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Biotalous — mita se on?

BIOTALOUS LYHYESTI

Biotaloudella tarkoitetaan taloutta, joka kayttda uusiutuvia luonnonvaroja ravinnon, energian,
tuotteiden ja palvelujen tuottamiseen. Biotalous pyrkii vahentamaan riippuvuutta fossiilisista
luonnonvaroista, ehkaisemaan ekosysteemien koyhtymista seka edistamaan talouskehitysta ja
luomaan uusia tyopaikkoja kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti.

Biotalous on Suomelle suuri mahdollisuus. Maailman vaeston nopea kasvu, ehtyvat
luonnonvarat ja luonnon hupeneva monimuotoisuus seka ilmastonmuutos edellyttavat
uusiutuviin luonnonvaroihin perustuvan biotalouden kehittamista.

Tama globaali kehitys luo pohjan muutokselle kohti biotaloutta. Biotalous ei ole uusi
toimiala, vaan se yhdistaa monia alkutuotannon ja jalostustoiminnan aloja seka
lopputuotteiden markkinoita.

Biotaloudelle on ominaista uusiutuvien biopohjaisten luocnnonvarojen ja ymparistoa
saastavan puhtaan teknologian kayttd sekad materiaalien tehokas kierrdtys. Siirtymista
fossiilitaloudesta biotalouteen voidaan perustellusti kutsua talouden kehityksen uudeksi
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Kuva. Suomen puutuoteteollisuuden bruttoarvon kehitys toimialoittain (vasen
sarake) ja bruttokansantuotteen kehitys (oikea sarake) vuosina 1982-2014.
Lahde: Tilastokeskus 9.9.2016 / Pekka Salonen, PuuSuomi-ohjelma. L ko
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Puutuoteollisuuden toimintaymparisto
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Lahde: Puutuoteteollisuuden tutkimusagenda 2025,
Puutuoteteollisuus ry 9.12.20115
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Metsa- ja puutuotealan strategiat ja
kehittamisen ohjelmat rakentavat
biotaloutta

« TEM Puurakentamisen ohjelmat — uusi
kadynnistettavana YM:ssa
- tukevat kasvavaa biotaloutta
- lilkkevaihto 2X v. 2030
- puurakentamisen markkinaosuus 10 %
asuinkerrostaloissa.

 Eurooppa (EC):
* puurakentaminen 3X v. 2030 ->
tuotteiden, osaamisen ja palveluiden
vientid myods Suomelle.

« Cleantech strateginen ohjelma
« kehittda puhtaan teknologian
liiketoimintaa -> edistda myds

puutuotealan toimintaa ja kilpailukykya.

* Biotalous-INKA:

« yritysten kaytettavissa 20 erilaista
sahkoista "alustaa” uusien biotalouden
toimintamallien ja yritystoiminnan
kehittamiseksi.

BKT ja
hyvinvointi

Fossiilitalous

Luontaistalous

1900 2014 2030

Biotalous on talouden seuraava aalto — miten
puutuoteala voi toimia sen periaatteilla ja miten se voi
hyotya siitd (Kuva: TEM / Suomen biotalousstrategia)

Metsaalan strateginen ohjelma (MSO)

+ Hallitusohjelma 24.6.2014: Teollisuuden uudistumisessa biotalous, cleantech seka

digitaalinen liiketoiminta ovat hallituksen painopistealat

+ MSO toteuttaa biotalousstrategiaa seka edistaa alan kilpailukykya ja uudistumista

MSQ:n painopisteet

vaikuttaminen

kasvu ja vienti
Puurakentaminen
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Ohjelman avaintietoja

Toiminta-aika: 2014 — 2015 + loppuun
vieminen 2016

Hankekanta: Koordinaatiohanke + 13 Metla-
hanketta + 23 yhteis- ja asiakashanketta

Tieteenalat: puutiede ja -teknologia, mittaus-
ja informaatiotekniikka, genetiikka ja kasvin/
metsanjalostus, kasvipatologia, liikketalous,
puumarkkinatiede, metsapolitiikka ja sosio-
ekonominen tutkimus, ennakointitutkimus,
verkosto- ja elinkaaritutkimus



Ohjelman tavoitteet

Luo osaamisen perustaa suomalaisen biotalouden
rakentamiseen puutuotealalla ja analysoi toimialan
uusia mahdollisuuksia toimia biotalous-
yhteiskunnassa

Parantaa metsa- ja puutuoteklusterin kilpailukykya
tuottamalla tietoa tulevaisuuden puuraaka-aineista ja
—materiaaleista seka tuotteiden Kkysynnasta ja
asiakastarpeista

e uusien tuotteiden ja palveluiden seka
* prosessien ja liiketoimintamallien kehittamiseksi

Lukqe)
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Taustalla olevat tutkimustarpeet ja
kKysymykset

Mita biotalous siséltda nyt ja mita se voisi olla tulevaisuudessa suomalaisen
puutuotealan ja sen yhteistydalojen kannalta?

Mita puutuoteala voi tarjota ja miten se voi edistaa korkean lisaarvon biotaloutta —
puunkayton resurssitehokkaat, elinkaarikestavat ja yleisesti hyvaksytyt toimintamallit,
laadukkaat ja kestavasti tuotetut raaka-aineet ja materiaalit, hallitut ainevirrat ja
luonnonmateriaalien yhteiskaytto, uudet halutut, kilpailukykyiset ja elinkaarioptimoidut
tuotteet ja palvelut, uudet toimintatavat ja organisaatioratkaisut, uudet markkinat?

Mita hyvia kaytantdja puutuoteala voi omaksua ja hyddyntaa muilta toimialoilta
liiketoiminnassa, resurssitehokkuudessa, brandinhallinnassa ja verkottumisessa ja miten
se voi kehittda keinoja toimintamalliensa uudistamiseksi ja asemoitumiseksi entista
paremmin biotalousyhteiskunnan vaatimuksiin?

Miten puusta saatava arvo maksimoidaan arvoketjuissa? Miten kannattava puuntuotanto
yhdistetdan kustannustehokkaaseen puunhankintaan ja miten puu ohjataan
puumarkkinoilta eri kayttokohteisiin uusien materiaalien, teollisuustuotteiden ja energian
tuottamiseen?

Mita mahdollisuuksia tulevaisuuden raaka-ainepohja ja sivuvirrat tarjoavat biotaloudessa
toimivalle puutuoteteollisuudelle ja puuntuottajille ja mitd vaatimuksia ne tuovat
teknologian, tuotteiden ja markkinoiden kehittamiselle ? o

Luke
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10.

Taustalla olevat tutkimustarpeet ja
kysymykset

Miten puun ja siita tehtyjen tuotteiden ominaisuuksia voidaan muuttaa haluttuun
suuntaan arvoketjuissa, erityisesti metsanjalostuksella ja teollisilla prosesseilla?

Kuinka paljon metsanjalostus voi uusin menetelmin parantaa puun
laatuominaisuuksia ja kuinka kannattavaa laadun jalostus on - ja kenelle?

Missa ovat laadukkaiden puutuotteiden siniset meret ja miten puualan tarjoama
ja asiakkaiden haluama saadaan kohtaamaan — kysynta ja asiakaslahtdisyys ?

Miten palvelut voidaan yhdistaa tuotteisiin puutuotealalla — enta tuotteet
palveluihin?

Miten puutuoteteollisuuden raaka-aine- ja tuotevirtojen ja toimintatapojen
resurssi- ja kustannustehokkuutta voidaan mitata ja hallita ja miten
mittausinformaatiota voidaan hankkia ja hy6dyntda kustannustehokkaasti ja
logistisesti viisaasti puutavaran mittauksessa, puukaupassa ja raaka-aineiden
ohjauksessa?
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Kehittimishankkeet, ongelmanratkaisu, asia
sovellukset, asiakasarvo, puutuotealan edisia

Puun kaytto

»Tuoteominaisuudet ja
niiden parantaminen

-Uudet tuotteet ja
kayttokohteet

-Puusta rakentaminen

-Kysynta ja markkinat

«Kannattavuus ja kilpailukyky

emaattinen rakenne ja painopistealueet

Perustezden tutkimus: tiedolliset
lapimurrot, osaamzsen kehittiaminen

Puuraaka-aineet ja
materiaalit

 Tulevaisuuden raaka-
ainepohja ja
viljelypuutalous

* Puuteollisuuden
sivuvirrat ja niiden
hyodyntaminen

» Raakapuumarkkinat,
arvonmuodostus,
laatukasvatus

Puun mittaus Puun perima ja laatu

«Puuraaka-aineen *Geneettisen muuntelun

mittaus-, laadutus- ja perusta ja genomisen

lajittelumenetelmat jalostuksen mahdollisuudet

«Uudet puutuotteiden «Ominaisuuksien muuntelun

ominaisuuksien mittaus ja hyodyntaminen

mittausmenetelmat -Laadun yhteydet

-Mittausinformaation metsanhoitoon ja

hallinta ja monipuolinen alkuperaan

kayttoonotto -Laadun jalostuksen
taloudelliset vaikutukset

Puutuoteala biotaloudessa

Ennakointi— Liiketoimintainnovaatiot — Resurssitehokkuus — Kierratys ja ainevirrat — Ymparistosuorituskyky — Elinkaarianalyysi




Koordinointi, viestinta ja muut yhteiset tehtavat

Ohjelmajohtajana Erkki Verkasalo Varajohtajana Riitta Hanninen
Teema-alueiden koordinaattoreina

Puutuoteala biotaloudessa: Riitta Hanninen
Puun kayttd: Henrik Herajarvi

Puuraaka-aineet ja materiaalit: Erkki Verkasalo
Puun mittaus: Jari Lindblad

Puun perima ja laatu: Katri Karkkainen

Johtoryhma: Luke-yksikon johtaja Leena Paavilainen + ohjelman johtajat ja
teema-alueiden koordinaattorit + viestintdasiantuntija Merja Lindroos

Ohjausryhma: 23 kutsuttua jasenta (=asiantuntijoita ohjelman viidelta teema-
alueelta) + Luke-yksikon johtaja + ohjelmapaallikko ja varapaallikko

Viestintaryhma: Ohjelmapaallikko + viestintaasiantuntija + teema-alueiden
koordinaattorit

Lukce)
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Tutkimusprojektit — Kertyma 13.10.2016

* Puumateriaalit ja -tuotteet biotalouden rakentamisessa - tutkimusohjelman
koordinointi, viestinta ja yhteiset tehtavat 2014 — 2015 Verkasalo, Erkki (JO)

* Biotalous puutuotealan mahdollisuutena 2014 — 2017 Hé&nninen, Riitta (VA)
*Wood Products and Bioeconomy Symposium 2016 Verkasalo, Erkki (JO)

* Ymparistoarvioinnin tyokalut metsasta loppukayttagjille 2015 — 2016

Raty, Tarmo (JO)

* Puunkayton edistdminen rakentamisen arvoverkoissa 2012 — 2014

Nummelin, Tuomas (VA)

* Puun ominaisuuksien modifiointi ja modifioidun puun markkinamahdollisuudet
puutuotealalla 2013 — 2015 M6ttbénen, Veikko (JO)

* Markkinaymmarrys puutuotealan kilpailukyvyn edistajana 2014 — 2017

Riala, Maria (VA) -> Nummelin, Tuomas (VA)

* Puutuoteteollisuuden tulevaisuuden raaka-aineet, materiaalivirrat ja niiden
hyodyntdminen 2014 — 2018 Verkasalo, Erkki (JO)

* Uudet biojalostamoekosysteemit ja niiden skaalaedut 2016 — 2017

Verkasalo, Erkki (JO)

* Puutavaran maaran ja laadun mittauksen uudet sovellukset ja asiakasratkaisut
2013 — 2015 Antikainen, Jukka (JO) Q
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Tutkimusprojektit — Kertyma 13.10.2016

* Kasvurytmin, tauti- ja tunhonkestavyysmuuntelun hyédyntamismahdollisuudet
metsanjalostuksessa ja geenivaratyossa 2010 — 2014 Karkkadinen, Katri (OU)
* Puun laatuominaisuudet ja niiden fenotyypitys metsanjalostuksen tarpeisiin
2014 — 2018 Harju, Anni (PU)

* Metsanjalostuksen ja —kasvatuksen ekonomia tulevaisuuden puutuotteiden
nakokulmasta 2014-2017 Ahtikoski, Anssi (OU)

* Kohti genomista jalostusta — geenitiedon hyodyntdminen puun laadun
jalostuksessa 2014-2019 Karkkainen, Katri (OU)

Yhteensa 14 kpl
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Ulkopuolisesti rahoitetut projektit
Kertyma 13.10.2016

* Puutuotetoimialan integrointi cleantech-toimialoihin 2014 — 2015
Herdjarvi, Henrik (JO)

* Puusta elinvoimaa — Pirkanmaan puutuotealan kehittaminen 2012 — 2014
Uusitalo, Jori( PA)

* Tutkimuksesta kilpailukykya puutuotealalle —konsortio 2016-2019

Raty, Tarmo (JO) — Koordinaattori: Suomen metsakeskus, Jouni Silvast

* Puristus- ja lampomodifioinnin vaikutus puumateriaalien pintakerroksen
ominaisuuksien pysyvyyteen 2012 — 2014 Métténen, Veikko (JO)
* Puutuote- ja kalustealan pk-yritysten yhteistyd: nykytila ja kehittamistarpeet
2013 — 2015 Rimmler, Thomas (JO)
* LampOpuun rakenteen muutokset pitkittyneessa vesialtistuksessa
2014 — 2015 Herajarvi, Henrik (JO)
* Digitaalinen kaupankaynti puutuotealalla 2015-2016 Raty, Tarmo (JO)
* Sahkokuivauksen mahdollisuudet puutuoteteollisuudessa 2016
Maotténen, Veikko (JO)
* SafeWood-konsortio — Nanoteknisesti biosuojattu kestopuu 2016-2018 Q
Venéaldinen, Martti (PU) — Koordinaattori: [tA-Suomen yliopisto,
jntti Haapala Lu ke
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Ulkopuolisesti rahoitetut projektit
Kertyma 13.10.2016

* NORPYRO-konsortio - Pohjoinen ulottuvuus ja termisten puunesteiden
raaka-aineet, ominaisuudet ja teollinen kayttd 2013 — 2014 Verkasalo, Erkki
(JO) — Koordinaattori: Ita-Suomen yliopisto, Olavi Raatikainen

* Mannyn ja kuusen saankesto tangentiaalisesti ja radiaalisesti prosessoituna
2014 — 2015 Verkasalo, Erkki (JO)

* Puupohjaisten materiaalien ja tuotteiden pitk&aikaiskestavyyden
testauspalvelu 2011- Venalainen, Martti (PU)

* Puutuotealan sivuvirrat ja niiden hy6dyntaminen Kuhmossa 2016 Verkasalo,
Erkki (JO) — Koordinaattori: Woodpolis / Kuhmon kaupunki

* Sahateollisuuden tuotantomahdollisuuksien ja hakkuumahdollisuuksien tase-
analyysi 2016 Verkasalo, Erkki (JO) — Koordinaattori: Sahateollisuusmiesten
yhdistys ry.

Lukqe)
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Ulkopuolisesti rahoitetut projektit
Kertyma 13.10.2016

* Tukin reaaliaikainen tilavuuden ja muodon optinen maaritys uudella
laserdifraktioon perustuvalla 3D-tekniikalla 2013 — 2014

Antikainen, Jukka (JO)

* Tekes BEST 400/13 State-of-the-art Report on Measurement Technologies
2013 — 2014 Antikainen, Jukka (JO) — Koordinaattori: Metsateho Oy

* Tekes BEST 450/14 Combining measurements and other quality and
guantity data to enable management of the supply value chain of bioenergy
raw materials / Volume and quality estimation methods 2015 — 2016
Antikainen, Jukka (JO) Koordinaattori: Metsateho Oy

* Mannyn arvon maksimaalinen hyodyntaminen rungon tyven kuvatulkinnan
ja NDT-mittauksen avulla —konsortio 2016 — 2017 Antikainen, Jukka (JO)

o
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Ulkopuolisesti rahoitetut projektit
Kertyma 13.10.2016

*TREES4AFUTURE 2011 — 2015 Beuker, Egbert (PU)

* TREES4FUTURE — kans.val. yhteistyd 2011 — 2015 Beuker, Egbert (PU)

* Luonnonvaihtelun hydédyntdminen uudessa mallipuussa, rauduskoivussa, uusien
puun kasvua ja puun muodostusta saatelevien tekijoiden [6ytamiseksi 2013 —
2016 Nieminen, Kaisa (OU)

* Empiirisilla ja matemaattisilla malleilla laskettujen metsanjalostuksen
taloudellisten hyotyjen vertailu 2014-2016 Pyy, Johanna (OU)

* Mannyn sydanpuun uuteaineiden tehokas mittaus ainespuun jalostuksen tueksi
(TUIKEPUU) 2015 — 2016 Harju, Anni (PU)

Yhteensa 23 kpl
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Ohjelman julkaisutoiminta 2014 - 2016

Kans.val. referoidut: 37 kpl + 14 kasikirjoitusta

Ei-referoidut: kans.val. 35 kpl (paaasiassa
konferenssipapereita) + kotim. 27 kpl (paaasiassa
Metlan tyGraportteja)

Opinnaytteet: vaitoskirjat 3 kpl + 5 valmisteilla, pro
gradut 6 kpl

Kirja-artikkelit 15 kpl

Lehtiartikkelit 27 kpl

Tiedotteet, blogit ja verkkokirjoitukset 69 kpl
Asiantuntijalausunnot, koulutuspaperit yms.: 62 kpl



Ohjelman viestinta 2014 - 2016

MAT-ohjelman verkkosivut:
http://www.metla.fi/ohjelma/mat/

Puun laatu, kaytto ja puutuoteala verkkosivut:
https://www.luke.fi/tietoa-luonnonvaroista/metsa/puun-
laatu-kaytto-ja-puutuoteala/

Uutiskirjeet: 1) MAT-esittelyartikkeli 3.2.2014, 2)
Trees4Future 13.6.2014, 3) Teemakirje 1: 17.12.2014 (8
artikkelia), 4) Teemakirje 2: 1.9.2015 (7 artikkelia)

Kotimaa: esitelméat 82 kpl, mediahaastattelut 68 kpl,
asiantuntijaneuvonta 37 kpl, opetus- ja koulutustehtavat
20 kpl, ohjausryhmat 24 kpl

Kans.val.: esitelmat ja posterit 74 kpl, artikkelien vertais-
arvioinnit 64 kpl, rahoitusohjelmien hanke-evaluoinnit 4
kpl, vierallijaryhmat 19 kpl, ohjaus- ja suunnitteluryrtmék
11 kpl, tieteellisten kokousten.jarjestaminen-9: kpl U e
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Viestinta- ja yhteistyofoorumeita - kotimaa

Puissa kasvanitunlevaisuus

Kutsumme Teidat Metlan -Punkaharjun toimipaikan

sidosryhmaseminaariin 22.8.2014
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Kasvullinen lisdys — kohti tulevaisuuden taimituotantoa
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Viestinta- ja yhteistyofoorumeita — kans.val.
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WoodBiz-symposiumista
potkua puutuotealan
uudistamiseen

Symposium on Wood Products Industries in Future Bio-
economy Business, Lahti, 7-.8.4.2016

http://www.metla.fi/tapahtumat/2016/rdisymposium/programme.htm

Yhteenvetoa symposiumista
Riitta Hanninen
Luonnonvarakeskus
Riitta.Hanninen@Iuke.fi

b7 2%
O
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http://www.metla.fi/tapahtumat/2016/rdisymposium/programme.htm
mailto:Riitta.Hanninen@luke.fi

Woodbiz - symposiumi

7.-8.4 2016 Woodbiz,

Symposium on Wood Products Industries in Future Bio-economy Business,
Lahden Sibelius-talo,

Paatavoite:

tuoda esiin puutuotealan keskeista merkitysta Euroopan biotalouden
kasvulle ja edistaa alan verkottumista ja uudistumista

» Osallistujia oli 53 yhteensa 11 maasta

« Toimijoita metsa- ja puutuoteteollisuudesta, alan kansainvalisista ja
kotimaisista edistamisorganisaatioista, Euroopan parlamentista seka
metsatalouden, politiikan, tutkimuksen ja tutkimusrahoituksen alueilta.

