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1. JOHDANTO

Tutkimustoiminnalle on ominaista pitk&djdnteisyys. N&n on
varsinkin metsdntutkimuksessa, koska kokeiden jdrjestdminen
ja aineiston keruu vie usein jopa kymmenid vuosia. Tutkimuk-
sen tuloksellisuutta arvioidaan kuitenkin sen valmistumis-
ajankohdan tilanteen mukaan. Siksi tulevaa kehityst&d on

arvioitava jo tutkimusta suunniteltaessa ja tehtdessi.

Tdmd@n tydn tarkoituksena on analysoida erditd keskeisimpid
metsdntutkimukseen vaikuttavia kehityssuuntia. Metsdntutki-
muslaitoksen tutkijapdivien metodiosassa syksylld 1982 kdsi-
teltiin osittain samoja aiheita. T&dmd kirjoitus on jatkoa

ndiden pdivien keskusteluille.

Tyd jakautuu viiteen lukuun ja yhteenvetoon. Luvuissa tar-
kastellaan arvojen, talouden, metsien, puuston kasvutekijoi-
den ja tutkimusedellytysten muuttumista. Yhteenvedossa teh-

déddn lukujen pohjalta tutkimukselliset johtopddtodkset.

Esitettdvédt arviot perustuvat tekijdiden tietoihin ja subjek-
tiivisiin kannanottoihin vuonna 1983. Keskeiset kehityssuun-
nat ja niiden painotukset kuitenkin muuttuvat. Siksi kehitys-
suuntien analyysi tulisi s&&nndllisesti tarkistaa vastaamaan
kulloistakin tilannetta. Toivottavasti tdstd aktiviteetista

tulee pysyvd osa Metsdntutkimuslaitoksen tutkimussuunnittelua.



2. METSIEN KAYTTOA OHJAAVIEN ARVOJEN MUUTTUMINEN

21. Arvojen kdymistila

Metsdtalous ja -teollisuus voidaan laskea osaksi teknosystee-
mid eli osaksi ihmisen luomaa teknologisten toimintojen koko-
naisuutta. 1970-luvulta alkaen on ryhdytty arvioimaan uudel-
leen niitd hyotyjd ja haittoja, joita ihmisen laajamittainen
puuttuminen luonnontapahtumien kulkuun tuo tullessaan. On
esim. vditetty, ettd sotien jdlkeisind kiihkedn talouskasvun
vuosina on painotettu liikaa "kovia" taloudellis-teknisid
arvoja "pehmedmpien" yhteiskunnallis-humanistis-ekologisten
arvojen kustannuksella ja ettei tdmdn vuoksi ole riittdvasti
otettu huomioon niitd yhteiskunnallisia, inhimillisid ja eko-

logisia kustannuksia, joita talouskasvu on tuonut tullessaan.

Talld arvojen kdymistilalla on ollut vaikutuksensa myds met-
sdtalouden ja -teollisuuden piirissd. Siksi on syytd tarkas-
tella arvojen ja niiden muutosten roolia sekd teknologisessa

toiminnassa yleensd ettd erityisesti metsdsektorissa.

22. Arvojen rooli teknologisessa toiminnassa

Arvojen oleellinen rooli teknologisessa toiminnassa tai on-
gelmanratkaisussa kdy selvdksi, kun tarkastellaan t&llaisen

toiminnan tai ongelmanratkaisun yleistd logiikkaa:

Kaikessa teknologisessa ongelmanratkaisussa on l6ydettdva
vastaus kahteen kysymykseen: Onko ehdotettu ratkaisu mahdol-
linen? Onko se kannattava? Se on mahdollinen, jos sen avul-
la pddstddn asetettuun tavoitteeseen, ja kannattava, jos sen
aiheuttamat kustannukset ovat pienemm&t kuin tavoitteen saa-
vuttamisesta koituvat hyddyt. N&dihin kysymyksiin vastaaminen
edellyttdd aina paitsi tietoja tosioista my&s tietoja arvois-

ta. Tosiotietoja tarvitaan sen selvittdmiseksi, onko ratkaisu



mahdollinen, ts. pddstdd&nkd silld asetettuun tavoitteeseen.
Tietoja arvoista taas tarvitaan tosiotietojen ohella sen
selvittdmiseksi, onko ratkaisu kannattava, ts. onko sen hyo-

ty/kustannus-suhde tyydyttdva.

Aloilla, joilla teknologinen kdytdntd on vakiintunutta, en.
selvityksistd tulee tdysin rutiininomaisia. N&illd aloilla
ongelmanratkaisu seuraa jotain yleisesti hyvdksyttyd ohjel-
maa, joka tavallisesti vield on kiteytetty kirjallisen oh-

jeiston muotoon. T&llainen ohjelma rajaa kyseiselld alalla
toimeenpantavien ratkaisujen tai projektien kannalta rele-

vantit tekijdt ja antaa ohjeet niiden mittaamista ja arvot-

tamista varten.

Normaalissa tuotantotoiminnassa ei yleensd nyritd uuden
teknologian eikd uusien ratkaisujen luomiseen. Sen sijaan
siind keskitytddn ongelmien ratkaisemiseen olemassaolevan
teknologian nohjalta ja tavalla, joka vakiintuneen ohjelman

mukaan on mahdollinen ja kannattava.

Vakiintunut ohjelma ja sen mukainen k&dytdntd ajautuvat
kuitenkin aika ajoin kriisiin: muuttuneet olot, tiedot tai
arvostukset her&dttédvat epdilyjd, ettd vakiintuneessa ohjel-
massa on sivuutettu joitakin olennaisia tekijditd. T&dllais-
ta kriisid sdvyttdvdt tavallisesti asiantuntijoiden erimieli-
syydet sivuutettujen tekijdiden relevanssista ja arvosta,
alan ammattilaisten epdtietoisuus toimintansa suunnasta ja
edellisistd seikoista johtuva alan toimintojen lamaantuminen.
Tdamd lienee kuitenkin se hinta, joka aika ajoin joudutaan
maksamaan siitd, ettd teknologisten toimintojen vallitsevaa
suuntaa ja luonnetta pd&dtetddn korjata muuttuneita oloja,

tietoja tai arvostuksia vastaaviksi.

MySs metsdsektorissa voidaan hahmottaa ohjelmia, joissa
olemassaolevien tietojen ja hyvdksyttyjen arvojen pohjalta
on rajattu alan toimintojen ja kulloistenkin arvojen kan-
nalta relevanteiksi katsottujen tekijdiden viitekehys. N&i-
den arvojen kehitystd Suomen metsdtaloudessa ja -teollisuu-

dessa 1900-luvulla tarkastellaan seuraavassa.



23. Perustarpeiden tyydytt&dmisen aika, ennen vuotta 1940

Metsdtalous kehittyi vdhitellen maatalouden sivuelinkeinosta
osittain itsendiseksi tuotannonalaksi. Yhteiskunnan vaikutus
metsdtalouteen alkoi vdhitellen tuntua, vaikkakin keinot ja
niiden vaikuttavuus vaihtelivat eri aikoina. Tervanpolton ra-
joitukset 1700-luvulla, sahausrajoitukset 1800-luvun puolivi-
liin asti ja yhtididen maanomistuksen rajoittaminen 1900-lu-

vulla ovat esimerkkej& yhteiskunnan ohjaavasta vaikutuksesta.

Metsédsektoria ohjaavia arvoja dominoi t&m&n johtavan vienti-
toimialan kansainvdlisen kilpailukyvyn yllépitéminen: Rat-
kaisut tehtiin p&ddosin yritystasolla siten, ettd yrityksen
taloudellinen tulos o0li mahdollisimman hyva.

Huoli metsien loppumisesta on erittdin vanha. Metsdntutki-
muksen edistyessd pelko metsien loppumisesta muuntui kestd-
vyyden periaatteeksi, josta tuli ratkaisuja tehtdessd keskei-
nen rajoitus. Yksityismetsdlaissa vuodelta 1928 on johtavana
ajatuksena metsdmaan sdilyttdminen jatkuvasti puustoa kasva-

vana.

Metsdntutkimus osoitti, ettd metsien tuottokyky on vajaassa
kdytdssd. Valitsemalla kullekin kasvupaikalle sopiva puulaji
ja huolehtimalla tarkoituksenmukaisesta ikdrakenteesta pysty-
tddn metsien tuottoa olennaisesti lisddamddn. N&in muotoutui
vdhitellen edistyvédn metsdtalouden tavoite. Suomen Metsdnhoi-
toyhdistys Tapio perustettiin vuonna 1907 edistdmddn metsien

hoitoa.

Tarkasteltavalle kaudelle on ominaista metsien hyvdksikdyton
kokonaisuudessaan melko alhainen taso. Voiman l&dhteend kdy-
tettiin lihasvoimaa. Té&dstd syystd yksittdisen toimen vaiku-
tusalue oli sangen rajoitettu. Metsien hyvdksikdytOssd ris-
tiriidat olivat vdhdisid. Vdlittomien perustarpeiden tyydyt-
tdminen oli keskeiselld sijalla ratkaistaessa arvojen vdlisid

painotuksia.



