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Vihreaa vai mustaa kultaa?
Metsateollisuuden ja fossiilitalouden
symbioosi

Green or Black Gold? Symbiosis of the Forest Industry and the Fossil Economy
The forest industry is often presented as an alternative or even as an independent counterforce
to the fossil industry: bio-based products substitute for fossil-based products and mitigate
emissions. In Finland, the history of forest industry and forestry remains typically unconnected
with fossil fuels and materials. Instead, Finnish society is seen as built upon the expansion of
the forest sector, i.e., the proverbial "wooden leg”.We question these perceptions through
the symbiosis perspective: the modern forest sector is not separate from but symbiotic
with the fossil economy. We first examine the environmental and economic history of the
Finnish forest sector through the symbiosis perspective.We show that next to the wooden
leg of Finland has stood an even sturdier “fossil leg”. Secondly, we discuss the narrative of
replacement that is used to justify current and future forest bioeconomy. We present a
common critique of replacement, i.e., the scale problem: there are not enough sustainable
(forest) biomasses to substitute for fossil materials, if the scale of the economy is not shrunk
significantly. Furthermore, we show how replacement is made more difficult by the symbiosis
of the forest industry and the fossil economy.
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Aluksi

Metsiteollisuus esittdd itsensd (lihes) riippumattomana fossiilisista polttoaineista ja mate-
riaaleista, suoranaisena vastavoimana niille. Alan johtavan kotimaisen etujirjeston mukaan
metsateollisuuden tehtaat “vozvat olla fossiilivapaita noin kymmenen vuoden pddsta” ja hiilidioksi-
din talteenoton ansiosta ~hiilinegatiivisia pian sen jilkeen” (Metsiteollisuus 2024). EU:n ilmas-
totavoitteiden suhteen Metsiteollisuus (2025) esiintyy ratkaisijana, joka valmistaa fossiilisia
poltto- ja raaka-aineita korvaavia tuotteita, turvaa omavaraisuutta, varastoi eloperdisti
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hiiltd ja vauhdittaa vetytaloutta — tosin sen mielestd “zmastopolitiikan on oltava realistista ja
edistettiavd metsien kasvna ja terveyttd sekd raaka-aineen saatavuutta biotalonden tarpeisiin”. Lisdksi
Metsiteollisuuden mukaan ilmastopolitiikassa tulisi unohtaa metsien “ailabtelevat nielut’
seki keskittyd fossiilisten pédstojen vihentimiseen ja metsidbiotalouden edistimiseen
(mt.). Metsiteollisuuden tiedotteet eivit tosin mainitse nielujen ailahtelun keskeisintéd syyti,
korkeaa hakkuutasoa (ks. Seppild & Mikipda 2025).!

Yhteiskunta- ja ympiristotieteiden tutkijat ovat viime vuosina kritisoineet metsisek-
toria vuolaasti esimerkiksi taloudellis-tuotannollisen kasvun priorisoinnista luonnon kus-
tannuksella (Kréger & Raitio 2017), ekstraktivismista (Holz 2023), kuitupuukapitalismista
(Kellokumpu & Sidyndjikangas 2022) ja vapaamatkustamisesta ilmastotoimissa (Toivanen
2021; Ahokas ym. 2025a). Lyhyitd mainintoja (Sdynijikangas & Kellokumpu 2020; ks.
Vezzoni & Ramcilovic-Suominen 2023) lukuun ottamatta kritiikkien kirjistd on kuitenkin
uupunut fosszilikysymys: metsiteollisuuden ja -talouden kietoutuminen fossiilisiin poltto-
ja raaka-aineisiin sekd niiden muotoilemiin yhteiskunnallisiin ja kulttuurisiin taipumuksiin
(Snellman & Siynijoki 2026).

Oletukset metsdalan fossiilisuhteista voivat olla kriittisissd puheenvuoroissa ja tutki-
muksessa ylldttdvin samansuuntaisia metsiteollisuuden omien nikemysten kanssa: usein
esitetddn, ettd uudistunut metsiteollisuus pystyisi korvaamaan kestivisti fossiilisia polt-
toaineita, vaatekuituja, kemiantuotteita, muoveja ja rakennusmateriaaleja (esim. Ahokas
ym. 2025b) sekid jouduttaisi fossiilitonta vety- ja kiertotaloutta (Ollikainen ym. 2025).2
Fossiiliset teollisuudenalat, kuten muoviteollisuus, nihddin metsiteollisuudelle vastakkai-
sina, jattimiisind ja kasvavina kilpailijoina (Ahokas ym. 2025b), jotka estdvit metsdalan
siirtymén esimerkiksi hyydyttimalld uusien tuotteiden kysyntidd (Donner-Amnell 2025).
Samankaltainen oletus metséalan ja fossiilisten vastakkaisuudesta toistuu tutkijoiden his-
toriallisissa narratiiveissa. Esimerkiksi Jakob Donner-Amnellin (2022, 70) mukaan halvan
fossiilienergian myotivaikutuksesta 1950-luvun jilkeen “betoni ja terds syrjayttivit puun raken-
tamisessa, petrokemianteollisuns valtasi kemikaali- ja polttonestemarkkinat ja puun kdytti energiaksi
viheni tuntuvasti’, vaikka samalla metsiala alkoi itsekin kéyttimidn enemmin fossiilisia
(vrt. Jensen-Eriksen 2007, 233). Toisinaan metsi- ja fossiiliteollisuus yhdistetddn julkisessa
keskustelussa vertauskuvallisesti: ”Mezsar ovat Suomelle kuin iljy Norjalle’ (ks. esim. Jokela
2024). Fraasilla yleensi viitataan kummankin luonnonvaran ja teollisuudenalan kansalliseen
tirkeyteen, ei metsin ja Sljyn yhteyksiin.

Metsisektorin konkreettinen kietoutuminen fossiilisiin ansaitsisi kuitenkin enemmain
huomiota tutkimuksessa ja julkisessa keskustelussa. Viittaamme artikkelissa fossiili-
silla 6ljyyn, kivihiileen ja maakaasuun sekd niistd jalostettuihin raaka-aineisiin ja mate-
riaaleihin, kuten petrokemian yhdisteisiin. Fossiilikysymys haastaa sekd pinttyneitd
tarinoita Suomen metsiteollisuuden historiasta ettd toivekuvia metsibiotalouden tule-
vaisuudesta. Tarkastelemme seuraavassa metsiteollisuuden ja fossiilisten yhteenkietoutu-
mista systeemisen symbioosin nikékulmasta. Etenkin ranskalaishistorioitsija Jean-Baptiste
Fressoz’n (2024) tunnetuksi tekemistd symbioosiperspektiivistd katsoen puun ja fossiilisten

1 Luken (esim. 2025b) julkaisuissa usein mainitaan tirkeimmit syyt hiilinielujen hupenemiselle, muttei eri syiden
suhteellista merkittavyyttd. Jotkut metsisektorin edunvalvojat, kuten MTK:n metsivaltuuskunnan puheenjohtaja
Mikko Tiirola, ovat nikyvisti kieltdneet tieteelliset tulokset suurten hakkuumdirien vaikutuksista nieluihin (ks.
Palokallio 2025). Nielujen romahdusta on pidetty laskennallisena (mt.), ja Luken nielulaskentaa on kyseenalaistettu
kiivaasti. Maa- ja metsitalousministerié jopa asetti kevidlld 2025 tutkimusprofessori Annika Kankaan johtaman
tydryhman tarkistamaan Luken nielulaskentaa. Ty6ryhmin loppupaitelmi oli: ”nykyinen kasvibuonekaasuninventaario
on tebty asianmufkaisesti ja kansainvilisten objeiden mukaisest?” (Luke 2026).

2 Tutkijat toki esittdvit pitkdn liudan ehtoja metsiteollisuuden uudistumiselle: pitid painottaa tuotantoa
pitkidkestoisempiin ja arvokkaampiin tuotteisiin, ohjata energiapuuta teollisuudelle, lisitd suuresti uusiutuvan
sdhkon tuotantoa, minimoida mustalipedn polttaminen teollisuudessa, kehittdd metsidnhoitoa ja puunhankinnan
arvoketjuja, uudistaa metsinomistajien kannustimia ja teollisuuden tukia, avata markkinoiden pullonkauloja,
maltillistaa hakkuita, kypsyttdd teknologioita, vahvistaa valtion suunnitelmallista teollisuuspolitiikkaa jne.
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kiytto eivit suinkaan ole toisilleen vaihtoehtoisia, vaan pikemminkin tiiviisti kytkeytyneita.
Fossiilisten, puun ja monen muun raaka-aineen ja energiamuodon innovaatioilla ja teollisella
kiytolld on taipumus ruokkia toisten raaka-aineiden ja energiamuotojen kasvavaa kayttod,
ei korvaamalla vihentdd niitd. Siksi teollisen kapitalismin historiassa hyvin harvan raaka-
aineen/energiamuodon kiytté on absoluuttisesti vihentynyt, saati lakannut kokonaan,
vaikka kdyttomuodot ovatkin muuttuneet ajan saatossa. Eri materiaalien ja energioiden
uudistuvat (ja uusvanhat) kdyttémuodot ovat ennemmin nivoutuneet toisiinsa, lietsoneet
toinen toisiansa ja siten kasvaneet yhdessi.

Fressoz (2024) mainitsee lukuisia tapoja, miten 6ljy ja kivihiili ovat mahdollistaneet
metsiteollisuuden ja -talouden kasvun (ja toisinpdinl) Suomessa ja muissa metsiisissd
maissa: moottorisahat, hakkuukoneet, kuormatraktorit, metsiaautotiet, rautatiet, tukkirekat,
lannoitteet, poltto- ja tarvepuun ohjaaminen teollisuudelle ja niin edelleen. Tarkennamme
ensiksi titd historiallista esimerkkid keskittymalld Suomen tapaukseen. Tulkitsemme
Suomen metsisektoria kisittelevdd ympiristo- ja taloushistoriaa seki tieteen ja teknologian
historiaa symbioositeesin valossa ja ndytimme, miten Suomen yhteiskunnan kuuluisaa
”puujalkaa” on kannatellut toisen maailmansodan jilkeen vanttera fossiilijalka”.

