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Pallas-Ounastunturin
kansallispuistokavijoiden merkitys
paikallistaloudelle huomattava

Helsingin yliopiston ja Metlan tutkimuksen mukaan Pallas-Ounastun-
turin kansallispuistossa tai sen ldhialueella kulutettu euro |,27-ker-
taistui jaddessadn kiertdmian aluetalouteen. Matkailijoiden rahankay-
tostd johtuvat tyollisyysvaikutukset olivat runsaat 160 ymparivuotista
tyopaikkaa ja palkkatulovaikutukset noin 3,5 miljoonaa euroa.

Metsahallituksen arvion mukaan Pallas-Ounastunturin kansal-
lispuistossa kady vuosittain 100 000 henked, joista 60 000 kesa- ja
40 000 talviaikaan. Menopdivikirjamenetelmilld toteutetun rahan-
kayttotutkimuksen mukaan vierailijat toivat alueelle talvella keski-
maarin 365 ja kesalla 185 euroa kayntii ja henked kohti. Yhteensa
kansallispuistokavijat kuluttivat vuoden aikana noin 24,3 miljoonaa
euroa, mutta suuri osa tdstd summasta vuoti ulos paikallistalou-
desta vilituotehankintojen ja muiden tuotannontekijéiden muka-
na.

Talviajan hotelliyopyjit kuluttivat eniten korkeiden majoitus-
kustannusten vuoksi, mutta paikallistalous hyétyi enemman mok-
kildisistd, joiden rahankaytto jakautui useampiin kohteisiin. Alueen
vahittdiskauppojen ja ravintoloiden kannattaisi pyrkia tyydytta-
maan erityisesti mokin tai lomaosakkeen omistajien tarpeita, silld
he tulevat alueelle sd@annéllisesti, viipyvit pitkidkin aikoja, ja ovat
palautteen perusteella valmiita tukemaan kulutuksellaan paikallisia

yrittajia.

Pallas-Ounastunturin kansallispuistossa tehdyssa tapaustutki-

muksessa selvitettiin kavijoiden rahankdyttéd suojelualueella ja

sen |dhiymparistossa. Taustalla oli pyrkimys luoda menetelmi, jolla

Lisatietoja:

Metla/Erkki Oksanen

Verkostot tulevat myds metsatalouden palvelutuotantoon

Kokonaisten toimitusketjujen hallinta

ja yritysten vilisten yhteistoimintasuh-
teiden kehittaminen eli verkostoitumi-
nen ovat tulossa myds metsatalouden
palvelutuotannossa toimivien yritysten
strategiseksi haasteeksi. Metsdpalvelui-
den tuottajien on pystyttdva tarjoamaan
kustannustehokkaasti entistd kattavam-
pia palvelukokonaisuuksia.

Yrityksista 85 prosenttia piti yritys-
ten vilistd yhteistyota hyodyllisend, mut-
ta vain 49 prosenttia teki yhteistyota
muiden yritysten kanssa. Suurimmat kui-
lut nykytilanteen ja hyddyllisend pidetyn
yhteistydmuodon vililld olivat palvelui-
den markkinoinnissa, tuotekehityksessa,
henkil6ston koulutuksessa, yhteisinves-
toinneissa ja kustannusten hallinnassa.
Yli nelja viidesosaa yrityksistd joko myi
tai osti palveluita muilta yrityksiltd. Ta-
han suhteutettuna pidemmille vietya
yritysten vilistd, toimitusketjun suun-
taista yhteisty6td oli varsin vahan.

Tutkimus osoitti, ettd metsitalouden
palvelutuotannossa on monentyyppisia
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verkostorakenteita, joiden hyédyntami-
sessa ollaan ottamassa vasta ensias-
keleita. Metsdalan palvelutuotannossa
ensimmaiinen askel kohti verkostomai-
sempaa toimintakulttuuria tulisi olla
kustannusten hallinnan tason nostami-
nen. Tulosten perusteella on perus-
teltua rohkaista etenkin kasvuhakuisia
metsdpalveluita tuottavia yrityksid avoi-
mempaan yhteistyéhon ja verkostoitu-
maan muiden yritysten kanssa.

Metlan ja VTT:n tutkimuksessa sel-
vitettiin verkostoitumisen nykytilanne,
edellytykset ja mahdollisuudet pirkan-
maalaisten metsépalveluita tuottavien
yritysten liiketoiminnassa. Tutkimus oli
osa Metlan koordinoimaa ja EU:n ra-
hoittamaa "Lisdd tyotd metsdyrittdjyydelld
-projektia”.

Julkaisu: Rantala, . & Kulmala, H. I. 2006.
Verkostoitumisen nykytilanne, edellytykset ja
mahdollisuudet metsitalouden palvelutuotan-
nossa Pirkanmaalla. Metsitieteen Aikakauskirja

3/2006. www.metla.fi/aikakauskirja/abs/fa06/
fa063353.htm

Lisatietoja: www.metla.fi/hanke/7194/

virkistyskayttoalueiden taloudellisia vaikutuksia voitaisiin arvioida
luotettavasti ja vertailukelpoisesti.

Huhtala, Maija. 2006. Pallas-Ounastunturin kansallispuiston kavijciden
rahankadytto ja sen paikallistaloudelliset vaikutukset. Metlan tyéraportteja 35.
www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2006/mwp035.htm

Lopputuotteiden
hintojen nousu parantaa
metsateollisuuden
kannattavuutta

Lansi-Euroopan talouskasvun odotetaan
pysyvan hyvana vield ensi vuonnakin. Paperin
vahvistunut kysyntd mahdollistaa ensi vuonna
hinnankorotuksia, kun ylitarjontakin supistuu.
My®6s sahatavaran hinta nousee, mutta ku-
luvaa vuotta vahemman. Asuinrakentamisen
kasvu alenee ensi vuonna, mika sahatavaran
tarjonnan kasvun kanssa rajoittaa hinnan-
nousua.

Puumarkkinoilla raakapuun kysynnan
kasvu ja hintojen nousu ovat vauhdittaneet
puukauppaa. Raakapuun hintojen odotetaan
nousevan myos ensi vuonna, mutta kuluvaa
vuotta maltillisemmin. Ennusteiden suurim-
mat epavarmuudet liittyvat Yhdysvaltain ja
euroalueen talouskehitykseen ja niiden vai-
kutuksiin Suomen talouteen.

Tuoreimmat ennusteet metsateollisuuden
ja metsitalouden suhdanteista on luettavissa
juuri ilmestyneessa Metlan suhdannekatsauk-
sessa 2006—2007.

Lisitietoja: www.metla.fi/julkaisut/suhdannekatsaus/



Puutavaranmittauksen
viranomaistehtavit Joensuuhun

Metla on siirtanyt virallisten mittaajien tehtavit ja
vetovastuun Vantaan yksikostd Joensuun yksikkéon
1.10.2006 alkaen. Viralliset mittaajien tehtavit siirrettiin
maa- ja metsétalousministeriéstd Metlaan vuonna 2002.

Metlalla on hoidettavanaan puutavaranmittauslaissa
ja -asetuksessa mairittyjd viranomaistehtivid, jotka ovat
tutkimus- ja kehitys seki lain toimeenpano ja valvonta.
Naiistd ensimmiinen koostuu puutavaranmittauksessa
kdytettdvien mittausmenetelmien perusteiden tutkimi-
seen, sekd menetelmien kehittimiseen ja ohjeistamiseen
liittyvasta tyostd. Jalkimmainen tehtavaryhma kasittda
virallisten mittaajien tehtivit, joista tarkeimmit ovat
erimielisyyksien ratkaiseminen puutavaran mittaukseen
liittyvissa kiistatilanteissa ja tehdasmittauksen valvonta-
tehtdvit.

Kéytannossa viralliseen mittaukseen johtaneita kiista-
tilanteita on puukaupassa ollut viime aikoina vain muuta-
mia vuosittain. Sen sijaan tehdasmittauksen yleistyminen
puukaupan perustana on lisinnyt valvontaan tarvittavaa
ty6td. Valvontamittauksessa kdydaddn lapi tehdasmit-
taajan kdyttdmat mittausmenetelmit, tehdaskohtaiset
toimintatavat ja -ohjeet ja tarkastetaan mittalaitteiden
toiminta ja kunto.

Lisatietoja: www.metla.fi/metinfo/tietopaketit/mittaus/

Istutuskoneurakointi sopii
osaksi alueyrittajyytta

Puuntaimien koneellisen istutuksen arvioidaan lisaanty-
van, koska perinteistd metsurityotd tehddan tulevaisuu-
dessa yha vahemman. Koneellistumisen edellytyksena
on, etta istutuskoneurakointi on liiketoiminnallisesti
kannattavaa.

Metlan tutkimuksessa selvitettiin istutuskoneinves-
toinnin kannattavuuden edellytyksid, istutuskoneen
soveltuvuutta alueurakoinnin osaksi seka tulevaa istu-
tuskonetarvetta. Tyon organisoinnin nikékulmasta ko-
neellinen istutus ndyttaisi sopivan osaksi alueurakointia.

Metlan tutkimuksessa arvioitiin tulevaisuuden istutus-
konetarve kolmen metsikeskuksen ja koko Suomen alu-
eelle. Kun puolet kaikista yli 0,75 hehtaarin istutuskoh-
teista oletettiin koneistutuskohteiksi, saatiin koko maan
istutuskonetarpeeksi reilu 200 konetta. Pelkdstdan Poh-
jois-Savossa olisi laskelmien perusteella tarvetta yli 30
koneelle. Vaikka istutuskoneiden kayttd on viime vuosina
lisidntynyt, on koneita maassamme vield marginaalisesti,
noin 25 kappaletta.

Jotta istutuskoneinvestointi olisi kannattava, tulisi ko-
neelle |16ytyd tydmaita 130—150 hehtaaria vuodessa.

Julkaisu: Juho Rantala & Veli-Matti Saarinen. 2006. Istutuskoneinves-
tointi alueyrittdjin nakokulmasta. Metsitieteen aikakauskirja 3/2006:
343-352. www.metla.fi/aikakauskirja/abs/fa06/fa063343.htm
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Mitastys suojaa kuusentaimia

tukkimiehentiin tuhoilta

Mitéstys osoittautui Metlan tutkimuksessa kuusentaimien kannalta par-
haaksi maankasittelymenetelmaksi pyrittaessa vahentamaan tukkimiehen-
tdin aiheuttamia tuhoja uudistusaloilla. Tukkimiehentdi (Hylobius abietis)
on merkittavin havupuiden istutustaimikoissa esiintyva hyonteistuholainen
Euroopassa.

Tukkimiehentdin tuhoja voidaan torjua kisittelemalld taimet hyon-
teisten torjunta-aineella. My6s mekaanisia taimisuojia tai matdstystd on
kaytetty taistelussa tukkimiehentdin tuhoja vastaan. Matastyksessd maa
kadnnetaddn siten, ettd kivenndismaa tulee pintaan ja normaalisti pinnassa
oleva humuskerros jad mattddn alle. Matastyksen kaytto tukkimiehen-
tdiden torjunnassa perustuu tietoon siitd, ettd tukkimiehentiit pyrkivat
minimoimaan paljaalla kivenndismaalla viettaménsa ajan.

Metlan tutkimuksessa tarkasteltiin laikku- ja kddntomatastyksen vai-
kutusta tukkimiehentdin tuhoihin kuusen yksi- ja kaksivuotiailla paak-
kutaimilla. Taimet sijaitsivat kahdella eri hakkuualalla Suonenjoella. Ma-
tastyksen lisdksi tutkittiin tdysin muokkaamattomia istutuskohtia seka
kohtia, joissa taimen ympirilld oli kdytetty pahvikatetta tai glyfosaatti-
herbisidia. Tavoitteena oli lisaksi tutkia, kuinka deltametriini-torjunta-
aineella esikasitellyt taimet selvidvit istutusalueilla, joilla niilld aiempien
runsaiden hakkuiden vuoksi on suuri riski tulla tukkimiehentdin syomiksi.
Lahialueen hakkuut kasvattavat tuhoriskia, silld tietyt pihkan hajun yhdis-
teet houkuttelevat tukkimiehentiitad puoleensa.