24. Sotien ja jédlleenrakentamisen aika, 1940-luku

Runsaan kymmenen vuoden ajan sotaponnistelut ja jdlleen-
rakentaminen mddrdsivadt ldhes tdydellisesti yhteiskunnan
toiminnan suunnan ja intensiteetin. Kaikessa ankaruudes-
saan tuo aika on osoitus siitd, kuinka nopeasti ihmisten
ja yhteiskunnan arvot ja niiden mukainen toiminta lyhyesséi
ajassa voivat muuttua. Metsid ja maata kdytettiin sotien
aikana miten parhaiten taidettiin eld&misen turvaamiseen.
Velvoitehakkuut teiden 1l&dhelld olevissa metsissid turva-
sivat polttopuun saannin. Metsien marjat, sienet ja riis-
ta saivat lisddntynyttd merkitystd ravinnonldhteenid. Puu-
hiiltd ja -pilkkeitd kdytettiin ajoneuvoissa. Tervanpolt-
to voiteluaineeksi lisdédntyi ja monipuolistui. Puun kdyt-
td vientiteollisuuden tarpeisiin sen sijaan lidhes tyrehtyi

sotien johdosta.

Tilattoman maaseutuvdestdn "maanndlkdi" kdytettiin hyvdksi
taistelutahdon erddnd kohottamismuotona lupaamalla "maata
maattomille". Lupaukset my&s pidettiin: j&dlleenrakentamis-
kautena ja pitkdlti vield sen jdlkeenkin rintamamiehille
jaettiin usein pakkolunastuksilla hankittuja maita. Saman-
aikaisesti rintamamiesten kanssa oli asutettava lé&hes

400 000:en noussut siirtovdki. Oli sopeuduttava my&s 12
prosenttia pienemmdlle pinta-alalle ja 3 miljoonan metsad-
hehtaarin menetykseen alueluovutuksina. Kaikki td@md johti
elinkelvottomien tilojen muodostamiseen ja mets&dldiden pirs-
toutumiseen. Toisaalta silld taattiin puun ongelmaton saanti

laajoilta alueilta teollisuuden tarpeisiin.

Jidlleenrakentamisen aikana metsien varaan tukeuduttiin Suo-
messa suhteellisesti enemmdn kuin milloinkaan aiemmin. Met-
sien teollinen kdyttd kohosi nopeasti. Metsd- ja uittotdi-
hin kannustettiin ihmisid mm. jarjestdmdlld talkoita ja ja-
kamalla ylimddrdisid ruoka- ja tupakka-annoksia, ns. teho-
pakkauksia. "Puu pulasta pelastaa" -iskulause ja myShempi
1950-1luvun iskulause "Puulla parempiin pdiviin" kuvaavat

silloisia arvoja.



25. Kansantaloudellisesti korostuneiden arvojen aika,
vuodet 1950-1970

Toisen maailmansodan jdlkeen taloudellinen kasvu tuli
yhteiskunnan keskeiseksi tavoitteeksi. Kehittyi kasvu-
ideologia, jonka mukaan taloudellisen kasvun mukana yhteis-
kunnan kaikinpuolinen hyvinvointi lisddntyy. Samalla metsd-

taloutta ohjaavat arvot muuttuivat voimakkaasti.

Aikaisemman yritystaloudellisen kannattavuuden ohella tuli
keskeiseksi taloudelliseksi kriteeriksi kansantaloudellinen
kannattavuus. Samalla yhteiskunnan metsdtaloutta ohjaava
vaikutus alkoi lisddntyd, mitd heijastaa laki metsd@nhoito-
yhdistyksistd vuodelta 1950.

Keskeisen taloudellisen kasvun tavoitteen perusteella edis-
tyvd metsdtalous tuli ratkaisuihin vaikuttavaksi arvoksi.
Puun tuotannon lisd&@miseen pyrittiin aktiivisin mets&nparan-
nustoimin. T&dllaisia toimia olivat mm. soiden ojitus, met-
sien lannoitus ja kasvinjalostus. Kansantaloudellisin perus-
tein yhteiskunta sijoitti rahaa metsdtalouteen. T&dm& ndkyi

selvimmin MERA-ohjelman toteuttamisessa.

Sodan jdlkeen tydllisyys oli olennainen pddtdksiin vaikuttava
tekijd. Tyo6llisyyden huomioonottaminen ndkyi ty&llisyystdina
metsdnparannukseen kdytettyjen rahojen kautta. Kauden loppua

kohti tdmd@ arvo menetti merkitystddn, kun tyottdmyys helpotti.

Tdlle ajanjaksolle oli ominaista metsdtalouden voimistuminen.
Siirryttiin aikaisemmasta valmiin puusadon korjaamisesta ak-
tiiviseen metsdn kasvattamiseen. Konevoiman osuus lisddntyi
merkittdvdsti, ja metsdtalouden vaikutus metsdluontoon voi-
mistui. Metsdtalouteen muodostui melko kiinted teknologinen
ohjelma. Tarpeiden hierarkiassa siirryttiin asteittain aikai-
sempaa selvdsti korkeammalle tasolle.



26. Lisitarpeiden painottumisen aika, jdlkeen vuoden 1970

Taloudellisen edistymisen myStd yhteiskunta ja sen toimintaa
ohjaavien arvojen painotus alkoivat muuttua voimakkaasti.
Yhteiskunnassa esiintyi voimakasta kritiikki&d kasvuideologiaa
ja sen seurausvaikutuksia kohtaan. Sekd yksityistaloudelli-
set ettd kansantaloudelliset arvot sdilyttivdt kylld keskeisen
asemansa, mutta niiden rinnalle nostettiin uusia arvoja.
Yhteiskunnan ohjaus voimistui edelleen, mikd ndkyi valtioval-

lan harjoittamassa teollistamis- ja aluepolitiikassa.

Kestdvyyden periaate metsdtaloudessa sai uusia ulottuvuuk-
sia, kun alettiin peldtd, ettd ihmisen laajamittainen toi-
minta luonnossa muodostaa potentiaalisen uhan metsdluonnol-
le kokonaisuudessaan. Osa ympdristdliikkeiden metsdtalouteen
kohdistamasta kritiikistd perustui huoleen metsien jatkuvan
ja monimuotoisen tuottokyvyn vaarantumisesta. T&md on ndky-
nyt keskustelussa mm. kokopuun korjuun ja vesakkomyrkytysten

yhteydessa.

Elintason nousu vaikutti ennen kaikkea elinympdristdn laadun
arvostuksen lisddntymiseen. Oikeus miellyttdvddn ja terveel-
liseen ympdristddn tiedostettiin olennaiseksi arvoksi. Met-
sdluontoa alettiin pitdd osana ihmisen ympdrist8d, jonka tuli
tayttdd tiettyjd laatukriteerejd. Metsdluonto ja metsdmaisema
koettiin my8s yhteiseksi omaisuudeksi, jonka vaalimiseen yh-
teiskunta voi vaikuttaa. Kerdilyn virkistysarvo sai aikai-
sempaa huomattavasti suuremman painon osana miellyttdvdd ja
terveellistd eld@mdntapaa. Elinympdristdn laadun korostaminen
vaikutti moniin pddtdksiin. Se ndkyy mm. metsien moninais-
kdyttbohjeissa, soralaissa, virkistysaluekomitean mietinn®ssi,

soiden suojelussa ja ympdristOministeridn perustamisessa.

Edistyvyys menetti merkitystddn metsdtalouden keskeisenid

tavoitteena, mutta vaikutti edelleen tehtyihin ratkaisuihin.
Tydttdmyys alkoi lisddntyd 1970-luvun alusta ldhtien. Se on
ndkynyt yhteiskunnan p&ddtdksissd tydllisyysvarojen lis&d&nty-

neend kdyttdnd metsdtaloudelle.



Metsd ja luonto itseisarvona esiintyivdt usein my6s biologi-
sen koulutuksen saaneiden henkildiden mielipiteissd. ZAdrim-
milleen vietynd on esitetty metsien kaiken teollisen hyvdksi-

kdytdn kieltdmistd.

27. Arvojen tulevista kehityssuunnista

Arvojen painotukset ovat selvdsti muuttuneet viimeisen sadan
vuoden kuluessa. T&dmd on yhteydessd tarpeiden tyydyttdmisen
tason nousuun tdnd aikana. Ilmeisesti arvojen painotukset
muuttuvat myds tulevaisuudessa. Jos talous edistyy edelleen
voimakkaasti, kehitys ndyttdisi menevidn kohti Keski-Euroopassa
vallitsevaa tilannetta, jossa metsien hyddyntdminen perustuu
vain osittain puun vdlittSmddn kdyttddn teollisuuden raaka=
aineena. Sen sijaan miellyttdvdn ja terveellisen ympdristdn
arvot vaikuttavat voimakkaasti pd&tdksiin. Jos taloudellinen
tilanne olennaisesti vaikeutuu, nousevat perustarpeisiin liit-
tyvdt arvot jdlleen keskeisiksi, jolloin puuraaka-aineen ta-

loudellinen merkitys jdlleen lisddntyy.

Metsdsektorilla oli melko kiinted teknologinen ohjelma 1960-
ja 1970-luvuilla. Sen mukaan keskeinen tavoite oli kansan-
talouden kasvu. T&md ohjelma joutui arvostelun kohteeksi
1970-1luvulla. Arvostelu jatkuu osittain edelleen, eikd sen
pohjalta ole ainakaan vield pystytty luomaan uutta toimivaa
ohjelmaa. T&std syystd metsdsektorilla on ilmeisid teknolo-
gisen ohjelman kriisin merkkejd havaittavissa. Tilanteen sel-
kiyttédminen edellyttdd yhteisymmdrrystd ohjaavista arvoista

ja niiden keskindisistd painotuksista.
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3. TALOUDEN KEHITYS

31. Maailman talous

Useiden asiantuntijoiden mukaan maailmantaloudella on edes-
sdd@n pitkdaikainen hitaan kasvun ja korkean tydttSmyyden kau-
si, joka voi ulottua aina 1990-luvun puoliv&dliin asti. Sen
lisdksi eri kansantalouksien kasvunopeudet voivat poiketa
toisistaan varsin huomattavasti, minkd seurauksena teolli-
suustuotteiden kysyntédpotentiaalin globaali rakenne muuttuu.
Niinpd Japanin ja erdiden muiden Aasian maiden ennustetaan
pysyvan voimakkaan kasvun uralla kun taas Euroopan tuotan-

non ja kulutuksen kasvu on varsin hidasta.

