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Tiivistelma

Suomen metsdvarojen riittdvyys herétti huolestuneisuutta 1960-luvun alkupuolella poistuman
ylitettyd puuston kasvun useina vuosina. Ryhma tunnettuja metsintutkijoita arvioi vuonna 1965,
ettd silloinen puunkéyttd yhdistettynd metséteollisuuden kaavailemiin laajennusinvestointeihin
tulisi aiheuttamaan puuvarojen nopeaa vihenemisti. Adritapauksessa teollisuuden tarvitseman
puuraaka-aineen kaytt6 olisi laskelmien mukaan edellyttianyt kaikkien 1960-luvun alussa olemassa
olleiden metsik6iden uudistamista vuosituhannen vaihteeseen mennessd. Ryhmaén skenaarioiden
mukaan kehitys olisi ollut kdénnettdvissd vain joko vahentamalld teollista puunkdytt6d tuntu-
vasti tai investoimalla voimakkaasti metsien tuotoksen lisdémiseen. Vertaamme tédssd artikkelissa
ryhmén skenaariolaskelmia valtakunnan metsien inventointien mukaan toteutuneeseen kehitykseen
uudistettujen metsdpinta-alojen sekd puuston médrin ja vuotuisen kasvun osalta. Toisin kuin
ryhmén skenaariot 1960-luvulla ennakoivat, noin puolet (51 %) Suomen nykymetsien pinta-alasta
koostuu ennen vuotta 1964 uudistetuista metsistd. Nykypuuston tilavuudesta niiden osuus on 65 %
ja vuotuisesta kasvusta 46 %. Pohdimme kirjoituksessamme syita sille, miksi toteutunut metsien
kehitys poikkesi jyrkésti ennakoidusta, vaikka skenaarioiden oletukset teollisesta puunkéytosta
osoittautuivat varsin realistisiksi. Muu puunk&ytto sen sijaan viheni ja raakapuun tuonti lisdantyi
odotettua enemmén. Uudistushakkuille oli tarvetta ennakoitua vihemmaén, koska harvennukset
yleistyivét ja tuottivat arvioitua enemmaén puuta. Valtiovalta my6s tuki metsdnhoidon tehostamista
ja panosti neuvontaorganisaatioihin seka alan tutkimukseen ja koulutukseen. Seurauksena poistuma
ei 1960-luvun jalkeen ylittdnyt vuotuista kasvua, ja puuston méaaré ja kasvu kédantyivit edelleen
jatkuvalle nousu-uralle, mikd mahdollisti aiempaa mittavammat kestavit hakkuut.
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1 Johdanto

Vuonna 1965 ryhmaé tunnettuja metséntutkijoita (Seppo Ervasti, Lauri Heikinheimo, Viljo Holo-
painen, Kullervo Kuusela, Gustaf Sirén) julkaisi dramaattisen skenaarioanalyysin: Jos metsén-
hoitoa ei tehosteta ja jos metsiteollisuus toimii — suunnitellut investoinnit huomioiden — 95 %:n
tasolla kapasiteetistaan, kaikki julkaisuhetkelld Suomessa vuonna 1963 olemassa olleet metsikot
jouduttaisiin hakkaamaan ja uudistamaan vuosituhannen vaihteeseen mennessd (Ervasti ym.
1965).
Ervasti ym. (1965) esittivit kaikkiaan kolme skenaariota Suomen metsien kehityksesta:
I. Metsénhoidossa ei muutoksia, teollinen puunkéyttd mitoitetaan kestédvien hakkuumahdol-
lisuuksien tasolle;
II. Metsidnhoidossa ei muutoksia, metsiteollisuus toteuttaa suunnitellut investoinnit ja toimii
95 % kéyttoasteella;
II1. Vahvasti tehostettu metsdnhoito, metsiteollisuus toteuttaa suunnitellut investoinnit ja
toimii 95 % kéyttoasteella.

Skenaario II. olisi siis edellyttdnyt kaikkien metsikdiden uudistushakkuita vuosituhannen
vaihteeseen mennessid. Myds skenaarioiden I. ja III. seurauksena vuoden 1963 metsikoistd olisi
laskelmien mukaan ollut jéljelld vain pieni murto-osa vuonna 2000 (Kuva 1). Kaikissa kolmessa
skenaariossa puuston tilavuus olisi aluksi vihentynyt Suomen metsisséd tuntuvasti, skenaariossa
IT jopa tasolle 500 milj. m? (eli viidesosaan nykyisestd), joskin palautunut skenaariota II lukuun
ottamatta vahintdan 1960-luvun alun tasolle vuoteen 2010 mennessa.

Tyoryhma oli saanut toimeksiantonsa arvovaltaiselta taholta, talousneuvostolta, johon kuului
edustajia valtioneuvostosta, Suomen pankista seké etujirjestoistd, puheenjohtajana paaministeri
(Ervasti ym. 1965). Toimeksianto pohjautui metsiteollisuuden kaavailemaan teollisuuspuun tarpee-
seen ldhivuosikymmenina.

Tyoryhma kaytti englanninkielisessd raportissaan termid “forecast”, mutta konkreettisista
paitelmistd huolimatta kyse oli skenaariolaskelmista. Tavanomaisesta poiketen laskelmien taustalla
oli kuitenkin myos ilmeisen epérealistisia oletuksia. Todellisuudessa edessé olisi ollut raaka-
ainehuollon niukkuudesta aiheutuva tuotannon supistaminen jo ennen metsédvarojen hakkaamista
loppuun. Pitkékestoinen kysynnén ja tarjonnan epétasapaino johtaa kestdmattoman korkeaan puun
hintaan, eivitka kaikki metsdnomistajat myy puuta misséén olosuhteissa. Toimeksiannon mukaan
ndma mekanismit oli maara jattda huomiotta skenaariolaskelmissa (Ervasti ym. 1965). Oletuksena
ollut korkea 95 %:n kayttdaste olisi myos merkinnyt tunnetusti syklisen metsateollisuuden muut-
tumista vakaaksi toimialaksi, mitd tuskin pidettiin todennékdisena.

Tyo6ryhmiin kuului ajan johtavia metsdekonomisteja, joten taloustieteen perusteiden sivuut-
tamista skenaariolaskelmissa voi pitdé erikoisena ratkaisuna. Toisaalta on selvaa, ettd laskennal-
listen yksityiskohtien méérd oli pakostakin hyvin rajallinen aikakaudella ennen tietokoneiden
kayttoonottoa metsdntutkimuksessa. Suomen puumarkkinoita kuvaavia, kysyntién ja tarjontaan
pohjautuvia taloustieteellisid malleja ei mydskédn ollut saatavilla 1960-luvun alussa. Sama pétee
metsien kehitysté ennustaviin yksityiskohtaisiin (puutason) malleihin.

Tilaustyon taustalla oli pelko metsdvarojen liikakdytdstd. Poistuma oli muutamana vuonna
1950- ja 1960-lukujen taitteessa ylittdnyt metsien vuotuisen kasvun (Luonnonvarakeskus 2018).
Jatkuessaan epédtasapaino olisi vaarantanut metséteollisuuden raaka-ainehuollon ja estéinyt suun-
nitelmissa olleen laajentumisen. Tydryhmai alleviivasi viestidén toteamalla, ettd ilman metsien
tuotoksen kohentamiseen tdhtddvid toimia kansantalouden kasvu ei voisi jatkossa perustua
metsésektoriin ja ettd bruttokansantuotteen ylldpitdiminen silloisella tasollakin saattaisi vaarantua
(Ervasti ym. 1965).
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Kuva 1. Ervastin ym. (1965) ennusteet” puuston tilavuuden kehityksesti Suomessa kolmen skenaarion pohjalta, I (a),
I (b) ja III (c). Puusto on liséksi jaoteltu ennen vuotta 1964 perustettuihin metsiin sekd sen jédlkeen viljeltyihin ja luon-
taisesti uudistettuihin metsiin.

)= Ervastin ym. (1965) raportissa skenaarioiden I ja III mukaista puuston tilavuuden kehitystéi kuvaavat kuvat (kuva 2
ja4) olivat vaihtaneet paikkaa keskenéén. Julkaisun taulukko 8 siséltdd lukuina skenaario II1:n mukaiset tulokset, jotka
kuitenkin tdsmaddvit kuvan 2 kanssa, ei kuvan 4, jonka kuvatekstin mukaan tulisi esittdd graafisesti skenaario Ill:n
mukainen puuston kehitys. Vertaa myos Kuusela (1999) s. 55.

Metsédvarojen vihenemisestd seuranneet tuotannon rajoitukset olisivat olleet ristiriidassa
talouspolitiikkan pddmédrien kanssa. Talousneuvosto oli linjannut tavoitteeksi hallitun kasvun
(Ollongvist 1998), keskeisend keinona teollistuminen, ja investointiaste olikin 1960-luvun Suomessa
lansimaiden korkein (Korkman 2015).

Toinen taustalla vaikuttanut tekijd oli Maailmanpankin — tuossa vaiheessa International
Bank for Reconstruction and Development — rooli metsiteollisuusinvestointien lainoittajana.
Sodanjilkeisessd Suomessa kotimaiset pddomat olivat niukkoja ja maan geopoliittinen sijainti
Neuvostoliiton naapurina rajoitti tehokkaasti ulkomaisten markkinaehtoisten luottojen saantia
(Jensen-Eriksen 2007; Korkman 2015). Toistuvien maksutaseongelmien vuoksi luotu paddomien
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tuontilupajarjestelmé antoi lisdksi Suomen pankille valtuudet rajoittaa pdéomatuontia (Ollonqvist
1998). Maailmanpankin lainat aiheuttivat poliittista ristivetoa Neuvostoliiton suuntaan, ja erét
avoimemmin poliittisia kytkentdja siséltdneet tukimuodot, kuten ns. Marshall-apu jitettiin hyo-
dyntdmatta (Ristolainen 2016). Suomen hallitukset tavoittelivat silti taloudellista tukea ldnnesta,
“kunhan se tulisi ndenndisen epapoliittisina lainoina” (Jensen-Eriksen 2007).

