Metsan



Yksiloiden valistd luontaista muuntelua aiheuttavat geenit
Ioytyvat kandidaattigeeneja tutkimalla

Metsanjalostajat ovat jo kauan arvioineet geneettisen muuntelun maaraa puissa ja havain-
neet sitd olevan runsaasti monessa sopeutumisen kannalta tarkedssa tai taloudellisesti
kiinnostavassa ominaisuudessa. Muuntelun geneettisen perustan selvittimiseen voidaan
nyt kdyttdd menetelmid, jotka ovat jo kaytossd esimerkiksi ladketieteellisen genetiikan
puolella.

Kasvien molekyylibiologisissa tutkimuksissa on I6ydetty useiden tarkeiden ominai-
suuksien taustalta biosynteesiketjuja, jotka ovat osoittautuneet my6s eri lajien valilld sa-
mankaltaisiksi. Naiden tutkimuksien perusteella on valittu ns. kandidaattigeeneja, joissa
esiintyvda geneettistd muuntelua verrataan assosiaatioanalyysin avulla yksiléiden ulko-
asun muunteluun. Ndin voidaan pidatelld, mika kohta tarkeassa geenissd aiheuttaa havai-
tun fenotyyppisen muuntelun.

Metsantutkimuslaitoksen metsdgenetiikan ryhma ja Upsalan yliopiston kasviekologit
onnistuivat selvittaimaan luontaisen sopeutumismuuntelun geneettisen perustan assosiaa-
tioanalyysin avulla. Tutkimuksia, joissa on menestyksekkaasti yhdistetty geneettiset me-
netelmit ja ekologinen tieto luonnonpopulaatioista, on julkaistu vield suhteellisen vahan.

Menetelmaa testattiin kdayttamalla kasvimolekyylibiologian mallilajin Arabidopsis tha-
lianan lahisukulaista A. lyrataa. Tutkimuksessa osoitettiin, ettd kasvien karvaisuus on va-
linnan alainen ominaisuus, ja ettd ominaisuuden muuntelua saiteli A. thalianasta |6ydetty
geeni GLABROUSI. Saman geenin eri mutaatiot selittivait muuntelua seka lajin sisalld ettd
ldhilajien vililla. Tama tukee viime aikoina esitettya ajatusta, ettd muutamat tarkeat sddte-
lygeenit voivat selittda suurelta osin ominaisuuksien muuntelua.

Tamankaltaiset tulokset lisddvdt kandidaattigeenilahestymistavan kiinnostavuutta myos
metsagenetiikassa. Meneilld onkin jo tutkimuksia, joissa assosiaatioanalyysi ja kandidaatti-
geenien tutkiminen ovat lahtékohta metsapuiden kasvuun ja menestymiseen vaikuttavien
ominaisuuksien geneettisen perustan ymmartamiselle.

Julkaisu: Kivimiki, M, Kirkkiinen, K, Gaudeul, M, Lge, G, Agren, |. 2007. Gene, phenotype and function:
GLABROUSI and resistance to herbivory in natural populations of Arabidopsislyrata. Molecular Ecology 16
(2), 453-462.

Strategisen
huippuosaamisen
keskittyman aiesopimus
allekirjoitettu

Metsiklusterin strategisen huippu-
osaamisen keskittymén aiesopimus
allekirjotettiin viime vuoden lopulla.
Keskittyman tavoitteena on edistdd
metséklusterin uudistumista ja kil-
pailukykya. Keskittyman avulla luo-
daan edellytyksid johtavien yritysten
seka julkisten innovaatio- ja tutki-
musorganisaatioiden pitkijinteiselle
yhteistyolle. Ndin tuotetaan tutki-
muskokonaisuuksia sekd edesaute-
taan resurssien tehokasta yhdis-
tamistd ja kohdistamista halutuille
aihealueille.

Ensi vaiheessa mukaan lihte-
vdt metsdteollisuusyritysten lisaksi
kone- ja laitevalmistajat, kemiante-
ollisuus, viestintdalat, VTT, Metla ja
alan tutkimuksen kannalta keskeiset
yliopistot ja korkeakoulut. Rahoit-
tajina mukana ovat Tekes ja Suomen
Akatemia. Tavoitteena on, ettd huip-
puosaamisen keskittyma saadaan pe-
rustettua ja toiminta kdynnistettyd
tand vuonna.

Metlan vetdmassd hankkeessa pyritdan
kehittamaan Ita-Afrikan savannimetsien
kasvatusmenetelmid. Paikallisten puulajien
kasvattaminen voi olla tirked keino Ita-Af-
rikan metsdsavannien ekosysteemien tilan
parantamiseen, maaseudun elinkeinojen

kehittamiseen sekda metsavarojen kesta-
van kdyton edistimiseen. Se on perinteisiin
puuplantaaseihin verrattuna varsin viahan
tutkittu ja hyédynnetty vaihtoehto.

Hanke saa tukea Euroopan unionilta ja
siind on mukana tansanialaisia, suomalai-

sia ja ruotsalaisia tutkijoita, metséammat-
tilaigia seka paikallisia maanviljelijoita ja
kylayhteisojen jasenia.
Lisdgietoja: www.metla.fi/hanke/8512/




Pintakasvillisuuden
torjunnalla hyvaan
pellonmetsitystulokseen

Onnistunut pintakasvillisuuden torjunta pel-
lonmetsityksen yhteydessa lisid mannyn kas-
vua ja vahentda kuolleisuutta. Kookkaat kuu-
sentaimet voivat siilyd hengissa tiheéssakin
kasvillisuudessa, mutta myos niiden kasvu hi-
dastuu.

Tehokkaimmaksi torjunta-aineeksi osoit-
tautui jo markkinoilta poistunut terbutylatsiini.
Silld saavutettiin mannylla 11 vuotta kesténees-
sd seurannassa lahes kaksinkertainen puuston
tilavuus kasittelemattomiin koealoihin verrat-
tuna.

Pintakasvillisuuden kilpailu hidasti mannyn
pituus- ja tilavuuskasvua seka lisési kuolleisuut-
ta. Miantyjen kuolleisuus kaantyi jyrkkaan nou-
suun vasta, kun pintakasvillisuuden peittavyys
ylitti 60 prosentin tason. Kuusen kuolleisuu-
teen pintakasvillisuuden peittévyys ei sen si-
jaan vaikuttanut. Paras tulos saavutettiin tor-
junta-aineilla, jotka vaikuttivat vahintdaan 2-3
vuoden ajan. Glyfosaattivalmisteiden vaikutus
kesti ainoastaan yhden kasvukauden ajan, min-
ka jalkeen ldhinna yksivuotiset rikkakasvit val-
tasivat alan.

Metsisertifiointikriteerien mukaan kemi-
allisia torjunta-aineita voidaan kayttad vain
pakottavissa tapauksissa, esimerkiksi pinta-
kasvillisuuden torjunnassa metsanuudistamis-
aloilla. Tehokas pintakasvillisuuden torjunta
on erityisen tirkeda metsitetyilld pelloilla, silla
peltomaassa on runsaasti itamiskykyisia rik-
kakasvien siemenia vuosikymmenid jatkuneen
maanviljelyn jilkeen. Kemiallisten rikkakasvien
torjunta-aineiden metsatalouskayttd on Suo-
messa loppunut lihes kokonaan. Havupuilla
voidaan kayttaa glyfosaatin lisdksi ainoastaan
sykloksidiimia, joka hyviksyttiin vasta hiljattain
metsakayttoon.

Kemiallisten torjuntakeinojen kaytya vahiin

Pihkan ja katajan
mahdollisuudet
mikrobitorjunnassa
selvitetaan

Metlassa on aloitettu tutkimus,
jossa selvitetddn havupuupihkan ja
katajan mikrobikasvua ehkiisevid
toimintamekanismeja, kemiallista
koostumusta ja kayttokelpoisuut-
ta mikrobitorjunnassa. Tutkimuk-
sessa kehitetddan myos pihkan ja
katajan keruu- ja esikasittelyme-
netelmia.

Tutkimustuloksia kdytetdan
pohjatietona havupuupihkasta ja
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katajasta jalostettavien tuotteiden
kehittamiseen. Pihkalla ja katajan
uuteaineilla on tunnetusti mikrobi-
kasvustoa hidastavia ja ehkdisevid
ominaisuuksia. Nditd ominaisuuksia
voidaan hyddyntdda muun muassa
terveydenhoidossa, elintarviketeol-
lisuudessa ja kasvinsuojelussa.
Tutkimuksen pdirahoittaja on
Tekes, ja se toteutetaan yhteistyos-
sd useiden luonnontuotealan toimi-
joiden kanssa.
Lisdtietoja: www.metla.fi/hanke/7246/

on syyta harkita my6s muita tapoja turvata tai- Ylliksen ja Levin asukkaat tyytyviisid matkailukyliinsi
mien alkukehitys. Esimerkiksi siirtyminen suu-

rempiin taimiin voisi parantaa metsitystulosta. Levin ja Yllaksen kylien asukkaat ovat tyytyviisia matkailun ehdoilla kehitty-
Myds vaihtoehtoisten menetelmien kehittd- neisiin kyliinsa. Kuitenkin tulevaisuus arveluttaa, ja kasvua halutaan my®os jar-
mistd kannattaa jatkaa. ruttaa. Tyytyvdisyyden aiheita ovat tyopaikat, palvelut ja kyldn elamén vilkas-
Kokeessa selvitettiin pintakasvillisuuden kil- tuminen. Monet olivat sitd mieltd, ettd ilman matkailua heidin kotikyldnsa olisi
pailun ja erilaisten torjuntamenetelmien vaiku- kuollut kyla.
tusta mannyn ja kuusen taimien kehitykseen 6- Kyléldiset haluavat olla mukana kylien kehittamisessa. Heidan mielestdaan
Il vuoden seurantajaksoilla. Taimet istutettiin uusien palvelujen ja mékkirakentamisen sijaan tulisi panostaa palvelujen laa-
kevailla 1991 Vilppulassa sijaitsevalle tdysmuo- tuun, toimivuuteen ja monipuolisuuteen. Molempien keskusten majoituskapa-
siteetti on suunnitelmissa ainakin kaksinkertaistaa nykyisestd vahintdan noin

35 000 vuodepaikkaan.

katulle (kynto ja destys) kivenndismaapellolle.
Julkaisu: Jylhi, P. & Hytonen. J. 2006. Effect of vege-
tation control on the survival and growth of Scots pine
and Norway spruce planted on former agricultural land.
Canadian Journal of Forest Research (36): 2400—2411.
http://pubs.nrc-cnre.gc.ca/

Julkaisu: Sippola, Salla. 2007. Vilkkaan matkailukeskuksen asukkaana. Kysely Yllaksen ja
Levin paikallisviestoille. www.arcticcentre.org




Tervasroso-sienet lisdidntyvat tehokkaasti useissa kasvilajeissa Suomessa

Metséntutkimuslaitoksen (Metla) tutki-
muksessa selvitettiin Suomessa yleisten
tervasroso-sienten (Cronartium flaccidum,
Peridermium pini) ja tulokaslaji valkoman-
nyntervasroson (C. ribicola) levidmispo-
tentiaalia vili-isantakasvikokein. Aikai-
sempien tulosten perusteella [6ydettiin
tervasrosolle uusina vili-isintdkasveina
maitikoiden suvusta kangasmaitikka, leh-
tomaitikka ja peltomaitikka. Jo tunnetuis-
ta vili-isdnnistd kddrmeenpistonyrtti ja
metsamaitikka osoittautuivat hyvin alttiik-
si tervasrosolle. Sen sijaan kaikki tervas-
roson vili-isdntdkasvit osoittautuivat erit-
tdin kestdviksi valkoméannyntervasrosoa
vastaan. Pohjoissuomalaiset tervasroson
sienikannat tartuttivat useampia testikas-
vilajeja kuin vastaavat eteldsuomalaiset
sienikannat.

Tuoreiden tulosten perusteella kaikki
testatut Suomessa yleisesti viljellyt musta-
herukkalajikkeet osoittautuivat hyvin alt-
tiiksi eri valkom@nnyntervasroso-kantoja

kohtaan. Yleisimmait viljellyt punaherukka-
lajikkeet sen sijaan olivat verrattain kesta-
vid testattuja sienikantoja vastaan. Muista
testatuista herukkalajeista muun muassa
karviaislajikkeet olivat hyvin kestavia val-
kominnyntervasrosoa vastaan. Suurin osa
koristeherukkalajeista osoittautui sen sijaan
hyvin alttiiksi sitd kohtaan. Kaikki testatut
herukkalajit osoittautuivat taysin kestaviksi
tervasroso-sientd (C. flaccidum) kohtaan.
Koesarjan tulosten perusteella maitikat
voivat toimia merkittavina tervasroso-sie-
nen vili-isdntdkasveina ja mahdollisina epi-
demioiden ldhteina. Etenkin metsamaitikka
on hyvin altis vili-isdntidkasvi tervasroso-
sienelle. Meilla viljeltavat mustaherukka-
lajikkeet voivat myds toimia merkittavi-
nd valkomannyntervasroso-epidemioiden
lahteina niiden suuresta taudinalttiudesta
johtuen. Uusi tieto meilld yleisten vili-isan-
tiakasvien alttiudesta tervasroso-sienille an-
taa perustietoa epidemioihin vaikuttavista
tekijoista.

Tervasroso on yksi yleisimpid mannyn
sienitauteja maassamme. Se on aiheut-
tanut viime vuosina merkittavid tautie-
pidemioita myés muun muassa Poh-
jois-Ruotsissa. Pahoja tuhoja viljellyissa
viisneulasmannikoissa Keski-Euroopassa
aiheuttanut valkoménnyntervasroso on
sitd vastoin Suomessa tulokaslaji. Merkit-
tdvimmat tuhot sieni aiheuttaa kuitenkin
viisneulasmannikoissa Pohjois-Amerikas-
sa. Monivuotisissa Metlan koesarjoissa on
tartutettu rinnan tunnettuja ja potenti-
aalisia tervasroson ja valkomannynter-
vasroson vili-isintdkasveja eri maantie-
teellisista sienipopulaatioista keratylld
itiomateriaalilla laboratoriossa ja kasvi-
huoneessa.

Julkaisut: Kaitera, ). & Nuorteva, H. 2006. Sus-
ceptibility of Ribes spp. to pine stem rusts in Fin-
land. Forest Pathology 36: 225-246.

Kaitera, ]. & Nuorteva, H. 2006. Finnish Cronartium
ribicola does not infect alternate hosts of Cronarti-
um flaccidum. Forest Pathology 36: 247-252.

Lisdtietoja: www.metla.fi/hanke/3299/

Vaitos:
Metsianuudistamisen
maisemavaikutuksia
voidaan lieventai

Ihmiset eivat pidd muutoksista maaseutu-
ymparistdssd vaan kokevat metsanuudis-
tamisen ja pellonmetsityksen maisemal-
lisesti hairitseviksi. Kuitenkin jo pienet

4 Metsantutkimus 1/2007

muutokset metsanuudistamis- tai pellon-
metsitystavassa voivat parantaa toimen-
piteiden visuaalista laatua. Uudistusala
voidaan sulauttaa ymparoivaan maise-
maan rajaamalla uudistusala pieneksi,
valttamalla maanmuokkausta ja hakkuu-
tahteita sekd jattamalld varttuneita hyva-
kuntoisia puita yksitellen uudistusalalle.
Kaukomaisemassa hakkuiden visuaalista

laatua voidaan parantaa sdilyttamalld ma-
ensiluetit yhtendisina, valttamalla pysty-
suoria muotoja seka jattamalla suojavyo-
hykkeitd rantametsien hakkuissa.
Metsdammattilaisten, padkaupunkiseu-
dun asukkaiden, ympéristonsuojelijoiden,
matkailijoiden, paikallisten asukkaiden ja
metsdnomistajien maisemapreferenssit
metsanuudistamisen ja pellonmetsitys-
ten suhteen olivat hyvin samankaltaisia.
Kuitenkin ne ryhmiit, jotka saavat aina-
kin osan elannostaan metsdsta pitivat
metsdnhakkuita esittdvista kuvista hie-
man enemman kuin muut ryhmat. Nama
tulokset tukevat oletusta, ettd maise-
mapreferenssit ovat laajalti yhteneviisid
ainakin yhden kansan tai kulttuurin kes-
kuudessa, mutta my0s viiteryhma saattaa
vaikuttaa preferensseihin jonkin verran.
Eeva Karjalaisen viitoskirjassa tutkit-
tiin ihmisten maisemallisia arvostuksia
metsdnuudistamishakkuiden ja pellon-
metsitysten suhteen sekd analysoitiin nai-
den yhteyksid maisemanhoito-ohijeisiin,
vaihtoehtojen ekologiseen terveyteen ja
preferensseja ennustaviin teorioihin.

Julkaisu: Karjalainen, E. 2006. The visual prefe-
rences for forest regeneration and field affores-
tation — four case studies in Finland. University of
Helsinki, Faculty of Biosciences. Dissertationes Fo-
restales 3|. www.metla fi/dissertationes/df31.htm



Tuhka- ja typpilannoituksen
yhteisvaikutus kangasmailla

Kangasmailla puuston kasvua eniten ra-
joittava ravinne on typpi. Typpilannoituk-
sen kasvua lisddva vaikutus kestdd vajaat
10 vuotta.

Muhoksella kuivalla méntykankaalla
kokeiltiin pelkén typpilannoituksen ohel-
la typen ja puuntuhkan yhdistelmaa. Sil-
I3 aikaansaatu kasvuvaikutus jatkui vield
sen jilkeen kun typen viliton vaikutus oli
loppunut. Epéselvéi toistaiseksi on, onko
pitkdaikaiseen, yli 20 vuotta kestdnee-
seen kasvunlisdykseen syyna tuhkan ja ty-
pen yhteisvaikutus vai tuhkan ajan myota
esille tuleva maanparannusvaikutus.

Tuhkalannoitus parantaa puiden kas-
vua selvdsti turvemailla, joilla on pulaa
varsinkin kaliumista. Kangasmailla sen si-
jaan on puute paaasiassa typesta ja sitad
tuhka ei sisdlla. Kangasmailla tuhka ei ole
my6skddn parantanut typen saatavuutta.
Tuhka ei olekaan lisannyt puuston kas-
vua karuilla typpitaloudeltaan huonoil-
la kankailla. Kangasmetsissa kasvulisayk-
sen aikaansaaminen
ndyttdisikin yleensd
edellyttdvan tuh-
kan ohella my&s
typpilisdysta.

Typpilannoituk-
sella ei ollut vaikutus-
ta maan happamuuteen. Hu-
muskerroksen ja kivenndismaan
kalsiumin ja magnesiumin maarissd
tuhkan vaikutus nakyi suurimmalla tuh-
ka-annoksella vield 23 vuoden jilkeen.

Julkaisu: Saarsalmi, A., Kukkola, M., Moilanen,
M. & Arola, M.. 2006. Long-term effects of ash
and N fertilization on stand growth, tree nutrient
status and soil chemistry in a Scots pine stand. Fo-
rest Ecology and Management 235 (1-3): 116—128.
www.sciencedirect.com

Metsantutkimus 1/2007

Metsanuudistamistuloksen
ennustamiseen uusia malleja

Metsanuudistamistuloksen ennustamiseen
on laadittu malleja, joilla kuvataan eri uudis-
tamismenetelmilld aikaansaatujen taimikoi-
den vilisia eroja. Matastys osoittautui te-
hokkaimmaksi maanmuokkausmenetelmaksi
kuusen istutusaloilla. Uudistamistuloksessa
on kuitenkin runsaasti satunnaista vaihtelua,
jota ei voida ennustaa uudistamismenetel-
mad ja kasvupaikkaa kuvaavilla tunnuksilla.

Uudistamistulosta kuvaavat mallit voi-
daan liittdd metsanhoidon suunnittelun
laskentaohjelmistoihin, joita kdytetdan
metsanomistajien neuvonnassa ja paatok-
senteon apuvilineend. Laskentaohjelman
tulisi ennustaa eri uudistamismenetelmilla
tarkasteltavalle kohteelle odotettavissa ole-
va uudistamistulos ja sen vaihtelu seka tai-
mikon tuleva kehitys ja hoitotarve.

Metsdn uudistamistulosta ennustavat
mallit voidaan liittdd myds metsasuunnit-
teluohjelmistoihin, joilla simuloidaan eri-

laisten metsankasittelyvaihtoehtojen vai-
kutusta metsdn kasvuun ja kehitykseen
seuraavien |0 — 20 vuoden aikana. Metsa-
suunnittelussa kdytettdvien ohjelmistojen
tulisi pystya ehdottamaan tarkasteltavalle
kuviolle parhaiten soveltuvaa uudistamis-
vaihtoehtoa ja ennustamaan uudistamisme-
netelmédn tuottaman uudistamistuloksen ja
aiheuttamat kustannukset.