Kaikkiaan ndyttdd siltd, ettd kuluvan vuosisadan loppu edus-
taa siirtymdkautta, jolloin ihmiskunnan on varauduttava mit-
taviin muutoksiin raaka-aineiden ja energian kdytOssd sekd

kehitysmaissa ravitsemuksen ja teollisuusmaissa elinympdris-
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tdn ongelmien ratkaisuihin. Nopean talouskasvun tavoitteen
saavuttaminen on useimmissa teollisuusmaissa aikaisempaa vai-
keampaa myds meneilldédn olevan siirtymdkauden jdlkeen ensi
vuosituhannella. Teollistuneiden maiden tuotannon keskim&d&-
rdinen kasvunopeus rauhanomaisessa tulevaisuudessa asettunee
2-3 %:n haarukkaan eli puoleen siitd, mihin on toisen maail-

mansodan jdlkeen totuttu.

32. Suomen talous

Suomen mahdollisuudet vaikuttaa globaaliseen talouskehitykseen
ovat varsin rajalliset. Kun kansantaloutemme on lisdksi hy-
vin avoin, perustuu sen tuleva tila paljolti kansainvdlisen
talouden kehitykseen ja kansainvédlisessd tvdnjaossa tapahtu-
viin muutoksiin. Kansantaloutemme pienuuteen liittyy kuiten-
kin sen joustavuus. Té&md piirre antaa meille monia muita
maita paremmat mahdollisuudet sopeutua globaalisen kehityksen

muutoksiin.

Mik&dli kehittyneiden maiden talouden vuosikasvu vuosina 1980-
2000 on 2 %, kehitysmaiden 4 % ja koko maailman 3 %, muodos-
tuu Suomen bruttokansantuotteen kasvuvauhdiksi 2 %. T&110in
edellytetddn, ettd vientimme kasvaa samaa vauhtia maailmanta-
louden kanssa. N&diden lukujen valossa kansantaloutemme tule-
va kasvu olisi olennaisesti tdhdnastista hitaampaa, silld
1960-1uvulla bruttokansantuotteemme kasvoi 5%:n vuosivauhtia

ja 1970-luvullakin kasvunopeus oli l&hes 4%.

Edelld oleva arvio kansantaloutemme kehityksestd on vain yksi
vaihtoehto monien joukossa. Se edustaa erd&nlaista keskiar-
voa, silld julkisuudessa esitetyt arviot kahdelle seuraavalle
vuosikymmenelle ovat vaihdelleet nollakasvusta ja suoranai-
sesta taantumasta aina 4%:in asti. Mikdli kasvuvauhti on 1l&d-
helld esitettyd 2 %:a, merkitsee jo se erditd rakennemuutok-
sia kansantaloudessamme. Ensinndkin ty&voiman jakautuminen

elinkeinoittain muuttuu siten, ettd alkutuotannon osuus piene-



BKT:n
e;:v’:nl volyymi
5
1
4, -~
- 200
200 —=
-
3 -
2 /// 5
A
//
4 2
8 s R
- —

b S

P

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

—
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(julkaisematon, Kansantaloudellisen Yhdistyksen teemailtapdividssi
15.9.1981 esitetty tieto). (Pulliainen 1982, s. 65)

nee edelleen. Vuonna 2000 osuus lienee n. 7%, kun se tdlla
hetkelld on 11%. Jalostuksen tydvoimaosuus ei sanottavasti

muutu, mutta palvelut nielevdt vuosisadan vaihteessa jo lédhes

60% tyovoimasta, kun osuus tdlld hetkelld on 54%.
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Lahde: (1880-1970) Vaeston elinkeino 1880 - 1975, Tilastollisia tiedon-
antoja n:o 63, Tilastokeskus 1979.

Kuva 3. Tydvoima (ammatissa toimiva vdestd) elinkeinoaloittain 1880-1970
ja laskelma vuosiksi 1980-2000, 7. (Him#lZinen & Tuurna 1982, s.62)



Suomen teollisuudessa raskaan prosessiteollisuuden osuus on
merkittdvd. T&dllaisessa teollisuudessa tuotantokoneiston pi-
toaika on hyvin pitk&d, mikd merkitsee verraten hitaita muu-
toksia tuotantorakenteessa. Metsdteollisuuden tuotantomah-
dollisuuksien hidas kasvu johtaa siihen, ettd sen osuus
teollisuustuotannosta ja viennistd edelleen pienenee. Kes-
keisistd toimialoista nopeimmin kasvaa metalliteollisuus.
Kaikkinensa toimialojen v&linen rakennemuutos kuitenkin hidas-

tuu aikaisemmasta.

33. Maailman metsdsektori

Metsdteollisuustuotteiden kysyntd on tdhdn asti verraten
kiintedsti seurannut bruttokansantuotteen kehitystd. N&din
lienee myds tulevaisuudessa, joskin elektronikiikkateollisuu-
den ja tiedonvdlityksen innovaatiot voivat vdhent&dd paperi-
tuotteiden kysyntdd. Toisaalta biotekniikan kehitys voi luo-
da puuraaka-aineelle aivan uusia kdyttdmuotoja. Monissa
maissa metsien virkistyskdytdn ja ympdristtn suojeluun liit-
tyvédn kdytdn lisddntyminen aiheuttaa sen, ettd myds ndistd
kdyttdmuodoista metsdsektori voi vaatia itselleen enenevda
taloudellista hydtyé&.

Hidastuva maailmantalouden kasvu merkitsee my&s aikaisempaa
pienempdd metsdteollisuustuotteiden kysynnédn kasvua. Lisdksi
kehittyneissd teollisuusmaissa monien tuotteiden kulutus on
alkanut ldhetd kyll&dstymispistettd&dn. Kun ndmd seikat ote-
taan huomioon, voidaan arvioida metsdteollisuustuotteiden ku-
lutuksen vuosikasvuksi Suomen tdrkeimmillid vientialueella
Lansi-Euroopassa ensi vuosituhannen alkuun mennessid enintdin
2 %. Nopeimmin kasvanee kysyntd erdissd paperituotteissa ja
hitaimmin sahatavarassa.

Jos tahinastiset trendit jatkuvat, kehitysmaiden teollisuus-
kdyttddn soveltuvan puuvarannon mddrd pienenee olennaisesti
vuoteen 2000 mennessi. Sen sijaan teollisuusmaissa puu-
varanto pysyy suurin piirtein ennallaan elleivdt happamat

sateet aiheuta tuntuvia tuhoja. Koska puun kysyntd



kansantuotteen hidastuvankin kasvun vallitessa lisdéntyy,
merkinnee tarjonnan supistuminen raakapuun reaalihintojen
yleismaailmallista nousua. Mahdolliset lisdykset perustuo-
tannon panoksiin eivdt ehdi olennaisesti kasvattaa tarjontaa
vuoteen 2000 mennessd. Teollisuuspuun tarjontapotentiaalia

vdhentdd lisdksi polttopuun tarpeen kasvu kehitysmaissa.

Vaikka kehitysmaiden puuvaranto kokonaisuudessaan on pienene-
mdssd, ovat jotkut kehitysmaat investoimassa voimakkaasti met-
sdsektorinsa kehittdmiseen. N&md& maat tuskin kuitenkaan ehtivit
vield tdmdn vuosisadan puolella voimakkaasti tunkeutua kansain-
vdlisille markkinoille, silld heikkotasoinen infrastruktuuri se-
k& puun kdyttd polttoaineeksi ja metsdn kdyttd maatalousmaaksi
asettavat vield esteitd. N&itd ongelmia ei sen sijaan ole Poh-
jois-Amerikassa, varsinkaan Yhdysvalloilla. Niinpd onkin jo
nyt nidhtdvissd, ettd USA alkaa toden teolla kiinnostua Eu-
roopan markkinoista, mikd merkitsee markkinatilanteen kiristy-
mistd, koska monien amerikkalaisten tuottajien etuna on niiden

kilpailukykyisyys.

34. Suomen metsdsektori

Suomen tdrkein raaka-aineldhde on ollut metsd. N&in on aivan
varmasti myds kuviteltavissa olevassa tulevaisuudessa. Sen
vuoksi metsidteollisuus supistuvasta osuudestaan huolimatta
muodostaa vientiteollisuutemme rungon ainakin t&mén vuosi-

sadan loppuun asti.

Mik&li puuntuotantoa tehostettaisiin ddrimmilleen, voitaisiin
hakkuumahdollisuuksia kasvattaa vuoteen 2000 mennessd noin

80 milj. m3:in, mik3d merkitsisi l&dhes kolmanneksen lisdystd
nykyiseen tilanteeseen verrattuna. Kun otetaan lisdksi huo-
mioon metsidtidhteen ja teollisuusjdtepuun hyvdksikdvttd sekd
sellun jatkojalostuksen lisddminen, voidaan pddtelld, ettd
metsdteollisuutemme pystyisi kasvattamaan tuotantoaan samassa

tahdissa vientikysynnidn kasvun kanssa.
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Tdhdn kehitysvaihtoehtoon sisdltyy kuitenkin varsin monta
oletusta, joiden toteutuminen on epdvarmaa: Puuntuotannon
olennainen tehostaminen ndyttdd rahoitus- ja asennesyistid
vaikealta. Puun tarjonta ei ylld edes nykyiseen hakkuu-
suunnitteeseen. Metsdtdhteen ja teollisuusjdtteen lisddn-
tyvd kdyttd on vain hyvin pieneltd osin kannattavaa. Pai-
kallisesti voivat lisdksi luonnonsuojelun tarpeet rajoittaa
metsdteollisuuden puunsaantia, vaikkakin on sanottava, ettd
tdhdn mennessd luonnonsuojelun ja metsdtalouden jarkevat ta-

voitteet eivdt ole olleet keskenddn suuresti ristiriitaisia.