Tutkimuksessa vertailluista menetelmista ei |dytynyt matastyksen
veroista torjuntakeinoa tukkimiehentiin tuhoja vastaan. Vaikka taimet
oli esikasitelty deltametriinilla, matastysmenetelmit vahensivit selvasti
tukkimiehentdin aiheuttamia tuhoja, kuolleisuutta ja kasvutappioita. Mita
enemman tukkimiehentii s6i kuusentaimia, sitd huonommin ne kasvoivat
ja pysyivat elossa.

Ensimmaisen kasvukauden jilkeen havaittiin, ettd muokkaamattomis-
sa istutuskohdissa kasvaneista taimista periti kolmea neljasosaa oli syoty.
Mittdissd kasvaneista taimista taas oli syoty ainoastaan yhtd prosenttia.
Muokkaamattomassa maassa kasvaneista yksivuotiaista taimista kuoli
neljasosa ja kaksivuotiaista taimista kymmenesosa. Mattdissd kasvaneiden
taimien kuolleisuusaste sen sijaan oli vain yksi prosentti.

Mattdisiin istutetut taimet kasvoivat keskimaarin paremmin. Nuoret
taimet valttyivat mitdstetyilld istutusaloilla syodyiksi tulemiselta sekd
jaivat henkiin huomattavasti useammin kuin ne taimet, jotka kasvoivat
muokkaamattomalla maalla.

Julkaisu: Heiskanen, Juha & Viiri, Heli. 2005. Effects of mounding on damage by the
European pine weevil in planted Norway spruce seedlings. Northern Journal of App-
lied Forestry 22: 154—161. www.ingentaconnect.com/content/saf/njaf/
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Korjuri osaksi puunkorjuukalustoa

Korjurit ovat vakiintumassa puunkorjuuyritysten kalustoon
yleistyminen parantaa mahdollisuuksia korjureiden lapimurtoon,
silla leimikkovarannon kasvaessa kone voidaan ohjata sille sopi-
viin kohteisiin aikaisempaa paremmin.

Edullisimman kalustokokoonpanon I6ytimiseksi tarvitaan
alueellinen tarkastelu, jossa koneiden suorituskyvyn lisaksi
otetaan huomioon kausittaiset tydmaiarit ja hakkuiden raken-
ne. Metlassa on rakennettu puunkorjuun simulointimalli, jolla
voidaan selvittdad korjureiden kdyttdaluetta osana puunkorjuun
kokonaisjarjestelmai. Taustaselvityksend laadittiin kirjallisuus-
katsaus, joka kattaa korjureihin liittyvan kirjallisuuden noin
kymmenen vuoden ajalta.

Korjureiden tyépanoksen uskotaan suuntautuvan padasiassa
poistumaltaan pienille harvennus- ja padtehakkuille. Muita so-
pivia kohteita ovat esimerkiksi saaristometsdt, myrskytuhoalu-
eet ja siemenpuiden poistohakkuut. N4illd kohteilla pinta-ala ja
hakkuukertymad ovat yleensa pienid. Lyhyt metsikuljetusmatka

tavuutta voitaneen joissakin tapauksessa parantaa myds siirtamalla
heikosti kannattavia leimikoita korjureille ja vapauttamalla korjuuket-
juja niille sopivampiin kohteisiin.

Metlan puunkorjuun simulointimallilla tehdyn kilpailukykytutki-
muksen tulokset julkaistaan vuoden lopussa Metlan tyoraportteja
-sarjassa.

Julkaisu: Jylhd, P, Viitiinen, K., Rieppo, K. & Asikainen, A. 2006. Aines- ja ener-
giapuun hakkuu ja ldhikuljetus korjureilla. Kirjallisuuskatsaus. Metlan tyéraportteja
34. www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2006/mwp034.htm

ja pitka koneiden siirtomatka parantavat edelleen korjureiden

kilpailukykya.

Korjureita kehitettdess3 tavoitteena on ollut pienentda

puunkorjuun padgomapanosta yhdistamalld hakkuu ja metsékulje-
tus samalla koneella tehtdvaksi. Korjureilla saavutetaan s3astoja
muun muassa koneen siirtokustannuksissa, jotka pienenevit
noin puoleen korjuuketjuun verrattuna. Koneyrityksen kannat-
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Metsaklusterille tutkimusstrategia

Ensimmiinen Suomen metséklusterin
tutkimusstrategia julkistettiin 5.10.2006.
Tavoitteena on kaksinkertaistaa metsaklus-
terin tuotteiden ja palvelujen arvo vuoteen
2030 mennessa. Tuolloin puolet arvosta tulisi
uusista tuotteista. Kotimaisen puun kiytt6a
pyritaan lisadamaan neljannekselld. Tavoitteena
on myo6s kaksinkertaistaa klusterin tutkimus-
ja kehityspanokset.

Vuonna 2005 koko metsaklusterin tuo-
tannon arvo oli arviolta 40 miljardia euroa.
Klusterin viennin arvo oli noin 15 miljardia
euroa eli lahes 30 prosenttia koko viennista.
Talléin klusteriin lasketaan kuuluvaksi met-
sateollisuuden lisiksi metsitalous, massan-,
paperin- ja sahateollisuuden laitevalmistus
ja kunnossapito, metsdteollisuutta palveleva
kemianteollisuus, puukalusteiden ja puu- ja
kuitupakkausten valmistus seka graafinen
kustantaminen ja painaminen. Viime vuonna
klusterin tutkimus- ja kehityspanostus oli ar-
violta 350 miljoonaa euroa. Kotimaista puuta
kaytettiin lihes 60 miljoonaa kuutiota.

Tutkimusjohtaja Leena Paavilaisen mukaan
Metlan osaamista suunnataan seuraaville
osaamisalueille:
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— kustannustehokkaat, ekologisesti kesta-
vit metsanhoitomenetelmit

— puumateriaalien ominaisuudet ja niiden
tehokas hyédyntaminen

— lopputuotteille raitildidyt puubiomassan
toimitusketjut

— puubiomassan hyédyntaminen, uudet
tuotteet ja lilketoimintamuodot

— metsiteollisuuden kannattavuus ja metsa-
politiikkan menetelmit

— metsatalouden hyviksyttavyys ja tuottei-
den ymparistoystavillisyys
Jotta siirtyminen strategiasta kaytannén

tutkimustoimintaan etenisi nopeasti, KCL,

Metla ja VTT avaavat hankkeiden valmistelua

varten sahkoisen tyotilan nimeltdan Finnish

Forest Cluster Research Portal. Tyétila tar-

joaa paikan, jossa erilaisia aloitteita voidaan

esittdd, kommentoida ja koota yhteen. Ta-

voitteena on avoimen innovaation hengessa

helpottaa ja nopeuttaa metsaklusterin tutki-

muksen projektikokonaisuuksien ja tutkija-

konsortioiden muodostamista.
Lisatietoja: www.forestindustries.fi/tiedotteet/
ajankohtaista/20061004100535.html,
http://forestclusterportal fi

Metlan uusi tutkimushanke
kehittda alueellista
hirvitietopankkia

Viisivuotisen tutkimushankkeen tavoittee-
na on kehittad eri intressiryhmien yleisesti
hyvaksyma "hirvitietopankki”, joka edistda
alueellisten hy6tyjen ja kustannusten
madrittdmista ja helpottaa aluetason
paatoksentekoa. Tutkimushankkeessa
tuotetun tiedon avulla voidaan maarittaa
hirvieldinten alueellinen tavoitetiheys eli
yhteiskunnallinen kantokyky.

Metla aloitti timan vuoden alussa mo-
nitieteisen tutkimuksen, jonka tavoitteena
on tuottaa tietoa alueellisesti hirvieldinten
yhteiskunnallisen kantokyvyn maarit-
tamiseksi. Tutkimus koostuu kolmesta
osahankkeesta, joista ensimmaiisessa sel-
vitetadn maiseman rakenteen vaikutuksia
hirvituhojen esiintymiseen ja sijoittumi-
seen seka hirvikannan tiheyteen. Toisessa
osahankkeessa tutkitaan hirvieldinten
metsitaloudellisia ja metsdekologisia vai-
kutuksia. Kolmas osahanke tuottaa tietoa
hirven yhteiskunnalle tuottamista arvoista
ja sosiaalisista asenteista.

Lisatietoja: www.metla.fi/hanke/3429/



Koealan pienimman puun
lapimitan mittaamisella
voidaan parantaa metsikon
inventoinnin tarkkuutta
Kvantiilipuilla — puilla, joiden lapimitta
mitataan ja jarjestysluku koealalla maari-
tetddn silmavaraisesti — voidaan parantaa
metsikon inventointitulosten tarkkuutta.
Kvantiilipuita ovat esimerkiksi koelan pie-
nin, toiseksi suurin tai keskimmainen puu.

Metlan, Helsingin yliopiston ja Joen-
suun yliopiston tutkimuksessa havaittiin,
ettd koealan pienimman puun kdyttd kvan-
tiilipuuna paransi inventoinnin tarkkuutta
eniten. Jo yhden koealan minimin mit-
taaminen pienensi metsikon runkoluvun
keskivirhettd 8 prosenttia ja energiapuun
tilavuuden keskivirhettd 6 prosenttia.

Tulos on mielenkiintoinen myds mit-
tausteknisesti: pienimman puun méaritta-
minen silmavaraisesti on helpompaa kuin
minkdan muun kvantiilipuun maarittami-
nen, koska relaskooppikoealalta pienia
puita luetaan vain ldheltd mittaajaa. Lahelld
olevan puun luokse on myds nopea k-
vella.

Pienimman puun mittaamisen lisak-
si toinen hyva strategia on mitata ldhinna
keskipistettd oleva puu. Nama strate-
giat tuottivat parempia ennusteita kuin
esimerkiksi koealan suurimman, Iahinna
tukkipuun rajaa olevan tai satunnaisesti
valitun puun kaytté. Kvantiilipuumittauk-
set kannattaa jakaa usealle koealalle: on
esimerkiksi hyodyllisempdd mitata kahdel-
ta koealalta minimi kuin yhdeltd koelalata
kaksi pienintd puuta.

Tutkimuksen aineistona oli 512 met-
sikkod, joista kustakin oli mitattu puiden
paikat ja lapimitat kolmelta koealalta.
Tutkimus toteutettiin simuloimalla vir-
heettémia kvantiilipuun mittauksia niille
koealoille. Inventoinnin tarkkuuden mitta-
rina kdytettiin tilavuuden, tukkikokoisten
puiden tilavuuden, energiapuun tilavuu-
den ja runkoluvun keskivirhetti ja harhaa.
Kvantiilipuiden kdyttd nayttdisi tuottavan
kohtuullisen tarkan ennusteen lapimittaja-
kauman kaikissa osissa.

Julkaisu: Mehtitalo, L., Maltamo, M. and

Kangas, A. 2006. The use of quantile trees in

the prediction of the diameter distribution of a
stand. Silva Fennica 40(3): 501-516. www.metla.fi/
silvafennica/abs/sa40/sa403501.htm.

Artikkelin suomenkielinen seloste ilmestyy
Metsitieteen aikakauskirjassa 3/2006.
www.metla.fi/aikakauskirja/

Minty ja kuusi
uudistuvat luontaisesti
metsanrajalla

Korkea taimikuolleisuus estd3 sil-

ti metsanrajan nopean etenemisen.
Kuusen metsénrajalla taimitiheydet ovat
huomattavasti suurempia kuin mannyn
metsénrajalla.

Metsdnrajan seurantatutkimus
osoittaa, ettd metsinraja-alueella sekd
mantyjen kdpytuotanto ettd siemenen
tuleentuminen ovat kriittisid vaiheita
onnistuneelle uudistumiselle. Siemenen
tuleentuneisuus korreloi vahvasti kesén
lampésumman kanssa. Lisdksi kapytuo-
tannossa korostui voimakkaasti niin sa-

nottu "uudistumiskierron vaihe”, jonka
johdosta hyvaa kapyvuotta harvoin seu-
raa toinen hyva kdpyvuosi. Vaikka niin
sanotut siemenvuodet ovat harvinaisia
metsdnraja-alueella, tuleentunutta sie-
menta syntyy vuosittain.