JATKO: Symposiumi suunnitellaan toistettavaksi vuosittain Eurooppalaisena
yhteistybna. Seuraava tilaisuus mahdollisesti vuonna 2018.

Luke
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Metsa/puutuotealan uudistaminen

Biotalous tarkoittaa suuria muutoksia puutuotealan
liiketoiminnassa

Biotaloudessa toimitaan kiintedssa yhteistydéssa muiden toimialojen
kanssa, tarvitaan oppimista muilta toimialoilta

« Strategiaa muutettava tarjontakeskeisesta innovaatiokeskeiseksi ja
asiakaskeskeiseksi - tarvitaan megatrendien seurantaa ja analyysia

« Tarvitaan koko sektorin yhteista esiintymista alan edistamisessa EU-tasolla
ja kansallisesti sek& myaos eri maiden valilla

Metsien ja puun kayton lisdantyessa huolehdittava tuotannon
kestavyydesta:

« Kestava ja vastuullinen puuraaka-aineenhankinta on pohja
toimialan tuotannolle biotaloudessa o

Luke
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Globaalit trendit lisaavat materiaalien ja
energian kayttoa

Vaestdonkasvu
Kaupungistuminen
Elintapojen muuttuminen
Digitalisaatio — internet kauppa
Tulotason ja keskiluokan kasvu
llmaston lampeneminen

BIOTALOUS

Luke

25 24.10.2016 © Luonnonvarakeskus LUDNNONVARAKESKUS



Puutuotteiden kysynta muutoksessa

Asuinrakentaminen kasvaa eri puolilla maailmaa, mutta

» kasvu keskittyy kehittyviin maihin, Aasian, P- Afrikan & Lahi-idan alueille —
jossa usein puuvarat ovat pienet ja kaytetdan vahemman puuta

* asumismuodot muuttuvat: Pohjois-Amerikassa ja Skandinaviassa
pientaloasuminen vahenee ja kerrostaloasuminen kasvaa

« Rakentaminen muuttuu: huomioon materiaali- ja energiatehokkuus
» asiakkaiden/ kuluttajien preferenssit muuttuvat

»

Vaikuttaa puutuotteiden kayton edistamiseen

Rakentamisen kasvu kayttaa paljon luonnonvaroja lisaten haasteita
kaikille rakennusmateriaaleille, tuotannon kestavyyden, materiaali- ja
energiatehokkuuden, jne. suhteen

Rakennussektori: tuottaa 30% kasvihuonekaasupaastoista, kayttaa n. 40%
kaikesta energiasta o

Luke
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Puun kilpailukyky kaupunkirakentamisessa?

Kilpailu materiaalien valill&:
« Teras, betoni, laminaatit
 Muovi ( PVC), sementtikuitu...

« Puukerrostalot
e Betonirakentaminen

FEXCHANC
|| SQUARE

Haasteita puun kaytolle rakentamisessa, yleisesti mm. :

* Huollettavuus, saatavuus, paloturvallisuus, esteettisyys,
kestavyys

Lukge)
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Puutuotteiden etujen hyodyntaminen

Puutuotteiden etuja ovat mm.

» kestavasti tuotettu, kierratyskelpoinen, uusiutuvaan raaka-aineeseen
perustuva materiaali, jolla alhainen hiilijalanjalki koko elinkaarellaan

* puun myoOnteiset terveys, hyvinvointi- tai psykologiset vaikutukset voivat olla
merkittdvampia kuin nykyisin tiedetaan

Tarvitaan tutkimusta:

« Rakennusjarjestelmat

« (Osaamisen kehittaminen "oikea materiaali oikeaan paikkaan”
* Puun hyotyjen/etujen todentaminen

=)

Puun kayton lisddminen edellyttda mm.:
* uusien rakentamisen ratkaisujen —ei vain materiaalin tuottamista
* puun kayttoa yhdessa muiden materiaalien kanssa

Lukce)
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Toimialan kilpailukyky tulevaisuuden
biotaloudessa?

Muutosvastarinta usein haasteena

* Mita muuta tarvitaan kuin tehokasta
tuotantoa/puutuotteiden tekemista?

» Taustalla vaikuttaa yhteiskunnan kova
muutosvauhti — mitd uusia tuotteita,
prosesseja, liiketoimintamalleja tarvitaan?

* Mietittava missa business- missa halutaan olla
- Ja mihin tuotetaan ratkaisuja

=

* Apua yrityskulttuurin monimuotoisuudesta -
tyontekijoiden ja johtotiimin  monipuolinen
kokoonpano lisda uusia nakdkulmia
paatoksentekoon o

Luke
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Digitalisoitumisen hyodyntamista lisattava

Digitalisaatio mahdollistaa

Kuluttajien tarpeiden ja markkinamuutosten paremman tunnistamisen
Raaka-aineen markkinavaihteluiden muutosten ymmartamisen

Sovelluksia tarpeen lisata merkittavasti

Puutuotetoimialan strategia voisi verkostojen avulla ulottua lahemmas

asiakasta, esimerkiksi rakennusteollisuutta — tai toisaalta puuraaka-aineen

markkinoita

Digitalisoituminen on haaste ja mahdollisuus

30

Sovellukset tuotteissa ja palveluissa
Sovellukset asiakaskokemuksessa, alykkaat informaatiokanavat
Sovellukset liiketoiminnan proseseissa, aly, automaatio

Mahdollistaa uudet liiketoimintamallit, joihin sisaltyy koko toimijoiden
verkosto, johon kuulutaan Z

Luke
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Jaakko Kuusisaari, Tieto:

- - L .
(— 5 .ﬁ/t'lumathﬂlﬁhdisymposium'Kmsisaari.pdf
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End-to-end wood products value chain
Digitalization possibilities*
on all levels and in all stages

Sourcing
Forestry, Harvesting, Logistics Production and Converting Sales and Distribution Consumption

glm:_'m.z';i:n esting On-line partner services Supply chain visibility Dynamic demand capture Consumer e-channels

Predictive asset
management, monitoring

Logistics collaboration
and optimization

Scalable services and
business models

New generation robotics

Digital marketing

Dynamic production
planning and optimization

Digital wood market gg(::tr:::ﬂ T:;ﬁ?;ﬁg&s Retailer e-channels Collaborative innovation

Digital marketing and
forest owner engagement

Distribution center
automation

Collaborative demand
planning

Personalized services,
on-line customization

Crowdsourcing

Digital inventory and

Big data, analytics, end-
forest asset data

tocls to-end optimization

Productivity Digital products Global transparent market

*only selected examples listed here - future possibilities are practically endless

8  ©Tieto Corporation ti eto
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Euroopan biotalouspolitiikka & toimialan nakyvyys

« Metsasektorin osuus Euroopan biotaloudesta on n. 30%, mutta metsaala on
esilla 1ahinnd Pohjoismaiden biotalousstrategioissa, muualla Euroopassa
maatalous on tarkea

« Useat EU- strategiat edistavat vihreaa rakentamista, mutta maittain
rakentamisen saannoksissa on vaihtelua

« EU-tavoitteissa on my0s sekavuutta, resurssitehokkuuteen pyrittaessa
suosituksena on esimerkiksi puun kaskadikayttd, jonka tulkinnat ja mittarit
ovat vasta muotoutumassa

»
Toimialan merkityksen esiintuomiseen biotaloudessa tarvitaan:
« toimialan yhteista viestintaa paattjille kansallisella ja EU-tasolla

« lisda yhteistyota ja yhteista vaikuttamista KV- tasolla ja kotimaassa ja myos
muiden toimialojen kanssa

» biotalouden maaritelman kirkastamista ja indikaattorien kehittamista
» tutkimusta

LuI?e)
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Toimialan nakyvyys EU- ohjelmissa

« EU- projekteihin osallistutaan lilan vahan

« Erilaisia ohjelmia on paljon, missa puutuotealan nakyvyytta
kannattaisi tuoda esiin ?

«  “We must all help fight for attention — other sectors have many "feet
on the ground” in Brussels and in Member States”

« EU-rahoitus 2015:

B EU-funding per FBS subsector (in million Euros)
70,0
60,0 58,1
50,0
40,0
33,6
28,1
30,0
20,0
10,0
3,4 2,7
0.0 |~ EEEEE | | ,
Bioenergy FBS value-chain Forestry Sector Pulp&Paper  Woodworking
Sector Sector Q

Luke
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Business Foorumi — Luken vihrean kasvun projekti

Business foorumissa keskityttiin kestavyyden kasitteeseen ja
uusiin innovaatioihin puutuotealalla, joita suomalaisyritykset
esittelivat

Kestavyyden megatrendin

« Odotetaan muuttavan yhteiskuntaa yhta merkittavasti kuin informaatioteknologia
viimeisten 25 vuoden aikana

» Odotetaan tuovan paljon uusia liiketoimintamahdollisuuksia, jotka kannattaa
hyodyntaa

Uusi kestavyyskasite

« Business forumissa esiteltiin ensi kertaa uusi kestavyyskasite, henkilokohtainen
kestavyys, jolla tarkoitetaan elinympariston kulutusvalinnoilla itselle tai laheisille
aiheutettuja terveys- tai hyvinvointivaikutuksia.

« Perinteiset kestavyyden ulottuvuudet eli ekologinen, taloudellinen, sosiaalinen ja
kulttuurinen kestavyys eivat monesti nay arjen kulutusvalinnoissa.

* Henkilokohtaisen kestavyyden kasitteen tarkoituksena on mydtavaikuttaa
kestavan kehityksen ratkaisuihin tuomalla ne kaikkia valittomasti koskevalle

tasolle. Lu k%
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WoodBiz - kysely symposiumin osallistujille, Henrik Hergjarvi

39 palautettua lomaketta The most effective way to change consumer behaviour is

Good examples and best practices. .
Effective marketing communication..
Providing consumers with sustainable..
Ability to provide customers with low..

More resources should be
allocated to research,
development and innovation on

Indoor air quality Multi-functionality of products and..
Durability Developing e-commerce applications
Energy Efﬁc'e"_'cy Harminized standards, product..
Des‘.g " Normative control
Acoustics o
Haptics Service improvement
Something else Providing consumers with..

Something else

The most effective way to change business customers
behaviour is

Good examples and best pracices... : : : :

Ability to provide customers with low..

Multi-functionality of products and..

Service improvement

Providing customers with sustainable..

Developing e-commerce applications : Q

0 5 10 15 20 25 Lu ke
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Julkilausuma

Eurooppa-tason biotalouspolitiikka & ohjelmat
*  Huomio puualaan, tutkimusrahoitukseen

Kasvuhakuiset yritykset & verkostot

* Yritysyhteistyo0, tki- verkostot,

* Integroituminen asiakastoimialoihin

*  Puutuoteala vahvemmin osaksi biotaloutta

Poliittisten paattdjien tuki yhteistydlle
*  Yritykset & tutkijat & tutkimusrahoitus

Puualan koulutus
* Ajan vaatimukset - yrittajyys, vienti, muotoilu..

Terveys ja hyvinvointivaikutukset - sisédilma
* Rakennus- ja sisustusmateriaalien vaikutukset

Tutkimus-kehittamis- ja innovaatiotyd puualan
uudistamiseksi

» Asiakas, kuluttajakayttaytyminen, kysynta
«  Tuotteet, palvelut, digitalisaatio
« Puhtaat teknologiat, elinkaarianalyysit, jne.

36
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Puualan tuotteet ja palvelut vahvaksi
eurooppalaisen biotalouden brandiksi

Huomio puualaan Eurooppa-tason
elinkeinopolitiikassa seka tutkimus-
ja innovaatio-ohjelmissa

Puutuotealan merkitys ja kehitystarpeet on
tunnustettava ja sen nakyvyytta on lisdttava
biotalouden paatoksenteossa seka tutkimus-
ja kehittamisresurssien kohdentamisessa
toimiala on valttamaton osa eurooppalaista
biotaloutta.

Kasvuhakuisista yrityksista ja
yritysverkostoista potkua puualan
toimintamallien uudistamiseen
Yritysyhteisty6lla ja teollisilla symbiooseilla
seka vahvoilla tki-verkostoilla lisdarvoa
lilketoimintaan seka innovaatiokumppanuuksia
jaintegroitumista asiakastoimialoihin - puu-
tuoteteollisuus entista vahvemmaksi osaksi
biotalouden liiketoimintaa.

Poliittisilta paattajilta lisaa tukea
liilketoiminnan ja tutkimuksen
vuoropuheluun

Tutkijoiden ja yritysten valistd yhteistydta on
lisdattavad, avoimen innovaatiotoiminnan eko-
systeemejd kehitettava, erilaisia kokeiluja
vauhditettava seka riittdva tutkimusrahoitus
turvattava.

i muuuumuxml

Puualan koulutusta suunnattava ajan
vaatimusten mukaan

Yrittajyyteen ja vientiin kannustavassa puura-
kentamisen osaamisessa ja muotoilukoulutuk-
sessa on toteutettava merkittava kehitysloikka.

Puun terveys- ja hyvinvointivaikutusten
monitieteista tutkimusta

Tutkimusta on suunnattava rakennus ja
sisustusmateriaalien, rakenneratkaisujen ja
asumisymparistdjen sisdilma- ja terveysvaiku-
tuksiin. Ihmiset viettavat yli 80 prosenttia
elamastaan sisatiloissa.

Tutkimus-, kehittamis- ja innovaatiotyd
tuottamaan biotalouden ratkaisuja
puualan uudistumiseksi

Osaamista on kohdennettava tuottamaan
asiakastarpeiden ja kuluttajakayttaytymisen,
tuotteiden ja palveluiden kysynndn seka
raaka-ainemarkkinoiden syvallisempaa ym-
marrystd. Kasvumahdollisuuksia voidaan luoda
uusilla liiketoimintamalleilla, digitalisaatiolla,
puhtailla teknologioilla seka pitkaikaisilla ja
ympdaristévastuullisilla tuotteilla, hyddyntden
raaka-ainekestavyytta ja lapinakyvaa elinkaa-
rianalyysia.




Woodbiz organisointi — kiitokset kaikille !

Luken suunnittelutiimi:

Erkki Verkasalo (koordinaatori), Riitta Hanninen, Teppo Hujala, Henrik Herajarvi,
Sirpa Kurppa, Leena Paavilainen

Informaatiopalvelut: Merja Lindroos, Mirja Vuopio, Krista Kettunen

Sidosryhmat:
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Reima Sutinen, Jussi Manninen, TEM

Heikki Granholm, MMM

Karoliina Niemi, Metsateollisuus ry

Matti Mikkola, Suomen Puutuoteteollisuus ry;

_ _ Rahoitus:
Kari Perttila, Suomen Sahat ry
Erno Jarvinen, MTK Metsélinja i %?
Anssi Niskanen (Metsékeskus) AN Pulimlesizn Lijtio

S

Jyrki Kangas (UEF)

L mmmfi

MINISTRY OF AGRICULTURE AND FORESTRYQ
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Digitaalinen litketoiminta
puutuotealan pk-
yrityksissa

« Tarmo Raty & Thomas Rimmler (Luke)
« Minna Komulainen (UEF)




Tutkimuskysymys

Kuinka parantaa kilpailukykya digitalisaatiolla? (Kotler et al., 2009)

— Painotus likketoiminnassa; digi on vain valine.
— Mitd osaamista tarvitaan digin hyddyntamiseen

Puutuoteala (2012)

Yrityksia 3 000
Liikevaihto 5 600 m€
Tyontekijoita 28 000

Yritysten keskikoko on 9 tyontekijaa ja likkevaihto alle 2 miljoonaa.
* Mikroyritysten lukumaara on merkittava

Paatuotteet Liikevaihdosta Vientiin
Sahaus ja hoylays 52 % 50 %
Vaneri ja levyt 12 % 50 %
Puutalot 12 % 16 %
InsinGoripuu 17 % 30 %

39 Tarmo Raty 13.10.2016 © Luonnonvarakeskus

LuI?e)

LUONNONVARAKESKUS



Etsittava vastaukset kysymyksiin:

« Rajat: Digitalisaation tyovéalineet, yritysten odotukset
digitalisaation kehitykselle?

« Kaytdon nykytila: Mitd muutoksia digitalisaatio on saanut
alkaan puutuoteteollisuudessa?

« Mahdollisuudet ja uhkatekijat joita yritykset nakevat
nykyisessa lilketoiminnassaan?

« Potentiaaliset tuotteet ja palvelut jotka voivat hyotya
digitalisaatiosta?

« Tarvitsevatko yritykset mitaadn tukea digitalisaatiossa?

‘ Askelmerkit digitalisaation edistamiseen

Lukce)
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Aineisto

Haastattelut

 Pilotti jonka perusteella laadittiin kysely
« 13 haastattelua kevaalla 2015

Kyselytutkimus

* Online&Offline datakerays kevat-syksy 2015.

« Online: Kaksi isoa jarjestojen postituslistaa; noin 2000
osoitetta.

« Offline: Datakerays Puumessuilla Jyvaskylassa.
 llmoitus/Kutsu Puumies -lehdesséa
=) 31 vastaajaa

41 Tarmo Raty 13.10.2016 © Luonnonvarakeskus
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Kyselytutkimus

42

K1—K4, Yrityksen profiili: Tuote, henkilasta, likkevaihto, markkinat
K17-19 Vastaajan profiili: Sukupuoli ikd , ammatti

K5-K7, Digitalisaation nykytila

— Vaikutukset yrityksen toimintaan

— Kaytossa olevat vélineet
— Mita nykyvalineilla tavoitellaan

K8-K9, Digibudjetit
K10&K16, Koetut mahdollisuudet ja koulutus

K11-K12, Miten digitalisaation odotetaan muuttavan liiketoimintaa,
Todennakdisyys ja merkitys, B2B and B2C.

K13, Uusien tekniikoiden kayttdonoton profiili (Adopter categories)
K14-K15, Koetut esteet digitalisaation kayttbdnotossa

LuI?e)
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Yritysten profiili

Vastaajat 31

Toimialat
16 53.3%
8 26.7 %
6 20 %
1

Henkil6sto
20 71.4%
8 28.6 %
3

Liikevaihto
16 66.7 %
8 33.3%
.

Markkinat
23 82.1%
5 17.9%
3 Q

Luke
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Vastaajien profiilit

_ =

Vastaaj at

Ika (vu05|a)

18

Sukupuoli

27

Tehtava

18
10

44 Tarmo Réty 13.10.2016

33.3 %
66.7 %

6.9 %
93.1 %

64.3 %
35.7 %
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Digitalisaation nykytila: Valineet

100 % -

20 % « 1/5 ei lainkaan mukana
80 % e  Muilla WWW

70 %

60 % _

50 % « Some ja verkkokauppa
40 % - marginaalissa

30 %

20 %

10% -

0% -

(\ 0 :

xC @ Q
e & Q
S I \3’& c
NS
Q A > &
O Q NE
Q QQ)
B Kaytossa B Ej kaytossa " Ej vastausta

Puutuoteala on verkossa; oli ehka jo vuonna 2000 ja jai sinne.
Kuinka saavuttaa ostajat ja kuinka ostaja |0ytaa tarjonnan — kaytéssa vain www? Q

Luke
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Digibudjetti

Odotettu muutos digibudjetissa

13

Rahaa budjetoituna
18

Tulevina vuosina

46 Tarmo Raty
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Nykytila: Kokemukset

Taysin Jokseenkin Jokseenkin Taysin

samaa mielt3 samaa mielta ' Entieda BN . . s eri mielt3
Mahdollistaa paremman asiakaspalvelun MIELIKUVA /
Parantaa asiakastyytyvaisyytta .
yytyvaisyy NAKEMYS

Tuo uusia asiakkaita |

Auttaa seuraamaan kuluttajakayttaytymists SRS DT MITATTAVA

Lisaa myyntia nykyisille asiakkaille_
Asiakkaat edellyttavat digipalveluja MIELIKUVA /
NAKEMYS

Asiakkaat siirtyvat digitaalisiin palveluihin

Syntyy kustannussaastoja
yntyy : MITATTAVA
Auttaa tydvoiman saannissa
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
» Positiiviset mielikuvat digitalisaatiosta saavat parempaa tukea
« Mitattavien hyotyjen suhteen varauksellisuus kasvaa o
13.10.2016 © Luonnonvarakeskus %H!ég
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Miten kuvailet yritystasi
asioiden kokellijana?