Yritysten kannattavuuden ja kansainvdlisen kilpailukyvyn
heikkeneminen sek& huono ranoitusasema voivat ainakin l&hi-
tulevaisuudessa olla raakapuurajoitetta voimakkaampia mets&-
teollisuuden tuotannon kasvun esteitd. Kansantalouden ja yh-
teiskunnan hyvinvoinnin kannalta raakapuun tarjontarajoite on
mieletdn. Sama koskee teollisuuden kannattavuuteeen liitty-
vid kasvun rajoja, silld metsdtaloutta ja metsdteollisuutta
kokonaisuutena tarkastellen toiminta on liiketaloudellisin-

kin kriteerein riitt&dvé@n kannattavaa uusinvestointeihin.

Metsdsektorimme pitkdn aikavdlin ongelmat versoavat suurelta
osin puuraaka-aineen niukkuuden ja saatavuuden sekd metsid-
teollisuuden kannattavuuden védlisestd yhteydestd. Puun
niukkuuden seurauksena oman metsdteollisuutemme perustuotan-
to ei voi kasvaa yhtd nopeasti kuin kilpailijoiden. Hidas
kasvu merkitsee joko tuotantokoneiston vanhenemista tai, jos
se halutaan estdd, pddomakustannusten nousua. Molemmissa
tapauksissa toiminnan kannattavuus pyrkii heikkenemddn, mista
seuraa, ettd taloudelliset mahdollisuudet investoida alkavat
pian rajoittaa tuotantokapasiteetin kasvua enemmdn kuin puu-

raaka-aineen saatavuus.

Tuloksena on ennen pitk&d hakkuiden j&d&minen pienemmdksi kuin
hakkuumahdollisuudet, mikd heikentdd metsien tuotantopotenti-
aalia tulevaisuudessa. Putoaminen markkinoiden kasvun edel-

lyttdm&ltd uralta saattaa siis johtaa kierteeseen, jonka lop-
putuloksena on pitk&lld aikavdlilld tuotannon vdhittdinen la-
maantuminen. T&ltd kasvu-uralta Suomen metsdteollisuus ndyt-

tdd osittain pudonneen.



Aivan viime vuosina uudeksi tulevaisuutta epdvarmentavaksi
tekijdksi on tullut happaman sateen vaikutus puustoon. Ky-
seessd voi pitkdlld aikavdlilld olla metsdsektorimme nykyi-
sid perusteita suuresti jdrkyttdvd ilmid kuten luvusta 52
selvidd. MyOs lyhyelld ja muutaman vuosikymmenen aikavdlilla
happamat sateet voivat vaikuttaa metsdsektorimme toimintaan.
Tdlloin pddvaikutus ei tule omien metsiemme kautta vaan vadlil-
lisesti Keski-Euroopan metsid kohtaavien tuhojen seurauksena.
Jo nyt ndilld tuhoilla on vdhdistd merkitystd kuusisahatava-
ran ja kuusikuitupuun kansainvdlisilld markkinoilla. ZAdrim-
mdinen lopputulos voisi olla se, ettd suomalainen kuusisaha-
tavara kotimaisesta raaka-aineesta valmistettuna hdvidisi

markkinoilta heikon hintakilpailukykynsd vuoksi.

35. Tyodn tuottavuus

Metsdsektorilla kuten muuallakin yhteiskunnassa tydn tuotta-
vuus on lisddntynyt viimeisen sadan vuoden aikana voimakkaas-

ti. Eri alojen v&lilld on kuitenkin suuria eroja.

Puun korjuussaon ndhtdvissd kaksi kehitysvaihetta: 1. siirty-
minen kdsikdyttdisistd tydkaluista moottorikdyttdisiin ja

2. siirtyminen korjuukoneisiin. N&m& molemmat vaiheet ovat
merkinneet olennaista tydn tuottavuuden nousua. Tosin
harvennushakkuissa ei vield ole siirrytty koneelliseen kor-
juuseen vaan ne perustuvat pddosaltaan moottorikdyttdisiin

tydkaluihin.

Metsdnhoitotdissd tydn tuottavuuden lisdys on ojitusta lukuun-
ottamatta ollut vdhdistd. Osa tdistd kuten esimerkiksi istut-
taminen tehdiddn edelleen pddosin kdsitydkaluin, joskin koneel-
listamiskehitys on kdynnissd. Koneellinen maan pinnan valmis-

tus on jo nyt lisdnnyt istutus- ja kylvotydn tuottavuutta.

Teollisuudessa on pitkd&n ollut havaittavissa voimakasta tuot-
tavuuden nousua erityisesti suurissa kemiallisen puunjalostuk-
sen yksikOissd, joissa prosessien ohjaus on melko helposti au-
tomatisoitavissa. Mekaanisessa puunjalostuksessa kehitys
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on ollut hitaampaa, mutta se on selvdsti kiihtynyt viime ai-
koina. "Konttoritekniikan" laajamittainen automatisointi on
vasta alullaan. Sen toteuttaminen merkitsee edelleen olen-

naista tuottavuuden lisdystd.

Tarkasteltaessa tuotettua puumd&rdid tai puun jalostemddrdd tyd-
tuntia kohti ei yleensd oteta huomioon ty&vdlineiden valmista-
miseen ja huoltoon sekd polttoaineiden ja raaka-aineiden tuot-
tamiseen kdytettyd tybpanosta. Tdstd syystd osa havaitusta tydn
tuottavuuden noususta on nienndistd, silld koneiden kdytdn li-
sddntyessd siirtyy tydtd metsdstd ja puun jalostuksesta koneita

valmistaviin tehtaisiin sekd koneiden ja laitteiden huoltoon.

Vaikka ty®n tuottavuuden méddrittdmiseen otettaisiin mukaan
myds laitteiden valmistamiseen ja huoltoon kdytetty ty&panos,
on tydn tuottavuuden nousu ollut voimakasta. Taméd kehitys

tullee jatkumaan.
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4, METSIEN MUUTTUMINEN

41. Metsdvarojen ja puunkdytdn kehittymisen trendeja

Metsdvarojen kehittyminen on riippuvainen kasvullisen metsd-
maan pinta-alasta, puuston rakenteesta, metsdn kdsittelystd
ja hakkuumdidridn suhteesta puuston kasvuun. Metsik&diden ja
koko puuston kasvu, kehittyminen, ik&&ntyminen ja siihen
liittyvd tuhojen lisddntyminen ovat uusiutuvan luonnonvaran
sisdisten lainalaisuuksien mukaista tapahtumista, johon ih-
minen voi vaikuttaa, mutta jota hd&n ei pysty pysdhdyttdmdédn

eikd myOskddn tdysin mielensd mukaisesti muuttamaan.

Suomen metsien puuston ik&- ja kehitysluokkarakenteelle on
ominaista kaksi t&drkedtd piirrettd. Viimeisten 30 vuoden
aikana on perustettu uusia taimikoita ja nuoria metsikditd
noin 6 milj. ha. Niistd noin 2 milj. ha on soita ojittamalla
ja peltoja metsittdmdlld saadulla uudella metsdmaalla. N&in
ovat syntyneet laajat tasaikdiset ja -rakenteiset nuoret met-
sdt. Pddosa ndistd metsikOistd saavuttaa ensiharvennuksen

vaiheen 1990-luvulla.

Kaskeamisen, tervanpolton ja suurkulojen kauden jdlkeen pda-
asiassa Etel&d-Suomessa syntynyt metsikdiden ikdluokka-aalto
on varttumassa uudistumisen ikddn. Niiden lisdksi on vield
Pohjois- ja It&d-Suomessa suhteellisen paljon uudistamista

odottavia vanhoja erdmaametsid.

Jos tdlld hetkelld ndhtdvissad olevat trendit jatkuvat, keski-
mddrdinen vuotuinen puun poistuma tulee olemaan 5-10 milj. m3
puuston kasvua pienempi. Kasvu on taas voimakkaan suurenemisen
vaiheessa metsdnparannustoimenpiteiden, kasvutekijdiden muut-
tumisen ja uusien nuorien metsikdiden kasvuaan lisd@vdn kehi-
tysvaiheen vuoksi. Kasvua huomattavasti pienempi poistuma
merkitsee metsdvarojen vajaakdyttdd, puuston lisddntymistd

ja ikddntymistd sekd yli-ikdistymiseen liittyvien tuhojen
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ja luonnonpoistuman lisd&ntymistd. Ennustettu kasvun ja pois-
tuman ero johtaa puustoon, jonka runkotilavuus on 30 vuoden
kuluttua vdhintddn 1900 milj. m3, kun nykypuusto on noin

1650 milj. m>.

METSATASE
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Kuva 4. Mets#dtaseen kehittyminen.