Seuraavaksi keskitymme metsidbiotalouden keskeiseen tulevaisuusnarratiiviin fossii-
listen korvaamisesta. Avaamme biotalouden sosiockologisessa tutkimuksessa esitettyd
korvaamisnarratiivin kritiikkid eli mittakaavaongelmaa: kestivit (metsd)biomassat eivit
mitenkddn riitd korvaamaan fossiilisia materiaaleja, jos koko talouden skaalaa ei
pilenennetd tuntuvasti. Korvaamista my6s vaikeuttaa entisestddn symbioosi bio- ja fossii-
litalouden vililld: esimerkiksi monet keskeiset puu- ja fossiilituotteet ovat hybrideji ja kom-
postittega. Korvaamisnarratiivi on taipuvainen sivuuttamaan sekd mittakaavaongelman etté
symbioosin. Kun fossiilisia pyritddn yksinkertaisesti korvaamaan biomassoilla kussakin
kiyttokohteessa, fossiilitaloudessa vakiintuneet resurssien kiyttotarkoitukset ja pddmairit
hyviksytdin helposti sellaisenaan. Riittimattdmien biomassojen ja symbioottisen tuotannon
oloissa kuitenkin juuri kéyttétarkoituksia ja kulutuksen syitd on arvioitava uudelleen. Siksi
korvaamisen logiikasta pitdd irrottautua ja korvaamisnarratiivi hyldtd.

Puujalan fossiilijalka

Suomelle erityistd on verrattain vihiinen fossiilienergian kiytté ennen toista maailman-
sotaa (Kunnas & Myllyntaus 2009). Maan teollisuus, mukaan lukien metsiteollisuus,
perustui alkuun pitkilti puuenergialle, vesivoimalle ja lihasvoimalle. Vuosina 1860—1900
teollisuuden energiatarpeista 87 prosenttia tyydytettiin puulla ja vesivoimalla (mt., 173).
Vield 1900-luvun alussa ihmisten ja hevosten lihasvoiman osuus mekaanisesta tydstd oli yli
puolet (Riekkinen & Ruuskanen 2021, 337), ja lihasvoima siilyi keskeisend metsitaloudessa
1960-luvulle saakka. Suomen energiaomavaraisuusaste oli yli 90 prosenttia 1920-luvun
loppupuolelle saakka (Myllyntaus 2011, 30).

Vaikka fossiilisia alettiin tuomaan ulkomailta teollisuuden ja moottorilitkenteen
kaytt6on jo 1800-1900-lukujen taitteesta alkaen, keskitymme toisen maailmansodan
jalkeiseen ajanjaksoon. Tilloin ndet alkoi rdjahdysmiinen muutos: ulkomailta tuodut
fossiiliset kylldstivdt vauhdilla Suomen yhteiskunnan, energiajirjestelmin ja teollisuuden.
Esittelemme kolme keskeistd tapaa, miten fossiilisten hyéky Suomeen kiihdytti metsiteolli-
suutta ja -taloutta: metsien ’kasvun ihme”, puunhankinnan tehostaminen ja laajentaminen
sekd puun ohjaaminen metsiteollisuudelle.” Vaikka keskitymme siihen, miten fossiiliset

3 Fossiilisten merkitystd pitdisi tarkastella my6s varhaisemman teollisuushistorian osalta, erityisesti laadullisesti
ja raaka-ainekiyton suhteen. Jo toisen maailmansodan aikaan “osa feollisundesta oli taysin riippuvainen iljyjalosteiden,
kivibiilen ja koksin katkeamattomasta tnonnista” (Riekkinen & Ruuskanen 2021, 340). Lisiksi olisi syyti tarkastella
fossiilisten roolia vientiteollisuuden kasvun edellyttimissd ympitivuotisessa kansainvilisessi logistiikkaketjussa
(ks. Jensen-Eriksen 2007, 240-242) seki fossiilimentaliteettien (Schmelzer & Biittner 2024) syntymistd metsialalla,
esim. uudet metsurien ja koneyrittijien ammattikunnat ja “metsinparantajat” (Tuokko 1992).

OLSINVAWA VI INTV



ALUE JAYMPARISTO

52:2 (2023) ss. 00-00

ovat paisuttaneet metsialaa, on tirkeid huomioida suhteen historiallinen vastavuoroisuus:
fossiilisia oli ylipddtddn mahdollista tuoda maahan pitkalti kithtyvin metsiteollisuuden
tarjoamien vientitulojen ja kauppapoliittisten mahdollisuuksien ansiosta (Myllyntaus 2011).

Molempia hyodyttivdd vastavuoroisuutta eli mutualismia ei tarvitse pitdd symbioosin
edellytyksend (symbioosista eli yhteiselosta biologisena kisitteend, ks. Martin & Schwab
2012). Ymmairrimme symbioosin laajasti eri raaka-aineiden ja energiamuotojen teollisen
hyédyntimisen, kauppaamisen ja kuluttamisen yhteen nivoutumisena. Kuten Fressoz
(2024) todentaa lukuisin esimerkein, symbioosilla on ollut taipumuksena ruokkia raaka-
aineiden ja energiamuotojen kasvavaa kidytt6d ja niiti hy6édyntivien sektorien materiaa-
lista kasvua. Symbioosi voi olla mutualistisen kasvun sijaan kommensalistista eli vihintdin
yhden osapuolen kasvua kiihdyttivdd ja muille neutraalia (vrt. Martin & Schwab 2012).
Olennaisinta on erottaa symbioosista kilpailusuhde, jossa osapuolet kiyttivit samoja
rajallisia resursseja: metsi- ja fossiilisektorin suhdetta ei siis tule ymmirtid yksinomaan
kilpailuna rajallisista markkinoista ja kysynnistd.*

Fossiilinen “’kasvun ihme”

Metsdalan pr-kampanjoiden (esim. Metsien Suomi n.d.) kulmakiveni on metsien “kasvun
ihme” (Huikari 1998). Valtakunnan metsien inventointien mukaan 1920-luvulta alkaen
Suomen metsien puuston maird on kasvanut 87 prosenttia ja vuotuinen kasvu yli kaksin-
kertaistunut (Korhonen ym. 2024). Ihme tosin siunaantui vasta vuoden 1970 tietimilld,
jolloin metsien kasvu ampaisi nousu-uralle, mutta hakkuut ja luonnollisesti kuollut puusto
eli poistuma pysyi tasaisena — samoihin aikoihin kun fossiilisista tuli Suomen tirkein ener-
gialihde (Kunnas & Myllyntaus 2009).°

Metsien kasvun lisédminen tai niin kutsuttu metsinparantaminen oli 1900-luvulla alati
voimistuva litke-eldimin ja politiikan prioriteetti. Metsinparantamisen edistdmiseksi valtio-
nelimet kohdistivat metsinomistajiin seka lainsddddnnollistd pakkovaltaa (Siiskonen 2007)
ettd laajamittaista ’metsdpropagandaa” (Jensen-Eriksen 2007, 320). Tdstd huolimatta kasvu
ei sanottavasti kohentunut puoleen vuosisataan (1920-1970), ja vield 1960-luvulla puuston
poistuma enimmikseen ylitti kasvun (Kunnas & Myllyntaus 2009). Ratkaisuksi kehitettiin
useita metsinparannusohjelmia. Nistd merkittivimmat olivat osin Maailmanpankin lai-
noittamat 1960- ja 1970-lukujen Metsitalouden rahoitusohjelmat eli MERA-ohjelmat,
jotka historioitsijoiden mukaan “olivat kaikin tavoin ainutlaatuisia suunrnudeltaan ja vaikutuk-
siltaan” (Enbuske & Ruuskanen 2021, 187). Viimeistddn MERA-aikakaudella metsinparan-
taminen koneistettiin ja tehometsitalous ly6tiin ldpi laajalla rintamalla luonnonpuolustajia
kuulematta: kdynnistyi laajamittainen soiden ojittaminen, lannoittaminen, taimikonhoito,
avo- tai muu padtechakkaaminen, alaharvennukset ja metsinviljely.

On vaikeaa arvioida, kuinka paljon mitkékin tekijit ovat vaikuttaneet kasvun ihmeeseen
(ks. Kellokumpu & Siynijikangas 2022). Lisdksi “ymparistotekijat” — eli fossiilisten
polttamisen kuumentama ilmasto, ilmakehin lisddntynyt hiilidioksidi ja padstojen aiheuttama
typpilaskeuma — voivat selittdd ojittamattomien kangasmetsien kasvunlisdyksestd periti

4 Toisin kuin jotkut biologiset symbioosin mairitelmat (ks. Martin & Schwab 2012), emme pidd tissid tekstissd
parasitismia — eli yhden hy6tymisti toisen kustannuksella — symbioosina. Kiitimme tuntematonta vertaisarvioijaa
huomiosta, joka auttoi meiti tarkentamaan symbioosin médritelmaa.

5 Ihmeessd on kaksi tahraa. Ensinnidkin Suomen metsien puumdiri oli arvioiden mukaan 1900-luvun alussa
ennitysalhaalla, koska puuston poistuma oli koko 1800-luvun metsien kasvua suurempi (Myllyntaus & Mattila
2002). Vertailukohtien valinta saattaa siis vahvistaa ihmeen vaikutelmaa. Toiseksi ithmeiden aika voi olla ohi.
Vuotuinen kasvu taantui 2020-luvun alussa ensi kertaa puoleen vuosisataan (Korhonen ym. 2024). Taustalla
saattavat olla enimmaikseen ympiristotekijat (Henttonen ym. 2024) ja metsien varttuminen (Luke 2025a). Ei
ole vield selvad, onko kyseessi viliaikainen notkahdus vaiko taitekohta, mutta tuoreimmassa mittauksessa kasvu
ei endd heikentynyt lisdd (mt.). Fossiilisten polttamisen eli ilmastonmuutoksen vaikutuksia tulevaan kasvuun
on vaikea ennakoida: ovatko kasvua lisadvit (esim. lisddntyva limp6) vai sitd heikentivit tekijit (esim. kuivuus,
myrskytuhot ja ”tuholaiset”) voimakkaampia (ks. Peltola ym. 2022)?
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20-31 prosenttia (Henttonen ym. 2024). Téstd huolimatta kutakuinkin kaikki kasvua mah-
dollisesti ruokkineet keinot joko suorasti perustuvat fossiilisille tai niitd pystyttiin ratkaise-
vasti tehostamaan fossiilisilla. Toisin sanoin kasvun ihme ja MERA-ajan ainutlaatuisuus on
pitkalti fossiilinen. Ainakin seuraavilla tekij6illd on ollut vaikutusta:

(1) Ojittaminen: Yli puolet Suomen soista eli 4,91 miljoonaa hehtaaria ja 8 prosenttia kan-
gasmetsistd eli 1,2 miljoona hehtaaria on ojitettu puunkasvun parantamiseksi (Korhonen
ym. 2024). Yhteensi ojitettu pinta-ala (6,11 Mha) vastaa periti viidesosaa Suomen maa-
pinta-alasta. Soiden ojitus on yksi Suomen merkittdvimmistd ympdristokatastrofeista: suo-
luontotyypit ja -lajit ovat uhanalaistuneet, hiilidioksidipddstot ovat kasvaneet ja vesistdjen
tila on heikentynyt (Ojanen ym. 2020). Suo-ojituksista jopa miljoona hehtaaria on ollut
hy6dyttémid puuntuotannon kannalta (Korhonen ym. 2024, 42). Ojittamisen osa ihmeesté
lienee kuitenkin huomattava: 1970-luvun jilkeisestd kasvun lisdyksestd arviolta 25-37
prosenttia on tapahtunut ojitetuilla turvemailla ja turvekankailla (N6jd ym. 2021).