 “Innovaatioiden diffuusio”
Rogers (2003)

* Innovators
Early adopters
Majority

Late majority
Laggards

48 Tarmo Raty

Rogers's adoption categories

M Seriesl

M Series 1
Early Adopter Majority Laggard
13.10.2016 © Luonnonvarakeskus
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Digiratkaisujen kayttoonoton esteet

Osuus vastaajista

Alhainen kustannustehokkuus“
Riskit tai puuttuva tieto _
Asiakkaat eivat hyddy-_
Ei sopivia digiratkaisuja _
Tulosten mittaaminen vaikeaa_F
(I) 1IO 2I0 30 40 50 60 70

Kustannustehokkuus ratkaisevaa, erityisesti rakentamisen tarjontaketjussa
-Tiedon puuttuminen ei ole este

Patee myds verkkokauppaan
-Investoinnin ei uskota tuottavan Q

Luke

49 Tarmo Raty 13.10.2016 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



Kuinka digitalisaation odotetaan muuttavan
liiketoimintaa?

B2C B2B

100 100

95 95

90 Tuotetiedon jakaminen o 90 Tuotetiedon jakaminen

L g

% 85 * __ . -
;: 85 Valiportaan ohitus myynnissa
)
% 80 verkkokauppa 80 ® Kilpailu kotimarkkinoilla
% 75 .. Valiportaan ohitus myynnissa 75 ® Brindays
U | . . . . . ’
|9 70 F : e 70 Verkkokauppa

65 ¢ Ulkomaanmarkkinat — 65 : —

Asiakas yhteistyd ¢ Ulkomaanmarkkinat
60 60
Monikanavaisuus ®® Asiakas yhteistyo
55 55
Ny ¢ Brandays > Monikanavaisuus
0 oA T T T T T T T T T 1 0 L ” T .' T T T T T T T 1
0 u 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 0O 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Merkitsevyys
Muutokset B2B ymparistossa merkittavampia Q

Luke
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Kuinka digitalisaation odotetaan muuttavan
liiketoimintaa?

Yleiskuva: B2B muutokset tarkeampia

» -Toiveet globalisaation eduista B2B

Verkkokauppa kau passa
100

Asiakasyhteistyo Monikanavaisuus

» Verkkokaupasta ei isoa lisapotkua
 Monikanavaisuus ei relevantti asia
 ejainakaan viela

Viliportaan ohitus
myynnissa

» Tuotetiedon jako ja digitaalinen
Tuotetiedon jako \, Kilpailu markkinointi (verkkokauppa,
kotimarkkinoilla monikanavaisuus ja

Ulkomaanmarkkinat

—— BB —RIC valiportaatonmyynti eivat kohtaa)

Kuvio venyy lounaaseen: Ymmarretaanko etta tuotetiedon jako on osa
monikanavaista markkinointia, myyntia suoraan ja verkkokauppaa? o

Luke
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Kuinka digitalisaation odotetaan muuttavan
liiketoimintaa?

« B2B tuoteryhmittain

-Puutavaran ja rakentamisen
Verkkokauppa . . e .
100 tarjontaketju konservatiivinen

onikanavaisuus
|
4 i‘ -Kuluttajatuotteiden kauppa
-
I///Va‘k\\\ verkkoon
/ISZON

Valiportaan

ohitusmyynnissa  -Konsulteilla selvasti eri painotukset

\\gg/’, kuin tuotantoyrityksilla

Asiakasyhteistyo

Brandays

Kilpailu
kotimarkkinoilla

Kommunikaatio

Ulkomaanmarkkinat

e==== Pyutavara, rakentamisen tarjontaketju

e Kuluttajatuotteet
e Palvelut L k
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Koulutustarpeet

Kehitystarpeet
Verkkokaupan valineet

Digitaalinen mainonta

WWW ja sen yllapito
Palvelujen kustannusvertailu

Web analytiikka

Tuotannon ohjaus

Asiakassuhteiden hallinta

|

2 4 6 8 10 12

o

Number of choices, max 3 per respondent

Ei selkeda jakoa kaytdssa olevan ja uusien valineiden valilla
— Yrityskohtaiset tarpeet Q

Luke
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Askelmerkkeja mikro&pienten puutuotealan
yhteiselle edistamiselle

54

Rajat: Digitalisaation tydvalineet, yritysten odotukset digitalisaation
kehitykselle? (Asiakasrajapinta, erityisesti B2B, tiedon
jakaminen)

Kayton nykytila: Mitd muutoksia digitalisaatio on saanut aikaan
puutuoteteollisuudessa? (Kaytossa, mutta jai 00-luvulle)

Mahdollisuudet ja uhkatekijat joita yritykset nakevat nykyisessa
liiketoiminnassaan? (Kommunikaation tehostuminen,
Tuote/Toimiala/Liiketoimintaymparisto spesifia, usko
selviytymiseen kotimarkkinoilla)

Potentiaaliset tuotteet ja palvelut jotka voivat hyotya
digitalisaatiosta (Puutavara ja rakentaminen, monikanavaisuus)

Tarvitsevatko yritykset mitdan tukea digitalisaatiossa? (Alhaisen

kayttajakynnyksen tiedonjako, valmius 2020 luvun

tekniikkaan, raataloidyt ratkaisut) o
Luke

Tarmo Raty 13.10.2016 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



Askelmerkkeja mikro&pienten puutuotealan
yhteiselle edistamiselle

Tutkijan visio tulosten pohjalta:

* |IT muuttui merkittavasti Some myo6ta (ennen 2010), Kolmatta
aaltoa maarittada 10T ja virtuaali/lisatty todellisuus.

— Mikro&pieni puutuoteala oli mukana ensimmaisessa
aallossa.

* Yritykset ovat riippuvaisia kotimaisesta asiakaskunnasta joka
siirtyy monikanavaiseen maailmaan. Mikro & pienilla yrityksilla
ei ole kuvaa siita miten tahan vastataan.

« Puutavara ja rakentaminen ovat vahvasti tuoteorientoituneita.
Alkaa olla kiire liittya BIM maailmaan ja orientoitua
virtuaali/lisatyn todellisuuden palveluihin.

« Lattiatason ja konsulttien (ja miksei tutkijoidenkin) valissa on
kohtalainen kuilu kasityksissa siitd mika on tarkeaa. Q

Luke
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Lisatietoa

* Puumies 5/2016: Digitaalinen kaupankaynti puutuotealan
yrityksissa
« Minna Komulainen New Business Models and Digitalization in

Micro and SME’s - A case study on wood products industry in
Finland, Master’s thesis in Business, UEF Fall 2016.

TutKi: Web: puutuoteala.fi,
Twitter: Puutuotealahanke, @puutuoteala.

Tutkimuksesta
kilpailukykya Luken ja Metsakeskuksen yhteisprojekti
puutuotealalle joka tukee mikro & pienten yritysten
« Markkinointia
* Ymparistoviestintaa
« Digitalisaatiota

« Tuotekehitysta Q
Luke
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puutuoteala.fi

UNIVERSITY OF
EASTERN FINLAND

Henrik Herdjarvi & Juhani Marttila

Puutuoteala uudistuu —seminaari, Helsinki 13.10.2016

UEF // University of Eastern Finland




ISO KUVA

« |lhmiskunnan suurin haaste on pelastaa pallomme meilta itseltamme — rajallisia resursseja jakaa
koko ajan kasvava joukko kuluttajia

«  Teknologian kehityksen ajuri on ollut (on paljolti edelleen) voiton maksimointi

« Kestavyyden megatrendin arvioidaan aiheuttavan globaalin yhteiskunnallisen muutoksen, joka
skaalautuu vastaamaan tietoyhteiskuntakehityksen 20 vuodessa aiheuttamia globaaleja
muutoksia

=> Ej tarvita ihmeitd, vain maailman muuttamista...

Suuri (ja kasvava) liiketoimintapotentiaali cleantech-ratkaisuille...

Lukge)
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Mika cleantech?

www.cleantechfinland.com: Cleantech tarkoittaa teknologioita, palveluja, ratkaisuja,
prosesseja tai tuotteita jotka auttavat pienentamé&éan ihmisten toiminnan aiheuttamaa
ymparistbkuormaa, sddstdmaan energiaa ja luonnonvaroja tai parantamaan ympariston tilaa.

. Cleantech on voimakkaimmin kasvavia liiketoiminta-alueita Suomessa. Toimialan liikevaihto
kasvaa 10-15 % vuodessa

*  Suomen cleantech-sektori tydllistda noin 50 000 ihmista (odote 40 000 uutta ty6paikkaa 2020
mennessa)

* 40 % julkisesta TKI-rahoituksesta ohjautuu cleantech-sektorille

» Cleantech-aloja pidetaan edistyksellisena markkinoinnissa ja kansainvalistymisessa —
koneisto on rakennettu fiksusti

Lukce)
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Puutuoteteollisuus:

Arvoketjuja, jotka perustuvat:

+ kestavaan metsatalouteen (joka perustuu tukkipuun tuotantoon)
« korkeaan teknologiaan raaka-aineen hankinnassa
* energiatehokkaisiin jalostusprosesseihin...

... jJa tuottavat hiilté varastoivia ja hyvinvointia tukevia tuotteita asumiseen ja
rakentamiseen.

o
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Puutuotteet, metsabiotalous ja cleantech — mika yhdistaa?

Yli 70 % metsanomistajien kantorahatuloista tulee sahatukeista
Sahatavarasta 70 % kaytetaan rakentamiseen

Globaalisti rakentaminen kattaa puolet luonnonvarojen kulutuksesta ja 40 %
jatetuotannosta

Puurakentamisessa arvoa lisdava tyopaikkaketju on pidempi kuin milla&dn muulla
materiaalilla rakennettaessa (taimitarhat, metsanhoito, puunkorjuu ja kuljetus, jalostus,
tutkimus,...) — ja ymparist6jalanjalki vihrein

Ihmisten terveys- ja hyvinvointikysymykset vievat puurakentamista eteenpain tiikeriloikin —
tutkimustietoa tarvitaan ja tuotetaan (pikku hiljaa Suomessakin...)

Puun kaytto rakentamisessa on tarkein yksittdinen puuta metsista liikkuttava tekija (myos kuitu- ja energiapuun)

Puutuoteala ja erityisesti puusta rakentaminen on metsabiotalouden ykkdsajuri
Puutuoteala tuottaa ympariston ja inmisten hyvinvointia lisdavia alykkaita ratkaisuja eli on seka clean etta tech

Lukce)
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Kukaan el ole edes yrittanyt!!!

(ainakaan 10.10.2016 mennessa...)

Lukge?
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Cleantech- ja puutuotetoimialojen yhteistydmahdollisuudet -hanke

« Tavoite: Kartoittaa cleantech- ja puutuotealojen yhteistyén mahdollisuuksia

« Rahoitus: Puumiesten ammattikasvatusséaatio (20 000 €) + Metsantutkimuslaitos /
Luonnonvarakeskus

« Aikataulu: Syksy 2014 — Kevat 2015 (+ disseminaatio 2015-2016)
« Tekijat: Juhani Matrttila & Henrik Hergjarvi
* Menetelmat

— Puolistrukturoidut syvahaastattelut (10 asiantuntijaa, padosin metséasektorin
ulkopuolelta)

— Webropol-kysely 228 puutuote- ja metsaalaa edustavalle vastaajalle

Lukce)
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Missa cleantech tai biotalous myyvat?

Biotalous- ja cleantech-bréandien
arvioidaan myyvan parhaiten EU:ssa,
Pohjois-Amerikassa ja Kiinassa.

Copyright Henrik Herajarvi

Responses to question: Is cleantech or bioeconomy brand useful from the
viewpoint of your company’s competitiveness in these areas? (company
respondents) / Is cleantech or bioeconomy brand useful from the viewpoint
of competitiveness of industries in these areas? (public respondents). Scale
1-5 (totally useless — very useful). Statistically significant differences (t-
test) between the mean values of company and public answers are denoted
by red font.

Cleantech brand Bioeconomy brand

Company  Public Company Public
responden responde respondent responde

ts nts S nts
(N=16) (N=31) (N=22) (N=31)
Mean value

Finland 3.80 3.55 4.14 3.90
EU 4.25 4.55 4.41 4.29
Russia 2.80 2.97 2.95 2.94
North America 3.40 4.19 3.48 3.87
South America 2.93 3.19 2.95 3.10
China 3.00 3.84 3.05 3.48
Mean value, all 3.36 3.72 3.50 3.60

o

Luke
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Onko puhtaampaa maailmaa palveleville ratkaisuille markkinoita?

- ON

Case Kiina: Maa haluaa puhdistua (ilma, maapera, vesi, elintarvikeketjut,...). Kiina
on asettanut tavoitteekseen olla mailman johtava cleantech-valtion vuonna 2020.

— Valtiolliset cleantech-investoinnit > 500 000 000 000 €

Kiinalla on rahaa tehda tavoitteesta totta

Copyright Henrik Herajarvi

Tekniikka&Talous 9.11.2015: T4
Kaupungin asukkaat kaivoivat

kaasunaamarit

Ivilimmitys alkoj -

Tietyissa osissa Kij '
s 1SS linaa haitallisten pienhi
maara ilmassg ol viikkonloppuna Se?izcgﬁqzknasmn

turvalliseen tasoon verrattuna

Kiina tarvitsee osaajia, tuotteita ja ratkaisumalleja tehdékseen tavoitteesta totta

Kiina haluaa puuhun perustuvia ratkaisuja (vahva poliittinen signaali: puurakentamisen tukeminen)

© Luonnonvarakeskus
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Opittua

Puutuotealalta tulee tunnistaa keihaankéarkia cleantech-brandeiksi (tuotteet, palvelut,
kokonaisratkaisut) — koko puutuotalan cleantech-brandaamisessa ei ole mielta

Cleantech-yhteistyon kautta puutuotealalle avautuu paitsi uusia markkinoita my6s uusia
julkisen rahoituksen mahdollisuuksia
Ei ole syyta epailla, etteikd cleantech-woodtech -yhteisty6 loisi kasvua

— Tutkimuksessa tunnistettiin kaksi selvaa yhteistyotoimialaa: puurakentamisen arvoketjut seka
puutuoteteollisuuden tuotantoteknologiat ja niihin liittyva prosessiosaaminen

— Esimerkiksi puuelementtirakentaminen edustaa jo nyt moderneja ja ymparistoystavallisia ratkaisuja:
uusiutuvat raaka-aineet, tehokkaat teolliset tuotantoprosessit, energiatehokkuus kayton aikana,
sisailman laatukysymykset, kierratys, LVIS-ratkaisut, IT-ratkaisut,...

Kiinnostavimmat vientimarkkinat ovat niin volyymiltaan niin suuria (esim. Kiina), etta niiden
palvelemiseksi tarvitaan kansainvélisia tuotantoverkostoja tms. organisatorisia innovaatioita
— Ruotsilla hyvin samankaltaiset intressit kuin Suomella.

LuI?e)
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Mita cleantech-woodtech -yhteisty6lla voidaan saavuttaa?

Me tutkijat:

« Kiinnostavia tki-konsortioita laajoin poikkisektoraalisin rahoitusmahdollisuuksin
« Uutta ajattelua ja monitieteisen osaamisen kehittymista

« Kansainvdlista akateemista ja elinkeinoelamayhteisty6ta => oppia

Teollisuus:

*  Uudet markkinat ja liikketoiminnan muodot

« Julkinen rahoitus investointeihin, kansainvalistymiseen ja verkottumiseen
« Kasvu ja kansainvalistyminen

« Jos tuotteeseen tai ratkaisuun liittyvat laatu-, hinta- ja palveluasetelmat ovat kunnossa,
voi cleantech-brandaytyminen parantaa merkittavasti kilpailukykya erityisesti
vientimarkkinoilla

Lukce)
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Uskaltaako puutuoteala tulla ulos biotalouskaapista?

Puutuoteteollisuus on Suomessa vahvasti profiloitunut biotalouden osaksi

Erityisesti vientimarkkinoita ajatellen liiketoimintoja ei kannattaisi ankkuroida liian tiukasti
yhden (biotalous tai cleantech) sateenvarjon alle — tiukkapipoisuus sulkee ovia

Puualan pk-yritykset eivat ole usein edes kiinnostuneita kasvusta...

Euroopassa vallitseva ymparistd/resurssitehokkuusajattelu ajaa kaikkien materiaalien
kayton vahentamista (myds puun) — ristiriita Suomen etujen kanssa!

Jos puutuotteen hinta, laatu ja siihen liittyvat palvelut ovat kunnossa, cleantech-yhteistyo
voi lisata kilpailukykya erityisesti vientimarkkinoilla (Vrt. CLIC Innovation Oy, jossa fokus
kuitenkin muualla kuin puutuotteissa)

Lukqe)
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Suomen biotaloushuoneentaulu:

Biotaloustuotannon-arvo-—100milfardia—€=

100000 vutta-brotaloustyopatkkaa

Tavoitteiden saavuttaminen ei ole realistista ilman kansainvalistymista,
poikkisektoraalista yhteisty6ta ja perinteistd avarampaa ajattelua.

On varmaa, etté joku ottaa isotkin cleantech-ratkaisujen markkinat haltuunsa.
Onko a) Suomella ja b) puutuotteilla tAssa iso vai pieni rooli?

Luk%
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Summary

On olemassa suuri asiakaskunta, joka on kiinnostunut
ensisijaisesti hyvinvointia ja puhtaampaa elinymparistoa
edistavista ratkaisuista ja vasta toissijaisesti siita, etta nama
ratkaisut perustuvat uusiutuviin luonnonvaroihin.

Luk%
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Luonnonvara- ja
biotalouden
tutkimus 53/2015

Puutuotealan kasvumahdollisuudet
cleantech-yhteistyon avulla

Esitutkimushankkeen loppuraportti

Juhani Marttila ja Henrik Herajarvi

Luk%

LUONNONVARAKESKUS

Itd-Suomen yliopisto
Metsitieteiden osasto

henrik.herajarvi@uef.fi
050-465 8223

Ota yhteytta!

Lisatietoja:
Marttila, J. & Hergjarvi, H. 2015. Puutuotealan kasvumahdollisuudet cleantech-yhteistyon
avulla. Esitutkimushankkeen loppuraportti. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 53/2015.

Luonnonvarakeskus. 51 s. + liitteet.

Herdjérvi, H. & Marttila, J. 2016. The importance of cleantech business for the development
of future wood products industries. Drewno 2016, Vol. 59, No. 197. 14 p.

Herdjérvi, H. 2015. Puutuotealalle virtaa cleantech-yhteistyostd. Julkaisussa: Metsien kestévé
kayttd biotalouden aikana. Metsétieteen paivan 2015 esitysten tiivistelmét. s. 13.