Jos tdtd tdlld hetkelld todenndkdistd puuston kehittymisen

vaihtoehtoa ei hyvdksytd, on tutkittava siihen johtaneet syyt
ja selvitettdvd perusteet metdpolitiikan keinojen uusimiseksi.
Tutkimuspanosta tulisi joka tapauksessa lis&dtd puuston ik&&n-

tymisen seurausten selvittdmiseen.

Puulajiosuuksissa kuusen lisddntyminen kaskikauden jdlkeisend
puulajien ja kasvupaikkojen vdlisten suhteiden palauttamisena
puulajien biologisia ominaisuuksia paremmin vastaavaksi on

pddttynyt. Midnnyn osuus alkaa uusien nuorien mé&nnikdiden an-

siosta voimakkaasti lisdd@ntyd. Rauduskoivun osuus vdhenee



sitd mukaa, kun ik&dntyvid vaneritukkivaroja korjataan. Tuo-
toksensa rakenteen ja arvonsa vuoksi laajoilla alueilla rikka-
puuna pidettdvad hieskoivu ja jossain mddrdssd myO8s vesasyn-
tyiset harmaaleppd ja haapa ovat alkaneet lisddntyd erityi-
sesti Pohjanmaalla. Koska puun polttaminen ei ndytd lisddn-
tyvdn riittdvdsti ja lehtipuun kdyttd ja tarve eivdt ole
riittdvdn suuret, johtaa vdhdarvoisen lehtipuun metsddn jda-

minen puuston arvon alenemiseen.

Metsdvarojen ja hakkuumahdollisuuksien alueellisesta sijoit-
tumisesta johtuu, ettd uudistamishakkuiden tarve siirtyy poh-
joisessa pohjoisemmaksi ja ldhemmdksi mets&drajaa sekd etelds-
si lidhemmiksi vdestdn painopistealueita. Muutoinkin mutta

myds tdstd syystd luonnonsuojeluun ja ympdristdstd huolehti-
miseen liittyvien arvostusten ja vaateiden kehittyminen vai-
keuttaa lisddntyvissi middrissd taloudellisesti edullisimpien

puuntuotannon menetelmien kdyttdmista.

42. Metsdnparannuksen trendeja

Metsdnparannuksen tdrkeimmdt tydmuodot ovat soiden ja veden
vaivaamien kankaiden ojittaminen ja niistd karuimpien lan-

noittaminen, vajaatuottoisten metsik&iden uudistaminen, maa-
taloudelta vapautuvan maan metsitt&minen, mets&teiden raken-

taminen ja metsdnjalostus.

Metsdn vajaakdytdstd, puuston metsiidn kasaantumisesta ja
metsdtalouteen kohdistuvien arvostusten muuttumisesta on seu-
rauksena metsdnparannuksen vdhenemistd. Osaksi vdheneminen
johtuu my®s siitd, ettd uudisojitusurakka on pddttymdssd. Soita
on ojitettu noin 5,5 milj. ha. Ojitettu ala ei nykyisten

ndkymien mukaan ylitd 6,5 milj. hehtaaria.

Jos puun saannin vaikeutuminen johtaa mets&teollisuuden tuo-
tannon pienentdmiseen, menettdd yhteiskunnan tuki yksityis-

metsien metsdnparannukselle mielekkyyttddn. Mets&dnparannus-
varojen reaalinen arvo valtion tulo- ja menoarviossa ndyttdd

olevan jo pienenemdssi.



Uudisojituksen vdhetessd lisddntyy tarve tdydentdd ojastoja
ja perata ojia. TyOmuoto laajenee, mutta voidaan epdilld,
laajeneeko se riitt&dvédsti, ellei metsdnparannustuen piirid
laajenneta kdsittdmddn myds ojitettujen alueiden kunnossapi-
tamistd, joka nykyisen lain mukaan kuuluu metsdnomistajan

kustannettaviin tehtdviin.

Metsdnlannoitus on védhentynyt paljon 1970-luvun enimm&dism&a-
ristddn. Lisddntyminen ainakaan merkittdvéssd mddrdssd ei

ole todenndk&ista.

Vajaatuottoisten metsik&iden uudistaminen jatkuu muun pddte-
hakkuutoiminnan yhteydessd. Uudistamista hidastaa vajaatuot-
toisissa metsikdissd runsaan pienildpimittaisen lehtipuun

huono menekki ja alhainen hinta. Maatalouden maan siirtymi-
nen aktiivisen mets&talouden piiriin on vdhentynyt voimakkaasti
ja osassa maata loppunut kokonaan. T&std eteenpdin hylatyt

pellot enimmdkseen vesottuvat metsdksi.

Metsdteiden rakentaminen jatkuu nykyisessa 1aajuudessaan kun-
nes tieverkko on saatu riittdvén tihedksi. Tienrakentamisen
tarve vdhentynee 10-15 vuoden aikavdlilld. Tienrakennusta
jossain mddrin vastustetaan yleisessd mielipiteessd, mutta

metsdtalouden harjoittaminen ei ole mahdollista ilman teité&.

Metsdnjalostuksessa on saavutettu hyvadt asemat lisdtd paran-
netun siemenmateriaalin tuotantoa. Luonnonmukaisuuden koros-
taminen puuntuotannossa ainakin lyhyelld aikavdlilld rajoit-

taa metsdnjalostuksen hydtyjen kdyttddn saamista.

Metsdntutkimusta suunniteltaessa joudutaan varautumaan met-
sdnparannuksen kaikkien tydmuotojen vdhenemiseen ja metsdnpa-

rannusta ohjaavan otteen herpaantumiseen.



5. PUUSTON KASVUTEKIJOIDEN MUUTOKSET

51. Hiilidioksidipitoisuuden kasvu

Fossiilisten polttoaineiden kdytén yhteydessd vapautuu ilma-
kehddn vuosittain valtavat mddrdt hiilidioksidia, jonka si-
sdltdmd hiili on ollut vuosimiljoonia poissa hiilien luontai-
sesta kiertokulusta. T&dstd syystd ilmakehdn hiilidioksidipi-

toisuus on noussut ja jatkuvasti nousee.

Ilmakehdn hiilidioksidipitoisuus on ollut melko stabiili
ennen vuosisatamme alkua n. 10 000 vuotta (Kuva 5). Arviot
ilmakehdn hiilidioksidipitoisuudesta ennen teollista kautta
ovat tosin jonkin verran epdvarmoja, mutta se lienee ollut
alle 300 ppm ennen tdmdn vuosisadan alkua. Vuodesta 1956
ldhtien ovat kdytettdvissd jatkuvat seurantamittausten tulok-
set useilta paikoilta maapallolla, mm. Eteldmantereelta ja
Hawaijilta. N&diden mittausten mukaan ilman hiilidioksidi-
pitoisuus on melko tasaisesti noussut vuoden 1956 arvosta

315 ppm vuoden 1982 arvoon 340 ppm. Té&mdn vuosisadan kulues-
sa lienee siis tapahtunut noin 15 %:n nousu ilman hiilidioksi-
dipitoisuudessa. Jos fossiilisten polttoaineiden k&ayttd jat-
kuu edelleen, on odotettavissa voimakas ilmakehé&n Coz—pitoi—

suuden nousu.

taso v. 1980

fYe v tatesenaa,

Coz—pitoisuus ilmassa (%), ppm

-30 000 =20 000 =10 000 0 2 000
aika, vuosia

Kuva 5. Tlman hiilidioksidipitoisuuden kehitys. (Heino, R. 1981)



Fotosynteesissd sidotaan sdteilyenergia kemialliseen muotoon.
Tdmdn prosessin lopputuotteena on hiilihydraatteja, joiden hiili
on perdisin ilmakeh&n hiilidioksidista. Ilmakehé&n hiilidiok-
sidipitoisuus vaikuttaa olennaisesti fotosynteesin nopeuteen.
Minnyn osalta t#td riippuvuutta on esitetty kuvassa 6. Sen

mukaan fotosynteesi kiihtyy C02:n noustessa.
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Kuva 6. Minnyn fotosynteesin riippuvuus ilman COZ—pitoisuudesta.

Mitattu HyytiZldssd syksylld 1982.

Yhdistdm&dlld hiilidioksidipitoisuuden nousu ja sen vaikutus
fotosynteesiin saadaan tulokseksi, ettd kasvien fotosynteesi
on trendinomaisesti kiihtymdss&. T&dmdn vuosisadan kuluessa
on esimerkiksi tdydessd valossa olevan oksan fotosynteesi te-

hostunut yli 15 %, jos oletetaan, ettd hiilidioksidipitoisuu-



den ainoa vaikutus on pimedreaktion nopeutuminen, joka on ai-
heutunut suorasta hiilidioksidin saatavuuden paranemisesta.
On luultavaa, ettd my&s muut vaikutustavat ovat olennaisia.
Esimerkiksi juurten osuus hiilihydraateista saattaa pienen-
tyd. Né&md ilmiot luultavasti lisddvat hiilidioksidipitoisuu-

den nousun vaikutusta.

Ilmakehdn hiilidioksidipitoisuuden nousu tullee edelleen
kiihtym&&dn. Ainakin nykyinen vuosittainen nousuvauhti

1 mmp/a jatkuu hyvin pitkd&n, silld energiahuolto on sitou-
tunut fossiilisten polttoaineiden kdyttddn pitkdksi aikaa
eteenpdin. Hiilidioksidipitoisuuden nousu tulee jatkuvasti
lisdamdidn kasvien tuotantoa. T&md on erittdin syvdllinen
ekosysteemin toiminnan muutos, johon liittyy myds kielteisid
ilmiditd, silld@ luultavasti ainakin tuhojen todenndk&isyydet

kasvavat.