Metsdnrajan seurantatutkimus
1983—1999 osoittaa, ettd manty ja kuusi
ovat reagoineet eri tavoin seuranta-
ajanjakson ilmaston vaihteluihin. Mannyn
taimikuolleisuus on ollut huomatta-
van suurta eteldisilli metsénraja-alueil-
la. Mannyn puurajalla taimimaarat ovat
kuitenkin pysyneet lihes ennallaan lapi
seuranta-ajanjakson, joten uusia taimia
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on saanndllisesti syntynyt korvaa-
maan kuolleet. Metsédnrajavyohykkeen
ilmastollista herkkyyttd kuvaa se, ettd
taimikuolleisuus on sielld voimakkaam-
paa kuin metsidssa tai puurajalla. Man-
nylld suuri taimikuolleisuus onkin ollut
merkittdvd metsanrajadynamiikkaa
kontrolloiva ja metsdnrajan etenemista
hidastava tekija.

Kuusella taimikuolleisuus on ollut
suhteellisen alhaista ja toisaalta uudis-
tuminen voimakasta. Taman seurauk-
sena taimitiheys on kaksinkertaistunut
sekd metsinraja- ettd puurajavyohyk-
keelld. My6s taimien keskipituus on
kasvanut ja osa vuoden 1983 taimista
luokitellaan jo puiksi.
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Tutkimuksessa analysoitiin mannyn ja
kuusen uudistumisdynamiikkaa metsanra-
jan eri vyohykkeilld aikavalilla 1983-2002.
Tutkimusaineistona oli ”Metsanrajan
seurantatutkimus”, joka kattaa kaikkiaan
I3 tuntureiden rinteilld olevaa seuranta-
aluetta eri puolilla Lappia. Analyysii on
tdydennetty vuosina 19972002 ménnyn
pohjoiselta metsanrajalta ja puurajalta
kerityilla siemenndytteilld ja niiden tu-
leentuneisuusanalyyseilla.

Julkaisu: Vesa Juntunen & Seppo Neuvonen.
2006. Natural regeneration of Scots pine and
Norway spruce close to the timberline in nort-
hern Finland. Silva Fennica 40(3): 443—458.
www.metla fi/silvafennica/abs/sa40/sa403443.htm



Metsastykselld ehkaistaan hirvivahinkoja

Myonnettyjen pyyntilupien nojalla on arvioitavissa, ettd hirvid
kaadetaan liki 80 000 ja ettd suurimmat kaatomairit ovat Poh-
jois-Suomen alueella. Metsastyksen lisaksi hirvieldinten aiheut-
tamia metsédvahinkoja voidaan ehkaistd mekaanisin ja kemiallisin
keinoin.

Hirvikannan suuruutta voidaan pitdd merkittavimpana yksit-
tdisend tekijand, joka vaikuttaa hirvien aiheuttamien metsavahin-
kojen runsauteen. Nykyddn hirvien maard mairdytyy paiasiassa
metsdstysverotuksen perusteella, joten kannansditely on kes-
keinen menetelmi metsivahinkojen vahentamisessa. Toisaalta
pienikin hirvikanta voi aiheuttaa huomattavia metsavahinkoja esi-
merkiksi hirvien perinteisilld talvehtimisalueilla. Tassa suhteessa
on tdrkedd ottaa huomioon my&s muita kuin hirvikantaan ja sen
mitoittamiseen liittyvid tekijoita.

Kannansiditelyn lisaksi metsavahinkoja voidaan estdi ennal-
ta erilaisilla mekaanisilla ja kemiallisilla torjuntakeinoilla seka
ravintohoukuttelun, kuten vaihtoehtoisen ravinnontarjonnan
avulla. Niille menetelmille on kuitenkin yhteista se, ettd niiden
kdyttiminen edellyttdda metsdnomistajalta omaa aktiivisuutta ja
investointeja.

Mannyntaimien suojaamiseen on saatavissa kaupallisina tuot-
teina kdyttokelpoisia mekaanisia latvasuojuksia. Latvasuojuksilla
voidaan nimensd mukaisesti suojata taimen latvaa, jolloin mahdol-
linen hirvensyonti kohdistuu alempiin sivuoksiin varsinaista va-
hinkoa aiheuttamatta. Latvasuojuksia on helpointa asettaa 0,5-2
metrisiin taimiin. Suojukset kannattaa asettaa taimiin ennen lumi-
en tuloa. Samoja suojuksia voi kdyttdd useampana vuotena.

Myos kemiallisten karkotteiden, joiden teho perustuu hajuun
ja makuun, levittamisen ajankohta on pian kisilld. Karkotetta
sumutetaan suojattavien taimien latvakasvaimiin lehdettémana
aikana versojen puutumisen jilkeen. Kemiallisten karkotteiden
vaikutus kestda talven yli, mikali karkotetta ruiskutetaan kuiviin
oksiin ennen lumien tuloa. Taimien suojaamisessa kannattaa kes-
kittyd kasvatettaviksi tarkoitettuihin taimiin.

Lisatietoja: www.metla.fi/hanke/3429/
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Vendjan puun laatu ja
korjuumenetelmait tutkimuskohteina
Metla on alkanut Euregio Karelia Naapuruusohjelmaan
kuuluva tutkimushanke, jossa vertaillaan tavaralaji- ja
kokorunkomenetelmin vaikutuksia raaka-aineen laatuun,
tyoturvallisuuteen ja -ergonomiaan, korjuutyon tuotta-
vuuteen ja ymparistoon. Tuloksia hyédynnetdadan myos
Venidjan metsitalouden tietopalvelun laajentamisessa.
Yhteistyossd Petroskoin yliopiston kanssa selvitetddn
Karjalan tasavallassa kdytdssd olevien puunkorjuumenetel-
mien vaikutusta raaka-aineen laatuun. Lisédksi analysoidaan,
miten laatua mitataan korjuu- ja kuljetusketjun eri vaiheissa
ja mitd laatunormeja on kdytdssa Vendjilla. Yleisselvityksen
jalkeen aihetta syvennetdin tutkimuksella, jossa vertaillaan
empiiriseen aineistoon perustuen korjuumenetelmien vai-
kutuksia puutavaran laatuun, ty6turvallisuuteen ja -ergono-
miaan, tyon tuottavuuteen sekd ymparistoon.
Raaka-aineen laatua ja korjuumenetelmien vertailua
koskevia tuloksia ja aineistoa hyddynnetddn Vendjan metsa-
talouden tietopalvelun laajentamisessa. Suomalaisyritysten
kdyttdmistd korjuutyon ja puutavaralajien laatuvaatimuksis-
ta tuotetaan vendjinkielista tietoa tarkoituksena edesaut-
taa suomalaisten yritysten toimintaa helpottavan tiedon
leviamista Vendjilla.
Lisatietoja: www.euregiokarelia.fi/Fl/,
www.idanmetsatieto.info/fi/cfmldocs/

Metsadtalous on merkittiava vesistojen
kuormittaja

Metsitalouden osuus ihmistoiminnan vesistoihin aihe-
uttamasta typpikuormituksesta on noin 7 prosenttia ja
fosforikuormituksesta noin 9 prosenttia. Useilla Iti- ja Poh-
jois-Suomen vesistoalueilla seka eteldisen Suomen latva- ja
pienvesissd metsitalous on merkittavin kuormituksen lihde.
1970- ja 1980-luvuilla uudisojitus ja soiden lannoitus oli-
vat merkittdvimmat vesistoja kuormittavat metsitalouden
toimet. Viimeisten vuosien aikana yhdeksi merkittavim-
mistd kuormittavista tydmuodoista on noussut kunnos-
tusojitus. Sen merkitys jatkunee myds lahivuosikymmenind
kun pyritddn takaamaan metsankasvu miljoonilla ojitetuilla
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Myyrien mdara on romahtanut valtaosas-
sa eteldistd Suomea kesan 2006 aikana.
Pohjoisemmassa Suomessa myyrakannat
ovat puolestaan runsastumassa. Pohjois-
Suomessa myyrit saattavat vahingoittaa
havupuiden taimien latvoja. Myyrakuu-
metta esiintyy tulevana talvena eteldssa
tavallista vihemman, pohjoisessa tavallista
runsaammin.

Suurimmassa osassa maamme eteldista
puoliskoa pelto- ja metsamyyratiheydet
ovat tdlld hetkelld enndtyksellisen alhai-
set. Metlan myyriseurannat osoittivat
syksyn 2005 huipputihedn myyriakannan
romahtaneen kevdadseen 2006 mennessa
valtaosassa eteldistd Suomea. Kuluneen
kesén aikana myyrien maira vaheni etelds-
sd edelleen. Sen sijaan vesimyyrid esiintyi
menneeni kesdnd paikoittain runsaasti,
varsinkin Lansi- ja Etela-Suomessa. On
mahdollista, ettd osalla ndistd alueista vesi-
myyréakanta sdilyy my6s tulevan talven yli.

Pohjoisemmassa Suomessa myyrakan-
nat ovat runsastumassa. Oulun seudulla ja
Lounais-Lapissa metsamyyrikannat ovat

ehtineet runsastua jo hyvin vah-
voiksi. My6s Kainuussa, Koillis-
maalla ja Eteld-Lapissa myyrakan-
nat ovat voimakkaassa kasvussa.
Myyria tavataankin ensi talvena
runsaiten Joensuu-Oulu -linjan
ylapuolella. Pohjois-Suomen liséksi
myyrid esiintyy harvalukuisena pai-
koitellen my&s Keski-Pohjanmaal-
la ja pohjoisessa Keski-Suomessa.
Yhtendisen myyraesiintymaalueen
kaakkoisosissa yleisimmin tavatta-
va laji on peltomyyra. Pohjoisem-
pana valtalajina on metsamyyra.
Metsdmyyriat voivat talvella va-
hingoittaa havupuiden taimia syo-
malld latvan karkisilmuja ja kalua-
malla taimien latvaoksien kuorta.
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Karkisilmujen sydminen voi johtaa
latvanvaihtoon ja siten kasvu- ja
laatuongelmiin. Peltomyyrit puolestaan
kaluavat taimia maanpinnan ja lumirajan
valistd.

Metsamyyrit levittavat eritteissadn
Puumala-virusta, joka voi aiheuttaa myy-
rakuumeen. Virus tarttuu ihmiseen hengi-
tysteitse polyn mukana. Myyrakuumeriski
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nousee pohjoisemmassa Suomessa kuluvana
talvena.

Vaikka maan eteldpuoliskolla myyria on
nyt niukasti, on luultavaa, ettd kannat kaan-
tyvat nousuun jo ensi kesdn kuluessa. Silloin
myyrakannat olisivat huipussaan eteldssa
syksylla 2008.

Lisdtietoja: www.metla.fi/hanke/3168/

suohehtaareilla. Vuosittain Suomessa kunnostusojitetaan noin 70 000
hehtaaria soita ja Kansallisen metsdohjelma 2010:n tavoitteena on
nostaa kunnostusojitus runsaaseen |10 000 hehtaariin vuodessa. Kun-
nostusojitusten ohella paatehakkuista ja niistd seuraavista maanmuok-
kaustoimenpiteistd aiheutuu kuormitusta vesistoihin.

Metsissd tehtdvilla toimenpiteilld vaikutetaan Kansallisen metsédoh-
jelman tavoitteiden toteuttamisen lisiksi EU:n vesipolitiikan puitedi-
rektiivin tavoitteiden toteutumiseen. Valtioneuvostossa on valmisteilla
on ”Vesiensuojelun suuntaviivat 2015” -periaatepditds, jossa asetetaan
vesienhoitolakiin perustuen valtakunnalliset tavoitteet vesien hyvan
tilan saavuttamisesta ja turvaamisesta vuoteen 2015. Tulossa on uusia
haasteita metsétalouden vesiensuojelulle. Tavoitteeksi esitetddn suoja-
ja suotautumisvyohykkeiden kdyton lisdédmistd, valuma-aluetason suun-
nittelua, vesiensuojelutoimenpidesuositusten toimeenpanon tehosta-
mista ja vaikutusten seurannan ja arviointimenetelmien kehittamista.

