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Tiivistelma
Vilja Varho', Titta Tapiola?, Elina Kettunen?, Antti Knaapila® ja Tuula Jyske'?

" Luonnonvarakeskus, Helsinki
% Luonnonvarakeskus, Jokioinen
*Helsingin yliopisto, maatalous-metsatieteellinen tiedekunta

Suomen biotalousstrategia "Kestavasti kohti korkeampaa arvonlisaa” tavoittelee 4 % vuo-
tuista kasvua biotalouden arvonlisalle. Samalla biotaloutta koskevat tavoitteet hiilineutraaliu-
desta ja luontokadon pysdyttamisesta. Kestavan tulevaisuuden rakentaminen edellyttaa uu-
denlaista, ennakoivaa ajattelua ja muutosjoustavaa luonnonvarojen kayton kehittamista yh-
dessa eri toimialojen kanssa. Suomi tarvitsee uusia teollisen mittakaavan lisdarvoinnovaatioita
ja metsabiomassan lisdksi tarvitaan muita raaka-ainevaihtoehtoja ja yhteiskunnallista kesta-
vyysmurrosta. Tulevaisuus edellyttaakin toimialarajat ylittavia ekosysteemejd, kyvykkyytta rat-
koa monimutkaisia haasteita ja soveltaa tietoa yhteistyon kautta. Opetuksen on tuettava
nuorten kehittymista laaja-alaisiksi, rohkeiksi ja muutosjoustaviksi metsaammattilaisiksi.

Miten Suomi elda puusta vuonna 2050 — osaamisen ennakointi ja yhteiskehittaminen (Puus-
taus)-hanke tunnistaa tarvittavia askelia kehittamalla toisen ja korkea-asteen opetusta. Hank-
keen padrahoittaja on Metsamiesten Saatio. Jarjestimme tyopajoja tammikuussa 2024. Osal-
listujat olivat joko opetuksen henkilokuntaa ammattikoulu-, AMK- ja yliopistotasolta tai sidos-
ryhmien edustajia mm. puunjalostus- ja metsateollisuudesta. TyOpajoissa ennakoitiin metsa-
alalla tarvittavia tietoja ja kykyja, tunnistettiin olemassa olevaa ennakointi- ja innovointikoulu-
tusta ja tuotettiin ideoita opetuksen kehittamiseksi.

Raportissa on tunnistettu monenlaisia osaamistarpeita, jotka eivat kaikki liity ennakointiin ja
innovaatiotoimintaan. Naita ovat esim. LUMA-osaaminen, kestavyyskysymykset, metsapolitii-
kan ja lainsaadanndn tuntemus ja monenlaiset tydelamataidot. Tydpajojen perusteella enna-
kointi- ja innovointikyvykkyyden rakentumista tukevat mm.

- Jatkuva oppiminen, kyky tunnistaa ja hyvaksya muutoksia avoimesti ja kriittisesti

- Toivo, eli tulevaisuususko ja usko omiin vaikutusmahdollisuuksiin

- Uteliaisuus, joka nakyy esim. oman elaman ennakointina ja uuden kokeiluna

- Kokonaiskuvan muodostaminen, jota tukee poikkitieteellisyys

- Yhteisty6- ja vuorovaikutustaidot, joita voidaan kehittdad mm. yhteistyolla oppilaitosten
valilla seka oppilaitosten ja tydelaman valilla. Yhteisty6ta tarvitaan seka eri alojen kes-
ken ettd metsaalan sisalla eri koulutustasojen valilla

- Lapileikkaavuus — ennakoinnista ja innovoinnista on hyva olla tarjolla erillisia kursseja,
mutta lisaksi ennakointiajattelu ja innovointi on hyva nivoa osaksi muita kursseja. Nain
kaikki opiskelijat oppivat niiden peruskasitteita ja ajattelutapoja.

- Ongelmanratkaisukyky, jota voidaan kehittad mm. harjoitustoilla, tekemalla oppien

- Termit tutuksi — sopivaa materiaalia avoimesti saataville opettajille ja opiskelijoille

Asiasanat: metsaala, koulutus, osaamistarpeet, ennakointi, innovaatio, puunkaytto
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Abstract

Vilja Varho', Titta Tapiola?, Elina Kettunen?, Antti Knaapila® ja Tuula Jyske'?

"Natural Resources Institute Finland, Helsinki
2 Natural Resources Institute Finland, Jokioinen
3 University of Helsinki, Faculty of Agriculture and Forestry, Helsinki

Finland’s bioeconomy strategy “Sustainably towards higher value added” aims for 4 percent
yearly growth to bioeconomy value added. Simultaneously, bioeconomy is faced with climate
and biodiversity targets. Sustainable future requires futures thinking and resilient use of natu-
ral resources, developed with different economic sectors. Finland requires a sustainability
transition, new industrial scale value added innovations, and forest biomass to be comple-
mented with other raw materials. The future requires trans-sectoral ecosystems, and abilities
to solve complex challenges and to use knowledge through co-operation. Education should
help the students become versatile, courageous and adaptable forest sector professionals.

“How Finland lives using wood in 2050 — foresight and co-creation of learning (Puustaus)”
studies how to improve forest sector education. The main funder is Metsamiesten Saatio.
Workshops were organised in January 2024 for teachers in universities, universities of applied
sciences, and vocational training, as well as forest sector stakeholder representatives. Skills
and capacities that will be required in the forest sector were anticipated, existing foresight
and innovation education was discussed, and new ideas were produced for education.

This report discusses many types of capacity requirements, not all which are related to fore-
sight and innovation. These include STEM skills, sustainability issues, knowledge of forest sec-
tor policies and legislation, and work life skills. Based on the workshops, capacity for foresight
and innovation activities is supported, for example, by the following:

- Continuous learning, the ability to recognise and accept changes openly and critically

- Hope, or faith in the future and one’s own abilities to affect it

- Curiosity, which can be seen in anticipating one’s own future and trying of new things

- Building holistic understanding, which is supported by multidisciplinarity

- Co-operation and interaction skills, which can be developed, e.g., through collabora-
tion between schools, and between schools and workplaces. Co-operation is needed
both between disciplines and between different educational levels within forest sector

- Cross-cutting — it is good to have courses focusing on foresight and innovation but, in
addition, it is useful to combine futures thinking and innovation into other courses. In
this way, all students can learn their basic concepts and modes of thinking

- Problem solving skills, which can be developed, e.g., through practical assignments,
learning by doing

- Suitable learning material, which should be available for both teachers and students

Key words: forest sector, education, required learning, foresight, innovation, wood utilisation
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1. Johdanto

Metsasektorin rooli on keskeinen maamme talouden, huoltovarmuuden ja pidemman aikava-
lin vihrean siirtyman nakdkulmista. Maailmanpoliittiset jannitteet ja turvallisuusympariston ki-
ristyminen seka luonnonvarojen ehtyminen voivat johtaa uudenlaisiin konflikteihin sekd oma-
varaisuuden ja huoltovarmuuden merkitysta korostavaan metsapolitiikkaan. Biotalouden ar-
vonlisdys viimeisen kymmenen vuoden aikana on kasvanut noin 32 %. Suurinta kasvu on ollut
metsasektorilla. Metsasektorin kasvu on kuitenkin saavutettu paaosin lisaamalla tuotantovo-
lyymeja ja puunkayttéa ns. volyymituotteisiin (mm. sellu, kartonki ja sahatavara). Uusittu, kun-
nianhimoinen biotalousstrategia “Kestavasti kohti korkeampaa arvonlisaad” tavoittelee 4 %
vuotuista kasvua biotalouden arvonlisélle (Valtioneuvosto 2022). Tama tarkoittaa sit3, etta
koko biotalouden arvonlisa tulisi lahes kaksinkertaistaa vuoteen 2035 mennessa vuoden 2019
tasosta. Samaan aikaan Suomen tulisi olla hiilineutraali vuonna 2035. Lisaksi YK:n luontoko-
kous pyrkii luontokadon pysayttamiseen vuoteen 2030 mennessa. Yhtalé on seka kansallisesti
etta globaalisti osin ristiriitainen ja haastava ratkaista. Erilaisia metsien kayton tavoitteita ja
arvoja onkin ristikkaistarkasteltava synergioiden ja vaihtosuhteiden ymmartamiseksi (Tyrvai-
nen ym. 2024).

Kestavan tulevaisuuden rakentaminen edellyttaa uudenlaista, ennakoivaa ajattelua ja muutos-
joustavaa luonnonvarojen kayton kehittamista yhdessa eri toimialojen kanssa. Luonnonvara-
keskuksen (Luke) Kaskadivisiotydssa esitetadn todennakoisia ja toivottavia kehityskulkuja alu-
eellisten biomassojen, mukaan lukien metsabiomassan, resurssiviisaaseen prosessointiin, eli
kaskadiprosessointiin (Jyske ym. 2023). Visio avaa tulevaisuuden nakymia vihreaan siirtymaan,
sen tuomiin lissarvomahdollisuuksiin ja toimenpidetarpeisiin. Tarkein kysymys on, miten
luoda uutta liiketoimintaa ja tukea alueiden omavaraisuutta erilaisten biomassojen proses-
soinnilla toimialarajat ylittavissa teollisissa symbiooseissa. Vision mukaan tulevaisuudessa
raaka-aineiden arvostus jatkaa kasvuaan: kaikki paa- ja sivuvirrat hyddynnetaan entista tehok-
kaammin korkeamman lisdaarvon tuottamiseksi. Alueellisten biojalostamoiden, teollisten sym-
bioosien ja niihin kytkeytyvien teknologia- ja energiaratkaisujen kehittyminen monipuolista-
vat erilaisten biomassojen prosessointia.