52. Happamat sateet

Polttoaineiden kdytdn yhteydessd syntyy rikin ja typen oksi-
deja. Rikkioksidin mddrd riippuu suoraan kdytetyn polttoai-
neen rikkipitoisuudesta ja poltetusta mddrdstd. Typen oksi-
dien mddrddn vaikuttavat polttoaineen koostumus ja polttoldm-
pdtila siten, ettd korkeammissa ldmp&tiloissa syntyy enemmdn
typen oksideja. N&m& oksidit reagoivat ilmassa veden kanssa,
jolloin syntyy happamia sateen mukana maahan tulevia yhdistei-
ta.

Happamat yhdisteet reagoivat maassa siten, ettd vetyioni
vaihtuu maahiukkasen pinnalle, josta vapautuu emiskationi.
Td1l16in maanesteen emdskationipitoisuus nousee, mikid puoles-
taan lisdd puiden ravinteiden mm. kaliumin, kalsiumin ja mag-
neesiumin saantia. Samalla lisddntyy ndiden ravinteiden
huuhtoutuminen maan aktiivisesta pintakerroksesta syvidlle

kasvillisuuden ulottumattomiin. Happokuormituksen jatkuessa



pitkdn aikaa tullee lisddntyneen huuhtoutumisen aiheuttama
ravinteiden ehtyminen olemaan keskeinen tekij&. Happokuormi-
tuksen alaisena maan pH laskee hitaasti. Laskun nopeus riip-
puu vaihtuvien emdskationien mddrdstd. Jos niitd on v&hén,
pH:n aleneminen on nopeaa. Maan pH:n laskiessa lisddntyy
alumiiniyhdisteiden m&d&rd voimakkaasti maanesteessd. N&amd

yvhdisteet ovat toksisia kasveille.

Happamen laskeuman toiseksi yleisin yhdiste on typpihappo,

jonka happotdhde NO, on tdrked kasviravinne. Kivenndismai-

den metsénlannoitukgessa saadaan voimakkain reaktio typpi-
lannoituksella. Typpilaskeuman vuotuinen m&drd Eteld-
Suomessa alkaa olla 10 % metsien kertalannoituksena suosi-
teltavasta mddrdstd. Tidstd laskeumasta lienee yli 80 %
perdisin polttoaineiden k&ytSstd. Fossiilisten polttoai-
neiden kdyttstd perdisin oleva typpilaskeuma aiheuttaa

siten kasvien kdytettdvissd olevan typpimddran jatkuvaa

kasvua.
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Kuva 7. Vuotuinen typpilaskeuma Suomessa maantieteellisen leveyden
funktiona. (Jdarvinen ja Haapala 1980)



Kuormituksen ongelmaa pyritddn toistaiseksi ratkaisemaan siir-
tymdlld vdhdrikkisiin polttoaineisiin. N&in pddstddn ehkd
siihen, ettd rikkilaskeuma pysyy suunnilleen ennallaan. Jos
ryhdytéddn laajamittaiseen rikin poistoon Keski-Euroopassa ha-
vaittavissa olevien laajojen ympdristdvaurioiden takia, rik-
kikuormitus laskee vdlittOmdsti. Typpikuormitus tullee kui-
tenkin nousemaan korkeampien polttoldmpdtilojen ja lisddnty-
neen polttamisen takia. Maan pH laskee jatkuvasti ja emds-
kationien huuhtoutuminen jatkuu sek&d typen saatavuus lisddn-
tyy trendinomaisesti. Maan pH:n laskiessa lisddntyvédt eréadat
toksiset aineet kuten Al3+. Happosateiden vaikutus puuston
kasvuun on siis aluksi kasvua lisddvd, mutta kuormituksen
jatkuttua riittdvdn kauan tulee kasvun taantuma myrkyllisten

vhdisteiden muodostumisen vuoksi.

53. Metsien kdytdn vaikutus metsdmaan ravinnetalouteen

Suomen metsdt ovat olleet intensiivisessd kdyt8ssd jo
usean vuosisadan ajan aluksi kaskeamisen ja tervanpolton
ja myShemmin enenevdssd mddrin teollisen hyvdksikdyton

kohteena.

Metsdmaan, erityisesti sen humuksen ravinnevarat mobilisoi-
tuivat kaskenpolton yhteydess&d. Samalla maan pH nousi voi-
makkaasti. Ravintovarastojen ehtyessd nopean mobilisaation
takia maan tuottokyky laski, ja sitd ei endd kannattanut kayt-
td3d viljelyyn, vaan se jdtettiin laitumeksi ja hitaasti met-
sittym&&n. Viime vuosisadan puolivdlistd olevien matkakerto-
musten mukaan kaskitalouden ja sen yhteydessd syntyneiden ku-

lojen vaikutus metsiin oli erittdin voimakas.

Kaskitalouden loputtua metsien kdytdn vaikutus metsdmaan ra-
vinnetalouteen vdheni olennaisesti. Ravinteita siirtyi kui-

vikkeina k&dytettyjen hakojen ja leheksien sekid metsilaidunta-
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misen kautta metsistd pelloille. Voimakkaasti viljellyilld
Lounais-Suomen alueilla tdmd ravinnevirta lienee ollut mer-

kittava.

Teollisen puunkdytdn alettua muodostui uusi ravinnevirta
metsdstd pois. Aluksi kun puut kuorittiin metsdssd, oli
poistuvien ravinteiden m&d&drd erittdin v&dhdinen, silld pelkén
puun ravinnepitoisuudet ovat alhaisia. Metsdssd kuorimisen
loppuminen lis&dsi olennaisesti poistuvien ravinteiden md&dr&i.
Ravinnevirta lisddntyy edelleen voimakkaasti, jos siirrytd&n
kokopuukorjuuseen. T&ll8in tullee olennaisia ravinnepoistoja

metsistd.
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6. TUTKIMUSEDELLYTYKSET

61. Mittausmenetelmdt

Pddosa metsdntutkimuksen mittausvdlineistd on mekaanisia, ja
ne on kehitetty viime vuosisadalla ja t&mé&n vuosisadan alus-
sa. Relaskooppi edustaa tosin vasta 35 vuotta vanhaa keksin-
tdd. Nykyiset mekaaniset mittausvdlineet on kehitetty jo
niin pitkdlle, ettei ole odotettavissa olennaisia parannuk-
sia ellei mittauslaite samalla perustu uuteen ideaan kuten

relaskoopissa.

Sdhktisten mittausantureiden ja sdhkdsignaalien kdsittely-
menetelmien kehittyminen viime vuosikymmenien aikana on mah-
dollistanut uuden tyyppisten mittauslaitteiden valmistamisen
mm. ldmpdtilan, fotosynteesin ja valonintensiteetin mittaa-
miseen. N&diden mittausmenetelmien kdyttd on toistaiseksi ollut
melko rajoitettua, mikd& osittain johtuu joidenkin mittalait-

teiden huonosta maastokelpoisuudesta.

Viime vuosikymmenelld kehittyi voimakkaasti mikroprosessori-
tekniikka, mikd mahdollisti &lykk&iden mittalaitteiden ra-
kentamisen. T&llainen laite mittaa yleensd useita suureita
yhtdaikaa, ja analyysin perusteella saadaan mittaustulos.
Muistipiirien kehitys puolestaan loi edellytykset mittaus-
tulosten sdhkdiseen tallentamiseen. N&in voidaan tulokset

joustavasti jatkokdsitelld tietokoneilla.

Yhdistettynd mitta-antureiden, mikroprosessoreiden ja muisti-
piirien kehitys on luonut erittdin hyvat tekniset valmiudet
kehittdd metsdntutkimuksen mittausmenetelmid. Esimerkiksi
metsdmaan, valoilmaston ja puun ominaisuuksien mittaamisessa
on ilmiselvid mittausmenetelmien kehittdmismahdollisuuksia.
Lisdksi teknologian nopea edistyminen luo jatkuvasti uusia

valmiuvksia mittausmenetelmien kehittdmiseksi.



62. Analysointimenetelmit

Metsdntutkimuksen syntyessd 1800-luvulla oli aineistojen ana-

lyysissd kéytettdvien menetelmien valikoima niukka. T&116in
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Kuva 8. Metsdntutkimuslaitoksessa kidytettyjen analyysimenetelmien luku-
mddrin kehitys Heinosen ja Hidkkisen mukaan.

pystyttiin 1l&hinnd kdyttdmddn keskilukuja ja graafista ta-
soittamista. Tilastotieteen synty ja testiteorian kehittd-
minen laajensivat olennaisesti kdytettdvissd olevien mene-
telmien valikoimaa. Tilastollisten testien ja regressio-
analyysin kdyttd oli alkamassa juuri viime sotien alla.
Sodan vuoksi niiden laajamittainen kdytt&onotto metsdtie-
teissd tapahtui vasta 1950-luvulta alkaen. Tietokoneiden
ansiosta tilastollisten menetelmien soveltaminen tuli 1960-
luvulta alkaen teknisesti helpoksi, mikd johti niiden yliko-
rostuneeseen asemaan ja usein pelkkd&dn itseisarvoiseen kdyt-

toon.



Tilastollisten menetelmien k&yttd on ollut tdhdn saakka met-
sdntutkimuksessa enimmdkseen valmiiden menetelmien mekaanis-
ta soveltamista. Tilastotieteen teorian ja tilastollisen
ajattelutavan hyddyntdminen on sen sijaan j&ddnyt melko
suppeaksi. Varsinkin jakaumiin, stokastisiin prosessei-
hin ja ennakkoinformaation kdytt&6én perustuvat menetelmdt

ovat saaneet liian vdhdn huomiota osakseen.