Runsas 50 metsi- ja ymparistdalan tutkijaa ja kdytdnnon asiantunti-
jaa kokoontui 26.—27.9. Kolille keskustelemaan uusimmista metsatalo-
uden vesiensuojelun tavoitteista, menetelmista ja tutkimustuloksista.
Tilaisuuden jarjestivat Metsantutkimuslaitos, Metsakeskus Pohjois-
Karjala, Geologian tutkimuskeskus, Pohjois- Karjalan ymparistokes-
kus, Suomen ympiristokeskus, Metsitalouden Kehittimiskeskus Tapio
ja Joensuun yliopisto.

Lisdtietoja:
www.metla.fi/tapahtumat/2006/vesistot/
www.metla.fi/hanke/3383/valu/

www.metla.fi/hanke/3383/femma/

Metsien suojelualuetilastot
Metinfo-palvelussa

Metlan Metinfo Metsitietopalveluun on lisatty
paivitetyt tiedot metsien suojelupinta-aloista Suo-
messa. Metsien suojelualuetilasto sisiltia tiedot
suojeltujen ja rajoitetussa metsitalouskaytossa
olevien metsien pinta-aloista. Tilasto perustuu
Metsien suojelun luokittelun ja tilastoinnin yhte-
ndistamistyéryhman (SUTI) vuonna 2002 laatimiin
tilastointiperiaatteisiin.

Tilaston pinta-alatiedot on koostettu Metsa-
hallituksen, ymparistéministerion, Metsdtalouden
kehittdmiskeskus Tapion, Metsantutkimuslaitok-
sen, Metsiteollisuus ry:n ja Ahvenanmaan maa-
kuntahallituksen toimittamista tiedoista. Suojelu-
aluetiedot esitetddn palvelussa excel-tiedostoina
metsdkeskuksittain, maaluokittain, suojeluluo-
kittain sekd aluetyypeittdin. Esitetyt pinta-alat
kattavat maa-alan ilman vesialueita. Tilasto kuvaa
tilannetta 1.1.2005. Jatkossa tietoja pivitetdan
vuosittain.

Lisatietoja: www.metla.fi/metinfo/suti/
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Kriittistd massaa ei saada ilman massaa

Suomen tutkimuskenttda on murroksessa. Tutkimus on keskittynyt liian pieniin yksikoihin ym-
pari maata. Puuttuu kriittinen massa. Tama ei ole mitddn uutta, mutta nyt onneksi on ryhdytty
miettim3dn urakalla, mitd pitdisi tehda.

Valtion tiede ja teknologianeuvoston raportin Tiede, teknologia, innovaatiot mukaan Suomes-
sa on varmistettava liikkuvuuden lisidminen tutkimusorganisaatioiden vililla. My6s Suomen
Akatemian ja Tekesin Finnsight 2015 korostaa yhteisty6ti ja poikkitieteellisyyttd yhtend suoma-

”Valtioneuvoston tavoitteena on nostaa tutkimus- laisen tutkimuksen menestymisen ehtona. Suomen kilpailukyvylle on

rahoitus neljadn prosenttiin bruttokansantuottees-
ta, mikd tarkoittaa Tiede- ja teknologianeuvoston

tarkeaa sellainen organisaatiokulttuuri, joka tukee korkeasti koulutet-
tujen osaajien yhteistyota.
Finnsight 2015 oli ainutlaatuisen laaja ennakointihanke, joka selvit-

mukaan kasvavaa tutkimushenkiloston tarvettd. i tieteen, talouden ja yhteiskuntapolitiikan asiantuntijoiden johdolla
Miksi sitten valtionvarainministerio haluaa niin - Suomen tulevaisuudennikymii. Asiantuntijoiden mielesti tulevaisuu-
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sanotun tuottavuusohjelman nimissd karsia den menestymisen mahdollisuuksia ovat muun muassa bio-osaaminen,

yliopistojen ja tutkimuslaitosten budjettirahoitusta
ja henkilokunnan mddrdad kovalla kadella?”

ympdriston kestdva kehitys, ihmisten terveys ja hyvinvointi seka ta-
td kaikkea tukevat tietotekniset palvelut. Asiantuntijoiden puheenvuo-
roissa korostuu siis luonnonvaroihin liittyvan tutkimuksen tarkeys.

Tiedon mairan kasvun takia olennaisia taitoja tulevaisuudessa ovat oikean tiedon I0ytami-
nen, kokonaisuuksien hahmottaminen ja tiedonhallinta. Tama edellyttda hyvaa koulutusta ja
yleissivistysta.

Kasvihuonekaasujen lisddntyvit paastot ja ehtyvit luonnonvarat edellyttavat kestavaan ke-
hitykseen liittyviin keksint6ja nano- ja biotekniikassa, jolloin uusiutuvien luonnonvarojen hyo-
dyntidmisen mahdollisuudet kasvavat. Tulevaisuuden haasteena on luotettava ja sopeutumisky-
kyinen ympéristohallinto. Raportin mukaan Suomen korkealuokkaiset metsien inventointime-
netelmidt ovat esimerkki luonnonvarahallinnosta, josta on maailmalla huutava pula.

Oljyvarojen vihetessi metsien uudenlainen hyotykaytto kasvaa niin materiaalien kuin
energian lahteend. Biopolttoaineiden tuotannon kasvu on ldhivuosina nopea. Alan kehitykses-
sa Suomella voi asiantuntijoiden mukaan olla johtava asema. Suomi on johtava maa metsite-
ollisuuden prosessien hallinnassa ja prosessilaitteiden toimittajana. Metsateollisuudessa synty-
vi ylijadmabioenergia voidaan hyédyntdd muihin tarpeisiin. Aihe vaatii laajaa tutkimusta puuai-
neesta sen ominaisuuksiin asti. Biotekniikan avulla voidaan muokata kuitujen ominaisuuksia tai
valmistaa uusia tuotteita. Mitd enemman bioyhdisteitd tiedetddn, sitd enemman niitd voidaan
kayttaa laakkeina tai materiaaleina.

Tietokannat ovat keskeisia tutkimusaineistoja. Painopiste muuttuu terveydenhuollossa sai-
rauksien hoitamisesta niiden ehkiisemiseen, missda suomalaisilla on paljon osaamista. Varsinkin
geeni- ja proteiinitutkimuksessa paastdan lapimurtoihin. Tutkimukset antavat Suomessa suuria
mahdollisuuksia kansantautien hoitoon. Oikean tiedon |6ytamiseksi tarvitaan moderneja tie-
donhakumenetelmii, kuten tiedon seulomista suurista datamassoista (tiedon louhinta). Tatd
osaamista Suomessa on, mutta hajallaan monessa yksikossa.

Innovaatiostrategioita on siis tehty, toimintaympariston haasteet tunnistettu ja Suomen
valtion budjetti on mukavasti ylijaamainen. Tiede- ja teknologianeuvoston raportin mukaan tu-
lee ennen kaikkea varmistua siita, ettd Suomessa on jatkossakin laadukas ja riittava tutkijakun-
ta. Valtioneuvoston tavoitteena on nostaa tutkimusrahoitus neljidn prosenttiin bruttokansan-

tuotteesta, mika tarkoittaa Tiede- ja teknologianeuvoston mukaan kasvavaa tutkimushenki-
|6ston tarvetta.

Miksi sitten valtionvarainministerié haluaa tuottavuusohjelman (kuka niita termeji oi-
kein keksii?) nimissa karsia yliopistojen ja tutkimuslaitosten budjettirahoitusta ja henkil6-
kunnan mairaa kovalla kadella?

Kun 1400-luvun Italiassa Medicien pankkiirisuku ennakkoluulottomasti rahoitti kotikau-
pungissaan eri alojen asiantuntijoita, synnytti se liilkehdinnin, jota myhemmin alettiin kutsua
renessanssiksi. Kun dlylliselle ja luovalle toiminnalle annetaan riittavit resurssit, voivat myon-
teiset taloudelliset seuraukset nikya vield vuosisatojen padhan — kuten jokainen Firenzen turis-
tijonoissa hikoillut tietda.

Ari Turunen
Paitoimittaja



Risto Pitkanen

ONILAK
CTSIEN INV

Metsavarojen lisdksi arvioidaan
terveydentilaa jJa monimuotoisuutta

Suomea lentokoneesta pilvetto-
mdnd pdivdnd katsellessa saattaa
mieleen juolahtaa Trivial pursuit
kysymys, montako puuta ala-
puolella silmédnkantamattomiin
levittyvissd metsissd on. Vastausta
kannattaa kysyd Metlasta profes-
sori Erkki Tompolta.

omppo on kehittanyt ldhes kah-
denkymmenen vuoden ajan mo-
nilahteista valtakunnallista met-
sdinventointia (VMI), joka tuottaa ai-
empaa tarkempaa ja yksityiskohtai-
sempaa tietoa metsista maastomitta-
usten, satelliittikuvien ja di-
gitaalisen kartta- ja muun
aineiston pohjalta. Uudet
menetelmit tekevit peri-
aatteessa mahdollisek-
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si laskea mille hyvansa 25 x 25 metrin
metsialalle sellaisia tietoja kuin puus-
ton ikd, jareys ja puulajien runkotila-
vuus puutavaralajeittain (kuitupuu ja
tukkipuu).

Jos mieleen jdi pyorimain, montako
niitd puita oikein on, professori Tomp-
po sanoo, ettd Suomen metsissi on 77
miljardia vahintdan 1,3 metrin korkuista
puuta. Aika monta, ja siksi joudutaan li-
sdamadn: muutama miljoona alle tai yli.
Ajatus, etti lihetettiisiin miehet met-
sdidn laskemaan puut yksi kerrallaan, on
tdysin mahdoton. Jos sata maastotii-
mid mittaisi kaikki Suomen puut kiyt-
tden 30 sekuntia puuta kohti, ty6 vaati-
si 3800 vuotta.

Tilastolliseen otantaan perustuva
valtakunnan metsien inventointi sai al-
kunsa Pohjoismaissa. Haasteena oli ke-
hittda otanta- ja maastomittausjarjes-

=IN

ENTOINT

telmd, joka tuottaisi luotettavaa suu-
ren mittakaavan metsatietoa kohtuulli-
sin kustannuksin ja kohtuullisessa ajassa.
Kun Suomi on melko suuri maa ja met-
sdt peittavit 86 prosenttia maa-alasta,
riittavan otoksen kerdadminen vaatii mit-
tavasti maastomittauksia. Koko maan in-
ventoiminen on vuosien urakka jo siksi,
ettd Suomen ilmastossa maastoty6 on
mahdollista vain kesakuukausina. Vuon-
na 2004 kdynnistyneen VMI10:n maas-
totyot kestavit viisi vuotta. Mitattavia
koealoja on kaikkiaan noin 60 000.
Inventointidatan luotettavuus lah-
tee otantamallista ja haluttujen metsa-
tunnusten laskemisessa kaytetyista ti-
lastomatemaattisista tyokaluista. Eri
maiden metsiinventointitietojen ver-
tailua vaikeuttaa se, ettd maat sovelta-
vat eri madritelmia siitd huolimatta, etta
FAO:n asiantuntikokouksissa on sovit-
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tu yhtendisista maaritelmista. Suomen
kansallinen mairitelma perustuu met-
san vahimmaistuottokyvylle. Sen perus-
teella Suomessa on runsas 20 miljoo-
naa hehtaaria metsda. YK:n elintarvike-
ja maatalousjarjesté FAO kayttdd maa-
ilman metsédvarojen arvioimisessa maa-
ritelmad, joka perustuu puiden korke-
uteen ja latvapeittoon. Taman maari-
telman mukaan laskien Suomen metsi-
ala on runsas 22 miljoonaa hehtaaria eli
kymmenen prosenttia enemman kuin
kansallisesti laskien.

Kansainvilisten raportointivelvoittei-
den lisddntyessa on tirkedd, ettd rapor-
toinnin pohja on sama kaikkialla. YK:

n ilmastonmuutossopimuksen mukai-
nen raportointi on yksi esimerkki uusis-
ta metsd-alaan perustuvista kansainvali-
sistd raportointi velvoitteista. Professori
Tomppo johtaa eurooppalaisen COST-
yhteistyon piiriin kuuluvaa metsamaari-
telmien harmonisoimishanketta.

