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Uytisia

llmastonmuutos vaikuttaa havupuiden neulasiin ja kasvuun

Nykyinen hiilidioksidipitoisuus
rajoittaa kasvien yhteytysti, ja
hiilidioksidipitoisuuden nousun
ennustetaankin lisadvan kasvua.
Havupuiden kyky sitoa hiilidiok-
sidia yhteytyksessa on tarkeaa
paitsi metsan tuoton kannalta,
my6s ilmastonmuutoksen etene-
misen hidastajana. Tama selvidd
Eeva Luomalan Kuopion yliopis-
toon tekemisti viitoskirjasta
”Kohotetussa ilman hiilidioksi-
dipitoisuudessa ja limpétilassa
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kasvaneiden mantyjen ja kuusten
neulasten yhteytys, anatomia ja
kemiallinen koostumus”.
Pohjoisella havumetsdvyo-
hykkeelld kasvukauden aikaiset
lampétilat ovat usein matalia, jo-
ten myos lampéotilan kohoamisen
voidaan olettaa lisddvan puiden
kasvua. Puiden sopeutuessa ko-
honneeseen hiilidioksidipitoisuu-
teen lehdissd tapahtuu kuitenkin
usein muutoksia, joiden vuoksi
kasvun lisdys saattaa jaddi odo-
tettua pienemmaksi. Ravinteiden
puute voi syventdd nditd muu-
toksia ja vahentdd puiden hyoty-
mistd kohonneesta hiilidioksidi-
pitoisuudesta. Limpétilan nousu
sitd vastoin nopeuttaa karikkeen
hajotusta ja lisda ravinteiden saa-
tavuutta. Kokeellista tietoa ko-
honneen hiilidioksidipitoisuuden
ja lampétilan yhteisvaikutuksista
havupuihin on vdhin.
Viitoskirjassa tutkittiin ko-
hotetun hiilidioksipitoisuuden ja
lampétilan vaikutuksia mannyn ja
kuusen fysiologiaan ja kasvuun.
Kokeissa ilman hiilidioksidipitoi-
suus ja lampétila kohotettiin ta-
solle, jonka arvioidaan vallitsevan
Suomessa timidn vuosisadan lo-

Metsdteknologiasektorin visio vuoteen 2020:
Metsidkoneiden valmistus Suomessa lisddantyy

Metsikoneiden valmistus
Suomessa kaksinkertaistuu ja
tuo vuoteen 2020 mennessi
10002000 uutta tyopaikkaa.
Tyopaikkojen lisdys olisi suurin
Ita-Suomessa. Metsiakoneiden ko-
konaistuotanto on vuonna 2020
noin 6000—-8000 kappaletta,
mistd maarastd Suomessa valmis-
tettaisiin 4000—4500 konetta.
Metsikonevalmistuksen volyymi
vastaa 120 000 keskihintaisen
henkildauton vuosituotantoa.
Tama selvidd Metlan julkaise-
masta tyOraportista Metsatek-
nologiasektorin visio ja tiekartta
vuoteen 2020.

Perinteisessi puunjalostuk-
sessa ja -korjuussa tyopaikat ovat
vahentyneet jatkuvasti, mutta
metsdkoneiden valmistuksessa
tyopaikkojen maira on kasvanut.
Euroopassa ja muuallakin maail-
massa on tapahtumassa korjuu-
teknologian uusjako: runkomene-
telmd, jolla korjataan edelleen yli
puolet maailman raakapuusta, on
vdistymdssa tavaralajimenetelman
tieltd. Muutoksen seurauksena
Suomen metsikoneteollisuus
kasvaa seki liikevaihdoltaan ettd
tyollistavyydeltdan.

Monet teknologiset inno-
vaatiot olisivat hy6dyllisida myos
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pulla. Kaikissa kokeissa tutkittiin
oksien yhteytysominaisuuksia ja
kerittiin neulasnéytteitd labora-
toriotutkimuksiin, jotka toteu-
tettiin Metsantutkimuslaitoksen
Suonenjoen yksikoissa.
Kohotetussa hiilidioksidipi-
toisuudessa kasvaneilla nuo-
rilla mannyilld havaittiin usein
neulasten yhteytyskyvyn laskua.
Hiilidioksidilla ei odotusten vas-
taisesti ollut suurta vaikutusta
ménnynneulasten anatomiaan,
kun taas kohotetussa lampétilas-
sa kasvaneiden neulasten ilmara-
kotiheys oli pienempi ja ne olivat
ohuempia kuin nykylampétilassa
kasvaneet neulaset. Kuusen ja
mannyn taimilla hiilidioksidi ei
juurikaan vaikuttanut neulasten
ominaisuuksiin tai toimintaan,
kun taas kohotettu lampétila
johti yhteytyskomponenttien va-
henemiseen. Kohotettu lampéti-
la yksinddn lisdsi taimien kasvua,
ja kasvun lisdys oli suurin, kun
seka hiilidioksidipitoisuutta etta
lampétilaa kohotettiin.
Huolimatta neulasissa tapah-
tuvista muutoksista mannyn ja
kuusen kasvun voidaan olettaa li-

metsiteknologiasektorilla, mutta
niiden kustannustehokkaassa so-
veltamisessa metsdymparistossa
on paljon kehitettdvda. Kone-
konsepteja ja teknologiaa on
kehitettava erilaisten markkina-
alueiden tarpeet huomioiden. Au-
tomaatiolla on keskeinen asema

Tasavallan presidentti Tarja Halonen vierai-
li 31.5. Metsdntutkimuslaitoksen Haapas-
tensyrjdn jalostusasemalla Lopen Ldylidisis-
sd. Haapastensyrjd on metsdnjalostustoi-
minnan keskus Suomessa. Vierailun lopuksi
presidentti istutti puistoon oman nimikko-
puunsa. Presidentin nimikkopuuksi oli va-
littu kyndjalava, joka on harvinaisin jaloista
lehtipuistamme. Vierailun isdntdnd toimi
Metlan ylijohtaja professori Hannu Raitio.

sddntyvan tulevaisuuden ilmastos-
sa. Neulasten sopeutumiselle ja
kasvulle ratkaisevaa on kuitenkin
maaperan ravinteiden riittdvyys.
Tutkimuksessa havaittiin myos,
ettd muutokset neulasten raken-
teessa ja toiminnassa vaihtelivat
suuresti vuodesta toiseen. Lisaksi
taimien sopeutuminen erosi nuor-
ten puiden vasteista, miki osoit-
taa, ettd nuorilla puilla lyhytaikai-
sissa altistuksissa saatuja tuloksia
on vaikea yleistdd tukkipuuikaa
ldhentelevdn metsin vasteisiin.
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kehityksessd. Tutkimushankkeen
osarahoittajana on toiminut Tek-
nologian kehittdmiskeskus Tekes.

Julkaisu: Asikainen, Antti, Ala-Fossi,
Antti, Visala, Arto & Pulkkinen, Piivi.
2005. Metsdteknologiasektorin visio ja
tiekartta vuoteen 2020. Metlan tydra-
portteja 8. www.metla.fi/julkaisut/wor-
kingpapers/2005/mwp008.htm.



Suomen Metsitieteellisen Seuran, Helsingin yliopiston, Joensuun
yliopiston ja Metsantutkimuslaitoksen yhteisen metsavaitoskirja-
sarjan Dissertationes Forestalesin www-sivut on avattu. Vditos-

kirjat ovat luettavissa osoitteessa www.metla.fi/dissertationes.
Metsitieteelliset vaitoskirjat julkaistaan jatkossa sahkoisessa
muodossa. Dissertationes Forestales -sarjassa julkaistaan yliopis-

tojen tiedekunnilta viittelyluvan saaneita vaitoskirjoja. Vaitoskirjat
julkaistaan yliopiston viitostilaisuudessa julkisesti tarkastettavaksi
esitetyssd muodossa. Julkaistut vaitoskirjat ovat vapaasti luettavissa ja
kopioitavissa. Vditoskirjojen padarkisto on Metsantutkimuslaitoksen
tietojarjestelmdssd, mutta linkit vaitoskirjoihin I6ytyvat myos yliopis-
tojen omilta sivuilta.

Uusi tutkimusohjelma alkaa:

Metsdluonnon monimuotoisuus ja yhteiskunta

Metlan uudessa tutkimusohjelmassa “Metsien
monimuotoisuuden turvaamisen keinot ja
yhteiskunnalliset vaikutukset” (TUK) tehddin
tutkimusta yhteistyossa tiedonkayttijien kans-
sa, jotka osallistuvat tutkimuksen suunnitteluun,
toteutukseen ja tulosten kdytant6n vientiin.

Metsdluonnon suojelun taloudellisia vaiku-
tuksia tutkitaan kahdessa tutkimushankkeessa.
Toinen tarkastelee laajasti Suomen metsasekto-
ria muuttuvassa toimintaymparistossa ja toinen
keskittyy puun hankintamahdollisuuksiin ja paikal-
listalouteen. Tutkimuksen kohteena ovat muun
muassa suojelun vaikutukset metsiteollisuuden
tuotantoon ja vientiin, kantorahatuloihin, raaka-
puun hintoihin sekd metsisektorin tyollisyyteen.
Lisaksi hankkeissa kehitetdan metsien suojelun
vaikutuksia paikallistalouteen ja puun hankinta-
mahdollisuuksiin testaavia vaihtoehtolaskelmia,
joiden tuloksia voidaan hyédyntdd metsien elin-
keinotoiminnan ja ympéristdarvojen yhteensovit-
tamisessa.

Suojelualueet ja maaseudun elinvoimaisuus
-hanke tuottaa tietoa matkailu- ja virkistyskayt-
toon liittyvien palveluelinkeinojen kehittamises-
td korvaavaksi elinkeinoksi, kun metsialueita
siirtyy alkutuotannosta suojeluun. Yhteni tut-
kimuskohteena ovat yksityismetsien biologisen
monimuotoisuuden turvaamisen politiikkakei-
not. Hanke tuottaa tietoa mm. eri keinojen so-
siaalisista ja taloudellisista vaikutuksista, vapaa-

Yksityismetsanomistamisen sijoitustuotot Metinfo Tilastopalveluun

ehtoisten suojelukeinojen sopimushinnoittelusta
seka siitd, miten lainsdadanto ja muut ohjauskei-
not vaikuttavat metsinhoitokdytantdihin.

Tutkimusohjelman tavoitteena on myds pa-
rantaa edellytyksia ottaa monimuotoisuuden
suojelu nykyistd paremmin huomioon met-
sasuunnittelussa ja metsillisessd padtoksen-
teossa. Tatd varten tuotetaan tietoa elidlajien
elinvaatimuksista, kehitetdin teknisia keinoja
monimuotoisuuden suojelun siséllyttimiseksi
metsasuunnittelulaskelmiin sekéd parannetaan
monitavoitteisten metsasuunnittelumenetelmien
kayttokelpoisuutta.

Metsiluonnon kustannustehokas ennal-
listamisen on yksi ohjelman tutkimusaiheista.
Hankkeessa hyédynnetdan mm. Kolin kansallis-
puistossa tehdyn ennallistamisprojektin havain-
toaineistoja. Tarkoituksena on selvittdd, mitd
ennallistaminen maksaa ja miten kustannuksia
voidaan sddstdd esim. tekemilld tyd vapaaehtois-
voimin tai valtion subventoimina ty6llisyystoina.
Tutkimus hyédyttda politiikan valmistelua ja en-
nallistamishankkeiden kilpailuttamista.

Ohjelmaan ja sen tutkimushankkeisiin voi tutustua
internetissa: www.metla.fi/ohjelma/tuk.

Metsdnjalostusta esitteleva
Metinfo-sivusto avattu

Metinfo Metsénjalostus -sivusto on kattava
tietopaketti metsénjalostuksen tavoitteis-
ta, menetelmistd ja tuloksista. Metsén-
tutkimuslaitos on vastannut kaikkien
kotimaisten puulajien jalostuksesta vuoden
2000 alusta alkaen. Jalostusta jatketaan
Metsantutkimuslaitoksessa laaditun
metsanjalostusohjelman “Metsinjalostus
2050 puitteissa. Metinfo Metsdnjalostus
-palvelussa kiayddan lapi uuden ohjelman
paapiirteet ja esitellaén jalostuksen tulevai-
suuden haasteita ja mahdollisuuksia.
Metsinjalostus alkoi Suomessa 1940-lu-
vun lopulla, jolloin aloitettiin luonnonmetsi-
en parhaiden pluspuiden valinta jalostuksen
perusaineistoksi. Vuosikymmenid jatkuneen
madritietoisen jalostustyon tulokset siir-
tyvdt metsdtalouden hyodyiksi metsanvil-
jelyn eli istutuksen tai metsakylvon kautta.
Metsdpuiden siemenhuolto perustuukin
talld hetkelld metsénjalostuksen tuotta-
maan geneettisesti korkealaatuiseen aineis-
toon. Metinfo-palvelussa esitelldin my6s
siementuotannon menetelmid, siemenvilje-
lyohjelmia ja siemenhuollon tulevaisuuden
nakymia.
Tutustu palveluun osoitteessa: www.metla.fi/
metinfo/jalostus.

Uudet metsanomistamisen sijoitustuottotulokset on jul-
kaistu Metinfo Tilastopalvelussa. Sijoitustuotot tdydentavat
palvelun muita metsitalouden kannattavuustietoja, joita
ovat muun muassa metsétalouden vuotuiset bruttokantora-
hatulot, puuntuotannon kustannukset ja metsakiinteistojen
kauppahinnat.

Metsanomistamisen sijoitustuotot ovat saatavissa koko
maan tasolla vuodesta 1983 ja metsikeskuksittain vuodesta
1996 alkaen. Sijoitustuotto koostuu muun muassa hakkuu-
tuloista ja puuston arvon muutoksesta. Tulokset on laskettu

kantohintatietojen ja metsianhoito- ym. kustannustieto-
jen seka valtakunnan metsien inventointien puustotietojen
pohjalta.

Metinfo Tilastopalvelu on Metlan sihkéinen julkaisukana-

va, joka tarjoaa metsitilastot ajantasaisina, saannollisesti pai-
vitettdvind tietokantoina. Tietosisdlto kattaa kaikki keskeiset
metsitilastot. Lisind on myds viikoittain paivittyvat raaka-
puun hinta- ja ostomairatiedot alueittain. Palvelun kaytto on
maksullista ja edellyttdd lisenssin hankkimista.

Tutustu palveluun osoitteessa: www.metla.fi/metinfo/tilasto.



Untisia

hyodyntamisesta ilmestynyt

Uudessa tutkimushankkeessa kartoitetaan
venildisten puutuotteiden vientid. Metlassa on
alkanut tutkimushanke, jossa kartoitetaan ve-
ndldisten puutuotteiden, erityisesti raakapuun
ja sahatavaran viennin vaikutuksia Euroopassa.
Hankkeen esiselvityksena on Metlassa koos-
tettu katsaus Vendjan metsdvaroista ja niiden
hallinnoinnista seka raakapuun ja sahatavaran
tuotannosta ja viennistd. Vendjan metsdvarat
ovat sekd pinta-alaltaan etti tilavuudeltaan

] maailman suurim-
mat. Puutuotteiden
vienti entisen
Neuvostoliiton
ulkopuolelle on
kasvanut nopeasti
erityisesti 1990-
luvun puolivilin

Metla/Etkki Oksarien

jalkeen. Tama on
kytkenyt Vendjan metséasektorin entisti kiin-
tedmmin osaksi kansainvilistd taloutta.

Talld hetkelld alhaisen jalostusasteen tuot-
teet, raakapuu ja sahatavara, muodostavat noin
55 % Venidjan metsasektorin vientituloista. Eu-
roopassa venildista raakapuuta vieddin eniten
Suomeen, jossa venildinen puu vastaa ldhes
viidennestd metsdteollisuuden vuosittaisesta
raakapuun tarpeesta. Venildinen sahatavara on
puolestaan pystynyt kasvattamaan markkina-
osuuttaan Lansi-Euroopan kilpailluilla sahatava-
ramarkkinoilla. Esimerkiksi Saksan sahatavaran
tuonnista Venijan osuus on jo suurempi kuin
Suomen tai Ruotsin.

Tutkimus on osa Metlan tutkimushanketta “Metsasekto-
rin kehitys Vendjilla ja vaikutukset Suomen metsasekto-
riin”, lisitietoja www.metla.fi/hanke/3384/.

Pasi Puttonen nimitettiin
tutkimusjohtajan virkaan
Metlan johtokunta nimitti 17.6. profes-
sori Pasi Puttosen toiseen Metlan tut-
kimusjohtajan virkaan viiden vuoden

— ¥ Metla/Erkki Oksanen

maardajaksi alkaen 1.8.2005. Virka on
suuntautunut metsien kiyton ekolo-
giseen kestdvyyteen, sijoituspaikka
on Helsingin Metsidtalo. Pasi Puttosen

vahvuutena pidettiin kansainvilisyytta. Puttonen
on tydskennellyt metsénhoitotieteen professo-
rina Helsingin yliopistossa vuodesta 1998 lahti-
en. Aiemmin hin on tydskennellyt muun muassa
Suomen Akatemialla ja Brittildisen Kolumbian
Metsihallituksen metsantutkimusosastolla. Maa-
talous- ja metsitieteiden tohtoriksi hin viitteli
vuonna 1986 Helsingin yliopistossa.

Forest for the New Millennium -raportti: toimenpidesuosituksia
metsien, yhteiskunnan ja ympariston hyvinvoinnin turvaamisesta

Metsit, kotitaloudet, yritykset ja ymparisto ovat keskindisessa riippuvuus- ja vuorovaiku-
tussuhteessa. Yha useammin metsit nihddan osana ihmisen ja luonnon maisemaa, jossa

eri osat sopeutuvat toisiinsa. Tavat, joilla metsid hyédynnetéddn ja hyotyja jaetaan ovat

muuttuneet ajan myotd, ja muuttuvat edelleen.

Forests for the New Millennium -raportti on osa World Forests, Society and Envi-

ronment -tutkimushanketta. Maailman metsantutkimusorganisaatioiden jarjesté IUFRO

(International Union of Forest Research Organizations) kaynnisti hankkeen vuonna 2002.
Hankkeessa on tutkittu monitieteisesti yhteiskunnallisten ja taloudellisten arvojen ja ar-
vostuksien muuttumisen vaikutuksia metsiin ja niiden kayttoon. Tutkimukseen osallistui yli

100 eri alojen asiantuntijaa kaikista maanosista.

Ulkoasiainministerion, Metsantutkimuslaitoksen, Euroopan metsinstituutin (EFI) sekd Yhdistyneiden
Kansakuntien yliopiston (UNU) aloittamaan tutkimusverkostoon on liittynyt myéhemmin viisi muuta or-
ganisaatiota. Forests for the New Millennium-raportti on saatavilla kolmella kielella Ulkoasianministerién
www-sivuilta. http://www.global finland.fi/english/publications/pdf/forest_millennium_en.pdf (englanti).

Mannyn vaste pitkaaikaiselle kupari- ja nikkelialtistukselle
Tietoa pahoin saastuneiden alueiden kunnostamiseen

Metsantutkimuslaitoksen tutkija Tiina Nie-
minen on maarittanyt kasvibiologian alaan
kuuluvassa viitoskirjassaan mannyn vastetta
kupari- ja nikkelialtistukselle sen elinkierron
eri vaiheissa, seka tutkinut metallien kulkeu-
tumista ja kertymistd mantyekosysteemin
eri osissa.

Vaikka Suomessa on suhteellisen pitkat
perinteet sekd metsaekosysteemin aine-
kierron ettd raskasmetallien tutkimuksessa,
ei meilld kuitenkaan ole aiemmin madritet-
ty ainekiertoa pitkaaikaisen raskasmetalli-
kuormituksen seurauksena hdiriintyneessa
metsdekosysteemissd. Niemisen Helsingin
yliopistoon tekeman viitéstutkimuksen
(Mdnnyn vaste pitkdaikaiselle kupari- ja nik-
kelialtistukselle) tuloksia voidaan hy6dyntaa
pahoin saastuneiden alueiden kunnostami-
sessa sekd vaurioiden ennaltaehkaisemises-
sd lievemmin saastuneilla alueilla. Tulokset
antavat myos tietoa saastumisen levidmisen
ehkdisytoimien suunnitteluun.

Kenttatutkimukset painottuivat Harjaval-
lassa sijaitsevan kupari-nikkelisulaton lhi-
metsiin, ja tyon kokeellinen osuus kupari- ja/
tai nikkelipitoisessa kasvualustassa kasvanei-
den ménnyntaimien vasteiden mittaamiseen.
Sulaton ldheisista, eri asteisesti saastuneis-
ta metsamaista nostetuissa maakolonneissa
kasvatettujen mannyntaimien selviytyminen
ja kasvu oli hyvin samankaltaista kuin ky-
seisten kasvupaikkojen mantymetsien kasvu.
Niiden kasvihuoneessa kasvatettujen man-

sesti heikentdmilla maaperian ravinnetilaa.
Maaperieliostolle myrkyllisten metallien
kertyminen muun muassa hiiritsee elope-
rdisen aineen hajoamista ja estdi ravintei-
den vapautumista karikkeesta kasvillisuuden
kayttoon. Metsamaan pinnalle niin kertyva
paksu kerros heikosti hajonnutta kariket-
ta on myos vesitaloudellisesti epaedullinen
kasvupaikka.

Metsdin nykyaan laskeuman mukana
tulevaa kupari- ja nikkelimaarad arvioitiin
jatkuvan sadevesiseurannan avulla. Sadevettd
kerattiin mannikkokoealoilta (metsikkosa-
danta) seka niiden ldheisilta avoimilta aloilta
(avoimen paikan sadanta). Metsikkdsadan-
nan mukana maahan tuleva metallilaskeuma
on avoimen paikan laskeumaa suurempi. Pui-
den latvukset nimittdin kerdavat tehokkaas-
ti ilmakehdssa kulkeutuvia hiukkasia, eli ns.
kuivalaskeumaa, jota peseytyy sateen mu-
kana latvuksista alas maahan. Vaikka sula-
ton lahimannikké oli harvapuustoista ja
latvustot harsuuntuneita, latvustoista
huuhtoutuva kupari- ja nikkelilas-
keuma oli selvésti suurempi siella

verrattuna etdaammilla kasvaviin
mannikaihin.

Julkaisu: Response of Scots pine
to a long-term Cu and Ni expos—.
ure. Metsintutkimuslaitoksen [ i
tiedonantoja 942. Interneti
si: www.metla fi f;\ﬂkalSuﬁl

nyntaimien kasvuun vaikuttivat heikentdvasti

sekd maan haitallisen suuret kupari- ja nik-
kelimadrat ettd sen alhaiset ravinnen'ﬁiﬁi.
Metallit voivat suorien myrkkyv
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Luontotyyppien uhanalaisuuden arviointimenetelma valmistunut

Luontotyypeille soveltuva uhanalaisuuden arviointimenetelma on val-
mistunut. Arvioinnissa tarkastellaan kaikkia maassamme tavattavia
luontotyyppiryhmid, myds vedenalaista luontoa. Luontotyypit on jaet-
tu seitsemain paaryhmdin, joita ovat Itdmeri ja rannikko,

sisdvedet ja rannat, suot, metsit, kalliot ja kivikot,
perinnebiotoopit seka tunturit.

Metsi- ja luonnonsuojelulakimme pyrkivit
turvaamaan joitakin harvinaistuneita luon-
totyyppeja, mutta kokonaiskuva Suomen
luontotyypeistd ja niiden tilasta on puut-
teellinen. Nyt julkaistu arviointimenetelma
pohjautuu Saksassa ja Itdvallassa luotuihin
periaatteisiin, joita on edelleen kehitetty ja
tarkennettu.

Vuosina 2005-2007 selvitetdan ensimmaista ker-
taa Suomessa, mitka luontotyypit ovat Suomessa uhanalais-
tuneet ihmisen toiminnan seurauksena. Tulokset Suomen uhanalaisista,

mistuvat vuonna 2007. Tuloksia kdytetdan luontotyyppien suojelun,
hoidon ja ennallistamisen kohdentamisessa. Laajaa yhteistyohanketta
koordinoi Suomen ympéristokeskus (SYKE).

Yli 70 ekologian, hydrobiologian, metsitieteen,

geologian ja maantieteen asiantuntijaa muun
muassa tutkimuslaitoksista, yliopistoista,
ympiristohallinnosta sekd maa- ja metsa-
taloushallinnosta kokoavat ja tulkitsevat
inventointeihin, tutkimuksiin ja paik-
katietoaineistoihin pohjautuvia tietoja
luontotyyppien pinta-alan ja laadullisten
ominaisuuksien kehityksesta.

Hanketta rahoittavat ymparistoministeri, maa- ja
metsatalousministerion koordinoima Monimuotoisuu-
den tutkimusohjelma (MOSSE) ja Suomen ymparistd-

keskus. Metsihallituksen luontopalvelut tarjoaa merkittavan
tyopanoksen asiantuntijaryhmien tyoskentelyyn. Hankkeen ohjaus-
ryhmissa ovat mukana my6s Metsantutkimuslaitos, Geologian tutkimuskeskus,

Metsitalouden kehittamiskeskus Tapio ja Helsingin yliopisto. Julkaisu on saatava-

silmillapidettavista ja puutteellisesti tunnetuista luontotyypeista val-

Alueellisten metsdohjelmien hakkuutavoitteet maltillisia

Puuvarat, sddstopuiden maari ja idkkdiden metsien osuus kasvavat

Eteld-Suomen metsien runkopuun miara oli valtakunnan metsien 9. inventoinnin
(VMI9) mukaan |,4 miljardia kuutiometrid. Jos metsid hakataan alueellisten metsa-
ohjelmien mukaisesti ja nykyiset suojelupadtkset sekda metsienkisittelysuositukset
ovat voimassa seuraavat 50 vuotta, metsien puuvarat, sadstopuiden maari ja idk-
kdiden metsien osuus kasvavat nykyisestd. Tama kay ilmi Metsantutkimuslaitoksen
tyoraportista, jossa tarkastellaan Etela-Suomen metsien kehitystd seuraavan 50
vuoden aikana.