Tutkimusmetodien erds kehityspiirre on metsdtieteissd 1960-
luvun lopulta alkaen ollut systeemianalyyttisten mallien kayt-
tobnotto. Niiden avulla on mahdollista tutkia monimutkaisten
systeemien dynaamisia vuorovaikutussuhteita. T&11l8in voidaan
hyddyntd8 tehokkaasti ilmiditd koskevaa teoriaa tulosten
analysoinnissa. Systeemimalleja on toistaiseksi sovellettu
etupddssd metsdekonomiassa, metsdekologiassa ja metsdtekno-
logiassa, mutta myds muilla aloilla on n&htdvissd hedelm&l-
lisid sovelluskohteita.

Analysointimenetelmien kehittyminen jatkuu voimakkaana.
Siksi kdytettdvissd olevien menetelmien valikoima edelleen-
kin laajenee.

63. Aineistopohja

Mittaus- ja analyysimenetelmien kehittyminen on mahdollista-
nut yhd monipuolisemman ja laajenevan aineistopohjan kerdi-

misen ja ker&ddntymisen.

Ympdristdtekijoistd on lampdtilasta pisimmdt yhtdjaksoiset
sarjat. Helsingistd mittauksia on 1820-luvulta ldhtien,
Jyvdskyldstd vuodesta 1883 ldhtien ja Lapista td&md&n vuosi-
sadan alusta. Sadehavainnot ovat selvdsti lyhyemmdltd ajal-
ta, mutta tdltd vuosisadalta ne ovat kuitenkin melko hyvéat.
Kolmatta keskeistd ympdristotekijdd, sdteilyd on mitattu
vasta vuodesta 1956 ldhtien kolmella paikkakunnalla Suomessa.
Sddhavaintoja kertyy koko maan kattavan verkoston ansiosta

jatkuvasti lis&é&.



Suomen metsien tilaa on seurattu 1920-luvulta ldhtien toistu-
vin inventoinnein. N&in ovat kertyneet metsien tilaa kuvaa-
vat havaintosarjat, joissa tosin mittausmenetelmien muuttumi-

nen aiheuttaa tulkinnallisia vaikeuksia.

Metsien inventoinnit kohdistuvat p&ddasiassa hyddynnettdvadan
puustoon. Samanlainen metsdluonnon seurantasysteemi pitdisi
kehittdd mySs muita metsdluonnon komponentteja varten ja mit-
tausten intensiivisyysastetta tulisi nostaa, jotta tulevai-
suudessa olisi vdlttdmattomdt tiedot tulkittaessa muuttuvien

ympdristdtekijdiden vaikutuksia metsiin.

Tutkimuksissa tehtyjen kokeiden tulokset muodostavat laajan
ja monipuolisen datapchjan. N&md tulokset tulisi saada kaik-
kien tutkijoiden yhteiseen kdyttddn laajenevan kokeellisen
aineiston osaksi.

KOEALOJEN LKM
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Kuva 9. Metsdntutkimuslaitoksen koealojen lukumiiri ajan funktiona.

Vastaava kdytettdvissd olevien havaintoaineistojen jatkuva
laajeneminen on havaittavissa myds metsdntutkimuksen talou-
dellisessa puolella. Ensimmdiset tullinkannon yhteydessa

syntyneet vientitilastot alkavat jo 1800-luvulla.



Kdytettdvissd olevaa datapohjaa voidaan olennaisesti laajen-
taa yhdistdmdlld useista tietoldhteistd perdisin olevia ai-
neistoja. Varsinkin valtion hallinnon alueella tdmd loisi
aivan uusia mahdollisuuksia hyddyntdd jo olemassa olevaa tie-
tomddréas. )

Tiedonhallintasysteemien kehittyminen mahdollistaa erittdin
suurten havaintoaineistojen hyddyntdmisen. N&din on poistunut
keskeisin vaikeus suurten havaintoaineistojen kdsittelyssd.
Tutkimuksessa tulisikin aktiivisesti pyrkid hyddyntdmd&n ndin
syntynyttd uutta mahdollisuutta ja saada passiiviset tie-

toaineistot aktiiviseen kdyttddn.
64. Teoria

Tutkimuksen edistyminen ja tiedon lisddntyminen liittyvat
saumattomasti ilmiditd koskevien teorioiden kehittymiseen
ja todentamiseen. Teorioiden ja hypoteesien teht&dvidnid on
ohjata empiiristen havaintojen tekoa, aineistojen hankintaa
ja sen analyysid. Selked teoria ja hyvin t&smennetyt hypo-
teesit helpottavat myds johtopddtdsten tekoa ja ndin kohot-
tavat tutkimuksen laatua.

Metsdntutkimus on pitkédlle soveltavaa tutkimusta, jonka
tavoitteena on kdytdnnén ongelmien ratkaisu. T&dllaisessa
tutkimuksessa on vaikeutena se, ettd kdytdnndn ongelma

saa helposti yliotteen, jolloin teorian kehittely unohtuu.
Kuitenkin empiirinen tutkimus voi tuottaa kestdvdd tietoa
vain, jos sen tukena on vahva teoria. Teorian puuttuessa
joudutaan helposti kilpajuoksuun, jossa syOksytddn ajankoh-
taisuuttaan menettdvdstd kdytdnndn ongelmasta toiseen ilman
selkeitd tavoitteita.
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Tutkimuksen kokonaisvolyymiin suhteutettuna teorian kehittd-
minen on metsdntutkimuksessa jd&dnyt yhd vdhemmdlle huomiolle.
Jos teorian osuus ei kasva, on seurauksena ennen pitkdd koko
tutkimuksen tason olennainen ja pitkdaikainen lasku. Jo nyt
voidaan sanoa, ettd heikko teoriapohja on metsdtieteen edis-

tymisen pahimpia jarruja.
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7. YHTEENVETO JA TUTKIMUKSELLISET JOHTOPAATOKSET

71. Tutkimusedellytykset

Tutkimusedellytysten muuttuminen on ollut metsdntutkimuk-
sessa kiihtyvdi t&mdn vuosisadan kuluessa. Tutkimuksen teke-
misen keinot ovat lisddntyneet ja lisdédntyvdt edelleenkin
voimakkaasti. Toisaalta uusien mahdollisuuksien hyddyntémi-
nen on kdynnistynyt melko hitaasti. Tilanteen nopeaa muuttu-
mista ja kdyttdmdttOmien mahdollisuuksien laajuutta ei ole
otettu huomioon toimintaa suunniteltaessa. Tutkijakoulutuk-
sen vhteydessd tulisi pyrkid ennakcimaan kehitystd ja luoda
perusvalmiuksia omaksua uusia ajatustottumuksia ja tutkimus-

menetelmid.

Metsdntutkimuksen volyymi kasvoi voimakkaasti itsendisyyden

alussa ja uudestaan 1960- ja 1970-luvuilla. T&11ld hetkelli

kasvu on tasaantumassa. N&md kasvuvaiheet ovat heijastuneet
tutkijoiden ik&drakenteeseen siten, ettd kasvuvaiheen aikana

on muodostunut laaja uusien tutkijoiden ikd@luokka. Sen si-

jaan varttuneiden, nuorten tutkijoiden ohjaamiseen kykenevi-
en tutkijoiden mddrd on pysynyt vdhdisend jopa niin, ettd

se heikentdd ty&skentelyn tuloksellisuutta.

Empiirisen tutkimuksen eteneminen on olennaisesti riippuvai-
nen havainnointi- ja tiedonhallintamenetelmien kehitt&mises-
td. Siksi olisi erittdin tdrkedd hyddyntdd elektroniikan
luomat uudet mittausmahdollisuudet ja muistipiirien kehi-
tyksen luomat edellytykset koota entistd monipuolisempia
aineistoja. N&din pystytddn tutkimuksen empiiristd pohjaa

olennaisesti vahvistamaan.

My®&s tulosten analysointi on kehittynyt voimakkaasti varsin-
kin kvantitatiivisten menetelmien kdyttddnoton mydtd. Nyky-
ddn useilla metsdtieteiden aloilla hallitaan tilastollisten
menetelmien mekaaninen k&yttd. Seuraavana askeleena tulisi

pyrkid tilastollisen ajattelun syvédlliseen hyddyntdmiseen.
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Synteesiin pyrkivd tutkimusote muodostaa uuden l&hestymis-
tavan, jolla voidaan analysoida suurien kokonaisuuksien
toimintaa ja kdyttdytymistd. T&m& ote vastaa metsdsektorin
tarpeita, silld ndin pystytddn tutkimuksen keinoin hallitse-
maan metsien ekologisia j&rjestelmid ja metsien hyddyntdmisen
laajoja kokonaisuuksia. Systeemianalyyttisten menetelmien
nopea kehittyminen on luonut my8s laskennalliset valmiudet

ndihin synteettisiin tutkimuksiin.

Automaattinen tietojenk&sittely on olennaisesti helpottanut
tulosten laskentaa. Tietojenkdsittelyssd on tapahtumassa
uusi laadullinen kehitysvaihe, kun laajojen tiedostojen
hallinta- ja k&dsittelymenetelmdt yleistyvdt. N&diden
menetelmien avulla on mahdollista saada aikaisempaan verrat-
tuna moninkertaiset havaintokokonaisuudet aktiiviseen kdyt-
td6n. T&amd luo kokeellisen metsdtieteen sekd metsdtilasto-

jen puolella aivan uuden tilanteen.