Herdjarvi, H. 2015. Cleantech-yhteistylla kasvua puutuotealalle. Luonnonvarakeskuksen
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Herdjérvi, H. 2016. Cleantechisté tukea puutuotealan kasvulle. Puumies 1: 25-27. Q
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Puutuotealan ennakointi ja
ennusteet avaavat toimialan
nakymia

Antti Mutanen ja Jari Viitanen

Puutuoteala uudistuu — biotalousavauksia tutkimuksesta
elinkeinoelaman ja yhteiskunnan hyddyksi -seminaari
13.10.2016, Helsinki, Paaposti

Yy

METSAMIESTEN SAATIO

Ihminen ja metsd

O

Luke
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Puutuoteteollisuus kansantaloudessa

* Vuonna 2015 puutuoteteollisuuden viennin arvo oli noin 2,5 miljardia
euroa, josta

« sahateollisuuden viennin arvo oli 1,55 miljardia euroa.
« vaneriteollisuuden viennin arvo oli 0,53 miljardia euroa.
« Merkittava aluetaloudellinen tekija

* Vuonna 2016 tyoéllistaa arvion mukaan 24 800 (n. 60 %
metséateollisuuden tyovoimasta).

« Tarkeda puuraaka-ainehuollon kannalta koko metsasektorille
« Merkittava osa (n. 70 %) kantorahatuloista tulee tukkikaupoista.
* Puukauppojen liikkeelle saava voima.

* Sivutuotteet tarkeita raaka-aineita kemiallisessa
metsateollisuudessa.

« Merkittdva uusiutuvan energian tuottaja ja kayttaja.

LuI?e)
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Luken Metsasektorin suhdannekatsaus
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Metsasektorin suhdannetiedote 2016 Metsisektorin suhdannekatsaus
2016-2017
Jari Viitanen ja Riitta Hanninen (toim.) Jari Viitanen ja Antti Mutanen (toim.)
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Mita sisaltaa?

 Metsasektorin suhdannekatsaus julkaistaan lokakuun puolivalissa
ja se siséltaa kuvauksen metsasektorin lahimenneisyydesta ja
nykytilasta seka lyhyen aikavalin ennusteet kuluvalle ja seuraavalle
vuodelle metsateollisuuden ja -talouden keskeisista muuttujista.

 Metsasektorin suhdannetiedote julkaistaan touko-kesakuun
vaihteessa ja se siséltaa katsausta suppeamman kuvauksen
metsasektorin tilasta ja ennusteet vain kuluvalle vuodelle.

LuI?e)
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Mita sisaltaa?
 Ennusteet tehdaan johdetun kysynnan perusteella:

Kysynta vientimarkkinoilla ja kotimaassa
— Vienti ja kotimaan markkinat
— Tuotanto
— Raakapuun tarve
— Hakkuut, puun tuonti, kantohinnat
— Kantorahatulot, tyollisyys, kannattavuus jne.

« Suhdannekatsauksen eri osat muodostavat toisiinsa liittyvan
loogisen kokonaisuuden, jossa muutokset yhdessa osassa
heijastuvat muihin osiin.

LuI?e)
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Mita sisaltaa?

77

Talousnakymissa kartoitetaan metsasektorin globaalia
toimintaymparistoa ja sen mahdollisia muutoksia. Erityisesti
Kiinnitetddn huomiota keskeisten vientimarkkinoiden
talouskehitykseen ja metsateollisuustuotteiden kysyntaan.

Metséateollisuus-osiossa kuvataan Suomen
metsateollisuustuotteiden (sahatavara, vaneri, paperi, sellu, kartonki)
vientiin ja tuotantoon vaikuttavia tekijoita seka esitetdan ennusteet
tuotannon ja viennin maarista, vientihinnoista seka tyollisyydesta.

Metsatalous-osiossa arvioidaan metsateollisuuden tuotannon ja
viennin vaikutuksia Suomen metséatalouteen, kuten puuvarojen
kayttoon, raakapuumarkkinoihin (hakkuut, kantohinnat),
yksityismetsatalouden investointeihin ja kannattavuuteen seka
tyollisyyteen. Erillisen& osiona analysoidaan bioenergiamarkkinoiden
nykytilaa ja nakymia (metsahake, pelletit, politikkamuutokset).

Lukqe)
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Mita sisaltaa?

78

Keskeiset ennustemuuttujat 2016-2017.*

Sahatavaran tuotanto -3 6 2
Sahatavaran vienti 5 8 1
Sahatavaran vientihinta -4 -2 1
Vanerin tuotanto -1 1 2
Vaneri vienti -2 0 2
Vanerin vientihinta 2 1 0
Sellun tuotanto 2 4 4
Sellun vienti 4 8 3
Sellun vientihinta 8 -12 -1
Paperin tuotanto -3 -8 -4
Paperin vienti -2 -8 -5
Paperin vientihinta 2 -1 -1
Kartongin tuotanto 4 6 5
Kartongin vienti 9 6 3
Kartongin vientihinta 0 -3 -1
Teollisuuspuun hakkuut -3 2 4
Puun tuonti (sis. hakkeen) -7 5 -6
Tukkipuiden kantohinnat

Manty -2 -2 1

Kuusi -3 1 0

Koivu 0 -1 0
Kuitupuiden kantohinnat

Manty -1 -1 3

Kuusi -2 3 -1

Koivu -2 -1 1
*hintamuutokset nimellisia.

24.10.2016 © Luonnonvarakeskus
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Puutuoteteollisuus Metsasektorin
suhdannekatsauksessa

79

Siséallys

YREEENVETO tiviiiiiiiiiiiiiiiiimiiiiiimiiisimiiis st messss e 4
1. Kansainvidlinen ja kotimainen suhdannekehitys........cccoiiiiiiniiinininnnnnnen, 10
1.1, KansainVEIINEN TAlOUS .ueeeoiieeeiccece et e e e e e et e e st e e ens e e ansaeennaeenneeennes 10
1.2, KOTIM@AN TAIOUS ..ottt ettt e et e e e st e et ae e et e s ne e e e ense e e snneeeeansseaaennneeesnseeennns 16
2. MetsateolliSUUS...ccciiiiiiiiiir s e s e s s ar e 18
2.1. Saha- ja vaneriteollisuuden tuotanto ja VIENTi.....c..cooeiiiiiii e 18
2.2. Massa- ja paperiteollisuuden tUOTANTO ja VIENTT ...uuiiiic ettt e 27
2.3. Metsateollisuuden KanNattaVUUS .......ccoviiiiiiiie e esie et ee e et ae e e e e e e e e eneaeesenneeens 35
2.4, MetsEteollISUUAEN Y BIlISYYS.cii et ee e e e s e e e e e e br et ee e e s enrabeeeeeeanens 40
3. Metsatalous . snsss s sssanans 43
3.1, PUUVAIOJEN KEYTTO 1uuiiiiiiciiiiies e ittt ssiiat e s sttt e s s e s sb e e e s s ee b e s ae e s s saba et e se s baebeessesntabeeeseesaras 43
3.2, RaakapuUUMArKKINGT . .coci e e e e e e et e e e e e e eate et e e e e taereeaee e sabeeeeeeannns 16
R T e =Y Y= = oL L UL = R 56
3.4. Yksityismetsien investoinnit ja KannattaVuus .........cooie i 63
3.5, MetsAtaloUden TYOIlISYYS . .veiee e e et ae e e e e et e e e ae e e e e e aabe e e e e e aaans 67
Ennusteiden osuvuus 2005—2015.........cciiiimiuiiimuiiieiiemmmiimsimsnermsisme e 71
24.10.2016 © Luonnonvarakeskus

Lukce)

LUONNONVARAKESKUS



Ennusteiden taustaoletuksia

« Maailmantalous jatkaa hitaan kasvun uralla. Ensi vuodeksi
odotetaan lievaa piristymista.

« My06s Suomessa talouskasvu alkanut.

« Rakentaminen yleiseen talouskehitykseen nahden hyvassa
vauhdissa esimerkiksi Saksassa, Ranskassa, Japanissa ja
kotimaassa.

« Rakentamisen kasvu paaasiassa uudisrakentamisesta.

« Kotimaassa omakotialoitusten kasvu kuluvana vuonna vaisua,
kasvun kiihtymista odotetaan ensi vuonna.

« Markkinakorot pysyvat alhaalla.

« Epavarmuuksia liittyy muun muassa Pohjois-Afrikan ja Lahi-
idan markkinoihin, Brexitin vaikutuksiin seka Kiinan
talouskasvuun ja kysyntaan.

LuI?e)
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Puutuoteteollisuuden viennin arvon jakautuminen

Osuus, % Puutuoteteollisuus
35
2014 m 2015

30 —
25 ——
20 —
15 ——
10 —

5 I

0 T T

Euromaat Britannia USA Afrikka Aasia Muut

Suomen puutuoteteollisuuden viennin arvon jakautuminen 2014 ja 2015. Lahteet: Tulli ja Luke.

Luk%
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Sahatavaran tuotannon jakautuminen

Suomen sahateollisuus vuonna 2015.

Tuotanto, josta 10600 100 -3
Kotimaa* 2719 26 -26
Vienti, josta 7 881 74 5
Eurooppa 3160 30 -1
Iso-Britannia 813 8 9
Saksa 480 5 -9
Ranska 460 4 -20
Muut 1406 13 3
Aasia 2 557 24 16
Japani 802 9 14
Kiina 641 6 36
Israel 451 4 10
Muut 563 5 -1
Afrikka 2125 20
Egypti 1255 12 3

Algeria 485
Muut 385

5

4
Pohjois-Amerikka 9 0 41
Muut 31 0 -53 O
Lahteet: Tulli ja Metsateollisuus ry. Lu ke
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Sahatavaran vientl alkuvuonna 2016

Suomen havusahatavaran vienti tammi-kesakuussa 2016.

83

Havusahatavara

Koko vienti
Eurooppa

Aasia

Afrikka
Pohjois-Amerikka
Muut
Mantysahatavara
Koko vienti
Eurooppa

Aasia

Afrikka
Pohjois-Amerikka
Muut
Kuusisahatavara
Koko vienti*
Eurooppa

Aasia

Afrikka
Pohjois-Amerikka
Muut

4538
1719
1615
1192

11

2200
599
512

1088

2080
946
1031
102
43
1

100
38
36
26

100
27
24
49

100

45

49
5
2
0

6
11
-100
-32

21
6
40
19
-95
-13

150
211
192
156
308
309

181
214
184
161

429

189
200
187
109
300
308

*Tullin tammi-kesdkuun 2016 ennakkotietojen mukaan kuusisahatavaran viennin kaikkien maiden aggregaattiluokan lisdpal-
jous eli vientimddra kuutiometreind ei ole tasmdlleen sama kuin alueellisten vientimddrien summa. Taman vuoksi vien-

tiosuudet eivat summaudu 100 prosenttiin.

Lahde: Tulli.

24.10.2016
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Sahatavaran lahiajan nakymat

« Kuusisahatavara

— Rakentaminen kasvussa tarkeissa vientimaissa, kuten Saksassa,
Ranskassa ja Japanissa.

— Kiinassa muutos kohti kulutusvetoista yhteiskuntaa lisad mm.
huonekalujen kysyntaa ja luo vientimahdollisuuksia.

« Mantysahatavara
— Pohjois-Afrikan ja Lahi-idan markkinoilla kysyntapotentiaalia
mutta samalla epavarmuustekijoita.

— Tarjonnan runsaus painanut hintatasoa, mutta tilanne vahitellen
kohentumassa.

Lukce)
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Ennusteet vuosille 2016 ja 2017

Saha- ja vaneriteollisuuden tuotanto- ja vientiennusteet, 1 000 m® (muutosprosentit edellisvuodesta lukujen
alla).

Havusahatavara 10 600

Vaneri 1150

Lahteet: Metsdteollisuus ry, Tulli ja Luke.

Havusahatavaran ja vanerin vientihintaennusteet ja muutosprosentit edellisvuodesta.*

Havusahatavara

Vaneri 545

*Vientihinnat ovat nimellisia yksikkdarvoja, €/m3.
Lahteet: Tulli ja Luke.

85 24.10.2016 © Luonnonvarakeskus
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Ennusteet vuosille 2016 ja 2017

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

B Kuusisahatavaran vienti
m— \lantysahatavaran vientihinta

Havusahatavaran viennin maara ja vientihinta 2005-2017e vuoden 2015 hinnoin (tukkuhintaindeksi). Lahteet:

1000 m® €/m?

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016e 2017e
I Hoylasahatavaran vienti I Mantysahatavaran vienti

= Kyusisahatavaran vientihinta

Tulli ja Luke.

86
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310
290
270
250
230
210
190
170
150
130

=== Havusahatavaran keskimaardinen vientihinta
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Vanerin tuotannon jakautuminen

87

Suomen vaneriteollisuus vuonna 2015.

Tuotanto, josta

Kotimaa™*
Vienti, josta
Eurooppa
Saksa
Iso-Britannia
Alankomaat
Ruotsi
Muut
Aasia
Afrikka
Pohjois-Amerikka
Muut

1152

17
081
885
170
166
139
96
315
53
10
28

100
15
85
77
15
14
12

[= I L

Lahteet: Tulli ja Metsateollisuus ry.

24.10.2016
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Vanerin vientl alkuvuonna 2016

Suomen vanerin vienti tammi-kesdkuussa 2016.

88

Vaneri
Koko vienti 486 100 -5 558 2
Eurooppa 427 88 -8 545 3
Aasia 24 5 -16 805 6
Afrikka 4 1 -16 588 -10
Pohjois-Amerikka 18 4 28 538 -3
Muut 12 2 562 545 -195
Havuvaneri
Koko vienti 308 100 -6 381
Eurooppa 272 a3 -11 386 3
Aasia 6 2 1 414 -9
Afrikka 2 1 61 498 -3
Pohjois-Amerikka 17 5 31 455 1
Muut 11 4 828 505 -24
Lehtivaneri
Koko vienti 178 100 -4 841 0
Eurooppa 154 87 -1 824 -2
Aasia 19 10 1 925 11
Afrikka 2 -31 707 -3
Pohjois-Amerikka 2 4 1253 -2
Muut 1 54 1022 42
Lahde: Tulli.

24.10.2016 © Luonnonvarakeskus
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Vanerin lahiajan markkinanakymat

e Havuvaneri

— Euroopassa kilpailupaine etelaamerikkalaisen havuvanerin
taholta hellittanyt ja markkinatilanne suomalaisten tuottajien
nakokulmasta kohentunut.

— Rakentamisen kasvu lisda kysyntaa.

« Lehtivaneri

— Kysynta teollisissa kayttokohteissa, kuten
kuljetusvalineteollisuudessa, sailynyt hyvana.

— Itaeurooppalaisen vanerin hinnat nousseet, mika yhdistettyna
ongelmiin toimituksissa on syonyt esimerkiksi venalaisen vanerin
Kilpailukykya.

Lukce)
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Ennusteet vuosille 2016 ja 2017

Saha- ja vaneriteollisuuden tuotanto- ja vientiennusteet, 1 000 m® (muutosprosentit edellisvuodesta lukujen

alla).

Havusahatavara 10 600 11 200 11 400 7 866 28470 8520
-3 (] 2 5 8 1

Vaneri 1150 1160 1183 981 979 ag4
1 1 2 -2 0 2

Lahteet: Metsdteollisuus ry, Tulli ja Luke.

Havusahatavaran ja vanerin vientihintaennusteet ja muutosprosentit edellisvuodesta.*

Havusahatavara 197 193 194
-4 =

Vaneri 545 548 548
2 1 0

*Vientihinnat ovat nimellisia yksikkoarvoja, €/m’.
Lahteet: Tulli ja Luke.

90 24.10.2016 © Luonnonvarakeskus
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Ennusteet vuosille 2016 ja 2017

1000 m? €/m?
1400 1000
1200 900
1000 800
800 700
600 600
400 500
200 400
0 300
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016e 2017e
I Vanerin vienti I Havuvanerin vienti
I Lchtivanerin vienti I Muun vanerin vienti

m—=\/anerin keskimaardinen vientihinta ====Havuvanerin vientihinta
Lehtivanerin vientihinta

Vanerin viennin maara ja vientihinta 2005—-2017e vuoden 2015 hinnoin (tukkuhintaindeksi). Lahteet: Tulli, Tilas-

tokeskus ja Luke. o
Luke
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Puutuoteteollisuuden kannattavuus

% lilkevaihdosta
20

15

10

_20 T T T T T T T T T T T 1
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016*

* Tammi-kesdkuu 2016
== Pyytuoteteollisuus, konsernit =/aneri, konsernit
s PuUn sahaus, hdylays ja kylldstys, Tilastokeskus esss=\/aneri ja muut puulevyt, Tilastokeskus
s Rakennuspuusepdntuotieet, Tilastokeskus

Puutuoteteollisuuden alatoimialojen kannattavuus 2005-2016* liiketulosprosentilla mitattuna. Tilastokeskuk-
sen vuoden 2015 ennakkotiedot puuttuvat. Lihteet: Tilastokeskus, Metsd Group, Stora Enso Oyj, UPM-
Kymmene Oyj.

Lukge)
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Tulevaisuuden raaka-aine-
valinnat ja sivutuotteiden
hyodyntaminen:;
resurssitehokkuutta ja
tuotepaletin laajennusta

Erkki Verkasalo

Puutuoteala uudistuu — biotalousavauksia
tutkimuksesta elinkeinoelaméan ja yhteiskunnan
hyddyksi -seminaari

13.10.2016, Helsinki, Paaposti
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Puutuoteteollisuuden tulevaisuuden
raaka-aineet, materiaalivirrat ja niiden
hyodyntaminen (2014-2018)

* MAT-ohjelman taman aihepiirin paatutkimushanke, jota
toteutettiin ulkopuolisesti rahoitetuilla yhteis- ja
asiakashankkeilla

1. Tulevaisuuden raaka-ainepohja ja
viljelypuutalous

2. Puuteollisuuden sivuvirrat ja niiden
nyodyntaminen

3. Raakapuumarkkinat, arvonmuodostus,
aatukasvatus O




SAHAUSMAHDOLLISUUDET VS.
TUKKIPOTENTIAALI

TAVOITE

* Selvittad Suomessa toimivan saha-

teollisuuden teknisen tuotantokapasiteetin
mahdollisuudet hyddyntaa kotimainen

havutukkipuu lahivuosien muuttuvassa
puunhankinnan ja kysynnan/tarjonnan
kokonaistilanteessa

- Vuonna 2015 toteutuneet sahausmaarat

- Vuonna 2018 teknisesti mahdolliset
sahausmaarat |
* Tasetarkastelut koko maassa ja alueittain
(tassa 3 kpl)

* Taustalla myos Kansallisen metsaohjelman - =i &
ja hallitusohjelman puunkayton tavoitteet Luk’é

‘ © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS
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SAHAUSMAHDOLLISUUDET

1) NYKY = Vuoden 2015 sahatavaratuotannon mukainen havusahapuun
kaytto (puulajeittain)

2) 2018A =Vuonna 2018 teknisesti mahdollisen sahatavaratuotannon
mukainen havusahapuun kokonaiskaytto: normaaleilla korvaus- ja
pullonkaulainvestoinneilla ja paatetyilla lisdinvestoinneilla — eli
sahauskapasiteetin taydella kayttoon ottamisella (ei puulajijakoa)

3) 2018B =Vuonna 2018 teknisesti mahdollisen sahatavaratuotannon
mukainen havusahapuun kokonaiskayttd : maltillisilla investoinneillamm.
lisdakuivaamoja rakentamalla (ei puulajijakoa)

Perusselvitys: Juha Hakala, STMY ry / sahayritysten vuosikertomukset, kysely-
vastaukset ja saha-alan asiantuntija-arviot, kesa-elokuu 2016 — maaratiedot 79
sahalta, joista pienimpien sahatavaran tuotanto on noin 10 000 m3/a.