”Unelma ojitetusta Suomesta” syntyi jo 1700-luvulla oppineiston ja eliitin keskuudessa
(Enbuske & Ruuskanen 2021, 173-176). 1900-luvun alussa valtio ryhtyi tarmokkaasti
ojituksiin omistamissaan metsissd ja rahoittamaan yksityismaiden ojittamista paremman
puunkasvun toivossa. 1950-luvun alkuun asti ojat tehtiin enimmikseen lapiokaivuulla,
jolloin ojaa valmistui keskimairin kaksi metrid tunnissa (Pdivinen 2008; Laine 2017, 73).
Ennen vuotta 1950 metsitaloudellisia ojituksia oli saatu tehtyid yhteensd noin 0,7 miljoonalla
hehtaarilla, mutta MERA-vuosina ojitusala melkein kymmenkertaistui reilussa vuosikym-
menessd (Enbuske & Ruuskanen 2021). Huippuvuosina 1960—1970-lukujen taitteessa luon-
nontilaisia soita ojitettiin huimaa vajaan 0,3 miljoonan hehtaarin vuosivauhtia (Rénty 2020).

MERA-ajan suurojitus olisi tuskin ollut mahdollinen ilman fossiilisten valjastamista
ojien kaivamiseen ja auraamiseen. Ojitushehtaarit kasvoivat roimasti 1950-luvun lopussa,
kun ensiksi telaketjutraktorien ja sitten kaivinkoneiden kéytt6 tulivat vallitseviksi tyStavoiksi.
Nima koneet kulkevat fossiilisilla polttoaineilla ja ne on pitkilti tehty kivihiilen avulla val-
mistetusta terdksestd. Lisiksi koneiden litkutteluun tarvittiin metsdautotieverkostoa, joka
rakennettiin fossiilisella konevoimalla. Fossiilisen konevoiman ansiosta ojittaminen oli 1960-
luvulla satoja kertoja nopeampaa ja kolme kertaa halvempaa kuin vield 1950-luvun alkupuo-
lella (Laine 2017, 73). Tehokkuus ruokki yltiGpdisyyttd: alentuneet kustannukset houkutte-
livat ojittamaan my6s suosituksia karumpia soita ja jopa puuttomia avosoita (mt., 73).

(2) Lannoittaminen: Metsilannoittamisen huippuvuodet osuivat niin ikddn MERA-aikaan.
Enimmillddn lannoitteita levitettiin noin 250 tuhannelle hehtaarille per vuosi (Lehto &
Tlvesniemi 2023). Kangasmetsien merkittivin lannoitelaji on typpilannoitteet, jotka valmis-
tetaan fossiilisesta maakaasusta. My6s lannoitteiden levittiminen metsdin perustuu fos-
siilisille: nykyddn se tehdddn yleisimmin helikopterilla tai kuormatraktorilla (Tapio n.d.a).
Suositusten mukainen typpilannoittaminen aiheuttaa noin neljdsosan kaikista metsin-
hoidon ja puunkorjuun kasvihuonekaasupidistdistd (pois lukien hakkuiden nieluvaiku-
tukset) (Rity & Leinonen 2023).

Typpilannoituksen tuoma kasvunlisiys on ollut vaatimaton verrattuna esimerkiksi
ojitukseen (Kukkola & Nojd 2000). Se oli suurimmillaan 1970-luvun alussa runsaat
miljoona kuutiometrid vuodessa. Tiamin jilkeen vaikutus kuitenkin hyytyi, kun metsi-
lannoittaminen viheni tuntuvasti ja loppui hetkellisesti miltei kokonaan 1990-luvulla.
Toisaalta metsidlannoitusta halutaan jilleen lisdtd, koska siitd povataan yhtd keinoa, jolla
metsien romahtaneita hiilinieluja ja hyytynyttd kasvua voitaisiin kohentaa (Lehto &
Tlvesniemi 2023). Maankiyttosektorin ilmastosuunnitelman (MISU) tavoitteena on tuplata
vuotuinen typpilannoitusala 50 000 hehtaariin (Maa- ja metsitalousministerié 2022, 83).
Niin ollen Metsihallitus tavoitteli lannoitusalan lisddmistd 30 000 hehtaariin vuonna 2025
(Virranniemi 2025). T4dstd suutin osa on luultavasti typpilannoitusta.’

6 Turvemaiden tuhkalannoituksen osuudeksi kerrotaan vain noin 5 000 hehtaaria eli 17 prosenttia. Lannoitukseen
soveltuvaa tuhkaa saadaan puun polttamisesta energialaitoksista.
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Kuten Fressoz (2024, 123) huomauttaa, monien maiden ilmastotavoitteiden puujalka eli
metsien hiilinielut ovat kasvaneet osittain fossiilisen kasvun ihmeen ansiosta. Lannoituksen
lisddmisen puolestapuhujat niyttivit luottavan samaan temppuun hiilinielujen pelasta-
misessa, sikdli kun lisidlannoittamisesta suuri osa on fossiilipohjaista typpilannoitusta.
Hiilinieluja kasvatettaisiin siis fossiilisten kulutusta episuorasti lisaamalla.

(3) Jaksollinen tehometsitalons eli puiden kasvattaminen tasaikdisend ja avohakkaaminen on
saattanut lisdtd kasvua usealla eri tavalla: heikosti puuta tuottavia metsid on avohakattu ja
puuntaimia on viljelty istuttamalla tai siemenid kylvimilld, taimia ja siemenid on jalostettu
sekd metsien puumidrdd on paisutettu alaharvennuksilla. Avohakkuiden, alaharvennusten
ja metsdnviljelyn kasvunlisdyksestd on esitetty ndkemyksid puolesta (Henttonen ym. 2017)
ja vastaan (ks. Kunnas & Myllyntaus 2022). Sillikin on vilid, verrataanko tehometsitaloutta
ennen 1950-lukua harjoitettuun méirimittaharsintaan vai nykyaikaiseen jatkuvaan kasva-
tukseen (ks. Juntti & Ruohonen 2023).

Joka tapauksessa jaksollinen tehometsitalous on lipeensi fossiiliperustaista — eika
ainoastaan hakkuukoneiden ja raivaussahojen polttoaineen, teriksen ja muovien ansiosta.
Petrokemiallisten kasvimyrkkyjen laajamittainen levittiminen metsiin vesakkomyrkytyk-
sissd kesti yli 30 vuotta ja pédttyi vasta 1980-luvun lopussa pitkalti kansalaisten vastarinnan
ansiosta (Nortio 2022). Kasvimyrkkyjd kiytetddn edelleen taimikonhoidossa esimerkiksi
heinien torjuntaan (Tapio n.d.b). Metsinviljelyssd oleellinen taimitarhaus on fossiilisiin
nojaavaa tehomaataloutta, johon kuuluvat typpilannoitteet, torjunta-aineet, muoviset kasvi-
huoneet, logistiikkaketjut ja tydkoneet (ks. Rikala 2012).

(4) Metsalaidunnnksen lopettaminen: Vield 1930-luvun lopussa periti vajaa puolet (7,2
miljoonaa hehtaaria) yksityisomisteisista metsistd oli laidunkdytossd, mikd vaikeutti puun-
kasvatukseen tihtddvin metsitalouden harjoittamista (Kunnas & Myllyntaus 2022).
Metsilaidunnus viheni tuntuvasti vasta 1960-luvulla, minki ansiosta miljoonia hehtaareita
saatiin tdysiméddrdisemmin tehometsitalouden piiriin.

Fossiiliset mahdollistivat monella tapaa metsilaitumista luopumista. Ensinnikin
laidunpaine keveni, kun maa- ja metsitaloudessa ”kaura korvattiin dljy/la” eli sadat tuhannet
hevoset traktoreilla (Kauppi & Nojd 1997, 288). Vield 1950-luvun alussa pelkistiin met-
sityomailla tyoskenteli noin satatuhatta hevosta (Kekkonen 2011). Toiseksi fossiiliset
lannoitteet, torjunta-aineet ja konevoima tehostivat maataloutta, jolloin rehuruokintaa
pystyttiin lisidmadn. Kolmanneksi fossiilisella konevoimalla rakennettu tieverkosto
mahdollisti fossiilisilla py6rivin logistiikkaketjun, jonka avulla fossiilisia tuotantopa-
noksia ja ostorehua pystyttiin kuljettamaan maatiloille. Maa- ja metsitalouden symbioosin
purkaminen ja ”sektoraalinen kehittiminen” oli ollut valtiovallan tavoitteena jo 1900-luvun
alusta asti (Stiskonen 2007, 127). Tami onnistui kunnolla vasta kummankin sektorin fossii-
lisymbioosin myo6ta.

Fossiilinen puunhankinta: riippumattomuus nollarajasta, vuodenajasta ja maaseudun
tyovoimasta

Vield 1900-luvun puolessa vilissd puunhankinta oli vahvemmin sidottu maantieteen,
vuodenaikojen ja maalaistybvoiman ennakkochtoihin. Etenkin metsdssd tapahtuvat
tyGvaiheet tehtiin pitkddn pddasiassa hevos- ja ihmisvoimin, jolloin puut vedettiin talvisin
reilld ladhimmin uittovidylin, tien tai radan varteen (Kekkonen 2011). Metsiteollisuuden
kdyttimistd raakapuusta noin puolet uitettiin tehtaille (Laine 2017). Koska uittoviylit
olivat jadssd talvisin, tarvittiin paljon vilivarastoja. Uiton aikana syntyi my6s puuhévikkid.
Puunkorjuu oli kausity6td, jota maatilojen tyoviki teki omilla ty6vilineilld ja hevosilla
talvisin, jolloin aikaa liikeni maataloustdilti. Laajat metsdalueet Iti- ja Pohjois-Suomessa
ja Saamenmaalla olivat niin sanotun nollarajan tuolla puolen: ndistd metsistd ei ollut
taloudellisesti kannattavaa tai mahdollista hankkia puuta, koska tie- ja rataverkko oli harva
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ja heikolla tolalla eiké sopivia uittoviylid ollut (Massa 1994). Kustannukset olisivat siis olleet
saatua hyotyi suuremmat.

