
 

 

 

 

 

 

 

 

 

METSÄTEOLLISUUDEN REITTI KOHTI HIILINOLLAA 

 

 

 

 

 

 

 

Lappeenrannan–Lahden teknillinen yliopisto LUT 

Energiatekniikan diplomityö 

Energy Conversion 

2026  

Miko Ikonen 

Tarkastajat:  Professori Esa Vakkilainen 

 Tutkijatohtori Satu Lipiäinen                       



 

 

TIIVISTELMÄ 

Lappeenrannan–Lahden teknillinen yliopisto LUT 

LUTin energiajärjestelmien tiedekunta 

Energiatekniikka 

 

 

Miko Ikonen 

 

Metsäteollisuuden reitti kohti hiilinollaa 

 

Energiatekniikan diplomityö 

2026 

54 sivua ja 19 kuvaa 

Tarkastaja: Professori Esa Vakkilainen ja tutkijatohtori Satu Lipiäinen 

Avainsanat: Metsäteollisuus, energiatehokkuus, hiilineutraalius, hiilidioksidin talteenotto 

 

Tässä työssä tarkastellaan Suomen metsäteollisuuden nykytilaa, toimintaympäristöä sekä 

keinoja saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessä Suomen ilmastotavoitteen mukai-

sesti. Metsäteollisuus on yksi Suomen kansantalouden keskeisistä toimialoista: se muodos-

taa merkittävän osan tavaraviennistä, työllistää laajasti ja on teollisuuden suurin energian-

kuluttaja. Toimialan kehitystä haastavat kuitenkin maailmantalouden epävarmuus, heikko 

kysyntä sekä paperituotteiden pitkään jatkunut rakennemuutos. 

Metsäteollisuuden energiankäyttö perustuu suurelta osin biopohjaisiin polttoaineisiin, ja fos-

siiliset hiilidioksidipäästöt ovat vähentyneet merkittävästi energiatehokkuuden parantumi-

sen ja fossiilisten polttoaineiden korvaamisen ansiosta. Hiilineutraaliustavoitteen saavutta-

minen edellyttää kuitenkin lisätoimia, kuten jäljellä olevien fossiilisten polttoaineiden kor-

vaamista, prosessien sähköistämistä, energiatehokkuuden edelleen kehittämistä sekä hiilidi-

oksidin talteenottoa ja hyödyntämistä. 

Työssä esiteltyjen skenaarioiden perusteella hiilineutraalius on mahdollista saavuttaa vuo-

teen 2035 mennessä, mikäli investoinnit, teknologinen kehitys ja poliittinen ohjaus tukevat 

muutosta. Metsäteollisuudella on erityinen rooli ilmastonmuutoksen hillinnässä, sillä se voi 

omien päästövähennystensä lisäksi sitoa hiiltä metsiin ja tuotteisiin sekä korvata fossiilipoh-

jaisia materiaaleja uusiutuvilla ratkaisuilla.  
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This thesis examines the current state of the Finnish forest industry, its operating environ-

ment, and the measures required to achieve carbon neutrality by 2035 in line with Finland’s 

national environment target. The forest industry is one of the key sectors of the Finnish 

economy: it accounts for a significant share of merchandise exports, provides extensive em-

ployment, and is the largest energy consumer within the industrial sector. However, the in-

dustry’s development is challenged by global economic uncertainty, weak demand, and the 

long-term structural decline in paper products. 

The forest industry’s energy use is largely based on bio-based fuels, and fossil carbon 

dioxide emissions have decreased significantly due to improved energy efficiency and the 

replacement of fossil fuels. Achieving carbon neutrality nevertheless requires further mea-

sures, such as replacing the remaining fossil fuels, electrifying processes, further improving 

energy efficiency, and implementing carbon capture and utilization technologies. 

According to the scenarios presented in this thesis, carbon neutrality can be achieved by 

2035, provided that investments, technological development, and policy guidance support 

the transition. The forest industry plays a special role in climate change mitigation, as in 

addition to reducing its own emissions, it can store carbon in forests and products and replace 

fossil-based materials with renewable alternatives. 
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1  Johdanto 

Metsäteollisuus on yksi Suomen talouden ja teollisen kehityksen kulmakivistä. Se on muo-

vannut maan elinkeinorakennetta jo yli sadan vuoden ajan, vahvistanut alueellista elinvoi-

maa ja rakentanut perustaa suomalaiselle osaamiselle, viennille ja hyvinvoinnille. Metsäva-

rojen hyödyntäminen teollisesti käynnistyi 1800-luvun lopulla, ja sittemmin toimiala on kas-

vanut perinteisestä sahatavarasta ja paperintuotannosta monipuoliseksi biotalouden kokonai-

suudeksi. Nykyisin puupohjaisia raaka-aineita hyödynnetään laajasti muun muassa pakkaus-

materiaaleissa, biopolttoaineissa, tekstiileissä, kemikaaleissa ja uusissa biopohjaisissa inno-

vaatioissa. 

Metsäteollisuuden merkitys korostuu erityisesti viennissä. Toimiala muodostaa huomattavan 

osuuden Suomen tavaraviennistä, ja sen tuotteita toimitetaan keskeisille markkina-alueille 

Eurooppaan, Aasiaan ja Pohjois-Amerikkaan. Samalla metsäteollisuus työllistää suoraan ja 

epäsuorasti kymmeniä tuhansia ihmisiä eri puolilla maata ja luo merkittävää taloudellista 

arvoa kotimaisiin arvoketjuihin. Toimialan vaikutus ulottuu metsänomistajista logistiikkaan, 

energiantuotantoon ja korkean teknologian ratkaisuihin. 

Viime vuosina metsäteollisuuden toimintaympäristö on kuitenkin muuttunut merkittävästi. 

Digitalisaatio on vähentänyt erityisesti paino- ja kirjoituspaperin kysyntää, globaalit mark-

kinat ovat kiristyneet ja geopoliittinen epävarmuus on lisännyt taloudellisia riskejä. Saman-

aikaisesti tuotantokapasiteettia on siirtynyt ulkomaille, ja toimialan kannattavuus on ollut 

paineen alla. Muutokset maailmantaloudessa heijastuvat suoraan vientivetoiseen metsäteol-

lisuuteen, mikä korostaa kilpailukyvyn, kustannustehokkuuden ja uudistumiskyvyn merki-

tystä. 

Toisaalta metsäteollisuus on keskeisessä roolissa myös ilmastonmuutoksen hillinnässä ja 

siirtymässä kohti vähähiilistä yhteiskuntaa. Suomen tavoitteena on saavuttaa hiilineutraalius 

vuoteen 2035 mennessä, mikä edellyttää merkittäviä päästövähennyksiä kaikilta toimi-

aloilta. Metsäteollisuudella on tässä kaksoisrooli: sen on vähennettävä omia fossiilisia pääs-

töjään, mutta samalla se voi lisätä hiilen sitoutumista metsiin ja puupohjaisiin tuotteisiin sekä 

korvata fossiilisia materiaaleja uusiutuvilla ratkaisuilla. Energiatehokkuus, sähköistyminen, 
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uusiutuvien polttoaineiden käyttö ja hiilidioksidin talteenotto ovat keskeisiä keinoja tämän 

tavoitteen saavuttamisessa. 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on tarkastella metsäteollisuuden nykytilaa Suomessa, 

sen energiankulutusta ja päästökehitystä sekä arvioida reittiä kohti hiilineutraaliutta. Työssä 

käsitellään toimialan taloudellista merkitystä, markkinatilannetta ja tulevaisuuden näkymiä 

sekä analysoidaan keskeisiä päästövähennyskeinoja tuotannossa ja logistiikassa. Lisäksi tar-

kastellaan skenaarioita, joiden avulla voidaan hahmottaa metsäteollisuuden mahdollisuuksia 

saavuttaa asetetut ilmastotavoitteet. 

Kokonaisuutena työ sijoittuu ajankohtaiseen keskusteluun teollisuuden kilpailukyvystä, 

energiakriisistä, geopoliittisista jännitteistä ja ilmastopolitiikasta. Metsäteollisuuden tulevai-

suus rakentuu näiden tekijöiden risteyskohdassa, jossa taloudellinen kestävyys ja ympäris-

tövastuu on sovitettava yhteen. Tämä opinnäytetyö pyrkii tuomaan kokonaisvaltaisen kuvan 

siitä, missä metsäteollisuus tällä hetkellä on ja millaisin toimenpitein se voi edetä kohti hii-

lineutraalia ja pitkällä aikavälillä jopa hiilinegatiivista tulevaisuutta.  
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2  Metsäteollisuus Suomessa 

Tämä osio käsittelee metsäteollisuuden tilannetta yleisesti Suomessa. Metsäteollisuudella on 

Suomessa pitkät perinteet ja sillä on ollut hyvin merkittävä rooli Suomen kansantaloudessa 

jo vuosikausia. Metsäteollisuuden nykytilannetta ja tulevaisuutta varjostavat tällä hetkellä 

kuitenkin haastava maailmantilanne ja digitalisaation aiheuttama lopputuotteiden kysynnän 

lasku sekä tuotantokapasiteetin siirtyminen ulkomaille. 

2.1  Taustaa ja nykytilanne yleisesti 

Metsävarojen teollinen jalostus sahatavaraksi ja paperituotteiksi sai Suomessa alkunsa 1800-

luvun loppupuolella. Nykyisin puuta hyödynnetään huomattavasti laajemmin kuin perintei-

sessä metsäteollisuudessa: puupohjaisia raaka-aineita käytetään muun muassa tekstiilien, 

lääkkeiden, kemikaalien, funktionaalisten elintarvikkeiden, eläinrehujen, muovien, kosme-

tiikan, älypakkausten sekä liikenteen biopolttoaineiden valmistuksessa (MMM 2025a). Met-

säteollisuus on siten keskeinen osa suomalaista biotaloutta. Suomessa on nykyisellään yh-

teensä 143 metsäteollisuuden tuotantolaitosta, jotka on esitetty kartalla seuraavassa kuvassa 

1 (Metsäteollisuus 2025a). 
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Kuva 1. Metsäteollisuuden tuotantolaitokset (Metsäteollisuus 2025a). 

 

Metsäteollisuuden tuotantolaitosten sijainti painottuu Etelä-Suomeen hyvien kulkuyhteyk-

sien läheisyyteen niin puuntuonnin kuin vientiyhteyksienkin osalta. Suurin osa lopputuot-

teista kuljetetaan asiakkaille meriteitse, mistä johtuen meriyhteys on nykyään myös entistä 

tärkeämpi tekijä logistiikkaketjun kustannustehokkuuden kannalta. 

2.1.1  Metsäteollisuuden vienti 

Metsäteollisuudella on merkittävä rooli Suomen kansantaloudessa ja hyvinvoinnin luomi-

sessa. Viennin osuus metsäteollisuuden tuotannosta on korkea ja vaihtelee tuoteryhmittäin 
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noin 54 prosentin (sellu) ja 96 prosentin (kartonki) välillä. Vuonna 2024 metsäteollisuus-

tuotteiden viennin arvo oli 12 miljardia euroa, josta noin puolet muodostui paperin ja kar-

tongin viennistä. Sellun osuus viennin arvosta oli hieman yli viidenneksen ja puutuoteteol-

lisuuden osuus reilu neljännes. Puutuoteteollisuuden tärkein vientiala oli sahateollisuus, 

jonka vientiarvo oli noin 2 miljardia euroa. (MMM 2025a.) 

