 ja 2050, joten niiden suhteen tarkastelussa tur-
vaudutaan herkkyysanalyysiin.

Yhdistden ylld esitetyt relaatiot voidaan toimialan arvon-
lisdys esittdd muodossa

exo

0
8) Ve=PY, — Z pitBijeYie — YtTO

ij

Y,.

Vastaavanlaisella rakenteella, jossa miiritellddn endo-
geeniset ja eksogeeniset vilituotekustannukset, laske-
taan myOs massa- ja paperiteollisuuden arvonlisdys. Ta-
paus on kuitenkin massan samanaikaisen lopputuote- ja
vilituoteroolin vuoksi monimutkaisempi. Menetelmén
yksityiskohdat on esitetty liitteesséd B.

Uusien tuotteiden osalta ei ollut kéytettévissd tarkkaa
tuotemidrittelyd, eikd tuotantoteknologioita siten voi-
tu tdsmadllisesti mallintaa. Uusien tuotteiden osalta tar-
kastelu jouduttiin tekem#dn karkeana herkkyystarkas-
teluna. Tarkastelun ldhtokohtana on parametri w,, joka
kuvaa arvonlisdyksen osuutta tuotoksesta. Uusien tuot-
teiden osalta arvonlisdys laskettiin kaavalla

(9) Vt = a)tPth.

Annetulla tulevaisuusskenaarion madrittdmalld tuotok-
sen tasolla P,Y, korkea w,:n arvo viittaa keskim&drin kor-
kean arvonlisdn uusiin tuotteisiin ja vastaavasti matala
,:n arvo matalamman arvonlisin tuotteisiin.

3.2.2 Tyéllisyys

Tyollisyysvaikutusten arvioinnissa tyon tuottavuuskehi-
tykselld on keskeinen rooli. Tuottavuuskehityksen arvi-
ointi 15 ja 30 vuoden pddhin on kuitenkin seki yleiselld
tasolla ettd metsdteollisuuden osalta hyvin epédvarmaa.
Tissd tarkastelussa otimme ldhtokohdaksi viimeisen kah-
den vuosikymmenen aikana tapahtuneen tuottavuuske-
hityksen. Arvioimme puutuoteteollisuuden ja massa- ja
paperiteollisuuden tyollisyysvaikutukset erikseen, mut-
ta kdyttden samoja menetelmid.

Tilastollinen tarkastelu pohjautui toimialaa kuvaavaan
Cobb-Douglas-tuotantofunktioon

(10) Y, = AKexPLI*7F,

jossa tuotannontaso médrdytyy padoman K,, vélituottei-
den X, ja tybvoiman L, perusteella. Tyon tuottavuuden
keskeinen mittari on tuotoksen mdird tyontekijdd koh-
den, miki voidaan ilmaista tuotantofunktiolla

Y, Kn\® X\
o Fen (5 ()
Ly Le/ ALt
Tulevaisuuden tyollisyysarvioissa kdytimme oletusta, et-

td kokonaistuottavuuden A, ja panossuhteiden K, /L, ja
X, /L, kehitys jatkuu tulevaisuudessa viimeaikaisten kehi-
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tyskulkujen mukaisesti. Tamin perusteella regressiomal-
liksi valittiin lineaarinen malli,* jossa tyon tuottavuutta
selitetddn kalenteriajalla

(12) & =Py + fit + &,
L

missd virhetermit g, ovat identtisesti ja riippumattomasti
jakautuneita ja niiden odotusarvo E¢, = 0. Mallirakenteen
perusteella tuottavuus kasvaa ajassa, jos sovitettu kulma-
kerroin on positiivinen (8, > 0). Tuottavuuden suhteel-
lisen kasvunopeuden estimaatiksi saadaan 8,/ (8, + B,t),
eli, tuottavuuskasvun ollessa positiivista, tuottavuuden
suhteellinen kasvunopeus hidastuu yli ajan.

Estimoitua regressioyhtdlod kdyttden voitiin tuotannon-
tasoja Y, kiyttdmalld laskea ennusteet vuosien 2035 ja
2050 tyollisten méddrille tarkastelluilla toimialoilla:
Y

(13) Ly =~ —.

Po + it
Regressioanalyysissd tuotannon tasot, Y,, poimittiin met-
siteollisuuden tuotantotilastosta (Luonnonvarakeskus,
2020b) ja ty6voiman médrd metsiteollisuuden tydvoi-
matilastosta (Luonnonvarakeskus, 2020¢).° Tyévoiman
madrd metsdteollisuudessa on laskenut voimakkaasti
2000-luvulla (kuvio 3). Erityisesti vuosina 2006-2012
muutos on ollut nopeaa.

Koska arvioimme tuottavuuskehitystd pitkille tulevaan,
tdydensimme regressiota herkkyysanalyysein: kummal-

Taulukko 1 Ty6n tuottavuuden estimointi-

tulokset

Puutuote Massa- ja paperi-

teollisuus

teollisuus

Aineisto B, B, By B,
2001-2018 1,05 0,020 0,94 0,032
(0,05) (0,006) (0,03) (0,003)

2010-2018 1,13 0,042 0,89 0,007
(0,06) (0,015) (0,03) (0,009)

Huom. Malli sovitettiin kahdelle aineistojaksolle 2001-2018 ja 2010~
2018. Regressiossa perusvuosi (t = 0) on vuosi 2017. Suluissa on esi-
tetty keskivirheet.

Lahde: Kirjoittajien laskelmat.

lekin toimialalle estimoitiin tuottavuusmallit kdyttden
aineistoa vuosilta 2001-2018 sekd 2010-2018. Kahden
jakson kdyttdminen antaa késityksen siitd, millaisia eri-
laisia tulevaisuuskulkuja voidaan odottaa. Kaksi tarkas-
telua antaa myds viitteen arvioiden luotettavuudesta. Es-
timointitulokset on esitetty taulukossa 1.