Tarkastelujaksolle méiriteltiin kaksi skenaariota: ensimmaisessa (AMO) hak-
kuut noudattivat koko 50 vuoden jakson ajan metsikeskuksittain vuosille 2001—
2005 laadittuja metsitalouden alueellisia tavoiteohjelmia (alueellisia metséohjelmia)
ja toisessa (AMO-SK) ensimmiisen 10-vuotisjakson jilkeen hakattiin suurimman
kestdvan hakkuukertyman mukaisesti. Skenaariolaskelmat tehtiin Metsantutkimus-
laitoksessa kehitetylld MELA-ohjelmistolla. Laskelma-aineistona kaytettiin vuosina
1996-2000 mitattuja valtakunnan metsien 9. inventoinnin (VMI9) koeala- ja puutie-
toja.

Alueellisten metséohjelmien mukaan vuosien 2001-2005 hakkuumaira Etela-
Suomessa on ldhes 51 miljoonaa kuutiometrid vuodessa. Hakkuita vastaava koko-
naispoistuma oli ensimmiiselld vuosikymmenelld kummassakin skenaariossa lihes
61 miljoonaa kuutiometria vuodessa. AMO-SK-skenaariossa hakkuukertymaarvio
nousi myéhempind kymmenvuotiskausina 61 miljoonaan kuutiometriin vuodessa.
AMO-skenaariossa luonnonpoistuman osuus kokonaispoistumasta oli 10—12 pro-
senttia. AMO-SK-skenaariossa luonnonpoistuman méiri oli laskelmakauden loppu-
puolella pienempi kuin AMO-skenaariossa, koska hakkuiden lisddntyessa korjataan
puuta, joka muuten jéisi metsiin lahoamaan.

Molemmissa skenaarioissa yli 140-vuotiaiden metsien osuus kasvoi. Lehtipuiden
osuus puuston tilavuudesta oli 15—19 prosenttia ja jareiden sdastopuiden mdara las-
kelmakauden lopussa yli 50 miljoonaa kuutiometria.

Julkaisu: Nuutinen, T., Hirveld, H. & Salminen, O. 2005. Eteld-Suomen metsien
kehitys — vuosille 2001-2005 tehtyjen alueellisten metsdohjelmien vaikutus- » -\\ =
analyysi. Metlan tyoraportteja. Julkaisu |6ytyy osoitteessa: www.metla. )
fi/julkaisut/workingpapers/. 1
Lisdtietoja Metsitalouden suunnittelun tutkimusohjelmasta:
www.metla.fi/ohjelma/mts/.

na ympiristohallinnon verkkosivuilta osoitteesta www.ymparisto.fi/julkaisut.

Luonnonvarojen seurantaa
muuttuvassa ilmastossa

Uudessa Interreg IlIA Nordkalotten -hankkeessa
luodaan Pohjoiskalotin havumetsavyohykettd,
ilmakehadi, jadpeitettd sekd merialueita seuraava
mittauspisteiden verkosto. Projektissa mitataan
lisaksi kasvillisuuden vuodenaikaisrytmiikaa ja
lehtipinta-alaindeksia. Mitattua aineistoa verrataan
satelliittidataan. Alueelle luodun mittausverkoston
avulla satelliittien tuottamaa informaatiota voidaan
paremmin soveltaa pohjoisen erityisolosuhteisiin.

Satelliittien merkitys ilmakehan ja ympariston
tarkkailussa kasvaa nopeasti. Uusien numeeristen
menetelmien ja mallinnuksen avulla saadaan luotua
ymparistossa tapahtuvia muutoksia koskeva havain-
nointi- ja ennakkovaroitusjirjestelma. Hankkeessa
kehitettavat menetelmit ja infrastruktuuri tehosta-
vat ympdristotiedon tuottamista julkishallinnolle ja
kansalaisille.

Nordkalotten Satellite Evaluation co-operation
Network (NorSEN) — hanketta vetdi limatieteen
laitoksen Lapin ilmatieteellinen tutkimuskeskus
Sodankylassa. Hankkeessa on mukana 16 organi-
saatiota Suomesta, Ruotsista ja Norjasta; Metlasta
siihen osallistuvat Muhoksen, Suonenjoen ja Kola-
rin yksikot.

Metlan toiminta painottuu erityisesti laitoksen
fenologisen mittausdatan hyodyntamiseen. Muu-
tokset fenologisissa ilmicissa eli lajien elinkiertoon
liittyvassa rytmiikassa ovat ensimmaisia merkkeja
muuttuvasta ilmastosta. Fenologisessa hankeosios-
sa kehitetdan menetelmii satelliittidatan tulkintaan.

Hankkeen www-sivut: http://norsen.fmi.fi/.



Mannikoiden
ensiharvennuksia
kannattaisi myohentaa

Ensiharvennusten myShentiminen
noin kymmenelld vuodella nykysuosi-
tuksiin verrattuna parantaisi mannikoi-

den ensiharvennusten kannattavuutta

ilman, ettd menettely vahentaisi metsikon

puuntuotosta tai taloudellista tuottoa koko

kiertoajalla. Edellytykseni on, etti taimikonhoi-
dosta on huolehdittu ajallaan.

Kun suositusten mukaista ensiharvennusta viivastettiin kymme-
nelld vuodella, lisddntyi ensiharvennuksen kuitupuukertyma suunnil-
leen kaksinkertaiseksi, noin 30 kuutiometristd noin 60 kuutiometriin
hehtaaria kohti. Samalla ensiharvennuksen kantorahatulojen nykyarvo
(neljan prosentin laskentakorkokannalla) suureni keskimaarin 330 €/ha.
Kantohintojen vaihtelu tai laskentakorkokannan muutokset eivat ratkai-
sevasti vaikuttaneet lopputulokseen: kymmenelld vuodella viivéstetty
ensiharvennus osoittautui poikkeuksetta kannattavimmaksi menettelyk-
si. Metsikon puuntuotos ja taloudellinen tuotto koko kiertoajalla olivat
jokseenkin samat riippumatta siitd, tehtiinkd ensiharvennus nykysuosi-
tusten mukaisena ajankohtana tai kymmenen vuotta myéhemmin.

Tutkimuksessa selvitettiin viiden vaihtoehtoisen ensiharvennustavan
vaikutusta metsikon tuotokseen ja tuottoon kuivahkon kankaan ménni-
koissa. Metséhallituksen metsanhoito-ohjeiden mukaan ensiharvennus
tehdddn normaalisti mannikon valtapituuden ollessa 12—14 metrid. Puus-
ton ikd on télloin esimerkiksi Keski-Suomessa 30—40 vuotta ja Eteld-
Lapissa noin 60 vuotta. Jadvan puuston maira maaritelladn ensiharven-
nuksissa ensisijaisesti runkoluvun mukaan ja muissa kasvatushakkuissa
puuston pohjapinta-alan mukaan.

Julkaisu: Huuskonen, S. & Ahtikoski, A. 2005. Ensiharvennuksen ajoituksen ja
voimakkuuden vaikutus kuivahkon kankaan mannikdiden tuotokseen ja tuottoon.
Metsitieteen aikakauskirja 2/2005: 99-115, www.metla.fi/aikakauskirja/.

Kestavista hakkuumahdollisuuksista
hy6dynnetdan 85 prosenttia

Vuosina 1999-2003 korjattiin kdyttopuuta Suomen metsista
keskimaarin 57 miljoonaa kuutiometria vuodessa eli 85
prosenttia suurimman kestavan hakkuumadran arviosta

(67 miljoonaa kuutiometrid vuodessa). Tutkimuksessa
tarkastellaan kolmen ldhivuosikymmenen hakkuumahdolli-
suuksia ja puuston kehitystd koko maassa ja metséakeskus-
ten alueilla.

Suomen metsien runkopuun maard on valtakunnan met-
sien 9. inventoinnin mukaan yli 2 miljardia kuutiometria ja
puuston kasvun arvioidaan olevan yli 80 miljoonaa kuutio-
metrid vuodessa. liman kestavyysvaatimuksia hakkuukypsaa
ja hakkuukypséksi tulevaa puuta riittdisi lihimman kymmen-
vuotiskauden aikana hakattavaksi 97 miljoonaa kuutiometria
vuodessa. Jos kestdvyydesta halutaan huolehtia, osa nyt ha-
kattavissa olevasta puustosta on sdistettava tuleville vuosi-
kymmenille. Suurin kestéava hakkuukertyma on 67 miljoonaa
kuutiometrid vuodessa.

Harvennushakkuiden osuus kestavista hakkuumahdolli-
suuksista on 30 vuoden aikana keskimaarin 39 prosenttia.
Turvemaiden osuus kestavistd hakkuumahdollisuuksista on
ensimmaiselld kymmenvuotiskaudella 16 prosenttia ja toi-
sella kymmenvuotiskaudella 22 prosenttia. Toisen kymmen-
vuotiskauden jilkeen turvemaiden osuus kaantyy laskuun.

Hakkuulaskelmat tehtiin metsikeskuksittain Metsantut-
kimuslaitoksessa kehitetylla MELA-ohjelmistolla. Laskelma-
aineisto perustui vuosina 1996—2003 mitattuihin valtakun-
nan metsien 9. inventoinnin (VMI9) koeala- ja puutietoihin,
jotka oli Etela-Suomen osalta laskennallisesti ajantasaistettu
vuoteen 2002.

Julkaisu : Nuutinen, T., Hirveld, H. & Salminen, O. 2005. Alueelliset
hakkuumahdollisuudet Suomessa. Metlan tydraportteja 3. Saatavilla
Internetissa: www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/.

Puutuotteiden kilpailukyvyn
haasteina Saksan markkinoilla

kun puutuotteita markkinoivat yrityk-
set valitsevat tuotteita valikoimiinsa.

jakelujarjestelmat ja palvelu

Pohjoismaisilla toimittajilla on vield run-
saasti haasteita saavuttaakseen monissa
olennaisissa valintakriteereissa saksalai-
set kilpailijansa. Seka suomalaiset etta
ruotsalaiset tuottajat voisivat parantaa
kilpailuasemaansa kehittamalld palvelujaan
esimerkiksi toimittamalla raatiloityja tuot-
teita, tarjoamalla joustavia maksujarjestelyja
sekd mahdollisuuden asioida internetin
vilitykselld. Muutos kohti jalostetumpia ja
enemmin kuluttajamarkkinoille suunnattuja
tuotteita vaatisi myds puutuotetoimitusten
jakelun kehittamista.

Metséantutkimuslaitos ja Pellervon ta-
loudellinen tutkimuslaitos selvittivat, mitka
puutuotteisiin liittyvat asiat ovat ratkaisevia
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Tarkastelussa keskityttiin muun muassa
toimittajan luotettavuuteen, palveluihin,
tuotteeseen liittyvaan informaatioon,
tuotteen ymparistoystavillisyyteen ja
sithen miten asiakaskontakteja hoidetaan.
Tutkimuksessa analysoitiin my6s kuinka
saksalaiset, suomalaiset, ruotsalaiset, ita-
valtalaiset sekd kanadalaiset puutuottei-
den toimittajat keskimdirin menestyvit.

Tulokset osoittavat, ettd toimittajan
luotettavuutta, joka sisiltdd muun muassa
aikataulussa pysyvat, nopeat kuljetukset,
pidettiin tarkeimpana ei-materiaalisena
tuoteominaisuutena. Suuret rakennus-
tarvikeliikkeet arvostavat luotettavuutta
vield enemmin kuin pienet tai yritysasiak-
kaisiin keskittyvat yritykset.

Lisatietoja: Silva Fennica 2/2005, www.metla.
fi/silvafennica/.

Lapin hakkuumahdollisuudet
puuston kasvua pienemmat

Lapin metsista voisi ldhivuosikymmenten
aikana hakata puuta selvasti enemman kuin
nykyisin, mutta metsien rakenteesta johtuen
hakkuumahdollisuudet ovat huomattavasti
pienemmit kuin puuston nykyinen kasvu.
Lapin metsakeskuksen alueen metsien
runkopuun maara on valtakunnan metsien 9.

inventoinnin mukaan yli 340 miljoonaa kuu-




Tietotekniikka muuttaa
paperituotteiden kulutusta

ja hintoja

Informaatio- ja viestintatekniikan (ICT) kehitty-
misestd huolimatta paperin kulutus on jatkuvast
lisdantynyt. Sitd mukaa kun tietotekniikka on
edistynyt, paperia kiytetddn maailmalla yha
enemmin. Metsantutkimuslaitoksen tutkijan
Lauri Hetemaen tuoreen tutkimuksen mukaan

tama tilanne saattaa kuitenkin olla muuttumassa.

Vaikka paperituotteiden kulutus jatkaa kasvu
aan maailman mittakaavassa, erdissi OECD-mai
sa toimistopaperin kulutuksen kasvu on selvisti

hidastunut tai jopa kdantynyt laskuun 1990-luvun

loppupuolella. Sanomalehtipaperin kulutuksessa

rakennemuutos on vieldkin selvempi - esimerkiksi
Pohjois-Amerikassa ja Pohjoismaissa sen kulutus

on laskenut jo pitkdan. Historiallinen yhteys pa-

perin kulutuksen, taloudellisen kasvun ja vdestén

kasvun vililla on katkennut niissa maissa. Yksi

Silva Fennica on
suhteellisesti siteeratuin
metsdtieteellinen yleissarja

Silva Fennica on ISIn (Institute of Scientific In-
formation) julkistamien vuoden 2004 viittausin-
deksien mukaan suhteellisesti maailman eniten
siteerattu metsitieteellinen yleissarja. Kun mu-
kaan otetaan my6s metsitieteen suppeampiin
osa-alueisiin erikoistuneet sarjat, Silva Fennican
viittausindeksi (ns. impact factor -indeksi) on
kuudenneksi korkein koko maailmassa.
Viittausindeksi ilmaisee suhteellisena arvona
kuinka monta kertaa muissa tieteellisissa sar-
joissa julkaistuissa tutkimuksissa on kdytetty
Silva Fennican artikkeleita tietoldhteend kahden
viimeisen vuoden aikana. ISI on vuonna 1958

tiometrid ja puuston kasvu inventointia edelta-
neelld viiden vuoden jaksolla keskimaarin lahes
12 miljoonaa kuutiometrid vuodessa. lIman
puuhuollon kestavyysvaatimuksia kdyttopuuta
riittdisi hakattavaksi inventointia seuraavalla
kymmenvuotiskaudella 5,9 miljoonaa kuutio-
metrid vuodessa. Jos puuhuollon kestéavyy-
destd halutaan huolehtia, osa nyt hakattavissa
olevasta puustosta on sadstettava tuleville
vuosikymmenille. Suurin kestava hakkuukerty-
mad vuosina 2003 —2012 on 5, miljoonaa kuu-
tiometria kayttopuuta vuodessa.

Toteutuneet hakkuut ovat olleet manty-
painotteisemmat kuin inventointia seuraavan
kymmenvuotiskauden hakkuumahdollisuu-
det. Lapin metsikeskuksen alueen metsista
hakattiin vuosina 1998-2002 keskimaarin 3,8

etla/Erkki Oksanen

o

tirked tekija muutoksen takana on paperin

i korvaaminen sihkéiselld viestintiteknologialla
sekd medioissa ettd toimistoissa. Muutostren-
dit lisdavat kilpailua paperimarkkinoilla ja siten
paineita paperin hintojen laskulle.

Yksi keskeisista tuloksista on, ettd viime-
aikaiset arviot OECD-maiden paperituottei-
- den pitkan aikavilin kulutuksesta eivit ndyta
s- toteutuvan. Keskeinen syy tahin on se, ettd
arvioiden taustalla olevat mallit eivit ota huo-
mioon |ICT:n vaikutuksia paperin kulutukseen.
Tarvitaan lisad tutkimusta ndiden mallien ke-
hittamiseksi sekd siahkoisen viestintdteknolo-
gian ja paperin kulutuksen vilisten riippuvuuk-
sien ymmartamiseksi.

Julkaisu: Lauri Hetemiki ICT and Communication Pa-
per Markets. Lisitietoja: www.metla.fi/julkaisut/muut

Yhdysvaltoihin perustettu yritys, joka keraa
ja julkaisee tieteellisen kirjallisuuden bib-
liografisia tietoja. ISIn tieteellisen kirjalli-
suuden tietokannat ovat eniten kaytettyja
tutkimustiedon hakuvilineita.

Julkaisijat, Suomen Metsitieteellinen
Seura ja Metsantutkimuslaitos, asetti-
vat kymmenen vuotta sitten tavoitteeksi
muuttaa sarja kansainvilisesti arvostetuksi
tieteelliseksi julkaisusarjaksi. Sarja tehtiin
englanninkieliseksi, sille valittiin kansainva-
linen toimituskunta ja sarjaan tarjottuihin
kirjoituksiin alettiin soveltaa kansainvalista
tieteellistd vertaisarviointia.

Silva Fennica-sarjaa voi lukea vapaasti verkosta
sivulla www.metla.fi/silvafennica/. Lehden voi tilata
maksua vastaan myOs perinteisend paperiversiona.

miljoonaa kuutiometria kdyttopuuta vuodessa eli
75 prosenttia inventointia seuraavan kymmen-
vuotiskauden suurimman kestavan hakkuumairan
arviosta. Toteutuneesta hakkuukertymasta oli
mantya 76, kuusta |3 ja lehtipuuta || prosenttia.
Koko kolmenkymmenen vuoden tarkastelujak-
solla suurimman kestavan hakkuumairan arviosta
on mantya keskimaarin 68, kuusta 18 ja lehtipuu-
ta |5 prosenttia.

Hakkuulaskelmat tehtiin MELA-ohjelmistolla.
Laskelma-aineisto perustui vuosina 2002-2003
mitattuihin valtakunnan metsien 9. inventoinnin
(VMI9) koeala- ja puutietoihin.

Julkaisu: Nuutinen T., Hirveld, H. & Salminen, O. 2005 .
Valtakunnan metsien 9. inventointiin perustuvat hakkuu-
mahdollisuusarviot vuosille 2003 -2032 Lapin metsakes-
kuksen alueella. Metsitieteen aikakauskirja 2 B/2005 :
289-305, internetissa: www.metla fi/aikakauskirja/.
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IUFRO: metsantutkijoiden
tehostettava tutkimustiedon
levittamista

Maailman metsdpinta-ala pienenee huoles-
tuttavaa vauhtia, mika vaikuttaa biodiversi-
teettiin ja ihmisten elinmahdollisuuksiin. Silti
metsantutkimuksen rahoitus on vahentynyt
kaikkialla maailmassa. Maailman metsantutki-
musorganisaatioiden liiton [UFROn jarjesta-
missa konferenssissa Brisbanessa Australiassa
julistettiin 13.8 paatoslauselma, jossa listattiin
uudet tavoitteet metsantutkimuksen aseman
parantamiseksi.

Metséntutkijoiden on lisdttava yhteistyo-
td seké keskenddn ettd muiden tieteenalo-
jen kanssa tuottaakseen tietoa, joka vastaa
rahoittajien tarpeita. Paittdjille ja suurelle
yleis6lle on tiedotettava entistd aktiivisem-
min tutkimustuloksista ;
ymmarrettavalld tavalla.
On my&s harkittava halli- §
tusten vilisen neuvonan-
tajaelimen perustamista
metsiasioille. Tama elin
toimisi samanlaisella pe-
riaatteella kuin ilmaston-
muutoksen tutkijoiden
IPCC-paneeli (Inter-
governmental Panel on
Climate Change). IUFRO
pyrkii jatkossa my6s vah-
vistamaan kehitysmaiden
tutkijoiden resursseja
seka lisiamaan naisten ja nuorten tutkijoiden

osallistumista jarjeston toimintaan.

My6s IUFROn presidentti, professori
Risto Seppila Metsantutkimuslaitoksesta kiin-
nitti huomiota avajaispuheessaan siihen, etta
metséntutkijoiden on pystyttdva entistid no-
peammin vastaamaan tulevaisuuden haastei-
siin. Metsiteollisuustuotteiden tuotantoa siir-
tyy Lansi-Euroopasta ja Pohjois-Amerikasta
Aasiaan, Itd-Eurooppaan ja Vendgjille. Samaan
aikaan tieto- ja viestintatekniikan kehitys on
vihentdnyt tiettyjen paperituotteiden kulu-
tusta. Johtavien metsiteollisuusmaiden onkin
|6ydettava uusia tuotteita selviytyakseen.
Tarkeita tutkimuskohteita ovat bioenergia,
puukemia ja puusta saatavat ladkeaineet ja
funktionaaliset ruoka-aineet.

Vuonna 1892 perustettu [IUFRO (International Union of
Forest Research Organizations) on maailman vanhimpia
tutkimusorganisaatioiden yhteenliittymia. Sen jasenind
onyli 15 000 tutkijaa ja 700 organisaatiota |14 eri
maasta.

Lisatietoja: www.iufro.org
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eri kdyttéomuodoista ja metsi- ja puu-
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Pelottava perima

Kesakuussa 2004 Metsantutkimuslaitos vylitti valtakunnallisen uutiskynnyksen. Television paauutisla-
hetyksessa nakyi jarkyttyneita tutkijoita todistamassa tuhottua kenttdkoetta Punkaharjulla. Noin 400
koivun tainta, joista osa oli geenimanipuloituja, oli jarjestelmallisesti katkottu.

Geenikokeiden vastustus on ollut Suomessa nakyvaa. Viime elokuussa tuhottiin Jokioisilla
muuntogeenisen tarkkelysperunan kenttakoe. Miksi kasvien perimaa ei saisi tutkia edes valvotuissa
oloissa?

Geenikokeiden vastustajien mielesta esimerkiksi Biotekniikan neuvottelukunta on epaonnistunut
tehtavassaan tiedottaa bio- ja geenitekniikan kehityksesta kansalaisille. Kriitikoiden mielesta neu-
vottelukunta toteuttaisi aidosti tehtéavansa jarjestamalla tilaisuuksia, joissa annetaan mahdollisuus
monenlaisten tutkimustulosten ja mielipiteiden esille tuomiseen ja antamalla kaikille mahdollisuus
osallistua keskusteluun.

Kun Metlan Punkaharjun geenikoe tuhottiin, Kansalaisten Bioturvayhdistyksen, Suomen
Luonnonsuojeluliiton ja Maan Ystavat ry:n peraankuuluttamaa keskustelua tutkimustuloksista on

mahdotonta kayda. Kenttdkokeessa tutkittiin puiden hiili- ja
”On ristiriitaista vaatia typpi-aineenvaihduntaa. Kasvatettavana oli koivuja, joihin
oli siirretty hiilensidontaan vaikuttava geeni. Metlassa ha-
. . o . luttiin tutkia siirtogeenin ilmenemista ja siihen vaikuttavia
ja valistunutta kansalaistiedottamista, tekijoita luonnollisissa ymparistdoloissa ja verrata tietoja
jos samalla yritetddn estdd valvottu muun muassa kohotetussa hiilidioksidipitoisuudessa saa-
koetoiminta.” tuihin tuloksiin. Kokeen avulla olisi my6s voitu tutkia geeni-
muunneltujen puiden ymparistdvaikutuksia Suomen olois-
sa. Nyt mahdollisuus uusien tarkeiden tutkimustulosten tuottamiseen on menetetty.

Yliopistojen perusajatus on ollut niiden synnysta lahtien, etta tutkimus on vapaa-
ta. Juuri siksi opiskelijoita ja opettajia on usein paheksuttu ja tutkimusta on haluttu
ohjata ulkopuolelta. Kun Oxfordin kaupungin asukkaat olivat 1200-luvun alussa kar-
kottaneet opiskelijansa, he joutuivat nopeasti katumaan paatdstaan. Opiskelijoiden
1ahto vaurioitti kaupungin taloutta ja vuonna 1214 kauppiaat kutsuivat heidat takai-
sin. Niista paivista yliopistot ovat voimakkaasti vaalineet perinteitdan, joista tarkein
on ollut akateeminen vapaus. Kiitos taman vapauden, Oxfordissa ja Cambridgessa
on pystytty selvittdmaan ihmisen verenkierto, evoluutio ja DNA:n rakenne.

Tieteen tekeminen ei ole ajasta ja kulttuurista irrallinen ilmi6, vaan siihen vaikut-
taa aina aikakauden kasitys totuuden luonteesta. Nykyaikaisen anatomian perus-
taja, Padovan yliopiston professori Andreas Vesalius katsoi, ettd hanella oli oikeus
taydentaa kirjallisia opintojaan omilla havainnoillaan. Hanen ihmisruumiin tutkimuk-
sensa herattivat suurta pahennusta ja vastustusta 1500-luvulla. Kun William Harvey
vuonna 1628 osoitti, ettd sydamen tehtéva oli pumpata verta, 1dakarikollegat hyok-
kasivat Harveyn kimppuun niin vimmaisesti, etta tama menetti suurimman osan po-
tilaistaan. Myds rokotusta ja sairaalahygieniaa on kiivaasti vastustettu. Edelleenkin
evoluution opettaminen on kielletty joissakin Yhdysvaltain kouluissa. Monien tutkimustulosten arvo
on nahty vasta, kun uusi sukupolvi on alkanut ennakkoluulottomasti hyddyntaa niita.