Metsäteollisuustuotteiden vienti vastasi vuonna 2024 lähes 17 prosenttia Suomen koko ta-

varaviennin arvosta. Tärkeimmät vientimaat olivat Saksa, Kiina ja Yhdysvallat. Metsäteol-

lisuuden taloudellista merkitystä lisää se, että tuotannossa tarvittavat raaka-aineet, panokset 

ja palvelut hankitaan pääosin kotimaasta. Esimerkiksi vuonna 2023 puunkorjuun ja puuta-

varan kaukokuljetuksen palveluihin käytettiin noin 1,2 miljardia euroa. (MMM 2025a.) 

2.1.2  Metsäteollisuuden sivuvirrat 

Puunjalostuksen sivuvirtojen tehokas hyödyntäminen on olennainen osa metsäteollisuuden 

toimintaa. Nykyaikaiset sellu- ja paperitehtaat toimivat integroituna tuotantokokonaisuu-

tena, jossa päätuotteiden ohella syntyviä sivuvirtoja hyödynnetään esimerkiksi kemikaalien 

valmistuksessa ja energiantuotannossa. Tyypillisiä metsäteollisuuden sivuvirtoja ovat esi-

merkiksi kuori ja mäntyöljy, joita molempia voidaan hyödyntää bioperäisinä polttoaineina 

energiantuotannossa. (MMM 2025a.) 

Vuonna 2023 metsäteollisuuden tehdasprosesseissa syntyvistä sivuvirroista lähes 95 pro-

senttia hyödynnettiin materiaalina, raaka-aineena tai uusiutuvan energian tuotannossa, ja 

kaatopaikkajätteen määrä väheni lähes 10 prosenttia edellisvuodesta. Reilussa kolmessa-

kymmenessä vuodessa tuotantoon suhteutettu kaatopaikkajätteen määrä on laskenut noin 95 

prosenttia. Suurin yksittäinen edelleen kaatopaikalle päätyvä jäte-erä on viherlipeäsakka, 

mutta myös sen hyödyntämistä kehitetään jatkuvasti. (Metsäteollisuus 2025b.) 

Sivuvirtoja käytetään yritysten omissa prosesseissa sekä teollisissa symbiooseissa, esimer-

kiksi lannoitteina ja maanparannusaineina. Metsäteollisuusyritykset ovat asettaneet tavoit-

teeksi hyödyntää kaikki prosessien sivuvirrat vuoteen 2030 mennessä, ja vuoden 2023 kehi-

tys osoittaa tavoitteen olevan saavutettavissa. (Metsäteollisuus 2025b.) 
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2.1.3  Hakkuut 

Suomessa hakkuita ja metsäteollisuuden puunkäyttöä tilastoidaan vuosittain. Luonnonvara-

keskuksen mukaan vuonna 2024 metsäteollisuuden käyttöön ja vientiin hakattiin yhteensä 

62 miljoonaa kuutiometriä runkopuuta, josta tukkipuun osuus oli noin 29 miljoonaa kuu-

tiometriä ja kuitupuun osuus noin 33 miljoonaa kuutiometriä. Kun mukaan lasketaan myös 

energiantuotantoon ja kotitarvekäyttöön korjattu puu, runkopuun hakkuiden kokonaismäärä 

oli 73,7 miljoonaa kuutiometriä. (Luke 2025a.) Seuraavassa kuvassa 2 on esitetty puuston 

poistuman ja hakkuiden runkopuun määrät vuonna 2024. 

 

 

Kuva 2. Puuston poistuman ja hakkuiden runkopuun määrät vuonna 2024 (Luke 2025a). 

 

Luonnonvarakeskuksen arvion mukaan puuntuotantoon soveltuvien metsien suurin kestä-

västi ylläpidettävissä oleva aines- ja energiapuun hakkuukertymä vuosina 2019–2028 on 

keskimäärin 79,8 miljoonaa kuutiometriä runkopuuta vuodessa. Viimeisten kuuden vuoden 

aikana toteutuneet hakkuut ovat koko maassa olleet vuosittain 86–96 prosenttia arvioidusta 

enimmäistasosta keskiarvon ollessa 92 prosenttia. Kolmessa pohjoisimmassa maakunnassa, 

Lapissa, Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa, hakkuut ovat jääneet keskimäärin noin 80 pro-

senttiin hakkuupotentiaalin enimmäistasosta. Muualla Suomessa taso on ollut selvästi kor-

keampi, noin 96 prosenttia arvioidusta hakkuupotentiaalista. (Luke 2025a.) Valtaosa 
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metsäteollisuuden käyttämästä raakapuusta on kotimaista. Suurimmat raakapuun käyttäjät 

ovat selluteollisuus ja sahateollisuus. (MMM 2025a.) 

2.1.4  Työllisyys 

Metsäsektori työllistää Suomessa merkittävästi erityisesti maakunnissa. Kokoonsa nähden 

Suomi on yksi maailman metsistä riippuvaisimmista maista, ja metsäsektorilla on keskeinen 

rooli kansantaloudessa. Pitkän historian myötä Suomeen on kertynyt ainutlaatuista osaa-

mista metsätalouden ja metsäteollisuuden aloilla. (MMM 2025a.)  

Nykyisellään metsäteollisuuden yritykset työllistävät Suomessa suoraan noin 38 000 ihmistä 

ja epäsuorasti muilla toimialoilla noin 44 000 ihmistä (Metsäteollisuus 2023). Seuraavassa 

kuvassa 3 on esitettynä metsäteollisuuden suoraan työllistämien ihmisten määrän kehitys 

vuosien 1970 ja 2021 välillä. 

 

 

Kuva 3. Metsäteollisuuden työllistämien ihmisten määrän kehitys (Luke 2023). 

 

Metsäteollisuuden työllistämien ihmisten määrä on laskenut merkittävästi 1970-luvun tilan-

teesta, jolloin metsäteollisuus työllisti vielä noin 120 000 ihmistä. Merkittävin tekijä tälle 
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muutokselle on ollut liiketoiminnan ja prosessien tehostaminen ja automatisointi, mikä on 

mahdollistanut saman työn tekemisen vähemmällä työvoimalla. 2000-luvun puolivälin jäl-

keinen lasku selittyy myös tuotantokapasiteetin vähentämisellä ja siitä seuranneista tehtai-

den lakkauttamisista. Viimeisen 10 vuoden aikana metsäteollisuuden työllisyysvaikutus on 

pysynyt kuitenkin melko vakaana. 

2.1.5  Tuotantomäärät  

Seuraavassa kuvassa 4 on esitetty metsäteollisuuden tuotantomäärien kehitys vuosien 1960 

ja 2025 välillä eri toimialoilla. 

 

 

Kuva 4. Metsäteollisuuden tuotantomäärien kehitys (Metsäteollisuus 2025c). 

 

Viimeisen vuosikymmenen aikana metsäteollisuuden eri tuoteryhmien tuotantomäärät ovat 

pääosin olleet kasvussa paperituotteita lukuun ottamatta. Kartongin tuotanto on kasvanut ta-

saisesti, kun taas havusahatavaran ja sellun tuotantomäärissä on esiintynyt enemmän vuosit-

taista vaihtelua. Paperin tuotantomäärät ovat sen sijaan olleet jo pitkään laskevassa trendissä. 

Erityisesti paino- ja kirjoituspaperin kysynnän heikkeneminen on vähentänyt niiden tuotan-

toa. Tämän kehityksen seurauksena kartongin tuotantomäärä ylitti paperin tuotantomäärän 

vuonna 2022. (Metsäteollisuus 2025c.) 
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Vuonna 2024 paperin ja kartongin tuotantomäärät nousivat sekä Suomessa että muualla Eu-

roopassa. Suomessa paperintuotanto kasvoi 3,7 prosenttia vuoteen 2023 verrattuna, ja 

vuonna 2024 paperia valmistettiin yhteensä 3 miljoonaa tonnia. Kartongin tuotanto lisääntyi 

vielä voimakkaammin, 9,9 prosenttia, nousten noin 3,7 miljoonaan tonniin. Sen sijaan sellun 

tuotanto supistui hieman: laskua edellisvuoteen verrattuna oli 0,4 prosenttia, ja kokonaistuo-

tanto oli noin 7 miljoonaa tonnia. Myös mekaanisen metsäteollisuuden tuotantomäärät kas-

voivat Suomessa vuonna 2024. Sahatavaraa tuotettiin lähes 11 miljoonaa kuutiometriä, mikä 

merkitsee 4,8 prosentin kasvua edellisvuodesta. Vanerin tuotanto oli 0,9 miljoonaa kuu-

tiometriä ja kasvoi 5,1 prosenttia. (Metsäteollisuus 2025d.) 

Tuotannon kasvusta huolimatta vuosi oli metsäteollisuudelle kokonaisuudessaan haastava. 

Vuoden 2024 alkupuolella tuotantomääriä heikensivät poliittiset lakot. Lakkojen aiheutta-

mat logistiikkahäiriöt johtivat siihen, että useilla Suomessa sijaitsevilla tehtailla tuotantoa 

jouduttiin osittain keskeyttämään. Lisäksi tuotantoon vaikuttivat yksittäisissä laitoksissa to-

teutetut laajat huolto- ja korjausseisokit. Vuoden loppupuolella useilla tuotantolaitoksilla so-

peutettiin tuotantoa heikentyneen globaalin markkinatilanteen vuoksi. (Metsäteollisuus 

2025d.) 

2.2  Metsäteollisuuden markkinatilanne 

Maailmantalouden kasvu on arvioitu lähivuosina hitaaksi, mikä heijastuu Suomen metsäte-

ollisuuden vientinäkymiin. Keskeisten vientimarkkinoiden talouskehitys on kaksijakoista, 

eikä metsäteollisuustuotteiden kysynnän merkittävää kasvua ole näköpiirissä. Euroalueen 

talouskasvun ennakoidaan pysyvän noin prosentin tasolla, kun taas Yhdysvaltojen ja Kiinan 

talouskasvun odotetaan hidastuvan. Euron vahvistuminen suhteessa Yhdysvaltain dollariin 

heikentää euroalueen ulkopuolista kilpailukykyä. Talouskehitykseen liittyviä merkittäviä 

epävarmuustekijöitä ovat erityisesti Venäjän hyökkäyssota Ukrainassa, hybridivaikuttami-

sen lisääntyminen Euroopassa sekä globaalit geopoliittiset jännitteet. (Luke 2025b.) 

2.2.1  Sahatavara ja vaneriteollisuus 

Rakentamisen vaisu kehitys Länsi-Euroopassa heikentää erityisesti sahatavaran ja havuva-

nerin kysyntää. Sahatavaramarkkinoilla vallitsee epävarmuus, vaikka Suomen sahatavaran 
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tuotannon ja viennin ennustetaan kasvavan maltillisesti vuosina 2025–2026. Sahateollisuu-

den kannattavuus on elpymässä, mutta jää edelleen pitkän aikavälin keskiarvoa alemmaksi. 

Vaneriteollisuudessa koivuvanerin kysyntä on pysynyt havuvaneria vakaampana, mutta tuo-

tanto ja vienti ovat lyhyellä aikavälillä laskussa muun muassa työtaisteluiden seurauksena. 

(Luke 2025b.) 

2.2.2  Kemiallinen metsäteollisuus 

Kemiallisessa metsäteollisuudessa markkinatilannetta leimaavat ylitarjonta ja heikko ky-

syntä. Kartongin tuotanto ja vienti kasvavat kapasiteettilisäysten ansiosta, mutta hintataso 

laskee. Paperin tuotanto jatkaa pitkäaikaista laskuaan heikkenevän kysynnän ja pienenevän 

tuotantokapasiteetin vuoksi. Myös sellun markkinat ovat haastavat, ja vientihintojen ennus-

tetaan laskevan, vaikka vientimäärät kasvavat lievästi. (Luke 2025b.) 