Luken laatimassa keskustelunavauksessa "Suomi elad metsasta myos 2035” taas tarkastellaan
puupohjaista biotalouden arvoketjua ja tarvittavia toimenpiteitd, joiden avulla biotalousstra-
tegian mukainen arvonlisan nousu voitaisiin saavuttaa (Lintunen ym. 2023). Raportin mukaan
metsabiotalouden kasvun tulisi perustua tuotannon arvon kasvattamiseen ja vastaavasti tuo-
tantopanosten nykyista tehokkaampaan kayttdéon. Arvonliséan muodostuksesta nykyista suu-
remman osan olisi myds toteuduttava Suomessa. Arvonlisaa voitaisiin saada erityisesti sellu-
kuidun, mekaanisen puutuoteteollisuuden ja niiden sivuvirtojen jatkojalosteiden pohjalta.
Suomi on kuitenkin edelleen liikaa tuotannon arvoketjun alkupaassa: kansallista satsausta ar-
voketjujen pidentamiseen ja arvoverkostojen monipuolistamiseen tarvitaan.

Suomi tarvitsee jatkossakin metsapohjaisen vahvan biotalouden, jolla tuotetaan alueellista
hyvinvointia ja kansantaloudelle elintarkeita, korkean arvonlisan vientihyodykkeita. Lupaavia
teollisen mittakaavan lisdarvoinnovaatioita ovat talla hetkella mm. sellupohjaiset tekstiili-
kuidut, ligniinipohjaiset materiaalit tai hemiselluloosien kaytto esimerkiksi ruoassa, kosmetii-
kassa ja maaleissa, tai ladkinnallising aineina (Osterberg ym. 2024). Metsiabiomassan hyédyn-
tamisen lisaksi tarvitaan myos muita raaka-ainevaihtoehtoja (kuten alueelliset sivuvirrat,
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jatteet, kierratettavat materiaalit, vaihtoehtoiset kuitukasvit) ja yhteiskunnallista kestavyys-
murrosta, jossa biokiertotalouden ratkaisut ovat mahdollistajina.

Enta jos
metsia siirretty pois
talouskaytosta ja puuta on
vahemman kaytet-

_ Entajos tavissa? Enta jos
hilensidonta ja moni- materiaaliaaleihin
X muotms_yu_den suhtaudutaan palveluna;
~ Entajos Yllapito ostetaan vain kaytto-
bio-pohjaiset lisaantyneet Enta jos metsa- oikeutta kiertaviin
hybridiratkaisut talousmetsissa? ioollisuudessa tyollistytaan materiaaleihin?
yleistyneet (erilaiset \ pk-yrityksiin?

raaka-aineet)?

Kuva 1. Kuvaan on nostettu metsdalaan vaikuttavia moninaisia ja osin ristiriitaisia muutosvoi-
mia "Enta jos...?" - kysymysten muodossa.

Edella esitettyjen raporttien mukaan tulevaisuus edellyttaakin toimialarajat ylittavia ekosys-
teemeja, kyvykkyytta ratkoa monimutkaisia haasteita ja soveltaa tietoa entista enemman tie-
teidenvalisen ja toimialarajat ylittavan yhteistydn kautta. Metsaalan arvonlisa on jatkossa yhta
lailla kemiaa, materiaalitiedettd, terveystieteitd, farmasiaa, tekniikkaa, ruokaa ja rehuja, seka
dataa ja kokonaan uudenlaisia liiketoimintamalleja. Mita kaikkea seuraavat uudet innovaatiot
tulevaisuudessa ovatkaan, ja miten niiden markkinoillepaasya voidaan vauhdittaa? Tama riip-
puu pitkalti tulevaisuuden tekijoiden osaamisesta ja innovaatiokyvykkyydesta.

Opetuksen on mahdollistettava ja tuettava nuorten kehittymista laaja-alaisiksi, rohkeiksi ja
muutosjoustaviksi metsdaammattilaisiksi. Nakemyksemme mukaan metsapohjaisen biokierto-
talouden mahdollisuudet edellyttavat toteutuakseen uutta yrittdjyytta ja uudenlaisia omistus-
rakenteita seka korkeaa tietotaitoa luonnonvarataloudessa. Ammattitaitoisen tyévoiman ja
asiantuntijoiden saatavuuden vahvistaminen, nuorten mielenkiinnon herattaminen ja koulu-
tus- ja valmennusohjelmista huolehtiminen ovat avainasemassa kehitettdessa yritysten toi-
mintaa, vahvistettaessa kriisien sieto- ja varautumisvalmiutta, seka otettaessa kayttéon kaska-
disuusperiaatteen mukaisia strategioita ja toimintatapoja.

Miten Suomi elaa puusta vuonna 2050 — osaamisen ennakointi ja yhteiskehittaminen (Puus-
taus)-hanke tunnistaa tarvittavia askelia metsapohjaisen biokiertotalouden arvonlisan
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kasvattamiseksi osallistavan vuoropuhelun keinoin. Erityisena painopisteena ovat nuoret eli
toisen asteen ammatillisessa koulutuksessa opiskelevat, ammattikorkeakoulu- ja yliopisto-
opiskelijat.

Puustaus-hankkeessa tunnistamme opetuksen kehittamistarpeita metsaalan opiskelijoiden
tulevaisuudenlukutaidon ja innovaatiokyvykkyyden vahvistamiseksi. Kehittamistarpeet kartoi-
tetaan yhteisty0ssa metsaalan eri koulutusasteista vastaavien partnerien ja muiden avainsi-
dosryhmien edustajien kanssa. Tunnistamme erityisesti (1) tulevaisuudenlukutaidon osaamis-
tarpeet nuorten ammattitaidon vahvistamiseksi metsaalalla; (2) biokiertotalous-osaamisen ja
toimialarajat ylittavan osaamisen vahvistamistarpeet metsaalan jalostusprosesseja ja tuotteita
kasittelevassa metsa- ja tekniikan alan opetuksessa; seka (3) innovaatiokyvykkyytta lisdavan ja
yrittajyytta tukevan koulutuksen kehittamistarpeet eri koulutusasteilla.

Puustaus-hankkeen tavoitteena on vahvistaa metsaalan opiskelijoiden tulevaisuusajattelun
taitoja ja innovaatiokyvykkyytta ammatillisessa koulutuksessa, ammattikorkeakouluissa ja yli-
opistoissa. Hanke kaynnistyi syyskuussa 2023 ja se on koonnut yhteen metsaalan koulutus-
verkoston toimijat. Yhdessa partnereiden kanssa toteutettiin alueelliset ty6pajat, joihin oli
kutsuttu avainsidosryhmien edustajia. Niissa tunnistettiin opetustarpeita ja kytkettiin enna-
kointiajattelu suoraan metsdalan opetukseen eri tasoilla.

Opetuksen yhteiskehittaminen jatkuu hankkeessa vuoden 2024 aikana yhteistuottamalla
verkko-opetusmateriaaleja kaytettavaksi laajasti metsaalan opetuksen eri tasoilla. Lisaksi huh-
tikuussa 2024 toteutettiin opiskelijoiden tulevaisuusleiri. Leirin tavoitteena oli my&s verkottaa
metsdalan opiskelijoita eri koulutusasteilta, mahdollistaen uusien innovaatiopolkujen ja tule-
vaisuuden verkostojen synnyn. Leirin anti julkaistaan podcastina.

Puustaus-hankkeen rahoittaa padosin Metsamiesten Saatio ja lisaksi mukana olevat partnerit
tukevat hankkeen toteutusta omarahoituksillaan.
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2. Tyopajat

Jarjestimme kaksi tydpajaa tammikuussa 2024. Ensimmainen tydpaja jarjestettiin Helsingin
yliopiston ThinkLounge-tilassa Helsingissa 23.1.2024 ja jalkimmainen Pohjois-Karjalan koulu-
tuskuntayhtyma Riverian Jukolankadun kampuksella Joensuussa 31.1.2024. Molemmissa oli
myds etdosallistumismahdollisuus. Tyopajoihin oli kutsuttu sekad metsaalan opetushenkils-
kuntaa etta sidosryhmien edustajia. Niihin osallistui 22 henkilda, jotka olivat joko opetuksen
henkilokuntaa ammattikoulu-, AMK- ja yliopistotasolta tai sidosryhmien edustajia mm. puun-
jalostus- ja metsateollisuudesta.