Sellu- ja paperiteollisuus on pddomavaltainen toimiala, ja Maailmanpankki oli pitkddn
Suomen puunjalostusteollisuuden merkittdvin ulkomaisen padoman ldhde (Jensen-Eriksen 2007,
Kuusteri ja Tarkka 2012). Organisaation 1960-luvun alun taustamuistioissa oli kuitenkin todettu
Suomen teollisuuden kapasiteetin saavuttaneen metsavarojen kestdvan kdyton sallimat rajat, eikd
metsiteollisuudelle myonnettykdan uusia lainoja 1960-luvun alun jilkeen (Ristolainen 2016).
Sen sijaan Maailmanpankki rahoitti metséalaakin hyodytténeitd energia- ja liikkenneinvestointeja
sekd myonsi vuonna 1972 Suomelle lainaa, jolla toteutettiin mittavia metsdnparannushankkeita
Mera III -ohjelman muodossa (Jensen-Eriksen 2007; Ristolainen 2016). Ervastin ym. (1965)
raportin julkaiseminen englannin kielelld kertonee tavoitteena olleen vakuuttaa Maailmanpankin
asiantuntijat metsisektorin laajentumismahdollisuuksista Suomessa nimenomaan metsédnhoidon
tehostamisen kautta.

Raportin lopputulos lienee antanut kotimaisille poliittisille pédttdjille miettimisen aihetta,
silld 1950-luvulla metsédsektorin osuus Suomen tavaraviennista oli ajoittain yli 85 % (Tilastokeskus
2021). Tamakadn luku ei kerro koko totuutta, silld toisen maailmansodan jilkeisessa tiukan pro-
tektionismin sdvyttdmasséd kauppapoliittisessa tilanteessa vield suurempi osa lansiviennisti koostui
metsateollisuustuotteista, 1ahinna sellusta ja sahatavarasta — paperiakin oli tullimuurien takia vaikea
myydé lansimarkkinoille (Kuisma 2015). Ervastin ym. (1965) raportin ilmestyessd vapaakauppa
oli jo ottanut ensiaskeliaan Euroopassa, ja Suomikin oli vuonna 1961 tehnyt kauppasopimuksen
EFTA-maiden kanssa. Laajempi kauppapoliittinen avaus, vapaakauppasopimus EEC-maiden
kanssa, sisdlsi iddnsuhteisiin liittyneitd poliittisia riskejé, ja sopimus toteutuikin vasta vuonna
1973 (Kuisma 2015).

Mahdollinen raaka-aineongelmiin liittyvé ldnsiviennin supistuminen olisi lisdnnyt riippu-
vuutta Neuvostoliitosta, mika oli vastoin valtiojohdon — harvakseltaan ddneen lausuttuja — tavoit-
teita, jotka tdhtésivat ldntisten yhteyksien vahvistamiseen (Kuisma 2015). MyShemmin toteutunut
elinkeinorakenteen monipuolistuminen ei sekdin liene ndyttinyt nopealta tieltd vaurastumiseen
1960-luvun maatalousvaltaisessa Suomessa. Siltékin osin ongelmina olivat pddomien niukkuus ja
kauppapoliittiset olot sekd Suomen vieston tuolloin vield matala koulutustaso (Suomen virallinen
tilasto 2021a).

Metsdvarojen hakkaaminen loppuun 35 vuodessa, johon skenaario II olisi laskelmien mukaan
johtanut, ei titd taustaa vasten kuulostanut houkuttelevalta. Sité ei ollut mydskédan skenaario I,
jossa metsdteollisuus olisi joutunut vahvasti rajoittamaan puunkéyttoddn, toimimaan vajaalla
kayttoasteella ja luopumaan laajentumisen tuomista skaalaeduista.

Valtiovalta oli jo 1960-luvun alussa reagoinut puuvarojen riittdvyysongelmiin suuntaamalla
tukea metsien tuotoksen lisddmiseen puuntuotanto-ohjelmien muodossa, merkittdvimpana
HKLN- ja Teho-ohjelmat (Ollongvist 1998). Samanaikaisesti Ervastin ym. (1965) raportin kanssa
valmisteltiin etujarjestjen (Suomen puunjalostusteollisuuden keskusliitto, Maataloustuottajain
keskusliitto) aloitteesta tyotavoitteiltaan laajempaa Metsédtalouden investointien rahoitusohjelmaa
(Mera I, 1965-1970). Etujérjestdjen keskeisend motiivina oli lisdrahoituksen jirjestiminen
metsdtalouden tehostamiseen (Eriksson 1993), mikd myos johti tavoiteltuun tulokseen. Budjettira-
hoituksen tdydennykseksi hankittiin obligaatiolainaan perustuvaa rahoitusta, jonka jérjestamisessé
Mera-toimikunnan puheenjohtajana toimineella Suomen pankin pédjohtajalla Klaus Wariksella
oli keskeinen rooli (Ollonqvist 1998). Mera I sai my6hemmin jatkokseen Mera Il ja Mera 111
-ohjelmat.
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Metsévaratilastoista tieddmme, etteivdt tyoryhmén skenaariolaskelmat puuston kehi-
tyksestd osuneet lihellekdin toteutunutta. Suomen metsien puuston madrd muuttui hyvin vahan
vuosina 1965-1972 (Korhonen ym. 2017; Luonnonvarakeskus 2018). Oljykriisi vuonna 1973 sai
aikaan hakkuumaééarien romahduksen muutamaksi vuodeksi (Luonnonvarakeskus 2018; Kuva 2),
osin maailmankaupan hidastumisen vuoksi ja osin teollisuuden puuvarastojen tarkoituksellisen
viahentdmisen takia. Samanaikaisesti puuston mééra l1ahti kasvu-uralle, jota on jatkunut nyky-
paivédédn saakka (Kuva 2A). Metsien vuotuisen kasvun kehitystid kuvaava kiyrd (Kuva 2B) on
muodoltaan samankaltainen, ja ilmigilld tietenkin on my0s yhteyttd: ttheimmat metsit kasvavat
harvapuustoisia enemmén. Vuotuinen poistuma ei sen sijaan muuttunut trendinomaisesti ennen
1990-lukua (Kuva 2B).
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Kuva 2. A. Suomen metsien puuston tilavuus 1964-2016 (Luonnonvarakeskus 2018) metséa- ja kitu-
maalla. B. Suomen metsien vuotuinen kasvu (1964-2013) metsé- ja kitumaalla ja vuotuinen poistuma
1945-2018 (Suomen virallinen tilasto 2021c).
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Ervasti ym. (1965) julkaisivat tilaustyonsa kiinnostavassa vaiheessa Suomen metséhistoriaa.
Metsédnhoito- ja hakkuumenetelmit olivat julkaisuhetkelld jo vahvasti muuttumassa. Varhaisissa
metsédninventoinneissa oli todettu, ettd madrdmitta- tai muiden harsintaluonteisten kisittelyjen
sekd kaskeamisen, tervanpolton ja laiduntamisen seurauksena merkittéva osa Suomen metsisté oli
harvapuustoisia ja heikkolaatuisia (Helander 1949). Ensimmadisen valtakunnan metsien inventoin-
nin johtajan Yrj6 Ilvessalon sanoin: ”Valtava pddosa metsistd ja erityisesti hakamaanluontoisista
metsistd on normaalista harvempia, epdsdénnollisesti harvennettuja ja hakattuja, melkoisilla aloilla
puulaji ei ole kasvupaikalla edullisin j.n.e.” (Ilvessalo 1927).

Vuoden 1948 tunnettu Harsintajulkilausuma tuomitsi voimakkain &anenpainoin ndma
kasittelyt (Appelroth ym. 1948). Niiden tilalle julkilausuman takana olleet arvostetut metséin-
hoidon tutkijat eivét kuitenkaan tarjonneet avohakkuita yhdistettynd metsdnviljelyyn vaan
luontaista uudistamista (Appelroth ym. 1948; Mikola 1984). Siemen- ja suojuspuuhakkuut
sdilyttivitkin asemansa hyvin yleisend metsdnuudistamisen menetelminé, kunnes niiden vuo-
tuiset pinta-alat laskivat jyrkédsti 1970-luvun alkuvuosina (Metsantutkimuslaitos 1997). Niiden
ohessa kuitenkin vihitellen yleistyivdt myds avohakkuut, jotka vuoden 1967 yksityismetsélaki
nosti luontaisen uudistamisen tasaveroiseksi vaihtoehdoksi. Avohakkuiden vuotuiset pinta-alat
saavuttivat nykytasonsa juuri Ervastin ym. (1965) raportin julkaisemisen aikaan. Merkittédvia
tekijoitd avohakkuiden taustalla olivat korjuuteknologian kehitys ja taimitarhatuotannon tehos-
tuminen.