Kiistat kuuluvat tietenkin tieteen perusluonteeseen ja asioihin voidaan saada parannusta kritiikin
kautta. Kritiikin pitaa kuitenkin perustua tietoon. Siksi on olennaista, etta tutkimustoiminta on lapina-
kyvaa, sita valvotaan ja sen tuloksista kerrotaan. On ristiriitaista vaatia geenitutkimuksesta objektii-
visia tuloksia ja valistunutta kansalaistiedottamista, jos samalla yritetdan estaa valvottu koetoiminta.
On surullista, jos keskustelua geenitutkimuksesta halutaan kayda mielikuvilla, ei faktoilla.

Tassa lehdessa kerrotaan Metsantutkimuslaitoksessa tehtévasta geenitutkimuksesta.
Kummallisesti vaantyneita luurankoja ei tutkijoiden kaapeista 16ytynyt.

Koska harva meista on aina oikeassa, muuttuvassa maailmassa on pystyttava tarkistamaan
myds omia nakemyksiaan. Vaikuttamisessa ei ole mitaan jarkea, jos omien kasitysten muuttaminen
nahdaan aina arvovaltatappiona. Tama patee meihin kaikkiin.

geenitutkimuksesta objektiivisia tuloksia

Ari Turunen

PS. Maailmassa on 90 miljoonaa hehtaaria kaupallisessa tuotannossa olevia geenimuunneltuja
vilielmia. Viljelmat eivat ole valvottuja, vaan kasvit voivat levittda siitepolya vapaasti. Eniten naita
vilielmia on Yhdysvalloissa, Etela-Amerikassa ja Kiinassa.
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Geenitutkimus paljastaa

Ari Turunen

Puulla on monimutkaisen rakenteensa vuoksi vield paljon tuntemattomia
kayttomahdollisuuksia. Geenitutkimuksen avulla pyritddn vaikuttamaan myés puiden
ominaisuuksiin ja torjumaan suurta tuhoa aiheuttavia tauteja.

uusille tieteenaloille ja tutkimusmenetelmille. Moder-

nin tietotekniikan menetelmilld tutkitaan, miten geenit
antavat soluille rakennusohjeita. Valtavien data-aineistojen
kdsittelyn kautta elididen kehitystd ohjaavat geenit ja niiden
tehtévit ovat vihitellen selvidmassa.

My6s metsantutkimuksessa hyddynnetdan uusinta tek-
niikkaa geenien ominaisuuksien tunnistamisessa. Kasvinja-
lostusta voidaan parantaa, jos tietty geeni, joka vaikuttaa
kasvin ominaisuuteen voidaan tunnistaa. Geenitutkimuk-
sen avulla voidaan selvittda puiden populaati-
oiden elinkykya sekd sopeutumista ilmas-
tonmuutokseen.

— Suuri haaste geenitutkimuk-
sessa on eri ldhestymistapojen ja
niiden tuottaman tiedon yhdisti-
minen, dosentti Tuija Aronen
toteaa.

I hmisen ja muiden elididen periman kartoitus avasi tien
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”Tautien merkitys
on talousmetsissd jatkuvassa
kasvussa. Puunkorjuumenetelmien
muutosten lisdksi ilmastonmuutos voi lisd-
td tautituhoja metsissimme, metsdgenetiikan
professori Katri Kdarkkdinen varoittaa.”

Arosen mielestd uusia tekniikoita pitiisi yhdistda
enemman perinteiseen jalostukseen ja populaatiogenetii-
kan osaamiseen. Tutkijoita pitdisi myos kouluttaa uusien
tietoteknisten menetelmien osaajiksi.

Lahonsuoja-aineista ligniiniin

Tuija Arosen ryhmai tutkii geenimuuntelua, jonka avul-
la saadaan tietoa yksittdisen geenin toiminnasta. Arosen
mukaan tulevaisuudessa tillaisen perustutkimuksen kay-
tannon sovellusten kirjo voi olla suuri.
— On tidrkedi |16ytda mielenkiintoiseen omi-
naisuuteen vaikuttava geeni tai geenit,
ja selvittda, miten ne toimivat. Kdy-
tannon sovelluksissa voidaan sit-
ten hyodyntdi luontaista muun-
telua.
Puista voidaan esimerkiksi
|6ytad uusia ladkeaineita. Myo6s




hyvin myrkylliset lahonsuoja-aineet
voitaisiin korvata, jos niitd pystyttai-
siin tuottamaan luontaisesti.

Yhteni tavoitteena on kehittia
my0s tyokaluja ligniinin méaran ja
laadun hallitsemiseksi. Ligniini on
yksi puun paiainesosista selluloo-
san ja hemiselluloosan ohella. Sellu-
loosamassan valmistaminen puusta
kasittdd tyypillisesti ligniininpoisto-
vaiheen, jossa kdytettdvit kemikaa-
lit ovat seka kalliita ettd ymparistoa
kuormittavia.

— Yksi keino vaikuttaa sellun-
keiton ongelmiin on jalostaa puuraa-
Toistaiseksi Metlan tutkimuksessa on
saatu muutettua ligniinin kemiallista
laatua, mutta sen maaraan ei ole pys-
tytty vaikuttamaan.

Jos ligniinin maaraan vaikuttava
geeni |6ydetdin, silld voi olla suuria
taloudellisia vaikutuksia. Arvion mu-
kaan 5—7 prosentin vihennys raaka-
puun ligniinipitoisuudessa lisdisi sel-
lun saantoa kaksi prosenttia. TallGin
puhuttaisiin miljoonien eurojen kus-
tannusvaikutuksista.

Pohjois-Amerikassa geenitutki-
muksesta saatu tieto yhdistyy jo kay-
tantoon. Sielld on perustettu loblol-
lyméannyn siemenviljelyksid, joissa on
mukana puita, jotka paitsi kasvavat
hyvin, myds kantavat luonnostaan

Arosen ryhmi on tutkinut kahta
koivun toimintaan vaikuttavaa gee-
nid. COMT-geenin aktiivisuuden on
jo todettu vaikuttavan ligniinin kemi-
alliseen laatuun. 4-CL geenin toimin-
nan, puiden kasvun ja ligniinin maa-
ran vilisia yhteyksia puolestaan selvi-
tetddn paraikaa.

Metsantutkimus 3/2005

Tuija Arosen ryhmd tutkii geenimuuntelua,
Jjonka avulla saadaan tietoa yksittdisen
geenin toiminnasta. On tdrkedd Ibytdd
mielenkiintoiseen ominaisuuteen vaikuttava
geeni tai geenit, ja selvittdd, miten ne
toimivat. Sovelluskohteita voivat olla
puuaineen erilaiset ominaisuudet, kuten
lahonkestdvyys ja ligniinin médrd tai laatu.

= Metla/Teijo Nikkanen
—_——

Tuija Arosen mielestd puiden
geenitoiminnan tutkimisesta hyoty-
viat muidenkin alojen tutkijat.

— Esimerkiksi geenien sditelyssa
voi olla yleispdtevia lainalaisuuksia,
joista voivat hyotya myos sellaiset
geenitutkijat, jotka eivat tutki met-
sdpuita. Yksi mielenkiintoinen kohde
on tutkia mekanismeja, joilla puut ja
muut eliét kommunikoivat molekyy-
litasolla keskendin. Voidaan myos
selvittdd, miten puun puolustusreak-
tiot ja stressivasteet syntyvit seki
miten taudinaiheuttajat pyrkivat valt-
tdmaan nditd puolustusmekanismeja.

Geenitutkimuksesta voi olla apua
jopa ilmastonmuutokseen sopeutu-
misessa.

— Jos tiedetddn, miten puiden
perimit sopeutuvat erilaisiin olosuh-
teisiin, voidaan paremmin ennustaa
kuinka nykyiset puupopulaatiomme
menestyvit tulevaisuudessa. Talldhdn
on suuri taloudellinen ja yhteiskun-
nallinen merkitys, Aronen huomaut-
taa.

Taistelu tauteja ja
ilmastonmuutosta vastaan

Suomessa juurikddpa on pahin ha-
vupuumetsien sienituholainen.
Lahovaurioiden aiheuttama
tuhon laatu on vuosittain #
40 miljoonaa euroa. Tas- &
td 80 prosenttia on juu-
rikddpien aiheuttamaa.
Se on hyvd esimerk- &
ki taudista, jonka vaka-
vuutta ilmaston limpe- @
neminen voi pahentaa.

— Tautien merki-
tys on talousmetsis-
sd jatkuvassa kasvussa.

Puunkorjuumenetelmien muutosten
lisdksi ilmastonmuutos voi lisdti tau-
tituhoja metsissimme, metsagenetii-
kan professori Katri Karkkdinen
varoittaa.

Kéarkkainen, joka on erikoistunut
metsapuiden sopeutumisominaisuuk-
sien geneettisen perustan tutkimi-
seen, on huolissaan. Havupuiden tau-
dinkestdvyyteen vaikuttavista gee-
neistd tiedetdan vield varsin vahan.
Suomessa tutkimuksen olisi terastay-
dyttava.

Metsinjalostuksessa on keskitytty
parantamaan puun kasvua ja ulkoisia
laatuominaisuuksia. Useissa maissa
on kuitenkin ryhdytty kiinnittamaan
huomiota myds taudinkestavyyteen.
Karkkaisen mielesta jalostusohjel-
mat hyotyisivdt paljon uudesta tut-
kimustiedosta. Keskeisia kysymyk-
sid on monia. Johtuuko taudinkesta-
vyys yhdestd tai useammasta gee-
nistd? Entd pystytdanko nima geenit
tunnistamaan? »p
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Tutkimushankkeet:

Puiden sopeutumiso-
minaisuuksien ja ta-
loudellisesti tarkei-
den ominaisuuksien
geneettinen perus-
ta 20042008 (Katri
Karkkainen)

TREESNIPS -deve-
loping SNP markers
for adaptive variation
in trees 2004-2006.
Hankkeessa tutkitaan
mm. mannyn fenolo-
gisten erojen geneet-
tistd perustaa. (Katri
Karkkainen)

Metsien patogeenien
ja tuholaisten mole-
kyylibiologia -hank-
keessa on kehitetty
juurikdapien eri tyyp-
pien tunnistamisjar-
jestelmd (Jaakko Han-
tula)

Lahottajasienten met-
sataloudelle aiheutta-
mien riskien tunnista-
minen ja hallinta (Tuula
Piri)

Versosurman kontrol-
lointimahdollisuudet
jalostuksen keinoin.
Hankkeessa selvitetdan
kuinka paljon mannyssa
on geneettistd muun-
telua versosurmakesta-
vyydessa. (Jaakko Han-
tula)

Biotekniikka metsage-
netiikan ja metsanjalos-
tuksen tutkimuksessa
(Tuija Aronen)

Ligniinin biosynteesin
tutkimus metsapuil-

la siirtogeenitekniikan
keinoin ja ligniinimuo-
kattujen puiden ekolo-
giset interaktiot (Tuija
Aronen)
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Kun ihmiselld on DNA:ssa
kolme miljardia emdsparia,
havupuilla vastaava mddird
on moninkertainen. Biotek-
nisid menetelmid kdytetddn
tautikantojen tunnistukses-
sa, mikrobilgjistojen ja my-
korritsakantojen kartoituk-
sessa sekd myyrien levittd-
mien tautien tutkimuksessa.
Vaikka tutkimusongelmat
ovat erilaiset, tekniikka Id-
hentdd ja edesauttaa moni-
tieteellisten tutkimushank-
keiden syntyd. Yksildistd
eristetyn DNA:n analysointi-
tekniikat ovat hyvin saman-
kaltaisia oli DNA perdisin
puusta, sienestd tai myyrdn
viruksesta, Metlan Katri
Kdrkkdinen toteaa.

Metla/Erkki Ok

Juurikdavan taudinkestavyytta
tutkitaan altistamalla taimet taudille,
jonka jalkeen puusta otetaan DNA-
ndyte. Kun DNA on eristetty, teh-
daan juurikdapatyypin tunnistami-
seen kehitetyt PCR-reaktiot. PCR-
menetelmailld (Polymerase Chain
Reaction) voidaan monistaa miljar-
deja kopioita tietysta DNA-aluees-
ta. Menetelmai kaytetdin rikostut-
kinnassa DNA-sormenjiljen maarit-
tamiseksi. Tietyt kohdat sisdltavat
paljon vaihtelua yksiliden vililla ja
helpottavat tunnistamista.

Metsigenetiikassa monistami-
sella selvitetaan, miksi saman ha-
vupuulajin yksil6illa on paljon eroja
altistua sienitaudeille. Olennaista on
siis tietdd, mikd tirkeistd geeneis-
td aiheuttaa eroja yksildiden vilille
ominaisuuksissa. Luontaisen geeni-
muuntelun tunnistaminen on haas-
tavaa havupuilla, joissa DNA:ta on
valtavasti.

— Urakka ei ole yht4 toivoton
kuin vield vdhan aikaa sitten uskot-
tiin. Vaikka DNA:ta on paljon, toi-
mivia geeneji ei ole paljon havupuil-
la. Lisaksi luontaisen geenimuunte-
lun tunnistamista helpottaa viimeai-
kainen tutkimustieto, jonka mukaan

samat geenit ndyttivit aiheuttavan
luontaista muuntelua eri lajeissa.
Meiddn pitdi vain |0ytdd ne tirkeim-
mit geenit, Kdrkkdinen toteaa.

Karkkiinen on |6ytanyt litu-
ruohosta geenin, joka selittia so-
peutumisen muuntelua eri lajeilla.
Lituruohosta on Idydetty myos gee-
ni, joka vaikuttaa puilla kasvuryt-
miin. Téllaisia niin sanottuja kandi-
daattigeeneja on ldydetty vain muu-
tama. Kandidaattigeenit voivat aihe-
uttaa samanlaisia ominaisuuksia mo-
nilla eri lajeilla. Luontaisen muunte-
lun geneettisen perustan |6ytami-
nen tietokannoista on tilastollisesti
kuitenkin vaikeaa.

— Onneksi voimme kayttaa
ihmisgenetiikan kehittdmia tilastolli-
sia analysointimenetelmia hyvak-
semme. [hmisen tautien geneettisen
perustan tutkimukseen on kehitetty
tehokkaita menetelmii, joilla
pystytddn |6ytdmaan taudinaiheutta-
jakandidaattigeeneji ja arvioimaan
niistd 16ydetyn geenimuuntelun
vaikutusta ihmiseen. Me sovellamme
samoja menetelmia puiden ilmas-
tonsopeutumis- ja taudinkestavyys-
tutkimuksissamme, Karkkainen
selvittdd. W
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Metlan geenikokeet

etlan Punkaharjun yksikén

geenimuunnellut koivun-

taimet tuhottiin kesakuus-
sa 2004. Kokeen rahallinen arvo oli
vahintaan 100 000 euroa, ja kysees-
sé oli useiden ihmisten vuosien tyo.
Aiheutettu tuho oli niin suuri, etta
taimet eivdt toipuneet siitd. Koe lo-
petettiin heindkuussa 2005.

Viisi vuotta vanhan kokeen tai-
mien alkuperdd oli muunneltu hiili-
dioksidin sidonnasta vastaavan ent-
syymin osalta. Tarkoitus oli selvit-
tda geenimuunneltujen metsapui-
den ympiristévaikutuksia, ekologisia
vuorovaikutuksia ja siirtogeenien py-
syvyytta. Kenttikoe oli osa laajem-
paa puiden hiili- ja typpi-aineenvaih-
dunnan tutkimuskokonaisuutta, jota
toteutettiin Metsantutkimuslaitok-
sen sekd Helsingin, Joensuun ja Ou-
lun yliopistojen yhteistyona. Kent-
takokeelle kasvatettavaksi oli valittu
padasiassa koivuja, joihin oli siirret-
ty hiilensidontaan vaikuttava geeni.
Lisaksi kentilld oli kontrollitaimia ja
taimia, joihin oli siirretty pinaatista

periisin oleva typen aineenvaihdun-
taan vaikuttava geeni.

Tietoa geenimuunneltujen pui-
den ympiristovaikutuksista on niu-
kasti ja monialaisen ymparistétut-
kimuksen tarve on laajasti tunnus-
tettu. Tuhotun kokeen avulla ndita
kysymyksia olisi voitu selvittda. Koe
oli ainutlaatuinen, koska tutkittavat
geenit olivat periisin kasveista (koi-
vusta ja pinaatista) ja edustivat tar-
keimpia aineenvaihduntareitteja (hiili
ja typpi), jotka ovat merkittavyyten-
sa takia monella tasolla sdddeltyja.
Tamian kokeen avulla olisi my6s ol-
lut mahdollista tutkia geenimuunnel-
tujen puiden ymparistovaikutuksia
Suomen oloissa.

Metsantutkimuslaitoksessa teh-
tava geenimuuntelututkimus on lu-
vanvaraista ja sitd valvoo geenitek-
niikan lautakunta. Geenimuunneltu-
jen kasvien mahdolliset ympiristo-
vaikutukset ovat herittianeet kes-
kustelua. Siksi Metsantutkimuslai-
toksessa tutkitaan niitd kysymyksia
monissa hankkeissa.

Punkaharjun yksikén geenimuunnellut koivuntaimet tuhottiin kesd-
kuussa 2004. Noin 2000 neliémetrin suuruisella alueelle istutetut 14-
hes 400 tainta oli katkottu ja revitty maasta. Kokeen tarkoituksena
oli selvittdd geenimuunneltujen metsdpuiden ympdristévaikutuksia,
ekologisia vuorovaikutuksia ja siirtogeenien pysyvyyttd.

Ligniinimuunneltuja koivuja kiyte-
tddn myos geenimuuntelun ekologis-
ten vaikutusten tutkimiseen valvotuis-
sa laboratorio- ja kasvihuonetiloissa.
Esimerkiksi geenimuunneltua koivun-
lehted voidaan syo6ttia toukille, jonka
jalkeen seurataan ravinnon kelpaa-
mista ja toukan kasvua. Tahdn men-
nessd on todettu ettd ligniinin laadun
muuntelu ei vaikuttanut toukkien
kasvuun eika lehtiravinnon kelpaavuu-
teen. Lisdksi tutkitaan ligniinin laadun
muuttamisen vaikutusta koivun lehti-
en, juurten ja varrenpalasten maatu-
miseen. Merkittava tutkimuskohde on
mykoritsasieni, joka eldd symbioosis-
sa puun juurten kanssa. Metlassa sel-
vitetdan, vaikuttaako ligniinimuuntelu
sienijuuren muodostumiseen.

Punkaharjulla tutkitaan siirtogee-
nitekniikoilla muunneltuja kasveja ja
sielld on muun muassa onnistuttu en-
simmdisend maailmassa tuottamaan
muuntogeeninen manty siitepolyva-
litteisen menetelmian avulla. Metlan
Vantaan yksikossa on puolestaan kes-
kitytty luontaiseen geenimuunteluun.
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Geenien
iimentyminen

Datan maaran hurja kasvu on mul-
listanut geenitutkimuksen. Koko
ajan |6ydetdan yksilon ominaisuuk-
siin vaikuttavia uusia geeneja. Seu-
raava vaihe on selvittdd geenin toi-
mintaa. Tutkijat vertailevat |6yde-
tyn geenin toimintaa tietokannois-
sa olevaan aineistoon. Biologien ja
tietokonetutkijoiden yhteistyd on
synnyttanyt tehokkaan tavan tutkia
elididen perimad, bioinformatiikan.

Kehitys aikuiseksi yksiloksi nou-
dattaa ennalta maarattya biolo-
gista ohjelmaa. Se on koodattu
periméén eli yksilon vanhempien
DNA:han. DNA:n toiminnallisia
yksikoitd sanotaan geeneiksi.

Keskeisina tapahtumina kehi-
tyksessd ovat solujen jakautuminen
ja erilaistuminen. Solujen jakautu-
minen on kehityksen aikana ajalli-
sesti ja paikallisesti tarkasti sdaddel-
tyd. Esimerkiksi eldimilld solujen
madrd vaikuttaa suoraan elinten
kokoon, niiden keskindiseen suh-
teeseen sekd niiden muotoon. Puil-
la solujen m@drd ja koko vaikuttaa
muun muassa lignii-
nin maaraan ja puun
tiheyteen.

Solujen maaraa
sddtelee kehityksen
aikana myds ohjel-
moitunut solukuo-
lema, joka havittda
turhat solut. Solu-
jen erilaistuminen
tapahtuu vaiheittain.
Ne ohjelmoituvat
jollekin kehityslinjal-
le. Taman jilkeen ta-
pahtuu kaavoittumi-
nen. Eldimilla tarkas-
ti madratyille paikoil-
le syntyvdt paa, raa-
jat, silmat ja sormet. Kasveilla syn-
tyy vastaavasti juuristo ja maanpaal-
linen verso, johon esimerkiksi puilla
muodostuvat lajille tyypillinen run-
ko ja oksisto. Kasveilla yksilonkehi-
tys ja osien erilaistuminen on jous-
tavampaa kuin eldimilld, esimerkik-
si katkenneen latvan tilalle kasvaa
yleensi uusi.

Kaavoitusohjeet liittyvat gee-
nien aktiivisuuteen eliéssa. Jos-

“Geenien ilmentymis-
paikka ja -aika auttavat
arvioimaan geenin mah-

dollista toimintaa. Geenien
on kytkeydyttdvd pddlle
ja pois pddiltd tarkalleen
oikeaan aikaan. Geenien
ilmentyminen vddrdssd
kehitysvaiheessa voi johtaa
hdirioihin yksilonkehityk-
sessd, syopddn tai solujen
kuolemaan.”

kus geeni kytkeytyy péille
ja joskus lakkaa toimimasta.
Tata aktiivista toimintaa
kutsutaan geenin ilmen-
tymiseksi. Geenien il-
mentyminen on yk-

L
si kiinnostavimpia *
kehitysbiologian S
tutkimuskohtei- -
ta. Geenit kytkey- ‘e

tyvit paille eli il- -
menevit soluissa eri .
aikoina, mika on syy-

na solujen erilaistumi-
selle. Geenien hallittu &
ilmeneminen oikeassa pai-
kassa oikeaan aikaan on viltta-
matonta yksilon kehitykselle.

Geenien ilmentymispaikka ja
-aika auttavat arvioimaan geenin
mahdollista toimintaa. Geenien on
kytkeydyttava paille ja pois paalta
tarkalleen oikeaan aikaan. Geeni-
en ilmentyminen vairassa kehi-
tysvaiheessa voi johtaa hiiridihin
yksilénkehityksessd, syopdan tai
solujen kuolemaan.

Kaikki geenit ovat solun tu-
massa pakattuina kromosomeihin.
Geenit kopioidaan tumassa, jol-
loin syntyy lahetti-RNA. Lahetti-
RNA:n ohjeen mukaan aminoha-
pot liittyvat ketjuik-
si, joissa syntyvat
valkuaisaineet el
proteiinit. Geenin
ilmenemisen keskei-
nen asia on ldhet-
ti-RNA:n ohjeiden
mukaan tapahtuva
proteiinisynteesi.

Mikrosiruteknii-
kalla voidaan tut-
kia samanaikaises-
ti tuhansia erilaisia
DNA tai RNA-mo-
lekyylejd. Kunkin
lasisirulla olevan
ndaytekohdan viris-
td voidaan paitelld,
mitkd geenit ovat toiminnassa ja
mitka eivat.

Tekniikan avulla pystytdan ver-
taamaan geenien ilmentymista
eri solukoissa tai esimerkiksi eri
ajankohtina. Voidaan etsia kahdes-
ta eri ndytteestd perdisin olevien
RNA-populaatioiden eroavaisuuk-
sia. Kun verrataan terveen ja sai-
raan kudoksen RNA-molekyylien
madrdd, saadaan samalla kertaa

tietoa hyvin moni-

en geenien toiminnasta. Kas-
veilla voidaan seurata sitd, mitka
geenit ilmenevit puun valmistautu-
essa talveen (kylmikaraistuminen,
kasvun paittyminen) tai mitd muu-
toksia kasvitaudin hyokkays aihe-
uttaa geenien toiminnassa. EST
(expressed sequence tag)-tekniik-
ka antaa tietoa geenin sijainnista
ja toiminnasta. EST-tietokannoissa
on mukana vain toimivia geeneja.
Selvittamalla geenien emisjarjes-
tys eli sekvenssi saadaan kullekin
ilmeneville eli ekspressoituvalle
geenille tunnistin (tag). EST-tutki-
musta hyédynnetdan kylmyyden,
kuivuuden, tautien sekd muiden
ymparistdolojen mukaan aktivoi-
tuvien geenien toiminnan ymmar-
tamiseen.

EST-tietokannan avulla voidaan
laatia esimerkiksi koivun kylman-
kestdvyyteen vaikuttavien geeni-
en kirjasto. Koivun DNA koos-
tuu 470 miljoonasta emasparista,
joista kuitenkin vain kymmenesosa
on toiminnallisia geenejd. Naista-
kin vain osa aktivoituu ymparis-
ton lampdotilan laskiessa. Aineisto
saadaan lyhyessa pdivanpituudessa
kasvaneista kasveista. Koivusta ja
kuusesta on poimittu lisaksi usei-
ta kymmenia ligniinin muodostu-
miseen liittyvien geenien ldhette-
ja talteen. Naiden avulla voidaan
kloonata eli eristdd kokonaisia
geenejd, jotka vaikuttavat ligniinien
tuottamiseen. Helsingin yliopistos-
sa on koivusta yli 70 000 geenin
kirjasto.



Metsantutkimus 3/2005

Tutkimuksen lisaarvo

Ty6paikallani vieraillut liikkeenjohdon konsultti aloitti kyselynsd organisaatiossa tydskentelevin i-
tinsa lisiarvosta. Aidin tuottavuus ja rahallinen arvo tuli konsultin mielesta pystyi joka hetki mit-
taamaan. llman lisdarvoa iiti saisi pojan mielesti siirtya kortistoon.