Nollarajaa tyonnettiin pikkuhiljaa syvemmille itddn ja pohjoiseen ja 1950-luvun loppuun
mennessd se hdvitettiin kokonaan, kun auto- ja ratakuljetusverkostoa laajennettiin ja
kehitettiin fossiilisen konevoiman avulla (ks. Jensen-Eriksen 2007, 238). Metsiteollisuuden
puunhankintaan varta vasten rakennettuja metsiteitd raivattiin vuosina 1950-1997 noin
125 000 kilometrid, josta yli puolet tehtiin valtion metsinparannusrahoituksella (Uotila
& Viitala 2000) — verrokkina valtion maantiet ja kuntien katuverkosto ovat yhteensia 104
000 kilometrid (Vayldvirasto 2025). Maanteitd parannettiin kestdvimmiksi my6s raskaita
puurekkoja varten fossiilipohjaisilla 6ljysora- ja asfalttipaillysteilld (Enbuske & Ruuskanen
2021). Puuta kuljetettiin tehtaille yhd enemmain fossiilisten polttoaineiden turvin ympiri
vuoden. Uiton madrd romahti 1960-luvun alun 15 miljoonasta kuutiosta (Metsiteho 2019)
nykyiseen noin puoleen miljoonaan kuutioon (Niiranen 2022). Nykydin periti noin 70
prosenttia puusta paityy tehtaille kumipyorin ja pédlle 25 prosenttia raiteilla (Veniliinen &
Poikela 2024, 17).

Osana kansallista metsinparannuskoitosta 1950-luvulta alkaen kehitettiin my6s puun-
hankinnan fossiilista koneketjua, joka vihitellen korvasi eldvdd ty6voimaa eli ihmisid
ja hevosia (Konttinen & Drushka 1997; Kekkonen 2011). Lukuisten vaiheiden ja inno-
vaatioiden jilkeen koneiden kavalkadi typistyi kahteen: kiytt66n vakiintui puut katkova
ja prosessoiva monitoiminen hakkuukone sekd puut poimiva, pinoava ja metsistd
pois kuljettava kuormatraktori. Fossiilisen konevoiman kehittyminen edesauttoi kahta
perikkdistd mullistusta puunkorjuun tyévoimassa: kausittaisen maalaistyGvoiman kor-
vautuminen ammattimaisilla ja ympdrivuotisessa tydsuhteessa toimivilla metsureilla, sekd
jyrkkd pudotus metsurien médrissi omalla riskilli toimivien koneyrittdjien ja -yritysten
tieltd (Kekkonen 2011). Vuosina 1985-1995 metsurien médra laski 28 000 hengesti 8 000
henkeen (mt., 94), ja nykydin metsureita tarvitaan noin 3 600 (Metsilehti 2025).

Nykyaikainen puunkorjuu sy6 1,4-3,1 litraa polttoainetta kerittyd puukuutiota kohden
hakkuutavasta riippuen (Kdrhd ym. 2023). Polttoainetta ei siis kulu paljoakaan per motti.
Samalla perinteiset dieselkoneet ndyttivit pitdvin pintansa tehokkaan puunkorjuun edel-
Iytyksend. Kannattavia vaihtoehtoja ei vield ole, silli ympiri Suomea on vuosittain yli 100
000 metsidtyomaata isoin osin jakeluverkkojen ja latausasemien ulkopuolella (Auvinen ym.
2025). Kaiken kaikkiaan puunkorjuun tehokkuus on kasvanut huimasti fossiilisten seki
osin niiden mahdollistaman metsityén ammattimaistumisen ja uudelleen organisoinnin
ansiosta: tyontekijad kohden puuta korjattiin 1990-luvulla periti 15 kertaa enemmin kuin
1950-luvulla (Kekkonen 2011, 95) — luku on huomattavasti suurempi, jos metsitoissi
raataneet hevoset lasketaan mukaan. Metsitalouden koko tyévoima putosi fossiilisten aika-
kaudella 90 000 ihmishengestid vuonna 1970 reiluun 20 000 ihmishenkeen 1990-luvun
lopusta eteenpdin (Luke 2017). Fossiilisten myo6td puunhankinta ei siis ainoastaan
irtaantunut maatilojen tyévoimasta. Se my6s muuttui madrillisessd mielessd riippumat-
tomammaksi kaikesta eldvistd tyGvoimasta. Puunkotjuun keskeisimmaksi toimijaksi tuli
koneyrittidji, joka on metsureihin ja maaseudun kausityévikeen verrattuna “selvd kapitalist?’

(ks. Kekkonen 2011, 182).
Puun ohjaaminen metsdteollisuudelle tuontifossiilisten turvin

Historioitsija Jaana Laineen (2017, 48) sanoin toisen maailmansodan jilkeen ”[v]destid
kannustettiin Rdyttamadn kotitarvepuuta sadstavdisesti ja osallistumaan metsdtalonden tiihin. |...]
Jalleenrakennuksen Suomessa metsien hoitaminen ja puun myynti [metsiteollisuudelle] olivat isin-
maallisia tekoja.’

Kiihkeinkddn isinmaallisuus ei olisi kuitenkaan auttanut puun sddstimisessi teol-
lisuudelle, ellei olisi ollut mitddn milld korvata puun kotitarvekdyttéd limmityksessi,
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rakentamisessa ja moninaisissa kdyttdesineissd. 1950-luvulla yhi yli puolet puusta meni
limmitykseen, rakentamiseen, muuhun kotitarvekdytton tai suoraan vientiin raakapuuna
(Kekkonen 2011, 88), kun taas metsiteollisuuden osuus puunkiytostd jai noin 45
prosenttiin (Laine 2017, 71-72).

Tilanteen “korjaamiseksi” kasvu- ja kauppapolitiikkaa muutettiin 1960-luvun alussa
(Rytteri & Lukkarinen 2014). Fossiilisten tuontia kasvatettiin voimallisesti korvaamaan
puun eci-teollista kdyttdd ja kithdyttiméin yhteiskunnan energian ja materiaalien kulutusta
sekid talouskasvua (Riekkinen & Ruuskanen 2021). Tdmi mahdollisti puun ohjaamisen
vientituotteita valmistavalle metsiteollisuudelle. 1970-luvulla teollisuuden osuus puun
kokonaiskdytostd oli jo yli 80 prosenttia (Kekkonen 2011, 88), samalla kun 1960-luvun
aikana puun kotitarvekaytté viheni lihes 40 prosenttia ja raakapuun nettovienti kidntyi
nettotuonniksi (Laine 2017, 71-72). Vuosina 1955-1970 koko yhteiskunnan priméiriener-
gian kulutus yli tuplaantui tuontifossiilisten ansiosta ja energiaomavaraisuusaste tippui lihes
70 prosentista alle 25 prosenttiin (Myllyntaus 2011, 37).

1960-luvulta alkaen muovit ja lukemattomat muut petrokemian tuotteet arkipaiviistyivit
ja kodit limpenivit polttopuiden sijaan pddosin 6ljylld, maakaasulla ja kivihiilelld (Riekkinen
& Ruuskanen 2021). Symbioositeesin mukaisesti puun energiakiytté ei kuitenkaan
vihentynyt vaan siirtyi metsiteollisuuteen, joka tuottaa pddosan energiastaan polttamalla
sellunkeitossa syntyvdd mustalipedd ja muita puuraaka-aineen sivuvirtoja. Puun energia-
kiytto laski absoluuttisesti 1970-luvulla, mutta palasi 1980-luvun lopulla vanhalle tasolleen
(Suomen virallinen tilasto 2025). 1990-luvulta alkaen puun energiakiytté on tuplaantunut ja
energiapuun hakkuut kolminkertaistuneet, koska energialaitoksissa on hankkiuduttu eroon
fossiilisista siirtymalld puunpolttoon (Vadén ym. 2019; Martikainen ym. 2025). Suomessa
ei ole koskaan poltettu puuta energiaksi niin paljon kuin nyt, ja jilleen perddnkuulutetaan
energiapuun ohjaamista teollisuudelle (Rytteri & Lukkarinen 2014; Ollikainen ym. 2025).

Korvaamisnarratiivi: mittakaavaongelmasta symbioosiin

7 Kaikki miti tehddin oljystd, voidaan tehdd puusta [...] metsiteollisunden tuotteet voivat korvata
Jfossiilipobjaisia tuotteita. Korvaamisesta on sunrta bhyotyd ilmastolle. Laatikoita pabvista ennemmin
kuin muovista. .. Biopolttoaineita bensan ja dieselin sijaan... Bioenergiaa fossiilienergian sijasta...”
(Giurca & Befort 2023, 6, oma suomennos.)

Nimi ovat tutkijoiden koostamia esimerkkejd korvaamisnarratiivista — tissd tapauksessa
Ruotsin metsiteollisuuden etujirjesté Skogsindustriernan kanavista, vaikka korvaaminen
korostuu yhti lailla Suomen metsiteollisuuden viestinnidssi (Laakkonen ym. 2023).

Korvaamisnarratiivi ei ole vain metsiteollisuuden tapa maalata itsensi osaksi fossiilitonta
tulevaisuutta ja oikeuttaa suurempia hakkuita ja tehokkaampaa metsinhoitoa (Holmgren
ym. 2022; Giurca & Befort 2023). Se on my6s tirked osa koko biotalouden, mukaan lukien
metsibiotalouden, oikeutusta ja visiota (Kurki & Ahola-Launonen 2021; Hetemaki ym.
2022) — innovaatioiden, kilpailukyvyn, kasvavien voittojen ja arvonlisin ohella. Fossiilisten
korvaaminen on ollut tirked peruste esimerkiksi Suomen ja EU:n biotalousstrategioissa
(Kurki & Ahola-Launonen 2021; ks. Ty6- ja elinkeinoministerié ym. 2022).