Julkaisu: Jari Miina & Timo Saksa. 2006. Predicting
regeneration establishment in Norway spruce
plantations using a multivariate multilevel model.a
New Forests 32(3): 265-283. www.springerlink.com
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Neulasten viri kertoo mantyjen ravinnetilasta suometsissa

Metlassa on kehitetty menetelmd, jossa

neulasten varin mittauksella voidaan arvi-
oida méntyjen ravinnetilaa. Tutkimukses-
sa mitattiin neulasten vari varimittarilla ja

analysoitiin neulasten ravinnepitoisuudet.
Tulosten perusteella selvitettiin, soveltuu-
ko neulasten varimittausmenetelma suo-

metsien mantyjen ravinnetilan arviointiin.

Tutkimuksessa ilmeni, ettd neulas-
ten virin avulla pystytdaan melko hyvin
erottelemaan mannyn fosforin ja ka-
liumin samanaikainen puutos. Neu-
lasten karkien vari kuvasi ravinteiden
niukkuutta paremmin kuin neulasten
tyven viri. Neulaset, etenkin niiden
karki, olivat keltaisempia, kun niis-
sa todettiin kaliumin puute. Typen
ja boorin puutosta ei tutkimuksessa
kuitenkaan voitu neulasten varin avul-
la tunnistaa. Ravinteiden niukkuuden
lisaksi myos muut tekijat, kuten kui-
vuus, voivat muuttaa neulasten varia.

Ravinneanalyysia varten neulasndyt-
teet on otettava talviaikana. Jatko-
tutkimuksissa selvitetdan, voidaanko
puiden ravinnetilaa tarkastella luotet-
tavasti neulasten variin perusteella jo
syksyn aikana, jolloin metsdsuunnitte-
lua tehdaan. Tutkitut neulasndytteet
olivat periisin Kalajokilaakson met-
sanhoitoyhdistyksen toiminta-alueen
suometsista.

Julkaisu: Hytonen, J. & Wall, A. 2006. Foliar
colour as indicator of nutrient status of Scots
pine on peatlands. Forest Ecology and Manage-
ment 237 (1-3): 156-163.
www.sciencedirect.com

Metsdtalouden
suunnitteluun malleja puun
kdyttoominaisuuksista

Monitieteinen suomalais-ruotsalainen tut-
kimusryhma kehitti ja testasi malleja, joiden
avulla voidaan kuvata puun kdyttGominai-
suuksia erilaisissa metsitalouden suunnitte-
lutehtévissa. Osana suunnitteluohjelmisto-
ja (MELA Suomessa ja Heureka Ruotsissa)
mallit tulevat jatkossa palvelemaan entista
laajemmin metsien kasittelyn, puunhankin-
nan ja puukaupan suunnittelussa.
Ensimmaisessd sovelluksessa kehitettiin
Metsantutkimuslaitoksen (Metla) MELA-
ohjelmistoon perustuvaa metsdtalousmal-
lia. MELA-ohjelmistossa otettiin kdyttd6n
uusi menetelmd hakkuumahdon ja -reservin
laskemiseksi. Uudistetulla ohjelmistolla ja
VMII0-aineistolla tehtiin laskelmia metsén-
hoitosuositusten uudistuksen vaikutuksesta
nykyisiin ja tuleviin hakkuumahdollisuuksiin.
Metsinkasittelystrategioiden analysointia
varten mallinnettiin metsétuhojen riskia ja
vaikutuksia. Kansallisia laskelmia varten sel-
vitettiin my6s teollisuuden kiyttépuun glo-

baalia kysyntdd ja puustamaksukykya metsa-
ja puutuoteteollisuuden eri aloilla.

Toisessa sovelluksessa kehitettiin puun-
hankinnan suunnitteluun Ruotsin Maatalous-
yliopiston (SLU) ja Metsantutkimuslaitoksen
(SkogForsk) yhteisen Heureka-ohjelmiston
kanssa yhteensopiva puun ominaisuuksia ku-
vaava malliperhe, jonka avulla voidaan koh-
dentaa metsistd hakattava puu loppukiyton
kannalta optimaalisesti.

Kolmannessa sovelluksessa kehitettiin
puukaupan strategiseen suunnitteluun malli,
jonka avulla voidaan tarkastella vaihtoehtois-
ten puutavaralajiméirittelyjen eli katkon-
taohjeiden vaikutuksia leimikoiden arvoon
puunmyyijien ja ostajien kannalta. Samalla
tehtiin herkkyysanalyyseja leimikkotekijoi-
den sekd puutavaralajien yksikkohintojen ja
puutuoteteollisuuden tuotehintojen, sivu-
tuotehyvitysten, raaka-aineen kayttosuhteen
ja valmistuskustannusten vaikutuksista leimi-
koiden arvoon.

Lisdtietoja:
www.metla.fi/hanke/3002/
www.metla.fi/hanke/3357/
www.metla.fi/ohjelma/mts/

www.metla.fi/ohjelma/pkm/
www.woodwisdom.fi

Lahovikaisen kuusikon
harvennus voi nopeuttaa
juurikdaavan leviamista

Lahovikaisten kuusten poistaminen
voimakkaissa ja usein toistuvissa har-
vennushakkuissa voi lisita kuusikoi-
den lahoisuutta huolimatta siitd, ettd
kaatopintojen tartunnoilta ja korjuu-
vaurioilta véltyttdisiin. Suurimpana
syyna lahovikaisten puiden osuuden
lisddntymiseen on juurikdavan levia-
minen harvennuskantojen juuris-
ta pystypuihin. Tama tartuntatyyp-
pi on selvisti yleisempi kuin sienen
levidminen pystypuusta toiseen. Sen
syynd on sienirihmaston nopeampi
eteneminen kantojen juurissa ver-
rattuna eldvien pystypuiden juuriin.
Niissa puun torjuntamekanismit hi-
dastavat sienen kasvua.

Juurikaavan leviamista kahdes-
sa perakkaisessa kuusisukupolves-
sa kartoitettiin Metlan Ruotsinkyldn
tutkimusalueelle perustetussa koe-



Vaitos: Uusi menetelma
boreaalisten metsien
hiilitasapainon arviointiin

Tutkija Petteri Muukkosen viitoskirjatutki-
muksessa kehitettiin menetelmia boreaa-
listen kivenndismailla sijaitsevien metsien
kasvillisuuden ja maaperén hiilimdaran ar-
vioimiseksi. Nyt kehitettyjen menetelmien
avulla valmis metsdinventointitieto eli tieto
metsien puuston tilavuudesta ja idstd muun-
netaan metsakasvillisuuden hiilimaaraksi.
Joka vuosi metsien puuston hiilimadrasta
osa kuljetetaan hakkuiden jilkeen puutava-
rana metsistd pois ja osa puolestaan varisee

karikkeena maahan maaperielioston
hajotettavaksi. Hajoavasta karikkeesta va-
pautuu siten hiiltd taas pikkuhiljaa takaisin
ilmakehdin. Tatd kutsutaan metsien hiilen-
kierroksi ja hiilitasapainoksi. Nyt tehdyssa
tutkimuksessa tarjotaan menetelmia koko
tdman hiilitasapainon laskemiseksi.

Kohonneen ilmakehan hiilidioksidipitoi-
suuden alentamiseksi on pohdittu muun
muassa hiilen sitomista fotosynteesin avul-
la metsakasvillisuuteen. Tamin takia tie-
teellisid ja poliittisia tarkoituksia varten
tarvitaan alueellisia vertailukelpoisia arvi-
oita metsien hiilitaseesta.

Saatuja tuloksia voidaan soveltaa Kio-
ton sopimuksen ja YK:n edellyttdmissa
hiilitaseraportoinneissa. Tulokset soveltu-
vat laajojen alueiden hiilitaseiden arvioin-
tiin silloin, kun saatavilla on valmista met-
sdinventointiaineistoa kuten esimerkiksi
metsitilastoja. Mikdli téllaista tietoa ei ole
saatavilla, voidaan alustavia arvioita tehdd
my0s tdssa tutkimuksessa esitettyjen sa-
telliittiaineistojen avulla.

Julkaisu: Muukkonen, Petteri 2006. Forest inven-
tory-based large-scale forest biomass and carbon
budget assessment: new enhanced methods and
use of remote sensing for verification. University
of Helsinki, Faculty of Science.
www.metla.fi/dissertationes/df33.htm
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Kasvihuonekaasu-
inventoinnin
kansainvilinen ohjeisto
julkaistu

Kansainvilinen limastopaneeli (IPCC)
on hyviaksynyt uudistetun kansallisten
kasvihuonekaasuinventointien ohjeis-
ton. Nyt ilmestynyt uusi ohjeisto pyrkii
selkeyttamaan laskentaohjeita uusim-
man tutkimustiedon avulla. Ohjeisto
kasittdd energian tuotannon, teolli-
suustuotannon, maankayton ja jate-
huollon pdistéjen erityiset inventointi-
menetelmit.

YK:n ilmastonmuutosta koskevan
puitesopimuksen (UNFCCC) alle-
kirjoittajamaat Suomi mukaan lukien
kayttavat ohjeistoa vuotuisten raport-
tiensa pohjana. Suomessa raportointia
koordinoi Tilastokeskus. Metsantutki-
muslaitos (Metla) vastaa metsamaiden
kaasutaseiden raportoinnista ja erai-
den muidenkin maaluokkien pinta-alo-
jen seuraamisesta.

Lisdtietoja:
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/

metsikossd. Juurikadpayksilot (genotyy-
pit) tunnistettiin kahtena ajankohtana:
43-vuotiaan metsikén ensiharvennuksen
yhteydessd sekd 13 vuotta ensiharven-
nuksen jilkeen. Itictartuntojen syntymi-
nen harvennuksen seurauksena pyrittiin
estamadn tekemalld hakkuu talvella ja

valttamalld jadvan puuston vaurioitta-
mista.

Ensiharvennuksen aikaan 9 prosent-
tia kuusista oli juurikddvan lahottamia.
Valtaosa tartunnoista (n. 83 prosenttia)
oli perdisin edellisen puusukupolven la-
hoista kannoista. Uusia itiétartuntoja ei
harvennushak-
kuun seurauk-
sena syntynyt,
mutta juurikaa-
vén lahotta-
mien kuusten
osuus lisddntyi
harvennuksen
jalkeen I3 vuo-
dessa |6 pro-
senttiin.

Lahovikais-
ten kuusten
poistaminen
voimakkaissa ja
usein toistuvis-
sa harvennus-
hakkuissa voi

Metla/Erkki Oksanen

ndin ollen lisatd kuusikoiden lahoisuutta
huolimatta siitd, ettd kaatopintojen tar-
tunnoilta ja korjuuvaurioilta valtyttdi-
siin. Toisaalta lahovikaisuus uudessa 56
vuoden ikaisessd kuusisukupolvessa ei
ollut suurempi kuin edellisen sukupol-
ven paitehakkuussa.

Tulosten perusteella on odotettavis-
sa ettd juurikdavan aiheuttama lahovi-
kaisuus perakkaisissa kuusisukupolvis-
sa voidaan pitdd kohtuullisen alhaisena,
mikali harvennusten lukumaiara pidetaan
pienend ja juurikddvan itidtartunta kan-
toihin ja juuristoon estetdan. Itidtar-
tunta voidaan torjua tekemalld hakkuut
talvella tai kdsittelemilld kannot torjun-
ta-aineella kesdhakkuissa seka valtta-
mallad juuristojen vaurioitumista.

Kasvupaikalla esiintyvien juurikaapa-
yksiléiden elinidksi arvioitiin lahes 200
vuotta.

Julkaisu: Piri, T. & Korhonen, K. 2007. Spatial
distribution and persistence of Heterobasidi-
on parviporum genets on a Norway spruce site.
Forest Pathology 37(1):1-8.
www.blackwell-synergy.com
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Metlan tutkimustoiminta laajaa ja vaikuttavaa
epdvarmoista ajoista huolimatta

Suomalaisten hyvinvointi ja elinkeinojen kilpailukyky ovat perustuneet kautta aikojen uuden tie-
don tuottamiseen ja sen hyédyntimiseen. Olemme siirtyméssa entistd tietointensiivisempaan ke-
hitysvaiheeseen. Metsiemme kidytto eri aikakausina on oiva esimerkki siitd, miten tiedon ja osaa-
misen kasvamisen my&ta hyvinvointiamme on kyetty yllapitamaan ja kehittamaan.

Erankaynti ja kaskiviljely lienevdt vanhimpia kayttdmuotoja, joilla suomalaiset ansaitsivat elan-
tonsa metsistd muinaisina aikoina. Opittuamme tervan valmistuksen, siitd tuli tarkea kauppatava-
ra. Vdhitellen terva menetti merkityksensi, kun rauta ja terds syrjayttivit puun laivojen rakennus-
materiaalina. Tervakauppaa seurasi lankkujen sahaus. Sittemmin siirryimme tyovoimavaltaisesta
kulttuurista teolliseen massa- ja paperiteollisuuden aikakauteen, jolloin kannattavuutta ja tehok-
kuutta haettiin aluksi koneita ja tekniikkaa parantamalla. Vahitellen kuvaan tuli raaka-aineen téysi-
mittainen hyddyntiminen. Tdnd piivana ja lahitulevaisuudessa kannattavuutta ja kilpailukykya hae-
taan puuraaka-aineen laadusta ja ominaisuuksista, uusista puuperdisista tuotteista ja palveluista
seka liiketoimintamalleista. Suomen metsaklusterin tutkimusstrategiassa tavoitteeksi onkin ase-
tettu, ettd Suomessa on vuoteen 2030 mennessa maailman kannattavin ja kestavisti toimiva met-
saklusteri ja ettd Suomen metsaklusterin tuotteet ja palvelut ovat maailman halutuimpia.

Metséklusterin kansallinen strategia on saman suuntainen eurooppalaisen metsdsektorin tek-
nologiayhteison (Forest-Based Technology Platform) strategian kanssa. My&s Metlan oma toimin-

tastrategia vuosille 2006 — 2010 on hyvin linjassa edelld mainittujen strategioiden kanssa.
Olemme olleet alusta lahtien aktiivisesti mukana my6s edelld mainittujen metsisektorin
strategioiden laadinnassa ja huippuosaamiskeskittyma Metsaklusteri Oy:n perustamises-
sa. Lisdksi olemme toteuttamassa kolmea osaamisklusteria: Metséklusterin uudistuminen
— Forest Industry Future, Asumisen osaamisklusteri ja Tulevaisuuden energiateknologiat —
Energiateknologian klusteriohjelma.

Globaalit muutosvoimat vaikuttavat sekd metsantutkimuksen ettd koko metsdalan
toimintaan vuosi vuodelta entistd enemman. Tutkijoiden ty6 on yhd haastavampaa. Hei-
dén pitdd paitsi [0ytdd oikeat, yhteiskunnan kannalta ajankohtaiset tutkittavat kysymyk-
set, hankkia rahoitusta ja 16ytad vastaukset kysymyksiin. Lisaksi tulisi kyetd tuotteista-
maan, kaupallistamaan ja markkinoimaan tuotettu tieto asiakkaille. Globalisaatio edellyt-
tdd myos yha aktiivisempaa panostusta kotimaiseen ja kansainviliseen liikkuvuuteen. Kil-
pailu tutkimusrahoituksesta kovenee koko ajan. Tdstd seuraa kysymys, miten sovittaa yh-
teen omat ja rahoittajien tavoitteet. Samanaikaisesti peraankuulutetaan tutkimus- ja kehi-
tystoiminnan tieteellistd ja yhteiskunnallista vaikuttavuutta ja tuottavuutta. Olemme siir-
tymissd yhd vahvemmin tuottajaldhtoisestd toiminnasta kysyntéldhtdiseen toimintaan.
Asiakas mairaa laadun, eika asiantuntijat. Tahan tahtda tutkimusrahoituksen ohjaaminen
yha suuremassa mairin kilpaillun rahoituksen suuntaan. Tuottavuutta pyritdan kasvatta-

maan tuottavuusohjelmin sekd syventamailld tutkimuslaitosten, eri tieteenalojen, elinkeinoeldman
samoin kuin ministerididenkin vilistd vuorovaikutusta ja yhteistyotd. Seka vaikuttavuuteen ettd
tuottavuuteen liittyy myds kysymys siitd, miten todentaa niiden kehitys konkreettisin mittarein.

Kuluneen vuoden lopulla Suomen Akatemia julkisti raportin ”Suomen tiede kansainvilisessa
vertailussa — Bibliometrinen analyysi”. Raportissa vertaillaan OECD-maiden tutkimusten tuloksel-
lisuutta seka nikyvyyttd, tieteellistd vaikuttavuutta ja laatua viimeisen 20 vuoden aikana julkaisu-
toimintaan perustuen. Raportissa todetaan, ettd asukaslukuun ja bruttokansantuotteeseen suh-
teutettuna Suomi on yksi suurimpia julkaisujen tuottajia maailmassa ja ettd suomalainen tiede on
laadukkaampaa kuin OECD-maissa keskimaarin. llahduttavaa oli havaita, ettd luonnontieteiden
osalla Metsédntutkimuslaitoksen tuotanto oli kasvanut vuosina 1995 — 2004 voimakkaimmin Kuo-
pion yliopiston ja Abo Akademin ohella.

Vaikuttavuutemme, vaikkakin sitd on vaikea numeerisesti osoittaa, on kasvanut ja tuottavuu-
temmekin sdilynyt hyvéna lisddntyvastd epavarmuudesta huolimatta.

Hannu Raitio
Ylijohtaja



limaston

vaikuttaa metsapuiden kasvuun ja rakenteeseen

Sanna Kondratjeff

lImastonmuutokseen liittyy Idmpenemisen lisdksi monia muita metsiin kohdistuvia stressitekijéitd, joiden vaiku-
tusmekanismit on tunnettava. Tutkimustiedon perusteella voidaan ennustaa ja arvioida, miten muuttuva ilmasto
vaikuttaa metsien kehitykseen. Hiilidioksidi ja otsoni ovat puiden kannalta tdrkeimmdt kasvihuonekaasut.

iilidioksidin (CO,) maira il-
H makehissd on kasvanut vuo-

desta 1860 lahes 31 prosent-
tia. Hiilidioksidipitoisuuden syste-
maattinen mittaus kdynnistyi vasta
vuonna 1960 Havaijilla ja sitd edeltava
tieto perustuu mannerjadsta otettui-
hin kairaniytteisiin.

Mannerjddnaytteiden perusteel-

la on pystytty kuvaamaan fossiilisten
polttoaineiden, kuten kivihiilen ja &l-
jyn, kdytostd johtuva ilmakehdn hiili-
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dioksidipitoisuuden nousu. Tallaista
epasuoraa, luonnonilmidistd saatavilla
olevaa tietoa kutsutaan proksitiedok-
si. Muita proksiaineistoja ovat muun
muassa ndytteet puiden vuosilustois-
ta, siitepOlysti ja jarvien pohjakerros-
tumista eli sedimenteista.

— Proksitiedot ovat arvokkaita,
koska niiden avulla voidaan rekonst-
ruoida menneiden vuosisatojen ja
vuosituhansien aikaisia vaihteluja il-
mastossa. Todellisia, ilmastollisia mit-

taustuloksia on olemassa 1800-luvun
puolivilista, Metlan erikoistutkija Eli-
na Vapaavuori kertoo.

Hiilidioksidi edistda

puiden kasvua

Puut tarvitsevat hiilidioksidia yhtey-
tykseen eli fotosynteesiin. Yhteytyk-
sen lopputuotteena muodostuu so-
kereita, joita kdytetddn kasvuun ja ai-
neenvaihduntaan. Koska ilmakehan
hiilidioksidipitoisuus on vield nykyisel-
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laankin fotosynteesii ra-

joittava tekija, hiilidioksidin
lisddntyminen johtaa yleensd
yhteytyksen kiihtymiseen ja biomas-
san lisadntymiseen. Talldin kuitenkin
myo6s muiden kasvutekijoiden eli va-
lon, veden ja ravinteiden saatavuus on
oltava riittdva. Metsit siis varastoivat
suuria madria hiilta, minka vuoksi niil-
I3 on tirked merkitys ilmastonmuu-
toksen hillinnassa.

