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INNOVAATIOT JA SUOMEN TEOLLI-
SUUDEN PUUNKULUTUS VUOSINA
1845-1913

Miika Tommila

Puulla oli Suomen teollistumisen alkuvaiheissa strateginen kaksoisrooli.
Teollistuminen lisisi seki energian ettd raaka-aineiden kulutusta, ja puuta
kiytettiin kumpaakin tarkoitukseen. Polttoaineena se oli tirked limmi-
tys-, prosessi- ja mekaanisen energian lihde, raaka-aineena puolestaan
vilttimiton rakentamisessa ja paperin suurtuotannossa. Puuta voidaan-
kin pitid yhtend Suomen teollistumisen avaintekijoista.

Ennen ensimmiistd maailmansotaa puu oli metalliteollisuuden tarkein polttoaine. Kuvan halkopinot antavat viitteitd
Teijon ruukin puunkulutuksesta 1800-luvun puolivilissd. Lahde: Topelius, Sakari: Maamme kirja. Porvoo 1983, 5. 19.




Suomen teollisuuden puunkulutus li-
sdidntyi nopeasti 1800-luvun jilkipuolis-
kolta lihtien. Samalla teollisuuden
osuus puun kokonaiskulutuksesta koho-
si merkittiviksi. Innovaatioiden, tuo-
tantoteknisten uutuuksien ja uudistus-
ten, asema tissd kehityksessi oli keskei-
nen. Ne tarjosivat tekniset edellytykset
teollisuustuotannon lisiykselle ja koko-
naan uusien tuotannonalojen perusta-
miselle. Suomen teollisuudessa tutki-
musajanjaksolla sovelletuista innovaa-
tioista puunkdyton kannalta tirkeimmit
olivat hdyryvoima, sahaustekniikan ke-
hittyminen, koneellinen paperintuo-
tanto, hioke- ja selluloosaprosessi seki
lankarullien ja vanerin valmistusmene-
telmit.

Teollisuus kulutti raakapuuta, tuoree-
na kaadettua kdyttimitontd runkopuu-
ta, sekd tuotannon raaka-aineena etti
polttoaineena limmitys-, prosessi- ja
mekaanisen energian tuotantoon. Tyo-
kalujen ja pakkausten valmistamiseen
sekd teollisuuslaitosten rakentamiseen
kiytettiin sen sijaan pddasiassa jalostet-
tua puutavaraa.

Innovaatioiden esiinmarssi

Héyryvoiman tuotanto oli kisiteltdvisti
innovaatioista ainoa, jonka vaikutus liit-
tyi ensisijaisesti energiantuotantoon.
Suomessa teollisuuden ensimmiiset
hoyrykoneet otettiin kiytté6n 1840-lu-
vulla. Teollistumisen edetessd héyryvoi-
man kiytté kasvoi huimasti; vuosina
1845-1913 se kohosi hevosvoimakapa-
siteetilla mitattuna suurimmaksi voi-
manlihteeksi jokaisella alalla paperi- ja
kemianteollisuutta lukuun ottamatta,
miirillisesti vajaasta 100 hv:sta runsaa-
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seen 100 000 hv:aan. Teollisuuden hoy-
ryvoimakapasiteetti jii kuitenkin, lihin-
ni paperiteollisuuden vesivoimavaltai-
suuden vuoksi, jatkuvasti vesivoima-
kapasiteettia alhaisemmaksi.' Joka tapa-
uksessa héyryvoima, toisin kuin suoraan
tyokoneisiin kytketyt vesipyorit ja
—turbiinit, vapautti mekaanista energi-
aa kuluttaneet teollisuudenalat sijoittu-
masta koskien idirelle.

Hoyryvoimalla oli sekid suora etti vi-
lillinen yhteys puunkulutukseen. Yh-
tddltd sitd tuotettiin miltei pelkistiin
puulla. Muiden polttoaineiden, piiasi-
assa kivihiilen, kiyttd alkoi hitaasti
yleistyd vasta 1890-luvulla. Toisaalta se
mahdollisti my6s puuraaka-aineen ku-
lutuksen lisddntymisen. Vaikka puunja-
lostusteollisuus kiytti runsaasti vesivoi-
maa, saavutettuun tuotantoon ei yksin
sen varassa olisi ylletty. Parhaan esimer-
kin héyryvoiman vaikutuksesta puun-
kulutukseen tarjoaa sahateollisuus. Vuo-
desta 1860, jolloin Suomen ensimmii-
set hoyrysahat perustettiin, vuoteen
1900 sahatavaran tuotantomiiri kuusi-
toistakertaistui. Samanaikaisesti héyry-
sahojen osuus sahatavaran kokonaistuo-
tannosta nousi yhdesti prosentista mil-
tei 90 %:iin.? Hoyrykoneen ansiosta sa-
hatavaran tuotanto, ja siten sahateolli-
suuden puunkulutus, kohosi tasolle,
jota pelkilld vesisahoilla ei olisi voitu
saavuttaa.