Kestadvin
kehityksen mittari

VMI:n tulokset riippuvat siitd, millais-

ta koealaotantaa ja metsikkokohtaisia
maastomittauksia inventoinnissa kayte-
tddn. Sekd otantamenetelmit ettd mitta-
ukset ovat kehittyneet vuosien saatossa
vastaamaan paremmin ajan haasteisiin ja
tarpeeseen optimoida inventointiresurs-
sien kdytté. Uusimmat VMI:t kdsittavit
metsiteollisuuden ja metsasuunnittelun
tarpeisiin tuotettavan tiedon lisaksi suu-
ren joukon ekologisia mittauksia, jotka
palvelevat ymparistonhoidon ja ymparis-
totutkimuksen kasvavia tarpeita.

VMI:n alkuperiinen tarkoitus oli saa-
da luetettava kuva kansallisten metsa-
varojen kehittymisesta ja tilasta. Varhai-
sempien inventointien tuottama suuren
mittakaavan alueellinen data tarjosi riit-
tdvan pohjan suuren mittakaavan met-
sanhoitopaitoksille ja puunjalostusinves-
toinneille. VMI:t ovat olleet kansallisel-
la tasolla tirkein metsavarojen kestavyy-
den mittari. Perdkkaisten inventointien
viesti 1950-luvun alusta 1960-luvun lo-
pulle oli, ettd puuvaranto oli hitaassa las-
kussa eli metsien hakkuut ylittivét niiden
kasvun. Metsanhoitomenetelmien paran-
nukset kaansivat kehityksen, ja 1970-lu-
vun alun jilkeen vuosikasvu on ylittanyt
poistuman runsaalla marginaalilla. Suo-
men metsavarat ovat tdlla hetkelld suu-
remmat kuin milloinkaan sitten inven-
toinnin aloittamisen, vaikka metsiteolli-
suus kadyttdd enemmin puuta kuin kos-
kaan.

Suomen metsien inventoin-
nit muodostavat ainutlaa-
tuisen aikasarjan 1920-lu-
vulta nykypdivddn. Maas-
tomittaukset ovat edelleen
korvaamaton osa inven-
tointia. Kuvassa mitataan
puun Idpimittaa toisessa
valtakunnan metsien in-
ventoinnissa 1930-luvulla.

Metsien metsanhoidol-
linen tila on yksi perintei-
sistd VMI-muuttujista, ja
metsit luokitellaan tuotta-
viin ja vajaatuottoisiin. Erk-
ki Tompon mukaan Suo-
men metsavarat eivit ole
suinkaan saavuttaneet dari-
rajaansa. Puuntuotantoon
kaytettdvasta metsialas-
ta kahdeksan prosenttia on
viimeisimman VMI:n valos-
sa vajaatuottoista. Tomppo
uskoo, ettd on mahdollista
samanaikaisesti lisitd puuntuotantoa ja
huolehtia ekologisista asioista.

— Puuntuotannon ja metsien moni-
muotoisuuden yhteensovittaminen on
meille tutkijoille haasteellinen tutkimus-
alue. Uusi teknologia tarjoaa avuksi uu-
sia tyokaluja.

Metlan kuva-arkisto

Kaukokartoitus

Varhaisemmat VMI:t tuottivat tietoa
puuvarannon rakenteesta aluetasol-

la, jossa hallintoyksikkojen koko vaihte-
lee puolesta miljoonasta muutamaan mil-
joonaan hehtaariin. Aluedatasta kavi ilmi
kyseisen alueen metsien tila ja puuston
runkotilavuudet sekd puuston kasvu.

Metsasuunnittelussa toimenpiteet
suunnitellaan metsikon tasolla. Alueelli-
nen tilastollinen metsikkotason tieto ei
juuri auta, kun tehtavana on laatia met-
sasuunnitelma jollekin tietylle alueel-
le tai omistajille. Puunjalostusinvestoin-
neista puhuttaessa ei riitd, ettd tiede-
tdan puuvarat riittaviksi; on yhtd tirke-
44 tietdd, missd tarkkaan ottaen esimer-
kiksi kuitupuuta on tarjolla ja kuka omis-
taa kyseiset metsdt. Tallainen tieto rat-
kaisee sen, ovatko puuvarat tosiasiassa
hyodynnettivissa.

Valtakunnan metsien inventoinnit
tuottivat perinteisesti tietoa suurehkoil-
le aluille. Metsdnhoito- ja kiyttdsuun-
nitelmia tehddin kuitenkin pienemmail-
I3 aluetasolla, esimerkiksi metsanhoi-
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toyhdistyksen, kunnan, metsitilan ja vii-
me kidessi yksittdisen metsikkokuvi-
on tasolla.

Maastomittausten avulla tiedon
hankkiminen tille tasolle on kallista. Oli
liki vaistimatontd, ettda VMI-menetelmi-
en kehittdjit ryhtyivat pohtimaan, voi-
siko halutun tiedon saada muulla taval-
la. Suomen VMI5:ssa, joka aloitettiin
1964, hyodynnettiin kaukokartoitusta il-
mavalokuvien muodossa. llmakuvia kay-
tettiin tdydentdmaan maastomittauksia
Pohjois-Suomessa, jossa etdisyydet ovat
suuria ja kulkuyhteydet metsiin hanka-
lammat kuin Eteld-Suomessa. Kysees-
sd oli tarkemmin katsoen muihin tarkoi-
tuksiin tuotetun tiedon hyédyntaminen.
llImavalokuvausta kaytettiin karttatyos-
sd. Seuraava pitkd askel eteenpdin yh-
disti systemaattisesti kaukokartoituk-
sen ja karttainformaation. Satelliitit oli-
vat avain.

Monildhteistd inventointia kehiteltiin
1980-luvun loppupuolella Joensuun yli-
opistossa, josta professori Pekka Kilk-
ki toi sen mukanaan, kun hanet nimitet-
tiin VMI-tyon johtoon 1988. Uusia me-
netelmia kehittimain hankittiin Erk-
ki Tomppo, joka tutki VTT:Ild satelliitti-
kuvien sisdltdiman maainformaation tul-
kitsemista. Tomppo oli opiskellut ma-
tematiikkaa, tilastotiedettd ja metsitie-
detti ja vaitellyt metsan biometriikasta.
Tomposta tuli VMI:n johtaja 1990 Pek-p»



ka Kilkin kuoltua vaikeaan sairauteen.
Tompon tyé monildhteisen inventoinnin
edelleen kehittdjana on hankkinut hanel-
le itselleen ja suomalaiselle VMI:lle kan-
sainvilistd tunnustusta ja palkintoja.

Panoraamasta lahikuvaan

Satelliittikuvien suuri etu maastomitta-
uksiin verrattuna on, ettd niiden avul-
la on mahdollista koealaotannan sijas-
ta kattaa joka niemi ja notkelma. Kun
kuvien sisdltaima informaatio oikais-
taan eli sovitetaan topografisten kart-
tojen koordinaatistoon, on mahdollista
tuottaa luotettavaa tietoa aiempaa pie-
nemmistd alueista. Satelliittikuvat otet-
tiin kdyttoon ensimmadisen kerran 1990
ja koko maa on katettu sen jilkeen kol-
me kertaa ja Eteld-Suomi nelja kertaa.
Yhdistimalla koea-
laotannan, satelliit-
tikuvien, digitaalis-

teiden monildhteinen
informaatio voidaan tuottaa digitaali-
sia teemakarttoja. Teemakartat sijoitta-
vat metsdtiedon kartoilla, jotka naytta-
vat myo6s pellot, vedet, tiet ja rakennuk-
set. Metsitilojen rajat voidaan integroi-
da teemakarttoihin muista lhteista.
Satelliittikuvien ansiosta VMI-datas-
ta pystytdan laskemaan kuntatason tie-
toa. Metsitietoa tuotettiin aiemmin
noin miljoonan hehtaarin kokoisille alu-
eille. Kunta-tason tieto on olennaises-
ti pienipiirteisempad; kuntien pinta-alat
ovat tyypillisesti 10 — 20 000 hehtaaria.
Kun tieto metsitilojen rajoista integroi-
daan muuhun tietoon, tulokset voidaan
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Vasta maastomittauksia,
karttatietoa ja satelliittikuvia
ten karttojen ja mui- yhdistelemdlld voidaan pddstd
den numeeristen lah-  pjenjpjirteisempdicn tietoon.

Joensuussa vieraileva korealaisryhmd met-

sdkohteella. Suomen metsdinventoinnit ovat
saaneet paljon kansainvdlistd kiinnostusta
osakseen, myds tunnustuksia ja palkintoja.

laskea metsitilan tarkkuudella, jolloin
voidaan madrittaa esimerkiksi, paljonko
kuitupuuta on kunnan kunkin metsan-
omistajan metsdssa. Eika tarvitse lahet-
tdd maastotiimid tekemaan kalliita mit-
tauksia.

Kun asiaa ajattelee, on llistytta-
vad, ettd noin 700 kilometrin korkeu-
della kiertava satelliitti pystyy tuotta-
maan noin hienojakoista tietoa. Profes-
sori Tomppo tahdentdi, etta satelliit-
ti ei pysty moiseen yksinddn, vaan vasta
maastomittauksia, karttatietoa ja satel-
liittikuvia yhdistelemalld voidaan pais-
td pienipiirteisempain tietoon. Satelliit-
tikuvien tulkitseminen on huipputiedet-
td. Haluttua tietoa ei voi lukea kuvista
samaan tapaan kuin asioita voi lukea ta-
vallisista valokuvista. Satelliittikuvat di-
gitoidaan satelliitin tal-
lentaman erilaisen va-
lon jakaumaksi. Kuvi-
en tulkitseminen pe-
rustuu sille, etti erilai-
set valojakaumat kor-
reloidaan erilaisiin metsapiirteisiin, esi-
merkiksi puulajeihin tai puuston tihey-
teen ja pituuteen.

Satelliittikuvan perusyksikko, pikse-
li, on kooltaan 25 x 25 metrig, ja kaik-
ki inventoinnissa kdytetyt muuttujat —
esimerkiksi runkotilavuus puulajeittain
ja puuston ian mukaan — voidaan las-
kea jokaiselle pikselille. Pitad kuiten-
kin muistaa, ettd kyse on yhi tilastolli-
sesti ennustamisesta. On kylld mahdol-
lista laskea noin kaksikymmenti erilais-
ta metsdmuuttujaa mille tahansa 25 x
25 metrin alalle Suomen metsissd, mut-
ta Tomppo ei suosittele isoja vetoja tu-

Metla/Juho Pitkénen

loksen puolesta. Virhemarginaali on yha
melko suuri tilla tasolla. Mutta kun mit-
takaavaa suurennetaan hiukan, aletaan
saada melko luotettavaa tietoa. Piena-
lueiden teemakartat tarjoavat huomat-
tavan tarkkoja ja joustavia tyokaluja eri-
laisiin metsdsuunnittelun ja metsanhoi-
don tarpeisiin.

Laserkeilaus on todennikdises-
ti seuraava VMI-kaukokartoitusmene-
telma. Se lupaa yha tarkempaa pienpiir-
teistd tietoa.

Elamaa puunlatvojen
katveessa

Metsdymparistd ja metsén terveytta
koskevan tiedon kasvava kysyntd on li-
sannyt huomattavasti erilaisten maas-
tomittausten lukumaaraa viimeisimpien
inventointien aikana. Mitattavien ja ar-
vioitavien muuttujien maara on jo noin
150. limastonmuutoksen liittyvat uu-
det mittaukset, kuten maaperin hiilen
mittaaminen, lisddvat nekin muuttuji-
en maarad. Kasvavat metsit sitovat hiil-
td ilmakehasta ja niilla on tirkea roo-

li taistelussa kasvihuonekaasujen paas-
toja vastaan. Suomen laajojen metsien
hiilinielu vastasi noin kolmannesta mui-
den sektoreiden hiilidioksidipaastoistd
vuonna 2004.