Metsäteollisuuden kannattavuus on poikkeuksellisen heikko. Erityisesti massa-, paperi- ja 

kartonkiteollisuuden tuloskehitys on historiallisen heikolla tasolla, eikä merkittävää paran-

nusta ole odotettavissa lähivuosina. (Luke 2025b.) 

2.2.3  Raaka- ja energiapuu 

Raakapuumarkkinoilla kantohinnat kääntyvät laskuun vuonna 2026, vaikka hakkuumäärät 

pysyvät korkealla tasolla. Yksityismetsien kantorahatulot nousevat ennätystasolle vuonna 

2025, mutta alenevat vuonna 2026 hintojen laskun myötä. Metsäsektorin työllisyys on hie-

noisessa laskussa, erityisesti metsätaloudessa ja kemiallisessa metsäteollisuudessa. (Luke 

2025b.) 

Energiapuun käytössä metsähakkeen kulutus on kääntynyt laskuun leudompien talvien, läm-

möntuotannon sähköistymisen ja sähkön alhaisen hinnan seurauksena. Myös puupellettien 

kysyntä ja tuotanto ovat supistumassa. (Luke 2025b.) 
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2.3  Metsäteollisuuden tulevaisuus 

Kokonaisuutena metsäteollisuuden lähivuosien kehitystä leimaavat hidas talouskasvu, 

heikko kysyntä ja merkittävät globaalit epävarmuustekijät. Metsäsektorin kehitys on vah-

vasti sidoksissa maailmantalouden ja vientimarkkinoiden suhdanteisiin, joiden ennusteisiin 

liittyy huomattavia riskejä sekä ylös- että alaspäin. Seuraavassa kuvassa 5 on esitetty kes-

keiset ennustemuuttujat metsäteollisuuden eri toimialoilla vuosien 2024 ja 2026 välillä. 

(Luke 2025b.) 

 

 

Kuva 5. Keskeiset ennustemuuttujat metsäteollisuuden eri toimialoilla (Luke 2025b). 
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Tärkeimpinä muuttujina ennusteesta on havaittavissa paperintuotannon ja viennin merkit-

tävä lasku vähentyvän tuotantokapasiteetin sekä paino- ja kirjoituspaperin kysynnän heikke-

nemisen seurauksena. Toinen merkittävä muuttuja on sellun, paperin ja kartongin vientihin-

nan lasku haastavan maailmantilanteen ja ylitarjonnan sekä heikon kysynnän seurauksena. 

2.3.1  Siirtymä hiilineutraaliuteen 

Markkinoiden ja lopputuotteiden kysynnän lisäksi toinen merkittävä metsäteollisuuden tu-

levaisuutta määrittävä tekijä on siirtymä kohti hiilineutraaliutta. Sanna Marinin hallituksen 

ohjelman mukaisesti Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessä ja 

hiilinegatiivinen nopeasti sen jälkeen. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että hiilinielujen ai-

kaansaamien poistumien tulee olla samalla tasolla kuin kasvihuonekaasupäästöjen vuonna 

2035 ja siitä eteenpäin nielujen vaikutuksen tulee olla päästöjä suuremmat. (Valtioneuvosto 

2022.)  

Taustana tälle on huoli ilmastonmuutoksesta ja sen vaikutuksista sekä Pariisin ilmastosopi-

mukseen liittyvät tavoitteet kasvihuonekaasupäästöjen vähentämisestä ja maapallon keski-

lämpötilan nousun pysäyttämisestä. Euroopan Unionin oma vastine Pariisin ilmastosopi-

muksen tavoitteiden toteutumiseen, ”Euroopan vihreän kehityksen ohjelma”, sitouttaa jäsen-

maat ja koko Euroopan Unionin tavoittelemaan hiilineutraaliutta vuoteen 2050 mennessä 

(Euroopan parlamentti 2024). Suomen oma tavoite on kuitenkin tätä huomattavasti kunni-

anhimoisempi. 

Metsäteollisuuden kannalta tämä tarkoittaa merkittäviä uudistuksia koko teollisuuden alaan 

niin metsien, logistiikan, tuotannon kuin lopputuotteidenkin osalta. Metsäteollisuus on teol-

lisuuden alana erityisessä tilanteessa siltä osin, että sen toimilla voidaan omien päästöjen 

vähentämisen lisäksi lisätä myös metsiin ja lopputuotteisiin sitoutuneen hiilen määrää glo-

baalissa mittakaavassa. Tämä avaa metsäteollisuudelle aivan erilaisia mahdollisuuksia kuin 

muilla teollisuuden toimialoilla. Suomen metsien hiilinielu on pienentynyt merkittävästi 

2010-luvun alusta ja nykyisellään turvemaametsien maaperän päästöt ovat lähes yhtä suuret 

kuin metsien yhteenlasketut nielut. (Luke 2025c.) Seuraavassa kuvassa 6 on esitetty hiili-

nielun kehitystä vuosien 1990 ja 2024 välillä. 
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Kuva 6. Metsien hiilinielun kehitys (Luke 2025c). 

 

Vuonna 2024 metsien hiilinielun suuruus oli noin 0,15 miljoonaa hiilidioksidiekvivalentti-

tonnia. Suomen hiilineutraaliustavoitteen toteutumiseksi vuoteen 2035 mennessä vastaavan 

lukeman tulisi olla noin 30 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia. (YLE 2025.) 

Merkittävimmät keinot ilmastonmuutoksen vastaisessa työssä metsäteollisuuden osalta 

ovatkin omien päästöjen vähentämisen lisäksi hiilen sitouttaminen metsiin ja lopputuottei-

siin sekä fossiilisista materiaaleista valmistettujen tuotteiden korvaaminen puusta jaloste-

tuilla tuotteilla pienentäen kokonaishiilijälkeä (Metsäteollisuus 2022). Tässä työssä keskity-

tään pääosin tuotannon ja logistiikan hiilidioksidipäästöjen vähentämiseen. Keinoista näiden 

toteutumiseen kerrotaan tarkemmin osiossa 4.  
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3  Metsäteollisuuden energiankulutus ja päästöt 

Tämä osio käsittelee metsäteollisuuden energiankulutusta ja päästöjä nykytilassa. Metsäte-

ollisuuden energiankulutus ja hiilidioksidipäästöt ovat merkittäviä ja niiden pienentämiseksi 

on tehty pitkäjänteistä työtä. Hallitusohjelman määrittämä hiilineutraaliustavoite vuoteen 

2035 mennessä edellyttää kuitenkin entistä laajempia muutoksia myös metsäteollisuudessa. 

3.1  Metsäteollisuuden energiankulutus 

Metsäteollisuus on Suomen teollisuuden merkittävin energiankuluttaja, ja sillä on keskeinen 

rooli koko teollisuuden sähköistymisessä sekä energiatehokkuuden parantamisessa. Metsä-

teollisuus muodostaa suuren osan teollisuuden kokonaisenergiankulutuksesta, minkä vuoksi 

sen energiaratkaisuilla on huomattava vaikutus kansalliseen energiajärjestelmään ja päästö-

kehitykseen (Motiva 2021). Suomen teollisuuden kokonaisenergiankulutus oli vuonna 2024 

noin 450 000 TJ, josta metsäteollisuuden osuus oli noin 257 000 TJ (Tilastokeskus 2025). 

Seuraavassa kuvassa 7 on esitetty eri teollisuuden toimialojen osuus teollisuuden kokonais-

energiankulutuksesta vuonna 2024. 
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Kuva 7. Teollisuuden energiankulutus toimialoittain vuonna 2024 (Muokattu lähteestä: Ti-

lastokeskus 2025). 

 

Kuten edeltävässä kuvassa 7 on havainnollistettu, metsäteollisuuden energiankulutuksen 

osuus teollisuuden kokonaisenergiankulutuksesta oli vuonna 2024 noin 57 prosenttia. Met-

säteollisuuden energiankäyttö eroaa monista muista teollisuudenaloista siinä, että suuri osa 

energiasta tuotetaan jo nykyisin uusiutuvilla biopolttoaineilla, kuten mustalipeällä ja muilla 

puupohjaisilla sivuvirroilla. Tästä huolimatta toimiala on erittäin energiaintensiivinen, ja eri-

tyisesti lämpöenergian tarve on merkittävä. Prosessit, kuten sellunkeitto, paperin ja karton-

gin kuivaus sekä mekaaninen puunjalostus, vaativat suuria määriä lämpöä ja sähköä. (Mo-

tiva 2021.) 

3.1.1  Sähköistyminen 

Metsäteollisuudessa sähköistymisen mahdollisuudet liittyvät ennen kaikkea prosessien ener-

giatehokkuuden parantamiseen sekä fossiilisten polttoaineiden käytön vähentämiseen tuki-

prosesseissa. Sähkökattilat, lämpöpumput ja muut sähköpohjaiset ratkaisut voivat korvata 
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polttoon perustuvia lämmöntuotantomenetelmiä erityisesti matala- ja keskilämpötilaisissa 

prosesseissa. Korkean lämpötilan prosessien täysi sähköistäminen on toistaiseksi teknisesti 

ja taloudellisesti haastavaa, mutta kehitystyö etenee. (Motiva 2025.) 

3.1.2  Hukkalämmön hyödyntäminen 

Hukkalämmön osalta metsäteollisuus tarjoaa huomattavaa hyödyntämispotentiaalia. Teolli-

suuden prosesseissa syntyy merkittäviä määriä matala- ja keskilämpöistä hukkalämpöä, jota 

voidaan hyödyntää esimerkiksi lämpöpumppujen avulla joko teollisuuden omissa proses-

seissa tai siirtämällä sitä kaukolämpöverkkoihin. Erityisesti sahateollisuudessa ja eräissä ja-

lostusvaiheissa lämpötilatasot soveltuvat hyvin hukkalämmön talteenottoon. Sen sijaan 

sellu- ja paperiteollisuuden korkeat prosessilämpötilat rajoittavat osin hukkalämmön suoraa 

hyödyntämistä. (Motiva 2025.) 

Metsäteollisuuden sähköistyminen ja hukkalämmön hyödyntäminen edellyttävät investoin-

teja sekä teollisuuden sisäiseen infrastruktuuriin että energiaverkkoihin. Sähkönkulutuksen 

kasvu lisää tarvetta joustavalle sähköjärjestelmälle, mutta samalla se avaa mahdollisuuksia 

energiatehokkuuden parantamiseen ja päästöjen vähentämiseen. Metsäteollisuudella on si-

ten keskeinen rooli teollisuuden siirtymässä vähähiilisyyteen, vaikka sen lähtötilanne uusiu-

tuvan energian käytössä on jo monia muita toimialoja edellä. (Motiva 2025.) 

3.2  Metsäteollisuuden hiilidioksidipäästöt 

Metsäteollisuuden fossiiliset hiilidioksidipäästöt ovat edelleen merkittäviä siitä huolimatta, 

että metsäteollisuuden tehdaspolttoaineet ovat pääosin bioperäisiä ja pitkäjänteistä työtä 

päästöjen vähentämiseksi on tehty jo pitkään. Seuraavassa kuvassa 8 on kuvattu metsäteol-

lisuuden hiilidioksidipäästöjen kehitys vuosien 2010 ja 2023 välillä. 
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Kuva 8. Metsäteollisuuden fossiiliset hiilidioksidipäästöt Suomessa vuosilta 2010– 

2023 (Muokattu lähteestä: Tilastokeskus 2024). 