Mietiskelyyn ja vuosikymmenien mittaisiin havaintosarjoihin tottuneet tutkijat ovat olleet viime
aikojen hoykytyksessa ihmeissaan. Tuloksia timan paivan ongelmiin pyydetdan kiireiselld aikataulul-
la vedoten asiakkaiden tai rahoittajien tietotarpeisiin. Tut-
kimuslaitoksissa ja yliopistoissa kehitelladn kiivaasti mitta-
reita, joiden ensisijaisena tavoitteena on toiminnan tehos-  mittareiden kehittdminen ja
taminen. Mittareilla pystytddn seuraamaan timan hetken seurgaminen saattavat kuitenkin
ty6tahtia. Pahimmillaan sopimattomien mittareiden kehit- lamaannuttaa toimintaa.”
tdminen ja seuraaminen saattavat kuitenkin lamaannuttaa
toimintaa. Mittarina kidytetty tutkijoiden osuuden kasvattaminen saattaa vdhentdd tutkimuksen
vaikuttavuutta siirtdmalld tieteentekij6itd sellaisiin hallintotehtaviin, joita he eivit edes osaa. Met-
santutkimuksen yhteiskunnalle tuottamaa lisdarvoa ndilla mittareilla on vaikea arvioida tai lisata.

Seuraavassa muutama esimerkki sopivan karkeista mittareista.

“Pahimmillaan sopimattomien

O, Mittari |: Metsien tuotto ja puunkorjuun kustannukset
Vuosikymmenid seurattuihin kokeisiin perustuvat harvennusmallit ja lannoitussuosi-
tukset antavat metsdnomistajille mahdollisuuden tuplata metsiensa tuotto verrattu-
na poimintahakkuin harvoiksi hakattuihin metsiin. Vaikka suomalaisten metsikonei-
den maailmanvalloitus on paljolti taitavien suunnittelijoiden ja hitsareiden ansiota, on
myos tutkimuksella ollut sormensa pelissi. Koneilla ei olisi paljoakaan kayttoa, ellei kor-
juussa kdytettdvid menetelmid ja kuljetuslogistiikkaa olisi hiottu tutkijoiden ja koneenval-
mistajien yhteistyona.
Mittari 2: Ojituksella tuotetun puuston maara
Rahallisesti suurimman lisituoton Suomen metsiin on tuot-
tanut soiden ojitus. llman perusteellista ja laajaa tutkimusta
soiden vesi- ja ravinnetaloudesta ojitus ei olisi koskaan saa-
vuttanut nykyisia mittasuhteita. Ojitetuilla soilla kypsyy par-
haillaan 300 miljoonaa kuutiometrid uutta puuta tukkipuun
mittoihin. Ojitusalueille kasvaneen lisipuun tuotantokustan-
nus on ollut karkean laskelman mukaan noin kolme euroa
kuutiolta eli kymmenesosa puun todellisesta arvosta.

Mittari 3: Metsien kayttoaste

Metsantutkimuksen, koulutuksen ja neuvonnan tuottaman
kokonaishyédyn yksinkertaisin mittari on metsien kaytto-
aste. Suomessa hakkuut ovat olleet jatkuvasti noin 85 pro-
senttia kestédvistd mahdollisuuksista, kun muualla lantisessa

maailmassa jaddain yleisesti 50 prosentin tasolle. Osasyy-
na rohkeisiin hakkuisiin on se, ettd meilla on yli 80 vuotta

tehtyjen metsaninventointien ansiosta maailman tarkin tieto -
metsdvaroista ja kannattavat, mutta luontoa saistavit hak- y _#Mhotia/Erkki Oksarien
kuumenetelmit sekd puuta jalostavan teollisuuden riittiva : ..
kapasiteetti.

Jos oletetaan, etta Suomen ja muun Euroopan metsi-
en kdyttoasteen ero on tutkimuksen, koulutuksen ja neuvonnan ansiota, on 150 miljoonan euron
vuotuinen panostus metsantutkimukseen ja koulutukseen tuottanut metsateollisuuden tuotan-
toon 5000 miljoonan euron lisdarvon. Laskelmassa ei ole mukana viime vuosikymmenina yli 40
prosenttiin kohonnutta metsien kasvua eikd kannattavia harvennushakkuita, jotka lisdavat hak-
kuumahdollisuuksia entisestddan. Nekin ovat tutkimuksen tuottamaa lisdarvoa.

Metséantutkimus on eriinlaista riskibisnestd, jonka tuottamat hyodyt realisoituvat vasta jalkika-
teen. Jopa puolet tehtdvasta tutkimuksesta saattaa jélkikiteen osoittautua hyédyttomaksi, joskus
jopa haitalliseksi. Niin kauan kuin emme varmuudella tieda, kumpi puoli tutkimuksesta on hyody-
tontd, meiddn on mukisematta maksettava koko lasku.
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TIETOTEKNIIKKA HAASTAA

Janika Seppila

siirretadn halvempien tuotantokustannusten
maihin. Paperi- ja metsateollisuuden alalla
joudutaan nyt pohtimaan, kannattaako tuotantoa
pitdd Suomessa.

ediassa kesdn aikana julkaistujen kirjoitusten perus-

teella paperikoneita ja my6s kokonaisia tehtaita ajetaan

Suomessa lahivuosina alas. Samalla puhutaan tuotan-
toinvestointien lisidmisesta ulkomaille. Tuotannon vahentami-
sestd Suomessa syytetdan milloin Kiina-ilmiéta, milloin paperi-
tyolaisten palkkatasoa. Yksi osatekija paperi- ja metsateollisuu-
den alan murroksessa on tietotekniikan yleistyminen ihmisten
tyoeldmaissd ja vapaa-ajalla sekd sen vaikutukset teollisuuden
tuotannon menetelmiin.

Metlan erikoistutkija Lauri Hetemaki on pohtinut met-
sa- ja paperiteollisuuden tulevaisuuden haasteita. Hetemaen mu-
kaan Suomessa pitaisi viimeistaan nyt heratd huomaamaan alan
tulevaisuuden haasteet, ja pohtia uusia mahdollisuuksia hyédyn-
tdd maamme osaamista metsa- ja paperisektorilla tietotekniikkaa
soveltaen.

Perinteisten paperituotteiden
markkinat siirtyvat Aasiaan

Yksi merkittava sektori, joka on kohdannut tietotekniikan yleis-
tymisen vaikutukset on viestintdan kaytettavdt paperit (sanoma-
lehtipaperi, aikakauslehtipaperi ja toimistopaperi). Yhdysvalloissa,
Pohjoismaissa ja muutamissa muissa OECD-maissa sanomalehtien
levikit ovat 1990-luvun alkupuolelta lahtien laskeneet. Lehdet pyr-
kivat saamaan kuluttajia television ja Internetin daresta lehtien
pariin yhd vetoavammalla ulkoasulla ja tarkemmin lehtien kohde-
yleisdille hiotuilla sisallilla. Ainakin toistaiseksi sanomalehtia po-
pulaarimpia sisiltoja tarjoavat aikakauslehdet ovat pystyneet kas-
vattamaan levikkidan, joskin hitaammin kuin ennen.

— |hmisten ajankdytté on muuttunut. Esimerkiksi
USA:ssa on viimeisen kahdenkymmenen vuoden aika-
na haastateltu ihmisid siitd, miten paljon aikaa he ku-
luttavat eri medioiden seuraamiseen. Tulosten mu-
kaan kaikki printtimediaan kdytetty aika on vihen-
tynyt ja sahkoisen median seuraaminen on lisdanty-

“Suomessa
pitaisi viimeistaan nyt
herita huomaamaan alan
tulevaisuuden haasteet, ja
pohtia uusia mahdollisuuksia
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Tutkimustulosten mukaan printtimediaan kdytetty aika on
vahentynyt ja siahkoisen median seuraaminen on lisdanty-
nyt. Tietotekniikka ja sihkoinen media on voinut vieda ih-
misid pois lehtien ddreltd, mutta vanha ennustus tulevaisuu-
den paperittomasta toimistosta ei ole toteutunut.

sitten. Tietotekniikan yleistyminen tySymparistoissa on tuonut
mukanaan tulostimet, eivitka paperipinot ole viistyneet ihmisten
tyopoydiltd tietokoneiden tulon myotd. Hetemden mukaan tilan-
ne on kuitenkin muuttumassa, muun muassa Yhdysvalloissa toi-
mistopaperin kulutus on kdantynyt laskuun. Yritykset ja julkinen
sektori ovat viime vuosina omaksuneet politiikan, jolla pyritdan
vahentimaan paperin kdyttoa. Tama trendi voimistuu ajan myota.

Vaikka erdissa OECD-maissa paperin kulutus taantuukin,
muissa maissa kulutus kasvaa edelleen voimakkaasti. Taman joh-
dosta maailman mittakaavassa paperin kulutus jatkaa kasvuaan.
Suomen kannalta Hetemden mukaan on haasteellista, etta kasvu
tapahtuu pddasiassa Kiinassa, muissa Aasian maissa ja |ta-Euroo-
passa, eikd Suomen paperin viennin kannalta tarkeilld alueilla ku-
ten Lansi-Euroopassa.

— Tietotekniikan kehitys vahvistaa niitd muutoksia, jotka
ovat tapahtumassa jo muutenkin. Perinteinen paperiteollisuus on
siirtymassa OECD-maista yha enemman niiden ulkopuolelle, ja

tama koskee sekd paperin kulutusta ettd tuotantoa. Tama
tapahtuu joka tapauksessa globalisaation seurauk-
sena, koska tuotantokustannukset ovat muualla
halvempia ja kasvu nopeampaa. Tietotekniik-
ka ja sen kdyton yleistyminen vahvistaa tdta
kehitystd, Hetemaki kertoo.
Tietotekniikan vaikutukset paperi- ja

nyt. Kyseessa voi olla nuorilla ihmisilla esimerkiksi hyédyntii maamme osaamista metsiteollisuuteen ulottuvat myos varsi-

videopelien pelaamisen lisdantyminen, mutta se aika

on joka tapauksessa pois muun median seuraamises-
ta, kuten sanomalehtien lukemiselta, Hetemaki toteaa.

Tietotekniikka ja sahkéinen media on voinut viedi ih-

misid pois lehtien ddreltd, mutta vanha ennustus tulevaisuuden
paperittomasta toimistosta ei ole toteutunut. Vaikka tietotek-
niikkaa on ihmisten tydympéristossi aina vain enemman, toimis-
toissa kulutetaan paperia enemman kuin parikymmenta vuotta
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metsa- ja paperisektorilla
tietotekniikkaa
soveltaen.”

naisten tehtaitten ulkopuolelle.

— Asia, joka usein unohdetaan puhutta-

essa paperituotteiden kulutuksesta ja tuotta-
misesta on se, etti tietotekniikka vaikuttaa myos

paperituotteiden hintoihin. Tietotekniikalla on ndiden tuotteiden
hintoihin padsaintoisesti alentava vaikutus, muun muassa tuotta-
vuuden nousun takia. Tama taas vaikuttaa yritysten kannattavuu-
teen, ja sitd kautta hintojen aleneminen vilittyy puolestaan raa-




kapuun hintaan eli metsanomistajien tuloi-
hin, Hetemaki huomauttaa.

Hetemaden mukaan kaikki kehityksen
suunnat viittaavat siihen, ettd uusia pa-
peritehtaita ei tulevaisuudessa rakenneta
Suomeen. Se eij olisi jarkevaa kustannusten
ja markkinoiden painopisteen siirtymisen
takia. Investointeja siirrellaan paremmin
tuottaviin maihin.

Paperi- ja metsaalan
tulevaisuus uusissa tuotteissa

Sahkoisen sanomalehden tulemista on
ennustettu pitkdan ja tima muuttaisi ny-
kyisen printtimedian luonnetta.

— Tarvittava tekniikka on jo olemas-
sa. Jo nyt voidaan valmistaa ndyttdalus-
toja, jotka voidaan laittaa rullalle ja ot-
taa laukkuun mukaan. Tama teknologia
semmiksi ja kustannuksiltaan kilpailuky-
kyisemmaksi. Ajan my6td myds ihmisten
kulutustottumukset muuttuvat ja uudet
teknologiat hyvaksytaan arkipdivan kayt-
toon. Muutokset voivat olla vaikutuk-
siltaan laajakantoisia kuten esimerkiksi
digitaalisen valokuvauksen kohdalla, He-
temaki toteaa.

Hetemiki kertoo, ettd nayttoalustan
valmistamiseen on olemassa erilaisia tek-
niikoita, ja yksi niista tekniikoista on hyb-
ridituote joka yhdistda puukuituja sah-
koiseen elektroniikkaan. My6és Suomen
metsdyritykset ovat jonkin verran mu-
kana nayttoalustojen kehitysyhteistyss-
sa, mutta kehittelystd vastaavat padasi-
assa suuret tietotekniikkayritykset kuten
Sony ja IBM. Hetemden mukaan paperi-
teollisuuden onkin tirkeaa seurata, mita
oman alan ulkopuolella tapahtuu, silla uu-
det innovaatiot tulevat usein muilta aloil-
ta tai hiiden innoittamina.

Hetemiki pitdd kiinnostavana lisdni
metsd- ja paperialan perinteisille tuot-
teille biorefinery-tuotteita. Biorefinery
tarkoittaa biojaloste-tuotteita, kuten sel-
luloosan sivutuotteena tuotet-
tavissa olevaa etanolia.
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Etanolia voidaan kdyttdd muun muassa
polttoaineena autoissa. Fossiilisiin polt-
toaineisiin (bensiini) verrattuna etano-
lin etuna on sen ymparistoystavallisyys.
Selluloosaa voidaan hy6édyntaa myds mo-
nissa muissa tuotteissa, kuten vaatteiden
kuiduissa ja suomalaisessa Benecol-le-
vitteessd. Ndissd tuotteissa varsinaisen
puun tarve on vahdinen. Metsinomista-
jien kannalta Hetemaki pitadkin kiintoi-
simpana tulevaisuuden mahdollisuutena
etanolin tuotantoa ja muuta metsiin pe-
rustuvaa bioenergiatuotantoa.

Suomessa panostus biojalosteiden
tuotantoon on toistaiseksi ollut suhteel-
lisen vahaista, kun taas esimerkiksi Ruot-
sissa on jo etanolin tuotannon pilottilai-
tos. Samoin Yhdysvalloissa ja Kanadassa
panostus biojalosteisiin on ollut voima-
kasta. Etanolin tuottaminen sellusta on
tullut yha halvemmaksi ja toisaalta fossii-
listen polttoaineiden hinnat ovat nousus-
sa. Nama tekijat ja ymparistonikokohdat
kannustavat toimialan kehitysta. Yhdys-
valtojen paperiteollisuusyhdistys arvioi-
kin, ettd vuonna 2020 maan selluteolli-
suus saa etanolista saman suuruiset tulot
kuin sellun tuotannosta. Miksi sitten Suo-
mi ei ole lahtenyt voimakkaasti mukaan
metsateollisuuteen kytkeytyvan etanolin
tuotantoon?

— Se on hyva kysymys. Nayttaa silta,
ettd viimeisen vuoden aikana kiinnostus
tahan on kuitenkin selvisti lisdantynyt,
jos kuuntelee esimerkiksi metsateolli-
suusyritysten tutkimusjohtajien esitel-
mid. Mutta mitd yrityksissi varsinaises-
ti tehdaan taman asian eteen, on vai-
kea sanoa, Hetemaki vastaa.

Minkilaisia panostuksia uusien
tuotteiden kehitykseen pitaisi Suo-
men paperi- ja metsiteollisuudessa
tehda! Hetemien mukaan sen aja-
tuksen hyvaksyminen, ettd metsa-
sektorin pitda satsata uusiin tuottei-
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siin, on ensi askel. Kyseessa on seki talou-
dellinen ettd asennekysymys, johon liittyvat
yritysten strategiat ja myos julkisen vallan
politiikka.

— Voi olla, ettd nykyisten metsiteolli-
suusyritysten tavoitteena on vain laajentua
uusille markkinoille, tehda nykyisia tuottei-
ta yhda enemman ja myyda niita nykyista laa-
jemmalla alueella, eivdtka ne ole riittavan
kiinnostuneita uusien tuotteiden kehitta-
misestd Suomessa. Uusien tuotteiden kehi-
tystd saattaakin ajaa voimakkaammin muut
toimialat, kuten esimerkiksi energia- ja ke-
mianteollisuus, Hetemaki toteaa.

My6s metsipolitiikan painopistetti voi-
si Hetemaen mukaan siirtda uusien tuottei-
den kehitykseen ja tutkimukseen nykyis-
ten rakenteiden siilyttamisen sijasta. Tama
saattaisi olla myés metsanomistajien pitkdn
aikavalin edun mukaista.

Tietotekniikka muuttaa paperiteollisuu-
den ja metsdsektorin toimintaa, mutta se
tarjoaa my6s uusia mahdollisuuksia kehit-
tad alaa.

— Kaikkien alojen tulee olla kykenevia
sopeutumaan murroksiin, ja Suomen
metsasektorin tulevaisuus riippuu paljolti
sen kyvysta etsid ja hyviksya uusia
innovaatioita toimintansa osaksi, Hetemaki

kiteyttda. l
Lauri Hetemaen artikkeli ICT and Communication

Paper Markets on ilmestynyt Information Technology
and the Forest Sector -julkaisussa [IUFRO World Series
-sarjassa (toim. Hetemiki, L. ja Nilsson, S.). Julkaisu on
tulostettavissa: www.metla.fi/julkaisut/muut/ICT-fo-
rest-sector-2005.pdf

Lauri Hetemaki on

pohtinut metsi- ja

paperiteollisuuden
tulevaisuuden
haasteita.
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Metsdenergialla katetaan

noin viisi prosenttia energian
kokonaiskulutuksesta.

Kun mukaan otetaan
metsdteollisuuden jdteliemet

ja muut vastaavat sivutuotteet,
nousee luku jo 22 prosenttiin.
Uusiutuvista energialdhteistd
realistisimmat kasvuodotukset
kohdistuvat metsdenergiaan.
Puuperdiiset polttoaineet ovat
toiseksi merkittdvin energianldhde
heti dljytuotteiden jdlkeen.
Puuperdiisten polttoaineiden
taakse jdadvat muun muassa hiili ja
ydinvoima.

U:n komissio haluaa vauhdittaa

bioenergian, maakaasun ja vedyn

kdyttod liikennepolttoaineena.
Vuonna 2010 biopolttoaineiden osuu-
den tulisi olla 5,75 prosenttia tieliiken-
nekdyttdon myytyjen polttoaineiden
energiasisallostd. Nykyisin tuo luku
on Euroopassa noin 0,5 prosenttia.
Avainasemassa VTT:n erikoistutkija
Juhani Laurikon mukaan on puubio-
massan hyédyntaminen.

— Peltokasvien kasvattaminen riit-
tavalld volyymilla vaatii Brasilian kaltai-
sia kasvuoloja, ja niitd meilld ei ole.

Laurikko pitdd yhtend vaihtoehto-
na synteesikaasun valmistamista liiken-
teen tarpeisiin esimerkiksi metsiteol-
lisuuden téhteistd. Kaasusta kannattaa
valmistaa edelleen nestemiisia tuot-
teita, joiden jakelu ja kdyttd ovat hel-
pompia.

Vield vuonna 1997 metsdhaketta
korijattiin talteen vain reilut 0,2 mil-
joonaa kuutiota. Vuonna 2004 met-
sahaketta kiytettiin 2,7 miljoonaa
kuutiota, josta yli 80 prosenttia paloi
energialaitoksissa ja loput pientalokiin-
teistoissd. Metsdhakkeen kdytto on
viidessd vuodessa kolminkertaistunut
ja vauhti tuntuu vain kiihtyvan.

— Puupohjainen energia on ai-
noa, jonka kdyttéa voidaan merkitti-
visti lisdtd lahitulevaisuudessa, sanoo
Metlan professori Antti Asikainen.
Puuenergian korjuu tulee hoitaa paa-
osin normaalin puunkorjuun yhteydes-
sd. Toimijoina voivat olla metsiyhtiot,
lampoyrittdjat tai erilaiset yhtymit.
Tutkimukselle mielenkiintoisia aiheita
ovat muun muassa teknologian teho-
kas kdyttoonotto, kestdvd metsdener-
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giatuotanto ja mittausmenetelmien ke-
hittdminen.

— Suunnitelmien toteuttaminen
loisi tuhansia tyopaikkoja maaseudul-
le ja olisi kansantaloudellisesti erittdin
kannattava ratkaisu, Asikainen sanoo.

Kansallinen metsiaohjelma edellyttda
kdyton nostamista kaksinkertaiseksi ny-
kyisestd vuoteen 2010 mennessa. Puo-
let tavoitteesta on tarkoitus tyydyttia
hakkuutdhteelld, neljannes kannoilla ja
neljannes pienpuulla.

Vuoden 2025 tavoitteena on kym-
menen miljoonaa kuu-
tiota. Tastd huomattava
osa muodostuisi uudis-
tushakkuiden hakkuu-
tahteistd. Arvioiden mu-
kaan yli kuusikymmenta
prosenttia korjuukelpoisesta metsa-
hakkeesta tulee uudistushakkuilta, rei-

” Puuperiiset polttoaineet
ovat toiseksi merkittavin
energianlahde heti
Oljytuotteiden jilkeen”

lut kymmenen prosenttia erityisistd
energiaharvennuksista ja loput nor-
maaleilta harvennushakkuilta.

— Suurimmaksi ongelmaksi saat-
taa muodostua raaka-aineen saanti.
Kuljetusmatkaksi laskettiin vield muu-
tama vuosi sitten 50 kilometria, nyt
matka on reilut sata kilometria. On
tapauksia joissa raaka-ainetta tuo-
daan yli kahdenkin sadan kilometrin
padstd, kertoo Metlan tutkija Juha
Nurmi, joka on tutkinut hakkuu-
tahteen talteenottoa metsiteollisuu-
dessa.

— Aihepiiria
on tutkittu Met-
lassakin paljon,
mutta lisatutki-
musta kaipaavat
vield muun muassa metsienergian ta-
lous metsanomistajan ndkokulmasta,



kannonnoston vaikutukset ja biomas-
san talteenoton ympiristovaikutuk-
set, Nurmi jatkaa.

Kohteina metsien uudistusalat

Metsdenergian korjuu kohdistuu la-
hinna kuusen uudistusaloihin, silld niis-
sd kertyma on suurin. Kannonnoston
yleistyminen on siirtdnyt painopistet-
td yhd enemmin uudistuskuusikoihin.
Uudistusalojen etuna on talteenoton
helpompi koneellistaminen. Kohteilla
voidaan samalla koneella keritd sekd
hakkuutdhde ettd kannot.

— Suurimmat saastot hakkuutih-
teiden ja kantojen korjuulla, noin 30
prosenttia, saadaan maanmuokkauk-
sessa ja koneellisessa istutuksessa, sa-
noo Metlan professori Pertti Hars-
tela. Kustannukset nousevat hieman
taimikonhoidossa, mutta kokonaisvai-

Anna Seppo

kutukset jadvat Harstelan mukaan sel-
visti positiiviseksi.

— Metsidnhoitotoéiden laatu para-
nee, kun hakkuutdhteet ja kannot ei-
vit haittaa. On todettu jopa taimien
istutustiheyden hiukan
kohoavan, kun istu-
tuskohteita on hel-
pommin |8ydettavissa.

Biopolttoaineiden
korjuun yksi vaikeim-
mista vaiheista on niiden laadun hal-
linta. Hakkeeksi paloitellun biomassan
varastointi aiheuttaa huomattavia kui-
va-ainetappioita, energiasisillon alene-
mista sekd terveysriskeja. Tahan ovat
syynd puun eldvien solukoiden, sienten
ja bakteerien aineenvaihdunta seka nii-
den tuottamat itiot. Puuaineen koste-
us on tdrkein puun palamiseen vaikut-
tavista tekijoistd. Mikdli metsahakkeen

” Puupohjainen energia
on ainoa, jonka kayttoad
voidaan merkittavasti lisata
tulevaisuudessa”

Metsantutkimus 3/2005

voidaan antaa kuivua palstalla tai vali-
varastossa, massan menetys korvautuu
parempana lampdarvona.

Hakkuutdhteen korjaaminen mah-
dollistaa normaalia nopeamman uudis-
tamisketjun, niin sanotun kuuman ket-
jun. Uudistamisketjua voidaan nopeut-
taa jopa kaksi vuotta, mika laskee kus-
tannuksia taimikonhoidossa jopa 20-
30 prosenttia. Hakkuusta istutukseen
-ketju voidaan toteuttaa samana vuon-
na ja kdyttda pienempia ja halvempia
taimia. Pintakasvillisuuden kilpailu on
yleensd vihiistd ensimmadisend kasvu-
kautena. Nopeutuneen uudistamisen
ansiosta myos kiertoaika lyhenee.

Hakkutdhteiden keruun on havait-
tu nostavan maan limpétilaa -2 ° C,
mikd nopeuttaa taimien juuriston ke-
hitystd. Ruotsalaisten tutkimusten mu-
kaan istutustaimien elossaolo on ollut
5-10 prosenttia suurempi hakkuutéh-
teettomilld aloilla.

Kannonnoston
ymparistovaikutukset -
hallinnassa vai ei?

Puuston biomassan entistd tarkempi
talteenotto voi heikentdd metsamaan
ravinteisuutta ja happamoittaa maape-
raa. Hakkuutidhdettd jad uudistusalalle
keskimaarin 30 prosenttia, mika pie-
nentid ravinnehavikkia.

— Ravinteita kulkeutuu pois aina
eloperdistd materiaalia korjatessa, mut-
ta kokonaisvaikutus on positiivinen,
varsinkin tyvilahon vaivaamissa kohteis-
sa, Harstela sanoo.