TyOpajat alkoivat Tuula Jyskeen pohjustuksella hankkeen tavoitteista ja taustalla olevista
muutosajureista (ks. Kuva 1) seka Vilja Varhon ennakoinnista ja Antti Knaapilan innovoinnista
pitamilla lyhyilla alustuksilla. Kutsutut sidosryhmien edustajat avasivat seuraavaksi nakymia
metsdalan tulevaisuuteen. Esiin nostettiin esimerkiksi kasvavat ilmasto- ja monimuotoisuus-
vaatimukset, puutuoteteollisuuden voimakas kehitys ja monipuolistuminen Suomessa, uudet
ligniinista ja nanofibrilleista tehtavat tuotteet, puuenergian kysynnan kasvu, puuhun liittymat-
tomat tuotteet ja palvelut metsista seka automaation kehittyminen muun muassa puunkor-
juussa.

Naiden moninaisten ja osittain ristiriitaisten muutosvoimien edessa alustajat katsoivat, etta
opetuksessa on pystyttava takaamaan luonnontiedeosaaminen, metsaalan “iso kuva” niin
Suomen tasolla kuin globaalisti ja hydédynnettava eri alojen osaamista ja kansainvalisyytta.

Alustusten jalkeen osallistujat jakautuivat ennakointi- ja innovaatioryhmiin. Ensimmaisessa
tyopajassa molemmat ryhmat aloittivat pohtimalla tulevaisuuden muutoksia metsaalalla vuo-
teen 2050, kohdistaen tunnistamansa mahdolliset muutokset PESTE-kehyksen mukaisesti po-
liittisiin/lainsaadanndllisiin, taloudellisiin, yhteiskunnallisiin, teknologisiin ja ymparistéllisiin
ryhmiin (ks. Kuva 2).
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Miten kursseihin nivotaan ennakointiosaamista?

Opetusalan edustajat tunnistavat: Millaista opetusta talla
hetkellad on, joka pyrkii vastaamaan ennakoinnin tarpeisiin?

Sidosryhmilta: Mita nahdaan tarkeana osaamisena
omalle toimialalle 20507?

Millaisia poliittisia, taloudellisia, yhteiskunnallisia,
ympadristoon ja teknologiaan liittyvia muutoksia metsaala
ja sita kautta opiskelijat kohtaavat 2050 mennessa?

Kuva 2. Tydpajassa kaytetty ennakointiryhman kehakuvio. Innovaatioryhmalla oli sama ra-
kenne, mutta fokus oli innovaatio-opetuksessa.

Seuraavaksi Iahdettiin tunnistamaan tulevaisuuden osaamistarpeita ja nykyista opetustarjon-
taa ennakoinnin (ennakointiryhma) ja innovoinnin (innovaatioryhma) osalta. Lopuksi tuotettiin
ja kirjattiin ideoita ja aihioita opetuksen kehittamiseksi. Pienen tauon jalkeen ryhmat vaihtoi-
vat paikkaa ja tdydensivat edellisen ryhman tyota.

Joensuun tydpajassa toimittiin muuten samalla tavalla kuin Helsingissa, mutta keskeisia tule-
vaisuuden muutoksia oli jo valmiiksi nostettu esiin ensimmaisen tydpajan pohjalta. Lisaksi uu-
den opetuksen aihioita / ideoita edellisesta tydpajasta nostettiin keskusteltaviksi.

Molemmissa tyopajoissa yksi yhma tydskenteli verkossa Teams-kokouksessa kayttaen Pad-
let-alustaa ja pohti asiaa seka ennakoinnin etta innovoinnin kautta.

Seuraavissa luvuissa esitellyt tulokset on muodostettu molempien tydpajojen tulosten poh-
jalta.

10
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3. Metsaalan muutokset ja osaamistarpeet

Aiemmissa raporteissa ja toissa on tunnistettu metsabiotalouden muutoksia ja luotu toivotta-
via tulevaisuuksia (esim. Jyske ym. 2023, Lintunen ym. 2023, Honkala ym. 2024, Tyrvainen ym.
2024, Osterberg ym. 2024). Tassa raportissa kuvaillaan vain tydpajaosuudessa osallistujien
tunnistamia metsdalan mahdollisia muutoksia seka niista seuraavia osaamistarpeita.

3.1. Metsaalan muutokset

Muutoksia tunnistettiin hyvin eri tasoilla, yksilétasolta pieniin ja edelleen suuriin organisaa-
tioihin. Toisaalta muutoksia tapahtuu Suomen, Euroopan ja maailman mittakaavassa. Harjoi-
tuksissa kaytetty aikajanne vuoteen 2050 oli vaikea hahmottaa ja todennakdisesti lyhyemman
aikavalin ennakoitavat muutokset olivat selkeammin tunnistettavia. Muutoksia tunnistettiin
my®0s eri yhteiskunnan sektoreilla.

Kestavyysajattelu ja ymparistotietoisuus koettiin mydnteisina ajureina. Kuluttajien ja teollisuu-
den tietoisuus ja halu kayttdaa enemman mm. puupohjaisia tuotteita voi nousta merkittavasti.
Se tuo mukanaan erilaista arvonlisda, mutta myos haasteita viestid suomalaisesta puuntuo-
tannosta ja puunjalostuksesta.

Suurin osa tyopajoissa pohdituista muutoksista koski melko suorasti metsaalaa. Esiin nostet-
tiin kuitenkin myos laajempia yhteiskunnallisia teemoja kuten tyévoiman riittavyys, tiedon
hallinta ja tietojarjestelmien kasvava rooli seka esimerkiksi disinformaatio, joka voi vaaristaa
yhteiskunnan kehitysta. Huolta heratti kasvava antibioottiresistenssi ja toisaalta toivoa saatiin
ns. one health - ajattelusta, joka yhdistaa ihmisten, eldinten ja ekosysteemien terveyden. Kier-
totalouden kehittdaminen nahtiin muutosvoimana, mutta siihen suoraan liittyvia ajatuksia tuli
melko vahan esiin.

Metsasta saatavat tuotteet

Tydpajoissa tunnistettiin, ettd metsateollisuus ja sen rinnakkaiset alat lahentyvat, eli tulevai-
suudessa puusta tuotetaan esimerkiksi kemikaaleja ja |aakkeita. Toisaalta biopohjaiset hybri-
diratkaisut voivat yleistya, eli teollisuudessa hyddynnetdaan myds muita kuin puuraaka-aineita.

Kestavyystavoitteiden myota syntyy uusia aineettomia liikketoimintamahdollisuuksia. Arveltiin,
etta metsia halutaan hyddyntaa kasvavassa maarin muuhunkin kuin puuntuotantoon. Matkai-
lun rooli saattaa kasvaa. Hiilinielujen turvaaminen ja monimuotoisuuden ylldpito lisdantyvat
talousmetsissa. Vanhoja metsia tulisi tunnistaa ja saastaa, mutta liséksi kasvaa tarve turvata
luonnon monimuotoisuus myds muuten kuin suojelualoja kasvattamalla. Tasapainoilu matkai-
lun, luonnonsuojelun ja puuntuotannon valilla todennakdisesti kasvaa. Metsia voidaan siirtaa
pois talouskaytosta, mika vahentaa markkinoille tulevan puun maaraa. Lisaksi tunnistettiin te-
ollisuuden biogeenisen hiilidioksidin talteenoton, varastoinnin ja hyédyntamisen (CCSU) yleis-
tyminen.

Geopoliittinen epavarmuus ja esimerkiksi Ukrainan sodan jatkuminen voivat vaikuttaa erilais-
ten tuotteiden kysyntdan ja huoltovarmuuden tavoittelu lisaa bioenergian tarvetta. Epatoden-
nakodisind — mutta toteutuessaan vaikutuksiltaan suurina — muutoksina tunnistettiin esimer-
kiksi globaalien metsavarojen kasvu ja energian tarpeen vaheneminen.
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Metsanhoidon muutokset

llImastonmuutos nahtiin tekijana, joka seka muuttaa metsien olosuhteita etta lisaa riskeja. Uu-
denlaiset lopputuotteet edellyttavat myos muutoksia puuntuotantoon. Esimerkiksi puusepan-
teollisuus voi tarvita kasvavassa maarin laadukasta puuainesta. Mikali puun laadusta makse-
taan, metsien kiertoaika voi olla pitempi. Toisaalta esimerkiksi puunkorjuu kehittyy ja automa-
tisoituu. Muun muassa erilaiset digitaaliset valineet mahdollistavat tasmametsatalouden, eli
esimerkiksi metsikdiden tarkemman analyysin, juuri tiettyjen puiden poimimisen metsasta en-
tista tarkemmin, ja puun toimitusketjun kehityksen.

Teknologiset muutokset

Digitaalisuus, kvanttitekniikka ja laskentatehon kasvu seka tekoaly voivat muuttaa rajustikin
metsaalaa. Tiedon hallinta ja tietojarjestelmat ovat keskeisessa roolissa, mutta lisaksi digitali-
saation ja fyysisen maailman integraatio tuottaa uusia tuote- ja palvelumahdollisuuksia. Tek-
nologian avulla voidaan my®s tuottaa entista personoidumpia tuotteita ja palveluita vastaa-
maan yksildllisia tarpeita ja toiveita.