Suomessa korvaamisnarratiivia on kritisoitu julkisuudessa ja tutkimuksessa osana metsi-
teollisuuden ilmastovaikutusten analysointia (esim. Toivanen 2021). Suomen ilmastopaneeli
summaa kritiikin hengen ja ytimen:

P Talla hetkelld (ts. ”nykyisen kaltaisilla puntuotteilla ja -polttoaineilla”] puntuotteiden hitlivarastor
sekd puntuotteista ja -polttoaineista saatavat korvanshyidyt ovat vihdiset subteessa lisibhakkuilla
atheutettunn metsan biilinielumenetykseen.” (Seppild ym. 2022, 28, 45)
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Ilmastopaneelin mukaan korvaamisnarratiivi on ongelmallinen, jos sitdi kiytetdin
oikeuttamaan metsiteollisuuden nykyista tuotantorakennetta sekd siirtiméidn huomio pois
hakkuiden nieluvaikutuksista, jotka uhkaavat vesittdd Suomen ilmastotavoitteet. Lisiksi
paneeli korostaa, ettd korvaushy6tyjen arvioinnissa on paljon epavarmuuksia ja ettd met-
situotteiden korvaushyddyt laskevat tulevaisuudessa, jos muilla sektoreilla vihennetdidn
padst6jd (ks. my6s Hurmekoski ym. 2022b). Ilmastopaneeli ei kuitenkaan kyseenalaista
korvaamisen mahdollisuutta: toisenlainen tulevaisuuden metsiteollisuus voisi aidosti ja
kestédvisti korvata fossiilisia (ks. my6s Hurmekoski 2024).

Emme ole eri mieltd ilmastopaneelin laskelmista nykyisistd hiilinieluista, -varastoista
ja korvaushyodyistd, mutta nihdiksemme toiveet korvaamisesta ovat harhaanjohtavia, ja
niistd olisi siksi syytd irrottautua selkeimmin. Korvaamisnarratiivissa on nimittdin perusta-
vanlaatuisia ongelmia, jotka kytkeytyvit metsiteollisuuden ja fossiilitalouden symbioosiin.
Tarkastelemme ensin (metsi)biotalouden mittakaavaongelmaa ja sen jilkeen lyhyesti puun/
fossiilisten hybridisyytti.

Mittakaavaongelma

Biotalouden kriittisessd tutkimuksessa esitetty mittakaavaongelma on suoraviivai-
nen: ihmisyhteis6jen ja luonnon kantokyvyn rajoissa tuotetut biomassat eivit millddn
riitd korvaamaan nykyistd valtavaa fossiilisten poltto- ja raaka-aineiden kiytt6d (esim.
Kurki & Ahola-Launonen 2021; Allain ym. 2022; Eversberg ym. 2023). Fossiilivapaan
biotalouden edellytyksend ei kuitenkaan ole pelkkd yhteiskunnan materiaalisenergeettisen
kokoluokan radikaali supistaminen (so. samaa mutta paljon pienemmin), vaan fossiilita-
louden kiytintdjen ja rakenteiden purkaminen ja tdysimairdinen uudelleenjirjestely sekd
biomassojen kiyttétarkoitusten priorisointi. Siksi korvaaminen ei tule kyseeseen. Monet
nykyiset resurssien kiyttGtarkoitukset on hylittivd kokonaan ja sidilyttimisen arvoiseksi
arvioidut on tehtivid pienemmin ja eri tavoin. Puhe korvaamisesta on omiaan siirtimiin
huomiota pois valttimattomasti kayttGtarkoitusten priorisoinnista ja skaalan pienentimi-
sestd, ikddn kuin tarpeelliset kdyttokohteet olisivat jo selvilld ja nyt olisi vain korvattava yksi
tuotantopanos toisella.

Miltd mittakaavaongelma niyttid metsidbiotaloudessa? Mittakaavaongelma koskee met-
siteollisuuden sektoreita kautta linjan, mutta havainnollistamme sitd kahdella ajankoh-
taisella esimerkilld: puupohjaisilla lentopolttoaineilla ja puun kiytolld kemianteollisuuden
raaka-aineena.

Punpobjaiset lentopolttoaineet. Useammat energia- ja metsiteollisuuden suuryritykset ovat
Suomessa parhaillaan kidynnistimdssd hankkeita ja tuotantolaitoksia, joissa on tarkoitus
tuottaa fossiilittomia” lentopolttoaineita fossiilisia korvaamaan. Niin UPM, St1 kuin
Neste panostavat alaan merkittivisti, silli EU:n tavoitteena on korvata jopa 70 prosenttia
fossiilisesta kerosiinista biopohjaisilla vastineilla jo vuoteen 2050 mennessi. Kysyntii siis
olisi luvassa. Tavoitteen suunnaton mittakaava paljastuu, kun suunnitelmia tarkastellaan
hieman lihemmin: esimerkiksi UPM Biofuelsin Lappeenrannan biojalostamo valmistaa
polttoaineita mintydljystd, jota saadaan selluntuotannon sivutuotteena. Yhdestd tonnista
sellua liikenee vain 25-30 kilogrammaa mintydljyd (Tanskanen & Savolainen 2025). Niinpa
raaka-ainecksi etsitdidn muitakin biomassoja.

Pitkille jalostettuja lentobiopolttoaineita vaivaavat kuitenkin samat ongelmat kuin
muitakin niin sanottuja kehittyneitd biopolttoaineita: hy6tysuhde on surkea ja tavoitellut
korvausmiirit valtavia. Globaalissa katsannossa — mikd on globaalin lentoliikenteen
kannalta ainoa aidosti merkittivd katsantokanta — valtaosa biopolttoaineista tuotetaan
niin kutsutun ensimmiisen sukupolven menetelmilld eli kiyttimalld raaka-aineena ruoaksi
kelpaavia viljelyskasveja (Smil 2018). Tillaisten biopolttoaineiden tuotanto kirsii samoista
fossiiliriippuvuuksista kuin kaikki muukin teollinen maatalous. Sen lisdksi viljelyala on
suoraan pois ruuantuotannosta. Suomessa tavoitellaan ennen kaikkea toisen ja kolmannen
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sukupolven biopolttoaineita, eli biomassojen sivuvirroista tehtivid (toinen sukupolvi) tai
kokonaan uusista tuotantopanoksista kehiteltivid (kolmas) tuotteita. Nama uusimmat
biopolttoaineet taas perustuvat hyvin rajatusti saatavilla oleviin raaka-aineisiin tai ovat
yhi edelleen vasta kehitysasteella. Niidenkin nettoenergiatehokkuudet ovat usein erittdin
heikkoja, toisinaan jopa negatiivisia. (Ks. Papagianni ym. 2024.) Tuoreen optimistisen
arvion mukaan kaikista saatavilla olevista biomassavirroista voitaisiin monin kehitysaskelin
ja -ehdoin tuottaa globaalisti jopa” 20 prosenttia nykyisestd lentopolttoainekulutuksesta
(ks. Kurniawan 2025). Loput 80 prosenttia tai edes EU:n tavoittelemat lisdykset jddvit siis
avoimeksi kysymykseksi.

Puu kemianteollisuuden raaka-aineena: Puusta kaavaillaan my6s korvaavaa raaka-ainetta
fossiilisiin nojaavalle kemianteollisuudelle. Esimerkiksi UPM (2025) on kidynnistdimaissi
Saksan Leunassa biojalostamon, joka valmistaa muun muassa glykoleita puun sokereista.
Wouter Arts ja kollegat (2024) ovat vastikddn arvioineet puun saatavuutta kemianteollisuu-
delle Euroopassa raaka-aineen hiilimaéridn perustella. Nykyisin Euroopassa kemianteolli-
suus kdyttdd 92 miljoonaa tonnia hiiltd (MtC) vuodessa. Euroopan hakkuumiirid on 120
MtC, josta metsiteollisuuden kiyttdimid ainespuuta on 78 MtC, energiapuuta 27 MtC ja
kuorta 15 MtC. Tilld hetkelld kemianteollisuus siis kdyttdd 18 prosenttia enemmin hiiltd
kuin metsiteollisuuden puunjalostus.

Arts ja kollegat (2024) esittivit useita skenaarioita siitd, miten suuren osuuden kazken
energiapuun, kierrdtyspuun ja metsiteollisuuden sivuvirran ohjaaminen kemianteollisuu-
delle kattaisi sen hiilen tarpeesta vuonna 2050. Osassa skenaarioista kemianteollisuuden
hiilen tarve tulee tyydytetyksi puulla, mutta niissd oletetaan hulppea 50 prosentin kierritys-
aste kemiantuotteille tai perdti 50—108 prosenttia kasvava hakkuumairi.” Oletus hakkuiden
lisddmisestd perustuu arvioille ”kiyttimittémin” metsibiomassan mairdstd Euroopassa
(Verkerk ym. 2019). Niissd arvioissa ei kuitenkaan tyypillisesti riittdvisti huomioida EU:n
ja jisenmaiden hiilinielutavoitteita, luontokadon pysidyttimistd ja metsiluonnon ennallis-
tamista tai ilmastonmuutoksen arvaamattomia vaikutuksia metsiin (ks. Anttila & Verkerk
2022; EEA 2023; alaviite 3). Esimerkiksi Suomessa hakkuita olisi syytd vihentda ilmasto- ja
luontotavoitteiden vuoksi (Seppild ym. 2020).

Monet korvaamisnarratiivia toistavat tahot — tai ne, jotka ilmastopaneelin tavoin pitivit
kiinni korvaamisen mahdollisuudesta — toki tunnistavat kestivien biomassojen niukkuuden.
Hsimerkiksi Suomen vuoteen 2035 asti ulottuvan biotalousstrategian johdannossa todetaan,
ettd biotuotteiden osalta on esitetty huolta “raaka-aineiden riittivyydestd muovia korvaaviin
tuotteisiin, mikd on Enroopassa kdantynyt yleisessd keskustelussa osittain myis biotalontta vastaan”
(Ty6- ja elinkeinoministerié ym. 2022, 10). Tdma ei kuitenkaan esti korvaamisnarratiivin
toistamista strategiassa, my6os muovien osalta (ks. mt., 33, 35, 43, 44). Metsiticteiden tutki-
muksessa korostetaan, ettd niukoilla metsibiomassoilla voidaan korvata fossiilisia osittain,
vaikka ne eivit mitenkddn riitd fossiilitalouden tiyteen korvaamiseen (Hurmekoski ym.
2022a; Hetemiki ym. 2024). Metsibiotalous on siis valttimaton muttei riittdva keino fossii-
listen korvaamiseen (Hetemiki ym. 2022, 238).