Metsdnhoidon suunnittelussa ja to-
teutuksessa tarvittava tieto on suurelta
osin latvapeiton alla kaukokartoituksen
tavoittamattomissa. Esimerkiksi laho-
puun madrd on tirked ekologinen indi-
kaattori, jota voidaan mitata vain maas-
tossa. Sama koskee hyénteis- tai sieni-
tuhoja ja pienpiirteisten ekosysteemien
ja muiden monimuotoisuusindikaattori-
en tunnistamista. Maastossa tehtévien
otantamittausten perusteella on mah-
dollista laskea esimerkiksi, ettd Kainuun
metsissa on hehtaaria kohti 5,08 kuu-
tiota lapimitaltaan yli 30-senttistd laho-
puuta (kun koko maan luku on 5,5 kuu-
tiota). Maasto-otos ei riitd laskemaan
luotettavia tuloksia titd pienemmille eli
alle 200 000 hehtaarin alueille.

Elamantyo

VMI on metsidpolitiikan ja metsasuun-
nittelun vakiotyokalu useimmissa mais-
sa, joissa metsdnhoidolla ja metsiteol-
lisuudella on merkittiva asema. Moni-



lahteinen VMI onkin herittanyt suurta
kiinnostusta metsdmaailmassa. Monet
Euroopan maat ovat ldhettdneet tut-
kijoita Suomeen opettelemaan Erkki

Tompon tydtoverei-
neen kehittimid ma-
temaattisia tyokaluja
ja menetelmia. Ruot-
si oli ensimmadisten
joukossa soveltamas-
sa menetelm3i omas-
sa VMI-ty6ssdan.

— Harjoitus oli

Metsdympadiristod ja
metsdn terveyttd koskevan
tiedon kasvava kysyntd on
lisainnyt huomattavasti eri-

laisten maastomittausten
lukumddraa viimeisimpien
inventointien aikana.

metsadvarat laskematta yksin puin ko-
ko maan metsid. Presidentti kiinnos-
tui kuulemastaan ja kdynnisti omas-
sa maassaan ensimmaisen Skandinavi-

assa kehitettyihin me-
netelmiin perustuvan
VMI:n.

Erkki Tomppo on
hankkinut 20-vuoti-
sen uransa kuluessa
maineen, ettd hinet
on veistetty samasta
puusta kuin edeltdjan-

vaatimattomampi kuin
meilld, mutta se toteutettiin hyvin kor-
rektisti ja metodologinen velka tunnus-
tettiin reilusti, Erkki Tomppo sanoo.
Tomppo on ollut haluttu vieraili-
ja eri puolilla maailmaa. Han toteaa hy-
mihtden, ettd jopa USA:n Forest Ser-
vice on hyvidksynyt uuden ldhestymis-
tavan — poikkeuksena sikildisestd tai-
pumuksesta sivuuttaa ulkopuoliset in-
novaatiot nimikkeelld “ei tadlld keksit-
tyd”. Itse asiassa Suomen VMI:n kan-
taisi Professori Yrjo llvessalo vei
otosinventointi kasitteen Atlantin toi-
selle puolelle. Amerikkalaiset VMI-spe-
sialistit kertovat yhd, miten llvessalo
tapasi Yhdysvaltain silloisen presiden-
tin Calvin Coolidgen ja selitti hanel-
le kuinka on mahdollista arvioida maan

sd, jotka eivdt kutsu-
mustehtévidssddn tydtunteja laskeneet.
Vino hymy antaa ymmartdi, ettd hin
tiesi, mihin ryhtyi, ottaessaan haas-
teen vastaan. Meneillddn olevan kym-
menennen VMI:n my6td inventoin-
nin vetovastuu siirtyi tohtori Kari T.
Korhoselle, ja Erkki Tomppo on voi-
nut siitd alkaen keskittyd metodien ja
analyysitydkalujen kehittamiseen.

Metsikkotasolle

Monet metsd- ja ymparistdalan toimi-
jat — metsdanomistajat, puun kaytta-
jat, viranomaiset ja tieteenharjoitta-
jat — tarvitsevat omiin tarkoituksiin-
sa monildhteisen inventoinnin tuotta-
maa tietoa metsavaroista. Tutkija Sa-
kari Tuomisen tehtéva on tuoda tie-
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toa heidin ulottuvilleen. Hén sanoo, et-
td satelliittikuvat ovat VMI:n kannalta
tiarkein kaukokartoitusldhde, kun taas
ilmakuvat ovat keskeinen kaukokartoi-
tusvidline metsdsuunnittelussa. Tarvitta-
va numeerinen tieto saadaan satelliitti-
ja ilmakuvista niin, ettd niiden sisdltima
informaatio muunnetaan ensin digitaa-
liseen muotoon ja prosessoidaan sitten
erikoismenetelmin. Kuvien informaatio
tuodaan sitten ikdan kuin maanpinnalle
linkittamalla se tilastollisten tyokalujen
avulla maastomittausten tuottamaan in-
formaatioon.

— Tulkinta perustuu otaksumaan, et-
td jos metsdt ndyttdvat samanlaisilta ku-
vassa, ne ovat kohtuullisen samanlaisia
my6s maastossa. Pelkdstdadn katsomalla
kuvaa ei ole milladn mahdollista paitel-
Ia esimerkiksi puiden runkotilavuutta.
Tarvitaan jonkinlaista maastomittaus-
tietoa arvioitavasta alueesta.

Laserkeilaus voisi periaatteessa tuo-
da kaukokartoituksen yksittdisen puun
tasolle, mutta tarkkapiirtoinen keila-
us lentokoneesta kattaa kerralla pienen
alueen ja kustannukset ovat korkeat. Pi-
demmall aikavililld tastd tekniikasta tu-
lee todennikdisesti hyvin tirked met-
sanhoidon ty6viline.

Tuomisen mukaan metsikkd on met-
sasuunnittelun perusyksikko, olipa sit-
ten kyse metsidnhoidosta tai
puunkorjuusta. Satelliittiku-
via voidaan hyédyntdd met-
sikkotason arvioinneissa, silld
25 x 25 metrin pikseli sisaltda
useita puita ja metsikko usei-
ta pikseleitd. Ongelmia aihe-
uttaa muun muassa se, et-
td pikselit ovat nelikulmaisia,
kun taas metsikko on saanut
muotonsa maaston raken- p p

‘——

Nina Vainikainen ja Sakari
Tuominen tutkimassa
satelliittikuvaa. Metsien
inventoinnissa hyddynnetddn
maastomittausten ohella
Landsat-satelliittikuvia. Yksi pikseli
vastaa maastossa 25 metrid.
Yksi pikseli on siis pienempi kuin
keskimddrdisen metsikon koko.
Tdllaisella tarkkuudella maaston
todellinen vaihtelu voidaan
erottaa.

Metla/Erkki Oksanen



teen, metsdekosysteemin ja ihmisten
toimien seurauksena.

Yksi Tuomisen viitoskirjan lahto-
kohdista on kustannusten hallitsemi-
nen. Metsdsuunnittelu on perinteises-
ti perustunut maastokartoitukseen. Jos
metsikkotason muuttujia voidaan arvi-
oida vahemmailla maastotydlla hyédyn-
tamalla kaukokartoitusta ja muita lah-
teitd, kustannukset eivdt padse ryostay-
tymadn kasistd. Tuominen korostaa, et-
td maastosuunnittelijoiden ammattitai-
to on arvokasta myods jatkossa. Mitta-
usten lisdksi he kerdavit runsaasti tie-
toa silmavaraisesti. Tallainen tieto aut-
taa tuomaan kaukokartoitustiedon niin
sanoaksemme maanpinnalle.

Kaukokartoituksesta on rajallises-
ti hyotya ekologisten muuttujien arvi-
oimisessa, ja se pystyy antamaan niista
vain tilastollista tietoa.

— Periaatteessa jokainen koeala
edustaa tietyntyyppistd metsdd. Yhden
koealan inventoinnin perusteella voi-
daan sanoa kohtuullisen varmasti, et-
td tietty prosentti Suomen metsistd on
koealan kaltaista muurahaispesien maa-
raa myoten.

Tutkijoille monildhteinen VMI mer-
kitsee padasiassa kirjoituspdytityd-
td. Sakari Tuomisen tyon keskipistees-
sd ovat kaukokartoituskuvat, kartat ja
VMiI-data. Kun hin ldhti opiskelemaan
metsdtiedettd, mielessd vaikkyi terve-
henkinen ulkoilmatyd. Hén ei ole hirve-
an pahoillaan, ettd elima meni toisin.

— Olen ollut kokopdiviisessa maas-
totyossa ja tiedidn, ettd se on pitkédn
paille raskasta tyotd. Ruusuiset kuvat
tervehenkisestd ulkoilmaeldmastd eivit
aina vastaa todellisuutta.

Metsdn poika tahdon olla, moni voi
ajatella, mutta puiden siimeksessa viih-
tyvat myds sellaiset vahemman rakas-
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Valtakunnan metsien inventoinnin maas-
tomittauksia tekee 22 kahden tai kolmen
hengen ryhmdd.

tettavat 6tokat kuin hirvikarpanen (Li-
poptena cervi), jonka mielipuuhaa on
hiuksiin ja paanahkaan pureutuminen.

Maastoharjoitus

Suomen VMI perustuu systemaatti-
seen koealaotantaan. Mittaukset teh-
ddan ryppaina sijaitsevilla maastokoea-
loilla. Koealat ovat halkaisijaltaan mak-
simissaan 12,5 metrid, ja koealaryp-
pdista muodostuva saanndllinen verkko
kattaa koko Suomen. Tietty osa satun-
naisotannalla valituista koealoista lan-
keaa metsiamaan ulkopuolelle. VMI9:ssa
(1996—2003) kaikkiaan 81 000 koealas-
ta 67 000 oli metsatalousmaalla.

Kari T. Korhonen johtaa VMIIO0:
ta, joka kaynnistyi vuonna 2004. Ha-
nen mukaansa otantajarjestelma perus-
tuu siihen, ettd maastotiimi pystyy mit-
taamaan koealaryppain koealat yhdes-
sd paivassd. Suomen oloissa maasto-
tyo on mahdollista vain kesakuukausi-
na, kun metsdtiet ja -urat ovat kulku-
kelpoisia. Maastotydkausi kdynnistyy
toukokuussa tiimien koulutuksella. Suo-
men VMI toteutetaan hyvin kapeilla re-
sursseilla, ja suurin osa maastomittaa-
jista on madraaikaisessa tyosuhteessa.
Tyotd tekee 22 kahden tai kolmen hen-
gen tiimid. Tiimien johtajat ovat metsa-
ammattilaisia.

— Jos pitdi liikkuvasta eldmistd ja
metsissd samoilemisesta, tissd on ter-
veellinen kesityd, jossa pysyy takuulla
hyvéssa kunnossa, Korhonen sanoo.

Satelliittipaikannus on helpottanut
sen varmistamista, ettd mittaukset teh-
dddn tismilleen siind paikassa, missi ne
pitdisi otantajirjestelman mukaan teh-
dd. Jokaiselta koealalta valitaan joka
seitsemis yli 1,3 metrin korkuinen puu
otospuuksi. Otospuiden korkeus ja la-
pimitta mitataan.

Otospuiden puulaji kirjataan, sa-
moin koealan hallitseva puulaji seka suu-
ri joukko mitattuja tai arvioituja metsan
ja metsdaympdriston piirteitd kuten pys-
tyssd olevan tai kaatuneen lahopuun ti-
lavuus sekd metsdlain maarittelemien
avainbiotooppien esiintyminen.

Tiedot tallennetaan kenttitietoko-
neeseen ja ldhetetddn langatonta yh-
teyttd pitkin keskustietokoneelle ai-
na paivan paitteeksi. Mittausten ja ar-
vioiden perusteella VMI tuottaa moni-
tahoisen kuvan ei vain puuntuotannos-
ta vaan my6s Suomen metsien tervey-
dentilasta ja biologisesta monimuotoi-
suudesta.