Puunkorjuun teknologiset innovaatiot, kuten metsakoneiden avustavat jarjestelmat lisaanty-
vat. TyOpajassa visioitiin, etta laaja-alainen ja elamyksellinen puun korjuu vuonna 2050 voisi
lisata alan kiinnostavuutta.

Ty6elaman muutokset

Tyd6eldman nahtiin muuttuvan voimakkaasti. Tydpajoissa mainittiin mm. tyévoimapula. Kasitys
tydsta muuttuu: etatyon yleistyminen rohkaisee kokeilemaan uusiakin muutoksia tai ajattele-
maan tyota uudella tavalla, urakierto voi lisdantya tai tydn merkityksellisyys voi vahentya
(downshifting, quiet quitting). Pohdittiin myds mahdollisuutta, ettd suuret metsateollisuusyri-
tykset olisivat liian jaykkia reagoimaan muuttuvaan kysyntaan ja markkinoihin, ja jatkossa
metsateollisuudessa tydllistyttaisiin enemman pk-yrityksiin.

Arvomuutokset yhteiskunnassa

Tydpajoissa pohdittiin paljon arvomuutoksia ja suomalaisten metsa- ja luontosuhteen muut-
tumista. Yha useampi asuu kaupungissa ja maahanmuuttajien luontosuhde voi olla erilainen

kuin Suomessa syntyneiden. Perinteisen metsanhoitoon liittyvan itse tekemisen kulttuurin ar-
veltiin hiipuvan edelleen.

Ymparistoarvojen ja taloudellisten arvojen valinen jannite mietitytti. Toiset arvelivat, etta
luontoarvot jaavat talousarvojen varjoon. Toiset taas arvelivat, ettd metsataloutta ja metsien
teollista kayttda voidaan kyseenalaistaa ja metsaalan merkitys voi jopa vahentya poliittisesti ja
taloudellisesti. Teknologian ja raaka-aineiden kayton kehityksen eettiset nakokohdat ja vaiku-
tukset yhteiskuntaan olisivat entista keskeisemmassa asemassa.

Tulevaisuudessa pyritdan maksimoimaan suomalaisen talouden hiilikadenjalki. Metsabiomas-
san kayttokohteet tulisi nahda osana laajempaa kokonaisuutta ja myds monimateriaalituot-
teita (puun tai kuitujen rooli uusissa tuotteissa). Kestavyys ja ymparistdtietoisuus nahtiin myos
mydnteisina ajureina, jotka mahdollistavat uusia palveluja ja siten uutta liiketoimintaa.
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Toisaalta tyOpajoissa pohdittiin, etta tuotanto ja kulutus kokonaisuudessaan voisivat jopa va-
hentya. Lisaksi ilmaston ja luonnon monimuotoisuuden rinnalle saattaisi nousta jokin uusi
ymparistohuoli.

3.2. Osaamistarpeet

Tyoryhmissa keskusteltiin osaamistarpeista, joita muutokset tuovat tullessaan. Osa tunniste-
tuista osaamistarpeista on jo edustettuna nykyisissa opetussuunnitelmissa, mutta niita halut-
tiin silti korostaa. Osaamistarpeissa tunnistettiin paljon "yleisia kompetensseja”, eli pelkka
metsdosaaminen ei riitd. Oman alan substanssiosaaminen on hyddyllisintd, kun sen pystyy
kytkemaan laajempaan viitekehykseen.

Tulevaisuuden ty6elamassa tarkeita ovat kyky kriittiseen ajatteluun, vastuullisuuteen, avoi-
muuteen ja joustavuuteen. Tarvitaan kokonaisuuksien hallintaa, eli kokonaiskuvan hahmotta-
mista pirstaleisen tiedon sijaan. Liséksi tarvitaan arvoketjuosaamista ja myos historian tunte-
musta. Viimeksi mainittu auttaa ymmartamaan, ettei nykyinen tapa tehda asioita ole ikuinen,
vaan osa kehityksen kulkua. Esimerkiksi yhteiskunnan metsasuhdetta pitaisi pystya tarkastele-
maan kriittisesti.

Jatkuva oppiminen tulee olemaan valttamatonta. Tyopajassa todettiin, etta paraskin opetus
on aina ajassa kiinni. Paras lopputulos saadaan, kun opiskelijat ovat tietoisia muutosten suun-
nista ja oppivat oppimaan ja yllapitamaan osaamistaan seka soveltamaan osaamaansa. Tyo-
pajaosallistujat myos katsoivat, etta toivo on tarkeaa nykynuorille — usko haasteiden ratkaise-
miseen tulevaisuudessa. Tata toivoa pitaisi pystya yllapitamaan ja rohkaisemaan opinnoissa.

Erikoistuminen

Puun tuotanto ja teollinen jalostus ovat aloina niin laajoja, etta tarvittavat osaamiset ovat var-
sin laaja-alaisia. Ei voi olettaa, etta jokainen osaisi kaikkea ja alalle tarvitaan seka generalisteja
etta spesialisteja. Spesifeja metsaalan kysymyksia, joihin ei ehka viela ole riittavasti osaamista,
mainittiin useita: pienilapimittaisen vs. suurilapimittaisen puun kaytto; laadukkaan puun kas-
vattaminen ja tunnistaminen; vesi- ja valuma-alueosaaminen, suometsat ja vesitekniikka;
maasto- ja lajiosaaminen; ja ruoan saanti metsista tai puupohjaisista raaka-aineista. Myos
myynti-, osto-, talous-, prosessi- ja palvelumuotoiluosaaminen ovat monelle metsaalalla toi-
mivalle tarkeita. Yleisesti kaivattiin poikkitieteellisyytta eli mahdollisuutta opiskella my&s
oman alan ydinasioiden ulkopuolelta asioita. Ammatillisen koulutuksen kohdalla todettiin tar-
keaksi yllapitaa seka kadentaitoja etta digitaalista osaamista.

LUMA -aineet

Tyopajoissa todettiin, ettd vahva luonnontieteiden, matematiikan ja teknologian osaaminen
on tarkeda metsaalalla. Esiin nostettiin metsanhoidon ja ekologisen osaamisen yhdistaminen,
seka tulossa olevat teknologiset muutokset kuten kvanttitekniikka ja laskentatehon kasvu,
jotka pitaa osata ottaa huomioon metsaalan opetuksessa.

Prosessitekniikka ja puun kemian tunteminen ovat tarkeita puunjalostuksessa. Tulevaisuu-
dessa tarvittavasta materiaaliosaamisesta mainittiin selluloosa- ja ligniinijohdannaiset seka
muovia ja terasta korvaavat komposiitit.
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Kestavyyskysymykset

Kestavyyskysymyksia pidettiin keskeisina metsaalan opetuksessa. Ymparistdasioiden huomioi-
minen, planetaariset rajat ja kestavan kehityksen periaatteiden tunteminen ovat tarkeita kai-
kille, mutta lisaksi tunnistettiin spesifeja osaamisen alueita. Naita olivat elinkaarilaskenta (LCA)
ja muu laskenta ja optimointi, hiilensidonta esimerkiksi puurakentamiseen seka kiertotalou-
den ja kierratettavyyden merkitys osana tuotteiden suunnittelua.

Systeeminen ja kokonaiskestavyyden ymmarrys ovat tarkeita osaoptimoinnin valttamiseksi.
TyOpajoissa tuotiin esiin mm. luontopaaoman termi, ja todettiin, ettei luontoa voi korvata
muulla padomalla.

Politiikka ja lainsaadanto

Metsdalaan vaikuttavan lainsaadannon ja politiikan tunteminen olisi myds tarkeaa. Esimerkiksi
tuotekehityksessa on tunnettava yhteiskunnan asettamat tavoitteet ja rajat, tuotekehityskaan
ei ole vain tekniikkaa ja taloutta. Tunnistavatko opiskelijat esimerkiksi sdantelyn rajoitukset,
yritysten sitoumukset, erilaiset standardit ja keskustelun yksityisen omistusoikeuden ja yleisen
edun yhteensovittamisesta?

Tyo6elamataidot

Erilaiset tyOeldamataidot nousivat kenties isoimpana osa-alueena, jota sidosryhmien edustajat
toivoivat metsaopetukseen. Ne nahtiin keskeisina kaikilla koulutusasteilla. Esimerkiksi kan-
sainvalistyminen ja muuttuva tydelama asettavat vaatimuksia tulevaisuuden ammattilaisille.

Osa tunnistetuista taidoista on yleisia monille aloille, kuten ajanhallinta, kielitaito, verkostoitu-
minen, tyoturvallisuustaidot, tietotekniikkataidot ja projektiosaaminen. Osallistujat kokivat,
ettd metsaalalla toimivat kohtaavat ristedvia intresseja ja tavoitteita, kuten erilaisten metsan-
omistajien tavoitteet, seka lainsaatajan, asiakkaiden ja tydnantajien asettamia tavoitteita. Eri-
laisten ihmisten kohtaaminen, tavoitteiden kuuleminen ja yhteensovittaminen ovat keskeisia
haasteita ja vuorovaikutusosaamiselle ja "arvokeskustelutaidoille” on paljon tarvetta.