Hyvi esimerkki korvaamispuheen ja mittakaavaongelman rinnakkainelosta 16ytyy
metsdyhtié UPM:n Beyond fossils -sisdltomarkkinointikampanjan artikkelista (Isokangas
2023). Sen mukaan vaikka vain osa fossiilisista ”&orvattaisiin ligniinista valmistetuilla

7 Arts ym. (2024) olettama 50 prosentin kierritysaste kemiantuotteille perustuu Langen (2021, 4368) arvioon,
jonka hin myontia keruun ja lajittelun osalta optimistiseksi. Esimerkiksi muoviteollisuuden etujirjestjen mukaan
kulutusjitteestd kierritettyjen muovien osuus tuotannosta on Euroopassa 14,3 prosenttia, mutta timd on lihes
tdysin mekaanista kierritysti (Plastics Europe 2025). Kemianteollisuudelle raaka-ainetta tuottavan kemiallisen
kierrityksen osuus on hiviivin pieni (mt.). Lisiksi Arts ym. (2024) skenaarioiden tulokset tiippuvat kemian-
ja metsiteollisuuden yhdistetystid vuotuisesta kasvuvauhdista (engl. compound annual growth rate, CAGR)
sekd puupohjaisen kemianteollisuuden hyotysuhteesta. Arts ym. olettavat perusskenaarioissaan 70 prosentin
hy6tysuhteen seki CAGR 1,11 prosenttia metsiteollisuuden ainespuun kiytolle, 0,127 prosenttia energiapuun
kiytolle ja 1,0 prosenttia kemianteollisuudelle.
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raaka-aineilla, se vahentia dljyn kayttod”. Siltl olisi “rajua lizoittelua sanoa, ettid nykyisin saatavilla
oleva ligniini ratkaisisi maailman riigppuvnnden ljystd ja sen jobdannaisista”, koska ligniinid on
edes teoriassa saatavilla hividvin vihin suhteessa 6ljytalouden mittakaavaan.®

Korvaamisesta puhuminen millddn muotoa — edes chdollisesti, osittaisesti tai niukkuus
mielessd — on kuitenkin harhaanjohtavaa ainakin kahdesta syysti. Ensinndkin korvaamis-
hy6tyjen todentaminen on perustavanlaatuisesti epavarmaa, etenkin tulevaisuuden suhteen
(Seppild ym. 2022). Korvaamishy6tyji ei voida suoraan empiirisesti havainnoida, vaan kot-
vaamisskenaarioita verrataan laskennalliseen perusuraan. Tétd varten tehdddn tyypillisesti
lukuisia kiistanalaisia oletuksia markkinoiden ja teknologioiden dynamiikoista (Howard
ym. 2021), joita koskeva ymmirrys tutkimuksessa on yhid “waillinaista, ellei hanrasta”
(Hurmekoski ym. 2022b, 144, oma suom.).

HEsimerkkind kidy oletus, etti puutuotteet korvaavat tdydellisesti fossiilisia tai muita
ympdristéd kuormittavia tuotteita — eli yksi valmistettu yksikké puutuotteita korvaa
vastaavan yksikon vaihtoehtoista tuotetta. Metsitaloustieteilija Elias Hurmekosken (2024)
dataan ja mallinnuksiin perustuvan tutkimuksen mukaan nykyiset sellutekstiilit (padasiassa
viskoosi) eivit korvaa kdytinnOssd lainkaan Oljypohjaista polyesterid. Puuvillankin
tapauksessa sellutekstiilien korvaussuhde on vain 32—-46 prosenttia. Niin ollen nykyisten
sellutekstiilien tuotannolla ¢/ ole korvaamishyityja: suurimmilta osin se pikemmin paisuttaa
tekstiilien madrdd maailmassa ja kokonaisuudessaan kasvattaa sekd eloperiisid ettd fossiilisia
pédstdjd. Vaikka korvaaminen olisikin tdydellistd, ei fossiilisten kulutus silti valttimattd
hellitd. Metsitieteilijdiden termein tdmé johtuu “sekforaalisesta ja ajallisesta biilivnodosta”
(Hurmekoski ym. 2022b, 145): yksinkertaistaen puutuotteiden “korvaamat” fossiiliset
voivat siirtyd jonkin toisen sektorin kiyttéon tai ne kiytetddn joskus myShemmin. Juuri
niin voi olettaa kidyvin raaka-aineiden kdyton historiallisen kasautumisen ja symbioosin
valossa: biotuotteet eivit ole toistaiseksi korvanneet fossiilisia, vaan asettuneet niiden
rinnalle ja tiydentineet niitd kokonaiskulutuksen jatkaessa kasvuaan (Krausmann ym.
2018). Historiallisesti absoluuttisen korvaavuuden oletus on yleisimminkin vailla perustaa
(Fressoz 2024). Juuri koskaan ei yhdentyyppisen kulutuksen lisidminen ole vihentinyt
toisentyyppista.

Toiseksi korvaaminen ei ole murroksellista. Ennemmin sithen kuuluu ajatus fossii-
listen tuotantomenetelmien ja tuotteiden jiljittelystd tai niiden korvaamisesta yks’yhteen
(drop-in) (Giurca & Befort 2023). Tilléin pyritddn innovoimaan fossiilituotteita vastaavia
biotuotteita, jotka voidaan vain “loksauttaa” nykyisiin tuotanto- ja kulutusketjuihin juuri
muuttamatta ketjujen rakennetta tai toimintaa. Fossiilisten jéljittely on leivottu sisddn kor-
vaushyGtyjen laskemisessa kdytettyihin korvaamiskertoimiin (displacement factors) mairi-
telmillisesti. Puutuotteen ja fossiilituotteen vilille voidaan mairittdd korvaamiskerroin
vain, jos oletetaan, ettd puutuote ja fossiilituote ovat vihintidn toiminnallisesti vastaavia
(Howard ym. 2021). Till6in ne “ajavat saman asian”, vaikka niilld olisikin hieman eri omi-
naisuudet. Esimerkiksi sellusta voidaan jalostaa polylaktidimuovia (PLA), jota voidaan
kdyttdd fossiilisen muovin sijasta muun muassa kertakdyttGastioissa (ks. Arts ym. 2024).
Usein tosin tavoitellaan puhtaampia yks’yhteen-korvikkeita, jotka ovat aineellisesti vastaavia

8 Nykydin sellutehtaissa puun sisiltima ligniini erotetaan selluloosasta osana mustalipedi, joka pddasiassa
poltetaan energiaksi tehtaan omiin prosesseihin ja myyntiin. Uusimmissa energiatehokkaissa sellutehtaissa
saattaa olla teknisesti mahdollista keritd talteen 40 prosenttia mustalipedn ligniinistd (Argyropoulos ym. 2023).
Jos kaikki maailman sellutehtaat olisivat ndin tehokkaita, voisi ligniinin tuotanto olla globaalisti vuodessa n. 27
Mt ja Suomessa 1,6 Mt (Osterberg ym. 2024). Upouusien tehtaiden lisiksi timi vaatisi rakenteellisia uudistuksia
energiajirjestelmidn (Ahokas ym. 2025b). Suomessa puupolttoaineet vastaavat vajaan kolmanneksen energian
kokonaiskulutuksesta (Suomen virallinen tilasto 2025), ja jo 20 prosentin ligniinin talteenotto ja jalostaminen
leikkaa rajusti sellutehtaiden energiatasetta ja muun yhteiskunnan kiytt66n myydyn energian miirii (Lintunen
ym. 2023). Yksi ligniinille kaavailtu kiyttokohde on aromaattisten BTX-petrokemikaalien (osittaisena/hybridiseni)
korvikkeena (Arts ym. 2024), sikili jos ligniinin jalostamiseen liittyvit tekniset vaikeudet saadaan selitettyd (ks.
Hurmekoski ym. 2022a). BT X-kemikaalien vuosituotanto on yli 110 Mt ja voimakkaassa kasvussa (IEA 2018).
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fossiilituotteiden kanssa eli kdytinndssd ’samaa kamaa”. Esimerkiksi (puu)biomassoista
voidaan valmistaa kaasuttamalla ja Fischer—Tropsch-menetelmalld hiilivetyjd, jotka ovat
kemiallisesti samoja yhdisteitd kuin fossiilipohjaiset hiilivedyt, ja joita voidaan kayttdd sellai-
senaan nykyisissd petrokemiallisissa jalostamoissa.

Joskus toiminnallisten korvikkeiden ajatellaan edistdvin kestdvyysmurrosta. Toisin kuin
aineelliset korvikkeet ne vaativat edes jonkinlaisia muutoksia tuotannon ja kulutuksen
tapoihin (Giurca & Befort 2023). Toiminnalliset korvikkeet voivat kuitenkin yhtd lailla
sdilyttdd fossiilijarjestystd. Esimerkiksi PLLA:ta varten fossiilisten muovien my6ta syntyneité
tuotemuotoja, tuotantoketjuja tai kertakayttokulttuuria tarvitsee korkeintaan hienosdatda.
Kertakidyttokulttuuri itsessddn saa siis siilyttdd elinvoimansa.

Metsdbiotalouden business case

On totta, ettd luonnon ja ihmisten kestdvyyden rajoja kunnioittavan biotalouden on tultava
fossiilitalouden tilalle. Uusi biotalous ei kuitenkaan voi syntyi yksinkertaisesti fossiilisia
korvaamalla tai jaljittelemilld, eikd se voi olla samaa kuin fossiilisten kanssa symbioosissa
kehittynyt biotalous. Ohittamattomat edellytykset uudessa biotaloudessa ovat fossizlisten
ehdollistamien tarpeiden, kdyttotarkoitusten ja pdaamddrien nndelleenarviointi seki timin pohjalta
biomassojen kdayton priorisointi. Syy on biomassojen niukkuus ja fossiilisten runsaus: fossiilisilla
on ollut mahdollista luoda suunnattoman mittaluokan kulutuskulttuureita ja silmittémia
tuotantokoneistoja. Siksi fossiilisten tuotanto- ja kulutusketjujen ylldpitiminen biomassoilla
on mahdoton tehtidvd, vaikka olisikin niin, ettd teoriassa ja laadullisessa mielessd melkein
Y kaikki miti tehdddn ljystd, voidaan tebdd puusta” (de Jong ym. 2012). Korvaamisnarratiivi
on hylittivi, koska se pitdd hengissd harhaa, ettd minkddn ei varsinaisesti tarvitse muuttua,
ainoastaan materiaaliset panokset pitdd vaihtaa yksistd toisiin.