Havuvaneritukin ja kertopuutukin huomioon ottaminen: liséitty mdadrdtietoihin
Luken aineistojen ja yritysten julkisesti ilmoittamien laajennus- ja
uusinvestointitietojen perusteella. Q

LUONNONVARAKESKUS



TUKKIPOTENTIAALI
MELA-HAKKUUMAHDOLLISUUSARVIOT 2015 - 2024 (SOVELLUS)

Peruslaskelma (PERUS)
- Vuosien 2013-14 keskimaarainen ainespuun kertyma 56 milj. m3/v, josta tukkia 24,2
milj. m3/v ja kuitupuuta 32,1 milj. m3/v
- Tahan lisatty vuodesta 2018 alkaen kuitupuuta 5 milj. m3/v ja tassa analyysissa lisaksi
havutukkipuuta 1,3 milj. m3/v (asiantuntija-arvion perusteella)

—> Vastaa tukki- ja kuitupuun arvioitua kayttéa kuiduttavan teollisuuden tiedossa olevien
investointien valmistuttua (=keskimaarin vuosina 2018-2024)

Suurin kestava hakkuusuunnite (SK)

* hakataan 80 % kestavasta suunnitteesta: AMO-ohjelmien oletustaso (ei kasitelld tassa)
* hakataan 90 % kestavasta suunnitteesta (SK90): haastava mutta tavoiteltava taso
* hakataan 100 % kestavasta suunnitteesta (SK100): kestavyyden maksimitaso
—> Voidaan haarukoida mahdollista toteutumaa puun markkinoille tulon ja puunkayton
intensiteetin perusteella

skenaario (KKS, vuosi 2025) — kysynta- ja tuotantoennusteldhtdinen, jossa “tarjonta”

Laskelmien rinnalle on otettu: PGyry Management Consulting Oy:n kiristyvan kilpailun O
perustuu VMI-julkistukseen vuodelta 2015 (VMlI-aineisto 2009-2013).

LUONNONVARAKESKUS



SAHAUSMAHDOLLISUUDET VS.
TUKKIPOTENTIAALI

Havutukin kéytts ja hakkuut Suomessa Ménty- ja kuusitukin nykykaytté ja hakkuut 2015-2024

" —_ 5 Suomessa

2 35 P =

E - — 2,

5 25 C | Enettotuonti .—E_‘ 15

E T b= M nettotuonti

g 20 1 _ .Euusiv :neri 5 (5 hakkuw/pikkutukki

E 15 - — £ W5 @ hakkuuy/tukki

%10 T — @ kuusitukki % W kayttd/vaneri

:%- 5 — Emintytukki § 5 - mkayttd/saha

% 5. ;ﬁ'

NYKY 2018A 2018B|PERUS SK90 SK100| KKS )
TUKIN KAYTTO MELA-HAKKUUT | POYRY NYKY PERUS SK90 SK100| NYKY PERUS SK90 SK100
2015-2024 2025 )
MANTY KUUSI
~
Tuotanto, milj, m*/v * Pikkutukki Slsa”ytetty tukin kayttoon, I|Satty
e S hakkuumahdollisuuksiin arvionvaraisesti
kuusisaha 5,27 * Tuonnin/viennin merkitys talla hetkella pieni,
havusaha 1057 1341 14,93 vaikutukset alueellisia — tdssa perustuu vuoden 2015
havuvaneri 0,76 1,11 1,11 .. .
tullitilastoihin

Lahde: Sahateollisuuspéaivat 2016, 6.10.2016 / Q
Sahateollisuus-miesten yhdistys ry ja Luke Lu ke
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VILJELYPUU JA HARVENNUSPUU OIKEAAN KAYTTOON
— PUUKAUPPA JA TUOTESTRATEGIAT

* Puuntuotantoon ja hankintaan
tehoa ja tarkkuutta

Puukauppaan asiakasarvoa
- Oikea osoite ja kayttaja, uusien
ominaisuuksien tunteminen
- Maara- ja laatulogistiikka
- Hinnoittelun eriyttaminen, bulkki-
Ja asiakaslaatuja
Tuotepaletti muuttuu

— Kilpailukyky puutuote-
markKinoilla ja globaali kysynta
miellettava oikein: teollisuuden
sopeuduttava ja kehityttava

— Rakentaminen ja sisustaminen,
logistiikkateollisuus

Metsa 150: intensiivisyytta
Lisaa resurssitehokkuutta

Digitaalinen puukauppa
Informaation hallinta ja
hyodyntaminen
arvoketjussa




VMI-10 TUKKIPUUN LAATUTUTKIMUS

Erkki Verkasalo, Harri Kilpeldainen, Antti lhalainen

MANTY
Synfytapa  Lpmiuokka E-Suomi P-Suomi
Lucntanen =10 1162 1218
10-14 1457 1438
14-18 1929 1704
18-22 2187 1462
.26 2030 972
26-30 1608 505
=30 2591 469
Kaikki 13054 7768
Istutettu <10 325 195
10-14 753 297
14-18 1068 321
18-22 812 249
.26 383 100
26-30 94 28
=30 33 4
Kaildd 3468 1194
Kyhvetty <10 230 147
10-14 311 127
14-18 325 147
18-22 234 114
2226 83 52
26-30 19 12
=30 10 2
Kaildd 1212 601

KUUSI

Syntytapa Lpmiuokla E-Suomi P-Suomi

Luontamen =10 1859 611
10-14 1440 320
14-18 1615 315
18-22 1723 437
2226 1610 313
26-30 1477 214
=30 2447 198
Kaikda 12171 2808

Viliely =10 227 29
10-14 263 9
14-18 320 4
18-22 340 7
2226 251 2
26-30 120 2
=30 o7 1
Kaikda 1618 4

Lahde: PUU-ohjelman

loppuseminaari 18.3.2014




Mantytukkipuiden tukkiprosentti ja tukki- ja pikkutukki-
prosentti syntytavan mukaan d, ,-luokittain — Etela-Suomi
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Mantytukkipuiden tukkiprosentti ja tukki- ja pikkutukki-
prosentti syntytavan mukaan d, ;-luokittain — Pohjois-Suomi

60
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HARVENNUSPUU JA PUUTUOTTEET

« Harvennushakkuista peraisin arviolta 15 % isojen sahojen tukista ja
20-30 % keskisuurten sahojen tukista

— Maarat kasvussa: metsankuva, kuitupuun kayton vaheneminen (joissakin
maakunnissa), pikkutukkien sahalinjat yleistyneet

 Raaka-aineesta ja tuotteista runsaasti tutkimuksia 8-15 v. sitten,
joille muutamia jatkotutkimuksia taman jalkeen:

Mantysahatavaran ominaisuuksia (Reeta Stod)

limakuiva- Kimmokerroin, | Taivutuslujuus, | Kutistumisen
tlhevs, kg/ m?3 GPa MPa ansiotropia

Ensiharvennus 1,80
Muu 495 13 53 1,67
harvennus

Paatehakkuu 482 12 46 1,84

Luke
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Samapuun keryma (miha)
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HARVENNUSPUU JA PUUTUOTTEET

Perustuotteiden ja jatkojalosteiden mahdollisuudet yllattavan
monipuoliset ja arvosaantokin kohtuullinen

Tuotantokustannukset silti lahes aina tavallista korkeammat

Sahapuun kertymat yleensa valitettavan pienia

5

50

M Lautz-asais
457
@ Vikoja ei sallita E Sydantavara-asete
71 Tywimutia sallrtbu Aoy
@ Rangarvaihde! sality 35
O B30 mm:n oksat sallifu 30

O Menivaaryys sallittu
W Lenkous sallity
O Tyvilenkaus sallitiu
W Kaikki vial sallitu

o S

:y_(- a

Ensiharvennus Mh;-ﬁhempl harvennus 10
L ] - - - 5-
Mantytukkien ja pikkutukkien N é
kertymat harvennushakkuista Terveoksainen B C D

Sahatavaran laatuluokka
teknisten vikojen rajoitusten mukaan

(Wall et al. 2005. MIT 754)

Mantysahatavaran laatuluokkajakaui
harvennushakkuista lauta- ja
svdantavara-asetteilla sahattaessa
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Tuloksia — muodonmuutokset alueittain

20.0 5.0
18.0
16.0
14.0
E 12.0
2 100 T = Green ¥ Green
E 8.0 H Kiln-dried ® Kiln-dried
6.0 M Ripped M Ripped
4.0
2.0
0.0
Eastern Western Northern Vologda Republic Eastern Western Northern Vologda Republic
Finland Finland Finland of Karelia Finland Finland Finland of Karelia
3.5 3.5
3.0 3.0
2.5 2.5
£ T
2.0 T E
5 m Green £ 20 " Green
x N
815 mKiln-dried 5 1.5 - ® Kiln-dried
S
1.0 M Ripped 10 | M Ripped
0.5 0.5
0.0 0.0
Eastern Western Northern Vologda Republic Eastern Western Northern Vologda Republic
Finland  Finland  Finland of Karelia Finland Finland Finland of Karelia

Kierous, lapevaaryys, syrjavaaryys ja kuperuus, tuore (MC 21-
22%), kamarikuivattu ja halkaistu sahatavara. Kolme
ensinmainittua muodonmuutosta ilmaistu saheen kahden o

metrin pituutta kohti. Luke
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Pith checking, % of total length

Tuloksia — sydanhalkeilu dimensioittain ja
alueilttain

100

100

Kiln-dried Ripped
90 £ 90 PP
80 5 80
70 g 70
60 M Eastern Finland % 60 M Eastern Finland
50 H Western Finland ® 50 ® Western Finland
40 = Northern Finland ,E’ 40 = Northern Finland
30 1 m Vologda é 30 H Vologda
20 - S 20
10 - m Republic of Karelia 3:: 10 M Republic of Karelia
0 0 -
38*100 50*150 63*200 38*100 50*150 63*200
Dimensions of sawn timber, mm Dimensions of sawn timber, mm

Sydanhalkeamat, kamarikuivattu ja halkaistu sahatavara.
lImaistu prosentteina saheen koko pituudesta

Lukce)
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MANNYN JA KUUSEN SAANKESTO RADIAALISESTI JA
TANGENTIAALISESTI PROSESSOITUNA

(\I(k on Tools to conve
Aalto Universit ; ) WCTE 2016
A School of Chemical Lu ke chem.aalto.fifen . World Con’
.T b E g
NATURAL RESOURCES
INSTITUTE FINLAND

Technology luke fifen

E. Jansson, M. Venalainen, E. Verkasalo, A. Kaila, L. Rautkari

Selection of raw material for a demanding wooden
fagcade and the quality control of timber from
harvesting to construction site

€0=
£ - T R % 5= '|' Br
E I Or $ O
5 s [ [
© 40— o
® @ 30- J-
£ g
E 20~ g
"
pine spruce pine spruce
Figure 1. Checking performance of radially (R) and tangentially (T) sawn Scots pine
and Norway spruce wood. (Venélainen et al. 2016 manuscript) o

Luke
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SOVELLUS = HELSINGIN KESKUSTAKIRJASTO

T,
B A
S i

Assembly of facade (on- Installation of elements
site or element)

Timber production
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Figure 2. A schematic overview of the quality control process for manufacturing a

timber fagade.
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TUOTERYHMIEN PRIORISOINTI -
RAKENTAMINEN
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TUOTERYHMIEN PRIORISOINTI - LAATUPUU

Hirsitalot (visuaalisia
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TUOTERYHMIEN PRIORISOINTI —
KAYTTOKOHTEET MONIPUOLISIA




MODULAARISET RAKENNUSELEMENTIT

 Tehdasvalmistus -> asennusvalmiit
elementit ja tuoteosat, nopea
rakentaminen, korkea laatu

» Voidaan yhdistella erilaisia materiaaleja
hallitusti ja suunnitella hyvin

« Saadaan tehokkuutta ja massaraatalointia
puurakentamisen toimitusketjuun

 Puumateriaalin soveltuvuus korostuu!

Asukkaita varten Haluttavia rakennuksia-«ggg; § ;6

A Aot e S 8 e Mt b
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KOMPOSIITTIRAKENTEET JA
HYBRIDIMATERIAALIT

* Tulevaisuuden puumme
soveltuu hyvin komposiitteihin
(puu-muovi, puu-kivi, puu-
metallit)

* Yhdistelmératkaisut ovat jo
mukana rakentamisessa:

tarvitaan vertailevaa tietoa
kustannus- ja
ymparistokilpailukyvysta ja
resurssitehokkuudesta

Fasten to wood framing similar to OSB or plywood sheathing
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Architect Michael Green Calls Wood
"The Most Technologically Advanced
Building Material In The World."
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SAHABIOJALOSTAMO — PAA- JA
SIVUVIRTOJEN MONITUOTEKONSEPTI

€
€

Sahatavara,
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Pohjoinen ulottuvuus ja termisten
puunesteiden raaka-aineet, ominaisuudet ja
teollinen kaytto - NORPYRO

UEF:n ja Metlan yhteisprojektissa tutkittin pohjoisuuden-etelaisyyden
vaikutuksia suomalaisesta puubiomassasta ja sahojen sivutuotteista
saatavien raaka-aineiden ominaisuuksiin seka niiden heijastumista
raaka-aineiden ositteista saatavien termisten nesteiden ja oljyjen
(nopea pyrolyysi, kuumavesiuutto) fysiko-kemiallisiin
perusominaisuuksiin ja teollisten sovellusten vaatimiin
erikoisominaisuuksiin.

Talta pohjalta identifioitiin ja priorisoitiin neste-ja oljytuotteiden
optimaaliset raaka-ainelahteitd ja maaritettiin tarvittavien raaka-
aineositteiden saatavuutta. Lisdksi tuotettiin puuperaisia nesteita,
joiden fysiko-kemialliset ominaisuudet mitataan ja analysoidaan.

Vipuvoimaa

W TEKES D owmicre B PG

e i i Q
Luke
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NORPYRO

Termisia nesteita ja =
optimaalisia raaka- -

aineita teolliseen
kayttoon

Idea: Tuottaa strategista tietoa Suomen
pohjois- ja etelaosien puubiomassan ositteiden
ja sahojen sivutuotteiden kemiallisista

ominaisuuksista ja optimaalisista |ahteista Green Growth -rahoitus on ollut valtta-
termisten nesteiden, dljyjen, uutteiden seka maténta jatkotutkimusten ja tuotteista-
uusien hienokemikaalien raaka-aineiksi. misen edellyttdman perustiedon tuotta-
Vaikutus: Itd-Suomen yliopiston ja Metlan miseksi. Samalla on kehitetty omaa
NORPYRO-hankkeissa syntyva tieto tuo maali-, tutkimusosaamista ja menetelmallisia
liima-, puunsuojaus-, pesuaine- ja elintarvike- valmiuksia, omaksuttu hyvia kaytantoja
teollisuudelle tilaisuuden arvioida puupohjaisten ulkomaisista lahteista seka avattu uutta
nesteiden hyédyntamista liiketoiminnassaan. yhteistyota teknokemian yritysten kanssa.

Erkki Verkasalo Green

Tekes Professori, Metsantutkimuslaitos Gl’OWth

Lahde: http://lwww.tekes.fi/Global/Ohjelmat%20ja%20palvelut/Ohjelmat/
Green%20Growth/Aineistot/Ohjelman%20esitykset/Green_Growth_-esitysaineisto_2014.pdf Q

Luke
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Alueet, puulajit, metsikot ja sahojen leimikot per alue
Manty

Raaka-aineen Kasvupaikka
lahde

viljava karu
Paatehakkuut 2 2
Ensiharvennukset 2 )

Sahanhake ja—puru 3-4

Koivu

Lappi pohjoinen (lampdsumma 700-800 dd) Kasvupaikka

Lappi eteldainen (800-950 dd)

Vali-Suomi l@mpdsumma (1000-1200 dd) viliava karu
Etela-Suomi [Gmpésumma (1200-1300 dd) rauduskoivu 1-2 i

Sahat hieskoivu - 1-2
I



HPLC-analyysien esimerkkeja — manty
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GS-FID-analyysien esimerkkeja — manty
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HPLC-analyysien esimerkkeja — koivu

Betula pendula

mg g DW
-1 05 0 05
Gallocatechinl
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Catechin Xyloside
(+)-Catechin
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Figure. Concentrations of individual phenolic
compounds in outer and inner parts of stemwood
in Betula pendula (15 trees) and B. pubescens

(10 trees), according to the HPLC analysis (dry

mass basis).
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Figure. Examples of variation in the concentration
of individual phenolic compounds in outer part of
stemwood in Betula pendula and B. pubescens by
region, according to the HPLC analysis (dry mass
basis). Values are means of trees ( &= SE).
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GS-FID-analyysien esimerkkeja — koivu

Uuteainepitoisuus
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UBES - Uudet biojalostamoekosysteemit ja

niiden skaalaedut (2016-2017)

Erkki Verkasalo, Mikko Kurttila, Juha-Matti Katajajuuri,
Sirpa Kurppa, Risto Korpinen

« State-of-art taustaselvitys

— Jasennetaan biojalostamo-konseptin tulokulmia, joita
kaytetaan perusteltaessa skaalaetuja ja —haittoja teollisten
ekosysteemien kannalta

— Tunnistetaan relevanttien tki-projektien (tutkimus-, kehitys- ja
Innovaatio-) palett

— Tehd&an vaikuttavuusanalyysi ja arvioidaan tarvittavat
resurssit tki-tyohon teemakokonaisuudessa

« Tuotantopaikka- ja arvoverkostolahtoiset biojalostamot
a) Puutuotepohjaiset biojalostamot
b) Kemiallinen biomassan jalostus -pohjaiset biojalostamot
c) Agropohjaiset biojalostamot
d) Naiden hybridiratkaisut

« Lopputulema: Luken raportti, PowerPoint-kalvosarja(t) tki-tydn Q
markkinointiviestintaan ja projektiendotuksia Lu k o

© Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



A
WA Kainuun liitto

Vipuvoimaa

Elinkeino-, likenne- j .
megews  EUE

Euroopan unioni
Eunpopan aluskehitysrahasto

Kantolan teollisuusalueen
sivuvirtojen hyodyntaminen

Erkki Verkasalo & Veikko Métténen
Luonnonvarakeskus, Joensuun toimipaikka

Wooabolis




Kantola-projektin sisalto

Selvitys Kuhmon kaupungin / Woodpolisin toimeksiannosta
Kantolan teollisuusalueen sivuvirtojen hyodyntamisesta.
Tavoite on kartoittaa teollisuusalueella olevien sivuvirtojen
potentiaalit, niiden tarjoamat mahdollisuudet jatkojalostuksen
lisddmiseksi seka tarvittavat kehittamistoimenpiteet
sivuvirtojen taysimaaraisen hyodyntamisen saavuttamiseksi
ja lisdarvon tuottamiseksi yrityksille.

Selvitys koostuu yrityshaastatteluista, Kantolan alueen
sivuvirroista saatavilla olevan tutkimus- ja internet materiaalin
lapikaymisesta, haastattelu- ja muun materiaalin
analysoinnista seka yrityksille ja sidosryhmille 6.9.2016
jarjestetysta verkostoitumis- ja ideointityOpajasta.