Metsdala on my&s hyvin kansainvalinen ja on oltava valmiuksia tydskennelld kansainvalisissa
organisaatioissa, ja ehka aktiivisuutta ja rohkeutta lahtea kansainvalisille markkinoille. Myds
Suomi muuttuu monikulttuurisemmaksi, joten kaikissa tydymparistdissa on pystyttava toimi-
maan monenlaisista taustoista tulevien ihmisten kanssa.

Varsinkin johtoasemassa olevilla henkiléilla on oltava kyky johtaa monimuotoista tydyhteisda,
virtuaalitiimeja, innovaatioita ja muutoksia. My6s sidosryhmasuhteiden hoitaminen on usein
tarkeaa.

Kaikenlaisissa tehtavissa oppimiskykyvaatimukset kasvavat. Tarvitaan esimerkiksi taitoa hakea
ja yhdistaa kriittisesti ajatellen erilaisia tietoja.

Ennakointi

Muuttuvassa maailmassa tarvitaan mahdollisuuksien ja riskien ymmarrysta, heikkojen signaa-
lien tunnistamista, seka erilaisten ennakointimenetelmien osaamista. Keskeista on halukkuus
ennakointiin, mahdollisten ja haluttujen muutossuuntien hahmottaminen ja oman toimijuu-
den ymmartaminen osana niita. Tulevaisuusajattelu ja -tietoisuus tarkoittaa ymmarrysta ajasta
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(mennyt, nykyisyys ja tuleva), vaikutusmahdollisuuksien tunnistamista ja myos muiden toimi-
joiden ja luonnon huomioimista. Omien arvojen ja tavoitteiden tunnistaminen on osa tulevai-
suuslukutaitoa. Ennakointia ajatteluun lisaa kestavyyden tavoittelu, kun tarkastellaan taman
hetken toimien vaikutuksia tulevaisuuteen.

Innovointi ja yrittdjyys

Markkinaosaamista katsottiin tarvittavan laajemminkin, ylipadnsa metsaala perustuu vahvasti
yksityisiin yrityksiin ja kauppaan. Opiskelijat tunnistavat kylla mahdollisia uusia tuotteita,
koska niita esitellaan myds opinnoissa. Esimerkiksi komposiitit, ladkkeet ja hiilivarannot maini-
taan usein luennoilla. Vaikeampaa on hahmottaa, mita ne tarkoittavat biotaloudelle, metsan-
hoidolle, puunkorjuulle, olemassa olevalle teollisuudelle jne. Mita tarvitaan, ettd uudet ideat
todella konkretisoituisivat ja menestyisivat markkinoilla?

3.3. Opetuksen kehittaminen

Opetus kehittyy metsaalan muutosvoimien mukaisesti. Osallistujat tunnistivat, ettd metsan-
hoidon, puun korjuun, teollisen kayton prosessien, tuotteiden ja lilkketoiminnan, ja biokierto-
talouden opetusta on paivitetty ja kestavyyshaasteiden tunnistaminen on osana opintojaksoja
paljon enemman kuin ennen 2020-lukua. Samoin tietojohtamisen ja data-analyysin opintotar-
jonta on laajentunut merkittavasti etenkin tekniikan puolella ja uusia menetelmakursseja ja
teknologioiden kayttda (GIS, kaukokartoitus, ym.) on lisatty.

Opetuksessa korostuu opettajan rooli ja hanen kykynsa pysya mukana alan kehityksessa.
Opettajalle pitaakin varata aikaa opetuksen ajantasaisena pitamiseen. Silti on vaistamatonta,
etta tieto vanhenee nopeasti. Opettajat joutuvat opettamaan myds teemoja, jotka eivat ole
heidan ydinosaamistaan. Erityisesti tallaisissa tapauksissa kehityksen seuraaminen on haasta-
vaa. Opettaja on kuitenkin paras ja tarkein linkki opiskelijan ja opiskeltavan alan kehityksen
valilla, silla opiskelija ei valttamatta osaa hahmottaa uusien asioiden merkitysta ja niiden vali-
sia yhteyksia, koska opiskellessa lahes kaikki informaatio on uutta.

Osallistujat olivat kuitenkin huolissaan tasa-arvoisista koulutusmahdollisuuksista ja opiskeli-
joiden taustan vaikutuksesta oppimiseen. Jotkut osallistujat kokivat, etta opettajat joutuvat
kayttamaan lilkaa aikaansa oppilaiden henkilékohtaisten ongelmien ratkomiseen. Polarisaatio
eli oppilaiden jakautuminen hyvin ja heikommin parjaaviin huolestutti. Opiskelijoille tarvitaan
riittavasti kontaktitunteja. Ryhma- ja tiimitdiden koettiin olevan tarkeita tydelamataitojen ke-
hittymiselle.

Tyobpajaan osallistuneet nostivat esiin my6s sosiaaliset taidot, vuorovaikutustaidot ja muut
elamanhallintataidot. On tarkeaa pitaa opiskelijoiden hyvinvoinnista ja jaksamisesta huolta.
Opiskelijoiden mielenterveys onkin ollut viime vuosina huolenaiheena (Korkeamaki ym. 2023).
Kaikkien kannalta olisi parasta, jos koulutukseen saataisiin alasta aidosti kiinnostuneita opis-
kelijoita. Opiskelijavalinnoissa ja paasykokeissa voitaisiinkin pohtia, kuinka hakijoiden moti-
vaatio otetaan paremmin huomioon. Tietyissa koulutuksissa myds soveltuvuuden testausta
pidettiin tarkeana (esimerkiksi metsakoneenkuljettaja). Tietoisuutta alasta ja kiinnostus alaa
kohtaan voidaan herattaa jo aikaisessa vaiheessa tekemalla aktiivisesti peruskouluihin koulu-
vierailuja ja markkinointia nuorien seuraamissa kanavissa, kuten Mahdollisuuksien metsa -kou-
lukampanjassa on tehty. Opiskelijat, jotka kokevat hakevansa alalle, joka on kiinnostanut heita
jo pidempaan, ovat todennakdisesti motivoituneempia suorittamaan opintonsa (Nurmi 2013).
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Opinto-ohjaus, joustavuus ja oppilaitosten yhteistyo

Opinto-ohjaus, kannustus ja opetuksen monipuolistaminen koettiin tydpajoissa tarkeiksi.
Omien kyvykkyyksien tunnistaminen voi olla opiskelijoille vaikeaa ilman tukea. TySpajoissa
ehdotettiin siirtymista tutkintokeskeisyydesta moduulioppimiseen, eli suurempaa vapautta
koostaa omia opintoja. Opintosuunnitelmissa pitdisi olla riittavaa joustavuutta erilaisia osaa-
misten yhdistamista varten. Myds vaihto-opinnoilla voisi laajentaa tutkintoon luettavien ainei-
den kirjoa.

Tulevaisuudessa tarvittavia taitoja ovat substanssiosaamisen lisaksi erilaiset kyvykkyydet, ku-
ten kyky tydskennelld monimuotoisissa tydyhteisdissa ja johtaa niita. Eri oppilaitosten tai alo-
jen tuominen yhteen voisi auttaa kehittamaan toisten nakokulmien kohtaamista ja arvosta-
mista. Tata voitaisiin toteuttaa yhteisilla kursseilla, kenttakursseilla ja vierailuilla. Olisi myds
tarkeaa jattaa tilaa opiskelijoiden yhteiselle ajanvietolle. Nain voidaan tutustua toisenlaiseen
osaamiseen ja lahestymistapoihin. Verkostojen nahtiin auttavan tydelamaan siirtymisessa.
Tata tukevat myds mahdollisuudet keskustella ja opiskella yhdessa yli tiedekunta- ja korkea-
koulurajojen.

Erityisesti metsaalan sisalla eri koulutusasteiden valinen yhteistyd voisi olla hedelmallista ja
avartaa opiskelijoiden nakemyksia. Tulevaisuus ja halutut muutossuunnat voidaan nahda eri
tavoin muissa oppiaineissa tai -laitoksissa.

Jatkuva oppiminen

Tietynlaisena haasteena — mutta samalla vahvuutena — ovat eri-ikdiset opiskelijat. Jatkuva op-
piminen edellyttda uudelleenkoulutusta ja tdydennyskoulutusta. Tydelamassa on jo opittu tai-
toja ja varttuneempien opettaminen onkin erilaista kuin juuri koulusta paasseiden. Erilaisen
osaamisen kohtaaminen on tarkeaa. Samalla vanhempia osaajia voi ehka hyédyntaa opetuk-
sessa. Yritysyhteistyolla voisi lisata opetussisaltdjen ajanmukaisuutta ja teollista relevanssia.
Samalla muistutettiin tietyn etdisyyden ja riippumattomuuden sdilyttamisesta yritysmaail-
maan.