Ervasti ym. (1965) arvioivat viljelymetsien olevan tuotokseltaan merkittidva edistysaskel
sithenastiseen metsdanhoitoon verrattuna. Vajaatuottoisia, vahdpuustoisia metsid oli runsaasti, ja
tyoryhmé korosti mittavien vuotuisten uudistushakkuiden tarpeellisuutta, raportin ehdotusten
mukaan uudistushakkuita olisi tullut tehtdviksi aluksi 300000 hehtaaria vuosittain. Skenaario-
laskelmissa metsien puuston méidrddn ja vuotuiseen kasvuun ennakoitiin erittdin voimakasta
lisdystd 1990-luvulta alkaen, jolloin viljelymetsit laajassa mittakaavassa saavuttaisivat nopean
kasvun vaiheen (Kuva 1). Toteutuneet avohakkuiden pinta-alat ovat 1960-luvun jalkeen vaihdelleet
100 000—-160 000 hehtaarin vililla, muutamia lamavuosia lukuun ottamatta (Metsidntutkimuslaitos
1979; Luonnonvarakeskus 2018).

Toisin kuin tydéryhmén skenaariot ennakoivat, Suomen metsien puuston tilavuus ei vihen-
tynyt lyhyelldkaan tdhtdimelld (Kuva 2), miké olisikin ollut kestdvin metsdtalouden periaatteiden
vastaista. Sitd olisi ollut myds metsikdiden valtaosan uudistaminen muutamassa vuosikymmenessi,
jota tyoryhmin kaikki kolme skenaariota niin ikd&n ennakoivat. Seurauksena olisi ollut jaredn
puun niukkuus ja biodiversiteetin kannalta merkittdvien vanhojen metsien harvinaistuminen. Missa
maiirin skenaarioiden pessimistiset tulevaisuusarviot toteutuivat?

Arvioimme tdssé artikkelissa, kuinka suuri osa Ervastin ym. (1965) raportin valmistelu-
vaiheessa vuonna 1963 olemassa olleista metsistd on edelleen jéljelld. Laskelmissa eritelldén
kangas- ja suometsdt. Vertailemme liséksi Ervastin ym. (1965) skenaarioiden taustaoletuksia
vuotuisesta poistumasta ja teollisuuspuun kiytostd toteutuneeseen kehitykseen ja analysoimme
syitd eroille.

2 Aineisto ja menetelmiit

Laskimme Suomen metsépinta-alan, puuston tilavuuden ja vuotuisen kasvun jakautumisen ennen
vuotta 1964 sekd vuonna 1964 tai sen jilkeen perustettuihin metsiin. Esittelemme kuvien muodossa
tuloksia jaksolle 1980-2016, inventointien keskivuosilla ilmaistuna. Vuoden 1963 jéilkeen perus-
tetut metsikot ehtivit tuottaa hyvin véhan puuta ennen 1980-lukua, ja koska ositteen vanhimmatkin
metsikot olivat tuolloin vain 15-vuotiaita, niiden kasvukin oli vahaista.
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Hyd6dynsimme laskelmissa valtakunnan metsien inventointien aineistoja VMI7:std VMI12:en
saakka. VMI7:n maastoty6t tehtiin vuosina 1977—1984 ja mittausten keskivuosi on 1980. Vastaavasti
VMI12:n (2014-2018) maastotdiden keskivuosi on 2016. VMI:ssa puuston kasvuarvio lasketaan
viiden maastomittausta edeltdvin tdyden kasvukauden keskiarvona.

Pinta-alojen, tilavuuksien ja vuotuisten kasvujen laskennassa kéytettiin julkaisuissa Tomppo
ym. (2011) sekd Korhonen ym. (2017) (luku 2.5) kuvattuja menetelmii. Tilavuudet ja kasvut ovat
kuorellista runkopuuta. Kasvuestimaatit sisiltdvat poistuman kasvun. Kaikkien inventointien kasvut
on laskettu kertakoealoilta kairattujen koepuiden mittaustulosten perusteella (Kujala 1981). Koe-
puista mitataan maastossa viiden vuoden pituuskasvu ja kairataan vuosilustondyte, josta mitataan
sisdtyond kasvunlaskentajakson lustonleveydet.

Laskennassa metsdmaa jaettiin luokkiin uudistamistavan (viljelty/luontainen) ja uudistamis-
ajankohdan mukaan (ennen vuotta 1964 uudistetut/vuonna 1964 tai sen jalkeen uudistetut). Viljely-
metsiin sisédllytettiin sekd onnistuneet ettd epdonnistuneet viljelyt. Uudistamisajankohta arvioitiin
mittausvuoden, metsikon ién ja uudistamistavan perusteella. [stutetuissa metsikdissé ennen vuotta
1964 uudistetuiksi laskettiin ne, joissa metsikon ikd vuonna 1963 oli vahintdén kaksi vuotta.

Tilavuuksien laskennassa kaytettiin muotokorkeutta /2 = vg~!, jossa v on puun runkotilavuus
ja g on puun pohjapinta-ala. Muotokorkeudet ovat inventointien laskenta-aineistoissa koepuumit-
tausten perusteella yleistettyini kaikille lukupuille, joskin yleistysmenetelmit ovat hieman toisis-
taan poikkeavia eri inventoinneissa. Sen sijaan lukupuiden kasvutietoja ei ole valmiiksi laskettuna
inventointien laskenta-aineistoissa, joten muotokorkeuden kasvut yleistettiin lukupuille koepuu-
mittauksista. Kasvujen yleistyksessd luokitteluperusteina olivat otanta-alue (alue, jonka sisdlld
koealan pinta-alaedustavuus sama), maaluokka (metsidmaa/kitumaa), turvemaa/kivenndismaa,
ojitustilanne (kivenndismailla (ojittamaton/ojitettu) ja turvemailla kolme luokkaa: ojittamaton tai
ojikko, muuttuma, turvekangas), uudistamisajankohta (ennen vuotta 1964 uudistetut/vuonna 1964
tai sen jilkeen uudistetut), uudistamistapa (luontainen/viljelty), puulaji ja puun lépimitta.

Nykylukijalle aiheuttaa vaikeuksia Ervasti ym. (1965) raportissa kdytetty — tuohon aikaan
yleinen — tapa ilmoittaa puuston tilavuus ja kasvu kuorettomana puuna. Olemme artikkelissamme
muuntaneet kaikki vanhemmista ldhteistd perdisin olevat kuorettomat runkopuun tilavuudet ja
kasvut kuorellisiksi. Tdmé on tehty jakamalla kuoreton tilavuus yleiskertoimella 0,874 (Luon-
nonvarakeskus 2018), joka kattaa kaikki puulajit. Artikkelin kuvat 1, 7 ja 8 siséltidvit Ervastin ym.
(1965) kuvamateriaalista 14ht6isin olevia tietoja.

3 Tulokset
3.1 Pinta-ala
3.1.1 Metsdmaan pinta-ala

Metsédmaan pinta-ala on muuttunut Suomessa vain hyvin marginaalisesti 1970-luvun lopulta 2010-
luvun lopulle (20,07 milj. ha:sta 20,28 milj. ha:iin). Vaihtuvuutta on luonnollisesti enemmain: metsé-
maata on otettu pelloiksi, rakennusmaaksi seka teiksi ja sdhkolinjoiksi, mutta mm. maataloudelta
vapautuneet alueet seké ojituksen mydtd metsimaaksi muuntuneet suot ovat korvanneet menetetyt
pinta-alat (Korhonen ym. 2017; Suomen virallinen tilasto 2021b).

Ervastin ym. (1965) skenaariot ulottuivat vuoteen 2010, jota VMI11:n mittausjakso (2009—
2013) kuvaa hyvin. Inventoinnin tulosten mukaan tuossa vaiheessa oli jiljella 11,3 milj. ha ennen
vuotta 1964 syntyneitid metsid (56 % metsdmaan alasta). Téll4 siis tarkoitetaan metsii, joilla ei ole
tehty uudistushakkuuta vuonna 1964 tai sen jalkeen.
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Uusimman inventoinnin (VMI12, 2014-2018) mukaan Suomen nykyisestd metsdmaasta
10,3 milj. ha (51 %) on uudistettu — viljellen tai luontaisesti — tai uudistunut harsinta- tai poiminta-
hakkuun jidlkeen ennen vuotta 1964.

3.1.2 Kangasmetsdt

VMI11:n aikaan ennen vuotta 1964 perustettuja kangasmetsid oli jéljelld 7,6 milj. ha, mikéa vastaa
49 %:a metsdmaan kangasmetsien pinta-alasta (15,4 milj. ha).

Tuoreimman inventoinnin (VMI12, 2014-2018) mukaan ennen vuotta 1964 uudistettujen
kangasmetsien osuus oli pudonnut 6,8 milj. ha:iin (45 %) (Kuva 3).

Vuoden 1963 jilkeen perustetuista metsistd 6,3 milj. ha:lla oli tehty metsdnviljely ja
2,2 milj. ha oli uudistettu luontaisesti (VMI12, 2014-2018).

3.1.3 Suometsdit

Metsdmaahan lukeutuvien suometsien pinta-ala lisdéntyi n. 0,15 milj. hehtaaria 1980-2016
(4,76 milj. ha:sta 4,91 milj. ha:iin). Vaihtuvuutta on todellisuudessa ollut tuntuvasti enemmén. Osa
turvemaista on raivattu pelloiksi tai otettu turvetuotannon kayttoon. Lisdksi yli puoli miljoonaa
hehtaaria on luokiteltu kangasmetsiksi ohutturpeisten soiden suokasvillisuuden vahennyttya ojituk-
sen seurauksena (Hokkéd ym. 2002). Metsdmaan soiden ala on siitd huolimatta lisddntynyt, silla
ailemmin kitumaaksi tai joutomaaksi luokiteltuja turvemaita on viimeisimmissé inventoinneissa
luokiteltu metsdmaaksi ojituksen myd&td kohentuneen puuntuotoskyvyn vuoksi.