— Tutkimustulokset osoittavat, et-
td metsdpuiden yhteytyskoneisto so-
peutuu hiilidioksidipitoisuuden nos-
toon. Fotosynteesi ja kasvu lisddn-
tyvat, mutta lajien vililla ja myds la-
jin sisdlld on perinndllisid eroja. Toi-
set genotyypit eli perimiltdin erilai-
set kloonit pystyvat hydtymaan muu-
toksesta ja toisilla kasvunlisdykset
voivat jadda vahaisiksi. Kasvun lisddn-
tyminen johtuu fotosynteesin ohella
myos lisddntyvastd yhteyttiavista leh-
tialasta sekd pidentyneestad kasvukau-
desta. Hiilidioksidipitoisuuden nous-
tessa puiden kasvu yleensd kdynnistyy
nykyistd aikaisemmin keviilld ja jat-
kuu pidemmiille syksyyn, Vapaavuo-
ri sanoo.

— On kuitenkin muistettava, etta
eri stressitekijoiden yhteisvaikutuk-
sesta tulokset voivat olla hyvinkin eri-
laiset kuin altistuksissa, joissa pelkas-
tdan hiilidioksidipitoisuutta on nos-
tettu.

Kasvun lisaksi hiilidioksidipitoisuu-
den nosto nopeuttaa puiden kehitys-
td. Puiden nuoruusvaihe jii siis ny-
kyistd lyhyemmiiksi ja kukinta kdyn-
nistyy aikaisemmin, jolloin my6s sie-
mensadot lisddntyvat.

Hiilidioksidin maaran lisdaantymi-
nen voi myos vaikuttaa hyonteisher-
bivorien eli kasvinsydjien lehtien ku-
lutukseen. Metlan Suonenjoen toi-
mintayksikdssa tehty rauduskoivu-
koe osoitti, ettd hiilidioksidilla altis-
tettujen puiden lehtien ravintoarvo

oli huonompilaatuinen kuin
altistamattomien lehtien.
Ravintosisillon muutok-
set ilmenivat niin kut-
suttuna kompensaa-
tiosyontind. Hydnteis-
toukat soivit altistettuja leh-
tid enemman kuin altistamattomia,
jotta toukkien kasvuun ja kehityk-
seen tarvitsema ravintovaatimus
tayttyi.

My6s kasvukauden aikainen
lampétilan nousu voi lisdta metsapui-
den kasvua erityisesti pohjoisilla alu-
eilla. Sadeolosuhteet kuitenkin mo-
nimutkaistavat asiaa: kesit voivat ol-
la lampim@mpid ja kuivempia, jolloin
kasvu saattaa jadda vihiiseksi.

— Tutkimusryhmaéssam-
me on selvitetty paiasias-
sa lampétilan noston vai-
kutuksia puuaineen ominai-
suuksiin. Tuloksien mukaan
lampétilan nosto lisdd puu-
aineen tiheyttd ja kuitujen pituutta,
joista molemmat ovat puun laatuomi-
naisuuksien kannalta toivottuja omi-
naisuuksia.

Otsoni heikentda

puiden elinvoimaa
Alailmakehan otsoni (O,) on metsi-
puiden kasvun kannalta haitallinen il-
mansaaste. Otsonipitoisuus on ko-
honnut Eteld-Suomessa, jossa pitkan
aikavilin tavoite kasvillisuuden suoje-
lemiseksi (6000 Lg/m?h) on ylittynyt
[990-luvun alkupuolelta lihtien. Ot-
soni on voimakas hapetin, jota muo-
dostuu auringonvalossa teollisuuden
ja liilkenteen typenoksidi- ja hiilivety-
paistdjen seurauksena. Alailmakehan
otsoni vaurioittaa pieninékin pitoi-
suuksina lehtisolukoita sekd heikentdi
puiden yhteytysti ja kasvua.

— Otsonipitoisuuden nousu hei-
kentidd puiden elinvoimaa ja saattaa
siten kumota hiilidioksidipitoisuuden
positiiviset vaikutukset, mikali teolli-
suuden ja liikenteen péddstdja ei saada
kuriin, Vapaavuori sanoo.

Otsoninkestavyyden osalta pui-
den genotyyppien vililld voi olla iso-
jakin eroja. Toisilla genotyypeilld ot-
sonivauriot voivat ilmaantua nopeas-
ti ja toisilla hitaasti kumuloituvina vai-
kutuksina.

— Kahdella rauduskoivukloonil-
la tehdyssa tutkimuksessamme todet-
tiin, ettd vaikutukset fotosynteesiin,
aineenvaihduntaan ja kasvuun olivat

”Lampotilan nosto
lisda puuaineen
tlheytta ja ku,tujen tunut m)’OS tutkimuksiin,

pituutta.”

kumuloituvia. Tillaisissa tapauksissa
otsonin aiheuttamat kasvutappiot il-
menevit viiveelld, johtuen esimerkiksi
heikentyneesti juuriston kasvusta, ja
nakyvit vasta usean vuoden altistuk-
sen jilkeen, Vapaavuori kertoo.

Rauduskoivukokeen tulosten mu-
kaan otsoni aikaistaa lehtien vanhe-
nemisprosesseja, minkd seurauksena
lehdet putoavat normaalia aikaisem-
min. Talléin hiilidioksidin sidontajak-
so kasvukauden aikana lyhenee, mika
osaltaan edistdd puiden kasvutappioi-
ta. Samassa kokeessa myds havaittiin,
ettd kohotettu otsonipitoisuus muut-
taa lehtien ravintoarvoa. Ravinnon
laatu saattaa muuttua jopa toksisek-
si, milld on mahdollisesti vaikutuksia
esimerkiksi kasvinsydjien
kehitykseen.

Vapaavuori on osallis-

joissa on tarkasteltu ot-
sonipitoisuuden kasvun
vaikutuksia puuaineen ominaisuuksiin.
Tutkimuksissa havaittiin, ettd altistet-
taessa rauduskoivua kohonneelle ot-
sonipitoisuudelle runkopuun maara
vdhenee ja puun rakenteessa tapah-
tuu muutoksia. Rakenteelliset muu-
tokset voivat ilmetd esimerkiksi vuo-
silustojen kasvun heikkenemisend, so-
luseinien paksuuntumisena ja kuitujen
lapimitan pienenemisend.

Otsonin vaikutukset voivat na-
kyd my6s puun kemiassa, muun muas-
sa ligniinipitoisuuden nousuna. Muu-
tosten vuoksi puiden johtosolukoi-
den kyky kuljettaa vetti ja ravintei-
ta maasta lehvdstoon heikkenee. Ta-
man seurauksena lehviston yhteytys-
kapasiteetti vihenee ja kasvu hidas-
tuu. Toisaalta muutokset soluseindn
rakenteessa ja kemiallisessa koostu-
muksessa voivat myds parantaa pui-
den kuivuudensietokykya. Puun ra-
kenteen ja kemian muutoksilla on li-
saksi merkitysta sellu- ja paperiteolli-
suudelle.

Sopeutuminen
muuttuvaan ilmastoon

Metsdpuut ovat haasteellinen tutki-
muskohde kokonsa ja pitkaikaisyy-
teensd takia. Talld hetkelld suurin osa
metsépuita kisittelevastd tutkimus-
tiedosta on periisin case-tutkimuk-
sista, joissa on tavallisesti tarkasteltu
vain yhtd ilmastonmuutoksen osateki-
jad. Tama hankaloittaa tutkimustulos-
ten yleistettdvyytta. »p



— Metsdpuut ovat pitkaikaisia,
minka vuoksi puun koko elinkaa-
ren kestavid kokeellisia tutkimuk-
sia ei voi toteuttaa, kuten esimer-
kiksi maatalouskasveilla. Puut ovat
myos isokokoisia, joten kokeelli-
sen tutkimuksen tekninen toteutus
on usein varsin tyOldstd, suorastaan
akrobatiaa vaativaa ja my6s kallis-
ta. Metsipuilla, kuten luonnonkas-
veilla yleensd, maaperid ja muut olo-
suhteet vaihtelevat suuresti. Ta-
man takia yhdelld kasvupaikalla saa-
tujen tutkimustulosten yleistetta-
vyys voi olla kyseenalainen, Vapaa-
vuori sanoo.

Metsien kasvu on monen tekijan
summa. Hairiét ekosysteemin jos-
sakin osassa voivat siirtyd esimer-
kiksi ravintoketjujen
kautta ja ajan myo-
td kasaantua. Ennus-
teet metsien kasvus-
ta muuttuvassa il-
mastossa perustu-
vat mallilaskelmiin.
Laskelmissa kadytetdan altistusko-
keista saatua mitattua tietoa puula-
jien kasvusta. Mallilaskelmissa hii-
ridtekijoitd, kuten metsitautien ja
-tuhojen riskeja, ei ole kuitenkaan
otettu huomioon, koska tietoa nii-
den tekijoiden vaikutuksista on vie-
13 vdhan.

Altistuskokeissa kdytetyt avo-
kammiot ovat ylhddltd avoimia
"pienoiskasvihuoneita”. Kam-
mion alaosassa oleva tuule-
tin sddtdd ilman virtausta ja
samalla Idmpétilaa kammion

sisdilld.

Jatkossa Vapaavuoren tutki-
mukset kasittelevat padasiassa
metsdpuiden sopeutumista muut-
tuvaan ilmastoon. Stressinsieto
ja sopeutuminen muutokseen se-
ka vaikutukset perusmetaboliaan,
kasvuun ja puun ominaisuuksiin
ovat keskeisia tutkimuskohteita.
Vapaavuori toimii tutkimustoimin-
nan ohella Metlan Metsaekosys-
teemien toiminta ja metsien

kdytté muut-

“Metsapuut ovat pitkdn  tuvassa ilmas-
evoluutionsa aikana sopeu-
tuneet hyvin moninaisiin
ilmastollisiin olosuhteisiin.” puut ovat pit-

tossa -ohjelman
johtajana.
— Metsi-

kan evoluution-
sa aikana sopeutuneet hyvin moni-
naisiin ilmastollisiin olosuhteisiin.
Tdamin pohjalta voisi olettaa, et-
td populaatioiden sisdinen geneet-
tinen vaihtelu on riittavd vastaa-
maan nopeasti muuttuvan ilmas-
ton asettamiin paineisiin, Vapaa-
vuori sanoo. M

Tutkimustietoa metsien
sopeutumiskeinoista
ilmastonmuutokseen

Metlan "Metsdekosysteemin toimin-
ta ja metsien kdyttdé muuttuvassa il-
mastossa” -tutkimusohjelman tar-
koituksena on tuottaa paatoksente-
kijoille, metsanomistajille ja yleisolle
tietoa ilmastonmuutoksen ekologi-
sista, taloudellisista ja yhteiskunnalli-
sista vaikutuksista. Lisaksi ohjelmas-
sa selvitetddn keinoja, joiden avulla
ilmastonmuutosta voidaan torjua ja
hillitd ja joiden avulla metsésektori
voi sopeutua ilmastonmuutokseen.
Tutkimusohjelma kokoaa Met-
lan erilliset tutkimusaiheet toisiaan
tukevaksi kokonaisuudeksi. Koottu-
ja tuloksia voidaan kayttda metsa-
ja ympdristopolitiikkaan liittyvassa
paitoksenteossa. Ohjelma toteute-
taan vuosina 2007-2011.
Tutkimusohjelma koostuu kol-
mesta teema-alueesta, joihin etsi-
tadn vastauksia ohjelmaan kuuluvissa
tutkimushankkeissa.

— Miten ilmastonmuutos voidaan ha-
vaita metsissa?

— Metsit ja metsien kdyton biologi-
set perusteet muuttuvassa ilmas-
tossa

— Metsdtalous muuttuvassa ilmas-
tossa.

Ohjelmaan kuuluvat tutkimushank-
keet:

— llmastopolitiikka metsasektorilla

— Koivun sopeutuminen muuttuvaan
ilmastoon,

— Metsien tuhohyonteisten aiheut-
tamien riskien arviointi ja hallinta
muuttuvassa ymparistossa,

— Metsidt 2050,

— Maénnyn ja kuusen patogeenisieni-
en sopeutuminen paikalliseen il-
mastoon seka kaukokulkeutumi-
nen,

— NTM-aikasarjat ymparisto-, met-
sien terveydentila-, metsdekosys-
teemi- ja ilmastotutkimuksissa se-
ka puun kehityksen visualisoinnissa

— Suomen metsien kasvun lisddnty-
misen syyt ja seuraukset.

Lisatietoja tutkimusohjelmasta
www.metla.fi/ohjelma/mil/



Paastokaupalla pinteeseen

Kekselids ihminen on kehittanyt ilmastonmuutoksen torjuntaan monenmoisia laitteita, kielto-
ja ja houkuttimia. Amerikkalaiset ovat innostuneet presidenttinsd mukaan uusiin teknologioihin,
joilla vdhennetdin fossiilisten polttoaineiden kulutusta ilman kieltoja. Suomessa hiilipaastéja py-
ritadn rajoittamaan vaihtamalla fossiilisten polttoaineiden kaytto

risupakettiin ja jauhamalla sahkoa hiilivapaista” atomeista. Ato-

mivoimasta ei tosin olla yksimielisid. Oma presidenttimme verta-

si vastikdan ydinvoimaa aspiriiniin, joka vie kylld paansaryn, mutta

ei paranna paata.

Eurooppalaisten vastine amerikkalaiselle teknologialle ovat
maakohtaiset padstotavoitteet ja -rajoitteet. Vuosikymmen sitten
pidetyssd Kioton ilmastokokouksessa EU lupasi pudottaa vuoden
1990 kasvihuonekaasupiistojain kahdeksan prosenttia vuoteen
2012 mennessi. Sitd seuraavien kahdeksan vuoden aikana vihen-

nyksen tulisi kohota 20 prosenttiin. USA, Australia,
Kiina, Intia ja muut kehitysmaat eivit ole toistaiseksi
lupautuneet mukaan ndin hikisiin talkoisiin.
Kun byrokratian tielle EU:ssa kerran ldhdetian,
on matkaa pakko jatkaa. Pddstokiintiot neuvoteltiin
aluksi jasenmaille, jotka jakoivat ne yrityksille. Suomes-
sa paastokiintididen piiriin tuli noin 150 teollisuusyritysta ja 500
energialaitosta. Kiintididen jaon jilkeen yritykset saivat aloittaa
keskindisen kaupankaynnin. Yritys, joka ei syysta tai toisesta tup-
ruta sallittua maarad kaasuja taivaalle, saa myyda kdyttamattd jaa-
neet oikeutensa rajat ylittaville kumppaneilleen. Piddstékauppaa kiy-
dadn myds valtioiden vililli. Voimakkaasti teollistuva ja energi-
aa tuhlaileva maa voi ostaa lisdoikeuksia maalta, joka kayttda vahan
energiaa tai tuottaa energiansa ydin-, puu- tai vesivoimalla.

Padstokauppajirjestelmén valtakunnallisiin instrumentteihin kuu-
luu padstooikeuksien ohella hiilen sitominen kasvavaan puustoon.

Jos sidotun hiilen rahallinen markkina-arvo korvattaisiin puuntuottajille, voitaisiin jokaisesta
metsiin kertyvista lisdkuutiosta maksaa metsinomistajalle 10 — I5 euron korvaus. Rahallinen
korvaus olisi varsin kilpailukykyinen timanhetkiseen kuitupuun hintaan verrattuna, varsinkin jos
metsdanomistaja saisi rahan tekematta mitdan.

Puuston kaytto hiilen varastoimiseen johtaisi metsien kasvattamiseen nykyista tihedampina ja
entistd vanhemmiksi. Hiilenkasvatus olisi hyodyllistd ja kannattavaa vain siihen saakka, kunnes
sidottu hiili vapautuisi hakkuissa tai metsdpalossa takaisin taivaan tuuliin. Perillisidaan ajattelema-
ton metsanomistaja aloittaisi hiilen sitomisen taimikosta, nauttisi passiivisesta metséanhoidosta
jatkuvaa valtion tukea ja jattdisi saamiensa korvausten palautuksen paitehakkuuta tekeville jal-
kipolville. Isoisé ottaisi ndin perillisiltddn erdanlaista lainaa, jonka hiiltd vapauttava sukupolvi jou-
tuisi maksamaan takaisin — ellei velkaa sitten annettaisi vanhentuneena kokonaan anteeksi. Tal-
laista hiilikauppaa ei vield kayda.

Padstokauppa ja hiilen sitominen kasvavaan puustoon saattavat ndyttd ilmakehan kannalta
perustelluilta toimilta. Hyvaa tarkoittava toimeliaisuus saattaa kuitenkin johtaa ojasta allikkoon.
Niin kauan kuin kaikki maat eivdt kuulu sopimusten piiriin, teollisuuden tuotantoa siirretdan
maihin, joissa tuotteita valmistetaan halvalla ja saastuttavalla tekniikalla. Kaupan ulottaminen
valtioiden, yritysten ja lopulta yksildiden viliseksi merkitsee my&s valtavaa byrokratiaa, seuran-
taa ja tutkimuspanostusta. Esimakua tdstd antaa EU-maissa kdynnistetty valtakunnallisten hiili-
taseiden laskenta, jonka tavoitteena on selvittdd vuosittain maahan, puustoon ja muuhun kasvil-
lisuuteen sitoutuneen maanalaisen ja maanpiillisen hiilen méara ja sen muutokset. Muutoksen
luotettava mittaaminen jarjelliselld vaivalla on kdytinnéssa mahdotonta. Ymparistétutkimus on
toki tarkedd, mutta sen painopisteen tulisi olla ymparistdn laadun parantaminen — ei hallinnollis-
poliittisten seurantajirjestelmien kehittaminen ja uusiutuvan puun talouskadyton vihentaminen.

Kari Mielikdinen
Professori
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Palvelu uudistettiin
tdna vuonna
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GFIS kaantyy
myo6s suomeksi

Tekniikka ja standardit
palvelun takuuna



Tammikuussa uudistunutta
GFIS-palvelua ylldpitévét
erikoissuunnittelija Juha
Hautakangas (vas.), GFIS:n
koordinaattori Eero Mikkola ja
suunnittelija Heikki Ruponen.

Erikoissuunnittelija Juha Hauta-
kangas on ollut merkittdvéssa roo-
lissa, kun palvelua on viety eteen-
pdin. Hanet palkattiin Metlaan ke-
vailla 2006, kun palvelun kehittami-
nen ja yllapito siirtyi Metlalle.

Miten sitten on mahdollista tuot-
taa ajantasaista ja kansainvilistd met-
satietoa ndin vdhilld henkil6sto-
resursseilla? Vastaus [6ytyy teknii-
kasta ja olemassa olevien standardi-
en hydédyntamisesta.

GFIS-portaali on oikeastaan RSS-
syotteiden hakupalvelu. RSS-mene-
telma jakaa www-link-
keja ja sisdltod auto-
maattisesti. Tiedon tar-
joaja koodaa sivustol-
laan tiedoston RSS-
muotoon, jolloin tieto tallentuu
GFIS-palveluun.

Palvelu ei sisilld tietoa, jota pal-
velun tarjoajan pitiisi yllapitda, vaan

RSS -
Really Simple Syndication

RSS on menetelm3, joka jakaa www-linkkeja ja sisdltod automaattisesti
organisaation tuottamasta informaatiosta.

Se on yksinkertainen XML-tiedosto, johon on syotetty perustiedot tie-
totyypistd. Tiedoston avulla hakukone |6ytda varsinaisen informaation.
Useat tiedotusvalineet (esim. BBC, CNN, YLE) tuottavat RSS -syo6ttei-
td useista eri aiheista.

GFIS-portaali perustuu RSS-sy6tteiden kayttoon.

RSS-syétteitd voi linkittda myés omaan selaimeen tai sahkopostiin
RSS:n avulla saa nopeasti tiedon www-sivustoilla tapahtuneista muu-

toksista tarvitsematta tarkkailla sivustoa.
Tiedon tuottaja yllapitdd automaattisesti RSS -syotteita.

tieto on muualla, eri metsdalan or-
ganisaatioiden verkkosivuilla. Kun
tiedontuottaja julkaisee uutisen, ta-
pahtuman, julkaisun tai tyopaikan, se
nakyy myos GFIS-palvelussa.
— Ideana on, etti tieto |6ytyi-
si helpommin. Tieto on tarpeetonta,
jos se ei saavuta kayttajiaan. GFIS
on osa tehokkaampaa
metsitiedon jakelua,
tarkentaa Mikkola.
Palvelu toimii
osoitteessa http://
www.gfis.net/. Osoitteesta |0yty-
vit ohjeet siitd, miten GFIS:iin paa-
see tiedontuottajaksi ja miten tietoa
tuotetaan.