Monet myo6s korostivat, etta jatkuvan kehityksen ja jatkuvan oppimisen tarve olisi kaikkien
opiskelijoiden valttamatonta ymmartaa, "talla oppisisallolla et parjaa elakkeelle saakka”. Jat-
kuvan oppimisen tulisi olla lapileikkaavana viestind. Tydpajojen osallistujat kuitenkin pohtivat,
miten voidaan opettaa halu ja kyky oppia, varsinkin varsinaisten opintojen jalkeen. Toisaalta
tydnantajien todettiin joka tapauksessa edellyttavan jonkin verran esimerkiksi uusien saados-
ten opiskelua ja tietojen paivittamista.
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4. Ennakointiopetus

4.1. Nykyinen ennakointiopetus

Ennakointiopetusta Suomessa tarjoavat Turun yliopiston Tulevaisuuden tutkimuskeskus seka
sen koordinoima Tulevaisuuden verkostoakatemia (https://tva.utu.fi), jossa on jasenina yh-
deksan yliopistoa. Metsdalan ennakointiin on erikoistunut Teppo Hujala, joka toimii Ita-Suo-
men yliopistossa metsatalouden ennakoinnin professorina. Hujala johti vuosina 2021-2023
Metsamiesten saation rahoittamaa hanketta "“Metsabiotalouden tulevaisuusajattelijat — yh-
teisoivaltamo (METUMO)". Hankkeen toteuttivat Itd-Suomen yliopisto ja Tulevaisuuden tutki-
muskeskus. Hankkeessa tuotetut, metsaalalle raataloidyt opetusmateriaalit ennakoinnista
ovat avoimesti saatavilla osoitteessa http://bit.ly/Metumo-jakelu.

Muuten ennakointiopetus on metsdalalla hajanaista. Tydpajoissa nostettiin esiin yksittaisia
kursseja, kuten Metsabiotalouden ennakointi ja innovaatiot - kurssi Itd-Suomen yliopistossa,
seka henkiloita, kuten Helsingin yliopistossa tydeldamaprofessorina 2021-2023 toiminut Lauri
Hetemaki, joka nosti ennakointia ja metsiin kohdistuvia muutospaineita esiin opetuksessaan.
AMK- ja ammattikoulutasolla ennakointiopetusta katsottiin olevan vielda vahemman kuin yli-
opistoissa.

Ennakointiopetukseen tarvitaankin enemman jatkuvuutta ja integrointia osaksi muuta ope-
tusta.

4.2. ldeoita ennakointiopetukseen

Osa tyopajojen osallistujista oli sitd mieltd, etta ennakointiosaaminen on haastavaa sisallyttaa
ammattiopintoihin, joissa pitaa oppia perusasiat, ja ennakointiopetus voisi sopia ennemmin-
kin AMK- tai yliopistotasolle. Muutenkin koettiin, etta ennakointi vaatii vahvaa perusosaa-
mista ja syvempaa nakemysta, jotta pystyy ajattelemaan laajempia vaikutuksia pidemmalle
tulevaisuuteen. Siten opiskelijoiden olisi vaikea hahmottaa muutoksia muuten kuin oman
osaamisen kautta ja oman tulevaisuuden kautta. Toisaalta, jos ammattiopinnoissa ei kannus-
teta ennakointiin, on risking, ettd kaytannonlaheiset nakemykset muutoksesta ja tulevaisuu-
desta jaavat puuttumaan. Toiset tyOpajaosallistujat katsoivat, ettd opetuksessa pitaisi olla so-
piva nakyma tulevaisuuteen ja mieluummin opettaa uusia asioita "liian aikaisin" kuin olla van-
hanaikainen ja myohassa.

Erillisten ennakointikurssien sijaan ehdotettiin sisallytettavan kurssien sisaan ennakoinnin na-
kdkulmaa ja peruskasitteita. Ennakointi pitaisi saada osaksi ammattiylpeyttd, joka rakentuu

mm. kenttakurssien kautta. Sen tulisi olla osa “alan henkea”, "metsamiesten henkea”.

Yhtena keinona tahan ajateltiin historiallista tarkastelua: ennen tehtiin toisella tavalla, tieto ja
tavoitteet ovat muuttuneet — eika ole mitaan syyta olettaa, etteivat ne muuttuisi jatkossakin.
Myds aiempien tulevaisuuskuvien kasittely auttaisi hahmottamaan, etta vaikka tieto tulevai-
suudesta on aina epavarmaa, tulevaisuuskuvia tehdaan jatkuvasti ja niilla on vaikutusta yh-
teiskunnassa. Trendien tai heikkojen signaalien "haistelu” (myos ulkomailta) soveltuisi erilai-
siin kursseihin sisalloksi.
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On my6s hyva tunnistaa, etta aitoja epavarmuuksia on jossain maarin olemassa my®os ns. tie-
teellisissa faktoissa. Kriittinen asenne on tassakin hyvaksi. Eraan osallistujan mukaan opiskeli-
jat tarvitsisivat ymmarrysta seka "keskustelusta etta numeroista” eli esimerkiksi LUMA-ainei-
den (luonnontieteiden, tekniikan, teknologian ja matematiikan) liséksi pitdisi olla halu ja kyky
keskustella erilaisista teemoista. Metsatieteellinen ajattelu -kurssi Helsingin yliopistossa nos-
tettiin esimerkiksi kurssista, joka opettaa kriittista ajattelua ja johon ennakointiosaaminen
saattaisi olla integroitavissa.

Opettajille pitaisi |0ytya lisaa aikaa opiskella itse ennakointia, jotta he voivat tuoda uusia sisal-
toja opetukseen. Opettajankoulutus muodostaakin tietynlaisen pullonkaulan ennakointiope-
tukselle. Kuitenkin koettiin, ettd keskeista on myds opettajan asenne — kiinnostaako enna-
koinnin tuominen opetukseen ylipaataan? Opettajanvaihto voisi auttaa tuomaan uusia tuulia
opetukseen.

Vaikka kaikki eivat koskaan oppisi erilaisia ennakointimenetelmia, olisi tarpeellista, etta opis-
kelijat ymmartaisivat tiettyja perusajatuksia ennakoinnista. Mahdolliset, nykyisesta poikkeavat
tulevaisuudet ja trendien muuttumisen mahdollisuus voivat avartaa opiskelijan ajattelua. On
tarkeaa vahvistaa opiskelijoiden omaa toimijuutta ja auttaa pohtimaan, miten itse kukin pys-
tyy vaikuttamaan tulevaisuuteen. Nuoret, vield alaa omakohtaisesti tuntemattomat opiskelijat
voivat tarkastella maailman muutoksia oman tulevaisuutensa kautta. Millaisena opiskelija esi-
merkiksi ndkee oman uransa kehityksen seuraavan 10 vuoden aikana? Missa han voi kuvitella
asuvansa ja millaista elamaa elavansa? Konkreettisena ideana oli sisallyttaa oman tulevaisuu-
den visiointiosio valmistumisen lahestyessa pidettavaan ammattikoulun loppuhaastatteluun.

Ennakointi ja tulevaisuusajattelu voitaisiin tuoda esiin myds esimerkiksi teemapaivan kautta,
mielelladn nivoen osaksi innovaatio-opetusta. Tallainen "tulevaisuuspaiva” voisi olla innostava
tapahtuma kampuksella. Se voisi my6s mahdollistaa eri oppiaineiden ja -laitosten yhteistyota,
jota myds peraankuulutettiin tyopajoissa.
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5. Innovointi ja yrittajyys

5.1. Nykyinen innovaatio- ja yrittajyysopetus

Innovaatio- ja yrittdjyysopetusta kehitetdan eri oppilaitoksissa, kuten oheisessa esimerkkilaa-
tikossa kuvataan Helsingin yliopiston osalta. TyOpajaosallistujien mukaan ammattikoulu- ja
AMK-tasolla on yrittdjyyskoulutusta, yliopistoissa vahemman.

ESIMERKKI: Helsingin yliopiston maatalous-metsitieteellisen tiedekunnan
opetustarjontaa

Helsingin yliopiston maatalous-metsatieteellisessa tiedekunnassa on tarjolla opetussuunni-
telmakaudelle 2023-26 koottu Yrittdjyys ja innovaatiot -opintokokonaisuus (ENT-200, 15 op).
Se on suunnattu vapaavalintaiseksi kokonaisuudeksi tiedekunnan kaikkien kandiohjelmien
opiskelijoille (maatalous-, metsa- ja elintarviketieteiden seka ymparisto- ja elintarviketalou-
den kandiohjelma). My6s maisteriopiskelijat voivat suorittaa sen. Kokonaisuus on tarkoitettu
matalan kynnyksen innovaatio- ja yrittajyysopetukseksi alkuvaiheen opiskelijoille: opetuskieli
on suomi, kursseille ei ole esitietovaatimuksia ja kokonaisuus on pieni (15 op), jotta sen voisi
mahduttaa monenlaisiin opintosuunnitelmiin.