Noin kaksi kolmasosaa nykyisisté ojitetuista metsdmaan soista on turvekankaita. Vain noin
20 % ojittamattomista soista on luokiteltu metsdmaaksi.

2010-luvun taitteessa metsdmaan soiden pinta-alasta 3,7 milj. ha (75 %) koostui ennen
vuotta 1964 syntyneistd metsista.

Nykyisin niiden pinta-ala on 3,5 milj. ha (71 % metsdmaan soiden alasta). Nuoremmista
suometsisté (1,4 milj. ha, 29 %) puolella on tehty metsénviljely ja puolet on uudistettu luontaisesti.
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Kuva 3. Metséimaan kangas- ja suometsien pinta-ala Suomessa 1980-2016 jaoteltuna ennen vuotta
1964 uudistettuihin sekd vuoden 1963 jdlkeen luontaisesti uudistettuihin ja viljelymetsiin.
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3.2 Puuston tilavuus

2010-luvun taitteessa, VMI11:n (2009—2013) tulosten mukaan, metsdmaan metsien puuston tilavuus
oli 2295 milj. m3. Tuossa vaiheessa 71 % puustosta oli ennen vuotta 1964 syntyneissi metsiss.

Uusimman inventoinnin (2014-2018) mukaan puuston tilavuus oli kasvanut 2409 milj. m3:iin,
josta 65 % oli ennen vuotta 1964 uudistuneissa/uudistetuissa metsissé.

3.2.1 Kangasmetsdt

VMIIl:n aikaan, 2010-luvun vaihteessa, metsdmaan kangasmetsien puuston tilavuus oli
1782 milj. m3. Ennen vuotta 1964 perustettujen metsien osuus (67 %) oli tuolloin 1196 milj. m3.

Metsdmaan kangasmetsien nykypuustosta (1855 milj. m?) 60 % (1113 milj. m?) kasvaa
metsissd, jotka on perustettu ennen vuotta 1964. Néiden metsien pinta-ala viheni 55 % jaksolla
1964-2016 ja 45% 1980-luvun taitteesta, mutta puuston madrda on 1980-luvun taitteen jilkeen
laskenut vain 17 % (1341:std — 1113:een milj. m?, Kuva 4).

Vuoden 1963 jilkeen uudistetuissa viljelymetsissd on puustoa 551 milj. m3 (30 % kangas-
metsien puuston tilavuudesta) ja luontaisesti uudistetuissa 190 milj. m? (10 %).

3.2.2 Suometsdit

VMI11:n aikaan (2009-2013) puuston tilavuus metsdmaan soilla oli 513 milj. m3. Ennen vuotta
1964 perustettujen metsien osuus oli 85 % (434 milj. m3).

Metsdmaan soiden nykypuuston tilavuus on 554 milj. m3. Tuosta puustosta (81 %)
(446 milj. m3) kasvaa edelleen ennen vuotta 1964 syntyneissd metsissd (Kuva 4). Tatd myShem-
min perustetuissa viljelymetsissd on puuta 47 milj. m? (8 %) ja luontaisesti uudistetuissa 61 milj. m?
(11 %).
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Kuva 4. Metsdmaan kangas- ja suometsien puuston tilavuus Suomessa 1980-2016 jaoteltuna ennen
vuotta 1964 uudistettuihin sekd vuoden 1963 jilkeen luontaisesti uudistettuihin ja viljelymetsiin.
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3.3 Puuston vuotuinen kasvu

Suomen metsien vuotuinen kasvu metsé- ja kitumaalla oli VMI12:een (2014-2018) mennessa
kohonnut 1980-luvun taitteen tasosta 68,4 milj. m3a~! 1ihelle tasoa 110 milj. m3a~!.

3.3.1 Kangasmetsdit

VMIl11:n (2009-2013) tulosten mukaan metsimaan kangasmetsit kasvoivat 80,2 milj. m3 a™!
(Kuva 5). Ennen vuotta 1964 syntyneiden metsien osuus oli 49 % kangasmetsien kasvusta
(38,9 milj. m3a!).

Uusimman inventoinnin (VMI12, 2014-2018) mukaan ennen vuotta 1964 syntyneiden kan-
gasmetsien osuus kasvusta oli 40 % (33,5 milj. m3a ') (Kuva 5). Verrattuna 1980-luvun taitteeseen
niiden kasvu oli vihentynyt 36 % (tasosta 52,1 milj. m3a! tasoon 33,5 milj. m3a™!).

Rajavuoden 1963 jéilkeen uudistettujen viljelymetsien kasvu oli 37,6 milj. m?a! (45 %
kangasmetsien kasvusta) ja luontaisesti uudistettujen 13,0 milj. m3a! (15 %).

3.3.2 Suometsdit

2010-luvun taitteeseen mennessd metsdémaan suometsien kasvu oli kohonnut 1970-luvun lopun
tasosta 14,3 milj. m3 a~! tasoon 23,5 milj. m3a~! (Kuva 5). Tuossa vaiheessa ennen vuotta 1964
syntyneiden suometsien osuus oli 76 % (17,8 milj. m3a!).

VMI12:n (2014-2018) tulokset kertoivat kasvun nousseen tasoon 23,9 milj. m*a~! (Kuva 5).
Ennen rajavuotta 1964 syntyneiden suometsien osuus oli 70 % (16,7 milj. m3 a!). Tdtd myohem-
min uudistettujen viljelymetsien kasvu oli 4,0 milj. m? a™! (17 %) ja luontaisesti uudistettujen
3,3 milj. m3a! (14 %).

Nykyisten metsdmaan soiden vuotuisen kasvun vertaaminen aiempiin vastaaviin mittaus-
tuloksiin ei kerro koko totuutta ojitusten vaikutuksista Suomen soiden kasvuun. Nykyiset ojitetut
kankaat — yli puoli miljoonaa hehtaaria — ovat osittain muuntuneet soista kangasmetsiksi ojituksen
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Kuva 5. Metsdmaan kangas- ja suometsien puuston tilavuuskasvu Suomessa 1978-2016 jaoteltuna
ennen vuotta 1964 uudistettuihin ja vuoden 1963 jélkeen luontaisesti uudistettuihin ja viljelymetsiin.
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Taulukko 1. Ervastin ym. (1965) kolmen skenaarioennusteen mukainen Suomen metsien puuston tilavuus
vuodelle 2010 sekd VMI11:sséd ja VMI12:ssa mitattu metsémaan puusto, eriteltynd ennen vuotta 1964 ja sen
jélkeen uudistettuihin metsiin.

Puuston tilavuus, milj. m? Skenaario 1 Skenaario II Skenaario IIT VMI11 VMI12
(2010) (2010) (2010) (2009-2013)  (2014-2018)
Ennen 1964 uudistetut metsikot 160 0 230 1630 1560
1963 jélkeen uudistetut metsikot 1080 960 1370 665 849
Yhteensia 1240 960 1600 2295 2409

vuoksi, joten osa niiden kasvustakin voitaisiin lukea soiden ojitusten vaikutuksiin. Hokké ym.
(2002) arvioivat, ettd 1950-luvun alun suometsistd 0,66 milj. ha luokiteltiin VMI8:ssa (1986—-1994)
ojitetuiksi kangasmetsiksi. Uusimmassa inventoinnissa (VMI12, 2014-2018) ojitettujen kankaiden
kasvu on keskimédrin 7 m? ha™! a”l. Jos oletetaan ojituksen vaikutus suopinta-aloihin edelleen
samaksi kuin Hokka ym. (2002) esittivit, aikanaan suometsiin lukeutuneiden metsien vuotuinen
kasvu olisi 4,6 milj. m?a~! suurempi (28,5 milj. m? a-!) kuin nykyisin soiksi luokiteltujen metsien
kasvu.

3.4 Yhteenveto: Skenaariolaskelmat ja toteutunut kehitys

Ervastin ym. (1965) skenaariolaskelmat Suomen metsien puuston tilavuudesta vuodelle 2010 aset-
tuvat 40—70 %:n vilille toteutuneesta, VMI11:ssd mitatusta tilavuudesta (Taulukko 1). Tyoryhma
arvioi skenaariosta riippumatta ennen vuotta 1964 perustettujen metsikdiden osuuden puustosta
olevan tuossa vaiheessa hyvin vihdisti, alle 20 % Suomen metsien puuston tilavuudesta. Todel-
lisuudessa niiden osuus oli noin 70 %.

Metsien kasvun osalta Ervastin ym. (1965) skenaarioita ei voi vertailla toteutuneeseen yhté
suoraviivaisesti, silld he arvioivat erikseen lannoituksella ja ojituksella saavutettavat lisdkasvut,
joita ei jaoteltu vanhojen ja uudempien metsien kesken (Taulukko 2). Voitaneen olettaa, ettd lannoi-
tuksella ja ojituksella aikaansaatu lisdkasvu olisi kohdistunut pdéosin vanhempiin, ennen vuotta
1964 uudistettuihin metsiin. Toki vuonna 2010 my6s monet titd my6hemmin uudistetut suometsét
olivat jo varsin puustoisia ja niiden kasvu oli voimistunut ojituksen vuoksi (Kuva 5).

Lannoitus ja ojitus huomioidenkin Ervasti ym. (1965) arvioivat, ettd ennen vuotta 1964 uudis-
tettujen metsien kasvu olisi melko véhéisté (23 % vuotuisesta kasvusta) vuonna 2010 (Taulukko 2).
Todellisuudessa noin 55 % Suomen metsien kokonaiskasvusta oli edelleen perdisin néistd metsist.