Edelld kdsitellyt tutkimusmenetelm&dt (mittaus-, analysointi-
ja tiedonhallintamenetelm&t) ovat jo kukin erikseen luoneet

suuria uusia tutkimusmahdollisuuksia. Niiden voima lisddntyy
vield olennaisesti, kun niitd kaikkia k&dytetddn yhdessd. Ta-

h&n pyrkiminen on metsdtieteiden suuri metodinen haaste.

Nopea tekninen kehitys on mullistanut tutkimuksen tekemisen
tekniset edellytykset. Kokeellisen aineiston tuottamisessa

ja mittaustulosten kdsittelyssd aikaisemmin olleet rajoitukset
ovat pddosiltaan hdvinneet. T&md sindnsd my&nteinen kehitys
on tuonut mukanaan erditd varjopuolia. Erds niistd on tutki-
muksen mekanisoituminen, ts. tutkimus ndhdddn usein vain sar-
jana teknisid toimia. Tyypillisimmilld&dn t&td edustaa ns.
laskentakeskusajattelu. Sen mukaan esim. Metsdntutkimuslaitok-
sessa tulisi olla yksikk&d, joka suorittaa mittaustulosten ana-
lysoinnin mekaanisesti ilman tutkijoiden osallistumista. Tdl-
lainen tutkimustulosten mekaaninen suoltaminen johtaa ennen
pitkdd umpikujaan, silld empiirinen tutkimus voi tuottaa kes-

tividd tietoa vain jos sen tukena on vahva teoria.



72. Tutkimuksen suuntaaminen

Metsidntutkimuksen alan mddrittely muuttuu metsien kdytdn ja
yhteiskunnan tarpeiden mukaan. T&dmd on selvdsti ndhtdvissd
esim. polttopuun kdyttodn liittyvissd tutkimuksissa. Itse-
nidisyyden alussa polttopuu ja sen kdyttd olivat olennainen
osa metsdntutkimusta. Halvan 6ljyn aikana 1960-luvulla
koettiin polttopuuhun liittyvdt kysymykset 1l&dhinnd histo-
riallisiksi kuriositeeteiksi. Oljykriisin my&td nousi poltto-
puu taas olennaiseksi osaksi metsdntutkimusta. T&llaisten
dynaamisten mets&ntutkimuksen alueen m&&rittelyn muutosten

pitdisi aina perustua tietoiseen harkintaan ja suunnitteluun.

Metsdntutkimuksen alkuvaiheissa oli vallalla suurten koko-
naisuuksien tutkiminen. T&dm& suuntaus jatkui melko pitk&dé&n
kunnes toisen maailmansodan j&dlkeen keskityttiin pieniin eril-
liskysymyksiin. Viime aikoina on jdlleen ollut havaittavissa
suurten kokonaisuuksien tutkimuksen lisddntymistd varsinkin

metsdekonomian ja metsdekologian alueilla.

Metsien kdytdn kehittymisessd on syytd erottaa kaksi aikata-
soa. N&distd pitemmdn md&drdd metsikodn kiertoaika, joka Suo-
messa on noin sata vuotta. Lyhyempi aikajdnne liittyy met-
sid hyodyntdvdn teollisuuden tuotantokoneiston kdyttodikdéan,

joka on muutamia kymmenid vuosia.

Teollisuuden tuotantokoneiston kdyttdikddn liittyvd aikajénne
on niin lyhyt, ettd puun kasvatuksen tulokset, puun k&yttdod
ohjaavien arvojen muutokset ja itse puun kdyttd voidaan enna-
koida melko hyvin. Metsdpolitiikan tutkimuksen tulisikin ke-
hittdd menetelmid toimintavaihtoehtojen vaikutusten arvioimi-
seksi muutaman vuosikymmenen aikavdlilld. N&in pystytdéan

tuottamaan vadlittomé@n pd&dtdksenteon tarvitsema informaatio.



Metsik®n kiertoaikaan liittyvd aikajdnne on niin pitkd, ettei
kovinkaan yksityiskohtaisia metsien kdyttdennusteita voida
tehdi. T&amdn ehkid havaitsee parhaiten tarkastelemalla vii-
meisen sadan vuoden kuluessa tapahtuneita muutoksia metsien
kdyttdd ohjaavissa arvoissa ja itse metsien hyddyntdmisessd.
Siksi ei ole jarkevdid esittdd kovin yksildityjd metsien kas-
vatuksen tavoitteita. Tarkoituksenmukaisinta lienee arvioida
kuhunkin kasvatusstrategiaan liittyvid riskejd ja pyrkid ndi-

den riskien minimointiin.

Metsdn tuotantoprosessi voidaan sopeuttaa uuteen tilanteeseen
vain metsik®n kiertoajan puitteissa. Koska metsid hy&dynta-
van tuotantokoneiston aikajinne on vain murto-osa metsikdn
aikajdnteestd, voidaan tuotantokoneisto sopeuttaa metsdn tuo-
tokseen huomattavasti helpommin kuin metsd tuotantokoneistoon.
T4td sopeutumista auttaa, jos pidetddn metsien rakenne ja puu-

lajisuhteet riitt&vén monipuolisina.

Uutta tutkimustietoa tarvitaan erityisesti muuttuvista metsa-
sektorin systeemeistd. Muutokset metsien biologisissa tuo-
tantoedellytyksissd aiheutuvat sekd ihmisen tahattoman toi-
minnan tuloksena ettd puuttumalla tarkoituksellisesti metsien
luontaiseen kehityskulkuun.

Puiden ravinteiden saanti muuttuu voimakkaasti ihmisen toi-
minnan vdlillisten vaikutusten vuoksi, silld esim. happosa-
teet aluksi lisdd@vdt erdiden ravinteiden saatavuutta ja my6-
hemmin v&hentdvdt sitd sekd muodostavat maahan puille myrkyl-
lisid yhdisteitd. Sateen mukana laskeutuu lisdksi huomatta-
via typpimddrid, jotka lisddvdt puiden typen saantia olennai-
sesti. Toisaalta kokopuun korjuu, jos se yleistyy, merkit-
see ravinteiden poistoa metsisté&.

Kulojen loppuminen vuosisadan alun jdlkeen sekd kulotuksen
loppuminen 1960-luvulla on poistanut humuksen kertymiseen
olennaisesti vuosisatoja vaikuttaneen tekij&n, jonka hitaas-

ti kumuloivaa vaikutusta on vaikea arvioida. Uudistusalojen
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muokkaus yleistyi 1970-luvulla niin paljon, ettd sen vaikutus
koskee laajoja metsdalueita. Samoin metsdnlannoitus on ollut
niin laaja-alaista, ettd se on vaikuttanut metsien ravinneta-
louteen. Metsdojitus on muuttanut erittdin laajojen alueiden
vesitalouden ja kdynnistdnyt tdmdn jdlkeen hitaan muutospro-

sessin.

My6s ilmaston ominaisuuksien muuttuminen tulee vaikuttamaan
voimakkaasti metsien tuottokykyyn. Ilmakeh&d&n hiilidioksidi-
pitoisuuden nousu parantaa puiden kasvuedaellytyksid jatkuvasti.
Tdmd trendinomainen kasvuedellytysten paraneminen

tulee jatkumaan vield kymmenid vuosia. Lisdksi nykyisten
ennusteiden mukaan myds l&mpdtila ja sademd@drdt kasvavat
hiilidioksidipitoisuuden nousun ansiosta. Ndmdkin muutokset
1ldhinnd lisdnnevdt kasvua. On kuitenkin ilmeistd, ettd hii-
lidioksidin nousun aiheuttamat muutokset ovat niin suuria ja
syvdllisid, ettd kasvun lisdd@ntyminen on vain muutosprosessin
ensimmdinen ja helpoimmin ennustettava ilmid. Némd laaja-
alaiset muutosprosessit tulisi ottaa huomioon tutkimusta suun-

nattaessa.

Metsien ké&sittelyssd siirryttiin aktiiviseen metsien uudista-
miseen toisen maailmansodan jdlkeen. T&md on ndkynyt metsien
rakenteen voimakkaana muutoksena. Melko tasaikdiset taimikot
ja nuoret metsdt ovat yleistyneet. Kun samanaikaisesti har-
vennushakkuiden tekeminen on vaikeutunut yhteiskunnallisen
kehityksen mydtd, on muodostunut vaikeasti kdsiteltdva@ koko-
naisuus, joka vaikuttaa olennaisesti metsien tuottoon ja puu-
raaka-aineen saantiin. T&114 hetkelld akuuttina ongelmana on
riittdvan raakapuun markkinoille tulon ja metsien hoidon tur-

vaaminen.

Jotta tutkimusta suunnattaessa pystyttdisiin ottamaan huomioon
metsdsektorin ja koko yvhteiskunnan sekd tutkimusedellytysten
kehityssuunnat, tulisi jatkuvasti analysoida ja tutkia trendeji.
Ndin pystytddn vdhentdmddn tarkastelukulmaan ja -ajankohtaan

liittyvien sekd subjektiivisten tekijtiden hdiritsevdd vaiku-



tusta. Ilman t&llaista aktiivista toimintaa ei voida ennakoida
tulevia tutkimustarpeita, vaan tutkimustoiminta suuntautuu vain
vallitsevan tilanteen ja tarpeiden perusteella. T&l1l6in tutki-
muksen tuottama hyodty rajoittuu usein vain jo ohi menneisiin
tilanteisiin. Metsdntutkimuksen alueella tarvittaisiin tutki-
muksen tutkimusta, jonka avulla voitaisiin parantaa tutkimuksen
suuntausta ja tydskentelymenetelmid sekd sitd kautta tutkimuk-

sen tuloksellisuutta.
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