 

Kuten edellisestä kuvasta 8 on havaittavissa, metsäteollisuuden fossiiliset hiilidioksidipääs-

töt ovat olleet merkittävässä laskussa jo pitkään ja kehitys on oikeansuuntaista, mutta työtä 

hiilineutraaliuden mahdollistamiseksi on edelleen paljon. Kuvan osoittamassa kehityksessä 

on viime vuosien osalta huomioitava myös useiden tuotantolaitosten tuotannonrajoitukset 

sekä pidempiaikaiset seisottamiset, mitkä olennaisesti vähentävät kokonaispäästöjä. 

Todellinen fossiilisten hiilidioksidipäästöjen määrä Suomessa olemassa olevalla tuotantoka-

pasiteetilla kaikkien tuotantolaitosten käydessä ympärivuotisesti on arviolta noin 2,5–3 mil-

joonaa tonnia hiilidioksidia vuodessa. Metsäteollisuuden vähähiilisyystiekartassa on arvioitu 

mahdolliseksi laskea hiilidioksidipäästöt tasolle 0,3 miljoonaa tonnia hiilidioksidia vuodessa 

vuoteen 2035 mennessä (Motiva 2021).  

3.2.1  Tehdaspolttoaineet 

Seuraavassa kuvassa 8 on esitetty metsäteollisuuden tehdaspolttoaineiden jakauma vuonna 

2023. 
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Kuva 9. Metsäteollisuuden tehdaspolttoaineet 2023 (Metsäteollisuus 2024). 

 

Kuten jo aiemmin mainittiin, metsäteollisuuden tehdaspolttoaineet ovat pääosin bioperäisiä 

ja sen seurauksena fossiiliset hiilidioksidipäästöt ovat energiankulutukseen suhteutettuna 

maltilliset. Jäljelle jäävien fossiilisten hiilidioksidipäästöjen alasajon kehitys on myös pit-

källä ja hiilineutraalius on mahdollista saavuttaa osittain jo olemassa olevien keinojen sekä 

uusien teknologioiden kuten hiilidioksidin talteenoton avulla. Tärkeimpiä tekijöitä hiilineut-

raaliuden mahdollistamiseen ovatkin energiatehokkuuden parantaminen, uusiutuvien ener-

gianlähteiden käyttöönotto ja hiilidioksidin talteenotto. Nämä vaativat kuitenkin kansallisia 

toimia, joilla edistetään hinnaltaan kilpailukykyisen sähkön saatavuutta kannustaen toimia-

laa sähköistymiseen ja laajoihin investointeihin. Metsäteollisuuden uudistumisen ja oikean-

suuntaisen kehityksen perustana onkin tuotantolaitosten kilpailukyky, joka mahdollistaa kal-

liit investoinnit. (Metsäteollisuus 2024.)  

Seuraavassa kuvassa 10 on havainnollistettu vielä käytettyjen tehdaspolttoaineiden kehitystä 

vuosien 1990 ja 2023 välillä. 
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Kuva 10. Metsäteollisuuden tehdaspolttoaineiden kehitys (Metsäteollisuus 2024). 

 

Kuten edeltävästä kuvasta 10 nähdään, fossiilisten polttoaineiden osuus tehdaspolttoaineista 

on ollut selkeässä laskussa jo noin vuodesta 2005 lähtien, ja nykyisellään niin fossiilisten 

polttoaineiden kokonaismäärä kuin osuuskin tehdaspolttoaineista on merkittävästi pienempi 

kuin aiempina vuosina. Suomessa teollisuuden polttoaineista 85 prosenttia oli biopohjaisia 

vuonna 2017, kun vastaava osuus oli 72 prosenttia vuonna 2002. Nykyisellään lukema on 

92 prosenttia. Fossiilisten polttoaineiden käytön vähenemisen metsäteollisuudessa on mah-

dollistanut pääasiassa energia- ja materiaalitehokkuuden parantuminen sekä fossiilisten polt-

toaineiden korvaaminen erityisesti meesauuneissa ja voimalaitoskattiloissa (Lipiäinen 

2022). 

3.2.2  Energiatehokkuuden vaikutus hiilidioksidipäästöihin 

Biopohjaisten polttoaineiden käytön lisääntymisen ohella sellutehtaat ovat kasvattaneet 

omaa uusiutuvan sähkön tuotantoaan. Tämän on mahdollistanut soodakattiloiden uudistami-

nen sekä vastapaine- ja lauhdeturbiineihin tehdyt investoinnit. Energiatehokkuuden paran-

tuminen on johtanut merkittäviin fossiilisten hiilidioksidipäästöjen vähennyksiin; vuonna 

2002 yhden paperitonnin tuotanto aiheutti Suomessa 410 kg hiilidioksidipäästöjä, kun vas-

taava luku vuonna 2017 oli 290 kg hiilidioksidia. (Lipiäinen 2022.) 
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Metsäteollisuus on onnistunut hiilidioksidipäästöjen vähentämisessä varsin hyvin verrattuna 

muihin energiaintensiivisiin teollisuudenaloihin. Suomen metsäteollisuus on saavuttanut al-

haisemman fossiiliriippuvuuden ja korkeamman energiatehokkuuden verrattuna moniin 

muihin maihin. Vaikka metsäteollisuus on onnistunut vähentämään fossiilisia hiilidioksidi-

päästöjä, se ei välttämättä ole saavuttanut koko potentiaaliaan. Energiatehokkuus on paran-

tunut jatkuvasti Suomessa, mutta määritettyjen ilmastotavoitteiden saavuttaminen edellyttää 

nykyistä nopeampaa kehitystä. Hiilidioksidin talteenotto tunnistettiin jo 20 vuotta sitten tär-

keäksi keinoksi päästöjen vähentämisessä metsäteollisuudessa, mutta edistys tällä saralla on 

ollut vähäistä. Sellutehtailla on pitkään ollut tavoitteena laajentaa tuotevalikoimaa biopolt-

toaineisiin ja biomateriaaleihin, mutta toteutettujen sovellusten määrä on edelleen rajallinen 

ja uusien tuotteiden kapasiteetit suhteellisen pieniä. (Lipiäinen 2022.) 
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4  Reitti hiilineutraaliuteen 

Tämä osio käsittelee metsäteollisuuden reittiä hiilineutraaliuteen vuoteen 2035 mennessä ja 

tulevaisuudessa myös hiilinegatiivisuuteen. Taustana tälle on hallitusohjelman esitys hiili-

neutraaliustavoitteen täyttymisestä Suomessa vuoteen 2035 mennessä. Hallitusohjelma edel-

lyttää myös toimialakohtaisia tiekarttoja, joilla kuvataan reitti kohti hiilineutraaliutta. Tässä 

osiossa käsitellään teollisuuden pääalojen tukena tiekarttatyössä olleen suunnittelu- ja kon-

sultointiyritys AFRYn koostamia skenaarioita hiilineutraaliuden mahdollistamisesta metsä-

teollisuudessa. Skenaariot kuvaavat mahdollisia tulevaisuuksia, mutta ne eivät ole ennusteita 

ja voivat toteutua vain niissä laadittujen ehtojen toteutuessa. (Pöyry 2020.) Skenaarioiden 

lisäksi käsitellään eri metsäkonsernien tunnistamia ja toteutuksessa olevia keinoja. 

4.1  AFRYn tehdaspäästöskenaario 

AFRYn tehdaspäästöskenaario on vuonna 2020 julkaistu skenaario, jolla pyritään vastaa-

maan metsäteollisuuden tuotantolaitosten päästöjen osalta hallitusohjelman esittämään hiili-

neutraaliustavoitteeseen vuoteen 2035 mennessä. Alkuperäinen skenaario luotiin poikkeus-

olosuhteiden alkaessa (COVID-19), ja poikkeusolosuhteet ovat jatkuneet erityisesti geopo-

liittisten tapahtumien seurauksena. Tästä huolimatta toteutuneet päästöt noudattelevat hie-

man aaltoillen aiemman vähähiiliskenaarion suuntaa. Tehdaspäästöskenaariosta luotiin 

vuonna 2024 päivitetty versio, johon on lisätty keinoksi tekoäly ja seuraavan vaiheen digi-

talisaatio. Tämä osio keskittyy pääosin päivitettyyn versioon sen ajankohtaisuuden vuoksi. 

(AFRY 2024.) 

AFRYn tehdaspäästöskenaariossa päästöjen vähennys ja hiilineutraalius on arvioitu saavu-

tettavan pääosin sähköistymisen, fossiilisten polttoaineiden korvaamisen ja hiilidioksidin 

talteenoton avulla. Prosessien ja prosessilaitteiden sähköistyminen yhdistettynä hiilidioksi-

din talteenottoon mahdollistaa tulevaisuudessa jopa hiilinegatiivisuuden. Myös tekoälyn ja 

digitalisaation on arvioitu edistävän kehitystä kohti hiilineutraaliutta merkittävästi aloilla 

viime vuosina otettujen kehitysharppauksien seurauksena (AFRY 2024). Seuraavassa ku-

vassa 11 on esitetty eri päästövähennyskeinojen vaikutus kokonaishiilidioksidipäästöihin 
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vuoteen 2050 mennessä. Värilliset kerrokset kuvaavat päästöjä, jotka jäävät syntymättä ske-

naarion kuvaamien toimenpiteiden seurauksena. 

 

 

Kuva 11. Päivitetty vähähiiliskenaario ja päästövähennyskeinot (AFRY 2024). 

 

Kuten edeltävästä kuvasta 11 on havaittavissa, päästöjen on arvioitu laskevan lähes hiili-

neutraalille tasolle jo vuoteen 2035 mennessä myös ilman hiilidioksidin talteenottoteknolo-

gioiden käyttöönottoa. Merkittävimmät tekijät ovat fossiilisten polttoaineiden korvaaminen 

biopohjaisilla vaihtoehdoilla sekä sähköistyminen ja energiatehokkuustoimet. Arvioiden 

mukaan vuodesta 2035 lähtien tekoäly ja digitalisaatio nopeuttavat myönteistä kehitystä vä-

hentämällä suhteellisesti yhtä suuren osan kaikista fossiilisten polttoaineiden korvaamisesta 

ja sähköistämisestä syntyvistä päästövähennyksistä. (AFRY 2024). Seuraavassa kuvassa 11 

on esitetty hiilidioksidin talteenoton vaikutus fossiilisiin suoriin päästöihin vuoteen 2050 

mennessä. 
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Kuva 12. Päivitetty vähähiiliskenaario ja biogeenisen hiilen talteenotto (AFRY 2024). 

 

Edeltävässä kuvassa 12 fossiiliset suorat päästöt ovat samat kuin kuvassa 11. Hiilidioksidin 

talteenotto yhdistettynä muihin päästövähennyskeinoihin mahdollistaa hiilineutraaliuden jo 

vuoteen 2035 mennessä. Hiilidioksidin talteenoton teollisen mittakaavan hyödyntämisen on 

arvioitu alkavan noin vuonna 2030 ja teknologioiden kehittyessä potentiaalia on arvioitu 

olevan jopa merkittävän hiilinegatiivisuuteen saavuttamiseksi. Nämä skenaariot eivät ota 

kantaa siihen, meneekö talteen otettu hiili varastoitavaksi pysyvästi vai hyödynnettäväksi 

jatkojalostustuotteisiin, vaan kuvaavat realistista biogeenisen hiilen talteenottomäärää 

(AFRY 2024). Hiilidioksidin talteenotosta on kerrottu tarkemmin osiossa 4.1.2. 