Molemmille toimialoille ja tarkastelujaksoille estimaatit
saivat nollaa suuremmat arvot (8, > 0), joten tydn tuot-
tavuus on kauttaaltaan kasvanut. Kéytettdessd koko ai-
neistoa 2001-2018 saatiin puutuoteteollisuudelle vajaan
kahden prosentin vuotuinen tuottavuuskasvuennuste
(B, > 0,020) ja massa- ja paperiteollisuudelle yli kolmen
prosentin vuotuinen tuottavuuskasvu (8, > 0,032). Kiy-
tettdessd vain viimeisimmin vuosikymmenen aineistoa
(2010-2018) saatiin piinvastainen tulos: puutuoteteol-
lisuuden tuottavuus kasvaisi vuosittain jopa yli 3,5 pro-
senttia (f, > 0,042), kun taas massa- ja paperiteollisuu-
den tuottavuuskasvu jdisi vajaan prosentin vuositasolle
(B, > 0,007). Jilkimmiisen osalta tulos ei ole tilastolli-
sesti nollasta poikkeava.

Valitut aineistojaksot tuottivat, toivotulla tavalla, var-
sin erilaiset kuvaukset tyon tuottavuuden kehityksis-
td. Hyodynndmme kehityskulkujen erilaisuutta tyolli-
syystulosten herkkyyden arvioinnissa: Aineistojaksot
antavat jo suoraan kaksi erilaista arviota, mutta yhdistd-
miélld eri aineistoista hitaat ja nopeat tuottavuuskasvu-
estimaatit voidaan tuloksista tuottaa vield suurempi
tydllisyysarvion vaihteluvili metséteollisuustoimialojen
yhdistelmille.

Tyollisyysvaikutusten laskennassa AFRY:n tulevaisuus-
skenaarion uudet tuotteet -tuoteryhmén ty6llisyysvaiku-
tuksia ei voitu tdssé ty0ssd arvioida, koska uusia tuotteita
ei ollut médritelty tdsmallisesti. Tall6in mydskdin uusien
tuotteiden tuotantoteknologioita ei voitu tunnistaa, mi-
kd teki tydvoiman tarpeen yksityiskohtaisen arvioinnin
mahdottomaksi. Ongelman ohittamiseksi teimme oletta-
man, ettd uudet tuotteet -tuoteryhmén tyollisyysvaikutus
ja -kehitys ovat ldhemp#nd massa- ja paperiteollisuutta
kuin puutuoteteollisuutta. Oletus perustuu siihen, ettd
uusissa tuotteissa ovat mukana biopolttoaineet, muut
kemikaalit ja mahdollisesti vaatekuidut, joiden tuotanto-
prosessien arvioitiin olevan ldhempénd massateollisuut-
ta kuin sahateollisuutta. Tdstd syystd uusien tuotteiden
tyollisyysvaikutukset sulautettiin massa- ja paperiteolli-
suuden yhteyteen.
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3.3 Valilliset vaikutukset

3.3.1 Muiden toimialojen tuotos

Vilillisilld vaikutuksilla tarkoitetaan arvonlisdys- ja tyol-
lisyysvaikutuksia, jotka syntyvit vilituotteiden kautta
muilla aloilla kuin puutuoteteollisuudessa ja massa- ja
paperiteollisuudessa. Tarkastelu huomioi automaattises-
ti my6s ndiden muiden toimialojen vélituotekdyton kul-
kien arvoketjut rajatta loppuun asti. Téll6in ensimmaisen
portaan toimittajien lisdksi havaitaan my6s kaikki muut
moniportaisten arvoketjujen toimijat.

Muiden kuin tarkasteltujen puutuote- ja massa- ja pa-
peritoimialojen osalta tarkastelussa hyddynnetdin pa-
nos-tuotos-taulua ja ns. Leontiefin kddnteismatriisia.
Lihttkohtana on panos-tuotos-malli, jossa toimialojen
tuotantotasot esitetddn vektorina x. Tdmd tuotos kdyte-
tddn kansantaloudessa loppukéyttdon y tai eri toimialoilla
vilituotteena. Vilituotekdyttdd esitetddn tulona Ax, jos-
sa matriisi A on toimialojen vélinen panoskiyttomatrii-
si. Tuotannon ja kulutuksen tasapainossa

(14) x =y + Ax.

Merkitsemailld tuotantovektori tulona yksikkdmatriisin
kanssa, x = Ix, voidaan tuotannontasovektori x ratkais-
ta, kun loppukysyntévektori y tunnetaan:

(15) x=U—-A)1y.

Loppukysyntivektoria kertovaa uutta matriisia (I-A)?
kutsutaan Leontiefin kdfinteismatriisiksi.

Tarkastelussa etsitddn sellaiset puutuote- ja massa- ja
paperitoimialojen lopputuotekysynnit, joissa toimialo-
jen tuotannontasot vastaavat AFRY:n tulevaisuusskenaa-
rion médrittdmid tasoja. Tarkastelussa ei médritetd muille
toimialoille lopputuotekysyntdi, vaan niilld toimialoilla
kaikki kysyntd syntyy tarkastelun kohteena olevien met-
siteollisuustoimialojen vélituotekysynnistd ja tétd vili-
tuotetuotantoa palvelevasta tuotannosta.

Mallin tasapainottavat puutuote- ja massa- ja paperitoi-
mialojen lopputuotekysynnit médriteltiin vuosille 2017,
2035 ja 2050. Néin ratkaistua tasapainotuotosvektoria x,
kéytettiin muiden toimialojen osalta epdsuorien vaiku-
tusten arvioinnissa.

3.3.2 Arvonlisays

Arvonlisdys laskettiin kertomalla edellisessd osiossa maé-
ritelty toimialoittainen tuotosvektori x, alkioittain toimi-
aloittaisella tuotoksen arvonlisdosuudella v. Vilillinen ar-
vonlisdys on ndiden toimialakohtaisten tulojen summa

(16) Vi = Z ViXit.