Taulukko 2. Ervastin ym. (1965) skenaarion III mukainen ennuste Suomen metsien
kasvusta v. 2010 jaoteltuna ennen vuotta 1964 ja sen jilkeen perustettuihin metsikoihin
sekd VMI11:ssd ja VMI12:ssa mitatut kasvut. Liséksi Ervastin ym. (1965) ennuste lan-
noituksella ja ojituksella saavutettavasta lisdkasvusta vuodelle 2010.

Kasvu, milj. m3a! Skenaario 111 VMII1 VMI12
(Ervasti ym. 1965)  (2009-2013) (2014-2018)

Ennen 1964 uudistetut metsikot 7 56,7 50,1

Lisdkasvu, lannoitus 14

Lisékasvu, ojitus 9

1963 jilkeen uudistetut metsikot 100 47 57,8

Yhteenséd 130 103,7 107,9
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4 Tulosten tarkastelu
4.1 Metsia uudistettiin hitaammin kuin skenaariot ennakoivat

Toisin kuin Ervasti ym. (1965) skenaarioanalyyseissdan hahmottelivat, Suomen metséteollisuuden
puunkayton liki kaksinkertaistuminen 1960-luvun puolivilistd nykypdivain ei missdén vaiheessa
ole johtanut metsdvarojen tilapdiseenkdén vihenemiseen. Myoskddn metsien uudistamistahti ei
ole ollut lainkaan niin nopeaa kuin tydryhmén skenaariot indikoivat.

Noin puolet (51 %) Suomen metsdmaan pinta-alasta koostuu edelleen metsikoisté, jotka ovat
syntyneet ennen vuotta 1964. Kangasmetsien pinta-alasta niité on jaljelld 45 %. Koska avohakkuut
yleistyivit vasta 1960-luvun alkupuolella (Metsantutkimuslaitos 1997), valtaenemmistd néistd metsi-
koisti on aikanaan syntynyt joko luontaisen uudistamisen seurauksena tai eri-ikdisrakenteiseen met-
sikk66n, taimien saatua kasvutilaa eri tavoin toteutettujen poiminta- tai harsintahakkuiden jalkeen.

Ervastin ym. (1965) skenaariolaskelmista pessimistisin indikoi, ettd ilman metsdnhoidon
tehostamista vuonna 1965 olemassa olleet metsét jouduttaisiin hakkaamaan loppuun vuosisadan
vaihteeseen mennessé. Skenaariossa III, jonka mukainen voimaperdisen metsénhoidon vaihto-
ehto paljolti toteutui, ennen vuotta 1964 uudistuneissa metsissé olisi ollut jaljelld puustoa vajaat
230 milj. m3 vuonna 2010 (Taulukko 1). Todellisuudessa niissé oli puustoa tuolloin 1630 milj. m3.
Toki skenaariolaskelmiin sisdltyi oletuksia, jotka tekijit ja tyon tilaajat totesivat epérealistisiksi.

Ennen vuotta 1964 uudistuneiden metsien kasvuksi Ervasti ym. (1965) arvioivat 7 milj. m3a™!
vuodelle 2010 seki lisiksi merkittdvd méaérd (23 milj. m3 a!) ojituksen ja lannoituksen tuomaa
lisikasvua (Taulukko 2). Toteutunut kasvu oli 56,7 milj. m3a-!.

Kangasmaiden vuonna 1964 tai sen jélkeen uudistetut metsdt (8,5 milj. ha) kasvoivat
VMI12:n (2014-2018) aikaan jo tuntuvasti enemmén (50,6 milj. m3a~!) kuin 6,8 milj. ha:n van-
hempien metsien ryhmé (33,5 milj. m? a-!). Néin siitd huolimatta, ettd nuoremmassa ositteessa oli
puustoa selvisti vihemman (741 milj. m3 verrattuna 1113 milj. m3:iin). Nuoremmassa ositteessa
puuston kasvuprosentti (6,8 %) oli huomattavasti korkeampi kuin vanhemmissa metsissa (3,0 %).
Tulos heijastelee kasvun hidastumista metsikdiden ikddntyessd, tosin vanhempaan ositteeseen
kuuluvat metsét ovat painottuneet ilmastollisesti epdedullisempaan Pohjois-Suomeen.

4.2 Miksi toteutunut kehitys poikkesi skenaariolaskelmista?

Suomen metsien puuston toteutunut kehitys on siis ollut hyvin erilaista kuin Ervasti ym. (1965)
kolmessa skenaariossaan hahmottelivat. Heidan mukaansa teollisuuspuun lisdantynyt kéytto johtaisi
ensi vaiheessa puuvarojen méérian tuntuvaan pienenemiseen siindkin tapauksessa, ettd voimaperai-
seen metsidnhoitoon investoitaisiin (skenaario 111, Kuva 1C).

Miksi néin ei tapahtunut? Eiko teollisuuspuun tarve kasvanut odotusten mukaisesti, vai
16ytyykd syy metsdvarojen ennakoitua suotuisampaan kehitykseen verraten nopeasti toteutuneesta
puuston kokonaiskasvun lisdyksesti tai muiden puunkdyttomuotojen muutoksista?

Ervasti ym. (1965) ennakoivat hieman yli 10 milj. m3 a-!:n teollisuuspuun kéyton lisdystd
jaksolle 1964—1975. Poistuma olisi oletusten mukaan kasvanut selvisti titd vihemmain, koska
ei-teollisen puunkiyton oletettiin vihenevin 3,3 milj. m3 a!. Sen jdlkeen tyéryhmé hahmotteli
vuotuisen poistuman (sisdltdd muun puunkiyton, hukkapuun ja luonnonpoistuman) lisdéntyvian
vain 0,5 % vuodessa (Kuva 6).

Toteutunut poistuma jii selvisti alle ennakoidun aina vuosituhannen vaihteeseen saakka
(Kuva 6). Yhdistettyna siihen, ettd Suomen metsien vuotuinen kasvu alkoi kiihtyé jo 1970-luvun
alkupuolella, tima tarkoitti sité, ettei puusto viahentynyt vuoden 1964 jélkeen, toisin kuin skenaario-
laskelmat ennakoivat. Puuston viheneminen olisi myos heikentinyt kasvua.
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Kuva 6. Suomen metsien vuotuinen kasvu 1964-2013 (Suomen virallinen tilasto 2021c) sekd Ervastin
ym. (1965) poistumaennuste (skenaario I1I). Kuvassa lisdksi toteutunut poistuma (Suomen virallinen
tilasto 202 1c), metsdteollisuuden kotimaisen ja tuontiraakapuun kéyttd seké tuontipuun méard (Suomen
virallinen tilasto 2021d) seké hakkuukertyma vuosille 1985-2018 (Suomen virallinen tilasto 2021c).

2000-luvun alkuvuosien jdlkeen poistuma viheni finanssikriisin 2008 jilkeen muutamien
vuosien ajaksi. Vuoden 2015 jélkeen poistuma on ensi kertaa ylittanyt selvisti Ervastin ym. (1965)
poistumaennusteen.

Ervasti ym. (1965) eivét skenaarioissaan eritelleet teollisuuspuun kéyttod vuoden 1975
jélkeen. Suomen metséteollisuuden puunkaytto liki kaksinkertaistui 1964—2006 (Kuva 6, Suomen
virallinen tilasto 2021d). Erityisesti 1990-luku oli nopean muutoksen aikaa. Muutamina 2000-luvun
alkuvuosina teollisuuspuun méaéra oli liki samansuuruinen kuin Ervastin ym. (1965) ennakoima
poistuma, joka sisdltdd myds hakkuutdhteet ja puiden luontaisen kuolemisen. Vaikka skenaario-
laskelmien ldhtokohdat sisélsivat eparealistisiksi tiedettyja oletuksia teollisuuden korkeasta kaytto-
asteesta, metsiteollisuuden puunkaytto siis lisddntyi jakson lopulla jopa enemméin kuin Ervastin
ym. (1965) skenaariolaskelmissa oletettiin.

Tyoryhmé ndyttdd vahvasti aliarvioineen kaksi tekijad. Toinen néisté oli raakapuun kaupan
suunnanmuutos. Suomesta vietiin Ervastin ym. (1965) mukaan raakapuuta 1950-luvun loppu-
puolella ja 1960-luvun alussa noin 5 milj. m3a~!, 1ihinnd Keski-Eurooppaan ja Britanniaan, missé
paikallinen metséteollisuus niin ikdan tasapainoili raaka-aineen saatavuuden ja kasvavan tuotteiden
kysynnin oloissa. Raakapuun tuonti Suomeen oli tuolloin vdhéistd. Ervasti ym. (1965) ennakoi-
vat raakapuun viennin sdilyvén tuontia suurempana vuoteen 1975 saakka. Toteutunut muutos on
ollut jyrkka, silld jo 1960-luvun loppupuolella tuonti oli tyypillisesti noin 3 milj. m3a~!, ja vienti
oli vdhentynyt noin miljoonaan kuutiometriin (Luonnonvarakeskus 2018). 1980-luvulla puun
tuonti vaihteli 5 milj. m? a~':n molemmin puolin viennin ollessa keskiméérin noin 2 milj. m3a!.
Ennen vuoden 2008 finanssikriisid tuontipuun méara kdvi 20 milj. m3 a-!:ssa, laskien sen jilkeen
10 milj. m? al:n tasolle (Kuva 6).
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Toiseksi, Ervasti ym. (1965) ennakoivat kotitalouksien puunkéyttoon vain lievad vihennysta
jaksolla 1965—1975). Kiinteistdjen vuotuinen puunkéyttd laski vuoden 1965 noin 12,6 milj. m3:std
vuoden 1978 noin 4,6 milj. m3:iin (Sevola 1988), muutosta siis 8,0 milj. m3a~!. Syyni oli polttopuun
korvautuminen sahkoll4 ja fossiilisilla polttoaineilla vieston muuttaessa enenevisti kaupunkeihin.
Viime vuosikymmeninid kotitalouksien puunkéyttd on lisdéntynyt lievisti (Luonnonvarakeskus
2021a).