On epivarmaa, olisiko vesisahoilla
edes teoreettisesti voitu yltdd hoyry-
sahoilla saavutettuihin tuotantolukui-
hin. Kdytinnossi se ei kuitenkaan olisi
voinut olla taloudellisesti kannattavaa.
Vanhojen vesisahojen tuotantokapasi-
teetti olisi tiytynyt moninkertaistaa.
Lisdksi olisi ollut vilttimidtontid perus-
taa lukuisia uusia tuotantolaitoksia.




onna 1869 patentoima hiomakone oli ensimmdisid esimerkkejd puun-

kulutukseen liittyvistd kotimaisista innovaatioista. Ldhde: Von Bonsdorff, Lars G.: Nokia Aktiebolag 1865—-1965.

Helsingfors 1965, s. 81.

Kokonaisuudessaan vesisahoihin perus-
tuva tuotanto olisi kuitenkin kohotta-
nut sahatavaran kuljetuskustannukset
kestimittomille tasolle; vesisahoja voi-
tiin perustaa vain sinne, missd vesivoi-
maa oli riittdvisti, kun taas héyry-
sahojen sijoittamisessa tukkien ja saha-
tavaran kuljetuskustannukset kyettiin
ottamaan joustavammin huomioon. Li-
siksi vesisahojen kiytto oli riippuvainen
veden miiristi, joka vaihteli vuodenai-
kojen ja siiolojen mukaan. Sihké-
voiman kaukosiirto sisimaan koskilta
parhaille sahapaikoille olisi tosin ollut
teknisesti ja taloudellisesti toimiva vaih-
toehto hoyrysahoille, mutta timi tek-
niikka kehitettiin vasta 1800- ja 1900-
lukujen vaihteessa.

Hoyry- ja vesisahoilla kiytettiin jo-
takuinkin samoja tyokoneita ja tuotan-
tomenetelmii. Myos ne uudistuivat. Vii-
me vuosisadan puolivilistid alkaen pui-
set sahakehit korvattiin rautaisilla ja
myShemmin teriksisilli. Ensimmaiiset
tdysrautaiset sahakehit otettiin kiyttéon
1870-luvun suursahoilla, joista useim-
mat toimivat hdyrylld. Rautainen kehid
oli puista vahvempi ja kesti siksi sitd pi-

demmit iskut sekd suuremman iskuti-
heyden.

Kehisahojen iskuluku oli vuoden
1860 tienoilla 100-150 minuutissa ja
nousi vuoteen 1890 mennessd 180-220
iskuun minuutissa. Samanaikaisesti is-
kun pituus yli puolitoistakertaistui. Ti-
min seurauksena sahatavaran tuotanto
nopeutui. Ns. jatkuvasydttoiset kehit,
jotka ilmaantuivat 1890-luvulla ja yleis-
tyivit timin vuosisadan puolella, ko-
hensivat tukin systtotekniikkaa. Aiem-
malla syottotekniikalla tukki oli pysih-
tynyt joko sahanterin painuessa alas tai
noustessa ylos. Tdmin vuosisadan alus-
sa myds tukkien ja sahatavaran kuljetus-
ta sahoilla alettiin koneistaa. Kaiken
kaikkiaan tuotanto nopeutui selvisti vii-
me vuosisadan puolivilistd ensimmiisen
maailmansodan alkuun. Uudistukset
kohottivat sahateollisuuden potentiaa-
lista tuotantokapasiteettia ja siten puun-
kulutusta.?

Viime vuosisadan jilkipuoliskolla sel-
lun ja puuhiokkeen kiytt66notto mul-
listi paperiteollisuuden raaka-ainepoh-
jan: puukuidut syrjdyctivit lumput.
Uudet menetelmit tarjosivat Suomen




paperiteollisuudelle suunnattomat kas-
vumahdollisuudet, silli maan metsissi
oli massan valmistukseen sopivaa puuta
moninkertaisesti yli teollisuuden tar-
peen.