Ajantasaisen informaation kasva-
neen kysynnan vuoksi VMII0n kuluessa
maastotiimit kattavat koko maan ker-
taalleen kunkin viiden maastomittaus-
vuoden kuluessa. Kari Korhosen mu-
kaan tama on suurempi logistinen haas-
te kuin aiempi menetelmd, jonka mu-
kaisesti maa katettiin kertaalleen 8-10
vuoden inventointijakson kuluessa ete-
nemadlld eteldstd pohjoiseen.

Milloin metsa on metsa

Suomessa ja muissa Pohjoismaissa met-
sa madritelldan tuottokyvyn eli runko-
tilavuuden potentiaalisen kasvun pe-
rusteella. Alue maaritellaan metsaksi,
jos keskimaaradinen vuotuinen runkoti-
lavuuskasvu on vahintdan yksi kuutio-
metri hehtaaria kohti kiertoajan yli las-
kettuna. FAO:n madritelman mukaan
maalaikku on metsimaata, jos "koko
on vihintdan 0,5 hehtaaria, puusto kyp-
syysvaiheessa saavuttaa vahintdan vii-
den metrin pituuden ja puuston latvus-
peitto kypsyysvaiheessa on vahintdan
10 prosenttia in situ”.

Erkki Tompon johtaman COST-
projektin avainkysymys on VMI-rapor-
toinnin harmonisoiminen Euroopassa.
Ympiristoasioiden painoarvon kasva-
essa yhteisten kasitteiden mittaustek-
niikoiden tarkeys korostuu entisestdan.
Hiilinieluina metsilla on tirkea roo-

li kasvihuonekaasujen paistoihin ja il-
mastonmuutokseen liittyvassa rapor-
toinnissa. On ensiarvoisen tarkedd, et-
td kaikki raportoijat kdyttavit samoja
madritelmid, mittauksia ja analyysime-
netelmid. M

Artikkeli julkaistu aikaisemmin englanninkielisend
60° north -lehdessd, http://60north.asiakaslehti.fi/



20,2 ja FAO:n madritelman mukaista met-
sdd 22,5 miljoonaa hehtaaria eli nelja heh-
taaria jokaista suomalaista kohti. Euroopan keski-
arvo on |,3 hehtaaria.

Metsilld tarkoitetaan metsi- ja kitumaan summaa.
Metsdi on Suomessa 22,9 miljoonaa hehtaaria. 56
prosenttia metsistd on yksityisomistuksessa (tdhan
eivit kuulu esimerkiksi yhtididen metsit). Metsitilat
ovat tyypillisesti pienid, ja jos yhteisomistus lasketaan
mukaan, Suomessa on liki yksi miljoonaa metsanomis-
tajaa eli yksi viidestd kansalaisesta omistaa metsaa.

Valtio omistaa 30 % metsista.

Metsidteollisuus on Suomen kansantalouden peruspi-
lareita. Sen vuotuinen liikevaihto on noin 20 miljardia
euroa, ja sen osuus nettoviennistd on 27 prosenttia.

Metsien vuosikasvu on noussut 76 prosenttia ja puuva-
ranto 4| prosenttia 1950-luvun alkuun verrattuna. Vuon-
na 2004-2005 puuston vuotuinen kasvu oli 97 miljoo-
naa kuutiometria. Metsavarat lisddntyvat jatkuvasti. Vuon-
na 2005 poistuma jdi 70 prosenttiin puuston vuotuisesta
kasvusta.

Suomen metsien puusto on havupuuta. Mannyn
osuus on 50 prosenttia ja kuusen 30 prosent-
tia puuvaroista. Koivu on hallitseva lehti-

puu, ja sen osuus puuvaroista on |6 pro-
senttia.

Tietolahteet:

— Metsantutkimuslaitos, VMI 1996-2003

— Satelliittikuvat: LANDSAT 5 TM ja 7 ETM
1992-2002 IRS-1C ja 1D 1997-2001

— Numeerinen karttatieto: Pellot,

vedet, tiet ja hallinnolliset rajat:

© Maanmittauslaitos, lupa 6/MYY/06

Rakennukset: © Vaestorekisterikeskus




Syksyn puukaupassa on pysynyt ylld hy-
va vire. Hintojen nousu on lisdnnyt puun
tarjontaa, ja metsateollisuuden puunos-
tot yksityismetsistd syyskuun puolesta-
valistd marraskuun lopulle karttuivat ta-
saisesti 1,0—1,3 miljoonaa kuutiometrii
viikossa. Marraskuussa puunostot koho-
sivat ennakkoarvion mukaan 5,4 miljoo-
naa kuutiometriin, 50 prosenttia korke-
ammiksi kuin vuosi sitten marraskuussa.
Tammi—marraskuun ostokertyma yk-
sityismetsista — 30,4 miljoonaa kuutio-
metrid — ylitti viime vuoden vastaavan
kertyman silti vain 13 prosentilla vuo-
den alkukuukausien vahdisten ostomadi-
rien takia.

Vuoden vaihteessa alkanut puun
hintojen nousu jatkui marraskuussa. Eni-
ten kallistuivat havutukkien hinnat, joita
sahatavaran hyva kysynti ja kohonneet
vientihinnat ovat pitdneet vahvassa nou-
sussa. Sekd manty- ettd kuusitukin koko
maan keskikantohinta nousi kaksi pro-
senttia lokakuusta. Mantytukin keski-
kantohinta oli marraskuussa kohonnut jo
I8 prosenttia (8,0 €/m?) korkeammak-
si kuin vuosi sitten. Kuusitukista mak-
settiin 13 prosenttia (6,3 €/m?®) parem-
paa hintaa kuin vuotta aiemmin. Kuusi-
tukin hinta on kuluvana vuonna rikko-
nut kuukausittain entisid enndtyksidan
ja on niin nimellisesti kuin reaalisesti
mitattuna historiallisen korkealla. Koi-
vutukin hinta nousi vuoden aikana kuu-
si prosenttia.

Paperi- ja kartonkiteollisuuden tuo-
tanto on ollut tammi-syyskuussa enna-
tyskorkealla tasolla ja sen my6td myds
kuitupuulla on riittanyt kysyntda. Kaik-
kien kuitupuutavaralajien kantohinnat
nousivat keskimdarin kahdella prosen-
tilla lokakuusta. Kuitupuusta maksettiin
marraskuussa 9—12 prosenttia parempaa
hintaa kuin vuosi sitten. Kuitupuun hin-
nan kohentumista on puun myyijien pii-
rissd toivottukin jo jonkin aikaa.

Kuluvan syksyn puukauppa on ollut
erittdin vilkasta viime vuoteen verrat-
tuna. Viime vuonna puukauppa kavi kui-
tenkin poikkeuksellisen laimeasti met-
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Metsiteollisuuden viikoittaiset ostomaarit, 2005-2006
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Lahde: Metinfo Tilastopalvelu vko

siteollisuuden tyotaistelujen seka toi-
saalta metsdverotuksen siirtymakau-
den péittymisen vuoksi, kun myynti-
tuloverotuksessa olleet metsanomista-
jat odottelivat siirtymdajan paattymista
ja pinta-alaverotuksessa vield olleet oli-
vat veroleimikkonsa jo myyneet. Kaik-
kiaan teollisuuden ostomé@irien voidaan
katsoa palanneen jokseenkin normaalil-
le tasolle alkuvuoden ja edellisen syksyn
nihkedsti sujuneen puukaupan jilkeen.
Marraskuussa ostomaira oli korkeam-
pi kuin viiteen vuoteen, mutta koko
vuoden ostokertyma on edelleen kaksi
prosenttia jaljessd viiden viime vuoden
keskiarvosta.

Teollisuuden puunkayttd kasvaa
merkittavasti viime vuodesta ja puun
hintojen nousun myota edellytykset
puukaupan jatkumiselle vilkkaana ovat
hyvit. Hieman tavallista suuremmil-
la joulukuun ostomaarilld paityisi koko
vuoden puukauppa noin 33 miljoonaan
kuutiometriin, mikd on suurin piirtein
saman verran kuin viitend viime vuonna
keskimaarin.

Tammi-lokakuun hakkuut olivat yh-
teensd 41,5 miljoonaa kuutiometrid, mi-
ki on prosentin verran vihemman kuin
vuotta aikaisemmin. Tukkipuun hakkuut
(19,0 milj. m?) pysyivdt viimevuotisel-
la tasolla, kun kuitupuun hakkuissa (22,4
milj. m®) vdahennys oli kaksi prosenttia.
Kun tukkipuun varastot puolittuivat al-
kuvuonna, ovat puuteollisuuden viime-
vuotisesta hieman lisidntyneen puun-

30 35 40 45 50

kdyton lihteet helposti ndhtavissi. Va-
rastojen pienenemiseen vaikutti myos
edellisvuotta pienempi sahapuun tuon-
ti ulkomailta.

Puumassojen tuotanto kasvoi tam-
mi-syyskuussa ldhes neljanneksen edel-
lisvuodesta. Koska kuitupuun hakkuut
pikemminkin ovat viimevuotista vahai-
semmit eikd kuidun tuontikaan, hake
mukaan luettuna, juuri ole lisdantynyt,
hakatun kuitupuun varastot ovat pienen-
tyneet toisella vuosipuoliskolla.

Kuluvana vuonna teollisuuspuun ko-
timaiset hakkuut nousevat lahelle viime-
vuotista 53 miljoonan kuutiometrin ta-
soa. Teollisuuden puuhuollossa tuon-
tipuun merkitys siilyy suurena. Tuon-
nin ennakoidaan saavuttavan lahes vii-
mevuotisen ennidtystason, 2| miljoonaa
kuutiometria.

Koko maan keskimiiriiset kantohinnat
marraskuussa 2006 (30.10-26.11.2006)

Euroa/m? Muutos, %
I kk 12 kk
Mantytukki 51,7 2% 18 %
Kuusitukki 53,0 2% 13 %
Koivutukki 442 0% 6%
Mintykuitupuu 14,0 2% 12 %
Kuusikuitupuu 22,6 2% 9%
Koivukuitupuu 13,4 2% 1%

Lahde: Metinfo Tilastopalvelu
Lisitietoja: www.metla.fi/metinfo/tilasto/



Betonin suojelu

Suomalainen heimo on aina viihtynyt kylmasséa Pohjolassa. Leveimman leivan toivossa merten taa

muuttaneet siirtolaiset eiviat suunnanneet nykyeldkeldisten suosimaan Floridaan, vaan rakensivat tal-
viasuttavat saunansa Pohjois-Amerikan suurten jarvien alueelle. Ensimmdisen talven jilkeen he veis-
tivat itselleen tiiviit ja [Ampimat hirsitalot ja opettivat rakennustaidon vierasmaalaisille naapureilleen.

My6s Suomessa talot ja kirkot tehtiin kristinuskon ensi vuosisato-
ja lukuun ottamatta puusta. Puulla ankarasti lammitettdvit kirkot pak-

kasivat valitettavan usein palamaan tulipalopakka-
silla. Sahajauhoeristeiset lautatalot tulivat muotiin
sotien jilkeen ja niitd alettiin kutsua rintamamies-
taloiksi. Talot olivat heikkojen eristeiden ansios-
ta viliin kylmid, mutta onneksi polttopuuta I8ytyi
metsistd yllin kyllin.

Puun kidyttd rakentamiseen ja limmitykseen
alkoi hiipua 1960-luvulla. Yleisen vaurastumisen
merkkind onnellisen perheen haaveeksi muodos-

tui tiilitalo, jota limmitettiin kitevasti oljylla. Kirkonkyliin ja kaupun-
keihin muuttavalle vielle rakennettiin betonisia kerrostaloja tehdaste-
koisista elementeistd. Onneksi puulle I6ytyi korvaavaa kiyttod. Puu-
pulassa pinnistelevd teollisuus sahasi puuta vientiin ja opetteli keitta-
maan koivusellua.

”Edistyksen” vuosikymmen koitui monen vanhan puurakennuksen
kohtaloksi. Nuoruuteni kotikunnassa Hirvensalmella Kissakosken pa-
peritehtaan henkildkunnan punaiset hirsiasumukset ja navetta myytiin
purettaviksi ja pois siirrettaviksi eniten tarjoaville. Olin itse viimeiste-
lemissd tuhotyotid istuttamalla alueen peltoja rakdamannikoiksi. Kymin Oy:n omistaman paperiteh-
taan ruukkimiljoostéd ovat nykyisin jdljelld vain voimalaitos, tehdasrakennus ja haikeat muistot.