L
Arvonlisdosuudet poimittiin vuoden 2016 tuotoksen pa-
noskertoimista. Arvonlisdosuuksien v, oletetaan pysyvin
samoina my6s tulevaisuudessa t € {2035,2050}. Koska
panostuotosrakenne (matriisi A) ja arvonlisiysosuudet
v, muuttunevat vuosiin 2035 ja 2050 mennessd, lasketaan
tuloksissa vilillisille arvonlisdysarvioille 5 %:n vaihtelu-
vili vuodelle 2035 ja 10 %:n vaihteluvili vuodelle 2050.¢

3.3.3 Tyéllisyys

Epidsuorien tyollisyysvaikutusten laskennassa toimi-
aloittainen tuotosvektori x, kerrottiin alkioittain toimi-
aloittaisella yksikkdtyopanosvektorilla I. Tulevaisuuden
tybvoiman tarpeen kehittyminen riippuu tyon tuotta-
vuuskehityksestd. Tédssd tydssd tyon tuottavuuskehitys-
td muilla toimialoilla kuvataan kertoimella 4,. Kertoimen
pieni arvo tarkoittaa suurta tuottavuutta. Vilillinen tydl-
lisyysvaikutus saadaan summana yli toimialojen

(17) Lt = Atz liXit.

Tuottavuusparametrin A, toimialoittaista analyysid, esi-
merkiksi luvun 3.2.2 tapaan, ei ndhty mielekkadksi, kun
huomioitiin vilillisiin vaikutuksiin liittyvd panostuotos-
rakenteen ajallisen kehityksen epdvarmuus. Sen sijaan
tarkastelimme tuottavuusparametrin A, arvoa herkkyys-
analyysein, joiden voidaan katsoa kattavan tuottavuuske-
hityksen lisdksi my6s epdvarmuuden panostuotosraken-
teessa (matriisi A) vuosina 2035 ja 2050.

4 Tulokset
4.1 Arvonlisays

Arvioimme puutuote- sekd massa- ja paperiteollisuustoi-
mialojen vélittdmit arvonlisdysvaikutukset (kuvio 1) vé-
hentdmalld vilituotekustannukset toimialojen tuotokses-
ta. Arviossa huomioitiin teknisen kehityksen vaikutukset
ja vilituotehintojen kehitys. LihtSkohtana oli, ettd vli-
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tuotteiden yksikkdhinnat kasvavat vuosiin 2035 ja 2050
mennessd. Annetussa tulevaisuusskenaariossa puun tarve
kasvaa merkittdvisti, mutta samalla ilmastopoliittisena
toimena metsien hakkuita saatetaan vihentid hiilinielun
voimistamiseksi. Tdlloin kysynnén lisdfintyessd ja tarjon-
taa mahdollisesti rajoitettaessa puun hintaan syntyy nou-
supaineita kahdella mekanismilla. Liséksi vihihiilisyys-
tiekartan kuvaamassa maailmassa korvataan useammalla
teollisuustoimialalla (fossiilisten) polttoaineiden kiyt-
tod tuotantoprosesseja sahkoistdmalld. Sdhkonkulutuk-
sen kasvu voi olla voimakasta, miki johtaa sdhkdenergi-
an ja siten vélituotteiden hintapaineisiin sekéd energian
suorien kustannusten ettd vaihtoehtoiskustannuslasken-
nan kautta. Ennakoimme my®&s, ettd fossiilisista polttoai-
neista luopuminen johtaa arvokkaampien polttoainejakei-
den kdyttdon, tai polttoainekdyttd korvataan kalliimmilla
tuotantomuodoilla.

Kuvio 1  Puutuoteteollisuus- ja massa- ja
paperiteollisuustoimialojen valitt6-
mat arvonlisdysvaikutukset: historial-
linen kehitys (2000-2018) ja skenaa-
riotulokset vuosille 2035 ja 2050,

bruttoarvonlisdys, mrd. euroa

Korkea

Keski

Historia
(2000-2018)

0 T T T T T T T T T T

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Huom. Valituotteiden hintakehitys maarittaa arvonlisayksen kehitys-
polun. Historia-aineisto on esitetty kdypiin hintoihin, skenaariotulok-
set vuoden 2017 euroina.

Lahde: Kansantalouden tilinpito (Tilastokeskus, 2020a) seka kirjoit-
tajien laskelmat.

My®&s ei-mallinnettujen vilituotteiden kustannukset voi-
vat nousta. Arvonlisdysarviossa vilituotteiden kustan-
nushaarukkaa onkin hyddynnetty herkkyysanalyysissi.
Bruttoarvonlisdys on korkea, kun vilituotekustannusten
kasvu on véhdistd. Vastaavasti matala arvonlisdys kytkey-
tyy korkeaan vilituotekustannuskehitykseen.

Tdssd tyossd kustannuskehitys vastaa parametrin , ai-
kakehitystd (yhtélot (7) ja (8)). Kuvion 1 tarkastelussa
ei-mallinnettujen vélituotteiden kustannukset (y,) kas-
vavat 0 %, 0,25 % tai 0,5 % vuodessa.” Uusien tuotteiden
osalta tuotoksen arvonlisdosuus o, pysyy matalassa ske-
naariossa 20 %:ssa, nousee keskiméardisessd 22 %:sta 24
%:iin ja korkeassa 24 %:sta 26 %:iin.

Toimialojen kehitys metséteollisuuden vdhihiilisyystie-
kartan tulevaisuusskenaariossa osoittautui varsin po-
sitiiviseksi. Vaikka tarkastelussa huomioitiin vilituote-
kustannusten nousupaineet, arvonlisdys kasvaa koko
tarkastelujaksolla jatkaen viiden viimeisen vuoden mal-
tillista kasvutrendid. Vuoteen 2017 verrattuna metsite-
ollisuuden arvonlisd Suomessa kasvaisi vuoteen 2035
mennessd 55-75 %:lla ja vuoteen 2050 mennessd 90-135
%:1la. Korkean arvonlisdkehityksen tapauksessa metsite-
ollisuustoimialojen yhteinen tuotosten arvonlisdosuus
nousisi 22 %:sta 25:een vuonna 2035 ja 27:3dn vuonna
2050. Matalan arvonlisdkehityksen tapauksessa arvonlisé-
osuus pysyisi suunnilleen ennallaan n. 22 %:ssa.