Suomessa puuhioketta alettiin koe-
mielessi tuottaa vuonna 1860. Kaupal-
lisesti merkittivddn tuotantoon tdilld
pédstiin vuonna 1865 ja varsinaiseen
suurtuotantoon vuosina 1869-1873,
jolloin toimintansa aloitti seitsemin
hiomoa. Puuhiomojen energiantarve oli
kuitenkin suuri, eikd hiokemenetelmi
tiysin ratkaissut raaka-aineongelmaa;
hiokekuidut olivat niin karkeita, ettd ne
jouduttiin sitomaan toisiinsa lumppu-
massalla.*

Puuselluloosan valmistus mahdollisti
lumppumassasta luopumisen. Haparoi-
vien ja tuotannoltaan vihiisiksi jiinei-
den natronsellukokeilujen jilkeen sellu-
loosaa alettiin valmistaa kahdella taval-
la: sulfiitti- ja sulfaattimenetelmilli.
Suomessa sulfiittimenetelmi oli niistd
varhaisempi ja ennen ensimmiistid maa-
ilmansotaa yleisempi. Sellun suurtuo-
tanto kidynnistyi Nokian sulfiittisellu-
tehtaalla vuonna 1885. Seuraavana
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vuonna alettiin Valkeakoskella valmis-
taa sulfaattisellua, jonka suurtuotanto
sai kuitenkin odottaa timin vuosisadan
alkuun. Tilldin ryhdyttiin tuottamaan
kestiviid kraftmassaa. Menetelmilld on-
nistuttiin irrottamaan entistd suurempi
osuus puun selluloosakuiduista ja sen
raaka-aineina voitiin hyédyntidd miltei
ilmaisia sahajitteitd.’

Puun kiyttd paperin raaka-aineeksi ei
kuitenkaan yksistdin olisi riittinyt mah-
dollistamaan paperin suurtuotantoa.
Toinen oleellinen innovaatio liittyi pa-
perinvalmistuksen koneistamiseen. Rul-
lapaperikoneen kehittiminen Englan-
nissa 1800-luvun alussa, tosin ranska-
laisen idean pohjalta, avasi tien paperin
massatuotantoon — titd ennen paperi oli
valmistettu kisityond arkeiksi. Suomen
ensimmiiset rullapaperikoneet otettiin

Kuvio 1. Teollisuuden raakapuun jo puujdtteen kaytto
1845-1913, milj. k-m®. Tervantuotannon puunkulutus
on tutkimushankkeessa selvitetty erikseen, eiki se si-
siilly ndihin lukuihin. Tutkimusajanjaksolla tervantuotanto
lukeutui valtaosin mao- jo metsdtalouteen ja teolliseen
kasityohon. Teollinen tuotanto jdi ndihin verrattuna
marginaaliseksi.
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kiyttoon Frenckellin paperitehtaalla
vuonna 1841 ja Tervakoskella vuonna
1854. 1860-lukua seuranneina vuosi-
kymmenini paperikoneiden tyéleveys ja
tuotantonopeus moninkertaistuivat,
mikd avitti paperiteollisuuden nousua
puun suurkuluttajaksi.®

Myés lankarulla- ja vaneriteollisuu-
dessa tekniset uudistukset olivat suur-
tuotannon kidynnistimisen keskeinen
edellytys. Suomen ensimmaiiset lanka-
rullatehtaat perustettiin vuonna 1873,
ja koneellisen lankarullien tuotannon
innovaatiot liittyivit etupidissi sahaus-
ja sorvaustekniikkaan.” Vanerin suur-
tuotanto alkoi puolestaan vuonna 1912
eikid ehtinyt suuresti vaikuttaa puun-
kulutukseen tutkimusajanjaksona. Vaik-
ka niiden alojen kansantaloudellinen ja
puunkulutuksellinen painoarvo jii mel-
ko vaatimattomaksi, ne todistavat inno-
vaatioiden merkityksestd yksittiisille
toimialoille. Vaneri ja lankarullat olivat
vientituotteita, joita ei olisi kisityoni
kyetty voitollisesti jalostamaan edulli-
sistakaan raaka-aineista. Koneellinen
suurtuotanto kuitenkin mursi kannatta-
vuusesteet.
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Innovaatiot lisddvit puun-
kulutusta