4.1.1  Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen 

Seuraavat osiot käsittelevät merkittävimpiä keinoja skenaarion tavoitteiden saavuttamiseksi. 

Merkittävin muutos saadaan fossiilisten polttoaineiden korvaamisella biopohjaisilla vaihto-

ehdoilla. Korvaaminen on jo laaja-alaisesti meneillään ja tavoitteena on, että fossiiliset polt-

toaineet olisi korvattu vuoteen 2035 mennessä lähes kokonaan. Uusimmilla metsäteollisuu-

den tuotantolaitoksilla fossiiliset polttoaineet on jo pääosin kokonaan korvattu biopohjaisilla 

polttoaineilla. Vanhemmilla tuotantolaitoksilla tämän mahdollistaminen vaatii kuitenkin 

suuria investointeja, esimerkiksi vanhojen vain fossiilisille polttoaineille soveltuvien katti-

loiden osalta. Vaihtoehtoja tässä ovat polttoainemiksin muutokset jo olemassa oleville 
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kattiloille tai kattiloiden korvaaminen biovoima- tai sähkökattiloilla. Polttoaineen ja ener-

gian saatavuus aiheuttaa myös omat haasteensa näissä tilanteissa. (AFRY 2024.)  

Toinen merkittävä fossiilisia polttoaineita hyödyntävä osaprosessi metsäteollisuudessa on 

meesauuni. Meesauuni on tyypillisesti sellutehtaiden ainoa fossiilisia polttoaineita käyttävä 

osa, ja siten tehtaan suurin fossiilisten päästöjen tuottaja. Meesauunilla voidaan kuitenkin 

hyödyntää myös biopohjaisia polttoaineita kuten pikiöljyä tai biokaasua, joten riittävillä in-

vestoinneilla on myös meesauuneissa mahdollista päästä eroon fossiilisista polttoaineista. 

(AFRY 2024.) 

Kolmas merkittävä fossiilisia polttoaineita hyödyntävä osaprosessi metsäteollisuudessa on 

kartonkikoneen kuivatusosa. Kuivatusosalla energianlähteenä voidaan käyttää joko maakaa-

sua, sähköä tai höyryä. Höyryn tuottaminen biopohjaisilla polttoaineilla ja maakaasun kor-

vaaminen sähköllä mahdollistaa kuitenkin fossiilittomuuden myös kuivatusosalla. (AFRY 

2024.) 

4.1.2  Sähköistäminen ja energiatehokkuus 

Fossiilisten polttoaineiden korvaamisen lisäksi toinen merkittävä keino hiilidioksidipäästö-

jen vähentämiseen on sähköistäminen sekä materiaali- ja energiatehokkuuden parantaminen. 

Sähköistäminen mahdollistaa usean aiemmin fossiilisia polttoaineita hyödyntäneen proses-

sin fossiilittomuuden. Potentiaalia sähkön hyödyntämiseen energianlähteenä muiden poltto-

aineiden sijaan on laaja-alaisesti kuten aiemmissakin kappaleissa tuli ilmi. Kääntöpuolena 

sähköistämiselle on kasvava energiantarve ja tältä osin myös ostoenergian tarpeen lisäänty-

minen. Sen vuoksi sähköistäminen vaatii useimmissa tapauksissa myös materiaali- ja ener-

giatehokkuuden parantamista sähköenergian kulutuksen vähentämiseksi. (AFRY 2024.) 

AFRYn skenaariossa ajanjaksolle vuoteen 2030 mennessä onkin annettu nimeksi ”Energia-

tehokkuus ja tuottavuus” näiden kehityksen luodessa pohjan laajemmalla toiminnalle ja ar-

vonluonnille. Digitalisaatiolla on myös merkittävä rooli tässä vaiheessa prosessien optimoin-

nin ja datan tehokkaamman hyödyntämisen osalta (AFRY 2024). Seuraavassa kuvassa 13 

on esitetty skenaarion arvio sähköistymisen ja energiatehokkuustoimien vaikutuksesta os-

toenergian määrään metsäteollisuudessa vuoteen 2050 mennessä. Tummansininen kerros 

kuvaa kulutusta, joka jää syntymättä energiatehokkuustoimien seurauksena. 
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Kuva 13. Metsäteollisuuden ostoenergia (AFRY 2024). 

 

Kuten edeltävästä kuvasta 13 on nähtävissä, energiatehokkuustoimilla on arvioituva olevan 

hyvin merkittävä laskeva vaikutus ostetun energian määrään siitä huolimatta, että kokonais-

energian tarve tulee kasvamaan. Energiatehokkuuden parantuessa ostoenergiaa voidaan kor-

vata tuotantolaitoksen itse tuottamalla energialla, joka mahdollistaa yhtäaikaisesti sekä hii-

lineutraaliuden että ostoenergian tarpeen vähentymisen (AFRY 2024). 

4.1.3  Hiilidioksidin talteenotto ja varastointi 

Käytännössä hiilidioksidin talteenotolla ja varastoinnilla tarkoitetaan metsäteollisuuden so-

velluksissa hiilidioksidin erottamista savukaasuista ja varastoimista välivarastoihin vähen-

täen ilmakehään päätyvän hiilidioksidin määrää. Hiilidioksidin talteenotolla ja varastoinnilla 

tulee olemaan kriittinen rooli hiilineutraaliuden mahdollistamisessa metsäteollisuudessa. 

Fossiilisista suorista päästöistä kokonaisuudessaan vapautumisen on arvioitu olevan hyvin 

haastavaa, joten realistisesti hiilineutraalius tulee vaatimaan myös hiilidioksidin talteenottoa. 

Hiilidioksidin talteenotolla on kuitenkin merkittävä potentiaali, ja tulevaisuudessa sen usko-

taan mahdollistavan jopa merkittävän hiilinegatiivisuuden metsäteollisuudessa. (AFRY 

2024.) Seuraavassa kuvassa 14 on esitetty tyypillinen liuotinpohjainen hiilidioksidin talteen-

ottoprosessi. 
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Kuva 14. Tyypillinen hiilidioksidin talteenottoprosessi (Karjunen, 2022). 

 

Liuotinpohjainen talteenotto on teknologisesti pisimmälle kehitetty hiilidioksidin talteenot-

tomenetelmä. Sen toimintaperiaate perustuu kaksivaiheiseen massansiirtoprosessiin: ensim-

mäisessä vaiheessa savukaasujen hiilidioksidi sitoutuu absorbenttiin, ja toisessa vaiheessa 

kaasu erotetaan siitä lähes puhtaana hiilidioksidina. (Bister 2024.)  

Hiilidioksidin talteenottoon liittyy olennaisesti myös talteenotetun hiilidioksidin hyödyntä-

minen erilaisissa sovelluksissa. Näin ollen hiilidioksidin talteenotolla on mahdollista edistää 

sekä ilmastonmuutoksen hillintää että taloudellisen arvon luomista. Hiilidioksidin talteen-

otto- ja hyödyntämisteknologiat ovat tällä hetkellä kuitenkin vielä kehitysvaiheessa ja tek-

nologioiden esiinnousun on arvioitu tapahtuvan ajanjaksolla 2030–2035. Tämä ajanjakso 

tuleekin olemaan vedenjakaja sekä ilmastotavoitteiden saavuttamisen että kaupallisen toi-

minnan osalta. (AFRY 2024.) 

Niin hiilidioksidin talteenoton potentiaali kuin haasteetkin ovat nykyarvion mukaan vielä 

suuria. Talteenotettua hiilidioksidia voidaan tulevaisuudessa hyödyntää esimerkiksi poltto-

aineiden, muovien, kemikaalien ja rakennustuotteiden valmistuksessa. Tämä markkina tulee 

olemaan hyvin merkittävä fossiilisista raaka-aineista valmistettujen tuotteiden korvaajana ja 

hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamiseksi. Suurimmat haasteet teknologioiden ja markki-

noiden kehitykselle aiheuttavat kuitenkin investointien arvo ja vähäpäästöisen sähkön riittä-

vyys hiilidioksidin talteenotto-, varastointi- ja hyödyntämisprosessien korkean 
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energiankulutuksen vuoksi (AFRY 2024). Hiilidioksidin hyötykäytön mahdollistamiseksi 

vaaditaankin useita eri toimia, joita on listattuna Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen (VTT) 

selvityksessä hiilidioksidin talteenoton ja hyötykäytön potentiaalista: 

- ”Korkea jalostusaste ja pysyvät varastot: Hiilidioksidin hyötykäytössä tulisi panostaa 

korkean jalostusasteen tuotteisiin sekä pysyviä hiilidioksidivarastoja luoviin tuottei-

siin. 

- Puhdas sähkö ja vety – tuotanto ja siirto: Puhdas sähkö ja vety ovat edellytyksiä hii-

lidioksidin korkean arvon jatkojalostukselle, joten investoinnit näihin liittyvään tuo-

tantoon ja infrastruktuuriin olisi turvattava hiilidioksidin hyötykäyttöhankkeiden li-

säksi. 

- Suuret investoinnit ja juoksevat kulut: Sähkön- ja vedyntuotannon lisäksi hiilidiok-

sidin talteenotto, kuljetus ja hyötykäyttö vaativat kokonaisuudessaan miljardien eu-

rojen investoinnit. Investointien lisäksi toiminnan juoksevat kulut on katettava CCU-

tuotteiden myyntikatteilla tai toimivilla hiilenpoistomarkkinoilla. 

- EU-politiikkaan vaikuttaminen Suomelle suotuisan hiilenpoistomarkkinan luo-

miseksi: Markkinat kaipaavat ennakoitavuutta, ja bioperäisen hiilidioksidin varas-

toinnilta puuttuu vielä vakaa taloudellinen kannustin. 

- Valtion esimerkillä myös yksityistä rahoitusta: Toistaiseksi yksityistä rahoitusta on 

kyetty saamaan hiilidioksidin poistoon merkittävässä mittakaavassa vain maissa, 

joissa on valtiovetoista taloudellista kannustinpolitiikkaa talteenottoon ja varastoin-

tiin. 

- Edellytettävä perusteellisia tapauskohtaisia tarkasteluja: Hiilidioksidin hyötykäyttö-

hankkeiden kannattavuus talous-, ilmasto-, ympäristö- ja työllisyysnäkökulmista on 

tapauskohtaista ja hankkeiden vaikutusten perusteellista arviointia kannattaa edellyt-

tää ja tukea. 

- Tahtotila ja yhteiskunnan hyväksyntä: Yhteiskunnan eri toimijat on otettava mukaan 

valmisteluun varhaisessa vaiheessa CCU-hankkeita suunniteltaessa erilaisten vaiku-

tusten huomioimiseksi, avoimen keskustelun luomiseksi ja yhteiskunnan edun var-

mistamiseksi.” (VTT 2024.) 
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Yhteenvetona hiilidioksidin talteenoton potentiaalista metsäteollisuudessa voidaankin sa-

noa, että teknologiat ovat jatkuvassa kehityksessä ja potentiaali on merkittävä, mutta laaja-

alaisia toimia vaaditaan niin yksittäisiltä toimijoilta kuin yhteiskunnalta kokonaisuudessaan-

kin potentiaalin realisoitumiseksi. Seuraavat 15 vuotta tulevat osoittamaan, miten realistista 

asetettujen tavoitteiden saavuttaminen tulee tulevaisuudessa hiilidioksidin talteenoton osalta 

olemaan. 