Puuntuotoskyvyn kannalta ratkai-
sevaa onkin, voivatko biomassan kor-
juusta aiheutuvat valittémat ravinne-
menetykset korvautua riittdvan nope-
asti maan orgaanisen aineen minera-
lisoitumisen, mineraalien rapautumi-
sen tai ilmakehista tulevan laskeuman
kautta.

Olennaista on
metsikon ravinne-
tarve korjuun jil-
keen. Uudistusaloilla
ei ravinteiden vihe-
nemiselld ole sellaista merkitysta kuin
harvennuskohteilla. Nuorissa kasvatus-
metsissd ravinteiden tarve on harven-
nuksen jilkeen suurimmallaan, kun taas
uudistusalalla se on taimikkovaiheessa
hyvin pieni. Hakkutédhteiden pois vien-
ti uudistusaloilta vihentdi ravinteiden
huuhtoutumista ymparistdon ja ndin
vidhentda vesistoihin kohdistuvaa kuor-
mitusta. > p



Kanto nousee osissa, maanpintaa
mahdollisimman vdhdn rikkoen.
Kantojen nosto hakkuualueilla
lisédntyy, koska niistd saa hyvdd
energiapuuta.

Ensiharvennusmetsissa latvukset
sisdltdvat noin kolmanneksen puiden
maanpiillisestd biomassasta, mutta
noin kaksi kolmannesta puun sisélta-
mista ravinteista. Yhteispohjoismais-
ten tutkimusten mukaan hakkuutah-
teen talteenotto aiheutti ensiharven-
nusmannikdissa kuuden prosentin ja
-kuusikoissa kahdentoista prosentin
kasvun taantuman hakkuuta seuraa-
vien kymmenen vuoden aikana.

Uudistushakkuuvaiheessa ravin-
teiden menetys muodostuu hakkuu-
tahteen korjuusta. Ravinteiden vihe-
neminen on kuusikoissa noin kaksin-
kertainen mannikoihin verrattuna.
Uudistushakkuun seurauksena veden
ja ravinteiden kaytto lihes lakkaa ja
valunta kasvaa. Uudistushakkuu siis
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lisid muutaman vuoden ajan ravin-
teiden huuhtoutumista, mitd voidaan
vahentdd hakkuutdhteiden korjuulla.

Kannoista saa hyvaa
energiapuuta

Kantojen kdytté metsienergian lah-
teend on vasta muutaman vuoden
vanha juttu. Voimakkaammin asiaa
on viety kdytantoon Jamsankoskel-
la UPM-Kymmenelld. Korjuupaillik-
ko Matti Markkila on ollut kehitta-
massd kantojen energiakayttoa alus-
ta alkaen. Markkila uskoo kantojen
merkityksen moninkertaistuvan lahi-
tulevaisuudessa.

— Hehtaarilta saadaan kantoja
noin 60 kuutiota, joka vastaa ener-
giassa noin 20 6ljytonnia. Raaka-ai-

neen kanssa ei ole ongelmia, osaam-
me kayttaa sitd, sanoo Markkila.
Kantojen nostolla estetdén tyvilahon
eteneminen seuraavaan puusukupol-
veen, helpotetaan varsinkin koneellis-
ta istutusta ja sddstetddn sulan maan
aikaisessa korjuussa kantokisittelyn
kustannus.

Jamsankoskella tuotetaan nyt
kannoilla noin 150 gigawattitun-
nin (GWh) edesti energiaa. Vuon-
na 2010 tavoite on kolminkertainen.
Kannot tuodaan pdiosin autoilla ja
yhdessa autossa kantoja tulee noin
120 kuutiota. Toimintasdde on noin
sata kilometria kayttokohteesta. La-
hiajan kehittamiskohteita ovat kauko-
kuljetuksen tehostaminen ja palakoon
pienentaminen.

Tehokkaalla hakkurilla metsdhaketta
syntyy jo metsdssd. Haketus siirtyy
tulevaisuudessa kuitenkin enemmdn
suuriin yksikéihin.




— Kayttokohteet ovat padosin hy-
vien rautatieyhteyksien varressa. Juna
olisi siten luontainen kuljetusmuoto
my6s kannoille, sanoo Markkila.

Junakuljetuksilla toimintasidde voi-
si olla 200 kilometria. Talla hetkella

kayttopaikkojen vihiisyys on ongelma.

Raaka-aineen saatavuus tdytyy myos

varmistaa ennen isompia investointeja.

— Metsdpddssi kehitettdvad on
nostokoneen kannon nostolaitteessa.
Kanto olisi saatava nykyistd natimmin
maasta, kuin banaani, padjuuri kerral-
laan. Metsissa tulisi parjata yhdella
koneella, vain tyoskentelylaitetta tulisi
vaihtaa, sanoo Markkila.

Seurannaisvaikutusten hallinta

Metsantutkimuslaitos ja UPM-Kym-
mene ovat tehneet yhteistutkimusta
koko kantobuumin ajan. UPM-Kym-
menen puolella tutkimusty6td on teh-
nyt FT Markku Halonen.

— Metla on ollut hyvi yhteistyo-
kumppani. Metlan tutkimukset ovat
luotettavia ja korkeatasoisia ja ne an-

tavat hyvin tukea muun muassa met-
sdenergiapuun korjuumenetelmien ke-
hittamisessid, Halonen kehuu.

Energiapuun korjuumenetelmi-
en kehitysty6 jatkuu ja tulevaisuudes-
sa tutkimukset tulee painottaa yha
enemman seurannaisvaikutusten jat-
koselvittamiseen.

Metsdergiapuun korjuu lihtee koh-
devalinnasta. Kannonnostokohteita
ovat etupdissd rehevien alueiden kuu-
sikot. Kantopuun méiri on noin nel-
jannes runkopuun mairista laskettu-
na. Kantopuun ravinteet ovat paaasi-
assa pienimmissa hienojuurissa. Pddosa
puun ravinteista on kuitenkin neulasis-
sa, lehdissd ja oksissa. Maata kisitel-
Iadn mahdollisimman pinnanmy&tai-
sesti ja niin, ettd kivenndismaan pintaa
avataan mahdollisimman vahan. Talla
varmistetaan humuksen ja kivennais-
maakerrosten sdilymistd, estetdan ra-
vinteiden valumista pohjavesiin, siily-
tetdan hiilivarastoa maassa ja ediste-
tddn metsdn uudistamis- ja perkaustoi-
menpiteita.

— Kantoja jatetdan nostamatta
10-20 kpl/ha, jolloin muodostetaan
ehjan kasvillisuuspeitteen lisdksi niin
sanottuja elotaskuja kasvien,
pieneldinten, -elididen ja mikrobien
kasvulle ja kehittymiselle. Maata on
tarkoitus kasitelld mahdollisimman
vahdn. Tavoitteena on jattad koske-
mattomaksi noin kolmannes nosto-
alueen pinta-alasta. Energiapuun kor-
juussa kdytettyjen menetelmien
avulla pyritdan minimoimaan negatii-
viset vaikutukset ja edistimain
myonteisid vaikutuksia kokonaisedun
ja metsdtalouden hyviksi, Halonen |
sanoo. M

Metsdenergia on
osa bioenergiasta

Metsédenergia on vain osa bioenergias-
ta. Bioenergiaan kuuluvat metsdenergian
lisdksi kaikki eloperainen massa, kuten
teollisuuden jatepuu, jateliemet, yhdys-
kuntajitteet ja pelloilla viljeltavat kasvit.
Yli puolet puuperiisistad polttoaineista
koostuu metsiteollisuuden jiteliemista
ja muista sivutuotteista, kolmannes kiin-
teistd puupolttoainesta kuten kuoresta,
sahanpurusta ja hakkeesta, ja loput pien-
talokiinteistoissa kdytetyista polttoai-
neista.

Esimerkiksi pientalokiinteistot kayt-
tivdt polttopuuta vuonna 2003 noin 5,2
miljoonaa kiintokuutiota. Polttopuun
kaytto pientaloissa on lisddntynyt vii-
meisen kymmenen vuoden aikana reilut
kymmenen prosenttia.

Suomen energian kokonaiskulutus
oli vuonna 2003 yhteensi 413 terawat-
tituntia (TWh). Suomen metsien teo-
reettiseksi teollisuudelle kelpaamatto-
maksi biomassamaaraksi on arvioitu 45
miljoonaa kuutiometria (90 TWh), joten
teoriassa energiatarpeesta pystyttdi-
siin tyydyttamaan metsdhakkeella noin
viidennes. Maidra vastaa noin yhdeksaa
miljoonaa 6ljytonnia. Teoriassa voisim-
me korvata 6ljyn metsien biomassalla.

kWh = kilowattitunti Yksi kilo puun kuivamassaa sisaltaa 40
prosentin kosteudessa noin 5 kwh energiaa

MWh = magawattitunti = 1000 kWh. Yksi kiintokuutiometri puuta
sisaltda noin 2 MWh energiaa

GWh = gigawattitunti = 1000 MWh

TWh = terawattitunti = 1 000 000 MWh. Miljoona kiintokuutiota
puuta on noin 2 TWh

toe = yhta odljytonnia vastaava energiamaara. Yksi toe on noin
viisi kiintokuutiota puuta

biomassa = eloperaisia, fotosynteesin kautta syntynytta kasvi-
massaa kuten puu, turve, teollisuuden jateliemet ja yhdys-
kuntajatteet

biopolttoaine = biomassoista tuotettu polttoaine

bioenergia = biopolttoaineen kaytdsta saatava energia

Kiintokuutiometri = kuutiometri kiinteda puuainesta. Yhdella
kiintokuutiometrilld puuenergialla voidaan tuottaa noin 10
prosenttia keskikokoisen omakotitalon vuotuisesta
lammontarpeesta.

Metlan tutkimushankkeita

O Hakkuutdhteen talteenotto osana metsitaloutta, Juha Nurmi,
www.metla.fi/hanke/3291

EU:n puuenergiavarat, energiateknologian markkinat ja kansainvalinen
bioenergiakauppa, Antti Asikainen

Bioenergiaa metsistd, Juha Nurmi

Skord av bioenergi i unga skoger, Juha Nurmi



Solbodlen puuvieraat

Marjatta Joutsimaki

Solbélen tutkimuspuisto on eteldisin
Metlan tutkimusmetsistd. Se tarjoaa si-
jaintinsa puolesta mahdollisuuden sekd
kotimaisten jalojen lehtipuiden kasvat-
tamiselle ettd ulkomaisten puulajien
tutkimukselle.

olbdlelle ovat tyypillisia rannikon

avokalliot ja kalliomdnnikét, mutta

myos lehdot jaloine lehtipuineen.
[Imastollisesti se on merellistd aluetta
ja kasvimaantieteellisesti tammivychy-
kettd. Tutkimuspuistossa voi tutustua
metsantutkimukseen, koejirjestelyihin
maastossa sekd moniin ulkomaisiin ja
suomalaisiin puulajeihin.

Monipuolista tutkimusta

Solbolessa tutkitaan juurikdapia, met-

sdn uudistamiseen liittyvia kysymyksia,
jaloja lehtipuita seka ulkomaisia puula-

jeja. Lisdksi alueella on useita metsinja-
lostukseen liittyvid kokeita.

— Kéaytdnndssd tdma tarkoittaa
erilaisia mittaustoitd, ndytteiden kerdi-
mistd metsastd, puiden istutusta koe-
alueille ja perustettujen koemetsikoi-
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den hoitamista. My®6s se, ettd kerrom-
me metsantutkimuksesta ja sen tulok-
sista metsdalan ammattilaisille, opis-
kelijoille ja metsdnomistajille on osa
tutkimusalueen ty6td, Solbélen tutki-
musalueen metsitalousinsinoori Kaija
Puputti kertoo.

Yksi ajankohtainen tutkimus Solbo-
lessd on kantojen juurikddpatartunnan
ehkdiseminen kesihakkuissa. Solbéle
on otollinen paikka tille tutkimuksel-
le, koska sieltd 16ytyy vanhoja kuusikoi-
ta, joissa juurikdapai esiintyy. Metlan
tutkimuksissa on pyritty kehittimaan
menetelmid lahovikojen vdhentimisek-
si talousmetsissd. Parhaillaan kdynnissa
olevassa tutkimushankkeessa tehdain
lahottajasieniin liittyvaa perustutki-
musta, kehitetddn uusia lahontorjunta-
keinoja sekd vieddin lahottajasienitut-
kimuksissa saatuja tuloksia kdytannon
metsitalouteen.

Solbolessd seurataan puiden pak-
suuskasvun alkamista kevailld ja loppu-
mista syksylla sekd kasvurytmin vaihte-
lua eri vuosien vililla. Kasvurytmiero-
ja tutkitaan ottamalla puiden rungois-

Japaninpihdan kévyt ovat napakasti
pystyssd koko kasvukauden.

ta ndytteitd ohuella injektioneulalla.
Puiden kasvu kertoo niiden terveyden-
tilasta ja mydskin muutoksista niiden
kasvuympiristossa. Tarkentuva tieto
puiden kasvusta auttaa ennustamaan
kasvun vaihteluita tulevaisuuden ilmas-
to-oloissa ja sitd voidaan kayttda hy-
viksi myds menneiden ilmasto-olojen

selvittamiseksi vanhoista puundytteista.

Kun kasvutiedot yhdistetdan s3dhavain-
toihin ja muihin ympériston tilan muu-
toksista kertoviin mittauksiin, saadaan
tarkempi kuva puun kasvuun vaikutta-
vista tekijoista.

Siemensadon tarkkailualoilla laske-
taan kuusen, koivun ja mannyn kukin-
toja puiden siemensatoennusteita var-
ten. Marjojen ja sienten satoennustei-
ta ja satojen vaihteluiden seuraamista
varten lasketaan koealoilla mustikan ja
puolukan kukkia, raakileita ja marjoja.

Alueella on kaynnissd hyvin pitkaai-
kaisia kokeita, tutkimusta on tehty Sol-
bélessi jo 1920-luvulta ldhtien. Metlan
tutkijoiden lisdksi my6s muiden tutki-
musorganisaatioiden tutkijat voivat pe-
rustaa kokeita Metlan tutkimusmetsiin.
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Metl

Pyékki on Keski-Euroopassa yleisin metsid muodostava puu. Luonnonvaraisena se menestyy
vield Eteld-Ruotsissa. Suomessa viljelty py6kki on menestynyt yleensd huonosti. Se voisi pohjoisrajallaan
hy6tyd ilmaston ldmpenemisestd. Suomen keskildmpdtilan ennustetaan nousevan 2—8 °C ja sademdd-
rdn kasvavan 637 prosenttia vuoteen 2080 mennessd. llmaston ldmmetessd lehtipuuvaltaisten met-
sien oletetaan lisddntyvdn ja puulgjivalikoimaa olisi myds mahdollista lisdtd. Toisaalta metsdtuholaisten

Metla/Erkki Oksangn

tulokaslajien levidmisen riski kasvaisi ja myrsky- ja hirvieldintuhojen lisddntymiseen olisi varauduttava.

Lehtikuusia on kdytetty
paljon maisemapuuna puis-
toissa ja pihoilla. Lehtikuuses-
sa ndkyy vuodenaikojen vaih-
telu voimakkaana, kevddlld
neulasten puhjetessa puut
ovat heledn vihreitd ja syksyl-
& kirkkaan keltaisia. Ulkomai-

Kapea, sddnndllinen ja maahan asti ulottu-
va latvus tekee serbiankuusesta ndyttdvin
koristepuun. Sitd onkin okakuusen ohella
kdytetty koristepuuna enemmdn kuin mui-
ta vieraita kuusilajeja. Serbiankuusi kestdd
melko hyvin kaupunkien ilmansaasteita. Si-
td on viljelty myds joulupuuksi. Metlalla on
Suomen lagjimmat ja edustavimmat ulko-

W

set puulajit ovat kiinnostaneet
metsdntutkijoita aina 1800-
luvulta léhtien. Metlassa ulko-
maisia puulajeja koskevat tut-

maisten puulajien ja erikoispuiden viljelmdit.
Suurin osa vilielmistd on perustettu 1920-
ja 1930-luvuilla. Vuodesta 1993 Idhtien on
alettu perustaa uusia vilielmid ja tdydentdd

kimukset kdynnistettiin 1920- valikoimaa muilla mahdollisesti oloissamme

luvulla. Tutkimusten ensisijai- menestyvilld lajeilla.

Met;a/Erkki Qksanen

sena tavoitteena oli selvittdd,

[6ytyisiké muualta meille puu- -

lajeja, joilla olisi metsdtaloudel- e 1] o LR
Tammenterhoja voi ihailemaan Sol- : (R = 1
bélen lehtipuureitilld. Solbélen tutki-

musalueen tutkimusmetsissd on usei-

lisesti joitakin etuja kotimaisiin
puulajeihin verrattuna.

Sitkankuusi kasvaa kapealla rannikkovydhykkeelld ta geneettiseen monimuotoisuuteen

Alaskasta Kaliforniaan. Se on merellisen ilmaston ja geenivarojen sdilyttdmiseen liittyvid

3]
L
»

laji. Solbélen ilmastossa sitkankuusen kookkaim- jalojen lehtipuiden, kuten vuorijalavan,

mat yksilét ovat saavuttaneet suuremman pituu- saarnen, tammen, metsdlehmuksen,
den ja paksuuden kuin mikddn muu vieras kuusi- vaahteran ja kyndjalavan kokoelmia
laji. Metlan kookkain sitkankuusi kasvaa Solbéles-
sd. Sen Idpimitta oli 64-vuotiaana 58 cm ja pituus

23,1 metrid.

ja muita eri puulajeilla perustettuja

e Lt

koeviljelyksid ja kokoelmia.
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Puulajipuistossa tutkitaan
erilaisten puulajien kasvatusta

IImasto on sopiva ja alueelta 18ytyy
my0s rehevid kasvupaikkoja erilaisten
lajien kokeita varten. Ulkomaisten puu-
lajien ja erikoispuiden kasvatushanketta
varten Solbdleen on viimeisen kymme-
nen vuoden aikana istutettu yli neljan-
kymmenen eri puula-
jin taimia, yhteensa 25
000 kappaletta. Alueel-
le on vuosikymmenien
kuluessa istutettu esi-
merkiksi 20 pihtalajia,
joista nelja on menes-
tynyt hyvin ja kahdek-
san kohtalaisesti. Lehtikuusilajeja Sol-
boleen on istutettu kahdeksan, kuusi-
ja méntylajeja on istutettu kumpaakin
yksitoista.

Solbdlessd ovat menestyneet hyvin
esimerkiksi japanin-, sahalinin ja ussu-
rinpihta ja ldhes kaikki istutetut leh-
tikuusilajit. Britanniassa ja Tanskassa
yleinen viljelypuu sitkankuusi viihtyy
merellisessd ilmastossa ja on menes-
tynyt kohtalaisesti Solbdlessd, mut-
ta huonosti sisimaan tutkimusalueilla.
Mannyistd makedonianmianty ja kon-
tortaminty ovat menestyneet hyvin,
kun taas siperiansembra mantereisena
lajina ei viihdy kovin hyvin Solbolessa.

Solbélessa kasvaa havupuita met-
sikkoina ja yksittdispuina tai ryhmina.

Aloita tutkimusretki Solboleen Internetissa:
www.metla.fi/metinfo/puulajit/solbole-reitti/

www.metla.fi/metsat/solbole/tutkimuspuisto

Metinfo Puulajit -palvelu tarjoaa

runsaasti tietoa ulkomaisista havu-

puulajeista. Ensimmainen palve-

lussa esitelty puulajipuisto sijaitsee

Solbolen tutkimusalueella.

Internet-palvelussa voi tutustua yli kol-
meenkymmeneen Solbdlen ulkomaisen
havupuulajin tutkimuskohteeseen. Koh-
teista padsee eteenpiin puulajin tai -su-
vun tarkempaan esittelyyn.

Tutustu Solbdlessa tehtavaan tutkimuk-
seen, tulosta kiinnostavasta kohteesta
materiaalia ja ldhde katsomaan miltd tut-
kimus ndyttdd maastossa.
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” Tutkimuspuistossa voi
tutustua metsdntutkimuk-
seen, koejdrjestelyihin
maastossa sekd moniin
ulkomaisiin ja suomalaisiin
puulajeihin.”

Padosa metsikkdkohteista on nihta-
vissd puulajipuistossa. Puiden nimet on
merkitty opaskyltteihin ja lisdtietoa saa
Internet-palvelusta, jossa voi tutustua
yli kolmeenkymmeneen Solbdlen ulko-
maisen havupuulajin tutkimuskohtee-
seen. Kohteista padsee eteenpiin puu-
lajin tai -suvun tarkempaan esittelyyn.
My6s opasvihkosta on
saatavilla Solbdlen toi-
mistosta.

Lehtipuureitti kul-
kee rehevien lehtojen,
merenrantametsien
ja riistanhoitokohtei-
den kautta. Kavija voi
tutustua kohteisiin, jotka esittelevit
erityisesti jaloja lehtipuita seka niiden
kasvatusta ja menestymistd Suomessa.
Jaloista lehtipuista Solbolessa kasvaa
metsikkdind tammi, metsdlehmus, saar-
ni, vuorijalava, kyndjalava ja ulkomai-
sista lehtipuista pyokki, isolehtilehmus,
punasaarni, tuoksupoppeli ja laakeri-
poppeli. Opasvihkonen tarjoaa tarkem-
paa tietoa myds lehtipuureitin varrelle.

Tutkimusalueelle retkeilemadan

Erikoiset puulajit saavat myés vahem-
man tutkimuksesta kiinnostuneet ryh-
mat ja yksittdiset kansalaiset ldhte-
maan retkelle.

— Puulajipuisto on hyva retkeily-
kohde, se tarjoaa mahdollisuuden mie-

lenkiintoisille metsdelamyksille ja vir-
kistykselle, Kaija Puputti kertoo.

Solbdlen puulajipuisto on osa tut-
kimuspuisto-kokonaisuutta, jossa esi-
telladn myo6s tutkimuskohteita. Tutki-
muskohteisiin tulee Puputin mukaan
tutustumaan paljon etenkin metsdalan
opiskelijoita ja metsatalouden ammat-
tilaisia. Tutkimusaiheisiin voi tutustua
Internetissi Solbolen tutkimuspuisto
ja Metinfo Puulajit -palveluissa. Ndiden
Metsédntutkimuslaitoksen tarjoamien
uusien Internetpalvelujen toivotaan
antavan lisdtietoa metsdalan ihmisille
ja herdttavin tavallisten kansalaisten
kiinnostusta tutkimusta kohtaan. In-
ternetistd voi tulostaa materiaalia mu-
kaan metsdin ja tutkimusalueen met-
satalousinsin6éri Kaija Puputti opastaa
ryhmii tarvittaessa.

Metsantutkimuslaitoksen tutki-
musmetsissa on télld hetkelld yli
kuusikymmenta tutkimuspolkua ja
reittid, joiden varrella voi tutustua
metsdluontoon ja metsantutkimuk-
seen. Metlan puulajipuistoihin voi
tehda retkid Solbolen lisiksi Punka-
harjulla, Ruotsinkyldssd, Kivalossa,
Vilppulassa, Kannuksessa ja Kolarissa.
Puistojen opasteissa ja esitteissa
kerrotaan eri puulajeista ja niiden
tutkimuksesta. Solbélen tutkimusalue
on ruotsinkieliselld alueella ja palvelee
myos ruotsiksi. H

Solbélen tutkimusalue sijaitsee Tammisaaren
Bromarvissa. Tammisaari-Salo -tieltd (tie 52)

kddnnytddn Bromarviin ja Bromarvintietd
oikealle Solbéleen, josta matkaa perille on
kuusi kilometridi.
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T SAUS - Metsateollisuus

Paperin kulutuksen kasvu hidasta Euroopassa

santuotteen kasvu jatkuu muuta maailmaa hitaampana. Kasvu

on ennusteiden mukaan putoamassa viime vuoden kahdesta
prosentista noin puoleentoista tdnd vuonna ja ensi vuonnakin sen on
ennustettu jaavan alle kahden prosentin. Siten metsateollisuustuot-
teiden kulutuksen kasvu ei riitd poistamaan ylitarjontaa, josta seka
paperi- ettd sahatavaramarkkinat kérsivat. Ylitarjonta on heijastunut
hintakehitykseen, joka on ollut Euroopassa muuta maailmaa heikom-
paa.

Paperiteollisuus lahti kuluvaan vuoteen hinnankorotusaikein. Niis-
sa paperilaaduissa, joissa korotuksia saatiin aikaan, ne olivat varsin
maltillisia. Tammi—toukokuussa suomalaisen paperin keskivientihinta
nousi vain vajaalla prosentilla. Kirjoitus- ja painopaperin kulutus on
jaanyt viimevuotiselle tasolleen padmarkkina-alueella Lansi-Euroo-
passa, silla euroalueen talouskasvu on ollut vientivetoista. Yksityinen
kulutuskysynta on paikoin jopa supistunut, ja esimerkiksi mainonta
aikakauslehdissa on kuluvana vuonna vahentynyt keskeisissa paperin
kuluttajamaissa Saksassa, Britanniassa ja Ranskassa.

Tybehtosopimuskiistaan liittyneet lakot ja tydsulku vahensivat koti-
maan massan ja paperin tuotantoa vuoden alkupuoliskolla noin neljan-
neksella viimevuotisesta. Suomessa on noin kolmannes Lansi-Euroo-
pan SC-, LWC- ja hienopaperin tuotantokapasiteetista ja Suomella on
myds merkittdva asema eraiden kartonkilaatujen tuotannossa. Siten
suomalaistehtaiden seisominen viikkojen ajan séi seka ostajien etta
myyjien varastot poikkeuksellisen alhaiseksi. Syksylla paperituotteiden
kysynté kasvaa kausiluontoisesti, miké yhdessé varastojen tdydennys-
tarpeen kanssa nostaa paperiteollisuuden kayntiasteet loppuvuodesta
korkeiksi.