Tulokset julkaistaan kirjallisena raporttina ja tuloskalvosarjana
kuluvan vuoden aikana Q

Luke
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Ailhepiirin tutkimustarpeita

« Laatu- ja kayttolahtdinen raaka-aineen tuotanto ja erottelu
— Laatuominaisuuksien geneettinen pohja ja sen hydédyntamien
— Moderni metsanjalostus ja metsdnkasvatus
— Logistiiikan tehostaminen ja digitalisaation soveltaminen
* Volyymiliiketoiminta
— Laatu, mukauttaminen, massaraatalointi, arvoketjut
— Puurakentaminen (BtoB)
— Asuminen ja sisustaminen (BtoC)
— Logistiikkateollisuus
« Erikoisliiketoiminta
— Uudet puulajit
— Uusia funktionaalisuuksia kapeisiin markkinarakoihin
— Uusien asiakasvaatimusten mukaiset lisdarvotuotteet

Luke
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Aihepiirin tutkimustarpeita

Pitkaaikaiskestavyyden ja ymparistokilpailukyvyn
parantaminen

— Tuotteiden luontainen kestavyys ja luontaiset
suojausmenetelmat

— Puun ominaisuuksien teknillinen modifiointi

— Terveys- ja hyvinvointivaikutukset ja niiden hydédyntaminen
Uusien arvoketjujen ja teollisten symbioosien l[uomineg

— Laheisempi integroituminen rakentamiseen

— Sivuvirtoihin perustuvat tuotteet

— Sahat ja vaneritehtaat + biojalostamot (kokoluokat)

— Liiketoiminta-avaukset, arvoverkot, tuotantotalous
Kiertotalous ja suljetut kierrot

— Materiaali- ja energiatehokkuus,

— Jatteeton tuotanto ja -talous

Luke
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Tutkimuksen karkiteemoja

« Uudet raaka-ainelahteet ja tuotanto- ja hankintaketjut
« Pohjoisen puun tdsmahyodyntaminen ja tuotestrategiat
« Urbaanin puurakentamisen konseptit ja optimaaliset puumateriaalit

Modulaarisuus ja hybridit (betoni-puu, puu-lasi, puu-metallit)

Pitkaaikaiskestavyys, ymparistokysymykset, kierratettavyys,
elinkaarianalyysit

Arvoverkot, toimitusketjut ja ansaintalogiikat
Vihredn asumisympariston ja infrastruktuurin rakentaminen
Puu asumis- ja tydymparistdssa ja piha- ja ymparistorakentamisessa

« Puun terveys- ja hyvinvointivaikutusten ymmartaminen ja kapitalisointi

« Uudet tuote- ja palveluinnovaatiot: brandays, design, tuotteen ja
palvelujen yhdistaminen

« Uudet teolliset symbioosit (puutuotetehdas - biojalostamo)
« Kiertotalouden konseptit ja menettelyt

« Toimialan ennakointi ja uudet tuote- ja palvelumarkkinat (asiakasryhmaé
markkina-alueet, BtoC ja BtoB —kysyntakayttaytyminen) Luke

24.10.2016 © Luonnonvarakeskus LUDNNONVARAKESKUS



Puun modifiointi ja pitkdaikaiskestavyyden
parantaminen: tutkimustyon tuloksia ja
tuotekehityksen nakymia

Veikko Maottonen ja Martti Venalainen




Puun modifiointi

Modifioinnilla voidaan vaikuttaa
puun ominaisuuksiin:

Vahvuuksia:

* Dbiohajoavuus,

« Kkierratettavyys,

e uusiutuvuus,

« esteettisyys,

e tekninen monipuolisuus

131

Heikkouksia

24.10.2016

herkkyys ympariston
kosteuden vaihteluille,
dimensiovaihtelut,

herkkyys homesieni-
infektiollle,

alttius lujuutta heikentavalle
lahoamiselle,

huonohko UV-valon sietokyky

suhteellisen alhainen
pinnankovuus

LuI?e)
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Sandberg & Navi 2012

Wood Modification

Chemical THM
Modification processing
Subversive TH: Thermo-Hydro
Chemical modification
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Lampomodifioint

« Lampdkasittelyssa hemiselluloosa pilkkoutuu ja sen osuus vahenee
— Tasapainokosteus alenee
— Lahottajasienille vahemman ravintoa

et Wye'
'\\k\kou"“ ‘“m'\e“ e
ae® \N“
a““af\ N_-,eﬂ\l
A poWy®
:,.o-o_:] o océ@:_o_ - @ Hydroksyyliryhmien hajoaminen

hemiselluloosaketjun

pilkkoutuminen: Major Softwood H emicellulose: Galactogucomannan DP 200

|=e Glucose (6)
Lo Mannose (6)

‘OO0 (3 alactose (6)

® ThermOWOOd® - Ac—0- Acetyl Group

 Plato, Retification, Perdure, Westwood Heat Treated Lumber,
Lambowood, WTT, jne.., Q

Luke
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Termo-hydro-mekaaninen modifiointi (THM)
= tiheyden lisaaminen puristamalla + [ampomodifiointi

« Lukessa on tutkittu Nextimber Oy:n kehittdméaa termo-
mekaanista modifiointia, jossa puuta puristetaan tineyden
kasvattamiseksi ja lampokasitellaan puristetun muodon
sailyttamiseksi

« Haapasaheita puristettiin 30 % paksuuden suunnassa:

134 24.10.2016 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



Termo-hydro-mekaaninen modifiointi (THM)

Sandberg et al. 2013:

(@) (b) (c)

Puristetulla
puumateriaalilla on
taipumus palautua
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Termo-hydro-mekaaninen modifiointi (THM)

Ennen Puristettu
puristusta

« Puristuminen ja tihentyminen aluksi
kevatpuun soluista, jotka painuvat
kasaan

« Tiheys ja kovuus kasvavat

« Lampokasittely esti muodon
palautumisen

136 24.10.2016 © Luonnonvarakeskus LUDNNONVARAKESKUS



Termo-hydro-mekaaninen modifiointi (THM)

« Tiheysprofiili saheen paksuuden suunnassa

« Puristuksella voitiin kompensoida lampokasittelyn
alkaansaama tiheyden ja kovuuden aleneminen

Density, gfcm3
0 0.2 04 0.6 0.8 1

1 ' —
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Kemiallinen modifiointi

REACH-, CLP- ja biosidiasetukset:

— haitallisten suoja-aineiden kayttoa rajoitetaan ja uudet
suoja-aineet vaativat hyvaksynnan ennen markkinoille
paasya

Tutkimuksella ja tuotekehityksella haetaan korvaavia
menetelmia biosidisikyllastykselle

* Modifiointi el saa lisata puun haitallisuutta ihmisille tai
ymparistolle
« Havittaminen elinkaarensa lopussa el saa aiheuttaa

suurempaa ymparistovaikutusta kuin modifioimattoman
puun havittaminenkaan o

Luke
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Puunsuojaus kyllastysaineilla

Euroopassa

Production of preservative-treated wood in Europe - 6.5 million m3

21%
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44%
15%
B Sleepers W Poles

@ Small roundwood O Construction tim ber
B Garden timber

Production in Europe 6.5 million m3 treated wood
18%
11%

1%

E Creosote OWaterborne products mLOSP

Rakentaminen
Puutarharakentaminen
Pylvaat

Ratapdlkyt

Vesiohenteiset kyllasteet

Liuotinohenteiset
kyllasteet

Kreosootti

o
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Kemiallinen modifiointi

Asetylointi (Accoya)
Furfulointi (Kebony)
DMDHEU (Belmadur)

Mantyoljykyllastys  (Ekopine Oy, Natwood)
Oljy/vaha/parafiini
Silikaattikyllastys (Q-treat, Organowood)

Estavat veden imeytymisen puuhun vedelle alttiissa kohteissa tai
maakosketuksessa — eivat itsessaan esta lahottajasienten kasvua

Riittava teho riippuu painonlisdyksesta kasittelyssa

Lukce)

© Luonnonvarakeskus LUDNNONVARAKESKUS



Modifiointi mantyoljylla

« Lukessa on tutkittu Ekopine Oy:n mantyoljykyllastettyjen
tolppatuotteiden lujuusominaisuuksia, seka vedenhylkivyytta
ja lahonkestoa

UKEe
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Modifiointi mantyoljylla

80
a —s=— Reference
70 7
‘:\: 60 /’ /X —— Pressure
g 5o impregnated
g —=— Pine oil
o 40
g
2 30
2
S 20
10
0 T T T T T T
d4. d.5. d.b. d.8. d.9. d.10. d.11.

Vesiupotus-/sadarasituskokeessa kaytettyja limapalkkitestikappaleita
(vasemmalta: kasittelematon, CC-kyllastetty, mantyoljykyllastetty)

Date

Kosteussuhteen muutos eri tavoin kasitellyissa
limapalkkitestikappaleissa vesiupotuksen ja
saarasituskokeen aikana

MOR. MPa

B Méantyoljy 1
B Mantyoljy 2
= AB-kyllaste

B Kyllastamaton

IIman Sddrasitustestin lIman
sadrasitustestia jalkeen

Sddrasitustestin
sddrasitustestia jalkeen

Sahatolppa 50x50 Sahatolppa 100x100

Murtolujuus eri tavoin
kasitellyissa tolpissa

© Luonnonvarakeskus
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ei lahoa — pitka kiyttoika

hidas laho — pidentynyt Kiyttoiki

MC pysyy alle 25 %:n | | ei lahoa — pitka kiyttoika
(MC on kosteussuhde) ?

joku tekija haittaa niitd hapettavia
T >+5C tai entsymaattisia prosesseja,
joilla sieni hajottaa puuta

kosteaa

RH > 95%

lahon

MCylittaa 25 % ™

Oletetut vaara
“portinvartijat”: mikain tekijd ei estd

lahottajasienen toimintaa

* sisdinen rakenne tekee Oletetut
puuaineen hitaasti kosteutta “portinvartijat”: v

lapaiseviksi nopea laho — Iyhyt kiiyttoika
* Jigniini-selluloosa -suhde
ei suosi ruskolahottajaa

* yuteaineet tekevit

puuaineen vettad

hylkivéksi * yuteaineet ovat sienelle
myrkyllisid

* yuteaineet sieppaavat
vapaat OH'" -radikaalit

* Fe'" -joneja niukasti

Tutkimukset IT ja III osoittivat
fenotyyppistd ja additiista geneettista
vaihtelua lahoamisnopeudessa !
Mistd puuaineen ominaisuuksista erot
naytteiden valilld johtuvat ?
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A
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A
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K
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A
L
E




Fenton-reaktiot :
Fe'' + H,0,+ H' -> Fe’' + HO "+ H,0

Proteaasit,
peptidaasit

N

CO0~ i ‘ : :
Pektinaasit
!ZOO’ Lakkaasit 4/)//
Sellulaasit:
AlcOx |C00' endoglukanaasit,
O / COO0- B-glukosidaasit
==
/OH Hemisellulaasit:
. H,0, ksylanaasit,
mannanaasit,
COO- , 00D t '
0" 3._003 MEES . S | Fe? | esteraasit
Fe [ Y A\ CO0"  -00)
COO~ 00D
Ruskolahotus (Taina Lundel) Lahde: Sienten biologia 2013 Q

Luke
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Tanniinien uutto kuusitukkien kuoresta
kuumavesiuuttolla

v
v B9 O
_uwwensirvor OV ISR TO LUKE Lu ke

SafeWood 2016-2017/ Petri Kilpeldinen LUKE Vantaa © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



Nanoteknisesti biosuojattu kestopuu (SafeWood)

Yhteenveto suunnitelmasta

\

1. Tanniinien ja
pyrolyysinesteen erotus
ja jalostus (Luke, UEF)
v’ Erotustekniikat

v’ Analyysit

Ymparistoystavallisen puunsuoja

2. Nanoselluloosan
valmistus ja tuotanto
(Oulun yliopisto)

v' Partikkelianalytiikka
v Kytkentdkemia

\

2016-2017

é Formulaatiot ja puun \

kyllastyskokeet (UEF)
v' Puunsuojauksen testaus
ja painekyllastyskokeet

uksen konsepti kayttaen nanoselluloosaa ja kuorijatteen tanniineja

v" Tunkeuma puuhun
v’ Stabiilisuus UVA valossa

ﬁ Tuotetestaus (Luke) \

v’ Laboratorio ja
kenttdakokeet: homeet ja
lahottajasienet

v' Lyhyt- ja pitkdaikainen
altistuminen

( Tuoteominaisuudet J

( Taloudellinen potentiaali/
5

s

\

5. Projektin hallinto ja laiteinvestoinnit

,
UNIVERSITY OF
EASTERN FINLAND

SafeWood 2016-2017/ Antti Haapala

OULUN YLIOPISTO

UMIVERSITY of OULU

Lukge)

LUONNONVARAKESKUS
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Pinosylviini Kuvat: M. Vendlainen Pinosylviinin
monometyyli
eetter

— Stilbeenit ovat mannyn sydanpuulle tyypillisia fenolisia
yhdisteita ja ne ovat sydanpuun lahonkestavyyden kannalta
keskeinen uuteaineryhma

Luke

148 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS
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Lu, J., Venalainen, M. Julkunen-Tiitto, R. & Harju, A. 2015. Stilbene
impregnation retards brown-rot decay of Scots pine sapwood. Holzforschung.




Fenton-reaktiot :
Fe'' + H,0,+ H' -> Fe’' + HO "+ H,0

Proteaasit,
peptidaasit

N

CO0~ i ‘ : :
Pektinaasit
!ZOO’ Lakkaasit 4/)//
Sellulaasit:
AlcOx |C00' endoglukanaasit,
O / COO0- B-glukosidaasit
==
/OH Hemisellulaasit:
. H,0, ksylanaasit,
mannanaasit,
COO- , 00D t '
0" 3._003 MEES . S | Fe? | esteraasit
Fe [ Y A\ CO0"  -00)
COO~ 00D
Ruskolahotus (Taina Lundel) Lahde: Sienten biologia 2013 Q

Luke
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Rauhotuhan vihién,
hydroksyyli-
radikaali !

Mannyn
sydanpuun
pinosylviini

Luke
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lahonkestavyytta voidaan mitata useilla suorilla ja
epasuorilla menetelmilla

sydanpuun kohtalaisen hyva lahonkestavyys on
uuteaineiden, ensisijaisesti fenolisten stilbeenien,
ansiota

uuteainepitoisuudessa ja lahonkestavyydessa on
suuri luontainen vaihtelu rungon sisalla ja
runkojen valilla

runkojen valinen vaihtelu on suurelta osin perin-
nollista eli kasvuympariston vaikutus on vahainen

QO

LUONNONVARAKESKUS
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Saunakaapa
Gloeophyllum trabeum

© J.K. Lindsey

Kuva: Luke/Eija Matikainen :
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Mannyn sydanpuu — sailyva puu

Sydanpuun tarjoamat mahdollisuudet:

- hakataan ja jalostetaan se sydanpuutavara
(sahatuottoisena), mika metsista on saatavilla

- tasoitetaan luontaista vaihtelua lajittelulla ja anne-
taan lajitelmille “tuoteseloste”

- valkutetaan tulevaisuuden mantymetsien sydan-
puun laatuun metsanjalostuksella tarjoamalla kes-
tavaa sydanpuuta tuottavaa metsanviljelymateri-
aalia

158 © Luonnonvara keskus







Mannyn sydanpuu — sailyva puu

Kehitys- ja tutkimustarpeita:

- tarvitaan liukuhinnanopeudella toimiva, suhteellisen
luotettava stilbeenipitoisuuden mittari

- Voisipa samaa mittaria kayttaa puutavaran
lajitteluun, jalostusaineiston seulontaan ja
tutkimukseen!

- Saadaanko pinosylviinin tuottokyvyn jalostuksessa
bonuksena taimille myos parempi sieni- ja hyonteis-
tuhojen kestavyys?

LUONNONVARAKESKUS

160 © Luonnonvarakeskus




Mannyn sydanpuun uuteaineiden tehokas mittaus
ainespuun jalostuksen tueksi (2015-2016)
TUIKEPUU
Anni Harju, Susanna Pulkka, Jukka Antikainen, Martti Venalainen
Tausta
« Mannyn sydanpuu on arvokas uusiutuva luonnonvara
* Luontaiset uuteaineet, stilbeenit, suojaavat sita lahoamiselta
« Uuteainepitoisuus vaihtelee puuyksildiden valilla
Tavoitteet

* Projektin tuloksena valmistuu laitteisto puun kemiallisten
laatuominaisuuksien optista mittaamista varten

Tulosten hyddyntaminen

« Mittausteknologian kayttoonotto metsanjalostuksen apuvalineena
sekd mannyn sydanpuutavaran lajittelussa

' SAVONLINNAN

YRITYSKEHITYS

Luke
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UV-sateilylla heratetyn fluoresenssin mittaukseen
kehitetty automaattinen mittauslaite

Luke
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Mannyn sydanpuun stilbeenien spektrit
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- Stilbeenipitoisuus ~10 mg/g
- Stilbeenipitoisuus ~15 mg/g
- Stilbeenipitoisuus ~20 mg/g
- Stilbeenipitoisuus ~25 mg/g
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Aallonpituus, nm
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Puutavaran lahonkestavyyden
testaaminen Lukessa

— Uudet kyllastysaineet ja modifikaatiomenetelmat
on testattava ennen kayttoonottoa

— Nopea kestavyyden testaaminen olisi toivottavaa
— Tarvitaan asiantuntijaosaamista

— Luke tarjoaa asiantuntijapalveluja puun pitka-
alkaiskestavyyden testauksen suunnitteluun
seka vakioituja ja raataloityja testeja niita
tarvitseville toimijoille



EN252 Maakosketuskoe

Maakosketuskoe ulkokentalla kestaa vahintaan 5 v. Q
Testaus taivutuslaitteella Lu ke

© Luonnonvarakeskus LUDNNONVARAKESKUS



ENV807 Multalaatikkokoe

Kuvat M. Vena

Sisatiloissa Iamplmlssa (27 C) ja kosteissa "multapurkeissa” 32 VK.
Koekappaleiden lahonkestavyys maaritetaan painohavion perusteella.

Lukqe)

© Luonnonvarakeskus LUDNNONVARAKESKUS



Lujuushavion testaamisessa kaytettava koepenkki

Maakosketuskoe erikoisvalmisteisessa, kostealla mullalla taytetyssa
lampdlaatikossa. Testauskappaleet on raataloity lujuusmittaus-
laitteeseen sopiviksi. Testaus kestaa > 20 vk. Q

Luke
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Puutuotteiden terveys- ja
hyvinvointivaikutukset — uusil
kilpailukykytekija

Jori Uusitalo
Riina Muilu-Makela

Puutuoteala uudistuu — biotalousavauksia
tutkimuksesta elinkeinoelaman ja yhteiskunnan
hyddyksi -seminaari
13.10.2016, Helsinki, Paaposti
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Tutkimusten mukaan puun kaytto
sisustuksessa alentaa stressia

« Japani, Saksa, Itavalta, Norja, Kanada, Suomi
 Koulut, vanhainkodit, paivakodit, sairaalat — -

Puun ominaisuudet
* Fysikaaliset ominaisuudet
— Akustiikka, vari, valon taitto, tunnelma
« Kemialliset ominaisuudet
— Haihtuvat yhdisteet, tuoksu
« Vaikutus huoneilman laatuun
— Kosteudensitomiskyky, antibakteerisuus
« Restoratiivisuus ja luontoyhteys

Kuvat:http://tunnetilatblogi.blogspot.fi/2 Q
015/08/mokki-norjassa.htmi Lu ke
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Sisailmaston ja viihtyisyyden
parantaminen puurakenteilla

« Pintamateriaalit vaikuttavat energiankulutukseen
siirtden, varastoiden ja vapauttaen kosteultta.

» Erilaisissa ilmastoissa huokoisella
sisapintamateriaalilla on erilainen merkitys.

* Puu hygroskooppisena ja antibakteerisena
materiaalina toimii hyvin kosteuden sitojana.

« Tasainen kosteus tasaa myds huoneen lampdtilaa
ja lisda miellyttavyytta.