Toimialojen positiivinen tuotoskehitys nikyy myds po-
sitiivisena vélillisend arvonlisdyksen kehityksend (kuvio
2). Kuvion arvio perustuu tuotoksen kehitykseen tarkas-
telluilla toimialoilla ja vuoden 2016 Leontiefin kd#dnteis-
matriisiin ja arvonlisdosuuksiin (luku 3.3.2). Koska tu-
levaisuusarvio perustuu historialliseen aineistoon, eivit
vuosien 2035 ja 2050 piste-estimaatit ole tarkkoja. T4td
korostamaan on arvioon herkkyysanalyysin omaisesti ole-
tettu 5 %:n vaihteluvili vuodelle 2035 ja 10 %:n vuodelle
2050 (ks. alaviite 6). Annettuun skenaarioon pohjautu-
van mallimme herkkyysanalyysissd my0s heikoin vaih-
toehto tuotti huomattavan positiivisen lopputuloksen.

Merkittdvimmat vililliset arvonlisdykset havaittiin puu-
tuote- sekd massa- ja paperiteollisuustoimialojen ar-
voketjujen tdrkeimmilld toimialoilla. N#istd luonnolli-
sesti merkittdvin on metsitalous ja puunkorjuu, jonka
arvonlisdysvaikutus on noin neljd kertaa suurempi kuin
suuruusjdrjestyksessd seuraavilla toimialoilla. Muita
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Kuvio 2  Puutuoteteollisuus- ja massa- ja
paperiteollisuustoimialojen valilliset
arvonlisdaysvaikutukset, brutto-

arvonlisdys, mrd. euroa

Korkea
16 A
Keski
14 -

Matala

10 A

0 T T T T T T T
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Huom. Toimialarakenteen ja arvonlisdosuuksien kehityksen epa-
varmuutta kuvaamaan tuloksiin on lisatty vaihteluvali. Arvonlisays
vuoden 2017 euroina. Yksityiskohdat tekstissa.

Lahde: kirjoittajien laskelmat.

merkittdvid toimialoja arvonlisdykselld mitattuna ovat
tukkukauppa, varastointi ja liikennettd palveleva toimin-
ta, maaliikenne ja putkijohtokuljetus sekd sdhko-, kaasu-
jaldmpohuolto. Vuoteen 2017 verrattuna puutuotteiden
merkittidvd tuotannon kasvu johtaisi metsitalouden ja
puunkorjuun roolin hienoiseen kasvuun erityisesti vuon-
na 2035. Vilillisissd arvonlisdysvaikutuksissa korostuvat
luonnollisesti toimialat, jotka tuottavat paljon arvonlisidd
tuotosta kohden - esimerkkind metsitalous.

4.2 Tyollisyys

Tyollisyyskehitys puutuote- sekd massa- ja paperiteolli-
suustoimialoilla laski voimakkaasti vuosien 2005 ja 2012
vélilld, mutta on sen jdlkeen pysynyt vakaana (kuvio 3).
Tyon tuottavuuskehitys on niilld aloilla ollut melko voi-
makasta, silld arvonlisdys ei ole laskenut samassa m&d-
rin kuin ty6llisyys, ja viime vuosina arvonlisdys on ollut
jopa noususuunnassa. Tdssd tyossd arvioimme positiivi-
sen tuottavuuskehityksen jatkuvan kohtuullisessa miérin

10

Kuvio 3  Tydllisten lukumaéra puutuote-
teollisuus- ja massa- ja paperi-
teollisuustoimialoilla,

100 000 henkilda
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(2000-2018)

50 -
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2010-2018
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2001-2018
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Huom. Tyéllisten maara riippuu tydn tuottavuuskehityksesta. Korkea
ty6llisyys vastaa matalaa tuottavuuskehitysta ja matala korkeaa.
Yksityiskohdat tekstissa.

Lahde: Luonnonvarakeskus (2020c) seka kirjoittajien laskelmat.

(taulukko 1). Kun huomioidaan annetun tulevaisuusske-
naarion voimakas tuotannonkasvu, arvioimamme tyolli-
syyskehitys niyttiytyy melko maltillisena (kuvio 3): ske-
naarionmukaisessa tuotoksen kasvussa tydvoiman tarve
pysyy ldhelld nykytasoaan. Vaikka tyon tuottavuus kas-
vaa, tuotannonlisdykset esimerkiksi mahdollisten uu-
sien laitosinvestointien vuoksi pitdvét kuitenkin tyolli-
syyden ennallaan.®

Ty6n tuottavuuskehityksen arvioiminen on kuitenkin
epdvarmaa, joten tydllisyysvaikutuksia arvioitiin neljdlld
eri vaihtoehdolla. Kaksi tapausta perustui suoraan kéy-
tettyihin aineistoihin 2001-2018 ja 2010-2018. Niis-
td kahdesta aineistosta vuosiin 2001-2018 perustuvas-
sa toimialojen yhteenlaskettu tyon tuottavuus kehittyi
suotuisammin, ja siten mallintamamme tulevaisuuden
tyollisyys jdi alhaisemmaksi. Massa- ja paperitoimialalle
estimoitiin vuosien 2001-2018 aineiston perusteella no-
peampi tyon tuottavuuskehitys kuin 2010-2018 aineis-
toon perustuen (taulukko 1). Puutuotetoimialalle sen
sijaan vuosien 2010-2018 aineisto tuotti nopeamman
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tuottavuuskasvun. Nopeat ja hitaat tuottavuuskasvues-
timaatit yhdistdmalld pystyttiin laskemaan nopean ja hi-
taan tuottavuuskehityksen tapaukset, joita vastaavat ku-
viossa 3 Matala ja Korkea ty6llisyysarvio. Edes kaikkein
hitaimmassa ty6n tuottavuusurassa tydllisyys ei kasva
merkittdvisti. Toisaalta my0s kaikkein nopeimman tuot-
tavuuskehityksen tapauksessa ty6llisyys laskee vain suh-
teellisen vdhén.