Yrittdjyys ja innovaatiot -opintokokonaisuus koostuu kahdesta pakollisesta kurssista, Kdy-
tdnndn innovaatiojohtaminen (3 op) ja Minustako muutoksentekijd (2 op), seka kahdesta va-
linnaisesta (5+5 op) kurssista, jotka voi valita seitseman vaihtoehdon joukosta. Kokonaisuu-
den johdantokurssiksi tarkoitettu Kdytdnndn innovaatiojohtaminen koostuu paaosin vierailu-
luennoista, joissa innovaatioista, yrittajyydesta, johtamisesta ja urastaan kertovat tiedekun-
nan alojen edustajat yrityksista, jarjestoista ja valtionhallinnosta. Minustako muutoksentekijd
on suunniteltu kokonaisuuden paatdskurssiksi. Siina opiskelijat padsevat ideoimaan ja suun-
nittelemaan innovaatioita ryhmatyona. Kokonaisuuden valinnaiset kurssit ovat tiedekunnan
kursseja, joiden avulla kokonaisuutta suorittava voi perehtya syvemmin tiettyyn itseaan kiin-
nostavaan aiheeseen, kuten tuotekehitykseen, kaupallistamiseen tai yrittdjyyteen
(https://studies.helsinki.fi/tutkintorakenne/opintokokonaisuus/otm-6adb87fe-c655-4637-
a8dc-4201c78b4d84?cpld=hy-Iv-74).

Viikki Food Design Factory (VFDF) -innovaatioekosysteemi jarjestaa esi-idattamo (pre-germi-
nator) -toimintaa maisterivaiheen opiskelijoille ja idattamdtoimintaa (germinator) start-up
-yrityksille (https://www.helsinki.fi/fi/viikki-food-design-factory). VFDF:n toiminta on suun-
tautunut ruokainnovaatioihin, ja vastaavaa metsa- ja puutuotealan innovaatiokeskittymaa
suunnitellaan.

Maisterivaiheen opiskelijat ovat voineet osallistua myds ulkopuolisella hankerahoituksella
jarjestettaville monialaisille innovaatiokursseille. Tallainen on esimerkiksi EU:n (EIT HEI) ra-
hoittama 4/nnoPipe (https://4innopipe.fi/). Elintarviketieteiden maisteriohjelmassa on lisaksi
ollut tarjolla vaihtuvasisaltoisia Food solutions master class (10-15 op) -kursseja, kuten
vuonna 2024 jarjestettavat EU:n rahoittamat EcoBite Delights ja ZeroWaste Design -kurssit.
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Tydpajaosallistujat katsoivat kuitenkin, etta innovointia kasittelevia kursseja on melko vahan
ja niihin liittyvilla kursseilla kaydaan usein lapi mita tuotteita on tai on tulossa. Toistaiseksi on
vahan sellaista kurssisisaltod, jossa mietittaisiin, mita tuotteita ja palveluita pitaisi tai voisi olla,
mutta ei vield ole, ja mista se johtuu.

Uudet innovaatioalustat ja hubit seka opiskelijoiden oma osuuskunta UNIFORST ja osuustoi-
minnan verkkokurssi ovat myds esimerkkeja “paikoista”, joissa opiskelija voisi tutustua enna-
kointi- ja innovaatioajatteluun ja -menetelmiin.

Yleisesti ottaen innovoinnin opetustarjonta on hajanaista, hankeluontoista seka riippuvaista
sen hetkisen vastuuopettajan tai professorin kiinnostuksen kohteista. Kurssit ovat usein va-
paavalintaisia, eivatka ne tavoita kaikkia opiskelijoita. Tarjonnan selkeyttamista ja opintojen
ohjausta ehdotettiin valintojen helpottamiseksi.

5.2. ldeoita innovaatio-opetukseen

Tydpajojen osallistujien mielesta opiskelijoiden olisi tarkedaa ymmartada muutoksen jatkuvuus
ja miten siihen voi varautua olemalla kiinnostunut ja avoin uudelle. Siten jatkuva oppiminen ja
avoimuus ovat keskeisia taitoja myos metsaalan tyontekijoiden ammattitaidon ja innovaa-
tiokyvykkyyden kannalta.

Opiskelijoiden herkkyydessa kyseenalaistaa ja kehittaa toimintatapoja on eroja. Onkin hyva
pohtia, kuinka heratellaan yha useampi tarkastelemaan ymparistéaan kriittisesti ja nakemaan
potentiaaliset kehitys- ja innovaatiokohteet.

On myos tarkeaa kasitella erityyppisia innovaatioita, kuten uudenlaista metsapalveluliiketoi-
mintaa, puupohjaisten tuotteiden ideointia, muuhun kuin puuainekseen liittyvien tuotteiden
ideointia, ekosysteemipalveluiden tuotteistamista, sosiaalisia innovaatioita jne. Perustana tu-
lee olla (asiakas)tarpeen tunnistaminen seka ymmarrys koko arvoketjusta. Tall6in valmistu-
valle metsaammattilaiselle voi syntya kyky yhdistdaa metsassa tai datassa havaitut mahdolli-
suudet omassa tekemisessa.

Kaupallistamisen haasteet pitaa tunnistaa. Tyopajoissa pohdittiin, etta opiskelluista tiedoista
on pitka matka liiketoimintaan, eli voi olla vaikea hahmottaa kaupallistamisen polkua. Ope-
tuksessa kaytettavien esimerkkien pitaakin olla konkreettisia.

Innovoinnin kynnysta alemmaksi

Tyopajojen keskusteluissa nousi esiin useita teemoja, joiden avulla metsaalan opiskelijoiden
innovaatiokyvykkyytta voitaisiin parantaa. Vaikuttaa silta, etta vallitseva ajatus innovoinnista
on, ettd se on jotain, mita vain harvat erityisosaajat tai “pelle pelottomat” tekevat. Opiskelijat
voivat kokea innovoinnin kaukaiseksi aiheeksi, joka “ei koske minua”. Siksi onkin tarkedaa ym-
martaa, etta innovaatiota voi syntya myds silloin, kun tunnistetaan kaytanndsta nousevia tar-
peita tai tarkastellaan kriittisesti nykyisia toimintatapoja ja prosesseja. Tulevaisuusajattelun ja
innovoinnin kasitteisiin ja menetelmiin tutustuminen tukisi tallaista ajattelutavan muutosta.

Kursseilla voisi olla pienia osakokonaisuuksia, tehtavia ja vierailijaluentoja, joissa ajankohtaisia
teemoja nostettaisiin systemaattisesti esiin. Opintojen joustavuutta ehdotettiin lisattavaksi
esimerkiksi verkkotapaamisilla, my&s kansainvalisilla. Vierailevat luennoitsijat ja yritysten
edustajat voisivat viestia opettajan tukena innovoinnin ja ennakoinnin tarkeydesta kaytannon
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esimerkein ja tydelaman nakokulmasta. Pienet ideointiharjoitukset saanndllisesti kurssitehta-
vien lisana voisivat madaltaa kaikkien kynnysta ideoida. Lisaksi innovointi voisi olla jatkuva
prosessi opintojen aikana, jolloin ideoita saattaa syntya ja rikastua eri yhteyksissa. Talloin
opiskelija saisi tukea ja kannustusta. Opetukseen ehdotettiin myos todellisia tydelaman tehta-
via simuloivia harjoitustehtavia, joissa ongelmanratkaisu ja ongelmaldhtdinen oppiminen oli-
sivat keskidssa.

Yhteistyo

Hyvien ideoiden liséksi tarvitaan pitkadjanteisyytta ja tahtoa toteuttaa niita. Siihen tarvitaan
konkreettisesti osaamista koko innovoinnin prosessista, johon liittyy vahvasti myos yrittdjyy-
dessa tarvittavia taitoja. Metsaalalla tydskentelee eri koulutusasteilta valmistuneita ammatti-
laisia erilaisissa tehtavissa, joissa kaikissa olisi tarkeda pystya tunnistamaan kehityskohteita ja
viestimaan niista. On toivottavaa, etta keskusteluyhteys olisi hyva, jotta ajatukset ja kehitystar-
peet valittyisivat puolin ja toisin. Yhteistyd myds eri koulutusasteiden valilla on oleellisessa
osassa luomaan tulevaisuuden ty6elaman verkostoja seka keskustelukanavia. Yhteisty6ta voisi
lahtea rakentamaan esimerkiksi jonkin yhteisen teeman avulla seka lisaamalla ristiinopetus-
jaksoja.

Yrityskytkennat ja -vierailut ovat yksi keino saavuttaa teknis-taloudellista perusymmarrysta
esimerkiksi materiaali- ja tuoteominaisuuksista, jalostusketjuista, kiertotaloudesta, suunnitte-
lusta ja ongelmanratkaisusta. Tyopajoissa todettiin kuitenkin, etta ymmarrysta vaikeuttaa, jos
yritykset eivat avaa ongelmiaan. Myds IPR-oikeudet ja luottamuksellisuus saattavat estaa
avoimen keskustelun.