Miksi fossiilisten jaljittelyd sitten yritetddn niin ponnekkaasti? Yksi syy on markkina-
logiikoissa: lihtokohtaisesti miti enemmin biotuote on yks’yhteen, sitd helpompi sen
on murtautua fossiilisten kylldstdmille markkinoille, koska se nimenomaan ei edellytd
murroksia fossiilisiin rakenteisiin tai muutoksia lainsdddidnt66n ja standardeihin (ks.
Hassegawa ym. 2022; Hurmekoski ym. 2022a). Tdssd suhteessa kuitupuukapitalistit eivit
ole viddrissd uskossa korvaamisesta. Kysely- ja haastattelututkimuksen perusteella metsdalan
toimijat EU:ssa lupaavat korvata fossiilisia yks’yhteen, mutta eivit usko, ettd metsibiotalo-
usinnovaatiot juuri pystyisivit vihentdimain esimerkiksi fossiilisten kemikaalien kasvavaa
kulutusta lihivuosikymmenind (Hassegawa ym. 2022). Tdmi ei ole ddrevd kanta: jopa
valtavirran ilmastopolitiikassa ja -skenaarioissa yleisesti oletetaan, ettei fossiilisten kiytto
kemianteollisuuden raaka-aineena ole taittumassa ainakaan vuoteen 2050 mennessa (Tilsted
& Newell 2025). Markkinaennusteissa petrokemianteollisuuden odotetaan kasvavan jyrkasti
(IEA 2018).

Tissd mielessd korvaaminen ei siis ole keino lopettaa fossiilisia vaan metsibiotalouden
business case. Metsdalan kasvunikymit ovat mahtavat, jos edes prosentin tai parin osuus
fossiilisten valtavasta ja yhi edelleen kasvavasta kysynnistd korvataan metsiteollisuuden
tuotteilla (ks. Hurmekoski ym. 2022a, 77-78) — silld edellytykselld, ettd puuta pystytddn
viljelemddn ja hakkaamaan enemmin ja halvemmalla, mikd vaatii yhi lisdd fossiilista
konevoimaa, infraa ja lannoitteita. Fossiiliset ndyttdytyvit metsdalalle symbioottisena
kasvun takeena, aivan kuten ennenkin.

Yleisemmalld tasolla biotalouden yks’yhteen korvaustavoitteet eivit ole ylldttdvid tai
poikkeuksellisia. Fossiilisia yritetddn korvata (ainakin pintapuolisesti) fossiilittomilla vaihto-
ehdoilla muillakin teollisuuden aloilla — kuten yhteiskunnissa laajemminkin — muuttamatta
oikeastaan mitddn (Roos 2024; Schmelzer & Biittner 2024, 9). Mahdottomana tavoitteena
ndyttdd ainakin juhlapuheissa olevan tehdd nykyisestd ”fossiilikayttiisestd sivilisaatiosta” (Smil
2017) fossiiliton ilman hissakkda (vrt. Hampton & Whitmarsh 2024).
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Hybridit ja komposiitit

Korvaamisnarratiivia jdytdd entisestidn puun ja fossiilisten hybridisyys. Kasvava osuus
niin sanotuista puutuotteista on komposiitteja, joissa puu liittoutuu esimerkiksi fossiilis-
ten muovien ja liimojen kanssa. Toisaalta monissa kiyttokohteissa puutuotteet, fossiiliset
ja monet muut materiaalit tiydentdvit toisiaan erottamattomasti. Hybridit ja komposiitit
ovat symbioosin konkreettisin ilmentymi: puuta, fossiilisia ja monia muita materiaaleja
sekoitetaan entistd useammin yhteen monenkirjaviksi kimaroiksi.

Tissd kohtaa ikivanha materiaali puu seuraa fossiilikdyttoisen sivilisaation yleistd tek-
nologista kehityskulkua. Etenkin viime vuosikymmenind keskeisimmit teknologiset kehi-
tysaskeleet on otettu pddosin monipuolistamalla ja monimutkaistamalla kéytettyjd materi-
aaleja sekd sekoittamalla niitd toisiinsa entistd enemmin. Esimerkiksi digitaaliteknologian
riped tehokkuuskehitys viime vuosikymmenind on saavutettu ennen kaikkea materiaalipa-
lettia laajentamalla (Graedel ym. 2015). Nykyadn kdytinnGssd ~koko jaksollinen jarjestelma”
(Haberl ym. 2019, 178) on valjastettu teknologiatuotannon raaka-aineiksi. Samaan aikaan
globaalin materiaalitalouden kiertoaste on viime vuosikymmenini entisestidn heikentynyt,
ei suinkaan parantunut — kiertotaloushehkutuksesta huolimatta (Circle Economy 2023,
8). Ilmi6t eivit ole toisistaan irrallisia, silld kierrdttimisen mahdollisuus on kddntien ver-
rannollinen kierritettdvin materiaalin kompleksisuuteen. Mikropiirid, jonka massasta vain
jokunen promille on erittdin harvinaisia maametalleja petrokemiallisiin komposiitteihin
sekoitettuna, on yksinkertaisesti mahdoton kierrittdd. Materiaalihdvikki ja kierrittimisen
mahdottomuus on kehityksen viistimaton sivuvaikutus (Ciacci ym. 2015).

Monet hybridiset puutuotteet — vaikkakin paljon mikropiirejd yksinkertaisempia — eivit
ole poikkeus. Esimerkkind kidyvit rakentamisessa kiytetyt insiné6ripuutuotteet (mm.
liimapuu, viilupuu ja monikerroslevy), jotka valmistetaan laminoimalla eli liittimalld yhteen
puulevyji tai -viiluja valtaosin fossiilipohjaisilla polyuretaani- ja muoviliimoilla (Ding ym.
2023). Insindoripuutuotteet edellyttivit vahvoja ja kosteutta kestivid fossiililiimoja, mutta
tasmalleen ndmi ominaisuudet tekevit kierrittdmisestd erittiin vaikeaa. Jykevien liimojen
vhdistdimid puuosia on monimutkaista ja nykyddn taloudellisesti kannattamatonta erottaa
toisistaan. Lisdksi pelkkd puuosien erottaminen ja liiman pois kaapiminen ei riitd: lihelld
liitospintaa liimat tunkeutuvat huokoiseen puuhun solutasoa my6ten. Insinéoripuutuotteet
ovat siis mikro- ja nanotason fossiilihybrideitd (vrt. Fressoz 2024, 105). Liimattomia
tai ainakin osittain biopohjaisia (esim. ligniinipohjaiset liimat) insiné6ripuutuotteita
kehitellddn, mutta toistaiseksi niiden ominaisuudet ovat puutteellisia tai tuotanto monimut-
kaista eli kallista. Kierrittimisen vaikeuden vuoksi rakennuspuutuotteiden houkuttelevin
“uusiokdytté” on usein polttaminen energiaksi. (Ding ym. 2023, 1864—1865.)

Vaikka metsiteollisuuden valmistamia hybridejd ja komposiitteja on moneksi (mm.
biomuovit, pakkaukset, kiyttoesineet, tekstiilit ja ligniinisovellukset), ovat rakennusmateri-
aalit erityisen valaiseva esimerkki seki historiallisesti etti tulevaisuuden suhteen. Akkiseltiin
puurakentamisen voisi kuvitella vihentyneen fossiiliaikakaudella, mutta Fressoz’n (2024,
60—-61) mukaan puun kiyttiminen rakentamisessa moninkertaistui teollistumisen myo6ta.
1900-luvulla fossiilisiin nojaavista betonista, teriksestd ja niiden komposiitista, terdsbeto-
nista, tuli ehdottomasti tirkeimmit rakennusmateriaalit,” mutta puuta tarvittiin edelleen
runsaasti esimerkiksi betonirakentamisen muottitéissda (mt., 103—105). Varsinainen ~’puura-
kentaminen” jatkui metsdisten maiden ldhi6issi ja haja-asutusalueilla, joiden edellytykseni
olivat yksityisautoilu ja teiden rakentaminen eli fossiiliset poltto- ja raaka-aineet.

9 Betonin pididraaka-aineen sementin valmistaminen aiheuttaa noin 6 prosenttia maailman
kasvihuonckaasupdistoistd. Piille kolmannes paistdistd syntyy fossiilisten (erit. kivihiilen) polttamisesta
kiertouunien lammittamiseksi ja noin puolet prosessin aikana kalkkikivestd vapautuvasta hiilidioksidista. Terdksen
tuotanto aiheuttaa noin 7 prosenttia maailman kasvihuonekaasupaistoistd. Terdsmasuuneissa tuotannon suorat
fossiilipadstot syntyvit kivihiilen polttamisesta huippukorkeiden tuotantolimpétilojen saavuttamiseksi ja koksin
kdyttimisestd pelkistimisessd. (Maailman talousfoorumi 2024.)
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Puusta on tullut entistd monipuolisempi — ja monimutkaisempi — rakennusmateriaali,
kun se on ly6tetty yhteen fossiiliteollisuuden tuotteiden kanssa. Insinééripuutuotteiden
lisidksi vaneri seki erilaiset kuitu- ja lastulevyt ovat puun ja fossiilisten liimojen tai sidos-
aineiden liitto. Puun painekyllistimiseen kiytettiin pitkddn kivihiilipohjaista ja erittdin
myrkyllistd kreosoottia (Fressoz 2024, 64—65). Nykydin puumuovikomposiitin tuotanto-
madrit ovat voimakkaassa kasvussa (Friedrich 2024). Maailmassa valmistetuista puuraken-
nusmateriaaleista kasvava osuus on fossiilikomposiitteja: vaneria, kuitu- ja lastulevyji, puu-
muovikomposiittia ja insiné6ripuutuotteita tehdddn tind pdivini hieman alle 400 miljoonaa
kuutiota (FAO 2024), jo ldhestulkoon yhtd paljon kuin sahatavaraa.