Vilittémien tydllisyysvaikutusten kanssa samansuuntai-
nen kehitys havaittiin myds vilillisten ty6llisyysvaikutus-
ten arvioissa (kuvio 4). Vaikka vilituotepanosten kéyttd
kasvaa skenaariossa huomattavasti, tydn tuottavuuskehi-
tys hillitsee ty6voiman tarpeen kehitystd. Tarkastelimme
tydvoiman tuottavuuden kehittymistd muilla toimialoil-
la herkkyysanalyysin kautta. Analyysissd oletimme, ettd
vuotuinen tyon tuottavuus kasvaa muilla toimialoilla 1 %,
1,5 % tai 2 % vuodessa (parametri A, yhtélossd (17)).°
Néamad kasvunopeudet vastaavat kuviossa 4 esitettyjd kor-
keaa, keskimmdistd ja matalaa vilillistd tySllisyyskehi-
tystd. Tyollisyyskehitykset vastaavat karkeasti puutuo-

Kuvio 4 Puutuoteteollisuus- ja massa- ja pape-
riteollisuustoimialojen vililliset ty6l-
lisyysvaikutukset, 100 000 henkil6a

100 1 Korkea

Keski
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Huom. Tyéllisyysvaikutus riippuu tydn tuottavuuskehityksesta muilla
toimialoilla. Korkea tydllisyys vastaa matalaa tuottavuuskehitysta ja
matala korkeaa. Yksityiskohdat tekstissa.

Lahde: Kirjoittajien laskelmat.

te- sekd massa- ja paperiteollisuustoimialoille arvioituja
kehityskulkuja. Mikéli muut toimialat eivdt tavoita ndin
voimakasta tuottavuuskehitystd, vdlillinen tyollisyys voi
kasvaa voimakkaammin. Vastaavasti vield korkeampi tyon
tuottavuuden kehitys johtaa alhaisempiin ty6llistymisiin.

Samoin kuin arvonlisdysvaikutusten tapauksessa, myos
tyollisyysvaikutukset kohdistuvat arvoketjun tarkeimpiin
toimialoihin. Jilleen merkittdvin vaikutus on metsétalo-
us-ja puunkorjuutoimialalla. Ero seuraaviin ei kuitenkaan
ole niin suuri suhteessa muihin kuin arvonlisdyksen ta-
pauksessa. Kolme seuraavaksi merkittavintd tyollisyys-
vaikutusta kohdistuvat maaliikenne- ja putkijohtokulje-
tuksiin, varastointia ja lilkennettd palvelevaan toimintaan
sekd tukkukauppaan. My0s tydllisyysvaikutuksissa ha-
vaitaan skenaarion mukaisesta puutuotteiden tuotan-
non kasvusta johtuva metsitalouden merkityksen kasvu.
Tyollisyysvaikutuksissa korostuvat luonnollisesti tydvoi-
maintensiiviset toimialat.

5 Keskustelu ja
johtopaatokset

Tidssd tydssd arvioitiin metsdteollisuuden vahihiilisyys-
tiekartan taloudellisia vaikutuksia metsiteollisuustoi-
mialojen arvonlisdyksen ja tydllisyysvaikutusten avulla.
Tarkastelun ldhtokohtana oli AFRY:n laatima tulevai-
suusskenaario vuosille 2035 ja 2050. Tarkastelun perus-
vuosi oli 2017.

Tulevaisuusskenaariossa médriteltiin tuotannon ja yk-
sikkohintojen kehitys kuudelle tuoteryhmille: markki-
namassa, painopaperit, kartongit, pehmo- ja erikoispa-
perit, (mekaanisen metsiteollisuuden) puutuotteet ja
uudet tuotteet. Skenaariossa muiden tuoteryhmien kuin
painopapereiden tuotantomaidrit ja yksikkohinnat kasva-
vat. Suhteellinen tuotantomédrien kasvu on voimakkainta
uusissa tuotteissa ja kartongeissa. Puutuotteissa ja mark-
kinamassassa kasvu on voimakasta vélilld 2017-2035.
Tuotannonkasvua vastaavasti puuraaka-aineen kiytto
nousee merkittévisti vuoteen 2050 mennessi. Skenaa-
rio kuvastaa puuraaka-aineen kokonaiskayttod, eli se pi-
tdd sisdllddn sekd kotimaisen puun hakkuun, sahojen si-
vuvirtojen hyddyntdmisen ettd tuontipuun; skenaario ei
ota kantaa sithen, missd médrin puun tarve tyydytetddn

"



ETLA Raportti | ETLA Report | No 105

kotimaisella raakapuulla, metséteollisuuden sivuvirroil-
la tai tuontipuulla.

Skenaarioiden arvioita tukevat keskeiset megatrendit:
mm. verkkokaupan kasvu tukee kartongin kysynnin kas-
vua, ja puutuotteet mahdollistavat pitkdaikaiset hiiliva-
rastot ilmastomuutoksen vastaisessa taistelussa. Uusil-
le tuotteille ladataan my6s merkittévid kasvuodotuksia,
vaikka niitd ei AFRY:n tulevaisuusskenaariossa yksityis-
kohtaisesti médritelldkddn.

Tarkastelumme mukaan, tulevaisuusskenaarion toteu-
tuessa, metsiteollisuustoimialojen yhteinen arvonlisid
jatkaa vuosien 2012-2018 kasvuaan (kuvio 1). Vuoteen
2017 verrattuna metséteollisuuden kiintedhintainen ar-
vonlisdys Suomessa kasvaisi vuoteen 2035 mennessi 55—
75 %:lla ja vuoteen 2050 mennessd 90-135 %:lla. Mikd-
li tdmi toteutuu, muutos 2000-luvun alkuvuosiin olisi
merkittdvd. Vuosina 2000-2008 metséteollisuuden ar-
vonlisdys putosi yli 50 prosentilla, joten skenaarion to-
teutuessa vuosituhannen alun arvonlisidn alaméki olisi
ohitse ja siirryttiisiin pitkdkestoiselle kasvu-uralle. Tar-
kastelluilla toimialoilla myds tydllisten médra laski aika-
vililld 2000-2018. Mikéli tyon tuottavuus kasvaa mallin-
nustemme rajoissa, toimialojen ty&llisten méird pysyisi
skenaarion toteutuessa suurin piirtein nykyisellddn.