Kuvio 1 osoittaa teollisuuden puun-
kiytén noin 30-kertaistuneen vuosina
1850-1913. Sahateollisuus pysyi koko
ajanjakson teollisuuden suurimpana
puunkuluttajana. 1860-luvulta lihtien
sen valta-asema oli tdysin kiistaton. Me-
talliteollisuudella oli merkitystd aika-
kauden alussa ja paperiteollisuudella sen
lopussa. Vuosina 1875-1913 niiden
osuudet teollisuuden puunkulutuksesta
muuttuivatkin miltei tiysin kidinteisesti.
Kuten taulukosta 1 havaitaan, kolme
suurta toimialaa vastasivat vuosina
1845-1913 jatkuvasti vihintiin kol-
mesta neljisosasta teollisuuden raaka-
puun kulutuksesta ja vield suuremmas-
ta osasta puun kokonaiskiytosti.
Innovaatiot tarjosivat tekniset edelly-
tykset tuotannon lisiykselle tai koko-
naan uusien tuotannonalojen perusta-
miselle. Vuonna 1850 tehtaiden hoyry-
koneet nielivdt puuta viitisen tuhatta
kiintokuutiometrid, miki vastasi paria
prosenttia teollisuuden puupolttoainei-

Taulukko 1. Saha-, paperi- ja metalliteollisuuden raakapuun kaytto 1845 — 1913, 1000 k-m’ ja % teol-

lisuuden kokonaiskdiytostd (kolmen vuoden keskiarvot).

Vuosi Sahateollisuus ~ Paperiteollisuus Metalliteollisuus 3 alaa yhteensa

1000 k-m’ % 1000 k-m’ % 1000 k-m’ % 1000 k-m’ %
1854/56 181 38 5 1 173 36 359 75
1864/66 784 60 12 J 319 24 1115 75
1874/76 2486 76 62 2 412 I3 2959 91
1884/86 2862 76 144 4 358 9 3360 89
1894/96 4840 75 308 ) 628 10 5808 90
1904/06 8087 77 919 9 456 4 9650 90
1911/13 10313 74 1687 12 358 3 12615 &89

L#hde: Tommila 2000, liitetaulukko 2.




den kokonaiskulutuksesta. Vuoteen
1913 mennessd hoyryvoiman tuotanto
oli levinnyt kaikille toimialoille ja sen
puunkulutus kohonnut absoluuttisesti
noin 2,5 miljoonaan k-m?*iin sekd suh-
teellisesti kahteen kolmasosaan teolli-
suuden puupolttoaineen kokonaiskulu-
tuksesta. Raakapuun osuus teollisuuden
kuluttamasta puupolttoaineesta laski
vuosina 1860-1913 tasaisesti 100 %:sta
hieman alle 60 %:iin jitepuun osuuden
vastaavasti kasvaessa. Raakapuun osuus
teollisuuden héyryvoiman tuotantoon
kiytetystd puupolttoaineesta ei oleelli-
sesti poikennut niistd luvuista.®
Sahateollisuuden puunkulutusta kas-
vattivat hoyrysahat, silli niiden osuus
sahatavaran kokonaistuotannosta kohosi
vuosina 1860-1900 nollasta liki 90 %:iin.’
Héyrykoneiden kiytto oli sahoille, sa-
moin kuin lankarulla- ja vaneritehtaille,
myos energiataloudellisesti edullista, sil-
ld niiden polttoaineena voitiin kiyttdd
tuotannossa syntynyttd jitepuuta.
Paperiteollisuuden puunkiytts kasvoi
tutkimusajanjaksolla rijihdysmiisesti:
se tuhatkertaistui. Lihtotaso oli mata-
la, silld 1800-luvun puolivilissid puuta
kului pelkistiin polttoaineeksi. Hiok-
keen ja selluloosan tuotanto kuitenkin
kohotti raaka-ainekidytén osuuden puun
kokonaiskulutuksesta 1880-luvulle tul-
taessa tyhjistd 60 %:n tuntumaan. Sille
tasolle osuus my®s jii aina 1910-luvul-
le asti, miki kielii toimialan energia-
intensiivisyydestd. Paperiteollisuudessa
kiytettiin raakapuun lisiksi runsaasti
jitepuuta sekd polttoaineena etti sul-
faattisellun raaka-aineena. Puuraaka-ai-
neesta raakapuun osuus pysyi jatkuvas-
ti hallitsevana, vaikka vuosina 1903-
1913 kraftmassan tuotanto kohotti jite-
puun osuuden 1 %:sta 17 %:iin. Toimi-
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alan puupolttoaineesta raakapuun — eli
halkojen — osuus sen sijaan laski 1870-
luvulta 1910-luvulle kahdesta kolmas-
osasta vajaaseen puoleen.'