Lyhenteita

CIFOR (Center for International
Forestry Research) = Kansain-
vilinen metsantutkimuskeskus

FAO (Food and Agriculture Orga-
nization of the United Nations)
= YK:n elintarvike- ja maatal-
ousjdrjesto

NBII (National Biological Infor-
mation Infrastructure) =
Kansallinen biologisen tiedon
verkosto

IUFRO (International Union of
Forest Research Organizations)
= Maailman metsantutkimus-
jarjestojen liitto

Metla/Erkki Oksanen
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KATSAUS - Metsateollisuus

iitanen

Sahateollisuuden huippusuhdanne pian ohitse?

Maailman yleinen talouskehitys vaikuttaa voimakkaasti saha-
tavaran maailmanmarkkinakysyntdan, sahateollisuuden kan-
nattavuuteen ja heijastuu my&s tukkien kotimaisiin kanto-
hintoihin. Viime vuonna talouskasvu jatkui maailmalla nopea-
na, vaikka Yhdysvaltain taloudessa ja erityisesti rakentami-
sessa nakyikin jo loppuvuodesta hidastumisen merkkeja. Aa-
siassa ja Venijilld kasvu jatkui edelleen nopeana. Raakadl-
jyn hinnan nousun vaikutus talouskasvuun jii aiempia 6ljys-
hokkeja vdhdisemmaksi. Euroalueella kasvu jatkui odotettua
nopeampana, mika piti ylld sekd uusien asuntojen rakenta-
mista ettd korjausrakentamista. Kuluvan vuoden talouskas-
vun odotetaan euroalueella jatkuvan hieman viime vuotta hi-
taampana. Kustannusten nousu sekd odotettavissa oleva Eu-
roopan keskuspankin koronnosto ennakoivat kuitenkin ra-
kentamisen kasvun hidastumista.

Viime vuonna kasvanut maailmanmarkkinakysynta ja toi-
saalta tarjonnan niukkuus johtivat sahatavaran viennin yk-
sikkohintojen voimakkaaseen nousuun, jollaista Suomessa
ei ole nihty sitten vuoden 1997. Erityisesti Euroopan ulko-
puolisilla sahatavaramarkkinoilla kysyntd kasvoi ja hintataso
nousi. Tarjontaa supistivat useiden Euroopan tuottajamaiden
pula sahatukeista muun muassa vaikeiden puunkorjuuolo-
suhteiden vuoksi. Tdma on nostanut tukin hintoja huomatta-
vasti eri puolilla Eurooppaa.

Suomessa tuotettiin viime vuonna 12,] miljoonaa kuu-
tiometrid sahatavaraa, josta vientiin paityi hieman yli puo-
let, 6,5 miljoonaa kuutiometrii. Mantysahatavaran tuotan-
to kasvoi kuusi prosenttia ja vienti lihes kahdeksan prosent-
tia, kun taas kuusisahatavaran tuotanto supistui noin kuusi
prosenttia ja vienti aleni vajaa neljd prosenttia vuoteen 2005
verrattuna. Sahatavaran koko viennin keskihinta nousi vuosi-
tasolla noin kymmenen prosenttia ja mintysahatavaran hinta
tatdkin enemman. My6s kuusisahatavaran viennin keskihin-
ta nousi, mutta sen tuotannossa raaka-aineen ja lopputuot-
teen hintasuhde kehittyi mantysahatavaraa heikommin. Man-
tysahatavaran hintakehitykseen vaikutti kysynnian kasvu eri-
tyisesti Euroopan ulkopuolisissa maissa kuten Algeriassa ja
Marokossa. Kasvua Euroopan ulkopuolelle tuli viisi prosent-
tia. My6s Suomen sahatavaran viennin kymmenen prosentin
kasvu Japaniin tuli lihinnd mantysahatavarasta. Perinteisistd
vientimaista vientimaarat Saksaan ja Iso-Britanniaan, samoin
kuin koko Eurooppaan, pysyivit ennallaan.

Kuluvan vuoden hintakehitystd ja markkinatilannetta ar-
vioitaessa keskeiset tekijit kysynnan ohella liittyvat saha-
teollisuuden raaka-aineiden hintojen kehitykseen ja tukki-
en saatavuuteen. Puunkorjuuolosuhteiden parannuttua lop-
putalvella tukkien tarjonta kasvaa, mika osin helpottaa raa-
ka-ainepulaa ja rajoittaa hintojen nousua. Tarjontaa lisdavat
my6s Keski-Eurooppaa ja Ruotsia koetelleet viimeaikaiset
myrskyt, jotka kaatoivat Euroopassa ennakkotietojen mu-
kaan puuta noin |2 prosenttia vuotuisista hakkuista. Tukki-
puun osuudesta ndissd myrskytuhoissa ei kuitenkaan ole vie-
13 tarkempia arvioita.

Manty- ja kuusitukin kantohinnat seka
sahatavaran viennin yksikkdhinnat,

2005.1 —2007.1
€/m? €/m?

65 210
~ 1200
55 /7» 190

45 - — 170
%\ﬁ\ 160
35 T T T 1 T 1 1 1 1 1 LI | 1 1 1 1 1 1 LI | T T T |50
2005 2006 2007
—— Kuusitukin —— Mantytukin
kantohinta kantohinta
—— Mantysahatavara Kuusisahatavara

Lahde: Tullihallitus, Metla

Tuotantokapasiteetti on viime vuosina kasvanut suuris-
sa tuottajamaissa Keski-Euroopassa, Ruotsissa ja Vendjil-
13, joten raakapuun saatavuuden helpottuessa sahatavaran
tarjonta voisi kasvaa paljonkin. Tama toisi sahatavaralle hin-
tapaineita alaspain. Sahatavaran kysynti Euroopassa tuskin
kuluvana vuonna kasvaa yleisen talouskasvun hidastuessa ja
korkotason nousun hillitessa rakentamista. Sahatavaran hin-
tojen nousun jatkuminen yhtd nopeana vuoden loppua koh-
ti onkin Euroopassa siten epiatodennikoistd. Myos Yhdys-
valloissa ja Japanissakin odotetaan rakentamisen supistuvan.

Sahatavaran hintakehitykseen vientimarkkinoilla voi to-
sin jonkin verran vaikuttaa Venijan ilmoittamat asteittai-
set raakapuun vientitullien korotukset, jotka toteutuessaan
rajoittaisivat tukkien saatavuutta. Selvyytta tullien lopulli-
sista aikatauluista, niiden ristiriidasta Vendjan WTO -jise-
nyysneuvotteluiden tavoitteiden kanssa seka tullien kohdis-
tumisesta Suomen lisdksi my&s muihin maihin ei vield ole,
mutta laajemmin toteutuessaan tullit rajoittaisivat sahata-
varan tuotantoa Suomen lisdksi my&s muun muassa Balti-
an maissa

Vaikka raaka-aineiden hinnannousut ovat tini ja viime
vuonna osaltaan syéneet sahatavaran maailmanmarkkina-
hintojen noususta saatua etua, kotimaan sahateollisuuden
kannattavuus on parantunut. Tosin takana on monta heik-
koa vuotta. Lopputuotteiden hinnan nousun tasaantuminen
voi saada sahojen kannattavuuden jilleen koetukselle. Mika-
li tukkien kysyntd kotimaassa lisddntyy tuonnin mahdollises-
ti supistuessa, kantohintojen nousu on todennikéistd. Osa
metsdteollisuusyrityksistd onkin jo varautunut raakapuun
hankinnan lisidmiseen kotimaasta laajentamalla puunhan-
kinta-alueitaan ja tehostamalla osto-organisaatioitaan. l
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Miten syntyy hyva paatos!?

Elissa Halén

Pddtoksenteon avuksi on kehitetty tietokoneohjelmistoja ja menetelmid.
Tavoitteena on, ettd menetelmid soveltamalla saataisiin aikaan entistd parempia pddtoksid.

ovellukset eivit anna valmiita

vastauksia. "Kerro, miten minun

pitaisi toimia” -kysymyksid niille
ei voi esittdd. Kysyjan pitdd ensin paat-
td4, millaisia ulottuvuuksia han haluaa
ottaa tarkasteluun mukaan ja miti asi-
oita painottaa. Avainasemassa on paa-
toksentekiji ja hanen nakemyksensa
siitd, mikd on mukaan ottamisen ar-
voista ja mikd periti tarkeda.

— Hyva pditos on sellainen, et-
td paatoksentekija itse on tyytyvii-
nen siihen. Paiatoksentekija myds ym-
martdi, ettd padtokselle on olemas-
sa vaihtoehtoja seki oivaltaa, miksi jo-
ku tietty padtos tehtiin, Metlassa aihe-
piirin tutkimusta koordinoiva Pekka
Leskinen kertoo.
Metlassa toimii paatdksenteon

menetelmiin ja prosesseihin erikoistu-
nut tutkimusryhmai, joka pyrkii tarjoa-
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maan keinoja erilaisten paatdsongel-
mien tunnistamiseen, jasentamiseen
ja ratkomiseen. Ryhman luomia sovel-
luksia voidaan hyddyntda esimerkiksi
metsdsuunnittelussa sekd metsdeko-
nomiassa ja -ekologiassa — ja miksei
my6s metsdalan ulkopuolella.

Osallistavalla suunnittelulla
niakemykset esille
Metsdalalla puhutaan nykyaan pal-
jon osallistavasta metsasuunnittelusta,
jossa paatoksentekija kuuntelee useita
osapuolia ennen piitoksen tekemista.
Osallistavat menetelmit auttavat ym-
martdmaain, ettd vaihtoehtoja on mui-
takin kuin vain se yksi, jota paatoksen-
tekijd ensimmaisend ehti ajatella.

— Monitavoitteisuuden nikokul-
maa ei perinteisesti ole otettu huomi-
oon. Usein vaihtoehtoina ovat olleet

“vain suojelua” tai "vain hakkuita” -na-
kokulmat. Uutta on se, ettd nyt poh-
ditaan, mitka kunkin osapuolen tavoit-
teet ovat, mihin ne johtavat ja miten
asioita voidaan kenties sovittaa yh-
teen, Leskinen toteaa.

— Monitavoitteisessa lahestymis-
tavassa kirjoitetaan selkeammin au-
ki se, mistd on kysymys. Samalla pyri-
tddn padsemdin keskusteluratkaisuun.
Erilaisia kuppikuntia on ollut liikaa, jo-
ten olisi hyva, jos kaikki saataisiin sa-
man p&ydan ddreen tuottamaan yh-
dessd ideoita.

Mikdli osallistavan metsdsuunnit-
telun ideaa toteutettaisiin pelkdstdan
keskustelevilla menetelmilld, on siind
omat vaaransa.

— Ajatellaan, ettd esimerkiksi Met-
sahallitus jarjestdd tupaillan, vapaa-
muotoisen keskustelun. Siind voi kay-

Anna Seppo



di niin, ettd vain dinekas saa ainensi
kuuluviin, ja kovaddnisin kanta voittaa,
Leskinen toteaa.

Paitoksenteossa
tukeudutaan numeroihin

— Numeroiden avulla kompromis-
sin [6ytyminen helpottuu, koska sitd,
miksi tietty paatos valitaan, voidaan
perustella numeroin, Leskinen sanoo.

Keski-Karjalan lehtoverkosto-
hankkeessa on kiytetty numeeri-
sia padtostukimenetelmid luonnonar-
vokauppakohteita valittaessa. Hank-
keen vetdjana toiminut Marja Kol-
strom on Leskisen kanssa samoil-
la linjoilla.

— Metsitihti-mallin avulla lehto-
kohteet on saatu paremmuusjirijes-
tykseen suhteellisen objektiivisesti,
silla malli sulkee inhimillisten tekijoi-
den vaikutukset pois lehtojen "hyvyy-
den” arvioinnista. Se, onko arvioin-
tihetkelld esimerkiksi aurinkoista vai
pilvistd, ei vaikuta arvion lopputulok-
seen, Kolstrom perustelee.

Tutkimusryhman lehtokohteiden
monimuotoisuuden arviointiin kehit-
tdmadn Metsitdhti-sovellukseen ke-
ratdan maastossa tiedot siitd, millaisia
ominaispiirteitd lehtokohteella on.

— Tillaisia piirteitd ovat muun mu-
assa eldvi ja lahoava puusto, pinta-
ala ja tieto uhanalaisista putkilokasvi-
lajeista. My6s etdisyys suojelukohtei-
siin otetaan huomioon, Kolstrém se-
lostaa.

— Tamin jéilkeen kohteet pistey-
tetddn. Monimuotoisuudeltaan erin-
omaiset kohteet saavat viisi tahted.
Téhditys auttaa maanomistajia hah-
mottamaan, millainen monimuotoi-
suusarvo heidén kohteillaan on. Pis-
teiden avulla ostajana toimiva met-
sakeskuksen viranomainen voi myds
suunnata ostojaan monimuotoisuu-
deltaan merkittaviin kohteisiin, han
jatkaa.

Hetkinen. Entédpa pisteytyskritee-
reiden laadinta? Onko viiden tihden
metsd oikeasti neljan tdhden metsai
parempi?! Voisiko laskelmien loppu-
tuloksena saatavia lukuja kayttda eh-
kd jopa lydmdaseena, jolla oma kan-
ta oikeutetaan — lukuihin kun yleen-
sd luotetaan?

— Riski manipuloinnin mahdol-
lisuuteen on toki joissain tilanteis-
sa olemassa. Ennen kaikkea kysees-
sd on tukiohjelmisto, jolla paatoksia
tehddin numeroiden avulla. Pallo on

silti paatoksentekijalla itselldan, Leski-
nen sanoo.

Myos laadullisia
menetelmia tarvitaan

— Numeerisia menetelmia on kritisoi-
tu siitd, ettd ne yksinkertaistavat asi-
oita liilkaa seka siitd, ettei niilla pystyta
kuvaamaan todellisia ilmiditd riittavan
monipuolisesti.

— Taloudelliset asiat on periaattees-
sa helppo mitata numeroina. Virkis-
tyskdyttod voidaan arvioida esimerkik-
si kdvijamaarien perusteella. Maiseman
kauneutta taas on vaike-
ampaa mitata numeerises-
ti. My0s sosiaalisten vai-
kutusten laskentamallei-
hin liittyy epavarmuutta.
Alan tutkijatkaan eivit osaa sanoa, mi-
ki sosiaalisissa vaikutuksissa on olen-
naista. Tallaisissa asioissa numeeriset
menetelmit eivit riitd. My6s laadulli-
sia menetelmid kannattaa kayttaa, Les-
kinen toteaa.

Sosio-ekologisten jarjestelmien tut-
kimuksessa ryhma kdyttaakin laadullisia
menetelmii, kuten tapaustutkimusta.
Myds adaptiivisten paatoksenteon tut-
kimuksessa laadullisia menetelmid kay-
tetddn saannollisesti. Suomen Akate-
mia rahoittaa muun muassa preferens-
sien mittaamiseen ja oppimiseen liit-
tyvien menetelmien kehittdmistd. P4a-
toksenteon epavarmuuksien riskien
tutkimus on kuitenkin maarillista, sa-
moin my&s ryhman neljis tutkimusaihe,
spatiaalisten ja hierarkkisten paatdson-
gelmien tutkimus. Suuren osallistuja-

MESTA - kdaytinnon

apuvaline paiatoksentekoon

Tutkimusryhma on kehittanyt MES-
TA-ohjelmiston, jota on kaytetty
muun muassa Metséhallituksen Ita-
ja Lansi-Lapin alueiden luonnonvara-
suunnittelussa. Suunnitteluryhman
puheenjohtajana toiminut Ismo Sa-
rajarvi kertoo olevansa tyytyvdinen
MESTAan.

— Ohjelma helpottaa hahmotta-
mista, silld siind (eri hakkuuvaihtoeh-
tojen vaikutuksiin liittyva) kokonais-
tilanne avautuu silmien eteen graa-
feiksi visualisoituna.

— Metsdsuunnittelussa on niin
monesta tekijasta kysymys, ettei asi-
oista saa otetta, jos niitd pyorittaa
vain paissaan. Ohjelma toimii ajat-

”Ei kaikkea tarvitse
mitata numeroilla:
jutellakin toki voi.”

santutkimus |/2007

joukon anta-

maa alueisiin

liittyvad laa-

dullista palau-

tetta on muun
muassa teemoiteltu ja
tyypitelty, ja sijoitettu
sen jalkeen kartalle.

— Ei kaikkea tarvitse mitata nume-
roilla: jutellakin toki voi. Myds ihmisten
vapaamuotoinen palaute voidaan ottaa
huomioon. Retkipolkujen vieressa voi
esimerkiksi olla lomakkeita, joihin voi
kirjoittaa niakemyksidaan. Myohemmin
katsotaan, mitd lomakkeet
sisdltavat. Jos esiin tulee
useita samanlaisia vasta-
uksia, voidaan vastauksia
tyypitelld. Asukkaat voivat
ilmaista mielipiteitdan my&s lomakeky-
selyn kautta.

Eli loppujen lopuksi padstddn taas
mairilliseen tutkimustapaan. Myés ryh-
man kehittimat sovellukset ovat otteel-
taan kvantitatiivisia. Osasyyna tahin lie-
nee tutkimuskulttuuri.

— Metsdalalla kdytetdan paljon kvan-
titatiivisia menetelmid. Numeroiden
kanssa on totuttu pelaamaan. Nume-
roita on mielelldan laskettu useamman
desimaalin tarkkuudella. Jostain syystd
epavarmuustekijoitd tai niiden vaikutuk-
sia ei ole pidetty niin pinnalla, vaan on
alettu uskoa malleja, Leskinen sanoo.

Piitoksenteon apuvilineiden
kysynta kasvaa

— Sovellusohjelmamme ovat vield melko
rajoittuneita, joten ohjelmointiresursse- pp-

telun apuvilineend, koska se antaa
vdlitonta palautetta siitd, mitd eri
vaihtoehdoilla tapahtuisi, Sarajar-
vi selostaa. Han katsoo, ettd ohjel-
masta on apua erityisesti osallista-
vassa, sidosryhmien kanssa yhdessa
tehtdvdssa metsdsuunnittelussa.

— Yksittaisilld toimijoilla on
yleensd omat tavoitteet. Moni ei
mieti esimerkiksi sitd, miten tietyn
tavoitteen toteutuminen vaikuttaisi
esimerkiksi matkailuun ja tydllisyy-
teen. MESTA antaa laajemman na-
kemyksen. MESTAssa kilpailevia ta-
voitteita ja niiden vilisid suhteita
voidaan tarkastella yhta aikaa. Mi-
nulla on sellainen tunne, ettd taman
ohjelman avulla voitaisiin vahentda
ehka konfliktejakin, Sarajarvi lisda.



Metlassa toimii pddtoksenteon me-
netelmiin ja prosesseihin erikoistunut
tutkimusryhmd, joka pyrkii tarjoamaan
keinoja erilaisten pddtdsongelmien tun-
nistamiseen, jdsentdmiseen ja ratkomi-
seen. Tutkimusta koordinoi erikoistutki-
ja Pekka Leskinen.

Sovelluksia

I STEPS (STatistical Elicitation of Pre-
ferenceS) on preferenssien mittaami-
seen soveltuva tietokoneohjelmisto, jo-
ka huomioi preferenssien sisaltamat
epavarmuudet tilastotieteellisia malleja
hyodyntamailla. Tilastotieteellisten mal-
lien avulla voidaan muun muassa arvi-
oida, milla todennékoisyydelld paatos-
vaihtoehto A on parempi kuin paatos-
vaihtoehto B, kun huomioidaan laht6-
tietojen sisdltima epavarmuus. Epavar-
muuden mittaaminen perustuu esimer-
kiksi preferenssitiedon sisdiseen epa-
johdonmukaisuuteen. STEPS-tietoko-
neohjelmisto on yleinen paatoksenteon
tukiohjelmisto, ja sitd voidaan soveltaa
myo6s metsdalan ulkopuolella.

I HEMMO (HEuristic Module for
Multi-objective Optimization) on toi-
nen tutkimusryhman kehittama tie-
tokoneohjelmisto. Se hyédyntda Me-
la-ohjelmistolla simuloituja lahtotieto-
ja ja mahdollistaa my&s metsan moni-
muotoisuutta kuvaavien tunnusten kay-
ton. Ohjelmistossa kaytetdan heuris-
tisia optimointitekniikoita. Tavoittee-
na on tuottaa suunnitelmavaihtoehto-
ja esimerkiksi tilanteisiin, joissa halu-
taan samaan aikaan seka suojella met-
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ja tarvittaisiin lisad. Ohjelmia voisi ke-
hittda jatkossa myos helppokiyttoi-
semmiksi. Han ei panisi pahakseen, jos
asiakaslahtoisyyttakin olisi enemman:
kdytinnon paitdksentekoa hyddynta-
vad tutkimusta siis, sekd uusia kdytan-
non sovelluksia, Leskinen kertoo.