4.2  AFRYn puunkorjuun ja kuljetusten päästöskenaario 

AFRYn puunkorjuun ja kuljetusten päästöskenaario on vuonna 2025 julkaistu skenaario, 

jolla pyritään vastaamaan metsäteollisuuden puunkorjuun ja kuljetusten päästöjen osalta hal-

litusohjelman esittämään hiilineutraaliustavoitteeseen vuoteen 2035 mennessä. Metsäteolli-

suus on logistiikan osalta ilmastotyössään jo pitkällä, mutta merkittävää vähennyspotentiaa-

lia hiilidioksidipäästöihin on edelleen jo päätettyjen poliittisten toimien (jakeluvelvoite, Fue-

lEU Maritime) lisäksi saavutettavissa myös muilla keinoin (AFRY 2025). Seuraavassa ku-

vassa 15 on esitetty metsäteollisuuden logistiikkaketjun hiilidioksidipäästöt vuonna 2022. 

 

 

Kuva 15. Metsäteollisuuden logistiikkaketjun hiilidioksidipäästöt vuonna 2022 (AFRY 

2025). 
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Metsäteollisuuden logistiikkaketjun hiilidioksidipäästöt vuonna 2022 olivat yhteensä 19 Mt 

hiilidioksidia. Yli puolet metsäteollisuuden logistiikkaketjun hiilidioksidipäästöistä aiheutuu 

lopputuotteiden ulkomaan viennistä ja loput kotimaan sisäisistä raaka-aine- ja lopputuote-

kuljetuksista. (AFRY 2025.) Seuraavissa osioissa käsitellään erilaisia toimia sekä viennin 

että kotimaan kuljetusten hiilidioksidipäästöjen vähentämiseksi AFRYn skenaarion pohjalta. 

4.2.1  Poliittiset toimet päästöjen vähentämiseksi 

Lopputuotteiden ulkomaan viennin päästöt tulevat jatkossa laskemaan merkittävästi Euroo-

pan Unionin Fit for 55 -lainsäädäntöpakettiin sisältyvän FuelEu Maritime -asetuksen seu-

rauksena. Asetuksen tavoitteena on edistää uusiutuvien ja vähähiilisten polttoaineiden sekä 

puhtaiden energiateknologioiden käyttöä merenkulussa ja tukea alan päästövähennyksiä. 

Asetusta alettiin soveltamaan täysmääräisesti 1.1.2025 alkaen, ja se sitouttaa kaikki Euroo-

pan Unionin satamissa käyvät yli 5000 bruttovetoisuuden alukset vähentämään vuotuista 

kasvihuonekaasuintensiteettiä alkuun 2 prosenttia vuonna 2025 ja jopa 80 prosenttia vuoteen 

2050 mennessä. Toteutunut vaikutus vuoteen 2035 mennessä on kuitenkin vielä hyvin epä-

varma. (Euroopan komissio 2023.) 

Epävarmuudet FuelEU Maritime -asetuksen tavoitteiden saavuttamisen kanssa liittyvät pää-

osin vaihtoehtoisten polttoaineiden saatavuuteen. Tällä hetkellä vaihtoehtoisten polttoainei-

den saatavuus on vielä rajoittunutta, ja vaihtoehtoisilla polttoaineilla on suurta kysyntää 

myös muilla liikenteen sektoreilla. Tämän lisäksi myös aluskanta uusiutuu hitaasti ja vaadit-

tava jakeluinfra ja teknologia ovat vasta kehittymässä. (AFRY 2025.) 

Toinen merkittävä poliittinen toimi, jolla varmistetaan hiilidioksidipäästöjen vähentyminen 

logistiikassa, on tieliikennekuljetuksiin vaikuttava jakeluvelvoitteen muutos. Jakeluvelvoit-

teen tavoitteena on lisätä uusiutuvien polttoaineiden ja uusiutuvan liikennesähkön käyttöä 

tieliikenteessä fossiilisten polttoaineiden sijaan (AFRY 2025). EU edellyttää, että vuonna 

2030 29 prosenttia liikenteen energiasta on uusiutuvaa. Suomessa tämä toteutetaan velvoit-

tamalla polttoaineen jakelijat toimittamaan vuosittain vähimmäisosuus kestäviä uusiutuvia 

polttoaineita. Suomessa jakeluvelvoite oli vuonna 2025 16,5 prosenttia ja sen on tarkoitus 
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nousta 34 prosenttiin vuonna 2030. Suomen velvoitetaso on EU-vaatimusta korkeampi, 

koska liikenne on keskeinen sektori päästövähennyksissä. (Energiavirasto 2025.) 

Myös jakeluvelvoitteen muutoksen haasteet liittyvät pääosin biopolttoaineiden saatavuu-

teen. Jakeluvelvoitteen nostamisella on myös merkittävä vaikutus polttoaineiden hintoihin, 

ja tulevat poliittiset muutokset voivat entisestään lisätä saatavuushaasteita ja nostaa poltto-

aineiden hintoja. Lisääntyvä uusiutuvien polttoaineiden kysyntä tulee siis lisäämään saata-

vuushaasteita kaikilla liikenteen sektoreilla, ja siihen vastaaminen tulee määrittämään ase-

tettujen tavoitteiden toteutumisen. (AFRY 2025.) 

Kolmas AFRYn raportissa tunnistettu poliittinen päästövähennyskeino on Euroopan Unio-

nin päästökauppajärjestelmä EU ETS. Päästökauppajärjestelmä on taloudellinen ohjaus-

keino, jossa päästöjen aiheuttajat vastaavat kustannuksista, ja sen avulla pyritään vähentä-

mään kasvihuonekaasupäästöjä kustannustehokkaasti (Energiavirasto 2023). 

EU:n päästökauppajärjestelmä koostuu kahdesta erillisestä kokonaisuudesta: yleisestä pääs-

tökaupasta (ETS I) ja uudesta polttoaineen päästökaupasta (ETS II). ETS I on ollut käytössä 

vuodesta 2005 ja kattaa erityisesti sähkön- ja lämmöntuotannon, suuret teollisuuslaitokset 

sekä lento- ja meriliikenteen. ETS II laajentaa päästökaupan koskemaan polttoaineiden käy-

töstä syntyviä hiilidioksidipäästöjä, kuten tieliikennettä, rakennusten lämmitystä sekä osaa 

maa- ja metsätalouden ja teollisuuden päästöistä, jotka eivät kuulu ETS I:n piiriin. (Energia-

virasto 2023.) 

Päästökauppaan osallistuvilla toimijoilla on useita velvoitteita. Yrityksillä on oltava viran-

omaisen myöntämä päästölupa, ja niiden on seurattava ja mitattava päästöjään hyväksytyn 

tarkkailusuunnitelman mukaisesti. Päästöt raportoidaan vuosittain, ja riippumaton todentaja 

varmentaa raportit. Jokaisella toimijalla on oma velvoitetili rekisterissä, jonka avulla pääs-

töoikeuksia hallinnoidaan ja niiden käyttöä seurataan. (Energiavirasto 2023.) 

Päästöoikeus tarkoittaa oikeutta päästää ilmakehään yhden hiilidioksiditonnin verran kasvi-

huonekaasuja. Yritysten on vuosittain palautettava unionin rekisterissä päästöjään vastaava 

määrä päästöoikeuksia, minkä jälkeen ne mitätöidään. EU:n päästökauppajärjestelmässä 

päästöille on asetettu vuosittain aleneva päästökatto, joka määrittää markkinoille lasketta-

vien päästöoikeuksien kokonaismäärän. (Energiavirasto 2023.) 

Päästökauppa vähentää päästöjä ja on kustannustehokas, koska aleneva päästökatto tekee 

päästöoikeuksista niukkoja ja nostaa niiden hintaa kannustaen yrityksiä päästövähennyksiin. 
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Yritykset voivat valita, vähentävätkö päästöjään vai hankkivatko päästöoikeuksia, jolloin 

päästövähennykset toteutuvat taloudellisesti edullisimmissa kohteissa. Järjestelmän ohjaus-

vaikutusta tukee markkinavakausvaranto, jonka avulla säädellään päästöoikeuksien määrää 

markkinoilla ja ehkäistään ylitarjontaa. (Energiavirasto 2023.) 

AFRYn raportissa esitettyjen poliittisten toimien lisäksi myös esimerkiksi RED III -direk-

tiivi tulee nopeuttamaan siirtymää uusiutuvan energian tehokkaampaan käyttöön ja kohti 

hiilineutraaliutta. RED III -direktiivi (Uusiutuvan energian direktiivi III) on kolmas versio 

Euroopan Unionin Fit for 55 -lainsäädäntöpakettiin sisältyvästä uusiutuvan energian direk-

tiivistä. Uusiutuvan energian direktiivissä säädetään EU-tasoisista sitovista kriteereistä bio-

massoille, joita hyödynnetään energiantuotannossa. Näiden kriteerien tavoitteena on varmis-

taa, että bioenergian käytön lisääminen johtaa todellisiin kasvihuonekaasupäästöjen vähe-

nemisiin verrattuna fossiilisiin energianlähteisiin sekä että se tapahtuu luonnon monimuo-

toisuutta vaarantamatta. (MMM 2025b.) 

Direktiivin keskeisenä tavoitteena on nostaa uusiutuvan energian osuus Euroopan Unionin 

kokonaisenergiankulutuksesta vähintään 42,5 prosenttiin vuoteen 2030 mennessä. Uusiutu-

van energian osuus kokonaisenergiankulutuksesta oli 25,2 prosenttia vuonna 2024 (EU 

2025). Uusiutuvan energian osuuden tavoitteen muutosta kokonaisenergiankulutuksesta Eu-

roopan Unionin tasolla on havainnollistettu seuraavassa kuvassa 16. 

 

  

Kuva 16. Euroopan Unionin säätelemä tavoite uusiutuvan energian osuudesta vuosien 2009 

ja 2030 välillä (EESC 2022). 
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Yleistavoitteen lisäksi direktiivi säätelee myös toimialakohtaisia teemoja, joista Suomelle 

merkittävimmät koskevat bioenergiaa, liikennettä ja uusiutuvan energian tuotantolaitosten 

lupamenettelyjä (TEM 2023). 

Uusi sääntely tiukentaa metsäbiomassan energiakäytön vaatimuksia ja painottaa puun kas-

kadikäyttöä, jonka mukaan metsäbiomassa tulisi ensisijaisesti hyödyntää materiaalina ja 

tuotteissa ennen energiakäyttöä. Tavoitteena on varmistaa, että bioenergian lisääntyvä käyttö 

ei aiheuta kohtuuttomia häiriöitä raaka-ainemarkkinoille eikä heikennä luonnon monimuo-

toisuutta. Biomassan kestävyyskriteerejä laajennetaan siten, että niiden soveltamisrajaa las-

ketaan koskemaan kaikkia kiinteitä biomassapolttoaineita käyttäviä laitoksia, joiden koko-

naislämpöteho on yli 7,5 megawattia entisen 20 megawatin sijaan. Suomelle tärkeä riskipe-

rusteinen lähestymistapa säilyy osana metsäbiomassan kestävyysarviointia, mutta siihen si-

sällytetään jatkossa myös alueita, joilta biomassan hankinta energiakäyttöön on kiellettyä. 

Näitä ovat esimerkiksi aarniometsät. (TEM 2023.) 