Uusien tuotantomenetelmien ansios-
ta voitiin hyddyntdi aiemmin vihin
kiytettyjd sekd toisistaan poikkeavia
puulajeja ja runkokokoja. Sahoilla oli
perinteisesti jalostettu jireitdi minty-
tukkeja. Hiokkeen ja sulfiittisellun raa-
ka-aineena kiytettiin pieni- ja keskiko-
koista kuusta, sulfaattisellun puolestaan
sekd kuusta ettd mintyd, jilkimmiistd
kuitenkin piiasiassa jitepuun muodos-
sa. Lankarulla- ja vaneriteollisuuden
raaka-ainevarannon muodostivat kas-
keamisen seurauksena Iti-Suomeen syn-
tyneet laajat koivumetsit, hoyrykonei-
den polttoainecksi sen sijaan kelpasi
miltei mikd puu tahansa.!" Puuston kor-
kea hyédynnettivyys auttoi laajan ja
eriytyneen puunjalostusteollisuuden
kehittymistd, eikd raaka-aineen riitti-
vyys muodostunut kehityksen pullon-
kaulaksi.

Toisin kuin puunjalostusteollisuudes-
sa, metalliteollisuudessa sovelletut inno-
vaatiot vihensivit puuntarvetta. Kulu-
tus oli keskittynyt perusmetalliteolli-
suuteen, ja se koostui puupolttoaineista
sekd puuhiilen tuotantoon tarvituista
sysipuista. Puuhiili pysyi 1800-luvun
viimeiselle neljinnekselle asti raudan-
tuotannon ainoana merkittivini polt-
toaineena. Tistd eteenpdin metalliteol-
lisuuden puupolttoainevaltaisuus kui-
tenkin jatkuvasti laski. Seki teriksen
tuotanto ettid raudan valmistus putlaa-
malla, joissa kummassakin kiytettiin
pédasiassa kivihiiltd, yleistyivit vuosisa-
dan loppua kohden.Vuosisadan vaih-
teessa puuhiiliruukit — yksi toisensa jil-
keen — lopettivat toimintansa ja maam-




Taulukko 2. Teollisuuden bruttokansantuote-erdin jakauma toimialoittain

1860 — 1913, %.

Metalli-  Tekstiili- Puu- Paperi- Muut Yhteensd
Vuosi _teollisuus __teollisuus teollisuus teollisuus __toimialat
1860 37 22 8 2 31 100
1870 37 27 7 3 26 100
1880 28 17 22 8 25 100
1890 24 17 17 8 34 100
1900 20 14 23 8 35 100
1913 18 11 20 14 a7 100

Lahde: Heikkinen - Hjerppe 1986, liitetaulukko 7.

me raudantuotanto kdidntyi laskuun.
Siirtyminen puuhiiltd kidyttivistd tuo-
tantomenetelmisti kivihiilelld ja sihkol-
li toimiviin kiihtyi timin vuosisadan
puolella jyrkisti. Niiden tekijdiden
seurauksena metalliteollisuuden puun-
kulutus taantui ja vuoteen 1913 men-
nessi laski 1870-luvun alun tasolle."

Puuraaka-aineesta kilpailukykyi

Taulukosta 2 ilmenee, etti vuosina
1860-1913 metsiteollisuus kasvoi sel-
visti nopeammin kuin muut toimialat;
sen osuus teollisuuden jalostusarvosta
3,4-kertaistui. Paperiteollisuuden osuus
kasvoi jatkuvasti 1890-luvun alusta lih-
tien. Puuteollisuus, joka sisilsi sahate-
ollisuuden lisiksi lankarullateollisuu-
den, puusepinteollisuuden, huonekalu-
teollisuuden ja niihin lukeutumattoman
muun puuteollisuuden, oli sahateolli-
suuden suuren painon takia herkempi
suhdannevaihteluille ja kasvatti osuut-
taan epitasaisesti. Ensimmaiisen maail-
mansodan aattona sen suhteellinen ase-
ma oli kuitenkin selvisti vankempi kuin
viime vuosisadan puolivilissi. Voidaan-
kin viittdd, ettdi Suomen teollisuudessa
parhaiten menestyivit ne teollisuuden-