— Tulevaisuudessa tutkimusta voi-
si laajentaa esimerkiksi metsiteolli-
suusyritysten paatésongelmiin, Les-
kinen visioi, eikd hanta haittaisi se-
kdan, jos maarillis-
td ja laadullista tut-

siin enemman kuin
tahdn saakka on ta-
pana ollut. Molemmista suuntauksis-
ta voisi ottaa parhaat puolet, hin tar-
kentaa.

Leskinen uskoo, ettd paatoksente-
on tutkimukselle on tulevaisuudessa
entista suurempi tarve.

— Informaatiota tulee nykyaan niin
paljon, ja sitd pitdisi osata jasentda.
Tuskin tdllaisen tutkimuksen tarve ai-
nakaan pienenemadn pdin on.

Tutkimusryhmdn pitkan linjan ta-
voitteena on tuottaa menetelmii, joil-

san monimuotoisuutta ettd lisatd hak-
kuutuloja.

I MESTA on piitosvaihtoehtojen
kokonaisvaltaisen arvottamisen inter-
net-sovellus. Se perustuu hyvaksymisra-
jojen (esimerkiksi sen, montako euroa
hakkuutuloja metsanomistajan on va-
hintddn saatava) saatamiseen siten, ettd
paitoksentekija 16ytda suunnitelmavaih-
toehtojen joukosta omien tavoitteiden-
sa kannalta parhaan vaihtoehdon. MES-
TAa on kadytetty muun muassa Metsa-
hallituksen Itd- ja Lansi-Lapin alueiden
luonnonvarasuunnittelussa.

IV Hy6tyanalyysin avulla kuva-
taan monitavoitteisessa paitostilantees-
sa kokonaisetuun vaikuttavat tekijit ja
niiden merkitys. Hyotyanalyysi edel-
lyttdaa (MESTAan verrattuna) kayttajal-
tdan syvallisempaa perehtymistd, mut-
ta sen tarjoama paitostuki on vastaa-
vasti monipuolisempi. Hyotyanalyysia
on sovellettu Metsahallituksen alueelli-
sessa, osallistavassa luonnonvarasuun-
nittelussa. Osallistavassa luonnonvara-
suunnittelussa metsan kayttoon liittyvid
strategiavaihtoehtoja voidaan tarkastel-
la muun muassa talouden, luonnonsuo-
jelun ja virkistyskayton nakokulmista.

V Metsatahti-malli on lehtokoh-
teiden monimuotoisuuden arvioimista

”Informaatiota tulee
kimusta yhdisteltdi- nykyddn niin paljon, ja sitd
pitdisi osata jdsentdd.”

la (metsdalan) paatoksentekija pystyy se-
ki kerddamaiin tietoa ettd jasentdmain
oleellisen informaation niin, ettd han
pystyy tekemdin — entistd parempia pai-
toksid.

Paitoksenteon tutkimusryhmadltd on
ilmestynyt esite, jossa kerrotaan ryhman
toiminnasta. Leskisen mukaan tavoittee-
na on ollut entistd parempi nakyvyys.

— Paitoksentekoa on tutkittu Met-
lassa parikymmentid vuotta. Asioista voi-
si viestid ulospdin enem-
mankin. Tavoitteena on
tutkimusryhman esiin-
tulo, silld tutkimus on
tuottanut monenlaisia
kayttokelpoisia menetelmid.

Perusteilla on my6s aihepiiriin liittyva
tutkijaverkosto (www.metla.fi/org/dm/).

— Naiitd asioita tutkitaan useissa pai-
koissa. Tavoitteena on kasata yhteen tie-
toa siitd, mitd tutkitaan ja kuka tutkii.
Niin saadaan aikaan uudenlaista keskus-
telua ja uusia ideoita.

— Heitimme verkon veteen ja kat-
somme, tuleeko kalaa. l
Lisdtietoja:
www.metla.fi/hanke/3419/
www.metla.fi/hanke/3369/

varten kehitetty sovellus. Monimuotoi-
suusarvo on mallin avulla voitu maari-
telld siten, ettd niin maanomistajat kuin
viranomaisetkin ovat saaneet informaa-
tiota, jota he paatoksenteossaan tar-
vitsevat.

Tutkimusaiheet

I Adaptiivisen padtoksenteon tut-
kimuksissa paatoksentekoprosessi voi-
daan sopeuttaa ominaisuuksiin, joita
tarkasteltavalla paatésongelmalla on.

Il Paatoksenteon epavarmuuk-
sien ja riskien tutkimuksissa kehite-
tadn tilastotieteellisida malleja, joilla lah-
totietojen aiheuttamat epavarmuudet
voidaan ottaa paitoksenteossa huomi-
oon.

11l Spatiaalisten ja hierarkkis-
ten paatosongelmien tutkimuksissa
kehitetdan ja testataan erilaisia mene-
telmid, joiden avulla voidaan huomioida
resurssien madran lisdksi niiden sijainti
toisiinsa nahden.

IV Sosio-ekologisten jarjestel-
mien tutkimuksissa luonnonvarojen
kayttoon liittyvid paatosongelmia ana-
lysoidaan niin, ettda huomio kiinnitetdan
samanaikaisesti seka sosiaalisiin, eko-
logisiin, ettd taloudellisiin vuorovaiku-
tussuhteisiin.
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Puun hankinta vaheni — kaytto kasvoi

Metsiteollisuuden tuotanto vuonna
2006 kasvoi |l prosenttia edellisvuo-
desta. Massa- ja paperiteollisuuden tuo-
tanto kasvoi |5 prosenttia uuteen enni-
tykseen, puutuoteteollisuudessa kasvu
oli maltilliset kolme prosenttia. Teolli-
suuden puunhankinta Suomesta ja ulko-
mailta kuitenkin viheni samaan aikaan
4-7 prosenttia. Taman seurauksena ha-
katun puun varastot pienenivit kolman-
neksella vuoden 2006 aikana. Erityises-
ti supistuivat kuitupuun varastot, jotka
melkein puolittuivat.

Vuonna 2006 teollisuuspuun hak-
kuut olivat 5| miljoonaa kuutiometria,
kolme prosenttia edellisvuotta vahem-
man. Pieneneminen kohdistui seki tuk-
kipuuhun, jonka hakkuissa (23,8 mil].
m?) oli kahden prosentin viahennys, et-
ta kuitupuuhun, jonka hakkuissa (27,1
milj. m?) oli neljan prosentin vahennys.
Hakkuumaiarat laskivat yksityismetsissa
Il prosenttia. Sen sijaan yhti6iden omi-
en metsien hakkuut (+70 %), ja mys
Metsidhallituksen hakkuut (+10 %) nou-
sivat edellisvuodesta. Hyvin leuto alku-
talvi vaikeutti puunkorjuuta, ja hakkuut
pienenivdtkin juuri vuoden jilkimmaisel-
13 puoliskolla.

Alkaneen vuoden hakkuiden enna-
koidaan olevan selvidsti viimevuotisia
suurempia. Puukauppa on ollut vilkas-
ta, ja ennakoidut raakapuun vientitulli-
en korotukset Venijilld vahentdvit kiin-
nostusta tuontipuuhun. Epavarmuut-
ta lisdavat my6s Vendjan uudesta metsa-
laista johtuvat velvoitteet metsanvuok-
raajille.

Vuonna 2006 Suomeen tuodun puun
maard vaheni kesan jilkeen tasaisesti, ja
oli marraskuussa 1,5 miljoonaa kuutio-
metrid. Leuto ja sateinen alkutalvi han-
kaloitti hakkuita ja kuljetuksia my&s Ve-
ndjalla.

Tammi—marraskuussa tuotiin puu-
ta yhteensa 18,7 miljoonaa kuutiomet-
rid. Tama oli miljoona kuutiometria (5
%) vahemman kuin vuotta aikaisemmin.
Kuusitukin tuontimdira pieneni eniten,
periti 22 prosenttia, ja muiden keskeis-
ten havupuutavaralajien tuonti laski 12—
[4 prosenttia. Lehtipuun tuontimaa-
ra pysyi ennallaan. Koko vuoden 2006
puuntuonti oli ennakkoarvioiden mu-
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kaan hieman yli 20 miljoonaa kuutio-
metrid. Méddra oli kaikkien aikojen toi-
seksi suurin, vaikkakin 7 prosenttia
edellisvuotista pienempi.

Puukauppavuosi alkoi
vauhdikkaasti

Vuoden 2007 puukauppa alkoi enni-
tyksellisen vilkkaana. Metsiteollisuus
osti tammi—helmikuun aikana yksityis-
metsistd puuta noin 7,5 miljoonaa kuu-
tiometrid, enemman kuin koskaan ai-
emmin samana ajankohtana. Vuosi sit-
ten tammi—helmikuussa, jolloin puu-
kauppa oli metsdaveromuutoksen jil-
keen hyvin vaisua, ostomairi jdi 4,0
miljoonaan kuutiometriin.

Vilkasta kauppaa on pohjustanut
syksylld kiihtynyt puun hintojen nou-
su, joka jatkui helmikuussa. Helmikuun
koko maan keskikantohinnat kohosi-
vat tammikuusta ldhes kaikissa puuta-
varalajeissa |1-3 prosenttia. Mantytukin
keskikantohinta oli helmikuussa nous-
sut jo 25 prosenttia (11,0 €/m?) korke-
ammaksi kuin vuosi sitten. Kuusitukin
hinta kohosi vuoden takaisesta 19 pro-
senttia (9,2 €/m?). Vanerikoivun hinta
on noussut havutukkeja maltillisemmin
(8 %). Tukkipuun hintaa on kohottanut
sahatavaran hyvi hintakehitys maail-
manmarkkinoilla. Massa- ja paperiteol-
lisuuden tuotannon ja viennin kasvu na-
kyi kuitupuutavaralajien hinnoissa, jois-
ta manty- ja koivukuitupuun hinnat ko-

2002 2004

2006e*

hosivat vuoden aikana 23 prosenttia ja
kuusikuitupuun 12 prosenttia. Alueel-
lisesti hintojen nousu on ollut suurinta
Pohjanmaan alueella seki Lapissa, jossa
kantohinnat ovat nousseet yli kolman-
neksen viime vuoden alkupuoliskosta.
Huonojen korjuukelien vuoksi
puun ostajilla on paljon hakkaamatto-
mia talvileimikoita, ja vuodenvaihteen
jalkeen suurin kysyntd on ollut kelirik-
ko- ja kesdkorjuukelpoisista kohteista.
Alkaneesta vuodesta voi ennustaa
vilkasta puukauppavuotta. Metsiteolli-
suusyritykset ovat ilmoittaneet edellis-
vuotta korkeampia ostotavoitteita vuo-
delle 2007, ja korkean hintatason siivit-
tdmand puuta myos tulee markkinoille.
Puun hintojen nousu ei ndyttanyt hel-
mikuussa taittumisen merkkeja.

Koko maan keskimairiiset kantohinnat
helmikuussa 2007 (29.1-25.2.2007)

Euroa/m? Muutos, %

I kk 12 kk
Mantytukki 55,1 2% 25%
Kuusitukki 56,4 2% 19 %
Koivutukki 447 0% 8%
Mantykuitupuu 14,9 3% 23%
Kuusikuitupuu 23,3 1 % 12 %
Koivukuitupuu 14,3 2% 23%

Lahde: Metinfo Tilastopalvelu
Lisdtietoja: www.metla.fi/tiedotteet/
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YMPARISTONAYTTEET

Naytteita kidsittelevan tiedon
tallennusta tulee keskittaa

”Tutkimuksellisesti arvokkaita
ndyteaineistoja voi lojua varasto-
tiloissa vail-la kdyttod ja asian-
mukaista sdilytystd vain siksi,
ettei niistd tiedetd juuri mitddn.”
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mintaa voitaisiin jatkaa esille tulleiden
tarpeiden mukaisesti, Utriainen kertoo.

Tutkimusryhmien vililla
tiedon kulun puutetta
Ymparistondytteiden kerdyksen ja saily-
tyksen hajautuminen erillisiin ja resurs-
seiltaan eritasoisiin yksikéihin on johta-
nut vaihteleviin kdytantoihin ndytteiden
sdilytyksessd sekd naytteitd kasittelevan
tiedon tallennuksessa.

— Esimerkiksi seuranta- ja tutki-
mushankkeita valmistelevilla ryhmil-

I3 ei useinkaan ole kattavaa kokonaisku-
vaa valituilta seuranta-alueilta aiemmin
tallennetuista aineistoista ja tuloksista,
kertoo Utriainen.

— Pahimmillaan eri ryhmit tekevat
paillekkaistd seuranta- ja tutkimustyota
samoilla seuranta-alueilla kokonaan toi-
sistaan tietamattd. Seurantaohjelmissa
ja tutkimuksissa kerdttyja nayteaineisto-
ja kisittelevan informaation saatavuut-
ta voidaan tehostaa keskittamilla ja yh-
dentdmalld tiedon tallennusta, toteaa
Utriainen.

Paillekkaisyyksia

voidaan karsia toimintoja
yhdistamalla
Ymparistondytepankkien merkittavim-
pid etuja ovat ndytteiden seka nayttei-
td kasittelevan tiedon keskittyminen sa-
maan paikkaan, ndytteiden siilyvyyden
valvonnan tehostuminen sekd mahdolli-
suudet erilaisten naytetietokanta- ja re-
ferenssiaineistopalvelujen tarjoamiseen.
Naytepankit voisivat toimia itse nayttei-
den siilytyksen lisaksi my6s ndyteaineis-
toja kasittelevan tiedon tallennuksen
keskuksina.

— Tallin tiedon saatavuus tehostui-
si, pohtii Utriainen.

— Kaikkea ndytteisiin liittyvaa tietoa
ei aina voida vilittdd sahkoisessa muo-
dossa tietoverkon kautta ja sen vuok-
si ndytepankkeihin voitaisiin perustaa
myos kisikirjastoja, visioi Utriainen.

— Naihin kasikirjastoihin voitaisiin
tallettaa my6s naytepankin omaa toi-
mintaa kuvaavat dokumentit, kuten ai-
neistojen sdilytystd ohjaavat laatukasi-
kirjat, hdn toteaa.

Tiedon tallentamisen ja saatavuuden
keskittaminen tehostaisivat naytteiden

Ainoat systemaattista ndytteiden kerd-
ystd ja sdilytystd toteuttavat ympdris-
téndytepankit Suomessa ovat SYKEn
ndytepankki Hakuninmaalla ja Metlan
ndytepankki Paljakassa.

hyotykayton lisaksi valmiiden kerdys-,
kasittely- ja muiden ohjeistojen yhteis-
kdyttod. Yhteisesti hyviksytyt ohjeis-
tot lisdisivat myds mahdollisuuksia hy6-
dyntdi aineistoja tasapuolisemmin tutki-
muksessa ja opetuksessa.

— Naytepankin toimintaa kasitte-
leviin ohjeistoihin voitaisiin sisallyttaad
myos kriteerit pitkdaikaiseen tallen-
nukseen otettavista ndyteaineistoista
sekd menettelyohjeet nédytteiden saily-
tyksestd ja kdytostd, toteaa Utriainen.

Biopankit

keskustelun kohteena
Suomessa on viime aikoina kayty varsin
vilkasta keskustelua kansallisen biopank-
kijarjestelman perustamisesta. Biopan-
killa tarkoitetaan ladketieteellistd nayte-
kokoelmaa, jossa on tallennettuna dna:
ta, verta tai muita ndytteitd ihmisten eli-
mistOstd seka tietoja kerdtystd nayte-
materiaalista ja ndytteenantajasta.

— Biopankki on siis erddnlainen ym-
paristondytepankki, jossa naytteet ja
tieto on keratty ihmisistd, ei kasveista
tai eldimistd kuten esimerkiksi Metlan
ja SYKEn ndytepankeissa, toteaa Utriai-
nen. Kdytyjen keskustelujen mukaan ih-
misistd kerdtyt ndytteet ja tiedot pitdisi
my®0s jarjestdd yhtendisiksi kokoelmiksi.

— Esimerkiksi Kansanterveyslaitok-
sen hallinnassa nykyisin olevien kattavi-
en aineistojen hyddyntdamistd hankaloit-
taa aineistojen siilytyksen hajaantunei-
suus ja kirjavuus sekd materiaalin kayt-
tooikeuksien vaihtelevuus, selvittda Ut-
riainen. Biopankeille tulevaisuudessa laa-
dittavia toimintamalleja ja ohjeistoja
voitaisiin soveltaa my6s ympariston ti-
laa kuvaavien ymparistonaytepankkioh-
jelmien toiminnan suunnittelussa. Bio-
pankkitoiminnan kehittdmisty® on sen
ymparilld kdytavasta vilkkaasta keskus-
telusta huolimatta vield kdymisvaihees-
sa. W

Julkaisu: Utriainen, )., Poikolainen, J., Kuokkanen,
M., Piispanen, . & Kubin, E. 2006. Ymparistonayt-
teiden pitkaaikaisen sailytyksen ja yhteiskayton
kehittaminen Suomessa.

Suomen ympirist6 56,

Suomen ympiristokes-

kus. 122 s. Julkaisu on

saatavana myo6s sahkoi-

send (pdf) Suomen ym-

paristokeskuksen Inter-

net sivustoilla.

Lisatietoja: Muhok-
sen toimintayksik-
ko ja Paljakan ym-
paristonaytepankki,
www.metla.fi/mu/

Metla/Erkki Oksanen

Ehdotuksia
ympdristondytteiden
pitkdaikaissailytyksen
ja yhteiskayton
kehittimiseksi

Kartoitetaan naytteita sdilytta-
vat yksikot, varastoidut ndytteet ja
niistd tallennetut tiedot sekd me-
neilladn olevat yhteistyohankkeet
Selvitetaan yksikoiden nykyiset re-
surssit ja kehittamistarpeet
Nimetaan yhteyshenkilot nayte-
aineistoja varastoivissa yksikoissa
Kirjataan ndytteiden kerdys ja sdi-
lytys hankesuunnitelmiin

Laaditaan valtakunnalliset ohjeet
naytteiden sdilytykselle ja yhteis-
kaytolle

Selvitetdan yksikoiden tarve ja ha-
lukkuus ndyteaineistojen siirtami-
seksi pitkaaikaissailytykseen nayte-
pankkeihin tai vastaaviin yksikoihin
Naytteita sailyttavat yksikot tal-
lentavat ndyteaineistoja koskevat
tiedot ndytetietokantoihin
Kehitetdan kansallinen ymparisto-
naytetietoverkosto ja liitetddn se
kansainvilisiin tietoverkkoihin
Ihmisperaisten ndytteiden kera-
ys siséllytetdan osaksi kokonaisval-
taista ympariston tilan seurantaa

Ympdristondytteiden sdilytykseen ja yhteiskdyttoon
liittyvia kysymyksia on pohdittu myos hankkeen
jarjestamissd kotimaisessa seminaarissa Paljakassa
18.4.2005
(www.metla.fi/tapahtumat/2005/paljakka-seminaari/)

ja kansainvalisessa seminaarissa Helsingissa 5.12.2005
(www.metla.fi/tapahtumat/2005/ymparisto-seminaari/).

Metlassa tehdyssd selvityksessd ehdote-
taan, ettd ndytesarjojen tallennus mddri-
tellddin tutkimuksen suunnitteluvaiheessa
ennen varsinaista ndytteiden kerdystd ja
tiedot ndytteistd tallennetaan sdhkdiseen
muotoon ndytetietokantoihin.

23



Inaastofoleet

Mirja Vuopio

Metsdntutkimuksessa tarvitaan
pitkia seurantajaksoja, silld
luonnossa muutokset ovat
yleensd suhteellisen hitaita.
Metlan vanhimmat maastoko-

keet ovat Idhes saman ikdisic

kuin 90-vuotias tutkimuslaitos.

etsdn kasvatus, uudistaminen,
jalostus, suometsien hoito, ja

eri puulajien menestyminen
ovat esimerkkeji aiheista, joita tutkitaan

yleensd maastokokeiden avulla. Kokeiden
perustamisen jilkeen tarvitaan usein vuo-
sikymmenien seurannat ja mittaukset en-

nen kuin tutkimuksessa voidaan tehdi joh-
topaatoksia.