Liikennesektorilla uusi sääntely antaa jäsenvaltioille mahdollisuuden valita joko liikenteen 

energian kasvihuonekaasuintensiteettiin tai uusiutuvan energian osuuteen perustuvan tavoit-

teen. Kasvihuonekaasuintensiteettiin perustuvassa mallissa liikenteessä jaeltujen polttoai-

neiden ja sähkön päästöjen on vähennyttävä vähintään 14,5 prosenttia vuoteen 2030 men-

nessä. Vaihtoehtoisesti uusiutuvan energian osuuden tulee nousta 29 prosenttiin. Kehitty-

neille biopolttoaineille ja uusiutuvaan vetyyn perustuville sähköpolttoaineille asetetaan yh-

teinen 5,5 prosentin tavoite. Näiden lisäksi myös julkisten latauspisteiden kautta jaeltu uu-

siutuva sähkö tulee jatkossa liittää velvoitejärjestelmän piiriin. Tavoitteet laajenevat koske-

maan tieliikenteen lisäksi myös meri- ja lentoliikennettä. (TEM 2023.) 

Uusiutuvan energian tuotantolaitosten osalta direktiivi pyrkii nopeuttamaan uuden tuotanto-

kapasiteetin rakentamista velvoittamalla Euroopan Unionin jäsenvaltiot kartoittamaan kan-

sallinen tuotantopotentiaali sekä määrittämään alueita, jotka soveltuvat erityisen hyvin uu-

siutuvan energiaan tuotantoon. Lupamenettelyjen uudistukset perustuvat REPowerEU-suun-

nitelmaan, ja niissä erotellaan lupaprosessien enimmäiskestot määritetyillä uusiutuvan ener-

gian erityisalueilla ja muilla alueilla. Ympäristövaikutusten arviointimenettely sisällytetään 

osaksi näitä määräaikoja. Lisäksi direktiiviin on sisällytetty osia loppuvuonna 2022 hyväk-

sytystä asetuksesta, jonka tavoitteena on nopeuttaa uusiutuvan energian hankkeiden lupakä-

sittelyä. (TEM 2023.) 
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Uusiutuvan energian direktiivi tulee siis omalta osaltaan ohjaamaan kehitystä kohti hiilineut-

raaliutta niin metsien käytön, teollisuuden, liikenteen kuin uusiutuvan energian tuotantoka-

pasiteetin lisäämisenkin osalta. Direktiivi varmistaa myös kehityksen tapahtuvan kestävästi 

ja luonnon monimuotoisuus huomioiden. 

4.2.2  Kuljetusten siirtäminen maanteiltä rautateille 

Poliittisten toimien lisäksi merkittävin AFRYn tunnistama hiilidioksidipäästöjen vähennys-

keino metsäteollisuuden logistiikassa on entistä tehokkaampi kuljetusten siirtäminen maan-

teiltä rautateille. Tämän on arvioitu vähentävän puukuljetusten hiilidioksidipäästöjä jopa 

puolella. Metsäteollisuuden tuotannon maantieteellinen keskittyminen lisää tarvetta kuljet-

taa suuria määriä raakapuuta Itä- ja Pohjois-Suomesta lähemmäs länsi- ja etelärannikon tuo-

tantolaitoksia. Tässä kehityksessä rautatiekuljetuksilla on merkittävä rooli, ja raakapuun kul-

jetusmäärien arvioidaan voivan kasvaa rautateillä nykyisestä noin 14 miljoonasta kuutiomet-

ristä jopa 25 miljoonaan kuutiometriin vuoteen 2035 mennessä. (AFRY 2025.) 

Kuljetusten siirtäminen raiteille auttaa myös vastaamaan kuljettaja- ja kuljetuskapasiteetti-

pulaan. Kun pitkät maantiekuljetukset korvataan rautatiekuljetuksilla, olemassa olevia kul-

jetusresursseja voidaan kohdentaa tehokkaammin lyhyemmille tieosuuksille sekä puun kor-

juuseen. Samalla kasvavat rautatietoimitukset voivat vähentää tehtaiden ympäristöstä ja pää-

väyliltä jopa noin 700 yhdistelmäajoneuvokuormaa päivässä, mikä keventää tiestön kuormi-

tusta. Lyhyemmät tieosuudet tukevat myös siirtymää vaihtoehtoisiin käyttövoimiin tieliiken-

teessä. Tämän kehityksen edistämiseksi liikenteen infratukea olisi perusteltua jatkaa ja täy-

dentää varikkolataustuella, mikä kannustaisi investointeihin raskaan kaluston puolijulkiseen 

ja yksityiseen latausinfrastruktuuriin. Näin voidaan nopeuttaa päästöjen vähentämistä myös 

niissä kuljetusketjun osissa, joissa tieliikenne säilyy välttämättömänä. (AFRY 2025.) 

Rautatiekuljetusten merkittävä lisääminen edellyttää tiivistä yhteistyötä teollisuuden ja lo-

gistiikkayritysten välillä sekä uudenlaista toiminnan suunnittelua. Erityisesti Itä-Suomen ra-

taosuuksien sähköistäminen on tavaraliikenteen kehittämisen kannalta tärkeää. Valtiolla ja 

Väylävirastolla on keskeinen rooli terminaalien määrän lisäämisessä sekä rautatieverkon ka-

pasiteetin kasvattamisessa. (AFRY 2025.) 
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4.2.3  Energiatehokkuus 

Tämän lisäksi päästövähennyksiä on saatavissa myös puunkorjuun ja kuormauslaitteiden 

energiatehokkuutta parantamalla. Metsäkoneiden energiatehokkuuden on arvioitu parane-

van noin 10 prosenttia vuoteen 2035 mennessä optimoimalla koneiden käyttöä, ajoreittejä ja 

hakkuukohteiden välisiä siirtymiä. Optimoinnin vaikutukset metsäkoneiden energiatehok-

kuudelle olisi mahdollista saavuttaa hyvinkin nopeasti metsänkorjuuyritysten uusiessa ko-

neensa normaalisti noin viiden vuoden välein. (AFRY 2025.) 

Päästöjen puolittaminen edellyttää sekä energiatehokkuuden parantumista että jo päätettyjen 

poliittisten toimien määrätietoista toimeenpanoa. Edellisissä osioissa esitetyt keinot on arvi-

oitu kustannustehokkaammiksi ratkaisuiksi kuin poliittiset toimet. Myös näillä keinoin on 

siitä huolimatta potentiaalia merkittäviin päästövähennyksiin. 

4.2.4  Päästövähennykset kokonaisuudessaan 

Metsäteollisuuden logistiikkaketjun kokonaishiilidioksidipäästöt olivat vuonna 2022 1,9 

megatonnia. Näistä on AFRYn skenaarion perusteella mahdollista vähentää realistisesti noin 

370 kilotonnia vuoteen 2035 mennessä edellisissä osioissa esitetyin toimin (AFRY 2025). 

Päästövähennyksien jakauma on esitetty seuraavassa kuvassa 17. 

 

 

Kuva 17. Kokonaispäästövähenemä ja sen jakauma (AFRY 2025). 
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Kuten aiemmin todettiin, merkittävimmät päästövähenemät saadaan aikaiseksi poliittisilla 

toimilla eli tässä tapauksessa jakeluvelvoitteen muutoksilla ja FuelEU Maritime -asetuksella. 

Näiden osuus koko päästövähenemästä on yhteensä yli puolet. Kolmanneksi merkittävin 

päästövähenemän tekijä on entistä tehokkaampi kuljetusten siirtäminen maanteiltä rauta-

teille, minkä osuudeksi kokonaispäästövähenemästä on arvioitu noin viidesosa. (AFRY 

2025.) 

Merkittävin ero kuljetusten siirtämisellä maanteiltä rautateille verrattuna poliittisilla toimilla 

saavutettaviin päästövähenemiin on kustannustehokkuus. Poliittisilla toimilla saavutettavien 

päästövähenemien kustannusvaikutukseksi on arvioitu noin 1132 euroa säästettyä hiilidiok-

siditonnia kohden, kun taas kuljetusten siirtämiselle maanteiltä rautateille vastaava luku on 

vain 231 euroa säästettyä hiilidioksiditonnia kohden. Energiatehokkuustoimilla vastaava 

luku taas on vain 45 euroa säästettyä sellutonnia kohden, mutta myös potentiaali päästövä-

hennyksille on merkittävästi pienempi. (AFRY 2025.) 

Metsäteollisuuden logistiikkaketjun osalta hiilidioksidipäästöjen vähenemän potentiaali on 

kokonaisuudessaan merkittävästi pienempi kuin itse tuotantolaitoksilla. Logistiikan osalta 

energiatehokkuus on jo pääosin korkealla tasolla eikä nykyisillä teknologioilla yhdistettynä 

logistiikkaketjun vaatimuksiin ole realistista mahdollisuutta merkittävämpiin päästövähe-

nemiin (AFRY 2025). Pelkästään logistiikkaketjun osalta hiilineutraaliuden saavuttaminen 

ei ole myöskään lähitulevaisuudessa vielä realistinen tavoite, vaan aiheutetut päästöt tulee 

kompensoida muilla sektoreilla esimerkiksi hiilinegatiivisuuden ja lopputuotteisiin sitoutu-

neen hiilen avulla. 

4.3  Eri metsäkonsernien keinoja hiilineutraaliuteen 

Tämä osio käsittelee eri metsäkonsernien keinoja hiilineutraaliuden mahdollistamiseksi. 

Osiossa esitellään esimerkkejä kaikilta Suomen kolmelta suurimmalta metsäkonsernilta 

(Metsä Group, Stora Enso, UPM). 

4.3.1  Metsä Group 

Metsäteollisuudessa ensimmäisiä pilotteja hiilidioksidin talteenoton osalta on jo käynnis-

tetty, ja näistä yksi esimerkki on Metsä Fibren Rauman sellutehdas, jossa hiilidioksidin tal-
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teenottoa sellutehtaan savukaasuista pilotoitiin yhdessä Andritzin kanssa kesällä 2025. Pi-

lottilaitoksella selvitettiin erilaisten prosessiolosuhteiden vaikutusta energiankulutukseen ja 

talteenotetun hiilidioksidin määrään. Pilottijakson tulokset olivat lupaavia ja Metsä Group 

selvittää tällä hetkellä suuremman mittakaavan hiilidioksidin talteenoton koelaitoksen ra-

kennuttamista. Hankkeessa rajoittavana tekijänä on kuitenkin vielä tekniset ja taloudelliset 

kysymykset investoinnin koon ja markkinoiden kehittymättömyyden seurauksena. (Metsä 

Group 2025a.) 

Biopohjainen hiilidioksidi on tähän mennessä ollut lähes kokonaan hyödyntämätön sivuvirta 

sellutehtailla. Hiilidioksidin talteenotto ei kuitenkaan lisää tehtaiden puunkäyttöä tai hei-

kennä tehokkuutta vaan on näistä riippumaton prosessi, jonka hyödyntäminen mahdollistaa 

merkittäviä kehitysaskelia kohti hiilineutraaliutta myös sellutehtailla. (Metsä Group 2025a.) 

Toinen merkittävä harppaus kohti hiilineutraaliutta Metsä Groupissa on fossiilittomasti tuo-

tetun Kuura-tekstiilikuidun kehitys.  Metsä Group on käynnistänyt ensimmäisen kaupallisen 

Kuura-tekstiilikuitutehtaan esisuunnittelun osana strategiaansa kehittää korkeamman lisäar-

von puupohjaisia tuotteita. Kuura-tekstiilikuitu valmistettaisiin Suomessa havusellusta 

Metsä Fibren biotuotetehtaiden fossiilittomilla polttoaineilla tuotettua energiaa hyödyntäen. 