Tiukentunut markkinatilanne mahdollisti syksylla joitakin hinnan-
korotuksia uusiin toimitussopimuksiin. Paineita hintojen korotuksiin on
aiheuttanut myds kannattavuutta heikentényt tuotantokustannusten
nousu. Lokakuun puolivaliin mennessé sanomalehti- ja LWC-paperin
PIX-hintanoteeraukset olivat nousseet vuoden alusta noin nelja-viisi
prosenttia, ja paallystetyn hienopaperin hinta vajaat kaksi prosent-
tia. Kopiopaperin seka aaltopahvikartonkien hinnat laskivat vuoden
lahtdtasosta. Sen sijaan kuluttajapakkauskartonkien hyva kysynta ja
hintataso ovat tehneet niistd Suomen metséateollisuuden kannattavim-
pia tuotteita.

5uomen metsateollisuuden viennille tarkean euroalueen bruttokan-

Euroopan paperimarkkinoiden ylitarjontatilanne
tuskallisen sitked

Kuluvan syksyn tilapaisesti tiukemman markkinatilanteen jalkeen
Euroopan paperimarkkinoilla palattaneen vuonna 2006 vanhan ongel-
man pariin: paperiteollisuudessa on ylikapasiteettia, jonka sulaminen
ottaa aikansa Lansi-Euroopan paperin kulutuksen kasvun hitauden
takia. Lisaksi konekannan yllapito- ja modernisointi-investoinnit seka
yksittaiset uudet paperikoneet hieman lisdavat kapasiteettia vuosittain.
My6s Pohjois-Amerikassa paperin kulutuksen kasvu on jo jonkin aikaa

Sahatavaran ja paperin viennin yksikkéarvot 1/2000-5/2005

€/m? €/t
200 800

= Paperi
= Sahatavara

SN "
h

160 AA A

|50 T - 550
2000 2001 2002 2003 2004 2005

Lahde: Tullihallitus

ollut hidasta, tai jopa negatiivista sanomalehtipaperin osalta. Siella
tuottajat ovatkin pakon edesséa sulkeneet vanhimpia koneitaan. Nain
parantuneen kysynta-tarjontasuhteen my6ta tuottajat ovat onnistu-
neet kdantdmaan paperin dollarihintoja nousuun viimeisen vuoden
aikana. Todennakoéisesti myds Euroopassa tullaan ensi vuonna
kuulemaan joidenkin heikosti kannattavien tuotantoyksikkdjen
sulkemisista.

Paperin kulutuksen kuten muukin taloudellisen aktiviteetin kasvu
on talla hetkelld voimakkainta Aasian maissa, minne seké lansi-
eurooppalaiset ettd kanadalaiset paperintuottajat ovat lisdnneet
vientidan. Tama on helpottanut Euroopan ja Pohjois-Amerikan
markkinatilannetta. Pidemmalla tahtaimella paperin viennin kasvu
Aasiaan tulee kuitenkin korvautumaan kuidun viennilld alueen oman
tuotantokapasiteetin kehittyessa. Useat viimeaikaiset kapasiteetti-
investoinnit alueelle ovat osa tata kehitysta.

Ylitarjonta jatkuu my6s sahatavaramarkkinoilla

Kirea kilpailu Euroopan markkinoilla laski sahatavaran hintoja viime
vuonna ja heikko hintakehitys on jatkunut myds tdman vuoden
alkupuolella. Matalana pysynyt korkotaso ei ole estéanyt Euroopan
asuinrakentamisen kasvun heikkenemista tana vuonna ja ensi vuon-
na sahatavaran kulutuksen kasvu on jddmassé korjausrakentamisen
varaan. Kun kysynta ei juurikaan kasva, tarjonnan kasvu muun
muassa suhteessa edullisempien tuotantokustannusten maista,
Vengjalta ja Ita-Euroopasta on aiheuttanut ylitarjontaa. Tilanteeseen
Eurooppalaiset sahatavaran tuottajat ovat reagoineet lisadmalla
vientidadn Euroopan ulkopuolisiin maihin.

Tammi-kesakuussa Suomen koko sahatavaran viennin yksikko-
arvo oli nelja prosenttia vuodentakaista alemmalla tasolla. Manty-
sahatavaran markkinatilanne on ollut kuusisahatavaraa heikompi,
mutta kuusen tarjonnan kasvu Ruotsista myrskytuhojen vuoksi on
alentanut my6s kuusisahatavaran vientihintaa hieman. Elinkeinoela-
man keskusliiton elokuisen suhdannebarometrin mukaan sahateol-
lisuus odottaa hintojen nousevan loppuvuodesta. Markkinoiden
ylitarjonnan ja heikon kysynnan kasvun vuoksi hintojen nousu ei voi
kuitenkaan olla merkittéavaa.

Suomen sahatavaran tuotanto supistumassa

Korkea puuraaka-aineen hinta on alentanut viime vuosina suo-
malaisen sahateollisuuden kannattavuutta heikon hintakehityksen
liséksi. Suuret tuottajat ovatkin ilmoittaneet viime ja tdna vuonna
sahakapasiteetin supistuksista kotimaassa. Merkkeja tuotannon
alenemisesta edelliseen vuoteen verrattuna nakyi tilastoissa jo maa-
liskuussa ja sen jalkeen tuotanto laski erityisesti kesd—heinakuussa
paperiteollisuuden seisokkien vuoksi. Sahateollisuudessa seisokkien
vaikutukset nakyivat pian, kun hakemyynti sellutehtaille vaikeutui.
Sahatavaran tuotanto aleni tammi—heindkuussa 14 prosenttia
vuodentakaisesta. Koko kuluvalle vuodelle vahennyksen arvioidaan
kuitenkin olevan edelld mainittua pienempi tuotannon palatessa
loppuvuonna lahelle vuodentakaisia maaria. Sahatavaraa kysytaan
joka tapauksessa kotimaan kulutukseen ja vientiin.

Ylitarjontatilanne Euroopassa jatkuu todennakdoisesti lahivuo-
sina, koska sahauskapasiteetti kasvaa Ita-Euroopan lisaksi myos
Keski-Euroopassa. Saksassa metsien uusimmat inventointitiedot
kertovat mahdollisuudesta kasvattaa kapasiteettia huomattavasti ja
merkittavia laajennussuunnitelmia onkin olemassa seka kuluvalle
ettd ensi vuodelle. Ylitarjontatilanteen voidaan siten jatkossakin
odottaa luovan paineita hintojen laskulle, kun kulutuksen kasvu
pysynee Euroopassa pienena. Naissa olosuhteissa heikommin kan-
nattavaa tuotantoa joudutaan todennéakéisesti lahivuosina Suomessa
supistamaan.

Suomen viennissakin Euroopan heikko kysynnan kehitys on
nakynyt maarien alenemisena. Kuluvan vuoden tammi-kesakuussa
vienti aleni vuodentakaisesta seitseman prosenttia. Tosin syyna
tahan on ollut myds paperiteollisuuden tuotannon seisokit. Vienti
lahes kaikkiin perinteisiin Euroopan markkinamaihin aleni, kasvua oli
lahinna Euroopan ulkopuolisessa viennissa. Markkinaosuuksia
menetettiin Euroopassa esimerkiksi Britannian markkinoilla
tarjonnan kasvaessa muun muassa Venéjalta ja Saksasta. ll
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ROVANIEMELLA

Ainutlaatuinen bakteerien kantakokoelma
palvelee monia tutkimusaloja

Sinikka Jortikka

Lapista ja Huippuvuorilta on koottu ainutlaatuinen yli 500 bakteerin kantakokoelma.
Kokoelmasta on loydetty bakteereja, joilla on toisia mikrobeja tuhoavia ominaisuuk-
sia. Nditd piirteitd voidaan hyddyntdd Iddkkeiden valmistamisessa. Metlan omista-
masta kokoelmasta etsitddn myds mikrobeja, joita voidaan kdyttdd kylmdssd
ilmastossa toimivien biologistenpuhdistusmenetelmien kehittdmisessd.

Tutkija Minna Mdnnisté
laskee maaperdndytteiden
bakteeripesdkkeitd Metlan
Rovaniemen laboratoriossa.
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ristetyistd bakteerindytteistd koot-

tu kantakokoelma on pohjaty, kun

ldhdetddn selvittamdin, 16ytyyko
pohjoisesta uusia, ihmiselle hyodyllisia mik-
robeja.

— Rovaniemelld kootun bakteerikanta-
kokoelman perusta on tehty erinomaisesti:
kannat on eristetty useilla, erilaisilla me-
netelmilld ja perusluokittelu on hyvd, Rut-
gersin yliopiston (USA) professori Max
Haggblom kehuu.

Perusteellisesti tehty kantakokoelma
palvelee monia tutkimusaloja ja bioteknis-
ten sovellusten kehittdmistd. Tieto hyvin
eristetystd kokoelmasta on kiirinyt myos
Suomen rajojen ulkopuolelle, ja etenkin
ladkeyritykset ovat kiinnostuneita seulo-
maan kokoelmaa uusien ladkeaineiden 16y-
tamiseksi.

Bakteerien kantakokoelmaa siilytetddn
Metlan Rovaniemen yksikossa. Bakteeri-
kannat on laitettu ampulleihin, joista osa
on sdilidssa nestemdisessa typessa. Neste-
mdinen typpi on vahintddn —196 asteista, ja
siind bakteerikannat sdilyvit kdytinnossa
ikuisesti.

Tutkijoilla, organisaatiosta riippumatta,
on mahdollisuus kayttdd kantakokoelmaa
tieteellisissd tutkimuksissa. Kaytostd sovi-
taan Metlan kanssa. Mikili kantakokoelman
kayttija tavoittelee kokoelmasta taloudel-
lista hyotya, kokoelman kaytostd neuvotel-
laan Melan kanssa sopimus, jossa mdiritel-
ladn myos kdytostd maksettava korvaus.

Lapin mikrobe-
ja on selvitetty
laajassa arktisen
mikrobiologian
yhteistyoprojek-
tissa, jossa on ollut
mukana useita tutki-
muslaitoksia, yliopistoja
ja yrityksid. Projekti aloi-
tettiin vuonna
2001 Rovaniemel-
Ia. Rovaniemi on ollut
erinomainen sijaintipaikka
tutkimukselle, koska Metla
on pystynyt tarjoamaan hyvin varustellut,
nykyaikaiset laboratoriotilat, jotka sijaitse-
vat kohtuullisella etdisyydelld ndytteiden
keruupaikoista. My6s Metlan eri puolilla
Lappia sijaitsevat toimipisteet ovat helpot-
taneet maastondytteiden kerdamista.

Kantakokoelma sisaltaa
uusia bakteerilajeja

— Todennikdisyys uusien hyddyllisten
mikrobien |8ytymiselle kasvaa, kun siirry-
tddn tutkimaan ennestdin tuntemattomia
alueita. Arktiset alueet kidsittavat kolmas-
osan maapallon pinta-alasta, mutta niiden
mikrobeista tiedetddn vield varsin vahin.
Taman vuoksi neljd vuotta sitten ryhdyt-
tiin tutkimaan Lapin mikrobeja ja niiden
bioteknisia hyddyntamismahdollisuuksia,
Max Haggblom kertoo.

Metlan tutkija Minna Mannist6 on
selvittanyt Lapin ja Huippuvuorten maa-
perissi eldvien bakteerien monimuotoi-
suutta ja tutkimuksen tuloksena on koot-
tu yli 500 bakteerin kantakokoelma, jon-
ka kannoista 75 on huippuvuorilta. Bak-
teerit on eristetty maa-, sammal-, vesi,
lumileva- ja sedimenttindytteista.

— Jopa puolet tutkituista kannoista
edustaa uusia lajeja. Lisdksi osaa eriste-
tyistd kannoista ei voi suoraan luokitella
mihinkdan aiemmin tunnettuun sukuun,
eli uusien bakteerilajien lisaksi Lapista
I8ytyy my6s uusia bakteerisukuja, Mén-
nistd kertoo.

“Uusien bakteeri-
lajien lisdksi Lapista
I16ytyy myos uusia
bakteerisukuja.”
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Bakteereja on kaikkialla niin ilmassa, vedessd kuin maaperds-
sdkin, niitd ei voi ndhdd pelkdlld ihmissilmdlld ennen kuin ne
ovat kasvaneet isoiksi pesdkkeiksi.

Kantakokoelman bakteereista yleisin
on Pseudomonas-suku. Muita kantako-
koelmassa runsaana esiintyvia bakteeri-
sukuja ovat muun muassa Burkholderia-,
Collimonas-, Duganella- ja Pedobacter-
suvut.

Minniston eristamidt bakteerit kasva-
vat yleensi parhaiten 0 — +30 asteen lam-
pétiloissa, mutta jotkut jopa alle nollassa
asteessa. Lapin maaperin
bakteerit ovat ihmiselle
vaarattomia, silld ne eivit
kasva endd + 37 asteessa.

— Osa Lapista ja
Huippuvuorilta eristetyistd kannoista on
sellaisia, ettd niiden sukulaisia 16ytyy maa-
pallolta erityisesti vastaavista olosuhteis-
ta. Tama kertoo siitd, ettd kyseiset lajit
ovat sopeutuneet kylmiin olosuhteisiin,
Minnisto kuvailee.

Bakteerit parjaavat
pakkasessa

Kun kylmassd ilmastossa eldvid mikrobe-
ja etsitddn bioteknisiin sovellutuksiin, ta-
voitteena on I6ytaa lajeja, joissa yhdistyy
kylmassa selvidminen ja verraten nopea
kasvu alhaisissa lampatiloissa.

Lapin maaperin bakteereista osa pys-
tyy kylmiéssa hajotustoimintaan ja ravin-
teiden kierrattimiseen. Toisille lajeille on
tyypillista, ettd ne eivit kuole lampaotilan
laskiessa nollaan tai sen alapuolelle, mut-
ta ne menettavat toimintakykynsa.

Bakteereilla on useita keinoja selvita
elossa kylmassa ilmastossa. Jotkut bak-
teerit voivat mm. sdddelld solukalvojen
kemiallista koostumusta ja tuottaa solun
jadtymista estdvid yhdisteitd. Osa bak-
teereista erittdd ymparilleen limaa, jonka

sd. Lapista eristetyistd bakteerikannois-
ta téllaisia limaa tuottavia bakteereita on
suurin osa. Liman vaikutusta bakteerien
pakkasen sietoon tutkitaan erityisesti Pe-
dobacter-sukuun kuuluvilla kannoilla.

— Bakteerit voivat selvitd kylmissa
olosuhteissa my6s tuottamalla entsyyme-

ja, jotka siilyvat aktiivisina hyvin alhaisissa »»

s Bakteerikannat sdilytetddn ampulleissa joko

pakasteessa tai nestemdisessd typessd.

Metla/Jouni Hyvdrinen
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lampéotiloissa. Naitd entsyymejd voidaan
hyodyntdd bioteknisissa sovellutuksissa
rehu-, elintarvike- ja pesuaineteollisuu-
dessa, joiden prosessien tédytyy tapahtua
kylmdssd, Mannisto selittda. Entsyymi
on proteiini, joka edesauttaa solussa ta-
pahtuvia haluttuja reaktioita.

Tutkija Minna Manniston selvittdd
parhaillaan my®s sitd, miten maaperin
sulaminen ja jadtyminen vaikuttavat maa-
perdn mikrobikoostumukseen ja yksit-
tdisiin bakteerilajeihin. Sulamis-jaatymis-
syklien vaikutukset tunnetaan vield varsin
huonosti.

Bakteereista lI6ydetty ominai-
suuksia angiinan torjuntaan

— Useista Lapin maaperista eristetyis-
td Pseudomonas-bakteerisuvun lajeista
on |8ydetty antimikrobisia ominaisuuksia,

rktisen mikrobiologian tutkimukses-

sa on selvitetty mikrobien kayttéa

kaivosvesien biologisessa puhdis-
tamisessa. Puhdistusmenetelmassa mik-
robit kayttéavat kasvuunsa vedessa olevia
orgaanisia ja epaorgaanisia aineita, ja talla
tavoin puhdistavat vetta.

— Tutkimuksessa on pystytty osoit-
tamaan, etta pieniakin typenpitoisuuksia ja
dljyisia jakeita voidaan poistaa kaivosten
vesista, vaikka vedessa on jonkin verran
my0s raskasmetalleja, jotka vaikeuttavat
biologista typen poistoa, Metlan tutkija Katri
Mattila kertoo.

— Jo ennen kaivoksen perustamista
pitdisi tietad, miten kaivosjatteet kasitel-
laan. Nain valtyttaisiin silta, etta luonto ehtii
ensin saastua, ja vasta sitten havahdutaan
pohtimaan, miten se saadaan puhdistettua,
Max Haggblom toteaa.

Pohjoisessa on useita kaivoshankkeita
vireilla, ja esimerkiksi elokuussa 2005 tehti-
in paatés Suomen kaikkien aikojen suurim-
man kaivoksen avaamisesta Sotkamoon.

Kaivosvesien typenpoistosta saatuja
tuloksia voidaan hyodyntaa myds muiden
prosessijatevesien puhdistamisessa. Katri
Mattila kertoo, etta kaivosvesien puhdista-
misessa haasteellisimpia asioita ovat puh-
distusprosessien toteuttaminen alhaisissa
lampdtiloissa ja puhdistettavaksi tulevan
kaivosveden suuri maara, jopa kymmenia
kuutioita minuutissa.

Rovaniemella tehdyssa tutkimuksessa on
selvitetty kaivosvedessé olevien ja muualta
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jotka estdvdt tehokkaasti muun muassa
angiinaa aiheuttavan Streptococin kasvua,
Mannisto kertoo tutkimuksen saavutuk-
sista.

Suurin osa ihmisen kehittimistd anti-
biooteista on mikrobituotteita. Mikrobi-
en kdytto antibioottien valmistamisessa
perustuu siihen, etti |6ydetdan lajeja, jot-
ka pystyvit tuhoamaan tauteja aiheutta-
via mikrobeja eli niilld on antimikrobisia
ominaisuuksia.

— Pseudomonas-suvun antimikrobis-
ten ominaisuuksien selvittimistd jatke-
taan, mikali tutkimukselle saadaan rahoi-
tus, Mannisto kertoo.

— On mahdollista, ettd kantakokoel-
ma sisdltda bakteereja, joita voidaan hyo-
dyntad ladketeollisuudessa, mutta tillais-
ten bakteerien seulominen sisiltdd monta
vilivaihetta ja vie aikaa. Hyvin eristetty

Lapista eristettyjen bakteerien kykya veden
puhdistamiseen.

— Eri mikrobit ovat sopeutuneet
elamaan ja lisdantymaan kullekin lajille otol-
lisissa olosuhteissa. Pohjoisessa toteutet-
tavissa puhdistusmenetelmissa on eduksi
kayttaa taalta I10ydettyja mikrobeja, jotka
ovat jo valmiiksi tottuneet paikalliseen il-
mastoon. Muualta tuoduilla bakteereilla ku-
luu aikaa sopeutumiseen tai ne eivat selvia
paikallisissa olosuhteissa lainkaan, biolo-
gista puhdistamista tutkiva Katri Mattila
huomauttaa.

— Kaivosvesien puhdistamisen tavoit-
teena on vahentaa vesistoihin paasevia
ravinnepaastoja, Mattila kertoo.

Ympariston pilaantumista aiheuttavat
l1ahinna ylimaaraiset typpiyhdisteet. Ne ovat
peraisin kaivoksissa kaytetyista rajahteista,
jotka eivat ole rajahtaneet kunnolla ja huuh-
toutuvat vesien mukana ymparistéon. Sen
sijaan muille jatevesille tyypilliset fosfori ja
orgaaninen aines puuttuvat lahes koko-
naan.

Kaivokset sijaitsevat yleensa vesistéjen
alkulahteilla ja niista valuvien vesien vaiku-
tukset ndkyvat ensin kaivosten lahivesissa
ja vanhitellen vaikutusalue laajenee.

Kaivosvesien puhdistamiseen liittyvaa tutki-
musta varten laboratorioon rakennettiin bio-
reaktori, jonka kantajamateriaalin pinnassa
on bakteereja. Kun typpipitoista vetta kier-
ratetaan reaktorin lapi, kantajamateriaalin
pintaan tarttuneet bakteerit kayttavat typen
kasvuunsa ja siten puhdistavat vetta.

kantakokoelma on tirkeid lihtékohta seu-
lonnalle, Max Haggblom sanoo.

Tédhan mennessa tehdyisti kantako-
koelman bakteerien antimikrobisten omi-
naisuuksien seulonnoista on vastannut
Helsingin yliopiston farmasian laitoksen
Viikin ladkkeenkeksimisteknologian kes-
kus (DDTC).

Myos kasvien antimikrobisia
ominaisuuksia tutkittu

Arktisen mikrobiologian laajassa yhteis-
tyoprojektissa on tutkittu myos sian-
karsamon antimikrobisia ominaisuuksia.
Siankdrsamaoa on kiytetty jo ennen anti-
bioottien keksimistad haavojen sitomises-
sa ja siteiden alla, jotta tulehdus saataisiin
parannettua.

— Siankarsamosta eristetylld uut-
teella on antimikrobisia ominaisuuksia ai-

— Kantajamateriaalin pintaan tarttu-
neita bakteereita kutsutaan biofilmiksi ja
tdman pohjalta puhdistusmenetelmaa bio-
filmireaktoriksi. Avoaltaissa tapahtuvassa
jatevedenpuhdistuksessa mikrobit ovat ve-
dessa vapaana, Mattila tasmentaa puhdis-
tusmenetelmien eroja.

Laboratoriossa toiminut biofilmireaktori
on pystynyt poistamaan typpea viela +5 as-
teen lampétilassa, ja reaktoriin tullut vesi on
puhdistunut alle tunnissa.

— Lyhyt veden viipyma&aika reaktorissa
ja parhaimmillaan jopa 80-100 prosentin
typen poistuma ovat lupaavia laboratoriolait-
teistolla saatuja tuloksia. Suuria kysymyksia
on viela selvitettdvana ennen kuin kaivok-
sessa toimivasta laitteistosta voidaan antaa
varmoja tietoja, Mattila ponhtii.

— Kylmaa sietavien bakteerien hyo-
dyntamiseen perustuva puhdistusmene-
telma on edullinen, ulkopuolisen energian
tarve lammitykseen vahainen ja bakteeri-
kanta uusiutuu luonnostaan kun olosuhteis-
ta huolehditaan, Mattila kehuu. Olosuhteis-
ta huolehtiminen tarkoittaa esimerkiksi sita,
etta kaivosvesia puhdistaville mikrobeille on
annettava fosforia ja orgaanista ainetta, jot-
ta mikrobien toiminta ei esty.

Jatevesien mikrobiologista puhdistamis-
ta selvittdvan tutkimuksen rahoitus paattyy
syyskuussa 2005. Nyt on kuitenkin jo tie-
dossa, etta lupaavasti alkanut tutkimus jat-
kuu. Tekes on myodntanyt jatkorahoituksen
kaivosvesien biologista ravinteiden poistoa
selvittdvaan tutkimukseen syksyyn 2007
asti.



nakin yleisimpid haavainfektiobakteerei-
ta ja kynsisienta vastaan. Tehokkaimmal-
la liuottimella irrotettua siankarsamon
uuteainetta tarvitaan yksi milligramma
yhden nelidsentin alalle, jotta kynsisieni-
kasvuston leviaminen saadaan laborato-
rio-oloissa kuriin, Metlan tutkija Rainer
Peltola kertoo.

— Se, kuinka tehokasta antimikro-
bista uutosta siankidrsamaosti saadaan,
riippuu kdytetystd uuteaineesta ja sian-
karsamon sailomistavasta. Kuivatusta
kukinnosta saadaan eniten antibaktee-
risia uuteaineita vesiliukoisella liuotti-
mella. Pakastetusta siankarsimosta saa-
daan samoilla menetelmilla miirillisesti
enemman uuteaineita kuin kuivatusta,
mutta sen bakteerien kasvua estéva vai-

kutus on huonompi kuin kuivatusta sian-
karsamosta tehty uutos, Peltola sanoo.

Laboratoriossa on saatu selville, et-
td valo vahvistaa kasvien uuteaineiden
antimikrobisia ominaisuuksia. Tass3 vai-
heessa ei vield tiedetd, tapahtuuko valo-
aktivaatio eldvissa kasveissa.

— Toistaiseksi ei ole tietoa, ovatko
arktisilla alueilla, valoisassa kesassa kas-
vaneet kasvit parempia antimikrobisilta
ominaisuuksilta kuin pimeédn yon alueella
kasvaneet. Jos ndin on, tama olisi selva
myyntivaltti Lapissa kasvavien kasvien
hyotykaytossa, Peltola sanoo.

Valoaktivaation selvittamista
jatketaan ja tarkoitus on tutkia esimer-
kiksi sitd, mitd kasvissa tapahtuu valon
vaikutuksesta.

Siankdrsdmod on kdytetty jo ennen antibioot-
tien keksimistd tulehdusten hoitoon.

Arktisen mikrobiologian tutkimuskonsortio eli Armi

Bakteerikantakokoelma on osa Arktisen mikrobiologian tutkimus-
konsortion eli Armin tutkimuksia, joita on tehty vuosina 2001-2005.
Armin tavoitteena on ollut tuottaa perustietoa arktisen alueen mikro-
biologiasta ja mikrobien monimuotoisuudesta seka etsia uusia mik-
robeja bioteknisiin sovelluksiin. Armi on Metsantutkimuslaitoksen,
Rovaseutu kuntayhtyméan, Helsingin yliopiston, Geologian tutkimus-
keskuksen, Rutgersin yliopisto (USA) ja Rovaniemella toimivien yri-
tysten keskinainen tutkimuskonsortio, joka on perustettu Tekesilta
saaduilla EU:n aluekehitysrahaston varoilla. Armin hallinnoinnista

on vastannut vuodesta 2005 alkaen Metsantutkimuslaitos, joka on
my0s bakteerikantakokoelman omistaja.