Toki on huomattava, ettd puupolttoaineet kattoivat 28 % energian kokonaiskulutuksesta
Suomessa vuonna 2019 (Suomen virallinen tilasto 202 1e). Lahes puolet tistd maarastd on kuitenkin
l1ahtoisin teollisuuden prosessien sivuvirroista perdisin olevista polttoaineista, erityisesti musta-
lipedstd. Teollisuuden sivuvirrat mukaan lukien 56 % Suomessa kéytetystd puun kuiva-aineesta
paityi vuonna 2018 energiakayttoon (Luonnonvarakeskus 2021b).

Raakapuun tuonnin lisddntyminen, viennin viheneminen ja kotitarvepuun véhentynyt kaytto
toimivat vastapainona puun kiyton lisdykselle, eikd poistuma noussut trendinomaisesti ennen
1990-luvun puolivilia teollisuuspuun vahvasti lisdéntyneestd kulutuksesta huolimatta. Kun samaan
aikaan metsien kokonaiskasvu alkoi 1970-luvulta alkaen kohota, metsédvarat paatyivit edelleen
jatkuvalle kasvu-uralle.

Suomen, kuten koko Euroopankin talous oli murrosvaiheessa 1960-luvulla. Muutostekijoita
oli ndkdpiirissd, ja Ervasti ym. (1965) nimenomaan suosittelivatkin puulimmityksen korvaamista
vaihtoehtoisilla energiamuodoilla seké tuontipuun lisdysté. Silti kotitarvepuun seké raakapuun
viennin ja tuonnin volyymien verraten nopeita muutoksia lienee ollut mahdoton ennakoida.

Tyoryhmaén jisenistd professori Kullervo Kuusela kommentoi vuosikymmenid mydhem-
min Ervastin ym. (1965) skenaariolaskelmia yksityiskohtaisesti. Hinen mukaansa laskelmien
ldht6tietoina kdytetty Suomen metsien puuston tilavuus (1410 milj. m3) ja myds vuotuinen kasvu
(49,1 milj. m3 a™!) olivat tuntuvia aliarvioita (Kuusela 1999). Tama selittyy sill3, ettd laskelmien
lahtokohdan muodostivat ennakkotiedot meneillddn olleesta neljdnnestd valtakunnan metsien
inventoinnista (1960—-1964). Todellinen puuston mééri oli hinen mukaansa vajaat 100 milj. m3
ennakkotietoihin perustunutta arviota korkeampi, ja kasvu noin 5 milj. m3 a~! arvioitua suurempi.
Néinkin merkittavélld (10 %) kasvun aliarviolla epdileméttd oli tuntuva vaikutus arvioitaessa
kasvun ja poistuman keskindiseen tasapainoon pohjautuvaa metsévarojen kehitystd lihes puolen
vuosisadan jaksolle.

Kuusela (1999) mainitsee liséksi hakkeen ja purun lisdantyneen kayton kuidun raaka-aineena
véhenténeen teollisuuspuun hakkuiden tarvetta. Ervasti ym. (1965) raportin julkaisemisen aikoihin
kotimaista alkuperid olevaa haketta ja purua kéytettiin kuiduttavassa teollisuudessa 3—4 milj. m3
vuosittain, 1970-luvun puolivilissid 5-6 milj. m? a~! ja maksimissaan vuosituhannen vaihteessa
noin 13 m3a! (Suomen virallinen tilasto 2021c).

Suomessa laadittiin 1970-luvun alkupuolella vastaavia skenaarioanalyyseja (Ervasti ym.
1970; Ervasti ja Kuusela 1975). Niille on leimallista optimistisempi nakemys metsédvarojen riitta-
vyydestd ja metsiteollisuuden laajenemismahdollisuuksista Suomessa, joskin aluetasolla kestdvin
hakkuusuunnitteen ylityksid edelleen todettiin.

4.3 Toteutunut vuotuisen kasvun lisiiys ennakoitua pienempi

Enté puuston kasvun muutokset? Eivétko Ervasti ym. (1965) osanneet ennakoida Suomen metsien
kasvun likimain kaksinkertaistumista noin puolen vuosisadan aikana?

Tosiasiassa he esittivit erittdin optimistisen arvion pohjautuen hyvin intensiiviseen metsin-
hoitoon (Kuva 7). Kulmakivena olivat laaja-alaiset uudistushakkuut, 300000 ha metsanviljelya
vuosittain. Ndin nopean uudistamistahdin seurauksena maassamme olisi vuosituhannen vaihteen
jélkeen ollut todella paljon nopeimman kasvun vaiheessa olevia nuoria metsid. Ervasti ym. (1965)
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Kuva 7. Ervastin ym. (1965) Suomen metsien puuston kasvuennuste (milj. m3 a'!) 1962-2010 pohjautuen
voimaperdisen metsdnhoidon skenaarioon 111, jaoteltuna ennen vuotta 1964 uudistettuihin metsiin, sen jilkeen
perustettuihin luontaisesti uudistettuihin ja viljelymetsiin, seké lisiksi metsidnlannoituksen ja soiden ojitusten
tuottama lisdkasvu. Kuvassa lisdksi Ervastin ym. (1965) poistumaennuste samalle jaksolle.

ennustivat lievdd kasvun vihennystd 1960-luvulla, jonka jilkeen vuotuinen kasvu olisi noussut
jyrkasti ylittden 100 milj. m? a~! muutamia vuosia ennen vuosituhannen vaihdetta ja saavuttanut
tason 130 milj. m3 a~! vuoteen 2010 mennessi (Kuva 7).

Metsien kasvu on liki kaksinkertaistunut 1960-luvun lukemista, mutta nykyinen alle
110 milj. m3 a™! jad melko lailla Ervastin ym. (1965) kaavailuista. Tima on ymmaérrettavaa, silld
nopea uudistamistahti ei toteutunut, vaan vuoden 1965 jélkeen metsissd toteutettujen uudistush-
akkuiden (avohakkuut, siemen- ja suojuspuuhakkuut) pinta-ala on vaihdellut vililla 100 000—
200000 ha a™!, talouden suhdanteita seuraillen. Sen seurauksena toteutunut ikirakenne on melko
tasainen (Korhonen ym. 2017), ei nopeimman kasvun vaiheessa oleviin metsiin vahvasti painot-
tunut, kuten Ervasti ym. (1965) voimaperdisen metsdnhoidon skenaariossaan kaavailivat.

Sen sijaan sellu- ja paperiteollisuuden tarvitsemaa kuitupuuta tuottavien harvennushak-
kuiden pinta-alat ovat nousseet trendinomaisesti, mikéd on vihentényt uudistushakkuiden tarvetta.
Tyoryhmén laskelmissa harvennuksia késiteltiin hyvin kaavamaisesti. Oletuksena oli, ettd uudet
viljelymetsét alkaisivat tuottaa harvennuspuuta vasta 1990-luvulta alkaen, ja vuoteen 2010 men-
nessd harvennuksista kertyisi noin 20 milj. m? puuta vuosittain.

Vanhemmista metsistd saatavan harvennuspuun mééra arvioitiin vahdiseksi ennen vuosi-
tuhannen vaihdetta, eika sitd siséllytetty lainkaan skenaariolaskelmiin. Ratkaisun taustalla on saat-
tanut olla se, ettd 1960-luvun metsit olivat nykyisti harvapuustoisempia, ja harvennuspuun kertyméa
oli siksi niukkaa. Todellisuudessa 1970—1990-luvuilla harvennushakkuiden pinta-ala oli tyypillisesti
150000250000 ha vuodessa, talouden lamavuosia lukuun ottamatta (Metsantutkimuslaitos 1997).
2010-luvulla pinta-alat ylittivit monena vuonna 500 000 ha a~! (Luonnonvarakeskus 2019). Lisiksi
nykymetsit ovat aiempaa tihedmpié, joten hehtaarikohtainen harvennuspuun kertyma on kasvanut.
Harvennuksista kertynyttd puuston mééréa ei ole tilastoitu erikseen, mutta on selvéa, ettd sen osuus
hakkuukertymadsti ja teollisuuspuun kaytostd on ollut hyvin merkittava.

Kuluvasta vuosituhannesta poiketen, jaksolla 1965-1980 Suomen metséit kasvoivat tuntuvasti
enemmaén kuin tydryhmé arvioi. Syyni oli ennen muuta se, ettd poistuma ei 1960-luvun jilkeen
ylittdnyt kasvua, eikd metsien tuotos heikentynyt puustopddoman vihenemisen seurauksena.

15



Metsatieteen aikakauskirja 2021-10570 - Tutkimusartikkeli - Nojd ym. - Suomen metsien kayton rajat: Mera- ...