Metla/Reino Saarnio
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Suomalainen metsinhoito perus-
tuu Metlan maastokokeisiin. Esimer-
kiksi uudistamisrajojen, harvennus-
mallien seka puulajivalinnan ohjeiden
toimivuus on testattu kokeilla. En-
simmadiset metsinhoidon ohjeet an-
nettiin kertaalleen tehtyjen mittaus-
ten perusteella, koska metsavaki tar-
vitsi nopeasti tietoa kdytannon pai-
toksenteon tueksi. Myéhemmin oh-
jeita ja suosituksia on tarkennettu,
muutettu ja laajennettu pitkalti kes-
tokokeista saatujen seurantatietojen
perusteella.

Alun perin metsanhoidon tutki-
musta varten perustetut pitkit seu-
rannat ovat sittemmin osoittautuneet
kullan arvoisiksi myds ilmastonmuu-
tos- ja ymparistontutkimukselle.

Kokeet pysyvit —
tutkijat vaihtuvat

Tutkija Harri Médkinen on hiljattain
saanut vastuulleen joukon kasvu- ja
tuotostutkimubksiin liittyvid kokeita,
joiden edellinen vastuuhenkild, tut-
kija Antti Isomaki, ldhti eldkkeel-
le. Kokeista vanhimmat ovat profes-
sori Yrjo llvessalon johdolla 1920-
luvulla perustettuja, ja ne on mitat-
tu jo 1215 kertaa. Mikista ennen
kokeet ovat olleet usean eri tutkijan
vastuulla.

Esimerkkind metsantutkimuksen
ajallisesta mittakaavasta Makinen ot-
taa Punkaharjulla 1924 perustetun
mannikdn mittauskokeen.

— Kun synnyin vuonna 1966 har-
vennuskoe mitattiin jo yhdeksdnnen
kerran.

Kestokoealoihin perustuvissa tut-
kimuksissa, joiden tavoitteena on sel-
vittdd metsdnkasittelyn puuntuotan-
nollisia vaikutuksia, voidaan erottaa

kolme vaihetta. Vanhimmat kokeet
perustettiin 1920- ja 1930-luvuil-

la metsinhoidon menetelmien tes-
taamiseksi ja ohjeistamiseksi. Toinen
vaihe oli 1960-luku, jolloin perustet-
tiin uusia kokeita muun muassa en-
siharvennusten vaikutusten selvitta-
miseksi. Metsien kisittelyintensiteet-
ti muuttui oleellisesti metsdtyoén ko-
neellistumisen myotd. Kolmannessa
vaiheessa, 1970-luvulla, perustettiin
kokeita voimakkaiden, harvoin tois-
tuvien harvennusten kasvu- ja tuo-
tosvaikutusten selvittamiseksi.

My&s kotimaisten puulajien jalos-
tus ja ulkomaisten puulajien menesty-
misen tutkiminen ovat kautta aikain
olleet keskeisid kestokokeiden pe-
rustamisen syitd, puhumattakaan tur-
vemaiden metsien hoitokysymyksis-
td. Viime vuosikymme-
nind uusia kestokokei-
ta on perustettu yha va-
hemmin.

— Useiden vanho-

”Samoja kokeita
voidaan hyodyntdd
monenlaisten

Metsantutkimus /2007

vaiheessa kaikkia kokees-
ta saatavia hyotyja usein-
kaan ole osattu ennakoi-
da. Kun metsikon kehitys
tunnetaan mittauksiin pe-
rustuen jo pitkaltd ajalta,
saattaa uuden kysymyksen,
esimerkiksi ilmastonmuu-
toksen, tarkastelu olla jo puo-
litiehen kdynnissd, kun tutkimustar-
ve ilmenee. Siksi tutkijat hyodyntavit
mielellddn vanhoja kestokokeita.
Vaikka etenkin vanhimpien ko-
keiden kasittelyt eivdt vastaa endd
nykytietimystid ja kdytantodd, osaa
myds kaikkein vanhimmista kokeista
halutaan pitda ylla. Niistd saadaan ar-
vokasta tietoa metsikon
kehityksesti ja jopa vas-
tauksia kysymyksiin, joita
ei kokeita perustettaessa
ollut olemassakaan. Esi-

jen kokeiden kanssa ale- tutkimuskysymysten merkiksi vanhoja lannoi-

taan nyt olla siind tilan-
teessa, ettd niitd olisi ai-
ka uudistaa. Osa kokeista pyritdan yl-
lapitamadn jatkossakin, vaikka niiden
madrid varmasti vihenee. Esimerkik-
si 1960- ja 1970-luvuilla perustetuis-
ta kokeista on noin kolmannes vield
seurannassa, Harri Mikinen kertoo.

Hyvilld kokeella on

paljon kayttoa

Ajallisesti ja maantieteellisesti laajat
koesarjat edellyttavat pitkdjanteisyyt-
td ja jatkuvuutta, joita nykymaailma
ei pida vilttamattd arvossa. Samo-

ja kokeita voidaan kuitenkin hyédyn-
tdd monenlaisten tutkimuskysymys-
ten ratkaisemiseen, eikd perustamis-

ratkaisemiseen.”

tuskokeita on kaytetty
tutkimuksiin, joissa tar-
kastellaan typpilaskeuman vaikutus-
ta metsiin.

— Olen viimeksi kdyttdanyt vanho-
ja harvennuskokeita lahopuututki-
muksessa, Harri Mikinen kertoo.

— Yksittdisten puiden kuolinaika
tunnetaan muutaman vuoden tark-
kuudella, samoin puun koko kuolles-
sa on mitattu. Etsimme vuosikym-
menii sitten kuolleet puut ja mitta-
simme mitd niistd oli jiljelld. Vanhoil-
ta kokeilta saatiin tietoa lahoamis-
prosessin etenemisnopeudesta, eikd
tarvinnut odottaa lahoamisprosessin
etenemistd eniai silloin, kun tuloksia
jo tarvittiin. > p
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limastonmuutoksen
vaikutuksia arvioidaan
vanhoilla kokeilla

Vanhoja alkuperikokeita on kay-
tetty ilmastonmuutoksen vaiku-
tusten arviointiin. Kuusen ja man-
nyn siemenid tai taimia on jo 1900-
luvun alkupuolella siirretty kasva-
maan eri seuduille pohjoisesta ete-
lddn tai eteldstd pohjoiseen. Pisim-
mat siirrot vastaavat +6 celsiusas-
teen muutosta vuoden keskilampo-

tilassa. Nailld alkuperikokeilla pys-
tytdan nyt tutkimaan ilmastonmuu-
toksen vaikutusta taysikasvuisis-
sa puissa.
Pohjoisessa on lyhyt, nope-
asti alkava kasvukausi, ja sik-
si pohjoisten alkuperien on
puhjettava kasvuun heti ke-
vitilmojen limmettyad. Eteldi-
set alkuperit ovat sopeu-
tuneet vaihteleviin kevitsdihin
ja ovat kasvun aloittamisen
suhteen varovaisempia. Eris il-
maston lampenemiseen liitty-
va riski on, ettd pohjoiset alku-
perit puhkeavat kasvuun kes-
kelld leutoa talvea. Tutkimuksis-
sa on todettu, ettd manty ja kuu-
si pystyvit sopeutumaan huomat-
tavaankin ilmaston limpenemiseen,
ja voivat jopa hy6dyntdi sen lisdaan-
tyneeni puuntuotoksena. Erityises-
ti pohjoista alkuperia olevat puuyk-
silot reagoivat herkasti limpétilan
nousuun.

Solbdlen tutkimusalue on yksi
Metlan vanhimpia, ja se edustaa il-
mastollisesti maamme lauhkeimpia
osia Tammisaaren rannikolla ja saa-
ristossa. Sielld sijaitsee alkupera-
koesarjaan kuuluva kuusikoe, jonka
avulla on jo 1900-luvun alussa sel-
vitelty, kuinka eri paikoista siirre-
tyt kuuset selviytyvit Lounais-Suo-

men kasvuoloissa. Tuloksena syn-
tyi suositus pitdytya paikallisessa al-
kuperidssa. Lisdksi tehtiin ohjeet sii-
td minka verran siementa voi tarvit-
taessa siirtda alkuperiiseltd kasvu-
paikaltaan suhteessa lamp&summaan
tai korkeuteen.

Puiden kasvurytmi ja siihen vai-
kuttavat tekijit alkoivat kiinnostaa
tutkijoita 1990-luvulla, ja silloin al-
kuperikoetta kaytettiin kasvun seu-
rantaan. Tutkimuksissa tarkastel-
tiin kuusen pituus- ja paksuuskasvua
kasvukauden aikana sekd eri vuo-
rokaudenaikoina. Vastaavia kokeita
tehtiin samanaikaisesti myos Punka-
harjulla ja Kivalossa Rovaniemen |-
heisyydessa.

Nykyisin Solbélen kuusikoe pal-
velee ilmastonmuutoksen ja sii-
hen sopeutumisen seurantaa. Tas-
sd tutkimuksessa on jo ilmennyt, et-
td kuusen silmut ovat varsin alttiita
pakkasvaurioille, mutta neulaset ei-
vét ole yhta herkkii. Koko ajan sa-
ma koemetsikko tarkkoine mittaus-
tietoineen on my&s yhtena havain-
tokohteena yleisolle avoimessa Sol-
bélen puulajipuistossa.

Koesarjat tavoittavat
kasvuolojemme vaihtelun

Kestokokeille on tyypillistd, ettd nii-
hin kuuluvia koealoja on kautta ko-

Tutkimus on laatuketju alusta loppuun

Tutkimusprosessi muodostuu mones-
ta osatekijasta, joissa laadun taytyy
sdilyd ja vaatimustason olla tiedossa.

Jo suunnitteluvaiheessa laadun
varmistus alkaa tutkijoiden, maasto-
henkil6ston ja laboratorion yhteis-
tyolld. Tutkimusongelma madrittda
mitd havaintoja kerdtdan ja minkalai-
nen ndytteenotto on hyva.

Naytteen hankinnan ja jatkokasit-
telyn yksityiskohdat ovat usein kent-

tahenkildston ja laboratorion vastuul-

la. Tutkimustulosten luotettavuus on

suoraan riippuvaista tehtyjen mit-
tausten ja havaintojen tarkkuudes-
ta ja aineistojen kasittelystd. Tulok-
set eivit voi olla tarkempia kuin mit-
taukset.

— Hyvan kenttitydn takaamisek-
si tutkijoilta edellytetddn entista sel-
kedampid ohjeita ja tehtdvdnanto-
ja, tutkimusmetsapaillikké Eino Pi-
ri sanoo.

Tutkijan laatima n3ytteenotto-
suunnitelma on vilttimaton. Tutki-
muksen tavoitteet puetaan siind tek-

nisiksi ohjeiksi. Laa-
tujdrjestelmad tarkoit-
taa, ettd sovitaan mi-
ten tehdiin, se kirja-
taan, ja sitten toimi-
taan sen mukaan. Met-
lan laboratorioilla on
myds oma, akreditoitu
laatujdrjestelmansa.

Sertifiointi lisaa
luotettavuutta

Metlalla on 60 ymparistondytteenot-
tajien sertifiointielimen hyviksymaia
sertifioitua ndytteenottajaa Sertifi-
kaatin saaminen on edellyttinyt se-
ka koulutusta ettd ndyttotutkintoa.
Vuonna 2001 saatu todistus péivitet-
tiin viime syksynd pidetyssd koulu-
tuksessa. Kenttihenkilékunnan, la-
boratoriovien ja tutkijoiden yhtei-
nen koulutus tiivisti tutkimusproses-
sin harmaita alueita, joita muodostuu
ndytteitd ja aineistoja kerattdessa se-
ka tiedon siirtyessa tutkimusproses-
sin eri osissa. Koulutuksen osuvana
nimeni oli “Metsdstd julkaisuun — sdi-
lyyko totuus™.

— Henkil6sté ymmartia aineis-
tonkeruun merkityksen osana laa-
dunhallintaa. Tietoisuus vastuuttaa ja



Vanhoilta koealoilta
saadaan aineistoa

myds uusiin
tutkimusaiheisiin, kuten
ilmastonmuutoksen
tutkimiseen, kertoo
Harri Mdkinen ja
kokeilee puiden pituuden
mittaamista 70-luvun
laitteella.

Metla/Erkki Oksanen

ko maan. Eteld- ja Pohjois-Suomes-
sa on erilaiset kasvuolot, ja myos iti-
lansi-ulottuvuus maankohoamisran-
nikolta Kainuun vaara-alueille asettaa
omat haasteensa metsiankasvatuksel-
le. Toinen vaihtelu, jota kestokokeil-
le on haettu, on erilaiset kasittely-
voimakkuudet. Useita harvennusvoi-
makkuuksia tai maankisittelyvaihto-
ehtoja on kokeiltu, samoin luonnon-

sitouttaa, koulutusta jarjestanyt Ei-
no Piri kuvaa laatukoulutuksen ta-
voitteita.

Koulutuksen yhteydessa kavi il-
mi, ettd Metlan kenttdhenkil6s-
t6 tiedostaa hyvin tyonsi tieteelli-
set tavoitteet ja tarkkuusvaatimuk-
set, joita tutkimustyon kaikkiin vai-
heisiin kohdistuu. Se on hyvin laa-
dun tae.

Metlan tutkijalle tai tilaustutki-
muksen tilaajalle sertifikaatti mer-
kitsee, ettd ndytteenottajaan voi
luottaa. Jokainen tutkimusketjussa
tyoskentelevd ymmartad tyonsa tar-
koituksen ja tyoskentelee kaikissa
olosuhteissa niin huolellisesti kuin
luotettavien tulosten aikaansaami-
nen edellyttiad. Yhta hyvin kuin tut-
kijan on tunnettava tilastotieteen ja
luonnon lainalaisuudet, myds maas-
to- ja laboratoriohenkildkunnan on

tilassa kehittyneitd koeruutuja 16ytyy
yleensi kaikista sarjoista.

Pitkaan seurattuja kestokokeita
voidaan kayttdd myds metsdopetuk-
sen havaintokohteina ja metséatalou-
den seka -tutkimuksen esittelemisek-
si kansainviliselle yleisolle. Sarjojen
sailyttamisella on oma merkityksen-
sd tieteen arvioitavuuskriteerin tayt-
tymiseksi.”.

tiedettdva eri tyévaiheiden merki-
tykset. Jopa siilytys ja kuljetus sekd
tyokalujen puhdistus on tehtivi oi-

Kestokokeissa konkretisoituvat
tutkimustulokset kestavit ja kirkastu-
vat tuon tuostakin ammattilaisten ar-
vioivien katseiden alla. Voimme hy-
vin kuvitella miten kiintoisia viittelyi-
td kestokokeiden puuvanhukset ovat-
kaan saaneet olla todistamassa, kun
eri aikoina on véddnnetty kitta oikeis-
ta puulajivalinnoista, maankasittelyis-
td ja metsanhoidon menetelmisti. W

kein, tai tulokset saattavat védristya.
Naita sudenkuoppia sertifioitu nayt-
teenottaja osaa valttda.
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METSIIN

Liina Kjellberg

Vuonna 2020 maailman metsdkoneista 75 prosenttia valmistetaan
Suomessa, metsdkoneyritykset toteuttavat kaikki metsdty6t metsdn
uudistamisesta puunkorjuuseen ja samat koneet varustettuina eri tyos-
topdilld soveltuvat niin istutukseen kuin pddtehakkuuseenkin, visioi Metlan

professori Antti Asikainen.

oneteollisuuden pysyminen

meilld edellyttdd kuitenkin, et-

td markkinavaltauksessa onnis-
tutaan ja ettd Suomessa siilyy elinvoi-
mainen metséteollisuus, jonka yhtey-
dessd metsdkoneita voidaan kehittaa,
hian lisda.

Suomi karkikastia
metsateknologiassa

Suomi on metsdteknologian kehityk-
sen kdrkimaita: yli 95 prosenttia met-
sateollisuuden hakkuista tehddian ko-
neilla ja metsdkoneenkuljettajien apu-
na ovat satelliittipaikantimet, digitaali-
set kartat ja pitkille viety puutavaran
katkonnan ohjaus.

— EU-maista vain Ruotsissa ja Iso-
Britanniassa puunkorjuu on koneellis-
tettu yhta pitkdlle kuin Suomessa. Esi-
merkiksi Saksassa ja Ranskassa vain
40 ja ltaliassa al-

le kymmenen pro- //letsdkoneiden ulkondko

ei juuri ole muuttunut,

mutta niihin on tullut
paljon lisdd dlya.”

senttia hakkuista
on koneellistettu,
vertaa Asikainen.
— Puola on
metsiteknologian
osalta EU-maista kaikkein kehittymat-
tomin. Hakkuista 90 prosenttia voi-
taisiin tehda koneellisesti, mutta pai-
kallisilla koneyrittijilla ei ole varaa in-
vestoida kalliisiin metsékoneisiin.
Suomessa hakkuita taas ei voi
enempiid koneellistaa. Esimerkiksi
taajamametsien ja pienten kohteiden
hakkuut on Asikaisen mukaan kustan-
nustehokkaampaa tehdd moottorisa-

Metsdteknologian professori Antti Asikai-

nen pitdd metsdkoneiden automaa-
tion lisddmistd tdrkednd kehittd-
miskohteena, joka parantaisi
puunkorjuun tuottavuutta.

halla, silla metsakoneita on kallista siir-
tdad paikasta toiseen.

Satelliittipaikantimet
ohjaavat kuljettajia

My6s metsidkoneiden tietotekniikka on
kehittynyt Suomessa pitkdlle. Metsako-
neiden toimintaa on 1990—luvulta asti
ohjattu esimerkiksi keskitetyn katkon-
nan ohjauksen ja satelliittipaikannuk-
sen avulla.

— Keskitetty katkonnan ohjaus tar-
koittaa, ettd esimerkiksi saha voi il-
moittaa eri leimikoissa tyoskenteleville
hakkuukoneille sahkoisesti, millaista sa-
hatavaraa se tarvitsee. Eri sahatavara-
laatujen tarve pdivittyy hakkuukoneisiin
sitd mukaa, kun ne katkovat puita, Asi-
kainen selventda.

— Satelliittipaikannus taas kertoo met-
sakoneenkuljettajalle, missa kohdassa lei-
mikkoa han on. Konees-
sa on digitaalinen kartta,
josta ndkyy muun muassa
leimikon rajat, koneen si-
jainti, sahkolinjat, polut ja
arvokkaat luontokohteet.
Téstd on hyotya erityises-
ti, kun tydskennelldan pimedssa ja ranta-
sateisessa ensiharvennusmetsikossa.

Tutkimuspuolella kehitetyt tuotan-
non suunnittelun ohjelmistot puoles-
taan mahdollistavat muun muassa tie-
tokonesimuloinnin kdyton logistiikkaan
liittyvien tehtévien suunnittelussa. Si-
muloinnilla voidaan esimerkiksi suunni-
tella, miten hakelaitoksen raaka-aineen
vastaanotto kannattaisi jarjestda.

Metsantutkimus 1/2007

— Simulointi testaa erilaisia toi-
mintavaihtoehtoja ja laittaa ne parem-
muusjarjestykseen. Kaikki logistiik-
kaan liittyvit tekijat, kuten autotyy-
pit ja niiden ajonopeus, tiet, varastot
ja se, kuljetetaanko puu hakkeena, ri-
sutukkeina vai lautoina, voidaan huo-
mioida. Esimerkiksi ennen investoin-
teja voidaan simuloimalla selvittdd, mi-
ten hyvin suunniteltu logistiikka toimii,
ja missa mahdolliset pullonkaulat ovat,
Asikainen kuvailee.

Viela tarvitaan

ihmistd ohjaamossa
Metsdkoneiden tietojirjestelmia on
Asikaisen mukaan kehitetty paljon
2000-luvulla, kun tiedonsiirron nope-
us ja varmuus on parantunut.

— Metsédkoneiden ulkoniké ei juuri
ole muuttunut, mutta niihin on tullut
paljon lisda dlya. Tietokone ohjaa lihes
kaikkia koneen toimintoja. Olennaisia
siséllollisia innovaatioita tuskin enda
tehddin, mutta kun tekniikka halpe-
nee, on sen kdyton lisidminen talou-
dellisesti jarkevad, han sanoo.

Asikainen arvioi ihmisen istuvan
metsdkoneen ohjaamossa vield seuraa-
vat 15-20 vuotta.

— Suomen olosuhteisiin on hanka-
la kehittdd tdysin automaatioon pe-
rustuvaa metsakonetta, silli meidin
metsdamme ovat luonnonmetsia, joissa
puut kasvavat, missa sattuu. Automaa-
tio otetaan ensin kdyttoon esimerkiksi
Portugalin eukalyptusviljelmien kaltai-
sissa istutusmetsissa. »p
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Sen sijaan erillisten tydsarjojen au-
tomatisointi on Asikaisen mukaan hel-
pompaa.