Poikkitieteellisyys

Uusien mielenkiintoisten ajatuksien uskotaan syntyvan yha useammin poikkitieteellisista ai-
heista, silla metsatalouden ja biotalouden arvonlisayksen kasvupotentiaali on uusissa tuot-
teissa ja palveluissa. Siksi on tarkeaa, etta on mahdollista valita joustavasti eri opintokokonai-
suuksia ja koostaa tutkinto jopa yllattavistakin yhdistelmista. Poikkeavia paa- ja sivuainekoko-
naisuuksia/moduuleja voitaisiin kuratoidusti tarjota opiskelijoille heidan kiinnostuksenkoh-
teensa ja alan mahdolliset tulevaisuuden osaamistarpeet huomioiden. Verkko- ja moni-
muoto-opetuksen avulla voidaan edistaa opintojen paikasta rippumatonta, joustavaa suorit-
tamista. Tallakin hetkella ammattikoulutuksessa on mahdollista valita muiden alojen opintoja,
mutta ty©pajaosallistujien mukaan kaytanndssa harva nain tekee.

Uudet tekniikat ja tyokalut

Uudet tekniikat nahtiin hyodyllisina valineina innovaatio-opetukselle. Immersiiviset tydkalut,
kuten virtuaalimaailma ja tekoaly, voivat tuoda opetukseen elamyksellisyyttd, joka edelleen
ruokkii opiskelijoiden luovuutta ja innostusta. Moniaististen opetusmenetelmien avulla voi-
daan paasta kiinni sellaiseen, mita ei perinteiselld luento-opetuksella saavuteta, erityisesti in-
novoinnin nakdkulmasta. Tallaisia oivallusta edellyttdvia asioita voivat olla mm. asettuminen
toisen asemaan vuorovaikutustilanteissa, eri tydtehtavien haasteiden ymmartaminen, ongel-
manratkaisu monitavoitteellisessa haasteessa, tai uusien keksintojen kaupallistaminen.
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Metsaalalla ei my6skaan konkreettisia kdynteja metsassa sovi unohtaa. Metsaa oppimistilana
voitaisiin kayttda enemman ja uusilla tavoilla hyddyksi. Ymparistona metsa on moniaistinen ja
rauhoittava.

Tekoalyyn perustuvia tyokaluja on tarkea oppia hyodyntdamaan niin innovoinnissa kuin ylei-
semminkin opiskelussa ja tydelamassa. Toisaalta on tarkeda ymmartaa, etta on asioita, joissa
tekoaly ei voi korvata ihmista. Vaikka tekoalyn kaytto yleistyy “apudlyna” esimerkiksi tekstin
kaantamisessa ja kielenhuollossa, koettiin tarpeellisena pitaa huolta kielitaidosta.
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6. Yhteenveto ja opetuksen kehitystarpeet

Ennakointi- ja innovointikyvykkyyden rakentumista tukevat:

¢ Jatkuva oppiminen — kyky tunnistaa ja hyvaksya muutoksia avoimesti mutta kriittisesti
¢ Toivo - tulevaisuususko ja usko omiin vaikutusmahdollisuuksiin

e Uteliaisuus — nakyy myds oman elaman ennakointina ja uuden kokeiluna

¢ Kokonaiskuvan muodostaminen — jota tukee poikkitieteellisyys

¢ Yhteistyo- ja vuorovaikutustaidot — joita tukevat yhteisty® oppilaitosten seka oppilai-
tosten ja tydelaman valilla. Yhteisty® on arvokasta eri alojen kesken seka eri koulu-
tustasojen valilla

o Lapileikkaavuus — ennakointi ja innovointi seka omilla kursseillaan ettd osaksi muita
kursseja. Nain kaikki opiskelijat oppivat niiden peruskasitteita ja ajattelutapoja.

¢ Ongelmanratkaisukyky — voidaan kehittdad mm. harjoitustéilld, tekemalla oppien

¢ Termit tutuksi — niin opettajalle kuin opiskelijalle sopivaa materiaalia jakoon

TyOpajoissa keskusteltiin muutoksista, joita metsaala kohtaa tulevaisuudessa vuoteen 2050
mennessa. Erilaisia suurempia ja pienempia muutosvoimia esitettiin ja niiden pohjalta pohdit-
tiin metsaalan kohtaamia osaamistarpeita. Muiden osaamistarpeiden liséksi ennakoinnin ja
innovoinnin osaamisen tarkeys muuttuvassa maailmassa tunnistettiin. Tulevaisuusajattelun
opetuksen kehittamista pohdittaessa, keskustelu ohjautui yleisiin kompetensseihin, mika voi
johtua innovoinnin ja ennakoinnin nakemisesta muusta osaamisesta nousevana ammattitai-
tona.

Ennakointia, jatkuvaa itsensa kehittamista ja muutosjoustavuutta haluttiin kylld osaksi metsa-
alan ammattilaisten ammatti-identiteettia ja -ylpeytta, mutta niiden opettamista ei pidetty
helppona. Opetettavana on paljon muuta, ja nykyisilla kursseilla on vahan tilaa uudelle sisal-
I6lle. Kun tydpajoissa toivottiin opetettavan vahvemmin luonnontiedetta ja matematiikkaa,
kielitaitoa, tietotekniikkavalmiuksia seka markkinoiden ja koko metsatalouden kokonaisuuden
hahmottamista, ei ole ihme, ettd tydpajoihin osallistunut opetushenkilokunta koki vaikeaksi
liittda ennakointia opetukseen.

Tulevaisuusajattelua voi kuitenkin opetella siind missa muitakin taitoja. Metsaalalle raataloi-
tyja opetusmateriaaleja ennakoinnista |0ytyy osoitteesta http://bit.ly/Metumo-jakelu. Kes-
keista on halukkuus ennakointiin, mahdollisten ja haluttujen muutossuuntien hahmottaminen
ja oman toimijuuden ymmartaminen osana niita.

Opettajan osaamisella ja asenteella ajateltiin olevan tarkea merkitys erityisesti innovaatio-
opetuksen kannalta, koska se vaatii alan kehityksessa mukana pysymista. Opinto-ohjauksen
roolia pidettiin myos erityisen tarkeana, jotta metsaala voi vastata tulevaisuuden uusiin
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osaamistarpeisiin. TyOpajoissa tunnistettiin, etta opiskelijoiden ideoiden tukeminen seka kan-
nustaminen poikkeaviinkin tutkintokokonaisuuksiin on tarkeaa.

TyOpajoissa ideoitiin, etta tulevaisuusajattelun opetukseen sopisi kokonaisten kurssien lisaksi
muun opetuksen lapileikkaava rakenne. Ennakoinnin ja innovoinnin menetelmat tukisivat
muuta opetusta, kokonaisvaltaista oppimista seka opitun soveltamista kaytantdoon. Jotta asia
ei jaa yksittaisten opettajien varaan, tarvitaan kuitenkin jotain koordinaatiota oppisisaltoja
suunnitellessa.

Erityisesti kiinnostuksen lisaédmiseen ja kynnyksen madaltamiseen tulee kiinnittaa huomiota
jatkossa, jotta useampi opiskelija saadaan innostumaan. Ylipaataan opiskelijoiden kynnysta
ideoinnille tai innovoinnille voisi madaltaa ja puhua my6s kdytannén innovaatioista tai ratkai-
suista. Lahestymistapa voi olla erilainen riippuen koulutusasteesta. Kyse voi olla hyvinkin yk-
sinkertaisista asioita, joita ymparistossaan kohtaa, esimerkiksi “tekisin taman toisin” -tyyppi-
sesti. Hyva lahtokohta on myds oman eldman ennakointi, jossa voidaan tarkastella esimerkiksi
ajatuksia omasta urakehityksesta.

Omakohtaisen ennakoinnin kautta on ehkd mydhemmin helpompi, kokemuksen ja ndkemyk-
sen karttuessa, lahestya laajempia kokonaisuuksia esimerkiksi tydelamaan tai yhteiskuntaan
liittyen. Parhaimmillaan ennakoinnista voisi tulla toimintatapa, jolla muuttuvaa maailmaa voisi
tarkastella avoimesti ja kriittisesti pohtien - miten muutokset vaikuttavat minuun, tyéhoni ja
ympardivaan yhteisooni?

Monipuolista kdaytanndnharjoitusta opiskelija saisi esimerkiksi tydstamalld omaa itse ideoitua
tai annettua projektia, jossa olisi elementteja ennakoinnista ja/tai innovoinnista. Tallaista Ia-
hestymistapaa tukee Puustaus-hankkeessa vuoden 2024 aikana rakennettava MOOC-kurssi
(Massive Open Online Course). Kurssi on osa Helsingin yliopiston maatalous-metsatieteellisen
tiedekunnan metsatieteen koulutusohjelmaa, mutta samalla avoimesti saatavilla kaikille met-
saalan opiskelijoille.

Tulevaisuuden toivoa pitaisi pystya yllapitamaan ja rohkaisemaan opinnoissa — uskoa omiin
kykyihin my®ds liittyen nykyhaasteiden ratkaisemiseen tulevaisuudessa. Seka ennakointi etta
innovointi antavat kayttokelpoisia tydkaluja, joilla haasteita voi lahestya uudella tavalla.
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