Ennakoitua hitaampi uudistamistahti heijastuu myo6s metsien rakenteeseen. Ervasti ym.
(1965) arvioivat, ettid pessimistisimmaéssé skenaariossa II sahapuun mééaré olisi hyvin véhédinen
vuosituhannen vaihteessa. Muidenkin skenaarioiden mukainen kehitys olisi johtanut ikdrakenteen
painottumiseen nuoriin metsiin, joissa on niukasti tukkipuuta. Todellisuudessa jaredn puun méaéra
on lisdéntynyt erittiin tuntuvasti, eniten Eteld-Suomessa (Henttonen ym. 2020). Suomen metsissa
oli 1970-luvun alussa 26 miljoonaa ldpimitaltaan vahintdan 40 cm:n puuta, nykyisin 71 miljoonaa
(Henttonen ym. 2019). Etelé- ja hemiboreaalisilla kasvillisuusvyohykkeill4, jotka yhdessa késit-
tavét eteldisimmén kolmanneksen Suomen metsistd, niiden méérd on jopa kymmenkertaistunut
viimeisen sadan vuoden aikana (Henttonen ym. 2019).

Muuttuvan ilmaston vaikutus puuston kasvuun on ollut erisuuntainen kuin tyoéryhma oletti.
He arvioivat varovaisin sanankdéntein ilmaston olevan muuttumassa viiledmpéén, puun kasvun
kannalta epdedulliseen suuntaan.

Henttonen ym. (2017) analysoivat, missd mairin metsien kasvu on kiihtynyt tavalla, joka ei
selity metsien tihentymiselld tai muilla metsien rakenteeseen liittyvillé tekijoilld. Tulosten mukaan
ndiden tekijoiden osuus kangasmetsien kasvun kiihtymisesti on ollut reilu kolmannes. Todennikoi-
sin selitys ovat ympéristotekijat. Tama kasvukomponentti vaihteli samansuuntaisesti kasvukauden
lamposummien kanssa. Metsien rakenteen muutoksista riippumaton kasvun kiithtyminen on tulosten
mukaan kuitenkin ajoittunut padosin 1990-luvun puolivilin jilkeiselle ajalle.

4.4 Toteutuiko tyoryhmin suosittelema tehometsinhoito?

Valtiovalta pdityi pitkélti tehometsdtalouden kannalle ryhtyen jireisiin toimiin metsien kasvun
lisddmiseksi aiempia tukitoimia laajempien Mera I, Mera Il ja Mera Il -ohjelmien muodossa,
ehkédpéa tyoryhmén raportin vérikkdiden sanankiénteiden motivoimana. Metsdnparannuksen — kuten
termi kuului — rahoitus saatiin osin lainana Maailmanpankilta.

Monelta osin toteutetut tukitoimet ndyttavat pohjautuneen Ervastin ym. (1965) suosituksiin.
Avohakkuista yhdistettynd metsinviljelyyn tuli vahitellen vallitseva kdytinto, vahdpuustoisia alueita
metsitettiin, taimitarhatoimintaa kehitettiin, metsdteitd rakennettiin tihed verkosto, metséilain-
sdddantod uudistettiin, alan neuvonta- ja valvontaorganisaatioita kehitettiin ja metsantutkimuksen
rahoitusta lisdttiin. Teollisuuspuun tuontikin lisddntyi aikanaan vahvasti. Tydryhma suositteli myos
polttopuun korvaamista vaihtoehtoisilla energiamuodoilla. Tdma toteutuikin kotitarvepolttopuun
kéyton vihentyessé tuntuvasti ja sahkon, 6ljyn ja kivihiilen kdyton vastaavasti lisddntyessa.

Erityisesti tyoryhmé suositteli metsiteollisuuden jalostusasteen nostamista, mika sekin
toteutui ajan mydta erityisesti paperiteollisuuden osalta, paljolti teollisuuden oman kehitystyon
ansiosta, mutta myds vapaakauppa-alueisiin liittymisestd seuranneen korkean jalostusasteen tuot-
teiden kohentuneen menekin ansiosta.

Osa tyoryhmén ehdotuksista toteutui vain osittain. Kuten edellé todettiin, vuotuiset avohak-
kuiden pinta-alat eivit endd kohonneet 1960-luvun puolivélin tasolta. Viljelytulokset sen sijaan ovat
kohentuneet muokkausmenetelmien kehityksen ja paakkutaimien kéyttdonoton myota. Ervasti ym.
(1965) mainitsevat noin 30 %:n metsénviljelyistd epdonnistuneen 1960-luvulla. Liséksi jalostetun
taimimateriaalin kaytto on tehostanut istutusten vaikutusta (Haapanen ym. 2016).

Metsénlannoitusalat eivit laajentuneet kaavailtuun miljoonaan hehtaariin vuosittain. Maksi-
missaan lannoitettiin 250 000 hehtaaria vuonna 1975, mutta pian sen jélkeen toiminnan volyymi
supistui, ajoittain hyvinkin véhéiseksi. Kukkola ja N6jd (2001) analysoivat myShemmin kangas-
metsien lannoitusten vaikuttavuutta ja pddtyivét arvioon, ettd jaksolla 1951-1997 toteutetut
lannoitukset olivat tuottaneet alle 20 miljoonaa kuutiometrid lisdkasvua ko. jaksolla yhteensa.
Ervasti ym. (1965) arvioivat, ettd kangas- ja turvemaiden lannoitukset voisivat lisidtd kasvua yli
10 milj. m3 vuosittain (Kuva 7). Mydhempi tutkimus on osoittanut, ettd tuottavia lannoituskohteita
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on vain osa kasvupaikoista, ja Pohjois-Suomessa myo0s viiled ilmasto rajoittaa investoinnin kan-
nattavuutta (Kukkola ja Saramiki 1983).

Soita oli médéra ojittaa yhteensad 7 miljoonaa hehtaaria vuoteen 1990 mennessé, ja toteutuma
oli lopulta reilut 5 miljoonaa hehtaaria. Jélkitarkasteluissa tuotakin mééréa on pidetty ylimitoitet-
tuna, silld mukaan mahtui puolisen miljoonaa hehtaaria vihdpuustoisia ja vdhiravinteisia soita,
joilla puuston kasvu on jaanyt niukaksi ojituksesta huolimatta (Hokka ym. 2002).

Ojitusten seurauksena metsien kasvu turvemailla on kiihtynyt 1970-luvun noin 14:std
24 miljoonaan kuutiometriin vuosittain, kaavailtua pienemmaésti ojitusalasta huolimatta selvésti
enemman kuin tyéryhma arvioi (Kuva 7). Samaan aikaan Suomen metsien vuosikasvu on kiihtynyt
yli 40 miljoonalla kuutiometrilla, josta turvemaiden osuus siis on noin neljdsosa.

4.5 Miten vanhat ja nuoremmat metséit eroavat toisistaan?

Suomessa on edelleen runsaasti ennen vuotta 1964 uudistuneita, nyt vihintddn 55-vuotiaita
metsid. Miten ndméd eroavat nuoremmista, vuoden 1963 jilkeen uudistetuista? Lidhes kolme
neljdsosaa vuoden 1963 jilkeen syntyneistd kangasmetsistd on viljeltyjd, suometsistikin puolet.
Viljelymetsitalouden alkuvaiheessa 1960- ja 1970-luvuilla istutettiin valtaosin méntyd, myds
reheville maille. Puun laadun osalta tulokset eivét kuitenkaan vastanneet odotuksia (Huuskonen
ym. 2008), ja viljavien maiden mannynistutuksista luovuttiin. Nykyisin kuusen osuus kaikista
istutuksista on puolestaan erittdin suuri, ennen muuta siksi, ettd kuusen taimikoissa hirvituhot
jadvit vahaisiksi.

Uudistusalalle syntyneiden puiden alkukehitys on nopeampaa kuin poiminta- ja harsintahak-
kuiden seurauksena syntyneilld, ylempien latvuskerrosten varjossa kehittyneilld puilla (Kuusinen
ym. 2017; Henttonen ym. 2019). Alkukehitystd pyritddn nopeuttamaan perkaamalla kilpailevaa
lehtipuustoa seké harventamalla taimikot aikaisessa vaiheessa. Jalostetun taimimateriaalin kéyttd
nopeuttaa puiden kehitysti ja lampenevén ilmastonkin (Henttonen ym. 2017) on osoitettu vaikut-
tavan samaan suuntaan.

Kasvunopeus korreloi negatiivisesti tirkeimman puuaineen lujuutta selittivin tekijin,
puuaineen tiheyden, kanssa (esim. Kliger ym. 1998; Verkasalo ym. 2014). Rakentamisessa
keskeinen lujuusluokiteltu sahatavara sahataan rungon keskeltd, joka koostuu lujuudeltaan hei-
kommasta nuorpuusta. Viljelymetsissd nuoruusvaiheen lustot ovat erityisen leveitd, ja nuorpuuta
muodostuu runsaasti. Puun laatuun voidaan vaikuttaa esimerkiksi metsénjalostuksen keinoin tai
viljely- ja taimikkovaiheen tiheyttd sddtelemalld. Lienee kuitenkin mahdollista, ettd metsédnhoito-
menetelmien muutoksen seurauksena syntyneilld laatueroilla on merkitystd puuta jalostavalle
teollisuudelle.

Tuottiko aiempien metsdnkasittelytapojen tuloksena syntynyt eri-ikdisrakenne biodiver-
siteetiltdfdn monipuolisempia metsikoitd? Erityisesti vanhat metsét ja suuret puut sekd lahopuu ovat
hyodyllisid uhanlaisen lajiston elinympéristdind (Hyvérinen ym. 2019). Otantaan pohjautuvien
seurantamittausten tulokset kertovat padosin mydnteisistd, mutta myds osin kielteisistd kehitys-
suunnista.