— Puiden katkonta ja karsinta seka
puutavaran kuormaus ja purkaminen
on pitkdlle automatisoitu. Pian met-
sakoneenkuljettajan ei tarvitse kuin
paattdd, mika puu seuraavaksi kaade-
taan, ja metsikone hoitaa loput. Tule-
vaisuudessa metsikone voi itse pait-
tdd, mitka puut se kaataa.

Automaation lisddminen onkin
Asikaisen mielestd metsdkoneiden
tarkeimpia kehittaimiskohteita.

— Metsédkoneenkuljettajien taidot
vaihtelevat paljon. Automaatio paran-

Kaadettujen kuusirunkojen mitat tallen-
tuvat karkkilalaisessa harvennusmetsi-
kossd harvesterin tietokoneelle. Metsa-
koneenkuljettaja Antti Oravan apuna
ovat tietokoneelta |6ytyvit digitaaliset
kartat seka tyo- ja katkontaohjeet, jotka
tyonjohto on siahkopostitse lahettanyt.

— Tyonjohto voi ldhettda viestit suo-
raan harvesterin tietokoneelle. Kuljetta-
ja taas lahettda jokaisen tyévuoron jal-
keen tyonjohdolle tiedon siitd, kuinka
monta kuutiota puuta on kaatanut. Kun
tyo leimikossa on valmis, lahettda kul-
jettaja tyonjohdolle lopetusilmoituksen,
Orava kertoo.

Oravan metsikoneyritys Metsdaorava Oy
on hyddyntinyt tietotekniikkaa puun-
korjuussa seitseman vuotta.
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taisi puunkorjuun tuottavuutta. 70-
vuotiaan mummon pitdisi pystya kayt-
tdmaan metsakonetta yhta tehok-
kaasti kuin metsdkoneenkuljettajan,
han karjistaa.

Metsdkoneiden automaation kehit-
tamisen lisdksi on Asikaisen mukaan
seuraavaksi vuorossa istutuksen ja
taimikonraivauksen koneellistaminen.
— Metsédkoneiden pdityd on vie-
Ia hakkuissa ja energiapuun korjuussa.
Varsinkin istutukseen soveltuvat met-
sakoneet yleistyvit kuitenkin timan

— Aloitimme seitsemidn vuotta sitten
UPM:n hommissa, ja silloin piti harves-
tereihin hankkia tietokoneet, han sanoo.

— Padsaantoisesti niistd on paljon
apua. Varsinkin karttaohjelmat ja satel-
liittipaikantimet helpottavat tydmaiden
[6ytamista pimedlla. Lisaksi tiedonsiir-
to on nopeutunut, kun kaikkea tietoa ei
tarvitse endi fyysisesti viedd ja tuoda.

Oravan mukaan tietotekniikan kay-
ton lisaantymiselld on kuitenkin myds
kaantopuolensa.

— Leimikoiden suunnittelu on heiken-
tynyt, silld tietokoneiden ajatellaan kor-
vaavan tyonjohdon suunnittelutyo. Esi-
merkiksi leimikoiden rajaukseen ei kiinni-
tetd tarpeeksi huomiota. Rajat pitisi to-
deta maastossa, silld satelliittipaikantimet
eivdt ole niin tarkkoja, ettd niihin voisi
tdysin luottaa. Varsinkin, jos leimikko ra-
jautuu toisen omistajan metsdan, alkaa

Metsdkoneiden pddtyd on
vield hakkuissa ja energia-
puun korjuussa. Tulossa ovat
metsduudistamiseen ja taimi-
konraivaukseen suunnitellut
metsdkoneet.

Metla/Erkki Oksanen

vuosikymmenen aikana, kun metsiko-
neiden tekniset ratkaisut ja hintakilpai-
lukyky paranevat, hdan ennakoi.

— Markkinoilla on jo nyt metsin-
uudistamiseen ja taimikonraivauk-
seen suunniteltuja metsédkoneita. Niis-
sd on alla samanlainen alustakone kuin
hakkuukoneessa tai metsitraktoris-
sa. Hakkuup@idn tai kouran tilalle vaih-
detaan vain istutusta varten istutus-
laite, joka muokkaa maan ja pudottaa
sinne putken kautta taimen tai taimi-
konraivausta varten vaihdetaan sopi-
va tera.

Koneellinen metsanuudistaminen
ja taimikonraivaus on Asikaisen mu-

satelliittipaikantimien antaman viimeisen
viiden metrin tarkkuus mietityttaa.

Esimerkiksi luonnonsuojelukohtei-
den siilyttdmisessd ei Oravan mukaan
luotetakaan pelkdstddn satelliittipaikan-
nukseen ja digitaalisiin karttoihin, vaan
tyonjohto kdy merkitsemidssa koskemat-
tomina sdilytettdvit kohteet maastoon
kuitunauhoilla.

Orava uskoo, ettd metsakoneenkuljetta-
jia tarvitaan jatkossakin.

— Puunkorjuu ei ole mahdollista il-
man metsakoneenkuljettajaa. Olosuh-
teet ovat metsdssa vililla niin vaihtelevia
ja vaikeita, han perustelee.

Oravan mukaan metsakoneenkul-
jettajien tyotehtavit ovat pdinvastoin li-
saantyneet.



kaan kuitenkin vield kallista ihmistyo-
voimaan verrattuna. Lisiksi hakkuuko-
neeseen tai metsatraktoriin ei hdnen
mukaansa kannata hankkia kovin mon-
ta lisélaitetta.

— Lisélaite on jarkeva investoin-
ti, jos sille on tyota kolme nelja kuu-
kautta vuodessa. Yksi alustakone pys-
tyy tekemdin kahta kolmea ty6td, han
sanoo.

Talla hetkelld kaksi kolmesta Euroo-
passa myydystd metsikoneesta on val-
mistettu Suomessa. My6s Eteld-Ame-
rikkaan, Yhdysvaltojen ja Kanadan iti-
osiin seka Itd-Eurooppaan viedidan yha
enemman metsédkoneita.

— Puunkorjuun koneellistaminen
etenee nyt nopeimmin Vengjilla, Lat-
viassa, Liettuassa ja jatkossa muissakin
uusissa EU:n jasenmaissa. Esimerkiksi
Puolassa paikallinen Metsahallitus es-
ti puunkorjuun koneellistamista, kos-
ka puunkorijuu tyéllisti paljon ihmisia.
Nyt, kun metsétyontekijoista on pu-
laa, on puunkorijuuta ryhdytty koneel-
listamaan, Asikainen kertoo.

Erityisesti Amerikassa ja Vendjil-
I3 kdytetddn vield niin sanottua koko-
puumenetelmid, jossa puut kaadon
jalkeen vedetddn metsista kokonai-
sina niin sanotun juontokoneen avul-
la. Suomessa ja muualla Euroopassa
suurin osa koneellisesta puunkorijuus-

— Ty6njohto kdy nykydan harvoin
tyomaalla, joten tyonjohdollisia teh-
kuljettajien tychon. Esimerkiksi har-
vennushakkuissa metsakoneenkul-
jettajan pitdd nykyaan arvioida met-
sddn jadvan puuston maara. Kesahak-
kuissa, joissa tuoreisiin kantoihin le-
vitetddn juurikdavan levidmista esta-
vad kantokasittelyainetta, kuljettajan
taas pitda tarkistaa tietyltd maaral-
td kantoja, miten hyvin aine on niihin
levinnyt, Orava luettelee.

Hanen mukaansa kaikki metsako-
neenkuljettajat eivdt ole innoissaan
tehtavien lisdantymisesta.

— Jos muuhun kuin hakkuutyéhon
kuluu piivittdin aikaa puolesta tun-
nista tuntiin, on se prosentuaalisesti
iso osa tyGajasta. Se on pois hakkuu-
tyon tehokkuudesta.

Metla/Erkki Oksanen

ta taas tehdiin tavaralajimenetelmilld,
jossa kaadetut puut sahataan jo met-
sdssd haluttuihin pituuksiin.

Kokopuumenetelma on vield ko-
neellisen korjuun paimenetelmd, mut-
ta tavaralajimenetelmi on koko ajan
yleistymdssd. Asikainen arvioi, ettd en-
si vuosikymmenelld jo puolet koneelli-
sesta puunkorjuusta tehddin tavaralaji-
menetelmilld ja vuoteen 2020 mennes-
sd suurin osa. Tam4d avaa Suomelle uu-
sia markkina-alueita.

— Vuonna 2020 Suomessa valmiste-
taan 75 prosenttia tavaralajimenetel-
maan soveltuvis-
ta metsikoneis-
ta. Tama tarkoit-
taa 6 000 ko-
netta vuodes-
sa. Metsikonei-
den valmistus tyollistda silloin Suo-
messa 4 000-5 000 henkiloa, Asikai-
nen ennakoi.

Valmistettavien metsdkoneiden va-
rustelutaso riippuu korjattavan puus-
ton rakenteesta, maasto-olosuhteis-
ta ja siitd, kuinka paljon kohdemaa on
valmis investoimaan koneisiin. Useim-
missa maissa ei Asikaisen mukaan esi-
merkiksi vield ole mahdollista kayttaa
niin hienoja tietokonejirjestelmia kuin
Suomessa.

— Télla hetkelld metsdkoneiden
kaikki herkut ovat kaytossa vain Poh-
joismaissa. Vuoteen 2020 mennessd
langattomat tietoverkot kattavat kui-

tenkin koko Euroopan ja mahdollis-
tavat tietotekniikan kdyton puunkor-
juussa ympari Eurooppaa, hén arvioi.

Asikainen muistuttaa, ettd metsiko-
nevalmistuksen sdilyminen Suomes-
sa edellyttda merkittivaa metsateolli-
suutta.

— Elinvoimainen metsateollisuus
on metsdkonevalmistuksen avainkysy-
mys. Koneiden valmistus menee sinne,
missd merkittavimmat asiakkaat ovat.

Useat konevalmistajat ovat
jo siirtdneet koneiden ko-
koonpanoa tai hakkuulait-
teen valmistusta Etela- ja
Pohjois-Amerikkaan.

Tastd huolimatta Asikai-
nen arvioi, ettd padosa metsiakoneiden
kehittamisesta ja valmistuksesta teh-
ddin jatkossakin Suomessa.

— Suomessa on kustannusteho-
kasta kehittid ja valmistaa koneita, ja
meilld on osaavaa metallitydvoimaa ja
tutkimus- ja kehittimisorganisaatioita,
han perustelee.

— Lisdksi metsdkoneiden valmistus
on niin pieni bisnes, ettei se kiinnosta
monia maita. 3 000 metsidkoneen val-
mistus vastaa 100 000 henkildauton
valmistusta. Suomelle ja varsinkin Ita-
Suomelle, jossa suurin osa suomalai-
sista metsdkoneista valmistetaan, maa-
ra on kuitenkin merkittava.

Antti Oravan metsdkoneyritys on hyédyntdnyt tietotekniikkaa puunkor-
juussa seitsemdn vuotta. Siitd on ollut paljon apua, mutta sen myétd on
Oravan mielestd metscdkoneenkuljettajalle tullut my6s lisdd vastuuta ja

tyénjohdollisiakin tehtdvid.
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Suomen puunkorijuu alkoi koneellistua
1960-luvulla, kun puutavaraa ryhdyttiin
kuljettamaan metsastd maataloustrak-
toreilla. 1960- ja 1970-lukujen taittees-
sa metsikuljetuksessa kokeiltiin laahus-
juontokonetta, joka kuljettaa puut met-
sastd pitkind runkoina. Menetelma vau-
rioitti kuitenkin metsdin jatettavid pui-
ta, joten laahusjuontokoneiden kiytds-
td luovuttiin.

Ensimmadiset varsinaiset metsatrakto-
rit kehitettiin 1970-luvulla. Uusissa met-
sdtraktoreissa on samat perustoiminnot
ja rakenneratkaisut kuin vanhoissa, mut-
ta koneiden ohjauksessa, polttoainetalo-
udessa ja muissa teknisissa yksityiskoh-
dissa kehitys on Metlan professori Antti
Asikaisen mukaan ollut huimaa.

1980- ja 1990-luvuilla tavoitteena oli
koneellistaa puiden metsikuljetuksen [i-
saksi myos hakkuu. Aluksi metsuri kaatoi
edelleen puut, mutta niin sanottu proses-
sori kuormasi, karsi ja katkoi ne.

Ensimmainen harvesteri kehitettiin
[980-luvun puolivilissi. Se kaatoi, kat-
koi, karsi ja mittasi puut.

— Suomi ja Ruotsi kiistelevit yha,
missd ensimmainen harvesteri kehitet-
tiin. Ruotsalaisten mukaan se kehitettiin
Ruotsissa ja suomalaisten mukaan Suo-
messa Kontiolahdella, Asikainen nau-
rahtaa.

Harvesteri kehitettiin Asikaisen mu-
kaan alun perin harvennushakkuita var-
ten, mutta pian sen huomattiin sopivan
hyvin my6s muihin hakkuisiin. Edelleen
suurin osa hakkuista tehddan harveste-
rin ja metsatraktorin avulla.

[990-luvulla markkinoille tuli myos yh-
distelmikoneita eli korjureita, jotka hoi-
tavat sekd hakkuun ettd metsakuljetuk-
sen. Niiden kayttoé on Asikaisen mukaan
kuitenkin vahaista.

— Alle viisi prosenttia metsikoneis-
ta on yhdistelmékoneita. Tama johtuu
osittain siitd, ettd ne tulivat markkinoil-
le vasta 1990-luvulla. Liséksi ne ovat
harvesterin ja metsitraktorin yhdistel-
madn verrattuna kustannustehokkaita
vain sellaisissa leimikoissa, joissa on va-
hin hakattavaa puuta. Raja menee suun-
nilleen sadassa kuutiossa, han sanoo.

1990- luvulla metsikoneissa alet-
tiin hyodyntda tehokkaasti tietotekniik-
kaa. Metsdkoneenkuljettajien avuksi tu-
livat esimerkiksi satelliittipaikantimet ja
digitaaliset kartat, ja viestintd koneen ja
metsédkonttorin valilld tehostui.

2000-luvulla Suomesta tuli johta-
va metsakonevalmistaja. Suomi ja Ruot-
si olivat siihen asti olleet hyvin tasavaki-
sid metsdkoneiden kehittamisessi ja val-
mistuksessa. Tilanteen ratkaisi se, ettd
kaksi kolmesta suuresta metsakoneval-
mistajasta rakentaa koneensa nyt Suo-
messa.

Teknologinen tutkimus keskittyy nyt metsaenergiaan

Puubiomassan energiakaytto on tdlla
hetkelld metsiteknologian térkein tutki-
muskohde. Metla selvittdd muun muas-
sa, miten suomalaista bioenergiatekno-
logiaa voitaisiin viedd ulkomaille.

— Metlassa kaynnistyi viime vuon-
na tutkimushanke, jossa tutkitaan, mi-
ten suomalainen pienen kokoluokan
lampélaitostekniikka seka siihen liittyva
puun korjuu- ja kuljetustekniikka sovel-
tuvat muille alueille. Tutkimuksessa sel-
vitetdan esimerkiksi Italiaan ja Skotlan-
tiin sopivia puunhankintaketjuja ja lam-
polaitosten optimikokoja, kertoo Met-
lan professori Antti Asikainen.

— Toinen EU:n puuenergiavaroi-
hin, energiateknologian markkinoihin ja
kansainviliseen bioenergiakauppaan liit-
tyva tutkimushanke tutkii puolestaan
samaa asiaa teollisuuden mittakaavassa.
Tavoitteena on selvittad, millainen suo-
malaisen energiateknologian kilpailuky-
ky ja kannattavuus on ulkomailla.

Lisaksi Metlassa tutkitaan esimer-
kiksi, miten aurinkoenergian avulla voi-
daan valmistaa korkealaatuista kuivaa
haketta. |deana on, ettd harvesteri kuo-
risi hakkeeksi menevin puun, minka jal-
keen puu kuivaisi palstalla ja tienvar-
ressa.

— Hakkeesta tulee tilld tavalla kallis-
ta, mutta kuivaa haketta tarvitsevatkin
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lahinna pienet, noin 500 kilowatin suu-
ruiset l[impoyritykset, sanoo Asikainen.

Tutkimuksen taso
Euroopan huippua

Asikainen ennakoi energiateknologiaan
liittyvan tutkimuksen vield lisaantyvan.

— Tulevaisuudessa tutkitaan bioja-
lostamoiden raaka-aineen hankintaa ja
siihen liittyvid logistisia ja teknisia rat-
kaisuja. Nestemaisten polttoaineiden
tuotanto vaatii esimerkiksi kuivempaa
raaka-ainetta kuin kuiduttava teolli-
suus, han arvioi.

Suomi onkin Euroopan tasolla joh-
tavia metsdenergian korjuuta tutkivia
maita. My6s muussa metsiteknologiaan
liittyvassa tutkimuksessa Suomi on Asi-
kaisen mukaan Ruotsin kanssa Euroo-
pan huipputasoa.

Kaytannossa kaikki metsiteknolo-
giaan liittyvat tutkimushankkeet ovat
kuitenkin nykyddn kan-
sainvilisid. Metla tekee
talld hetkelld kenttako-
keita noin kymmenessa
maassa.

Metsiteknologiaan
liittyva tutkimus on vii-
me vuosina hieman li-
sdantynyt Suomessa,
mutta sen osuus met-

satutkimuksesta on Asikaisen mu-
kaan edelleen pieni esimerkiksi ekolo-
giseen tutkimukseen verrattuna. Asi-
kainen toivoisikin, ettd tutkimuksen
painopistetta siirrettdisiin metsatek-
nologian suuntaan.

— Metsédnhoidon suosituksia ja
metsdn kdyton suunnitelmia voidaan
aina tehdd, mutta kaytanto vaatii esi-
merkiksi metsdoperaatioiden talou-
dellisuuden tutkimista. Suunnitelmil-
ta putoaa pohja pois, jos ne eivit ole
taloudellisesti toteutettavissa, han sa-
noo.