Vaikka puurakentaminen on voinut hyvin betonin ja teriksen valtakaudella, on se viime
vuosina ikddn kuin 16ydetty uudestaan ja ylennetty korvaamisnarratiivin johtotihdeksi
(ks. van Veelen & Knuth 2024). Erityisen paljon odotetaan hiiltd varastoivilta pitkaikai-
siltd insinéoripuutuotteilta, joita voidaan kiyttdd betonin ja teriksen sijaan niin kutsuttujen
puukerrostalojen kantavissa rakenteissa (esim. Hildebrandt ym. 2017). Niitd sulevai-
sunden betoneita” (Polarlog 2025) ovat esimerkiksi monikerroslevy eli CLT' (cross-laminated
timber) ja viilupuu eli LVL (laminated veneer lumber). Monikerroslevy ja viilupuu ovat tuplasti
hybridisid tuotteita. Ne ovat fossiilipohjaisten liimojen ja puun komposiitteja, joiden kayttd
on usein hybridistd: tyypillisen puukerrostalon rakentamiseen kuluu edelleen betonia ja
terastd, vaikkakin huomattavasti vihemmain kuin betonirunkoisen kerrostalon. Esimerkiksi
CLT-runkoisessa kerrostalossa betonia voi menni vajaa 40 prosenttia (Osterberg 2024)
ja terdstd noin 13 prosenttia (Tettey ym. 2019) betonirunkoiseen kerrostaloon vaaditta-
vista médristd. Sen sijaan CLT-runkoisessa kerrostalossa kipsilevyn — eli kartongin ja kipsin
komposiitin — menekki on moninkertainen verrattuna betonirunkoiseen kerrostaloon (mt.,
260). Purettaessa helposti murenevan kipsilevyn kierrittiminen on hankalaa ja jdd yleensi
vajavaiseksi (Rumo 2023).

Huolimatta monimutkaisuudesta ja kierritysongelmista puurunkoiset kerrostalot voivat
vihentdd merkittdvasti padst6jd verrattuna perinteisiin kerrostaloihin, koska terdstd ja
betonia kuluu paljon vihemmain. Tutkimuksen mukaan betonirunkoon verrattuna insin66-
ripuurungon elinkaaripddstot kerrostalossa voivat olla lihes puolta pienemmit (Hart ym.
2021) — tosin tulokset ovat herkkid oletuksille puurakenteiden loppukiytosti, eiki tutki-
muksessa huomioitu rakennusten perustuksia tai muutoksia metsien ja puutuotteiden hii-
linieluissa. Vaikka insiné6ripuutuotteissa tarvitaankin fossiilisia liimoja, médrit ovat suh-
teellisesti vdhaisid. Nayttdisi siis siltd, ettd niin pitkille kuin uudisrakentaminen on valtta-
mitonti, kannattaa insinééripuutuotteita suosia. Laajemmin voisi ajatella, ettd rajaamalla
fossiilisten kaytt6 insinéoripuutuotteiden kaltaisiin voittopuolisesti biopohjaisiin kom-
posiitteihin voitaisiin edetd jo pitkille fossiilikdyttdisen sivilisaation kumoamisessa.'”
Fossiilisten suhteen ei kuitenkaan vilttimattd voida tihin tapaan poimia kirsikoita kakusta.

On selvid, ettd fossiilisten kiyttokohteita tulisi paitsi radikaalisti vihentdd myG6s
jatkuvasti priorisoida, aivan kuten biomassojenkin. Fossiilisten tuotannossa ja kiytossi
on kuitenkin vaikeaa valita vain muutamat tirkeimmit kéyttokohteet ja hylitd muut: pet-
rokemiallisten yhdisteiden, kuten my6s esimerkiksi 6ljyn ja maakaasun, tuotantomene-
telmit, -paikat ja ldhteet ovat saumattomassa symbioosissa keskendidn (Zanon-Zotin ym.
2024). Nykyisin samat tuotantolaitokset tuottavat seki polttoaineet ettd petrokemian raaka-
aineet, eikd toista tule markkinoille ilman toista. Niinpd verrattain viattomien liimojen
kanssa samaan pakettiin siis voi kuulua laajempi polttoaineiden ja petrokemian tuotteiden
arsenaali. Petrokemianteollisuuden kiytt66n menevid kevyimpid hiilivetyjd on maasta pum-
pattavassa Oljyssd vain pieni osa; jiljelle jddvd suurempi massa tulee kuitenkin tuotetuksi
samassa prosessissa. (Corma ym. 2017.)

Lisdksi mittakaavaongelma pysyy keskeisend: jos tulevaisuudessa uudisrakenta-
misen miird on korkea ja jos betoni- ja terdsrunkoisten talojen rakentaminen jatkuu

10 Kiitimme tuntematonta vertaisarvioijaa ajatuksen nostamisesta esiin.
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puurunkoisten rinnalla, niin puurakentaminen ei valttimittd onnistu leikkaamaan betonin
ja teriksen kayttod tai padstojd absoluuttisesti. Mittakaavaerot ovat erityisen silmiinpis-
tivid rakentamisessa: nykydin insinéoripuutuotteiden globaali vuosituotanto on yhteensi
noin 13 miljoonaa kuutiota (FAO 2024), kun yksin asuntorakentamiseen valmistetaan
betonia 5600 miljoonaa kuutiota (Goggins 2024). Globaalin rakennussektorin hiilijalan-
jalki on kaksinkertaistunut viimeisen 30 vuoden aikana ja sen arvioidaan uudelleen yli kak-
sinkertaistuvan vuoteen 2050 mennessi, koska kaupungistuminen ja uudisrakentaminen
jatkuu vauhdikkaana, erityisesti globaalissa eteldssd (i ym. 2025). Tuoreen mallinnustutki-
muksen mukaan CLT:n 30 tai 60 prosentin kiytté uudisrakentamisessa kuluvan vuosisadan
aikana vihentiisi ilmastopddst6jd (CO,e) kumulatiivisesti kymmenilld gigatonneilla (Lan
ym. 2025). Pidstévihennys tosin ei ole absoluuttinen, vaan suhteessa nykyisten kasvut-
rendien mukaiseen perusuraan. Lisiksi se perustuu suurelta osin fossiiliseen tehometsita-
louteen: hiilinielujen kasvuun tehokkaasti hoidetuissa talousmetsissi ja plantaaseilla, jotka
laajenevat osin luonnonmetsien kustannuksella. Insiné6ripuutuotteiden hyvistd puolista
huolimatta puukerrostalot saattavat uusintaa fossiilisten aikakaudella syntyneitd logiikoita
my6s urbaaneilla alueilla: nditd ovat kasvun jahtaaminen, lyhyet elinkaaret, uutuudenta-
voittelu, riskisijoittaminen, padomakeskeisyys ja pintakorea arkkitehtuuri (van Veelen &
Knuth 2024). Ilman talouden mittakaavan supistamista ja kokonaisvaltaisia rakenteellisia
muutoksia puukerrostalot ovat vain yksi fossiilisen kasvutalouden lisisopukka, jossa teris,
betoni, puu, petrokemian tuotteet ja muut materiaalit jatkavat saumatonta yhteiseloaan.

Lopuksi: vihollisia vai ystavid?

Puun ja fossiilisten symbioosin rikkominen on tulevaisuuden metsistd elimisen ja metsien
kanssa elimisen kohtalon kysymys. Se ei edellyti ainoastaan talouden energeettisen ja
materiaalisen mittakaavan supistamista, vaan myos biomassojen kiytén priorisointia ja
fossiilitalouden logiikoiden purkamista. Biomassojen kiyton priorisointia toki jo perddn-
kuulutetaankin esimerkiksi niin kutsutussa kaskadiperiaatteessa (EEA 2023) ja biomas-
sahierarkiassa (Wheeler & Hardy 2025). Johtoajatus erityisesti kaskadiperiaatteessa on
rahallinen arvonlisd: jalostusasteen korottaminen ja korkeimman arvonlisin priorisoimi-
nen on taloudellisesti hy6dyllistd. Mittakaavaongelman ja fossiilisymbioosin valossa on
kuitenkin irrottauduttava arvonlisdstd priorisoinnin padperiaatteena. Fossiilisten kiyttotar-
koitukset ovat lihes loputtoman moninaiset. Osa kiytt6kohteista on kirjaimellisesti elintdr-
keitd (esimerkiksi lddketeollisuus), osa taas ilmiselvisti lihinnd haitallisia (monet kertakayt-
témuovit). Priorisoinnin on pohjauduttava arvonlisin sijaan hyodynlisddn: kiyttotarkoitus-
ten tarpeellisuuteen seki yhteiskunnalliseen ja inhimilliseen hyodyllisyyteen. Lihtokohtana
tiytyy olla koko yhteiskunnan — mukaan lukien metsiteollisuuden — historiallisen ja
nykyisen fossiilijalan tunnistaminen seki korvaamislogiikan hylkdiminen (vrt. Wheeler &
Hardy 2025).

Symbioosiperspektiivi auttaa ajattelemaan uusiksi metsdalan ja fossiiliteollisuuden
suhteita. Kriittisissakin avauksissa fossiiliteollisuus saatetaan esittdd yksipuolisesti metsite-
ollisuuden kilpailijana, ”peikkona”, joka estdd metsibiotalouden lipimurron (Ahokas ym.
2025b). Ajatuksenkulku on usein seuraava: koska metsidbiotalouden tuotteiden on vaikea
voittaa fossiilisia niiden omassa pelissd esimerkiksi korkeampien tuotantokustannusten ja
laiskan kysynnin vuoksi, pitdd EU:ssa ja muilla kansainvilisilld areenoilla laatia biokorvik-
keita suosivia sddnt6jd (esim. sekoitevelvoitteita).

On totta, ettd fossiiliteollisuuden edunvalvojat usein nikevit uudet biotuotteet kilpaili-
joinaan ja lobbaavat aktiivisesti niitd vastaan (ks. van Veelen & Knuth 2024, 916). Samalla
fossiiliteollisuus on silti monin tavoin metsiteollisuuden ystivi, ei ainoastaan vihollinen.
Symbioosin purkamiseen eivit auta uudet sidnnét, jos fossiilisten ehdoilla luodun pelin
annetaan jatkua. Peli pitdd lopettaa ja lajia vaihtaa. Siksi ¢/ voi olla niin, etti meididn “on
vdlttamatontd kayttid metsabiotnotteita samoibin tarkoituksiin kuin tilld hetkelld kéytimme iljyd,
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kivibiiltd ja maakaasua” (Hetemiki ym. 2022, 238, oma suom.). Pikemmin on pidistivi
eroon mahdollisimman monesta kiyttotarkoituksesta. Vain harvat ja echdottoman viltti-
mattémit kiyttotarkoitukset voidaan onnistua korvaamaan rajallisten biomassojen ja vas-
takkaisiin suuntiin vetdvien ympdristbongelmien puristuksissa. Miki kustakin kéyttétarkoi-
tuksesta tekee vilttimittémin ja sdilyttimisen arvoisen — se lienee aikamme tirkeimpid
poliittisia ja eettisid kysymyksii.
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