Esisuunnitteluhanke jatkuu arviolta kesään 2026 saakka ja sisältää tehtaan esisuunnittelun, 

tuotantoprosessin kehittämisen, markkinoille siirtymisen valmistelun yhdessä asiakkaiden 

kanssa sekä rahoitukseen ja ympäristölupaan liittyvät toimenpiteet. (Metsä Group 2025b.) 

Kuura-kuidun kehitystyö käynnistyi koetehtaalla Äänekoskella vuonna 2020, ja esiselvityk-

sen perusteella hanke on todettu teknisesti ja taloudellisesti lupaavaksi. Tuoreen elinkaari-

selvityksen mukaan Kuura-kuidun ilmastovaikutukset ovat kilpailijoita pienemmät, mikä 

johtuu muun muassa fossiilittomasta energiankäytöstä. Mikäli Metsä Group päättää inves-

toinnista, tehtaan suunniteltu tuotantokapasiteetti olisi noin 100 000 tonnia vuodessa ja tuo-

tanto voisi alkaa aikaisintaan vuonna 2029. (Metsä Group 2025b.) Seuraavassa kuvassa 18 

on esitetty hypoteettisen 100 000 tonnia vuodessa Kuura-tekstiilikuitua tuottavan tehtaan 

elinkaariarvioon perustuvat Kuuran suhteelliset kasvihuonekaasupäästöt verrattuna kaupal-

lisiin selluloosatekstiili- ja puuvillakuituihin (Metsä Group 2025c). 
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Kuva 18. Kuura-tekstiilikuidun suhteelliset kasvihuonepäästöt (Metsä Group 2025c). 

 

Kuten edeltävästä kuvasta 18 nähdään, elinkaariarvioinnin tulokset ovat hyvin lupaavia. 

Kuura-tekstiilikuidun teollisen mittakaavan tuotanto johtaisi arvioinnin mukaan merkittä-

västi alhaisempiin kasvihuonekaasupäästöihin kuin muilla vertailussa mukana olleilla kau-

pallisilla tekstiilikuiduilla. 

4.3.2  Stora Enso 

Stora Enson osalta esitellään tässä osiossa kaksi Imatran tehtailla tunnistettua keinoa ener-

giatehokkuuden parantamiseksi. Stora Enso on investoinut Imatran tehtailla 10 miljoonaa 

euroa sellutehtaan kemikaalien talteenottolinjan kapasiteetin kasvattamiseen uusimalla mus-

talipeän haihdutusteknologiaa. Investointi parantaa energiatehokkuutta lisäämällä mustali-

peän kuiva-ainepitoisuutta, mikä kasvattaa biopolttoaineiden osuutta tehtaan energiankäy-

tössä ja vähentää fossiilisten polttoaineiden tarvetta. Hanke on osa Imatran tehtaiden hiilidi-

oksiditiekarttaa, jonka tavoitteena on pienentää tuotannon hiilijalanjälkeä, ja sen toteutus 

ajoittui vuoteen 2023. (Stora Enso 2022.) 

Lisäksi Imatran tehtailla on toteutettu noin 80 miljoonan euron investointi puunkäsittelyn 

keskittämiseen ja nykyaikaistamiseen, millä parannetaan korkealaatuisen pakkauskartongin 

tuotantokykyä. Investointi tukee Stora Enson strategiaa vastuullisesta ja kannattavasta 
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kasvusta pakkausmateriaalisegmentissä. Projektiin sisältyy muun muassa uuden kuorintalin-

jaston käyttöönotto, puuhakkeen käsittelyjärjestelmien kehittäminen sekä infrastruktuuri-

muutoksia. Keskitetty ja modernisoitu puunkäsittely parantaa prosessin tehokkuutta ja va-

kautta sekä vähentää vedenkulutusta ja ympäristövaikutuksia. Yhdessä nämä investoinnit 

tukevat Stora Enson tavoitetta puolittaa toimintansa kasvihuonekaasupäästöt vuoteen 2030 

mennessä. (Stora Enso 2022.) 

4.3.3  UPM 

UPM:n osalta käsitellään Lappeenrannan biojalostamoa, jossa tuotetaan puupohjaista uusiu-

tuvaa dieseliä ja naftaa. UPM:n Lappeenrannan biojalostamo aloitti kaupallisen tuotannon 

tammikuussa 2015 (UPM 2015). Kyseessä on maailman ensimmäinen puupohjaista uusiu-

tuvaa dieseliä valmistava biojalostamo, ja se perustuu UPM:n kehittämään vetykäsittelypro-

sessiin. Laitoksen vuotuinen tuotantokapasiteetti on noin 130 miljoonaa litraa UPM 

BioVerno -dieseliä, joka valmistetaan selluntuotannon sivutuotteena syntyvästä raakamän-

työljystä. Suuri osa raaka-aineesta on peräisin UPM:n omilta sellutehtailta Suomessa, kuten 

biojalostamon naapurissa sijaitsevalta Kaukaan sellutehtaalta. (UPM 2026). Seuraavassa ku-

vassa 19 on esitetty tuotantoprosessi yksinkertaistettuna. 

 

 

Kuva 19: Lappeenrannan biojalostamon vetykäsittelyprosessi (UPM 2026). 
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UPM BioVerno -diesel vähentää kasvihuonekaasupäästöjä jopa 80 prosenttia perinteiseen 

dieseliin verrattuna ja soveltuu käytettäväksi kaikissa dieselmoottoreissa ilman teknisiä 

muutoksia. Biojalostamo on 179 miljoonan euron investointi, joka toteutettiin ilman julkista 

tukea. Rakennusvaihe työllisti noin 200 henkilöä ja valmis laitos työllistää suoraan noin 100 

henkilöä. Investointi on osa UPM:n Biofore-strategiaa ja edustaa metsäteollisuuden siirty-

mää kohti korkeamman jalostusasteen biopohjaisia tuotteita. (UPM 2015.) 

 

 

  



48 

 

5  Johtopäätökset 

Tämän työn perusteella metsäteollisuuden reitti hiilineutraaliuteen vuoteen 2035 mennessä 

on teknisesti mahdollinen, mutta edellyttää samanaikaisia ja määrätietoisia toimia niin teol-

lisuudelta, logistiikkaketjulta kuin poliittisilta toimijoiltakin. AFRYn skenaariot osoittavat, 

että tuotantolaitosten osalta suurimmat päästövähennykset saavutetaan fossiilisten polttoai-

neiden korvaamisella, sähköistämisellä ja energiatehokkuuden parantamisella. Näiden toi-

mien avulla päästöt voivat laskea lähelle hiilineutraalia tasoa jo ennen laajamittaista hiilidi-

oksidin talteenottoa. 

Keskeinen havainto on, että fossiilisten polttoaineiden korvaaminen biopohjaisilla ratkai-

suilla on edelleen merkittävin yksittäinen päästövähennyskeino. Uusilla tuotantolaitoksilla 

fossiilittomuus on jo pitkälti toteutettu, mutta vanhemmilla laitoksilla muutos vaatii mittavia 

investointeja. Tämä korostaa investointiympäristön ennakoitavuuden ja riittävän rahoituksen 

merkitystä. Sähköistymisen rooli kasvaa edelleen, mutta sen onnistuminen on sidoksissa vä-

häpäästöisen ja kohtuuhintaisen sähkön saatavuuteen sekä energiatehokkuuden jatkuvaan 

kehittämiseen. Energiatehokkuustoimet näyttäytyvät kustannustehokkaana ja nopeasti toteu-

tettavana keinona, joka tukee kaikkia muita päästövähennystoimia. 

Hiilidioksidin talteenotto, varastointi ja hyödyntäminen muodostavat ratkaisevan tekijän eri-

tyisesti hiilinegatiivisuuden saavuttamisessa. Skenaarioiden mukaan hiilineutraalius voidaan 

saavuttaa tuotantolaitoksilla pitkälti ilman hiilidioksidin talteenottoa, mutta fossiilisista suo-

rista päästöistä täydellinen irtautuminen on haastavaa. Hiilidioksidin talteenotto mahdollis-

taa paitsi viimeisten päästöjen neutraloinnin myös biogeenisen hiilen hyödyntämisen ja siten 

potentiaalisen hiilinegatiivisuuden. Teknologinen valmius on kuitenkin vielä kehittymässä, 

ja investointikustannukset sekä energian tarve muodostavat merkittäviä esteitä. Lisäksi 

markkinamekanismien ja sääntelyn – erityisesti EU-tason ohjauskeinojen – on tuettava tal-

teenoton taloudellista kannattavuutta, jotta sen potentiaali realisoituu. 

Logistiikkaketjun osalta päästövähennyspotentiaali on suhteellisesti pienempi kuin tuotan-

nossa, mutta ei merkityksetön. Euroopan Komission Fit for 55 -pakettiin sisältyvät FuelEU 

Maritime -asetus ja RED III -direktiivi sekä jakeluvelvoitteen kiristyminen ohjaavat voimak-

kaasti päästöjen vähenemistä. Poliittiset toimet muodostavatkin yli puolet arvioidusta 
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päästövähenemästä vuoteen 2035 mennessä. Samalla kuljetusten siirtäminen maanteiltä rau-

tateille näyttäytyy kustannustehokkaana ja nopeasti vaikuttavana keinona, joka tukee sekä 

päästövähennyksiä että logistista tehokkuutta. Logistiikan osalta hiilineutraalius ei kuiten-

kaan ole lähitulevaisuudessa realistinen ilman kompensaatiota tai muilla sektoreilla saavu-

tettavaa hiilinegatiivisuutta. 

Yritysesimerkit osoittavat, että alan toimijat ovat jo siirtyneet konkreettisiin toimiin. Metsä 

Groupin hiilidioksidin talteenoton pilotointi ja Kuura-tekstiilikuidun kehitys, Stora Enson 

energiatehokkuusinvestoinnit sekä UPMn Lappeenrannan biojalostamo havainnollistavat 

siirtymää kohti korkeamman jalostusasteen fossiilittomia ja vähäpäästöisiä tuotteita. Näissä 

hankkeissa yhdistyvät ilmastotavoitteet, liiketoimintamahdollisuudet ja arvoketjun uudista-

minen, mikä viittaa siihen, että hiilineutraalius ei ole pelkästään kustannuserä vaan myös 

strateginen kilpailutekijä. 

Kokonaisuutena tarkastellen metsäteollisuuden hiilineutraaliustavoite vuoteen 2035 men-

nessä on saavutettavissa tuotantolaitosten osalta, mikäli investoinnit sähköistymiseen, ener-

giatehokkuuteen ja polttoaineiden korvaamiseen toteutuvat suunnitellusti ja sääntely-ympä-

ristö säilyy ennakoitavana. Hiilinegatiivisuuden saavuttaminen edellyttää kuitenkin hiilidi-

oksidin talteenoton laajamittaista käyttöönottoa sekä toimivia hiilenpoistomarkkinoita. Lo-

gistiikkaketjun osalta päästövähennykset nojaavat vahvasti poliittisiin ohjauskeinoihin ja 

infrastruktuurin kehittämiseen. 

Keskeiseksi johtopäätökseksi nousee, että teknologiset ratkaisut ovat pääosin olemassa tai 

kehittymässä, mutta niiden käyttöönoton ratkaisee investointien ajoitus, energiajärjestelmän 

murros, markkinamekanismit sekä yhteiskunnallinen hyväksyttävyys. Seuraavat 10–15 

vuotta ovat ratkaisevia: ne määrittävät, realisoituuko metsäteollisuuden potentiaali toimia 

paitsi hiilineutraalina myös hiilinegatiivisena toimialana osana Suomen ja EU:n ilmastota-

voitteita.  
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