Painotamme, ettd edelld olevat tulokset perustuvat ole-
tukseen asiantuntijoiden laatimien skenaarioiden to-
teutumisesta. Tédssd tyOssd ei arvioitu skenaarioiden
ulkopuolisia mahdollisuuksia eiki liioin annettujen ske-
naarioiden toteutumistodenndkoisyyksii.

Vililliset, metsdteollisuuden synnyttdmét arvonlisdys- ja
tyollisyysvaikutukset metséteollisuuden ulkopuolisilla
aloilla noudattavat arvioissamme samaa linjaa kuin var-
sinaisessa metsiteollisuudessa. Tdimi on johdonmukais-
ta, koska annetut tiedot eivit mahdollistaneet toimiala-
rakenteen muutosten tdsmallistd mallintamista.

Tyon tuottavuuskehitys on metsiteollisuudessa ollut hy-
véd 2000-luvun alkupuoliskolla. Osa havaitusta kehityk-
sestd voi olla seurausta tuotannon ulkoistuksista. Siltd
osin kuin ty6n tuottavuuskehitys on ollut tai on jatkossa
seurausta ulkoistuksista, havaitut vililliset arvonlisi- ja
tydllisyysvaikutukset kasvavat. Tdmi on seurausta siitd,
ettd ulkoistetut toiminnot eivit ndy toimialojen vilitto-
ménd arvonlisdyksend ja ty6llisyytend, vaan luokittuvat
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vililliseksi arvonlisdykseksi ja ty6llisyysvaikutukseksi.
Huomattavan suurten ulkoistusten vililliset vaikutukset
voivat ilmetd tdmédn tarkastelun arvioita korkeampina.

Metsiteollisuus on perinteisesti ollut, ja on yhd merkit-
tévd toimiala Suomen kansantaloudessa. Vuosituhannen
ensimmiiselld kymmenvuotiskaudella toimialan arvon-
lisdys laski, seuraavalla se on vain hienoisesti noussut.
Kasvavassa kansantaloudessa metsiteollisuuden arvon-
lisdyksen osuus on siten pienentynyt. Tulevaisuusske-
naarion toteutuessa toimialan arvonlisdys kasvaa, ja met-
sdteollisuuden osuus bruttokansantuotteesta sdilyy ny-
kytasollaan tai jopa nousee. Tyovoiman médrd kansan-
taloudessa ei kuitenkaan ole merkittivisti kasvamassa,
joten tulevaisuusskenaarion toteutuessa toimialojen mer-
kitys tydllisyyden suhteen pysyisi suunnilleen ennallaan.
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Liitteet

Liite A. Arvonlisaystarkastelun tuoteryhmittely

Markkinamassat
Kemihierre (CTMP, havu ja lehti), valkaistu havusulfaatti
(BSKP) ja valkaistu lehtipuusulfaatti (BHKP).

Painopaperit

Sanomalehtipaperi, piéllystiméton aikakausilehtipaperi,
pédllystetty aikakausilehtipaperi, padllystdmé&ton hieno-
paperi ja pédllystetty hienopaperi

Kartongit

Valkopintainen kraftlaineri, muu kraftlaineri, puolikemi-
allinen fluting, taivekartonki, nestepakkauskartonki ja ta-
sakoosteinen valkaistu elintarvikekartonki

Pehmo- ja erikoispaperit
Pehmopaperi, sdkkipaperi ja muu paperi ja kartonki

Paperien ja kartonkien valmistukseen kaytetty
massat

Hioke (GW, havu), painehioke (PGW, havu), kuumahier-
re (TMP, havu & lehti), kemihierre (CTMP, havu & leh-
ti), valkaistu havusulfaatti (BSKP), valkaistu lehtipuu-
sulfaatti (BHKP), valkaisematon sulfaatti (UKP, havu)
ja puolikemiallinen (NSSC, havu & lehti). Jitimme tar-
kastelusta pois kierrédtyskuidun, jonka merkitys Suomes-
sa on kokonaisuuden kannalta vihdinen.

Puutuotteet

Sahatavara, vaneri (havu- ja lehtipuu) ja viilupuu eli LVL.
Jatimme tarkastelusta pois lastu- ja kuitulevyt, joiden
tuotantovolyymit ovat vdhiisid kokonaisuuden kannalta.

Liite B. Massa- ja paperiteollisuuden arvonlisays

Massa- ja paperiteollisuuden arvonlisdystarkastelu nou-
dattaa samaa peruslinjaa kuin puutuoteteollisuuden tar-
kastelu (luku 3.2.1), mutta massojen yhdenaikainen roo-
li seki vilituotteena jatkojalosteille ettd lopputuotteena
(markkinamassat) tuo tarkasteluun ylim#drdisen, toi-
sistaan riippuvan muuttujaparin erillisine ominaisuuk-
sineen.

AFRY:n tulevaisuusskenaario médrittdd puutuotteiden
yksikkdhinnan P; ja tuotannon méirén Y}, jossa indeksi
i€ {m, p,, p,, p;} kuvaa markkinamassaa (m) ja tulevai-
suusskenaarion paperituoteryhmié painopaperit, karton-
git sekd pehmo- ja erikoispaperit (p;). Jos vélituotekéyton
kustannukset C, tunnetaan, massa- ja paperiteollisuuden
arvonlisdys V, on laskettavissa suoraan:

18) V. = PP+ Y BPYP G,
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Koska skenaario m#idrii tuotoksen arvot tarkastelluissa
tuoteryhmissi, tehtéviksi jdd vilituotekustannusten C,
tason ja kehityksen arvioiminen.