Simonson, C et al (2001) Improving Indoor Climate and Comfort
with Wooden Structures; Espoo. Technical Research Centre of
Finland; VTT Publications 431; ISBN 951-38-5846-4 Q

Luke
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Sisailman kosteuden vaikutukset terveyteen ja
sisallmanlaatuun

Sisdilman kosteuden vaikutukset terveyteen ja siscilman laatuun®

Palkin korkeuden pieneneminen osoittaa vaikutuksen vahenemista

e Optimi sisailman Bpralianais
kosteusalue on B e bokiceri
30_55 % 7 — : N = A"L\/lukset

\ Sienet

«  Vahemman i , Pkt
mlkrObeja = — == . ‘ Allerginen nuha ja astma

" Kemialliset reaktiot

° Véhem mén : B : Hengitystieinfektiot
hengltystlelnfe ktIOI { 0 e Ot;oonin mu:dostuminen
. 3 : Suhteellinen kosteus (%)
ta, nuhaa ja

astmaa

Simonson C ja Ojanen T. (2001) Improving Indoor Climate and
Comfort with Wooden Structures; Espoo Technical Research Centre
of Finland; VTT Publications 431; ISBN 951-38-5846-4 Q

Luke
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Kosteuden sitominen, Antibakteerisuus

- Puupinnoille levitettiin

Escherichia coli bakteeria. =
- 30min,1 h,2h,4hja?24nh I [EE

jalkeen puupinnalta otettiin

agarmaljalle nayte
- Bakteerien kasvu maljalla 5 o |l

maarietettiin syntyvien

pesékkeiden maarana (CFU/10  « | |

Cm2) , N \ S
- Manty esti tehokkaimmin Ce Sy & gf* A

bakteerien kasvua pinnallaan
- Kontrollina muovinen
polyetyleeni pinta

Schonwalder A. et al (2002) Wooden boards affecting the survival of
bacteria? Holz als Roh- und Werkstoff 60. DOI 10.1007/s00107-002- Q

0300-6 Lu ke
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Puun koskettaminen el aitheuta
fysiologista ”stressia”

kylmanakaan

Sugi Sense of | %«
Hinoki coarseness | 1«
Oak and nature |
Control — '
Cold oak ==

Coated ocak O

Acrylic plastic r—

Aluminum E 5 —

Warm aluminum sk =1 [ *: p<0.05
Cold acrylic plastic w1 [**p <Q. 01

verenpaineessa ei havaittu muutosta.

-1.5 -1-05 0 05 1 1.5
Principal component score

- Jos materiaali tuntui miellyttavalta ja luonnollinen, systolisessa

Warm aluminum
Oak

Sugi

Control

Hinoki

Acrylic plastic
Coated oak

Cold acrylic plastic
Aluminum

Cold oak

Sense of ===
safetyand | ——
comfort —
—
—
o
== n |
Kk l:l *: p<0.05
s |#x:p<0.01

-1.5 -1-05 0 0.5 1 1.5

Principal component score

- Jos materiaali tuntui kylmalta ja keinotekoiselta, systolisessa

verenpaineessa havaittiin huippu.

- Poikkeuksen teki kylma tammi, joka miellettiin epamukavaksi, mutta ei

saanut aikaan muutosta verenpaineessa.

Sakuragawa S et al (2008) Effects of contact with wood on blood pressureLailjlk%

subjective evaluation J Wood Sci 54:107-113

© Luonnonvarakeskus
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Puupaneeli alensi systolista verenpainetta,
etenkin jos paneeli miellytti katsojaa

6100mm
1 1
P ™
3 2\
3000mm 3600mm
8 9 i 8

Sakuragawa S et al (2008) Influence of wood wall panels on physiological and psychological
responses J Wood Sci 54:107-113 Q

Luke
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Puun restoratiiviset ominaisuudet sisatiloissa

David Fell (2010) Kanada,
Vaitoskirja

Stressia kuvaavat fysiologiset
suureet mitattiin
koehenkildiltd ennen
matematiikan koetta, kokeen
alkana ja kokeen jalkeen

Kaikissa vaiheissa arvot olivat
matalampia koivuvanerilla
sisustetussa huoneessa

Huonekasvit eivat
vaikuttaneet tulokseen

Mitattuja suureita olivat
syketiheyden vaihtelu, ihon environment
sahkonjohtavuus TARKISTA

Fell D (2010) Wood in the human environment:
Restorative properties of wood in the build indoor

LuI?e)
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Puun restoratiiviset ominaisuudet sisatiloissa,
lilka on litkaa

Huone 1: Perinteinen potilashuone ilman
puumateriaaleja. Toiseksi pidetyin huone.

(‘l like the interior in this patient room’),
(‘l would like to work in this room’).

Huone 2: Potilashuone, jossa kaikki
seinapinnat, katto ja lattia puuta. Vahiten
pidetty huone.

Huone 3: Puolet pinnoista puumateriaaleja.
Miellytti potilaita ja sairaalan henkilokuntaa
eniten

Anders Q. Nyrud, Tina Bringslimark & Kristian Bysheim (2013) Benefits from wood Q
interior in a hospital room: a preference study. Architectural Science Review Lu ke
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Sembramanty nopeutti palautumista fyysisesta
rasituksesta ja paransi unenlaatua

Sembramanty

Laminaatti Sembraméanty  Laminaatti

Fysiologinen palautuminen
fyysisesta rasituksesta ol
nopeampaa huoneessa, joka oli
paneloitu sembramantypaneeleilla

Unenlaatu oli omassa ja
sembramantysangyssa yhta hyvia,
mutta heikkeni puujaljitelmassa

Grote V, Lackner H, Muhry F, Trapp M, Moser M (2003) Evaluation der Auswirkungen eines

Zirbenholzumfeldes auf Kreislauf, Schlaf, Befinden und vegetative Regulation. Joanneum Research
Institut fir Nichtinvasive Diagnostik, Weiz L k
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Metsat elvyttaa

Metsaymparisto elvyttaa mielta

— Tyrvainen et al. (2014) J Env
Psychol 32:1-9

Puusta haihtuvat yhdisteet
— Monoterpeenit, seskviterpeenit

Puun haihtuvilla yhdisteilla, voi olla
vaikutusta ihmisen
Immuunipuolustukseen

. I\/IOI’imO’[O et al (2008) J B|O| a-pinene g-pinene myrcene 3-carene limonene

Regul Homeos Agents 22:45-55
— Lietal (2006) Innun Immuntoxic g?é % Ef@ g :%
28:319-333.

isolongifolene  «-gurunene e-longipinene a-Copaene longifolene

Hyddylliset puusta haihtuvat
yhdisteet sisadilmassa Q

Luke
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Punkaharjun rinnakkaiselle harjanteelle vuonna 1903 perustettu Takaharjun
keuhkoparantola oli Suomen ensimmaisia keuhkoparantoloita.

Koska keuhkotuberkuloosiin ei ollut |adkehoitoa, perustui hoito lepoon,
ravitsevaan ruokaan ja liikkuntaan.

Keskeinen osa paivittaista hoitoa oli "hallimakuu” ulkona.

Talvella potilaat lepasivat parvekkeella turkiksiin ja peittoihin
kaariytyneena ja hengittivat raikasta mantymetsan ilmaa.

o

Takaharjun paranfolas

THSityishuone: Lu ke
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Uutta puuraaka-aineen
mittauksesta ja
laadunhallinnasta

MAT-ohjelman loppuseminaari
Helsinki 13.10.2016
Jukka Antikainen & Jari Lindblad
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Sisalto

« Hakekuormien mittaus ja mallinnus

« Automaattinen solukuva-analyysi

« Mannyn sydanpuun stilbeenien mittaus
« Hakkuukonemittauksen tyvifunktiot

« Suunnitteilla olevat projektit

182 Jukka Antikainen & Jari Lindblad 24.10.2016

© Luonnonvarakeskus
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Hakekuormien mittaus ja mallinnus

« Toteutettu BEST-projektin toisella kaudella (2015 — 2016)

 Tavoitteena kehittaa uusia edullisia menetelmia hakekuormien
tilavuuksien ja laatuparametrien mittaukseen

 Sovellettu kahta eri mittausmenetelmaa

— Strukturoidun valon menetelmilla kohteesta voidaan
laskea kolmiulotteinen malli tarkastelemalla valaisussa
kaytetyn valokuvion kuten pisteparven muotoa

— Fotogrammetriassa kohdetta kuvataan ja tarkastellaan eri
suunnista ja kulmista normaalia kameraa hyddyntaen

LuI?e)
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Erl menetelmilla tuotetut mallit

Kinect Fotogrammetria

Lukce)

185 Jukka Antikainen & Jari Lindblad 24.10.2016 © Luonnonvarakeskus LUDONNONVARAKESKUS



Tayttoasteet eri testiajoilla

186 Jukka Antikainen & Jari Lindblad 24.10.2016 © Luonnonvarakeskus LUDONNONVARAKESKUS



Mallinnusmenetelmien erot

« Fotogrammetria on osoittautunut toimivaksi menetelmaksi
my0s hakeautojen mittauksessa
— Mittaukset voidaan tehda tavallisella kameralla
— Tuotettu malli pitda skaalata jalkikateen
— Erinomainen tekstuurien laatu
« Strukturoidun valon sensori oli selkeasti hairiherkempi
— Edulliset sensorit ja nopeahko kaytt6onotto
— Tuottaa reaalimaailman mittayksikoita
— Taustavalaistus voi hairitd mittausta
— Suuret muistivaatimukset ja laskennallisesti raskas

Lukce)
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Muita sovelluksia: Sellutehtaan hakekasojen mallinnus Varkaudessa

Luk%
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Automaattinen solukuva-analyysi

« Mikroskooppisolukuvien analysoinnin tueksi on kehitetty uusia kuva-
analyysiin pohjautuvia menetelmia.

« Menetelman avulla tarkasteltavasta kuvasta voidaan automaattisesti
maarittad solujen dimensiot seka soluseindmien paksuudet.

e Aikaisemmini ' B ,asta soluista.

250

T I
— Cell diameter

Cell wall thickness

200+
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yr |
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0 100 200 300 400 500 600 700 800

Jokaisesta et e ja soluseinaméan Q

paksuudet automaattisesti
Luke
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Mannyn sydanpuun stilbeenien mittaus

« Tavoitteena kehittdd nopea menetelma mannyn sydanpuun
stilbeenien maaran mittaukseen

« Mittausmenetelma ja kehitettava laitteisto pohjautuu
tutkittavien stilbeenien luontaiseen fluoresenssiin

« Kehitetylla mittalaitteella voidaan analysoida automaattisesti
useita kymmenia halkaistuja kairalastunaytteita

« Mittalaitteen kehitys tehty TUIKEPUU-projektissa (2015 —
2016)

Lukce)
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Kehitetty mittalaite

4 1205hw18R15120416

Intensity, au
N

1.5+ 8

m ]

0.5¢ .

0 s ‘ =

300 400 \?\?fvelength,sr?rg 700 800
Mittalaite Yhden lastun fluoresenssispektrit

Lukge)

191 Jukka Antikainen & Jari Lindblad 24.10.2016 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



Hakkuukonemittauksen tyvifunktiot 1

« Hakkuukonemittauksessa rungon tyviosan mittaus poikkeaa muusta
mittauksesta:

- tyviosan lapimittojen maaritys ja kuutiointi tehdaan puulajikohtaisilla
tyvifunktioilla

Tyviosa: kaatosahauksesta 1,3 m

1,0 m sovelletaan tarkastusmittauksessa

1,3 m sovelletaan perusmittauksessa A

Luke
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Hakkuukonemittauksen tyvifunktiot 2

« Hakkuukonemittauksen tyvifunktiot tutkimuksessa
koetyvipdlkkyjen vertailutilavuudet méaaritettiin
upottamalla

« TF:n korjauksen vaikutus tilavuuteen esimerkiksi:

« D130 =10 cm (n. 50 dm3) - korjaus tyviosassa -8,5
% —-> vaikutus koko rungossa noin -2,3 %

« D130 =40 cm (n. 1350 dm?3) - korjaus tyviosassa -
2,4 % - vaikutus koko rungossa noin -0,6 %

« TF:n korjaus suhteessa vuosittaiseen mannyn
hakkuukertymaarvioon jareysluokittain:

- kokonaisvaikutus tilavuuteen noin -1,0 %
TARMO AALTO

MANNYN TYVIFUNKTIO ON MUUTETTU LUKEN MAARAYKSELLA (1/2015)
TYVIFUNKTIO OTETAAN KAYTTOON SIIRTYMAAJALLA 1.1.2016 — 1.1.2017 Q
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Mittausteeman liittyvat projektit jatkossa

Hakkuukoneen paatykuva-analyysiin perustuva puun sisalaadun
maaritys, 2016 — 2018 (Tekes, hakemus kasittelyssa)

TUIKEPUU-projektissa kehitetyn fluoresenssimittalaitteen vienti teolliseen
ymparistdon - Rahoitushaku vuoden 2017 alussa

Keski-Pohjanmaan metsalogistiikka 2016—2018 (Euroopan
maaseuturahasto, rahoitus myonnetty)

Latvusmassan tarkemmat muuntoluvut - kosteusennustemallit ja
NettiEPPU 2016—-2017 (tutkimusorganisaatiot, yritykset, intressiryhmat,
MMM; valmistelussa)

— Kks. seuraavat diat

Lukce)
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Latvusmassan tarkemmat muuntoluvut - kosteusennustemallit

e Kosteusmallinnusta on tehty mm. BEST-
projektissa

* Mekrijarven kokeet avainasemassa

r 20
- 18
- 16
- 14
12

- 10

Kosteus, %

kosteushavainnot

kosteusmalli (versio X) haihdunta

* Projektin tavoitteena kaytantoon
soveltuva kosteusmalli

Lukce)
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Latvusmassan tarkemmat muuntoluvut — NettiEPPU-laskuri
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Edellyttda toimivia
kosteusennustemalleja (ed. dia)

Tarvitaan paikallinen varastointiajan
saadata (IL)

Kuvassa demoversio, joka pystyy
hakemaan lahimman
havaintoaseman saadatan
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Raataloitya laatua
metsanjalostuksella

« Katri Karkkainen, Anni Harju ja Kaisa Nieminen




Raataloitya laatua metsanjalostuksella

« Laadun mittaus: kohti nopeita ja tehokkaita
menetelmida (Anni Harjun johtama
laadunmittaushanke)

- Raataloitya laatua: laatuun vaikuttavien geenien
tunnistaminen ja niihin vaikuttaminen
(Genomihanke; Kaisa Nieminen)

« Kohti genomista jalostusta: laadun raataloiminen
luontaista muuntelua tunnistamalla (Genomihanke;
Katri Karkkainen) o

Luke
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Collaborators

Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasto

— Natural Resources Institute Finland (Luke)
« Jukka Antikainen

— Mikkeli University of Applied Sciences (MAMK)/Savonlinna
 Hannu Leinonen, Elmar Bernhardt, Henri Montonen

— GenoBois - Wood Technological Platform, INRA Val de Loire Orléans
« Jean-Paul Charpentier, Vincent Segura

— Aalto University (A!)
« Anna-Stiina Jaaskelainen, Antti Kivioja, Rita Hatakka

— Helsinki University
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— University of Oulu
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Raataloitya laatua
metsanjalostuksella

— Laatu
— Ulkoinen
— Sisainen
- Fysikaalinen
— Kemiallinen

- Tasaista laatua ety

2 . ":.‘,. ,é
& M. Venal AN

LuI?e)
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Raataloitya laatua metsanjalostuksella

Tutkimusongelmat

— Kuinka mitata laatua
- Tehokkaat menetelmat
— Kuinka ennustaa laatua

— Kytkennat
varhaisominaisuuksiin

- Geenit
— Kuinka jalostaa laatua

— metsanjalostus

202 24.10.2016
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Laadun mittaus?

Luke
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Kuinka raataléida laatua: metsanjalostus

# Genetically
E 5 improved

Vegetative stands

propagation

Testing

Sexual propagation

GEENITIETO
VARHAISVALINTA

Lukce)
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Laadun mittaus: high through-put

— Parhaan metodin etsinta

1)

2)

3)

Gas chromatography mass
spectrometry, GC-MS

- Luke

UV resonance Raman
spectroscopy, UVRRS

— Aalto University

Near infrared spectroscopy,
NIRS

- INRA

205
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School of Science
and Technology

Lukce)

LUONNONVARAKESKUS

© Luonnonvarakeskus



Tarkka ja nopea mittausmenetelma

on mahdollista loytaa

Stilbene concentration mg/g, family Stilbene concentration mg/g, family
averages (n;=51) averages (n;=51)
“ |y=0,923x +0,9832 ° ly=0,6911x +2,3163 R .
- R? = 0,9333 4 Rz=05735 ¢
";5 15 - R/ _92 12
£ .
s by % 10
& 10 - v 8 -
5 2
i > 6 Fers
4 >
E 5 S 4 -
2 -
0 T ‘ T ] 0 T ]
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
GC-MS, mg/g GC-MS, mg/g
NIRS, r = 0.97 UVRRS, r=0,76
Tuloksista: Pulkka,S Segura, V et al. J. Near Infrared Spect. In press

Karkkainen, K, Paques, L, et al. MS
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Tarkat ja nopeat mittausmenetelmat
puun lajitteluun

— Sydanpuun stilbeenipitoisuus
korreloi lahonkestavyyden kanssa.
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OH PSM

4
Luke
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Geeniverkostojen tunnistaminen: geeniaktiivisuus

Kaisa Nieminen Luke, Yka& Helariutta University of Helsinki/University of Cambridge

Cryosectioning
Hormones A B C D ™3
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Expression level (rpkm)
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line 3
RNA-sequencing 1
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~- PLMXSCAIPT? (T89) bne 3
~- WT (T89)

Koivu: Immanen et al.
Current Biology 2016

Mannyn sydanpuu:

- _...L.im, Paasela, Harju et al.

~o- PLMXSAIPTT (T89) bne 3
~o- WT (T89)

Genotype

~o- pLMXSAIPT7 (T89) ine 1
~o- pPLMXS:AIPT7 (T89) e 3
~o- WT (T89)
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Laatugeenien tunnistaminen mutanttien avulla:
Betula pendula "Youngil” (weeping birch):
STOP gained in gravitropic response regulating gene

mutant

k of tension wood formation? o

Luke
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Short, bush-like silver birch form "Kanttarelli’:
Early STOP in a trigolactone biosynthetic enzyme encoding gene

e —
A T —— i e e

‘.mzﬁ;!’ﬁu‘ ' VP Wood properties:
Q& Qaﬁ‘i{?}"% I branch vs stem identity
B

lt. g@rﬁ

Biomass allocation:
stem vs branches

Effect of SLs on
mychorriza
development?