Lisatietoja:
Aines- ja energiapuun korjuuteknologia ja logis-
tiikka, www.metla.fi/hanke/3426/

EU:n puuenergiavarat, energiateknologian
markkinat ja kansainvilinen bioenergiakauppa,
www.metla.fi/hanke/7183/

Bioenergiaa metsista tutkimus- ja kehittamisoh-
jelma (BIO), www.metla.fi/ohjelma/bio/



Metlassa vuonna 2007 aloitetut

rEkimuselnjelmers

(Ohjelman nimi, kesto, vastuututkija)

Bioenergiaa metsista tutkimus- ja kehittamisohjelma (BIO),

2007-2011, llvesniemi, Hannu
Metsaekosysteemien toiminta ja metsien kaytté muuttu-
vassa ilmastossa (MIL), 2007-2011, Vapaavuori, Elina

Metlassa vuonna 2007 aloitetut

Turdkimushankkaat

(Hankkeen nimi, kesto, vastuututkija)

Arvopuun kasvatus ja hankinta Keski-Suomessa, 2007—
2008, Malinen Jukka

Bioenergiaa hakkuutahteista — vaikutukset maaperaan ja
puustoon, 2007-2011, Tamminen Pekka
Energiapuunkorjuun vaikutus ravinne- ja raskasmetalli-
huuhtoutumiin ja ravinteiden riittdvyyteen suometsissa,
2007-2011, Ukonmaanaho Liisa

Hieskoivu, haapa ja leppéa energiapuuna: kasvatus, kor-
juu ja ominaisuudet, 2007-2011, Hytonen Jyrki
limastopolitikka metsasektorilla, 2007-2011, Uusivuori
Jussi

Jalostetun metséanviljelyaineiston tuotannon ja kayton te-
hostaminen, 2007-2011, Nikkanen Teijo

Kannonnoston vaikutus metsatuhoihin ja lahopuulla ela-
vaan lajistoon, 2007—-2011, Piri Tuula

Kansainvalisen toimintaymparistén muutosten vaikutuk-
set Suomen metsasektoriin, 2007, Hetemaki Lauri
Kantojen noston ja hakkuutahteiden keruun ekologiset ja
metsanhoidolliset vaikutukset, 2007-2011, Kubin Eero
Kasvatusmetsien integroidun aines- ja energiapuun kor-
juun puuntuotannolliset, 2007—2011, Nurmi Juha

Kehitys kohti kestavaa ja kilpailukykyistéd metsasektoria
siirtymatalousmaissa, 2007-2009, llavsky Jan

Koivun sopeutuminen muuttuvaan ilmastoon, 2007—
2011, Rousi Matti

Luonnon virkistyskayton seuranta ja arviointi, 2007—
2011, Sievanen Tuija

Luonnontuoteteollisuuden raaka-aineet mikrobitorjun-
nassa (LUMI), 2007, Varmola Martti

Maailman metsat, yhteiskunta ja ymparisto -1l, 2007—
2010, Mery Mery Gerardo

Matkailun ja virkistyskaytén merkitys maaseudun maise-
massa ja elinkeinoelamassa, 2007-2011, Tuulentie Seija
Metsien tuhohydnteisten aiheuttamien riskien arviointi ja
hallinta muuttuvassa ymparistéssa, 2007-2011, Neuvo-
nen Seppo

Metsien ymparist0- ja virkistyspalvelujen aluetalous, ar-
vottaminen ja elinkeinoedellytykset, 2007-2010, Ovas-
kainen Ville

Metsikkédynamiikan ennustaminen ja simulointi, 2007—
2011, Hynynen Jari

Metsabiomassan maaran ja laadun mittaus, 2007-2009,
Lindblad Jari

Metséakasvillisuus ja kasvupaikkaluokituksen tarkentami-
nen, 2007-2011, Tonteri Tiina

Metsan kayttoa tehostavien palvelujen ja tuotteiden ke-
hittdminen metsanomistajien, yrittajien ja yhteiskunnan
hyddyksi, 2007, Kanninen Kaija

Metsanhoidon laadun hallinta, 2007-2009, Saksa Timo
Metsanhoitotdiden koneellistaminen, 2007-2010, Har-
stela Pertti

Metsanuudistamisen laatuketju siemenhuollosta taimi-
kon varhaishoitoon, 2007-2011, Luoranen Jaana

Metsat 2050, 2007-2011, Pulkkinen Pertti
Metsatalouden kannattavuus ja puuntuotannon taloudel-

Metsanhoidon kustannustehokkuuden ja laadun tutkimus-
ja kehittdmisohjelma (MKL), 2007-2011, Rantala, Juho
Metsavaratietojarjestelman ja metsasuunnittelun tutkimus-
ja kehittdmisohjelma (MSU), 2007-2010, Nuutinen, Tuula
Suometsatalous (SUM), 2007-2010, Laine, Jukka

linen optimointi,

2007-2010, Tahvo-

nen Olli

Metsatalouskaytdstahylattavien ojitettujen soiden bio-
energiakaytto, 2007-2009, Penttila Timo

Muuttuvan ilmaston vaikutus rauduskoivun kasvuun ja
puuaineen ominaisuuksiin, 2007-2010, Vapaavuori Eli-
na

Mannyn ja kuusen patogeenisienien sopeutuminen pai-
kalliseen ilmastoon seka kaukokulkeutuminen, 2007—
2011, Miller Michael

NTM-aikasarjat ymparistd-, metsien terveydentila-,
metsaekosysteemi- ja ilmastotutkimuksissa seka puun
kehityksen visualisoinnissa, 2007-2010, Jalkanen Ris-
to

Osallistuminen ICP Forests-ohjelman laskeuma- ja
maavesiseurantojen QA/QC ad hoc tydryhman toimin-
taan., 2007, Derome John

Perhemetsétalous ja metsépolitiikka, 2007, Karppinen
Heimo

Puulaji ja metsdmaan ominaisuudet, 2007-2011, Smo-
lander Aino

Puun kayttd etanolin ja kemikaalien tuotannossa,
2007-2009, Kitunen Veikko

Puunhankintayritysten palveluliiketoiminnan kannatta-
vuuden kehittdminen, 2007-2010, Penttinen Markku
Puuraaka-aine eri tavoin hoidetuissa metsikdissa: omi-
naisuudet, mittaus ja mallinnus, 2007-2010, Saranpaa
Pekka Suomen metsien kasvun lisdantymisen syyt ja
seuraukset, 2007-2011, Mielikéinen Kari

Suometsien hoidon organisointimallit, 2007—2010, Uu-
sitalo Jori

Suometsien kasittelyn ja puunkorjuun uudet ratkaisut,
2007-2010, Uusitalo Jori

Suometsien teknis-taloudellinen kertyméapotentiaali ja
puunkorjuun kustannukset, 2007, Uusitalo Jori

Suon diversiteetin ja toiminnan muutos primaarisukkes-
sion aikana, 2007—2009, Merila Paivi

Suopohjien metsittdmiskokeiden aineistojen kasittely ja
raportointi, 2007, Piispanen Juha

Taimikon syntymisen ja alkukehityksen mallittaminen
(META), 2007-2011, Miina Jari

Taimikonhoidon kehittdminen, 2007-2009, Kiljunen
Nuutti

Tehokkaat esivalintamenetelmat korkean sopeutunei-
suuden ja kasvun saavuttamiseksi metsapuilla, 2007,
Pulkkinen Pertti

Tulokaslajien muodostama uhka ja vanhat taudinaihe-
uttajat uusilla isdntékasveilla, 2007—-2011, Lilja Arja
Uudet mahdollisuudet juurikdavan torjunnassa, 2007—
2011, Hantula Jarkko

Vengjan, Keski- ja Itd-Euroopan maiden metsatietopal-
velu, 2007-2009, Karvinen Sari

Verkostoituminen metsatalouden palvelutuotannossa,

2007-2009, Rantala Juho

Metla/Essi Puranen



Metsantutkimuslaitoksen
tyoraportteja

Metla julkaisee Tybraportteja-sarjassa tut-
kimusten ennakkotuloksia, ennakkotulosten
luonteisia selvityksid, esitelmid, kokouskoos-
teita ja vastaavia. Sarjassa ei kdytetd tie-
teellistd tarkastusmenettelyd.

Leningradin alueella runsaasti
energiapuuta

Leningradin alueella on hyvdt edellytyk-

set puun energiakdytdn lisddmiseen, sil-

1G hyédyntdmdttdmid metsdenergiavaroja
on runsaasti ja bioenergian osuus energian-
tuotannossa on pieni. Edullisimmin energia-
puuta on saatavissa pddtehakkuisiin ja sa-
hoilta saatavaan tdhdepuuhun perustuvis-
sa tuotantoketjuissa.

Julkaisu: Gerasimov, Y., ym. (2006).
Assesment of energy wood resources in
the Leningrad region. Metlan ty6raportteja
37. 80 s. www.metla.fi/julkaisut/
workingpapers/2006/mwp037.htm

Yhdessa suunnittelemalla uusia
ideoita ja osaamista metsien
kayttoon

Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Islannis-

sa ja Skotlannissa on kdynnissd hanke, jon-
ka tavoitteena on kehittdd vuorovaikuttei-
sia suunnittelumenetelmid metsdn eri kdyt-
témuotojen yhteensovittamiseksi. Vuonna
2006 Suomessa jdrjestetyn seminaarin esi-
telmdt on koottu verkkojulkaisuksi.

Julkaisu: Nuutinen, T., ym. (toim.). 2006.
Forest planning in private forests in Finland,
Iceland, Norway, Scotland and Sweden.
Proceedings of ELAV seminar, 23—24 March
2006, Koli, Finland. Metlan tyéraportteja
38. 88 s. www.metla.fi/julkaisut/
workingpapers/2006/mwp038.htm

FFCS-sertifikaatin tehokkuus hyva
suomalaisissa metsissa

Metsdsertifioinnin ekotehokkuus on Suo-
messa hyvd. Tehokkuutta voitaisiin myds
parantaa ilman suuria muutoksia metsdn-
hoidon kdytdntéihin.

Julkaisu: Nieminen, Anu. 2006. Metsa-
sertifioinnin ekotehokkuus. Metlan ty6ra-
portteja 39. s.85. www.metla.fi/julkaisut/
workingpapers/2006/mwp039.htm
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Metsitieteen aikakauskirja
2/2006

Metsdtieteen aikakauskirja julkaisee tut-
kimusartikkeleita, katsauksia ja tiedonan-
toja metsdntutkimuksen alalta sekd muita
metsiin ja metsdtalouteen liittyvid kirjoi-
tuksia. Sarjaa julkaisevat Suomen Metsd-
tieteellinen Seura ja Metsdntutkimuslaitos.

Paatoimittajalta. Eeva Korpilahti: Ver-
taisarviointi tieteellisessa julkaisemisessa

Vertaisarvioinnin avulla tieteelliset lehdet
arvioivat tarjottujen kdsikirjoitusten laa-
tua. Arvioinnin tavoitteena on uuden tie-
don tunnistaminen, toistavan tutkimuk-
sen ja virheiden karsiminen sekd kirjoitta-
jan auttaminen tutkimuksen teossa. Kun
kdsikirjoitus julkaistaan, uusi tutkimus on
koko tiedeyhteisén kdytdssd ja arvioitava-
na. Rakentava tieteellinen keskustelu oh-
jaa uusia tutkimuskysymyksid ratkaise-
maan puuttuvan tiedon alueita. Vertais-
arvioinnin tekee tutkimusalan asiantunti-
ja, ja silld on neuvoa-antava rooli. Sarjan
pddtoimittaja pddttdd kdsikirjoituksen
Jjulkaisemisesta.

Tutkimusartikkelit

Eero Vatanen ym.: Luonnon kdytt66n
perustuvien elinkeinojen paikallistalou-
delliset vaikutukset Inarissa

Matkailu on Inarin merkittdvin elinkeino.
Metsdtalous ja porotalous monipuolista-
vat kuitenkin kunnan elinkeinorakennetta,
yllapitdvat tyollisyyttd ja tuovat miljoonien
eurojen tulovaikutukset paikallistalouteen.
Siksi niiden sopuisa rinnakkaiselo on tavoi-
teltava asia.

Ville Hallikainen ym.: Inarilaisten kasi-
tyksid metsdtaloudesta ja muusta luon-
nonkdytostd

Inarilaiset haluavat pddttdd itse alueen-
sa luonnonkdytéstd. Pddtosvaltaa halu-
taan antaa véhiten Euroopan unionille,
Eteld-Suomeen ja ei-paikallisille kansa-
laisjcrjestoille. Nékemys siitd, kenelle péd-
tosvaltaa paikallistasolla haluttaisiin an-
taa, vaihtelee suuresti. Taustalla on ndh-
tdvissd saamelaisten maaoikeuksiin liitty-
vd keskustelu, jossa osa yldlappilaisista li-
sdisi saamelaisten pddtdsvaltaa, osa ei li-
sdisi lainkaan.

Raili Hokajarvi ym.: Yhteistyon ohjeistus
metsdkeskusten metsasuunnittelussa
Metsdsuunnittelun ohjeistusta tulisi ke-
hittdd. Yksityismetsien metsdsuunnittelul-
le asetetuissa tavoitteissa korostetaan, et-
td metsdsuunnitelmia laadittaessa tulee ot-
taa huomioon metsdnomistajien metsdtalo-
uden harjoittamiselle asettamat tavoitteet.
Tilakohtainen metsdsuunnitelma tulisi siis
laatia asiakasldhtdisesti. Metsdkeskusten
suunnitteluohjeissa tdstd on kuitenkin an-
nettu varsin vdhdn ohjeita.

Kari Kannisto & Henrik Herijarvi: Rau-
duskoivun pystykarsinta oksasaksilla —
vaikutus puun laatuun ja taloudelliseen
tuottoon

Tutkitussa aineistossa oli véhemmdn vdiri-
ja lahovikoja kuin aiemmissa tutkimuksissa,
joissa karsintavdlineend oli kéytetty oksa-
sahaa. Alle 20 millimetrin Idpimittaisten ok-
sien karsinnan aiheuttama vdrivikaisuusris-
ki oli véhdinen. Rauduskoivun kasvu ei taan-
nu eldvienkddn oksien karsinnan seurauk-
sena, jos eldvdd latvusta sdilytetddn suosi-
tellut 50 prosenttia puun pituudesta. Pys-
tykarsinta parantaa tyvitukkien laatua ja li-
sdd esimerkkilaskelmien perusteella pddite-
hakkuun kantorahatuloja.

Janne Uuttera ym.:
Yksityismetsien
metsavaratiedon
keruuseen soveltu-
villa kaukokartoi-
tusmenetelmilld es-
timoitujen puusto-
tunnusten luotet-
tavuus

Yksityismetsien
metsdvaratiedon
keruuseen tarvi-
taan ldhitulevai-
suudessa kustan-
nustehokkaam-
pia menetelmid. Tutkimukses-
sa vertailtiin kaukokartoitusmenetelmien
ja nykymuotoisen maastoinventoinnin luo-
tettavuutta samoilla alueilla. Laserkeilai-
naineiston korkeusjakaumaan perustuva
menetelmd oli kokonaisuutena testatuista
menetelmistd luotettavin.

Artikkelit luettavissa myds:
www.metla.fi/aikakauskirja/



Silva Fennica
4/2006

Silva Fennica on kan-
sainvdlinen metsdtie-
teen julkaisusarja, jo-

ta julkaisevat Suomen

Metsdtieteellinen

Seura ja Metsdntut-
kimuslaitos. Silva Fennicassa julkais-
tujen tutkimusten suomenkielisid selostei-
ta on luettavissa Metsdtieteen aikakaus-
kirjasta.

Latvuspeiton
maastomittausmenetelmat
vertailtavana

Tutkimuksen tulosten perusteella latvus-
peiton mittaamiseen kannattaa kdyttdd
Cajanuksen putkea riittdvdn tihedlld pis-
te- tai LIS-otannalla, jos kdytettdvissd on
riittdvdsti aikaa ja halutaan tarkkoja tu-
loksia. Noin viisi minuuttia per koeala vie-
vdt menetelmdt, kuten muutaman pisteen
digikamera- ja densiometrimittaukset,
osoittautuivat varsin epdtarkoiksi. Jos arvi-
ointi on tehtdvd nopeasti, joudutaan kdyt-
tdmddn silmdvaraista arviointia. Se edel-
lyttdd arvioijien hyvdd koulutusta ja tulos-
ten tarkkuuden seurantaa.

Lauri Korhonen, ym.: Estimation of fo-
rest canopy cover: a comparison of field
measurement techniques

Taimikonhoidon voimakkuus
ja ajoitus vaikuttavat
ensiharvennuskertymaan

Taimikonhoidon gjoitus ja voimakkuus
vaikuttavat merkittdvdsti metsikon ke-
hitykseen ja sitd kautta myos ensihar-
vennuksen ajoitukseen, harvennuspois-
tumaan ja kannattavuuteen. Tutkimuk-
sen tulokset osoittivat, ettd taimikonhoi-
to nopeutti selvdsti puuston jdreytymis-
td ja kasvatti ensiharvennuksessa talteen
saatavan kdyttépuun mddrdd. Tutkimuk-
sessa tarkasteltiin vain puuntuotosta ei-
kd siind huomioitu laatundkékohtia. Tut-
kimuksessa esitetyt mallit ovat kdyttdkel-
poisia apuvdlineitd arvioitaessa kuivah-
kon kankaan mdnnikéiden eri metsdn-
kasvatusvaihtoehtoja.

Saija Huuskonen & Jari Hynynen: Timing
and intensity of precommercial thinning
and their effects on the first commer-
cial thinning in Scots pine stands

Puuaineen tiheys vaihtelee
rungon eri osissa

Puun kuivatuoretiheyden avulla voidaan
arvioida muun muassa sahatavaran lu-
juutta, puun ldmpéarvoa ja raaka-aineen
kulutusta paperimassan valmistuksessa.
Kuivatuoretiheyden vaihtelun tunteminen
helpottaa my6s raaka-aineen laadun hal-
lintaa. Tutkimuksessa laadittiin mallit, joil-
la voidaan ennustaa rungon Kuivatuoreti-
heys rungon eri korkeuksilla, kun tunne-
taan puun ldpimitta, pituus ja ikd. Mdn-
nylld ja koivulla puuaineen tiheys laski ty-
vestd latvaan. Kuusella pituussuuntainen
tiheyden muutos oli vdhdisempdd. Tut-
kimuksessa esitetyt mallit ovat kdytts-
kelpoisia apuvdlineitd arvioitaessa run-
gon keskimddrdistd tiheyttd, biomassaa
ja rungon soveltuvuutta eri kdyttotarkoi-
tuksiin.

Jaakko Repola: Models for vertical
wood density of Scots pine, Norway
spruce and birch stems, and their appli-
cation to determine average wood den-
sity

Konfliktien hallinta tarkea
edellytys luonnonvarojen
kestaville kaytolle

Artikkelissa esitellddn erilaisia l[uonnonva-
rojen kdyttdon liittyvid kiistoja Suomes-
sa. Konfliktien sovittelua kuvataan kédyt-
tdmdlld esimerkkind Pdijdnteen sddnnds-
telyn monitavoitteista kehittdmistd koske-
vaa suunnitteluprosessia.

Simo Kyllénen, ym.: Conflict manage-
ment as a means to the sustainable use
of natural resources

Silva Fennica 4/2006 siséltaa yhteen-
sda kymmenen tutkimusartikkelia, joi-
hin voit tutustua myos internetissa:
www.metla.fi/silvafennica/.

Metsitieteen aikakauskirjan ja
Silva Fennican tilaukset:
Metla/Susanna Jarvinen

p. 010 211 2055
susanna.jarvinen @metla.fi
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Muut julkaisut

Yli 400 sivua tietoa
Suomen metsitaloudesta
ja metsateollisuudesta

Metsdtilastollinen vuosikirja tarjoaa kokonais-
kuvan Suomen metsdtaloudesta ja —teollisuu-
desta. Kirjassa esitetddn uusimmat tilastot
muun muassa metsdvaroista, puumarkkinois-
ta ja metsdteollisuuden viennistd. Kirja siscltdd
myo6s keskeiset kansainvdliset metsdtilastot.

Metsitilastollinen vuosikirja 2006.
Skogsstatistisk arsbok. Finnish Statistical
Yearbook of Forestry. 438 sivua, hinta
42 € (sis. alv.). www.metla fi/julkaisut/
metsatilastollinenvsk/

Metsitilastot I16ytyvat myds Internetistd,
maksullisesta Metinfo Tilastopalvelusta
(www.metla.fi/metinfo/
tilasto/). Se sisiltad vuosikirjan
verkkoversion, josta voit
ladata taulukot suoraan omalle
tietokoneellesi.

Tilaukset:
www.metla.fi/julkaisut/
metsatilastollinenvsk/

Ennallistajan ja
Niittyjen hoitajan
oppaat

Ennallistajan opas esittelee
ennallistamisessa kdytettyjd me-
netelmid, niistd saatuja kokemuksia ja ennal-
listamisvaikutusten seurannoista saatuja tut-
kimustuloksia. Niittyjen hoitajan opas ker-

too niittyjen hoidon periaatteista, kdytdnndn
tydmenetelmistd ja hoidon vaikuttavuudesta.
Opas palvelee sekd luonnonhoidon ammatti-
laisia ettd niittyjen kunnostamisesta ja niiden
hoidosta kiinnostuneita. Molemmat oppaat
pohjautuvat Kolin kansallispuistossa tehtyihin
suunnitelmiin ja niiden toteutuksesta saatuihin
kokemuksiin.

Eevi Nieminen & Kalle Eerikdinen: Ennallis-
tajan opas. Kokemuksia ja esimerkkeji elin-
ympdristéjen ennallistamisesta Kolin kansal-
lispuistossa

Hanne Lohilahti, ym.: Niittyjen hoitajan
opas. Kokemuksia ja esimerkkeja perinne-
maisemien hoidosta Kolin kansallispuistossa
Tilaukset: Luontokeskus Ukko, puhelin 010
211 3200 tai sihkdposti ukko@koli.inet.fi
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TUTKIMUSTIETOA METSASTA

Metla on yli 900 hengen asiantuntijaorganisaatio, jolla on
yhdeksén yksikkoa eri puolilla Suomea seka lihes koko
maan kattava tutkimusmetsdverkosto. Metlan tehtava-
nd on edistdd tutkimuksen keinoin metsien taloudellises-
ti, ekologisesti ja sosiaalisesti kestdvad hoitoa ja kayttoa.
Maa- ja metsdtalousministerion alaisuudessa toimiva Metla
on Euroopan suurin metsantutkimusorganisaatio. Vuonna
[917 perustetulla Metlalla on suuri mééra pysyvia koealoja
ja niistd kerattyja laajoja mittausaineistoja. Tutkimuksen ja
tietovarantojen hallinnoinnin lisdksi Metla laatii ennustei-
ta muun muassa metsien terveydentilasta ja puukaupasta.
Metla hallinnoi my6s Kolin kansallispuistoa, Mallan ja Vesi-
jaon luonnonpuistoja sekd useita pienempia luonnonsuo-
jelualueita.

www.metla.fi