alat, jotka kiyttivit halpaa puuraaka-ai-
netta hyédyntineitd innovaatioita.
Puuintensiivisyydelld voidaan osittain
selittdd myos metalliteollisuuden menes-
tystd tutkimusajanjakson alussa. Rau-
dantuotanto, jonka raaka-aineiksi tar-
vittiin rautamalmin lisiksi vain puu-
hiilti ja kalkkikivei, vastasi tuolloin yli
puolesta toimialan jalostusarvosta. Puu-
hiilen suhteellinen halpuus takasi suo-
malaisen raudan hyvin kilpailukyvyn
Venijilld ja jotakuinkin puolet tuotan-
nosta vietiin sinne. 1800-luvun lopulla
Venijilld otettiin kuitenkin laajalti kiyt-
t66n suurtuotannon mahdollistaneet
koksi- ja kivihiilipohjaiset raudantuo-
tantomenetelmit. Suomen rautateol-
lisuus ei kyennyt tihidn vastaamaan;
vienti alkoi hiipua ja puuhiilipohjainen
raudantuotanto taantua.'

Innovaatiot muuttavat metsin-

kayttod

Vuodesta 1845 vuoteen 1913 teollisuu-
den puunkiytt6 32-kertaistui runsaasta
puolesta miljoonasta vajaaseen 17 mil-
joonaan k-m?:iin."* Puun merkitys Suo-
men teollisuudelle sen alkuvaiheissa oli




ensiarvoisen tirkei ja innovaatioiden
asema timin luonnonvaran hyédynti-
misessd keskeinen. Héyryvoima uudisti
sahateollisuutta, sellu- ja hiokeprosessi
puolestaan mullistivat paperiteollisuu-
den.

Teollisuus kasvoi tutkimusajanjak-
solla puunkiyttdjini kddpiostd jaceildi-
seksi. 1800-luvun puolivilissi sen osuus
raakapuun kokonaiskiytdstid oli vain 2—
4 %. Ensimmiisen maailmansodan kyn-
nykselld osuus oli kohonnut jo yli 40
%:n ja teollisuudesta oli tullut suurin
yksittdinen puunkiyttdjiryhmi."” Sa-
malla markkinapuun osuus puun koko-
naiskdytdstd nousi miirdiviksi — Suo-
messa siirryttiin agraarisesta teolliseen
metsinkidyttoon.

Teollisuuden lisddntynyt puunkysyntid
kasvatti metsiomaisuuden arvoa ja mul-
listi kisitykset puunkiytostd. Tilld oli
huomattavia seurauksia seki Suomen
metsinkiytolle ettd koko kansantalou-
delle. Hieman yksinkertaistaen voidaan
sanoa, ettd metsd muuttui kotitalouksi-
en polttoainevarastosta ja potentiaalises-
ta viljelymaasta teollisuuden raaka-aine-
lihteeksi.

Kaiken kaikkiaan ajanjaksolla 1800-
luvun puolivilistd ensimmaiiseen maail-
mansotaan viitoitettiin tie kohti laajaa
Suomen metsien taloudellista hyéty-
kidyttod. Innovaatioidensa tukema teolli-
suus oli timin tien raivaaja.

! Keskinen (toim.) 1993, s. 399; Myllyntaus 1983, s. 110-118.
2 Hoffman 1980, liitetaulukko 6.

5 Myllyntaus ym. 1986, s. 66—67.

“Kuisma 1993, s. 257; Myllyntaus ym. 1986, s. 98.

5 Autio — Nordberg 1972, s. 50; Myllyntaus ym. 1986, s. 120, 127—
128.
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6 Snellman 1912, s. 54, 75; Myllyntaus ym. 1986, s. 134.
"Ruuskanen 1992, s. 69.

8 Tommila 2000, liite 2, liitetaulukko 5.

? Hoffman 1980, liitetaulukko 6.

19Tommila 2000, liitetaulukot 2. ja 7.

11SVT Teollisuustilasto. Vuodet 1885—1913; Kuisma, 1993, s. 257
- 258.

12Tommila 2000, liitetaulukko 9.

13 Pihkala 1969, liitetaulukko 2; Pihkala 1970, s. 121; Heikkinen —
Hierppe 1986, liitetaulukko 2.

“Tommila 2000, liitetaulukko 1.

15 Tommila 2000, liitetaulukko 2.; Myllyntaus ym. 1998, tilasto-
aineisto.
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