VMI-mittausten sadan vuoden aikajianteelld vanhat metsét ovat vahentyneet voimakkaasti
Lapissa, mutta yleistyneet Eteld-Suomessa (Korhonen ym. 2017), joskin poiminta- ja harsinta-
hakkuiden aikakaudella yleinen eri-ikdisrakenne vaikeutti metsikdiden keski-idn méérittamista.
Suuret puut ovat yleistyneet samalla jaksolla (Henttonen ym. 2019). Vanhojen puiden méiirin
muutokset ovat olleet vihdisid 1970-luvulta alkaneella seurantajaksolla (Henttonen ym. 2019).
VMI-aineistoilla tehty tarkastelu (Korhonen ym. 2020) osoittaa, etti monimuotoisuudelle tarkeiden
metsien rakennepiirteiden kehitys on ollut valtaosin myonteistd 1980-luvun jilkeen: lehtipuiden,
jareiden haapojen ja kuolleiden puiden mééré on lisddntynyt.
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Toisaalta tieddmme, etté sata vuotta sitten Eteld-Suomessa oli yli kaksi miljoonaa hehtaaria
metsélaitumia, jotka olivat usein vdhédpuustoisia ja lehtipuuvaltaisia (Ilvessalo 1927). Nykyisin
niitéd ei kdytdnnossd ole. Myos niittyjé ja ketoja oli nykyiseen verrattuna runsaasti. Metsittymisen
seurauksena ndiden biotooppien lajisto on uhanalaistunut. Sama péitee moniin suotyyppeihin, erityi-
sesti runsasravinteisiin, joista suuri osa on ojitettu tai raivattu pelloiksi. Arvostelua ovat herittineet
my®ds ojitusten aikanaan arvioitua haitallisemmat vesistovaikutukset. Monet pienialaiset erityisen
arvokkaat luontokohteet oli ennen 1990-luvun metsélakimuutosta jétetty huomioimatta metsien
kasittelyssd, mutta tilanne lienee kohentunut lain varsin yksityiskohtaisten suojeluun velvoittavien
sadnnosten myota.

Enti eri tavoin syntyneiden metsien arvo virkistyskédytdssd? Eniten virkistysarvoja tarjoaa
metsi, jossa on tdysikasvuista puustoa ja useita puulajeja ja joka on rakenteeltaan avara ja kasvil-
lisuudeltaan kiinnostava (Sievénen ja Tyrvdinen 2015). 1900-luvun alkupuolen harsintakésittelyt
tuottivat todennékoisesti virkistyskdyttoon paremmin soveltuvia puustoja.

5 Paitelmii

Tulevien hakkuuohjelmien tai hakkuumahdollisuuksien arviointi oli keskeinen syy varhaisten
metséninventointien kidynnistdimiseen. Suomessa ensimmaéiset arviot tulevista hakkuumahdolli-
suuksista perustuivat metsien metsénhoidollisen tilan ja kasvun arvioihin (Ilvessalo 1942). Lihtonen
(1946) kehitti tuottohakkuulaskelman kansallisten ja alueellisten laskelmien tekemiseksi VMI-
tietojen pohjalta. Kuusela ja Nyyssonen (1962) kritisoivat tuottohakkuulaskelmaa subjektiivisuuden
vuoksi ja kehittivit tavoitehakkuulaskelman. Laskelmassa metsien ala, puusto ja kasvu arvioidaan
kehitysluokittain ja metsédtyypeittdin. Lisdksi madritetddn tavoite tulevalle metsien kehitysluokka-
rakenteelle ja puustolle. Tavoitetila yhdesséd nykytilan ja kasvun kanssa maarittdd vuotuisen hak-
kuuohjelman. Tavoitehakkuulaskelmaa kéytettiin VMI:iin pohjautuvissa skenaariolaskelmissa
1980-luvulle saakka. Metsa2000-ohjelman laadinnassa 1980-luvulla siirryttiin kdyttimaan MELA-
ohjelmistoa, joka perustuu puuston kehitysmalleihin, hakkuumalleihin, optimointiongelman maarit-
telyyn ja sen ratkaisuun lineaarisella ohjelmoinnilla (Siitonen 1990).

Ervastin ym. tutkimus (1965) oli tietojemme mukaan ensimmadinen vaihtoehtoisia tulevai-
suusskenaarioita tarkasteleva metsétalouslaskelma Suomessa. Puuston kehitysmallien, laskenta-
ohjelmistojen ja -kapasiteetin kehittyessd vaihtoehtoisten skenaarioiden tarkastelu on tullut
keskeiseksi osaksi kansallisten ohjelmien valmistelua (ks. esim. Huttunen 2017).

Metsdsektorin kehitystd on vaikea ennustaa vuosikymmeniksi eteenpéin kansakunnan poliit-
tisten olojen ja kauppapolitiitkan muuttuessa ja tekniikan nopeasti kehittyessé. Ervasti ym. (1965)
hahmottelivat Suomen metsédsektorin nakymét 1960-luvulla varsin synkin vérein. Noiden ndkymien
mukaan voimaperdiset metsdnhoidon tehostamistoimetkaan eivét estiisi puuston maéran tuntuvaa
vihenemistd, joskin niiden avulla metsédvarojen kehitys kdéntyisi vuosikymmenid myShemmin
kasvu-uralle.

Puuta jalostava teollisuus myds jatkoi tuolloin kaavaillulla investointivetoisella linjalla ja
teollinen puunkaytto jopa ylitti ennusteet. Metsédsektori ei silti horjahtanut puuvarojen kestavian
kayton polulta, mikd puuston kasvun lisdyksen ohella selittyi raaka-aineen tarkemmalla hyo-
dyntamisell4, lisddntyneelld puun tuonnilla, vihentyneelld viennilld sekd kotitalouksien puunkéyton
vihenemiselld. Valtiovalta reagoi tilanteeseen investoimalla vahvasti metsénhoitoon ja -tutkimuk-
seen sekd tarvittavaan infrastruktuuriin ja uudistamalla lainsdddént64 ja metsdalan organisaatioita.

Metsésektorin toteutunut kehitys on epdileméttd ollut pitkidlti valtiovallan tavoitteiden
mukaista. Teollisuuden puunkéytto ajan mittaan liki kaksinkertaistui. Kun liséksi metséteollisuuden
puukuutiometrid kohden laskettu arvonlisdyskin lisddntyi vahvasti 1970-luvulta vuosituhannen
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vaihteeseen, sektorin bkt-vaikutus kehittyi hyvin suotuisasti (Luonnonvarakeskus 2019). Koska
metsédsektorin tuotantopanokset olivat — lainapdédomaa ja tuontipuuta lukuun ottamatta — paljolti
kotimaista alkuperia, alalla oli keskeinen merkitys sodasta toipuvan kansakunnan taloudelliselle
kehitykselle (Kuisma 2015).

Kirsikkana kakussa metsiin muodostui hiilinielu, joka on ldhes puolen vuosisadan ajan
sitonut mittavan osan Suomen vuotuisista hiilidioksidipdéstoistd. Toki sen merkitystd tuskin
kukaan osasi 1960-luvulla ennakoida. On kuitenkin syytd muistaa, ettd ennen viime vuosisadan
jélkipuoliskolla toteutunutta valtion edistimid metsdanhoidon paradigman muutosta vuotuinen
kasvu ja poistuma olivat pitkdédn liki tasapainossa. Vaikka myonteisidkin ympéristovaikutuksia
siis oli, Mera-ohjelmia on myShemmin kritisoitu voimaperdisen, kaavamaisen metsianhoidon
vaikutuksista metséluontoon.

Painopaperin menekin heikennyttyd metsateollisuudella oli edessd nopea jalostusasteen
pudotus, ja alan puukuutiometrid kohden laskettu arvonlisdys on viime vuosina laskenut vah-
vasti. Tama ei silti ole estdnyt seké perinteisid metsdyhtioitd ettd uusia toimijoita suunnittelemasta
uusia mittavia metsiteollisuusinvestointeja Suomeen. Ainekosken biotuotetehdas on toiminnassa
ja vastaavan mittaluokan investoinnista Kemiin on jo paétetty. Vaikka osa suunnitelmista odot-
taa toteutumistaan, vuotuinen poistuma on viime vuodet ollut ennétyksellisen korkealla tasolla.
Kontrasti on jyrkkd. Vajaan 60 milj. m3:n vuotuinen poistuma arvioitiin 1960-luvulla kestdmit-
toméksi. Vuoden 2018 ennityksellinen poistuma 91 milj. m3 merkitsi mittavaa hiilidioksidin
sitoutumista metsiin.

Selvitys tutkimusdatan ja aineistojen avoimuudesta

Tutkimusaineisto ja materiaalit ovat saatavissa kirjoittajilta tieteellistd tutkimusta varten, pois
lukien koealojen tarkka sijainti. Koealojen tarkka sijainti salataan VMI:n pysyvien koealojen
tulevan kdyton turvaamiseksi.

Kirjoittajien roolit

Tutkimusidea syntyi tekijoiden yhteistyond. Henttonen vastasi VMI-aineistoihin perustuvista
laskennoista. N6jd kirjoitti pddosan késikirjoituksen ensiversiosta, lukuun ottamatta Aineisto ja
menetelmadt -lukua, jonka laati Henttonen, seké Péaételmat -lukuun sisdltyvéa suunnittelulaskelmien

historiikkia, josta vastasi Korhonen. Kaikki ryhmén jasenet osallistuivat tulosten tulkintaan seké
kasikirjoituksen kriittiseen muokkaamiseen ja viimeistelyyn.

Kiitokset

Kaésikirjoituksen ovat lukeneet MMT Sauli Valkonen sekd kolme anonyymia arvioitsijaa. Kiitimme
heitd hyodyllisistd korjausehdotuksista.

Rahoitus

Suomen Akatemia on tukenut ty6ta (n:o 315495).
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