Tarkempaa tuotantotarkastelua varten massat ja paperit
jaettiin yksityiskohtaisempiin tuoteryhmiin (liite A). Pa-
pereiden tuotanto alaluokissa on médritelty AFRY:n tu-
levaisuusskenaarion, viimeaikaisen kehityksen ja POyryn
(2016) skenaarion pohjalta niin, ettd tuotannot summau-
tuvat tulevaisuusskenaarion kuvaamiin tasoihin:

a9 ¥ =) v
j

Massan tuotantokustannusten laskemiseen tarvittiin ar-
vio eri massalajien tuotantotasoista. Kustannustarkaste-
lussa kédytimme arviota massojen kokonaistuotannosta,
joka puolestaan riippuu kotimaan paperintuotannon re-
septeistd ja ulkomaille viedyistd massalajeista. Kotimaan
paperintuotantoa varten tuotettuja massoja merkitdin
Y, ja vientiin Y;“*. Kokonaistuotannon mééri eri
massalajeilla on ndiden summa, eli

Meot _ mp Mexport
(o) ¥t = ) yeme 4 )" e,
i i

Kotimaisen paperintuotannon massankdytto riippuu tuo-
tetuista paperilaaduista: Yi;’l’home = XjpHij leg

Vientimassan midri laskettiin osuutena markkinamassan
madrdstd 677" e (0,1), eli Y= = §7"Y}". Osuus mad-
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ritettiin vuoden 2017 metsiteollisuustilastojen (Luon-
nonvarakeskus, 2020b) ja tulevaisuuden kehitysarvioi-
hin (P8yry, 2016) perustuen.

Vilituotekustannukset méddrdytyvét paperintuotannon
ja markkinamassan vélituotekdyton mukaan. Kaksois-
kirjauksen vilttdmiseksi on huomioitava, ettd kotimaan
kdyttdon tuotetun massan kustannukset lasketaan pa-
perintuotannon vilituotekustannuksiin. Tarkastelua yk-
sinkertaistetaan arvioimalla markkinamassan vilituo-
tekustannukset koko massan tuotannon kustannusten
perusteella. Koska varsinainen tulostarkastelu tehdddn
toimialatasolla, yksinkertaistuksen vaikutus lopputulok-
siin on merkityksetén. On syytd huomata, ettd tuotan-
toteknologioissa huomioitiin se, ettd markkinamassan
prosesseissa kuluu enemmaén energiaa kuin integraattien
sisdisessd massan valmistuksessa.'® Toimialan kustannuk-
set voidaan esittdd paperintuotannon ja vientimassojen
kustannusten summana

@uc;=§}f+%wwmﬁ%
p

Parametri o,

tuotannosta. Massan vilituotekustannukset C"** muo-

on viedyn massan osuus kaikesta massan
dostuvat summana C/"* = C/"ome + C"ewert,

Vilituotekayttd madriteltiin ylld esitetyille tarkennetuille
tuoteryhmittelyille. Kuten puutuoteteollisuuden tapauk-
sessakin, vidlituotekdyttd mddriteltiin tdsmallisemmin
osalle tuotantopanoksista (puu, sihkd, prosessilimpé ja
polttoaineet). Ndiden panosten kiyttd médraytyy mallis-
ta, ja niitd kutsutaan jatkossa endogeenisiksi. Muut tuo-
tantopanokset riippuvat lopputuotteesta, ja niitd kutsu-
taan eksogeenisiksi. Niitd ei médritelld tdsmaéllisesti, vaan
tarkastelussa eksogeeniset tuotantopanokset aggregoitiin
yhdeksi vélituotekustannuskomponentiksi, C;*. Vilituo-
tekdyttokustannukset jakautuvatkin eksogeenisiin ja en-
dogeenisiin (C"") siten, etti kokonaiskustannukset ovat
ndiden kahden termin summa

(22) Ctk — Ctk,endo + CZ(,exo
kalkﬂla k € {pl’ pZ’ pS’mhume’ mexport}‘

Endogeeniset vilituotekustannukset saadaan laskettua
mallinnetun vilituotekdyton perusteella. Vilituotekdy-

tén X, médrad Leontief-teknologia. Siten

ijt
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(23) Xikjt = ﬁL’jtyjlg

kaikillak € {p,, Py s> Myomer Meport§ - Ajasta riippuvat ker-

export
toimet f3;, médrittévit Viilituot::pkéiytén i tuotettua loppu-
tuoteyksikkdd j kohden. Kéyttden arvioita vdlituotteiden
i hintakehitykselle p,, saadaan endogeeniset vilituote-
kustannukset laskettua massantuotannossa (m € {m,,,,
M,.0n$ ) kaksinkertaisena summana yli vélituotteiden i
ja massalajien j

24) ¢ = ZPitXir;r'Lt-

Lj
Paperintuotannon vilituotekustannukset lasketaan ag-
gregaattina kaikille paperituoteryhmille. My0s massa-
kustannukset huomioidaan aggregoidusti:

(25) Z CPOM0 = (1 = Gorpore )OO + Z PiX?,.
» Ljp
Eksogeeniset vilituotekdyttokustannukset médritelldin
endogeenisten kustannusten pohjalta erdéinlaisena jifn-
ndstermini. Kansantalouden tilinpidosta (Tilastokeskus,
2020a) voidaan laskea vilituotekustannusten osuus ¢, mas-
sa- ja paperituoteteollisuuden tuotoksesta vuonna 2017.
Siten vuoden 2017 vilituotekustannukset C! = ciP;Yy.
Titd tietoa hyddyntden voidaan vuoden 2017 eksogeeni-

set viélituotekustannukset laskea suoraan

(26) CY° = ckPkyE — cyen?e.

Tarkastelu tehdddn aggregoiduille tuoteryhmille k €
{m,,,p}eli massoille ja papereille.

Eksogeeniset vélituotekustannukset vuosille 2035 ja 2050
lasketaan kdyttden perusvuoden 2017 yksikkokustannus-
ta G,/ Y, ja aikakehityskerrointa y,:

k,exo
(27> Cgc,exo =y, 0 - Ytk-
Y

Aikakehityskerroin vuodelle 2017 on yksi, eli %, = 1. Sen
sijaan vuosille 2035 ja 2050 kertoimelle ei ole kiytettd-
vissd ennusteita, joten sen suhteen tédssdkin tarkastelus-
sa turvauduimme herkkyysanalyysiin.
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Viitteet

' TOL2008-toimialat 16 ”"Sahatavaran seki puu- ja korkkituottei-
den valmistus (pl. huonekalut); olki- ja punontatuotteiden val-
mistus” ja 17 ”Paperin, paperi- ja kartonkituotteiden valmistus”.