Lapin mikrobistoa ja sen monimuotoisuutta selvittava tutkimus
jatkuu Suomen Akatemian rahoittamana vuoden 2007 loppuun as-
ti. Armin pohjalta on syntynyt myds kaksi uutta tutkimusta, joista
toisessa tutkitaan biologista ravinteiden poistoa kaivosvesista ja
toisessa Lapin luonnontuotealan raaka-aineiden saatavuutta. Mo-
lempien hankkeiden paarahoittajana toimii Tekes. Jo Armi-hank-
keessa mukana olleet organisaatiot jatkavat tutkimusyhteistyota ja
mukaan tulee lisda tutkimustulosten hyddyntamisesta kiinnostunei-
ta yrityksia.

Metla/Jouni Hyvdrinen

Kaivosveden typen poistoa tutkitaan labora-
torioon rakennetun biofilmireaktorin avulla.

Reaktorin sisdlld on kantajamateriaalia.

Biofilmireaktorissa biofilmi poistaa typen.
Biofilmi nuodostuu bakteereista, jotka
ovat kiinnittyneet kantajamateriaaliin.

Kaivoksissa vesi kerdtddn sdilidi-
hin, joista se pumpataan maan-
pinnalle.
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Metsahallituksen Iuonnogva\rasuunnittelussa

PRI

LT

Metsdhallitus lisdd Ldnsi-Suo-
men valtionmailla metsien virkis-
tyskdyttdd, luontomatkailua ja luon-

nonsuojelua. Luonnonvarasuunnitelma
kattaa 0,5 miljoonaa hehtaaria metsdd ja
kaksi miljoonaa hehtaaria merialueita. Toi-
mintaa on suunniteltu yhdessd sidosryh-
mien, asiakkaiden ja kansalaisten kanssa.
Apuna kdytettiin hyétyanalyysia, jossa yh-
distettiin asiantuntijatietdmys ja eri yhteis-
ty6tahojen antama palaute, kertoo Met-
lan tutkija Jouni Pykdldinen.

uonnonvarasuunnitelmaa on tehty

osallistavan suunnittelun periaat-

teiden mukaisesti yhdessi liki 50
sidosryhmaldisen kanssa. My6s kansa-
laiset ovat saaneet osallistua suunnitte-
luun yleisétilaisuuksien ja internetkyse-
lyn kautta. Metséhallituksen luonnonva-
rasuunnittelun kehittimisestd vastaava
Veikko Hiltunen kertoo, etti sidosryh-
mien suositukset vaikuttavat ratkaisevas-
ti tyon alla olevan luonnonvarastrategian
lopulliseen sisaltoon.

Sidosryhmien suositukset pohjautuvat
suunnitteluprosessin aikana kaytyihin kes-
kusteluihin, d4anestystuloksiin sekd met-
sien hoidon ja kdyton tavoitteita tasmalli-
sesti kuvaavaan hyotyanalyysiin. Metlan ja
Metséhallituksen yhteistutkimuksessa sel-
vitettiin, mita lisdarvoa hy6tyanalyysi tuo
osallistavaan suunnitteluun.
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Asiantuntijatietamys ja
yhteistyotahojen nakemykset
nivottiin yhteen

Veikko Hiltunen kertoo, ettd Metsahalli-
tus perusti kevailla 2004 Lansi-Suomen
luonnonvarasuunnittelua varten tyoryh-
mit Jyvaskyladn, Tampereelle ja Turkuun.
Ryhmissa olivat edustettuina tutkimus,
metsien monikaytto, kunnat, viranomai-
set, luonnonsuojelu, matkailu sekid met-
satalous ja -teollisuus.

— Tybryhmit kayttivat hyotyanalyy-
sia luonnonvarasuunnitelman strategia-
vaihtoehtojen punnitsemiseen, Pykildinen
kertoo. Han miirittelee hyotyanalyy-
sin menetelmaksi, jossa aluksi kuvataan
suunnittelualueelta saatavaan kokonais-
hyotyyn vaikuttavat tekijat. Sen jalkeen
tutkitaan, miten naiden
tekijoiden eri asteinen
painottaminen vaikuttaa
parhaan luonnonvara-
suunnitelman valintaan.

Ty6ryhmien toteut-
tamassa hyotyanalyysis-
sd strategiavaihtoehtoja
tarkasteltiin Metsdhallituksen talouden,
luonnonsuojelun, virkistys- ja monikay-
ton ja yhteiskunnallisten vaikutusten
niakokulmista, joille tydryhmien jasenet
esittivit omat painotuksensa. Tutkimusta
johtaneen Jouni Pykaldisen mukaan tilla

”Hydotyanalyysin
tarkoituksena ei ole antaa
valmiita vastauksia, vaan

toimia pddtoksenteon tukena
luonnonvarasuunnitelman
laatimisessa.”

tavoin hyotyanalyysissd yhdistettiin asian-
tuntijatietdmys ja yhteistyotahojen anta-
ma palaute.

— Prosessi oli lapindkyva. Metsdhalli-
tuksen asiantuntijat perustelivat osallis-
tujille, miksi he olivat paityneet esitet-
tyihin strategiavaihtoehtoihin, Pykaldinen
selvittda.

Virkistyskaytto, luontomatkailu
ja ekologiset arvot korostuivat
Hyotyanalyysissa osoittautui kaikis-

sa tyoryhmissa parhaaksi vaihtoehto
”Metsien virkistyskaytto ja luontomat-
kailu”. Virkistysmetsien maara kasvaa ja
ekologinen verkosto laajenee verrat-
tuna nykyiseen toimintaan. Vastaavasti
puuston hakkuumairit ja lilketoiminnan
tulos laskevat. Muu-
tokset olisivat saman-
suuntaisia myos toi-
seksi ja kolmanneksi
suositummassa vaihto-
ehdossa.

— Hy®otyanalyysis-
td saatiin myonteista
palautetta prosessin jilkeen toteutetus-
sa lomakekyselyssa. Valtaosa osallistujis-
ta piti sitd tarpeellisena osana suunnitte-
luprosessia. Kukaan ei pitanyt hydtyana-
lyysid tdysin tarpeettomana, Pykaldinen
kertoo.




Tyoéryhmien suositukset

vaikuttavat suunnitelman sisidlté6n

Pykaldinen korostaa, ettei hyotyanalyysin tarkoituksena ole
antaa valmiita vastauksia, vaan toimia paatoksenteon tukena
luonnonvarasuunnitelman laatimisessa. Vaihtoehtojen lopul-
lisen arvioinnin tekee metsanomistaja eli tassa tapaukses-
sa Metsihallitus. Hiltunen Metséhallituksesta kertoo, etta
tyoryhmien suositukset ja kansalaisille jarjestetyt yleisétilai-
suudet vaikuttavat konkreettisesti luonnonvarastrategian
sisdltoon.

— Erityisesti virkistyskadyton ja luontomatkailun tavoit-
teet saavat vahvan painoarvon. Ekologisten tavoitteiden
osalta strategian laadinnassa edetdan Tampereen ja Jyvas-
kylan tyéryhmien ehdotusten mukaisesti. Turun tyéryhma
painotti luonnonsuojelua muita ryhmia enemman, Hiltunen
toteaa.

Hiltunen katsoo hy6tyanalyysin olevan yksi hyvistd tyo-
vilineista luonnonvarasuunnitelman laatimiseen. Se jasentda
keskustelua ja helpottaa paatoksentekoa. Suunnittelupro-
sessissa tyoryhmat kdyttivit myos ddnestysmenetelmad, mi-
ka Hiltusen mukaan antoi yleispiirteisen kasityksen suunnit-
telun tavoitteista. Hy6tyanalyysi sen sijaan yksiloi tavoitteet.

— Hydtyanalyysiin kuuluva vaikutusarvioiden teko auttoi
tavoitteiden muotoilussa ja helpotti eparealististen ja risti-
riitaisten strategialinjausten tunnistamista. Konfliktitilanteita
voidaan hallita ja kisitella paremmin, jos osataan ennakoida
toimenpiteiden yhteiskunnallisia vaikutuksia. Mikdan osal-
listavan suunnittelun menetelma ei kuitenkaan valttamatta
ehkdise konfliktien syntya vaikka helpottaakin niiden kisit-
telya.

— Kaikki Metséhallituksen luonnonvarasuunnitelmat
tehdddn nykyisin osallistavia menetelmia kayttaen. Taustalla
on periaatteellinen nakemys ottaa asianosaisten kanta huo-
mioon, Hiltunen kertoo.

Han katsoo hyotyanalyysin keskeiseksi vahvuudeksi op-
pimisprosessin kdynnistamisen: tyéryhman jisenet oppivat
ymmartamain toistensa tavoitteita kuulemalla perustelu-
ja. Tata mieltd olivat myds tyoryhmén jasenet. Heistd moni
katsoi, ettd menetelma myds helpotti omien tavoitteiden
asettelua.

Osallistamalla sosiaalista

Jouni Pykdldinen tutkii metsiin liit-
tyvdn pddtoksenteon tukemista
Joensuun toimintayksikdssd. Hédn
toteaa, ettd osallistavan suunnit-
telun menetelmid on lukuisia ja
etenkin suuraluetason suunnitte-
luhankkeissa kannattaa kdyttdd
monia rinnakkaismenetelmid.

Hyotyanalyysi ei sovellu
konfliktitilanteisiin
Hyotyanalyysin heikkoutena Hil-
tunen mainitsee, etti jotkut osal-
listujat vierastivat menetelman
teknistd ja matemaattista luon-
netta.

— Heidan mielestdan kuvai-
levien menetelmien kaytto olisi
helpompaa. Muilta osin hy6tyanalyysissa on samat heikkoudet
ja vahvuudet kuin yleensikin strategisessa suunnittelussa, sanoo
Hiltunen. Tarkeinta on ottaa olennaiset tekijat mukaan suun-
nitteluun ja jittaa pois epaolennaiset. Hyotyanalyysin kriteeri-
en maarittely sekd osahyotymallien ja tavoitteiden miaritys ovat
keskeisia onnistuneen lopputuloksen kannalta.

Menetelmin soveltamisesta Pykildinen toteaa, ettei se ole
tarkoitettu kdytettavaksi akuutteihin konfliktitilanteisiin, joihin
tarvitaan ensisijassa neuvotteluja. Hyotyanalyysi ei ole myoskaan
suunnattu suuren yleison osallistamiseen tai uusien innovaatioi-
den etsimiseen, koska menetelmd perustuu valmiiksi muotoiltui-
hin vaihtoehtoihin.

— Osallistavan suunnittelun menetelmia on lukuisia ja niitd
sovelletaan suunnittelutilanteesta riippuen. Usein kidytetaan
monia rinnakkaismenetelmia. lhmisilla on omat luonteenomaiset
tapansa omaksua ja kasitella tietoa. Téstd syystd suuraluetason
suunnitteluhankkeissa saadaan paras tuki paatoksenteolle kun
kdytetdan erilaisia suunnittelumenetelmia samassa prosessissa ja
vertaillaan paatossuosituksia, Pykildinen kiteyttaa. M

Lisdtietoja: Jouni Pykaldinen, Metla/Joensuu, p. 010 211 3178,
jouni.pykalainen @metla.fi, www.metla.fi/hanke/3419/

kestavyytta
Osallistava metsdsuunnittelu antaa
suunnittelutyostd kiinnostuneille
mahdollisuuden vaikuttaa metsien hoidon
ja kdyton suunnitteluun. Prosessissa sovi-
tetaan yhteen useiden tahojen nikemyksia
ja tavoitteita. Osallistujien rooli suunnitte-
lussa vaihtelee kuulijasta kantaaottavaan tai
jopa tdysivaltaiseen paatoksentekijaan asti.
Suomessa osallistavalla suunnittelulla on
yleisimmin tarkoitettu tilannetta, jossa paa-
toksentekija kuulee yhteistyotahoja oman
paatoksentekonsa pohjaksi.

Suomessa osallistamisella on ollut mer-
kittava rooli erityisesti suuraluetason met-
sasuunnitteluhankkeissa. Naita ovat kan-
sallinen metsdohjelma, alueelliset metsidoh-
jelmat, maakunnalliset metsastrategiat ja
Metséhallituksen alueelliset luonnonvara-
suunnitelmat. My6s uusi metsélaki edellyt-

tdd eri tahojen osallistamista alueelliseen
tavoitesuunnitteluun. Suuraluetason suun-
nitelmien on oltava mahdollisimman laajasti
hyviaksyttyja ja sosiaalisesti kestavid. Osal-
listamisella voidaan pyrkid my6s konfliktien
vilttamiseen ja konfliktitilanteiden kartoit-
tamiseen, tiedon vaihtoon seka hyvien yh-
teiskuntasuhteiden edistimiseen.

Osallistavaa metsasuunnittelua ja met-
siin liittyvan paatoksenteon tukemista on
tutkittu Metlassa reilun kymmenen vuoden
ajan. Metla on kehittanyt yhdessa yhteis-
tyotahojen kanssa menetelmid niin stra-
tegisen, operatiivisen kuin taktisen tason
metsdsuunnitteluun. Tutkimuksissa on
kartoitettu mielipiteitd erilaisilla kyselyil-
I3 sekd sovellettu hyotyanalyysia. Metla on
ollut my6s mukana selvittamassa konflikti-
tilanteita.

Ainestysmenetelmisti on jo saatu lu-
paavia kaytannon kokemuksia Metsahalli-

tuksen luonnonvarasuunnitelman laatimi-
sessa. Adnestimismenetelmin etuna on,
ettd se takaa kaikille osallistujille tasapuo-
liset vaikutusmahdollisuudet. Internetin
kayttod osallistamisen vilineeni kehitellaan
parhaillaan. Se voi tulevaisuudessa toimia
tehokkaasti metsasuunnittelun kaksisuun-
taisena tiedonvilityskanavana, jossa yhtey-
denpito pdattdjiin, d4dnestdminen ja palaut-
teen antaminen on helppoa. Osallistavan
suunnittelun tutkimus on vaikuttanut konk-
reettisesti kdytannon metsasuunnittelun
kehittymiseen.

koordinoimassa tutkimushankkeessa Met-
sien monimuotoisuuden suojelu monita-
voitteisessa metsasuunnittelussa. Hanke
kuuluu timan vuoden alussa kaynnistynee-
seen tutkimusohjelmaan Metsien moni-
muotoisuuden turvaamisen keinot ja yh-

teiskunnalliset vaikutukset (TUK).
www.metla.fi/ohjelma/tuk/index.htm
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Paperiteollisuuden tyotaistelu ja tuonnin kasvu
vahentaneet hakkuita kymmenyksella

Vuoden 2005 kevitkauden puun os-
tot ja hakkuut yksityismetsistd olivat
edellisvuosien tasolla, mutta kesa-
kuukausina maarit ovat jadneet sel-
visti edellisvuosista jilkeen. Touko—
kesdakuussa puumarkkinoihin vaikutti
paperiteollisuuden tydmarkkinaselk-
kaus, jonka seurauksena my6s saha-
teollisuuden tuotantoa rajoitettiin
kuitu- ja hakevarastojen tdyttyessa.
Sahatavaran tuotanto jii tammi—kesa-
kuussa 14 prosenttia edellisvuotta
alemmalle tasolle ja massa- ja pape-
riteollisuuden tuotanto putosi yli 20
prosentilla vuodentakaisesta. Koko
vuoden tasolla teollisuuden raaka-
puun tarpeen voidaan arvioida pu-
toavan noin kuusi miljoonaa kuutio-
metrid tyOtaistelun takia.

Tukkipuun markkinahakkuut jai-
vat tammi—heindkuussa |l prosenttia
viimevuotista alemmiksi, mutta kui-
tupuun madrit vain kolme prosenttia
alemmiksi. Tammi—heindkuun hak-
kuuméiri oli yhteensd 27,5 miljoo-
naa kuutiometrii ja seitseman pro-
senttia edellisvuotta vahemman. Eri
omistajaryhmistd etenkin teollisuu-
den omien metsien tukkipuun hak-
kuut supistuivat alkuvuodesta.

Kuitupuun varastot kasvoivat
kesdakuun loppuun mennessi lihes
puolella vuoden takaisesta eli 7,8 mil-
joonaan kuutiometriin. My6s hake-
varastot lisdantyivit viidennekselld
vuodentakaisesta sahojen jatkaessa
tuotantoaan paperitehtaiden seiso-
essa. Myos leimikkovarantojenkin
voidaan arvioida kasvaneen vuonna
2005, vaikka tilastotietoa ei ndistd
ole saatavilla. Koska tukkipuun varas-
tot olivat viisi prosenttia edellisvuot-
ta alhaisemmat, niin loppuvuonna
hakkuiden suhde muuttuu tukkival-
taisemmaksi verrattuna tammi—heina-
kuun tilanteeseen. Metsiteollisuu-
den tuotantoseisokin ja kohonnen
puun tuonnin takia vuoden kokonais-
hakkuumadiri jad kuitenkin selvasti
jalkeen viime vuoden 55 miljoonan
kuutiometrin tasosta.
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Markkinahakkuut ja puun tuonti 1996-2005

Milj. m?
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* tammi-heinakuuhun perustuva ennakkoarvio

Lahde: Metinfo Tilastopalvelu

Puun tuonti nousemassa uuteen
ennatykseen

Puun tuonnin kasvaessa vuonna 2005
ennakoitua voimakkaammin sen osuus
metsdteollisuuden puunkiytdsta nou-
see ennatysmdisen korkeaksi, noin nel-
jasosaan kokonaiskaytdstd. Vuoden
alkupuoliskolla nousi erityisesti havu-
kuidun tuonti, joka kasvoi tammi—kesa-
kuussa noin 70 prosentilla edellisvuo-
den vastaavasta ajankohdasta. Aiem-
pina vuosina havaittavissa ollut tuk-
kipuun tuonnin kasvu on hidastunut,
mutta my6s tdman vuoden alkupuolis-
kolla kuusi- ja koivutukin tuontimaarit
ovat edelleen nousseet 12—15 prosen-
tilla. Mielenkiintoista on liséksi erityi-
sesti tuontikuidun osalta sen yksikko-
hintakehitys, joka osoitti mantykuidulla
tammi—kesédkuussa 14 prosentin ja kuu-
sikuidulla yhdeksdn prosentin nousua
edellisvuodesta. Sen sijaan lehtikuidun
tuontihinta on hivenen laskenut vuon-
na 2005.

Kuitupuuta on ollut tind vuonna
erityisen runsaasti tarjolla Ruotsin ja
Baltian maiden tammikuisten myrskytu-
hojen seurauksena. Vaikka nelja viides-
osaa tuonnista Suomeen onkin periisin
Venijiltd, on myrsky vilillisesti lisannyt
puun tarjontaa Itdimeren alueella, silld
Ruotsin metsiteollisuus on supistanut

puun tuontia viidennekselld tdna vuon-
na. My6s hakkeen tuontiméérd on ollut
edelleen kasvussa ja lisddntyi tammi—
kesdkuussa 43 prosenttia vuodenta-
kaisesta. Vaikka kuukausittaiset puun
tuontimairit vaihtelevat edelleen, niin
teollisuuden kasvanut riippuvuus tuon-
tiraaka-aineesta on kuitenkin pysyvam-
pi ilmio.

Puukauppa piristyi elokuussa

Puukauppa kavi alkuvuoden normaaliin
tahtiin ja teollisuuden puunostot yksi-
tyismetsistd olivat vield toukokuussa
edellisvuosien tasolla. Kes oli puu-
kaupassa tavallista hiljaisempi tyotaiste-
lun aiheuttaman yleisen epavarmuuden
vuoksi. Kesda—heindkuussa ostomaira
(2,5 milj. m*) oli vain noin puolet edel-
lisvuoden tasosta. Elokuussa puukaup-
pa taas piristyi ja puuta tuli markkinoil-
le edellisvuoden tapaan. Tammi—elo-
kuun ostomaiari yksityismetsistd, 17,2
miljoonaa kuutiometrid, oli silti jadnyt
kymmenen prosenttia jilkeen viime
vuoden ostokertymisti. Hankintakaup-
pojen osuus puun ostoista oli elokuu-
hun mennessé noussut lahinnd kuitu-
puun hyvan kysynnan myéta kolmella
prosenttiyksikolla 21 prosenttiin.
Syksyn puukauppasesonki tulee ole-
maan ratkaiseva koko vuoden osto-
kertymaa ajatellen my&s tdnd vuonna.



Vuoden neljan viimeisen kuukauden aika-
na puun ostojen yksityismetsista tulisi olla
keskimaarin nelja miljoonaa kuutiometri
kuukaudessa, jotta teollisuuden ostotavoi-
te 41—42 miljoonaa kuutiometrii hakattua
puuta tdyttyisi. Viime syksyn puukauppa-
tasoon verrattuna taman tavoitteen saa-
vuttaminen on hyvin realistista. Loppuvuo-
den puukauppaa vauhdittaa osaltaan se,
ettd pinta-alaverotuksessa olevien puun-
myyjien kauppojen rahoituksessa pankit ja
puunostajat soveltavat erityisjarjestelyja.
Puun kantohinnat ovat kauppamairien
notkahduksesta huolimatta nousseet viime
vuodesta. Elokuussa kaikkien puutavarala-
jien hinnat mantytukkia lukuun ottamatta
olivat korkeammat kuin vuosi sitten. Eni-
ten nousivat koivutukin (viisi prosenttia)
ja kuusitukin (nelja prosenttia) hinnat. Kai-
kissa kuitupuulajeissa nousua vuositasolla
oli kaksi prosenttia. Mantytukista makset-
tu keskihinta taas aleni nelja prosenttia.
Heindkuuhun verrattuna manty- ja
kuusitukin sekd koivukuitupuun hinnat oli-
vat pysyneet vakaina. Koivutukin seka kuu-
si- ja mantykuitupuun keskihinnat olivat
hienoisessa kahden prosentin laskussa.
Kuusitukin elokuun keskihinta (46,2
€/m?) oli laskenut prosentin verran
vuoden huippuhinnastaan toukokuussa.
Kuusitukin hintataso on silti edelleen
korkeammalla kuin vuosiin. Merkkeja
hinnan laskusta ei ole nakyvissa, silld
syksyn puukaupassa varsinkin kuusitukin
odotetaan kdyvan hyvin kaupaksi. My6s
muilla puutavaralajeilla mantytukkia
lukuun ottamatta on hyva kysyntd. l

Uusimmat Metsitilastotiedotteet |6ydat Metlan
www-sivuilta osoitteesta:
www.metla.fi/ajankohtaista/.