Short, bush-like birch W mutant Luke
T
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Raataloitya laatua jalostuksella:

Fenotyypit (laatu) ja Genotyypit (geenit)

Genomitietoa
EU projekteissa i

Geeniverkostotietoa
ominaisuuksista

—
Assosiaatioanalyyseja
(Kujala et al. Heredity

2016) —

Kotim. ja kv. projekti-
hakemuksia

212

Training population
Phenotyping, Genotyping

\ 4

Prediction equation
Genomic Breeding Value =
WKy +WaKa+ Waka

Candidate population
Genotyping

Selected trees

24

24.10.2016
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Raataloitya laatua metsanjalostuksella
Projektin tulokset

— Kansainvalisia julkaisuja
— Esitelmia

— Tunnistettuja geeneja ja
geeniverkostoja

— Nopeiden ja tarkkojen laadun
mittausmenetelmien kehittaminen

— Geeni ja genomitiedon
hyddyntamisen mahdollisuudet

— Ty0 jatkuu o '
Luke
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Metsanjalostus |a
metsateollisuustuottelden
viennin arvo

Puumateriaalit ja tuotteet biotalouden rakentamisessa -
tutkimusohjelman loppuseminaari, Helsingin paapostitalon auditorio
13.10.2016

Anssi Ahtikoski
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Esityksen sisalto

Metsanjalostus lyhyesti (1 dia)
Metsateollisuus: paperin, kartongin ja sellun tuotanto ja viennin arvo (3)
Metsankasittelyn optimointi ja paljaan maan arvo (1)

Optimikasittelyiden mukaiset kuitupuukertymat, puunkaytto
tuotantoprosesseissa ja allokointi lopputuotteisiin (3)

Tulokset
— Paljaan maan arvon maksimi; yksityinen metsanomistaja (1)
— Harvennukset ja paatehakkuu (3)
— Nettotulojen nykyarvona, ts. diskontattuna (1)

Johtopaatokset (1) o

Luke
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Metsanjalostus

Metsanviljelyaineiston perinnéllisia ominaisuuksia muokataan
vastaamaan paremmin ihmisen tarpeita

Ensisijaisia jalostustavoitteita ovat: 1) lisdantynyt kasvu ja
puun tuotos, 2) vaneri- ja sahapuun laatuominaisuuksien
paraneminen ja 3) parempi viljelyvarmuus (laaja-alainen
mukautumiskyky, tautien ja tuholaisten kestavyys)

Jalostusohjelma maarittaa jalostustyon aineistoperustat ja
toimintamallit, jotka puolestaan turvaavat perinnéllisen
edistymisen pitkalla aikajanteella (seka ehkaisevat
sukusiitoksen lisdantymisen)

Metsdpuiden jalostus tahtaa puusta valmistettavien tuotteiden
arvon lisaamiseen Q

Luke

216 Anssi Ahtikoski 24.10.2016 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



Metsateollisuustuotteiden tuotanto

SELLUN TUOTANTO SUOMESSA PAPERIN JA KARTONGIN TUOTANTO SUOMESSA

milj. tonnia
: Milj. tonnia

B muu sellu 1 valkaistu havusellu M kartonki

B muu paperi

M paino- ja kirjoituspaperi*

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Kuvaajat poimittu http://www.metsateollisuus.fi/tilastot/toimialat/ (Riitta Salo) Q

Luke
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Metsateollisuustuotteiden viennin arvo

PAPERIN JA KARTONGIN VIENNIN MAARAN JA ARVON KEHITYS

14

12

10

Milj. tonnia

Mrd. euroa

B Paperin ja kartongin vienti, maara
———Paperin ja kartongin vienti, arvo

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Kuvaaja poimittu http://www.metsateollisuus.fi/tilastot/toimialat/ (Riitta Salo)

‘ 218 Anssi Ahtikoski
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Metsateollisuustuotteiden vienni

SELLUN VIENNIN MAARAN JA ARVON KEHITYS SUOMESSA

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

1000 tonnia Milj. EUR

I viennin maara

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Kuvaaja poimittu http://www.metsateollisuus.fi/tilastot/toimialat/ (Riitta Salo)
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Metsankasittelyn optimointi ja paljaan maan arvo

Tavoitefunktiona oli paljaan maan arvon maksimi ja
metsankasittely optimoitiin (muuntelemalla numeerisella
optimointialgoritmilla taimikonhoidon ajankohtaa, harvennusten
ajankohtia, voimakkuuksia ja kiertoaikaa) kolmella paikkakunnalla

20°E 30°E

kylvomannikkd oli perustettu joko jalostamattomalla

uudet siemenviljelykset ja 1.5-polven toiminnassa olevat
siemenviljelykset)

Laskentakorkokantana oli 3%

| n

D (Riyp *b¥ + Ry, *b*) —C, — > b= *S,
Max ~ BLV =2 : 2l
{I,nt t,,i=1,....),a=1,...n} 1-Db"

Luke
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250

200

150

100

50

Optimikasittelyiden mukaiset kuitupuukertymat,
esimerkki (Laukaa)

jalostamaton (metsikkdsiemen)
jalostettu (1.5U)

40.8
/ /
/
44.8
/
31.8 / 31.6
/ / 1
v
35.3
57.3 54.1
1I0 2I0 3IO 4IO 5I0 GI 0 7I0 8I0 9IO
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Puunkaytto tuotantoprosesseissa

Oletukset: 1) kaikki kuitupuukertyma allokoidaan
tuotantoprosesseihin 2) tuotantoprosesseissa kaytettavat
muut raaka-aineet otetaan annettuina (ts. ne ovat identtiset
jalostamattoman ja jalostetun vaihtoehdon valilla) 3) ainoastaan
kolmea lopputuotetta tuotetaan: havusellu, kartonki ja
hienopaperi (naissa kussakin mantykuitupuun osuus > 50% raaka-
aineiden kokonaisuudesta) 4) kutakin lopputuotetta on tuotettava
vahimmaismaarg, joka pohjautuu havusellun, kartongin ja
hienopaperin viennin volyymien suhteeseen (optimoinnissa
rajoitteena)

Yhden havusellutonnin tuottamiseen tarvitaan n 3.6 m3
mantykuitupuuta, vastaavasti ynden hienopaperitonnin
tuottamiseen 1.8 m3 ja 4.2 m3 méantykuitua tarvitaan yhteen
kartonkitonniin

Yksikkohinnat: 576 €/tonni havusellua, 721 €/tonni

hienopaperia ja 862 €/tonni kartonkia Lu ke

o
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Kuitupuukertymien allokointi lopputuotteisiin

« Edella kuvatuilla oletuksilla (1-4) optimoitiin mantykuitupuun kaytto
tuotantoprosesseissa havusellun, hienopaperin ja kartongin valilla

« Teknisesti sovellettiin numeerista optimointia (epalineaar.), joka tuotti
viennin arvon maksimin (€) kullekin harvennukselle ja paatehakkuulle
erikseen:

tuotantoprosessit

Laukaa, toinen minimituotantomaararajoite
r

harvennus,
jalostettu (1.5U)

44.8

(volyymin vaihtelun standardisointi)

—> vaihtelun satunnaistaminen
s.e. {u-2 S.D.} vélille Markovin
ketjulla lukuarvo

o

OPTIMOINTI = viennin arvon maksimi L l
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Tulokset: paljaan maan arvo (3 %), €/ha

3000
mU
ufe)
2500
@1.5V
2000 ///////, ™1.5U
1500 //
1000 -
500 -
0 - :

Hyvinkaa

Laukaa

Pyhanta

U= metsikkdsiemen, O= nykyiset siemenviljelykset, 1.5U= uudet 1.5-polven siemenviljelykset, 1.5V= jo toiminnassa olevat 1.5-polven siemenviljelykset

Jalostushydédyt

O: pituuskasvu + 8.7% ja lapimitan kasvu +7.3% (vrt. metsikkdsiemen)

1.5V: pituuskasvu + 9.1% ja lapimitan kasvu + 11.2%
1.5U: pituuskasvu +14.7% ja lapimitan kasvu + 17.8 %
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Tulokset, Hyvinkaa

Viennin arvon lisays — verrattuna metsikkdsiemeneen (€)

2500
M nykyiset siemenviljelykset
|15U i
L2
2000 4
115V L&
L&
: 3
1500 i
S *4
*4 [ *4
s .3 b S
1000 *h L&
4 L2
+*h 4
vl *h L&
500 - [ d * L2
|4 4 * 4
*4 4 4 L&
*4 4 4 *4
4 4 4 *4
O n : e A . 1 . . . o
enstharye .+us toinen harvennus kolmas harvennus paatehakkuu
! (3284€)2
-500
-1000

a) 3284 € tarkoittaa viennin arvoa, kun mannikké kylvetty metsikkdsiemenella

LuI?e)
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Tulokset, Laukaa

Viennin arvon lisays — verrattuna metsikkosiemeneen (€)

.
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toinen harvennus
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kolmas harvennus padtehakkuu

(2 898 €)

2 898 € tarkoittaa viennin arvoa, kun mannikkd kylvetty metsikkdsiemenella
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Tulokset, Pyhanta

Viennin arvo verrattuna metsikkdsiemeneen, €

Nykyiset 1.5U 1.5V
siemenviljelykset

Ensiharvennus + 719 € + 480 € + 790 €
Toinen harvennus (1652)7  + 625 € + 851 € +1 674 €
paatehakkuu + 773 € + 804 € +214 €

" 1 652 € tarkoittaa viennin arvoa, kun mannikko kylvetty metsikkésiemenella

Luk%
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Tulokset, nettotulojen nykyarvona (3%)

6032

7422

@ optimoitu allokaatio

6201

7854

6338

Hyvinkaa

4658

2733

0 | 15U | 1.5V

Laukaa

U= metsikkdsiemen, O= nykyiset siemenviljelykset, 1.5U= uudet 1.5-polven
siemenviljelykset, 1.5V= jo toiminnassa olevat 1.5-polven siemenviljelykset
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Johtopaatokset

Yksityisen metsanomistajan on perusteltua kayttaa jalostettua
siementa mannyn kylvossa: paljaan maan arvo paranee

Pohjoiseen mentdessa paljaan maan arvo absoluuttisesti
(€/ha) kuitenkin pienenee, ja lopulta (lampdsumma ?) jalostetun
materiaalin kaytto tulee liiketaloudellisesti perusteettomaksi ®
& > Tama raja ei tassa tullut vastaan ©

Muutamaa ensiharvennustapausta lukuun ottamatta jalostetun
materiaalin kaytto oli perusteltua myds metsateollisuuden
nakokulmasta

Eritoten, jos harvennusten ja paatehakkuun viennin arvot
diskontattiin nykyhetkeen oli jalostetun materiaalin kaytto varsin
perusteltua metsateollisuuden kolmelle tuotantolinjalle
(havusellu, kartonki ja hienopaperi)

o

Luke
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Pohjoinen vihrea biotalous
2016-2020 temaattinen
ohjelma

Jari Hynynen




Visiomme

Biotaloudelle kesttivésti rakentuva yhteiskunta.
Osaamisemme luo perustaa kasvulle ja hyvinvoinnille.

Pt o Vol d e VEIR 1B

Biotalouden raaka-aineiden riittavyys  Globaali ilmastonmuutos  Luonnonvarojen monimuotoisuus ja kestavyys  Kiertotalous

Megatrendit

Teollisuudenalojen himmentyvat rajat  Vdestdnkasvu kehitysmaissa  Vaestdn ikddntyminen kehittyneissa maissa

Missiomme

Luonnonvarakeskus on tutkimus- ja asiantuntijaorganisaatio,
joka tekee tyotd luonnonvarojen kestévén kéytén ja biotalouden edistédmiseksi.

Temaattiset ohjelmat Strategiset tavoitteet

Uusia biopohjaisia tuotteita

Pohjoinen vihrea biotalous jauutta liiketoimintaa

Sininen biotalous Tuottavuutta digitaalisilla ratkaisuilla

Kannattavaa ruoantuotantoa
terveellisesti

Innovatiivinen elintarvikeketju

Kestava luonnonvaratalous yhteiskunnassa
Elinvoimaa alueille kiertotaloudesta

Viranomais- ja asiantuntijapalvelut
Hyvinvointia aineettomista arvoista

Luottamus Voimaa yhteistydsta © Asiakas- Alykas ;
jaavoimuus ja tydyhteisosta laheisyys tekeminen Lu ke
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Teemat

— Biomassatuotanto
« Jari Hynynen ja Leena Finér
— Biotalouden suunnittelu ja paatostuki
* Tuula Packalen ja Pirjo Peltonen-Sainio
— Hankinta ja logistiikka
« Juha Laitila ja Liisa Pesonen
— Biotalouden innovatiiviset jalosteet ja teolliset symbioosit
* Risto Korpinen ja Sirpa Kurppa
— Vihrean biotalouden tuotteet, palvelut ja arvoketjut
» Erkki Verkasalo ja Mikko Kurttila

Lukce)
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Pohjoisen vihrean biotalouden teemat

5. Biotalouden tuotteet palvelust ja arvoketjut
Wood products industries

Green building concepts and urbanization

Wild forest products

Services from nature-based well-being and health

1.Biomassa-

tuotanto
Intensification of
bioproduction
Abiotic and biotic risk
management
Improvement of
biodiversity
Precision breeding

3. Hankinta ja 4. Biojaiostamot ja

logistiikka teolliset symbioosit
* Digitalization and big Biorefinery potential of
data biomass
Supply chain and Biomass conversion
logistics technologies
Machine concepts Industrial symbioses
Human-machine and biocircular economy
interactions

2. Biotalouden suunnittelu ja paatéstuki

Luke

Data on demand
Regional scenarios
Land use optimation and closure of yield gaps

Sustainability, acceptability and biodiversity O

Luke
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Projektisalkku

« N. 250 tutkimus- ja kehityshanketta
* Vuosibudjetti n. 34 M€
« Kuvassa Luken omarahoitteisten hankkeiden jakauma

B 1. Biomass production

M 2. Resource smart
planning and decision
makin

i 3. Harvesting and
logistics

M 4. Biorefining and
industrial symbiosis

5. Bioeconomy
products, services and
value chains

Luk%
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Digitaalisuus biotaloudessa

— Luke-VTT -yhteishanke

— Digitaalisuus mahdollistavana teknologiana biotalouden
kaytossa

— Sovellusalueet

« Metsavarojen tasmahallinta
Metsamaaston kulkukelpoisuus
Genomin mallitus

Tuottavuustiedon analyysi

Metsatuhoriskien ja marjasadon seuranta ja ennustaminen
joukkoistamalla

Lukce)
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Metsa 150: puubiomassan vuotuisen
kasvun nostaminen

Keinot lisata puun/biomassan tarjontaa

— Hakkuiden kohdentaminen

— Metsanhoidon keinot kasvun lisdadmiseksi
» Metséanjalostus ja jalostetun materiaalin kaytto
« Metsamaan tuotoskyvyn lisddminen: lannoitukset ja kunnostusojitukset
* Nopea ja tehokas uudistamisketju
» Lyhytkiertokasvatus nopeakasvuisilla puulajeilla
« Raataloidyt tasmakasvatusketjut

— Metséapinta-alan lisdédminen

Toimenpiteiden soveltaminen ja vaikutukset alue- ja valta-kunnan tasoilla
— Milla aikavalilla eri toimenpiteet vaikuttavat: < 10 v., 10 — 30 v., yli 30 v.
— Miten suuri vaikutus eri toimenpiteilld on erikseen ja yhdessa

— Toteutuskelpoisuus: investoinnit metsanhoitoon, hakkuukertymien lisays,
kustannustehokkuus, kannattavuus

— Ymparistovaikutukset: hiilensidonta, monimuotoisuus, vesistokuormitus Q

Luke
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Vihrean biotalouden tuotteet, palvelut ja arvoketjut
Karkiteemat

1. Puutuoteteollisuus, sen tuotteet ja arvoketjut

« Puupohjaisten raaka-aineiden kilpailukykyiset ominaisuudet,
|&hteet ja loppukaytot seka uudet ja parannetut puu- ja
komposiittituotteet rakentamiseen, asumiseen ja
logistiikkateollisuuteen — uudet materiaalit ja monipuolinen
tuotepaletti

* Puupohjaisten raaka-aineiden ja materiaalien resurssi- ja
ymparistotehokkuus, paa- ja sivuvirrat ja niiden hallinta —
taloudellinen kannattavuus, yritys- ja arvoverkot ja
aslakasratkaisut

« Tulevaisuuden tuote- ja palvelumarkkinat,
kestavyysnakokohdat ja loppukayttdjien preferenssit
kuluttajakaytossa (BtoC) ja teollisten asiakkaiden piirissa o

(BtoB) Luke
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Vihrean biotalouden tuotteet, palvelut ja arvoketjut
Karkiteemat

2. Vihrean rakentamisen konseptit ja kaupungistuminen

* Vihrean asumisympariston ja infrastruktuurin rakentaminen,
puu asumisessa, piha- ja ymparistérakentamisessa,
Kierratettavyys ja kiertotalouskaytto

« Urbaani puurakentaminen ja houkuttelevat asumis- ja
tyoymparistot: liikketoimintaa, kilpailuetuja,
ymparistosuorituskykya ja terveys- ja hyvinvointihyotyja
kaupungistuvassa Suomessa

* Puupohjaisten materiaalien ja puutuotteiden terveys- ja
hyvinvointivaikutukset ja sisailman laatu rakentamisessa ja
asumisessa seka niiden hyodyntaminen

LuI?e)
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Vihrean biotalouden tuotteet, palvelut ja arvoketjut
Muita aiheita

 Biotuoteportfolion kokonaiskilpailukyky, markkinat ja
yritystoiminta — alueellisten vahvuuksien
hyodyntaminen

« Raaka-ainetuotannon ja kayton arvon nostaminen —
biomassoihin perustuvien arvoketjujen kehittaminen

« Tulevaisuuden globaalit ja kotimaiset puutuotteiden
ja -rakentamisen markkinat, materiaalit ja
suomalaisen tuote- ja palvelutarjonnan rooli ja
Kilpailukyky

Lukce)
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Biomassatuotanto

« Miten metsien kasvua ja korkealaatuisen raaka-aineen
tuotantoa voidaan lisata kestavasti ja
kustannustehokkaasti ? (Metsa 150)

« Keinot vaikuttaa puun raaka-aineominaisuuksiin
— puun periméa ja genomiikka
— kasvuympariston ja metsankasvatuksen

optimaaliset yhdistelmat laadukkaan raaka-aineen
kustannustehokkaaseen tuottamiseen

« Vaikuttavuus
— raaka-aineen laadun parantaminen
— tuotannon raataléiminen eri loppukayttomuotojen

o

tarpeisiin
Luke
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Biojalostamot ja teolliset symbioosit

Biomassan ja sen komponenttien kemiallinen
luonnehdinta, mukaan lukien myos
puutuoteteollisuuden sivuvirroista peraisin olevat
aineet.

Puunkasvatuksen biologiaa ja -teknologiaa ja niiden
vaikutuksia biojalostuksen raaka-ainepotentiaaliin

Bioprosessointi valikoiduilla osaamisen alueilla
Biojalostuksen integroidut ja hajautetut konseptit

Yritys- ja arvoverkot & teolliset symbioosit myGs
puutuoteteollisuuden sivuvirtojen hyodyntamisessa

LuI?e)
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Hankinta ja logistiikka

Teknologista ja digitalisaatiota tukevaa tutkimusta ja
ratkaisumalleja teemoissa

— Big Data tuotantoverkot

— Toimitusketjut ja logistiikka
Puunhankintayrittdjyyden tukeminen
Apuvalineet raaka-aineen kayton ohjaukseen
Teollisen internetin sovellukset

Lukce)
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Kotimainen yhteisty0

kotimaiset ja eurooppalaiset tutkimuspartnerit ja
kehittajayhteisot
Suomessa toimivan elinkeinoelaman kansalliset ja
alueelliset julkispaattajat ja -rahoittajat
Paaasialliset tyoskentelytapana yhteishankkeet,

— asiakaspalvelutehtavien rooli kasvussa

Luke mukana Puutuoteteollisuuden tutkimusagenda
2025 -ohjelman laadinnassa vuosina 2015-2016.

— toteuttajaryhma, jota Puutuoteteollisuus ry.
koordinol, on tarkea yhteistyofoorumi

Lukqe)
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Eurooppalainen yhteistyo

Innovawood-verkosto
vakiintuneet pohjoismaiset yhteistyoryhmat
merkittavat eurooppalaiset ja pohjoisamerikkalaiset
yliopistot ja tutkimuslaitokset

H2020-yhteisprojektit:

— pohjoismaisen nakdkulman toteutuminen

— oman tutkimusosaamisemme kehittdminen
Luke koordinoi muutamia eurooppalaisia
yhteisprojekteja

European Innovation Partnerships -ohjelman raaka-
ainetutkimuksen aloitteet puutuotealaa ja

puurakentamista hyddyttavien rahoitushakujen
alkaansaamiseksi Q
Luk

e
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