2 Uusien tuotteiden ryhm#i ei maritelty tdsméllisesti, mutta sii-
hen kuuluvat mm. biopolttoaineet, kemikaalit ja tekstiilikuidut.

3 Tulevaisuusskenaarion tismallisistd kehityskuluista johdetut,
tille tutkimusosiolle luovutetut méérélliset arviot ovat AFRY:n
tuottamaa luottamuksellista 1dhdeaineistoa, eikd niitd sen vuoksi
voida téssd raportissa julkaista.

Lineaariseen trendiin perustuva ennuste nihtiin luontevimmak-
si, koska ennustehorisontti on pitkd. Teknisesti monimutkaisem-
pien menetelmien kayttd ei ollut perusteltua, koska historia ei
madritd tulevaa tuottavuuskehitystd. Lineaarisen mallin ndhtiin
my0s luontevasti jatkavan aineistossa havaittua trendia.

®  Regressioanalyysin aineistona kéytettiin viiden skenaariotuote-
ryhmin tuotanto- ja tySllisyyslukuja: puutuoteteollisuudelle
saha- ja puulevyteollisuuden lukuja, massa- ja paperiteollisuu-
delle massan, paperin, kartongin ja pahvin valmistuksen lukuja.
Tuottavuuskehityksen oletetaan olevan samanlaista muilla
alatoimialoilla.

6 Kaukana tulevaisuudessa olevat piste-estimaatit ovat parhaim-
millaankin vain suuntaa antavia. Vaihteluvilit havainnollistavat
tuloksiin liittyvid epdvarmuuksia. Valitut prosentit ovat vain
esimerkkejd, joskin pyrimme valitsemaan suuruusluokiltaan
historialliseen kehityskaareen sopivat rajat.

7 Kiinteghintaisessa tarkastelussa vilituotteiden yksikkdkustan-
nukset pysyvit lihtSkohtaisesti ennallaan. AFRY:n tulevaisuus-
skenaarion mukainen metsiteollisuuden tuotannonlisdys kielii
siitd, ettd tuotanto kasvaa globaalisti. Témai voi aiheuttaa vili-
tuotteiden hinnoille nousupaineita. Tdtd vastaavasti olemme
herkkyysanalyysissd joko piténeet yksikkdkustannukset entiselld
tasollaan tai kasvattaneet niitd maltillisesti.

8  Timin tyon pohjalta ei voida arvioida sité, miten tydtehtévien
rakenne metséteollisuudessa kehittyy. Yleisesti tyon tuottavuu-
den kasvulla voi olla vaikutusta tySpaikkarakenteeseen (esim.
Tuottavuuslautakunta, 2019, luku 6.1).

9  Suomen yleinen ty6n tuottavuuden kasvu on ollut viime vuosina
maltillista. Vuosina 2001-2015 tydn tuottavuus kasvoi n. 1,5 %
vuodessa (Tuottavuuslautakunta, 2019). Otimme tdmén tuotta-
vuuskehityksen herkkyysanalyysin perustasoksi metséteollisuu-
den arvoketjuissa. Herkkyysanalyysi toteutettiin lisadmalld ja
vihentdmalld perustasosta 0,5 %:n vuotuinen tuottavuuskasvu.
Luvussa 3.2.2 metsiteollisuuden tyon tuottavuuden kasvuar-
viomme vaihtelivat 1ja 3,5 %:n vililld. Siten herkkyysanalyysin
tuottavuuden kasvuluvut ovat linjassa metséteollisuuden tyon
tuottavuusarvioidemme kanssa.

1© Toisin kuin integraattien massojen tuotannossa markkinamassan
tuotannossa energiaa kuluu massan kuivaamiseen ja kuljetus-
kuntoon muokkaamisessa. Laskennassa timé huomioidaan siten,
ettd markkinamassat ovat eri tuote kuin integraattien vastaavat
massat ja markkinamassojen tuotannolla on suurempi energian-
kulutus tuotettua massayksikkdd kohden.

Kirjallisuus

Luonnonvarakeskus (2020a). Tilastotietokanta. Mas-
sa- ja paperiteollisuustuotteiden tuotanto, ulkomaan-
kauppa ja kulutus. http://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/
fi/LUKE/

Luonnonvarakeskus (2020b). Tilastotietokanta. Puu-
tuoteteollisuustuotteiden tuotanto, ulkomaankauppa ja
kulutus. http://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/

Luonnonvarakeskus (2020c¢). Tilastotietokanta. Met-
sdteollisuuden tydlliset. http://statdb.luke.fi/PXWeb/
pxweb/fi/LUKE/

P6yry (2016). Suomen Metsiteollisuus 2015-2035. Sel-
vitys tyo- ja elinkeinoministericlle. Loppuraportti
X304203. P6yry Management Consulting.

Tilastokeskus (2020a). Suomen virallinen tilasto
(SVT): Kansantalouden tilinpito [verkkojulkaisu]. Tu-
lot ja tuotanto sektoreittain ja toimialoittain, vuosittain,
1975-2018. ISSN=1795-8881.

Tilastokeskus (2020b). Suomen virallinen tilasto
(SVT): Panos-tuotos [verkkojulkaisu]. ISSN=1799-1994.

Tuottavuuslautakunta (2019). Tuottavuuden tila Suo-
messa. Miksi sen kasvu pysdhtyi, kdynnistyyko se uudel-
leen? Valtiovarainministerion julkaisuja 2019:21, Valtio-
varainministerio, Helsinki.

Valtioneuvosto (2019). Osallistava ja osaava Suomi —
sosiaalisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestdvé yh-
teiskunta. Pddministeri Sanna Marinin hallituksen oh-
jelma 10.12.2019. Valtioneuvoston julkaisuja 2019:31,
Helsinki 2019.

15



Elinkeinoelaman
tutkimuslaitos

ETLA Economic Research

ISSN-L 2323-2447,
ISSN 2323-2447,
ISSN 2323-2455 (Pdf)

Kustantaja: Taloustieto Oy

Puh. 09-609 900
www.etla.fi
etunimi.sukunimi@etla.fi

Arkadiankatu 23 B
00100 Helsinki