Koko maan keskimairiiset
kantohinnat elokuussa 2005

Muutos

| kk 12 kk

(euroa/m?3)

Mantytukki 43,7 0% -4%
Kuusitukki 46,2 0% 4%
Koivutukki 41,5 -2% 5%
Mantykuitu 12,4 -2% 2%
Kuusikuitu 20,4 -2% 2%
Koivukuitu 11,9 0 % 2%

Lihde: Metinfo Tilastopalvelu
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Metlassa vuonna 2005 kaynnissa olevat

i tkimushankiEet:

(Hankkeen nimi, kesto, vastuututkija)

= Arktisten maaekosysteemien tutkimus ja
seuranta, 2004—2007, Derome John
Biotekniikka metsagenetiikan ja
metsanjalostuksen tutkimuksessa, 2004—2008,
Aronen Tuija
EU:n puuenergiavarat, energiateknologian
markkinat ja kansainvalinen bioenergiakauppa,
2005-2007, Asikainen Antti
Ekologisesti ja sosioekonomisesti kestavan
puuenergian tuotannon ja kayton kehittdminen
yksityismetsataloudessa, 2001-2005, Asikainen
Antti
Ennallistamistoimien vaikutukset puuston,
kasvillisuuden ja makrosienten kehitykseen
aiemmin talouskaytdssa olleissa metsissa
—esitutkimus, 2005, Eerikdinen Kalle
Epatasaisen metsikkorakenteen vaikutus
puuston kehitykseen ja tuotokseen, 2000-2005,
Valkonen Sauli
Euroopan metsatietopalvelun kehittdminen
(NEFIS), 2003-2005, Saarikko Jarmo
Fenologisten tapahtumien ajoittuminen
muuttuvassa ilmastossa - tutkimuskohteena
metsapuut ja niiden siemenet seka marja- ja
sienisadot, 2004-2008, Kubin Eero
Five European RES Heat Pilots (SEURES),
2005-2007, Asikainen Antti
HMS-tutkimusohjelman koordinointi, 2001-2005,
Sievanen Risto
Hakkuutéhteen talteenotto osana metsétaloutta,
2000-2006, Nurmi Juha
Harvennus puuntuotannon ohjauskeinona,
2000-2005, Niemisto Pentti
Havupuiden polyamiinit, 2004—2006, Sarjala
Tytti
Heuristiset optimointimenetelmat
metsasuunnittelussa, 2003-2007, Kurttila Mikko
Hiilen varastot ja virrat kangas- ja turvemailla,
2001-2005, Helmisaari Helja-Sisko
Hirvieldinten yhteiskunnallinen tavoitetaso ja
vaikutukset metsatalouteen, monimuotoisuuteen
ja metsaekosysteemien hoitoon —esitutkimus,
2005, Aarnio Jukka
IUFRORN erityishanke Maailman metsat,
yhteiskunta ja ymparistd, 2002—-2005, Mery
Mery Gerardo
Idan Metsatieto - Venajan metsatalouden
tietopalvelu, 2002—2005, Karjalainen Timo
Informaatioteknologian kehitys ja metsasektori
(ITFO), 2002—2005, Hetemaki Lauri
Jalostushyoty ja geneettinen monimuotoisuus
jalostetussa metsanviljelyaineistossa, 2002—
2006, Nikkanen Teijo
Kangasmetsien ravinnedynamiikka ja
ravinteisuuden hoito, 2002—2006, Helmisaari
Helja-Sisko
Kansainvalistymisen vaikutus Suomen
puumarkkinoihin ja sahateollisuuden
liiketoimintaan, 2004—2005, Toppinen Anne
Kapea kuusi kuituviljelypuuna, 2002—-2005,
Pulkkinen Pertti
Kasvihuonekaasujen (CH4 ja N20)
paastot metsatalouden ravinnevalumien
suojavyohykkeissa, 2003-2005, Alm Jukka
Kasvun, puuaineen laadun ja
resistenssiominaisuuksien vertailu ja valinta
haavalla ja hybridihaavalla, 2002-2006, Beuker
Egbert
Kestavyyden kriteerit ja luonnonkayttdmuotojen
yhteensovittaminen Pallas-Yllastunturin
kansallispuistossa —esitutkimus, 2004-2005,
Huhta Esa
Kunnostusojituksen puustovaikutukset ja
vesiensuojelu, 20012005, Vuollekoski Martti
Kustannustehokas metsan ennallistaminen,
2005-2008, Ollonqvist Pekka
Kuusikoiden uudistaminen ja kasvillisuuden
monimuotoisuus, 2003-2007, Vanha-Majamaa
likka
LIFE to KOLI - Kansallispuiston metsien ja
niittyjen ennallistaminen, 2003-2006, Eerikainen
Kalle
LIGNUM-malli ja sen sovellukset, 2002—2005,
Sievanen Risto
= Lahottajasienten metsataloudelle aiheuttamien

riskien tunnistaminen ja hallinta, 2002—-2006, Piri
Tuula

Lehtipuun kaytdn monipuolistaminen, 2002—
2006, Herajarvi Henrik

Leimikon arvonmuodostus vaihtoehtoisissa
loppukayttokohteissa, 2002—2005, Wall Tapio
Ligniinin biosynteesin tutkimus metsépuilla
siirtogeenitekniikan keinoin ja ligniinimuokattujen
puiden ekologiset interaktiot, 2004—2005,
Aronen Tuija

Lisaa ty6ta metsayrittéjyydelld, 2005-2007,
Uusitalo Jori

Lisdantymisbiologian vaikutus metsikdiden
geneettiseen rakenteeseen, 2004-2007,
Rusanen Mari

Luonnon- ja talousmetsien rakenteen,
kehitysdynamiikan ja monimuotoisuuden erot,
2001-2005, Siitonen Juha

Luonnonmetsat ja suot Koillismaan ja Kainuun
vihredlld vyéhykkeella (GreenBelt), 20042008,
Tolvanen Anne

Lansi-Suomen Metséalan
yhteistoimintaverkosto, 2003-2005, Aro Lasse
Maaperan kosteusvaihtelun ja typen
saatavuuden vaikutus kuusikon (Picea abies
Karst.) ravinnetilaan ja kasvuun, 2003-2005,
Lumme llari

Maaperan orgaanisen aineen
tutkimusmenetelméat (SOM), 2003-2005,
Kitunen Veikko

Maisemalaboratorio - LIFE, 2004—2007, Huhta
Esa

Mallien kehittdminen ja alueelliset laskelmat,
2002-2005, Aim Jukka

Matkailu osana luonnon- ja kulttuuriympariston
kestavaa kayttoa, 2000-2006, Tuulentie Seija
Mekaanisen puunjalostuksen uudet
jatkojalosteet, 2002—2005, Herajarvi Henrik
Metsien hiilitase, 2004—2005, Makipaa Raisa
Metsien hiilivarastojen dynamiikan mallit, 2001—
2005, Sievanen Risto

Metsien inventointimenetelmien tutkimus ja
kehitys, 1998-2005, Tomppo Erkki

Metsien monimuotoisuuden suojelu
monitavoitteisessa metsasuunnittelussa, 2005—
2009, Pykalainen Jouni

Metsien suojelun vaikutukset

Suomen metsésektoriin muuttuvassa
toimintaymparistéssa, 2005-2009, Kallio Maarit
Metsien suojelun vaikutukset puun
hankintamahdollisuuksiin ja paikallistalouteen,
2005-2009, Nuutinen Tuula

Metsien uudistumisekologian professorin viran
hoito ja Nornet- yhteistoiminta, 2004-2006,
Sutinen Marja-Liisa

Metsikon rakenne, kilpailudynamiikka ja
puuntuotoskyky kasvumalleissa, 2000-2005,
Ojansuu Risto

Metsa- ja puutalouden kilpailukyky, 2002—-2005,
Penttinen Markku

Metsa- ja suokasvillisuus ymparistémuutoksen
ilmentajina —esitutkimus, 20042005, Tonteri
Tiina

Metsdekosysteemin vaste ympéristotekijoihin
(ICP-Forests/Taso Il), 1995—, Derome John
Metsdmaan mikrobiologinen monimuotoisuus ja
toiminta, 2003-2007, Fritze Hannu

Metsan patogeenien ja tuholaisten
molekyylibiologia, 2000-2005, Hantula Jarkko
Metsan uudistaminen ja metsittdminen
turvemailla, 2004—-2008, Saarinen Markku
Metsanhakkuiden vaikutus elohopean ja
muiden raskasmetallien huuhtoutumiin ojitetuilla
turvemailla —esitutkimus, 2005, Ukonmaanaho
Liisa

Metsanjalostus- ja siemenviljelyohjelmat, 2005—
2009, Haapanen Matti

Metsankasvatuksen vaihtoehdot ja niiden
puuntuotannolliset seuraukset —koordinointi,
2000-2005, Hynynen Jari

Metsanuudistamisen laadun hallinta
yksityismetsissa, 2004-2007, Saksa Timo
Metsanuudistamistuloksen ja varhaiskehityksen
mallittaminen, 2003-2006, Miina Jari
Metsapolitiikka yksityismetsatalouden ohjaajana,
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2001-2005, Hanninen Harri

Metsapuiden geenivarat, 2002—, Rusanen
Mari

Metsapuiden tuhonkestévyys, 2002—2006,
Rousi Matti

Metsépuiden vasteet muuttuvaan
ymparistoon, 2004—-2007, Vapaavuori Elina
Metséasektorin kehitys Venajalla ja
vaikutukset Suomen metsasektoriin, 2004—
2007, Karjalainen Timo

Metséasektorin rakenteelliset muutokset ja
metsapolitiikkan painopisteet valituissa Keski
ja Ita-Euroopan maissa —esitutkimus, 2005,
llavsky Jan

Metsasektorin suhdannekatsaus, 2005—
2008, Sevola Yrjo

Metsdsimulaattori, 20002005, Siitonen
Markku

Metsatalouden mallintaminen ja analyysit,
1985—, Nuutinen Tuula

Metsatalouden suunnittelun
tutkimusohjelman koordinointi, 1999-2005,
Nuutinen Tuula

Metsataloustoimenpiteiden vaikutus
metsaekosysteemin ainevirtoihin (VIRTA),
2004-2007, Piirainen Sirpa

Metsatautien etiologia ja epidemiologia,
2000-2005, Lilja Arja

Metséatiedon hankinta ja estimointi
suunnittelua varten, 2002—-2006, Korhonen
Kari Tapani

Metsatilastollinen tietopalvelu, 1963—, Aarne
Martti

Metsatuhotietopalvelu, 1992—, Pouttu Antti
Metséavarojen seuranta, 1998-2005,
Tuomainen Tarja

Mykorritsasiirroksen vaikutus kuusentaimien
elinvoimaisuuteen, 20002005, Pennanen
Taina

Myrskytuhoa ja metsapaloa jaljittelevan
hakkuun vaikutus vanhojen metsien
eliostossa, 20012011, Kukko-oja Kari
Myyrakantojen vaihtelu ja myyratuhojen
torjunta, 2000-2005, Henttonen Heikki
Méannyn laatutekijat puutuoteteollisuudessa,
2002-2006, Verkasalo Erkki

Mannyn populaatiorakenteen vaikutus
jalostusvydhykkeisiin ja valintaindeksiin,
2002-2006, Pulkkinen Pertti
Mannynherkkutatin itiGemien muodostukseen
vaikuttavat tekijat ja niiden keinollinen
saately, 2002—-2005, Sarjala Tytti
Neulasaikasarjat ympariston tilan kuvaajina,
2000-2006, Jalkanen Risto

Nuorten metsien energiapuun mittaus, 2005,
Verkasalo Erkki

Naringsrika restprodukter i ett skogligt
kretslopp, 2002—2005, Karlsson Kristian
Ojitettujen turvemaiden ravinnemaarat ja
ravinnedynamiikka, 2004-2008, Pietildinen
Pekka

P-Pohjanmaan metsatalouden kannattavuus,
2002-2005, Ahtikoski Anssi
Pohjois-Pohjanmaan metsétalouden
kannattavuus, 2002—-2005, Ahtikoski Anssi
Pohjois-Suomen metsén uudistamisen
vaihtoehdot seka niiden ekologinen

ja sosiaalinen kestavyys, 1999-2005,
Hallikainen Ville

Poronhoito ja muuttuva ymparisto, 2002—
2006, Helle Timo

Puiden sopeutumisominaisuuksien ja
taloudellisesti tarkeiden ominaisuuksien
geneettinen perusta, 2004-2008, Karkkainen
Katri

Puiden terveydentila rakennetussa
kaupunkiluonnossa, 2004-2005, Hallaksela
Anna Maija

Puiden vuotuisen paksuuskasvun
ajoittuminen ja vuosien valinen
kasvunvaihtelu, 2004—2008, N&jd Pekka
Puulajin merkitys metsdmaan viljavuudessa,
1999-2005, Smolander Aino

Puun kilpailuetujen hyédyntaminen
puutuotteidemme markkinoilla, 2002—2005,
Enroth Raija-Riitta

Puunhankinnan muuttuva toimintaymparisto,
2001-2005, Rummukainen Arto
Puunkorjuuteknologia ja puunhankinta
Suomessa ja EU:ssa —esitutkimus, 2005,
Asikainen Antti

Puunkaytén mahdollisuudet ja puutuotteiden
menekki —tutkimusohjelman koordinointi ja
ekstensio, 2002—-2006, Verkasalo Erkki
Puuraaka-aineen ominaisuuksien hallinta
metsanjalostuksen ja -kasvatuksen keinoin,
2002-2006, Saranpaa Pekka
Puurakentamisen yritysten menestystekijat
muuttuvassa kilpailuymparistdssa, 2004—
2008, Ollonqgvist Pekka

Puuston ja ilmaston merkitys ojitettujen
suometsikdiden vesitaseessa —esitutkimus,
2005, Hokka Hannu

Puutavaran maaran ja laadun mittauksen
uudet menetelmat, 2002—2006, Lindblad Jari
Puutavaranmittauksen viranomaistehtavat,
2002-, Hjelm Lauri

Paatoksenteon tukijarjestelma metsikon
kasvatusvaihtoehtojen arviointiin, 2000—
2005, Hynynen Jari

Raskasmetallilaskeuma ja bioindikaattorit,
2003-2007, Piispanen Juha

Roudan sulamisajankohdan vaikutus
metsapuiden juurten ja verson kasvuun ja
elintoimintoihin, 2004—2007, Repo Tapani
SUO tutkimusohjelman koordinointi, 1999—
2005, Ahti Erkki

Siemen- ja taimimateriaalin kontrolloituun
tuotantoon vaikuttavat tekijat, 2002—2006,
Pulkkinen Pertti

Soiden ja metsien ennallistaminen Pohjois-
Suomessa, 2005-2009, Tolvanen Anne
Suojelualueet ja maaseudun elinvoimaisuus,
2005-2009, Selby Ashley

Suometsien kasittelyvaihtoehtojen tuotos- ja
talousperusteet kasittelysuosituksille, 2005—
2007, Hokka Hannu

Suonpohjien soistaminen, 2002-2005,
Kukko-oja Kari

Syksy, talvi ja kevat metsissa —esitutkimus,
2005, llvesniemi Hannu

Séateilyriskien hallinta metsataloudessa,
2001-2005, Aro Lasse

TREESNIPS - SNP merkkigeenien
kehittdminen sopeutumismuuntelun
tutkimiseen, 2002—-2006, Karkkainen Katri
TUK-koordinaatiohanke, 2005-2010, Horne
Paula

Taimikon puulajikoostumuksen ja tiheyden
vaikutus pohjaveden ravinnetasoon, 2001—
2005, Kubin Eero

Taimikonhoidon menetelmien kehittdminen
-esitutkimus, 2004-2005, Valkonen Sauli
Taimituotanto- ja istutusketju, 2000-2006,
Smolander Heikki

Taloudellis-ekologiset vuorovaikutukset
metsavarojen kestavassa kaytdssa, 2001—
2005, Tahvonen Olli

Torjunta-aineiden tarkastus, 1976—, Poteri
Marja

Tuhohyénteisten kannanvaihtelut ja
vaikutukset puustoon seka tuholaiskantojen
ennustaminen ja torjunta, 20032006,
Neuvonen Seppo

Tulen merkitys ja kayttd boreaalisessa
metsassa, 2000-2005, Vanha-Majamaa llkka
Turvemaiden tuhkalannoituksen
huuhtoutumisriskit, 2003—2007, Piirainen
Sirpa

Turvetuotannosta vapautuvien suopohjien
metsittamisen ymparistovaikutukset, 2001—
2006, Piispanen Juha

Ulkomaisten puulajien ja erikoispuiden
kasvatus, 1992—, Nikkanen Teijo
Valtakunnan metsien inventointi 10 (VMI10),
2004—, Korhonen Kari Tapani

Venajan, Keski- ja Ita-Euroopan
siirtymatalousmaiden metsatietopalvelu,
2005, Karjalainen Timo
Viljelymetséatalouden teknologia, organisointi
ja logistiikka, 2002-2005, Harstela Pertti
Virkistyskayton kysynta ja hyodyt, 2000—
2005, Sievanen Tuija

Yksityismetsien monimuotoisuuden
turvaamisen ohjauskeinot, 2005-2009,
Naskali Arto

Yla-Lapin metsien kestava kayttd, 2004—
2007, Hyppdnen Mikko

Lisatietoja Metlan tutkimuksista (mm. kaik-
kien tutkimushankkeiden ja -ohjelmien koti-
sivut): www.metla.fi/tutkimus/
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ulkaisut

Sopivatko porot
luonnonpuistoon?

Kdsivarren Lapissa puhkesi 1990-Iu-
vun lopulla kiista siitd, saavatko porot

laiduntaan Mallan luonnonpuistossa.
Vuonna 2001 kdynnistettiin monitie-
teellinen tutkimushanke, jossa sel-
vitettiin porolaidunnuksen tai sen
puuttumisen ekologisia ja sosio-
kulttuurisia vaikutuksia. Tutkimuk-
sista ilmeni muun muassa, ettd
laidunnuksella on putkilokasvi- ja perhosla-
jistoon sekd my6nteisid ettd kielteisid vaikutuksia.
Jokinen, Mikko (toim.). Poronhoidon ja suo-
jelun vaikutukset Mallan luonnonpuistossa. MT
941. Hinta 20 €

Metallialtistus heikentaa
mannyn kasvua

Véitoskirjassa tutkittiin mdnnyn vastetta kupari- ja
nikkelialtistukselle ménnyn elinkierron eri vaiheissa,
sekd metallien kulkeutumista ja kertymistd mdn-
tyekosysteemin eri osissa. Tutkimuksessa todettiin
muun muassa, ettd metallien vaikutukset mdnnyn
kasvuun vaihtelivat mdnnyn idstd ja maaperdn
ominaisuuksista riippuen. Tuloksia voidaan hy6dyn-
tdd saastuneiden alueiden kunnostuksessa sekd

vaurioiden ennalta ehkdisemisessd.

Nieminen, Tiina. Response
of Scots pine to a long-term
Cu and Ni exposure. MT 942.
Hinta 20 €

Metséntutkimuslaitoksen
tiedonantoja —sarja tilaukset:
Metla/Kirjasto

puh: 010 211 2200

sihképosti: kirjasto @metla.fi
Hintoihin lisitdan toimitusmaksu 5 €.

Kestavistd hakkuumahdollisuuk-
sista hyddynnetdan 85 prosenttia

Vuosina 1999-2003 korjattiin kdyttdpuuta Suomen
metsistd keskimddrin 57 miljoonaa kuutiometrid
vuodessa eli 85 prosenttia suurimman kestdvdn
hakkuumddrdn arviosta. Eteld-Pohjanmaan metsd-
keskuksen ja Rannikon metsdkeskuksen Pohjan-
maan alueella hakkuumahdollisuudet ovat olleet
IGhes tdyskdytdssd.
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Nuutinen, T. 2005. Alueelliset hakkuumah-
dollisuudet Suomessa. Metlan tyéraport-
teja 13. www.metla.fi/julkaisut/workingpa-
pers/2005/mwp013.htm.

Alueellisten metsdaohjelmien

hakkuutavoitteet maltillisia

Jos Eteld-Suomen metsid hakataan alueellisten
metsdohjelmien mukaisesti ja nykyiset suojelu-
pédtakset sekd metsienkdsittelysuositukset ovat laisuuttaan, uppoamaan intohimoisesti tutkimus-
voimassa seuraavat 50 vuotta, metsien puuvarat, diheeseensa ja kartuttamaan osaamistaan.”
sddstépuiden mddrd ja idkkdiden metsien osuus
kasvavat nykyisestd.

Tarvitaan ndkemystd, ymmdrrystd, henkistd kyp-
syyttd ja vdljyyttd antamaan luovuudelle elintilaa
niin, ettd jokainen tutkija pystyy kdyttdmddn ute-

Tutkimusartikkeleita
Nuutinen, T. ym. 2005. Eteld-Suomen met- Sagija Huuskonen & Anssi Ahtikoski: En-
sien kehitys — vuosille 2001-2005 tehtyjen  sjharvennuksen ajoituksen ja voimakkuuden

alueellisten metsidohjelmien vaikutusanalyysi. vaikutus kuivahkon kankaan minnikéiden
Metlan tyéraportteja 12. www.metlafi/julkai- ¢yotokseen ja tuottoon

sut/workingpapers/2005/mwp012.htm. Ensiharvennusten myéhentdminen noin kymme-

L. . . . nelld vuodella nykysuosituksiin verrattuna paran-
Taimitarhojen taudeista ja
tuholaisista vuutta ilman, ettd menettely vihentdisi metsikén

Intian Keralassa vuonna 2003 pidetyssé kansain- puuntuotosta tai taloudellista tuottoa koko kier-
toajalla. Edellytyksend on, ettd taimikonhoidosta

taisi mdnnikéiden ensiharvennusten kannatta-

vdlisessd taimitarhatutkimuksen konferenssissa
kéisiteltiin kasvitautien ja tuhohyénteisten torjun- on huolehdittu ajallaan.
taa. Julkaisu sisdltdd |2 artikkelia, joista kaksi
koskee suomalaista taimituotantoa. Kaisa Raitio & Teijo Rytteri: Metsihal-
lituksen ja valtio-omistajan vastuu Yli-La-

pin porotalouden ja metsétalouden vilisessa

Lilja, A., ym. (toim.). 2005. Diseases and
insects in forest nurseries - Proceedings of
the 5th Meeting of IUFRO Working Party
$7.03.04, May 6-8, 2003, at Peechi, Kerala,  porotalouden ja metscitalouden véilinen kiista

India. Metlan tyéraportteja |I. www.metla.fi/ Yld-Lapissa on yhd ratkaisematta. Kiistan ratkai-
julkaisut/workingpapers/2005/mwpO0l1.htm.

kiistassa

sun kannalta ongelmallista on valtio-omistajan
ja Metsdhallituksen pallottelu silld, kenen lopulta
Miten energiapuu kannattaisi
korjata?

Energiapuuksi korjattavalla rangalla korjuukus-
tannukset ovat korkeammat kuin kokopuulla. ~ Jukka Tikkanen ym.: Sidosryhmiyhteistyd
Rangan etuja ovat raaka-aineen korkea laatu ja  2lueellisessa metsésuunnittelussa
soveltuvuus pienkattiloissa poltettavan hakkeen ~Metsdkeskukset tekevdt yhteisty6td alueelli-

ja pilkkeen valmistukseen. Pienirunkoisilla koh-  sessa metsdsuunnittelussa ylivoimaisesti eniten
teilla karsinnan aiheuttama kustannusten nousu - metscnhoitoyhdistysten kanssa. Tutkimukses-
saattaa kuitenkin olla hy6tyjd suurempi.

tulisi tehdd pddtdksid ja kuka vastaa niiden kdy-
tdnnén tulkinnasta.

sa hahmotellaan ideaalinen yhteistydmenettely,
Heikkild, J. ym. 2005. Karsitun energiapuun joka ottaisi huomioon erilaisia tilanrajat ylittévid
korjuuvaihtoehdot ja kustannustekijit. Met- tavoitteita.

lan tydraportteja 10. www.metla.fi/julkaisut/

workingpapers/2005/mwp010.htm. Tiedonantoja

Artti Juutinen: Luonnonarvokaupan
kustannustehokkuus: kokeiluhanke Lou-
nais-Suomen metsikeskuksen alueella
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Paitoimittajalta. Eeva Korpilahti:
Osataanko luovuutta johtaa?

Vapaaehtoisuuteen perustuva luonnonarvokaup-
pa ndyttdd saaneen mydnteisen vastaanoton
Pécitoimittaja Eeva Korpilahti pohtii luovuuden  metsdnomistajilta. Uuteen menettelyyn liittyy
merkitystd tutkimuksessa: "Tdrked tekijd merkit- kuitenkin myds epdkohtia. Esimerkiksi metsdn-
tdvien tieteellisten tulosten aikaansaamisessa on omistajien kilpailuttaminen ei toimi parhaalla

kyky ohjailla luovuutta tutkimusorganisaatiossa.  mahdollisella tavalla.
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Tieteen tori

Lauri Hetemdki & Jari Kuuluvainen: Kan-
sallisen metsapolitiikan kehittaminen
Kansallisen metsdohjelman pdivitys on parhaillaan
kdynnistymdssd. Kirjoittajien mielestd ohjelmassa
tulisi painottaa nykyistd enemmdn kysyntdldhtis-
td ajattelutapaa. Tarvitaan myds panostusta T&K-
toimintaan sekd uusien innovaatioiden tuotteista-
mista. Metsdpolitiikka tulisi integroida selkedmmin
osaksi talous-, energia- ja ympdristépolitikkaa.

Markku Penttinen: Metsanuudistamiskyp-
syys on monen tekijan summa

Hintariski pidentdd edullisinta metsénuudistami-
sikdd hieman. Kuitenkin, mikdli puun hinnat jat-
kavat nykyistd laskuaan, ovat Metsdtalouden ke-
hittdmiskeskus Tapion suositukset metsikén pdd-
tehakkuuidstd taloudellista tulosta painottavalle
metsdnomistajalle liian varovaisia.

Martti Lepisto & Jaakko Napola: Siperian-
lehtikuusi — viljely, kaytto ja jalostus
Lehtikuusen vilielymddrdt ovat olleet laskussa
huippuajoistaan 1990-luvun loppupuoliskolta, jos-
kin vdhentyminen ndyttdisi nyt tasaantuneen. Ny-
kyisin lehtikuusta istutetaan noin miljoona tainta
vuodessa.

Tutkimusselosteita
Tapani Repo ym.: Impedanssispektroskopi-
an soveltaminen juurten kasvun mittaamiseen

Puiden juurten kasvun mittaamiseen voidaan
kdyttdd uutta menetelmdd, jota kutsutaan impe-
danssispektroskopiaksi. Siind tutkittavaan kohtee-
seen ohjataan eri taajuista sdhkévirtaa.
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Lappi
* Lapin metsdkeskuksen alueen metsd- 1

varat 1970-2003

e Valtakunnan metsien 9. inventointiin
perustuvat hakkuumahdollisuusarvi-
ot vuosille 2003-2032 Lapin metsd-
keskuksen alueella

f—
Lapin metsistd voisi Idhivuosikymmenten =

kuin nykyisin, mutta metsien rakenteesta johtuen

aikana hakata puuta selvdsti enemmdn

hakkuumahdollisuudet ovat huomattavasti pie-
nemmdt kuin puuston nykyinen kasvu.

Metsidtieteen aikakauskirjan tilaukset:
Metla/Susanna Jarvinen

p. 010 211 2055
susanna.jarvinen@metla.fi
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TUTKI MUSTI ETOA METSASTA

Metla on yli 900 hengen asiantuntijaorganisaatio, jolla on
yhdeksén yksikkoa eri puolilla Suomea seki lihes koko
maan kattava tutkimusmetsaverkosto. Metlan tehtava-
nd on edistdd tutkimuksen keinoin metsien taloudellises-
ti, ekologisesti ja sosiaalisesti kestdvaa hoitoa ja kayttoa.
Maa- ja metsatalousministerion alaisuudessa toimiva Metla
on Euroopan suurin metsantutkimusorganisaatio. Vuonna
1917 perustetulla Metlalla on suuri maira pysyvia koealoja
ja niista kerattyja laajoja mittausaineistoja. Tutkimuksen ja
tietovarantojen hallinnoinnin lisiksi Metla laatii ennustei-
ta muun muassa metsien terveydentilasta ja puukaupasta.
Metla hallinnoi myds Kolin kansallispuistoa, Mallan ja Vesi-
jaon luonnonpuistoja seka useita pienempia luonnonsuo-
jelualueita.
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