Betonisissa kerrostaloissa asuminen ja 6ljylammitys eivit ole yrityksistd huolimatta istuneet suo-
malaiseen maisemaan ja mielenlaatuun. Nyt ndyttia siltd, ettd vuosikymmenii kestanyt betonin ja
Oljyn valtakausi on menossa ohi. Uuteen bioaikaan siirtyvit suomalaiset kdyttavat nykyisin puuta la-
hes kymmenkertaisesti verrattuna Keski-Euroopan eldjiin. Liimapuu, puun limpo&kaisittely ja lamel-
lihirsi ovat esimerkkeja tuotekehittelystd, jolla puurakennuksista tehddin entistd lujempia, lampi-
mampid ja pitkdikdisempid. Muuttuneet rakennusmairiykset mahdollistavat my&s puisten kerrosta-
lojen rakentamisen. Raaka-ainetta tutkitaan kuumeisesti my&s metsdssd tavoitteena oppia ymmar-
timadn aiempaa paremmin kasvuolosuhteiden ja metsidnhoidon vaikutukset puun lujuuteen ja tekni-
seen laatuun.

Puun mekaaninen kisittely, rakennusten eristaminen ja ilmanvaihto, paloturvallisuus, melun tor-
junta ja kosteudelle alttiden komponenttien lahonkestdvyys ovat asioita, jotka sata vuotta sitten
eldneet esi-isimme osasivat. Vuosikymmenid kestaneen betoni- ja eristemuovikauden kokemuk-
set terveellisestd asumisesta ovat olleet osin kehnoja. Lahimenneisyyden virheiti ei ole syyta siirtaa
uutta tuloaan tekevddn puurakentamiseen.

Kotikaupunkini Jarvenpdin joulukuussa 1968 vihitty kirkko edustaa esitteen mukaan “arkkiteh-
tuurin modernismin klassisesti painottunutta betonibrutalistista suuntaa, johon kuuluvat raakabe-

tonipinnat ilman silottavaa pintakasittelya”. Bunkkerimainen,
mutta sisaltd puunkdyton ansiosta viihtyisa rakennus on vast-
ikdan valittu Museoviraston suojelukohteeksi. Samaa
statusta on esitetty my6s Helsingin rautatieaseman
kupeeseen rakennetulle "makkaratalolle”. Jos kaik-
ki vanha ja vahenevi on arvokasta, on meilld pian ai-
hetta siirtdd suojelun painopistettd alati runsastuvis-
ta metsistd ja puutaloista vanhoihin, rapautuviin beto-
nirakennuksiin.

Kari Mielikdinen
Professori



Metsid héividda 200 km®

Ari Turunen

Léhes sata asiantuntijaa ympdri
maailmaa ovat viikon eristyksissd
suomalaisen ammattikorkea-
koulun tiloissa. Téitd paiskotaan
aamuvarhaisesta ilttamyohddn.
Tavoitteena on Idytdd yhteiset
kdytdnnot maailman metscvaro-
jen arviointiin.

aailman maatalousjirjestd

FAO ja YK:n Euroopan ta-

louskomissio UN-ECE ovat
jarjestaneet Metlan avustuksella Kot-
kassa jo viisi maailman metsavarojen
arviointiin liittyvaa asiantuntijakokous-
ta, joissa on sovittu yhteiset pelisdan-
not tuleville arviointiohjelmille. Vii-
meisin kokous jarjestettiin kesakuus-
sa. FAO:n asiantuntija Mette Layche
Wilkien mukaan Kotkan kokouksissa
asiantuntijat ovat pystyneet sopimaan,
mitd maailman metsavaroista pitda po-
liittisille paattdjille informoida.

— Joka piivd kuulemme juttuja met-
sien tuhoamisesta ja tuhoamisen kiel-
teisistd vaikutuksista biodiversiteettiin
ja maailman ilmastoon. Téllaisten ko-
kousten paamairand on tuottaa tietoa,
joita poliittiset paatoksentekijat tarvit-

Metsid hdvidd vuodessa
lihes Tsekin pinta-alan verran

Metsantutkimus 4/2006



PAIVASSd

sevat metsiin liittyvissa kysymyksissa.
Kotkassa jarjestetyt saannolliset tekni-
set kokoukset, joihin osallistuu asian-
tuntijoita monesta maasta ja organisaa-
tiosta keskittyen yhteen asiaan monek-
si pdivaksi, ovat hyvin ainutlaatuisia.

Jasenmadriltdan suurin YK:n eri-
tyisjarjesté FAO kokoaa tietoa maa-,
metsa- ja kalataloudesta ja tekee neu-
vonta- ja kehitystyotd eri puolilla maa-
ilmaa. Afrikassa ja Aasiassa tyosken-
nellyt Mette Loyche Wilkie on ollut
FAO:n paamajassa Roomassa vuodes-
ta 1998 lahtien. Wilkie haluaa edis-
tdd metsien suojelua ja niiden kestavai
kdyttod. Yhtend keinona ovat parem-
mat inventointimenetelmat.

— Eri maiden raportit perustu-
vat kansallisiin metsien inventointei-
hin. Edellisessa kokouksessa teimme
trooppisille maille yhteisen kaukokar-
toitusanalyysin, jolla voitaisiin selvittdaa
metsien havidmisen nopeutta seka tar-
kastella asiaa alueellisella tasolla.

FAO:n metsien inventointiohjelmat
(FRA) ovat tuottaneet paljon tuloksia.
Edellisen kokouksen pohjalta saatiin ai-
kaan selvitys muun muassa maailman
metsapinta-alan, puuvarojen, metsien

Metsantutkimus 4/2006

ARVIOITIIN KOTKASSA

hiilivarannon, metsituhojen ja metsi-
en luonnontilaisuuden tilanteesta vuo-
sina 1990-2005. Arvioinnin mukaan
metsdpinta-ala on kasvanut Euroopas-
sa ja osassa Aasiaa. Pohjois- ja Keski-
Amerikassa tilanne on pysynyt ennal-
laan. Aasiassa metsdvaroja kasvattivat
vuosien 2000-2005 laajat metsitykset
Kiinassa. Sen sijaan Etela-Amerikassa
ja Afrikassa metsdpinta-ala on vahen-
tynyt. Maapallon metsdpinta-ala ol
vuonna 2005 hieman alle nelja miljar-
dia hehtaaria, mika on kolmannes maa-
alasta. Metsid haviaa |3 miljoonaa heh-
taaria vuodessa, pddosa on maatalous-
maata. Tama kehitys on jatkunut var-
sinkin Brasiliassa ja Indonesiassa.

Samaan aikaan metsénistutus ja
metsien luonnollinen kasvu ovat hidas-
taneet metsien ha-
viamista. Kun ajan-
jaksona 1990-2000
nettohavikki oli 8,9
miljoonaa hehtaaria,
vuosina 20002005
nettohavikki oli is-
tutusten seuraukse-
na pienentynyt 7,3
miljoonaan hehtaa-
riin. Tama kuiten-
kin vastaa pinta-alal-
taan Tsekin tasavallan tai Panaman ko-
koista valtiota.

— FAO:n metsdosaston tavoittee-
na on tukea kestavan metsanhoidon

edellytyksia kaikkialla maailmassa. Ta-
ma tarkoittaa niin metsien suojelua
kuin metsien kestavai kayttoa. Pyrim-
me onnistumaan tissa laittamalla tie-
toa saataville ja jarjestamalld kansainva-
lisia kokouksia. FRA 2005 -ohjelmassa
huomasimme jo hyvid merkkeja kesta-
vasta kehityksesta. Viimeisten |5 vuo-
den aikana suojelualueiden maara on li-
sadntynyt 96 miljoonaa hehtaaria. Kiel-
teisid trendejakin on. Metsien vahene-
misen vauhti on edelleenkin halyttavan
korkea. Kokonaiskuva on hyvin kirjava,
Wilkie toteaa.

Kaukokartoitus yhdistettyna metsi-

en inventointiin maastossa olisi yksi
tehokkaimpia keinoja
metsavarojen globaaliin
seurantaan. Mutta se,
mika toimii Suomessa
ja muissa Pohjoismais-
sa, ei valttdmattd on-
nistu tropiikissa.

— Molemmilla me-
netelmilld on etunsa ja
haittansa. Maastomit-
taukset tuottavat mo-
nipuolisempaa tietoa

kuin satelliittikuviin perustuva metsi-
en kartoitus, mutta ovat jalkimmaiseen
verrattuna kalliita ja aikaa vievia. Sa-
telliittikartoitus on hy&dyllinen laajoil-
la alueilla. Se sopii erityisesti metsien
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Inventointiosaaminen on
hyva kehitysavun muoto

Vaikka suojelualueiden ja istutusmetsien
mddrd on lisddntynyt viimeisen

|5 vuoden aikana on FAO:n
metsdasiantuntijan Mette Lgyche Wilkien

FAO kokoaa tietoa maa-, metsa- ja
kalataloudesta seka ravitsemukses-
ta ja tekee neuvonta- ja kehitystyo-
td eri puolilla maailmaa. FAO:n teh-

%}/ mielestd maailman metsien vdhenemisen tavia ovat maailman metsavarojen ja

. . . . e . . L .
Y vauhti edelleenkin hdlyttdvdn korkea. metsien tilan seuranta seka tieteelli-
e sesti patevien metodien kdyton edis-

& . e . .
7, tdminen metsdinventoinneissa, kan-

maantieteellisen levinneisyyden kar-
toittamiseen ja metsdalan muutosten
ja pirstoutumisen tarkasteluun. Sa-
telliittikuvien lisdksi tarvitaan kuiten-
kin otantoja maastomittauksilla olen-
naisen informaation varmistamiseksi.

Wilkien mielestd pelkdstdin sa-
telliittikuviin perustuva seuranta ei
ole riittava. Pienin luonnonvarasatel-
liitin erottama yksikké on keskimaa-
rin 25 x 25 metrid, jolloin yksi kuva-
alkio eli pikseli vastaa 625 neliomet-
rid. Taman takia satelliiteilla on vai-
kea erottaa sellaisia metsikoiti, joi-
den latvuspeitto on pieni. Sademet-
sissd ja tiheissd istutusmetsissa lat-
vuspeitto voi olla sata prosenttia.
Kun latvuston peittdma alue maan
pinnasta on alle 10 prosenttia, sa-
telliittikartoitus tulee haasteellisek-
si. Nain harvan latvuston heijasta-
man siteilyn ero puuttomaan maa-
han on liian pieni satelliittien erotus-
kyvylle. Siksi molempien inventointi-
menetelmien kdyttd yhdessd on pa-
ras vaihtoehto.

Esimerkiksi Metlan tekemissi in-
ventoinneissa kdytetddn systemaat-
tista ryvdsotantaa, jolloin maasto-
koealoista koostuvat rypait muodos-
tavat sdannollisen verkon koko Suo-
mesta. Tama tieto yhdistetdan sa-
telliittikuviin perustuvaan monildh-
deinventointiin. Kun maastomittauk-
siin yhdistetdan satelliittikuvatietoa
ja muuta numeerista karttatietoa, tu-
loksia voidaan laskea entistd pienem-
mille alueille, kuten kunnille tai muil-
le pienalueille.

Wilkien mielestd pohjoismainen
satelliittiavusteinen metsien inven-
tointimenetelmd on hy&dyllinen, kos-
ka se mahdollistaa metsien peiton

tarkastelun erilaisilla kynnysarvoil-

la. Yksi tdllainen on puuston korkeus.
Menetelmin soveltamista hankaloit-
taa, ettd se on laadittu lahinnd Poh-
joismaiden olosuhteita varten.

— Informaatiotarpeet ovat erilaisia
esimerkiksi trooppisissa maissa, jos-
sa lajien lukumdira on paljon suurem-
pi ja joissa luokittelua eri ikdryhmiin
ei tarvita. Yleisesti ottaen pohjois-
maiden inventointimalli on liian yksi-
tyiskohtainen ja kallis trooppisiin mai-
hin. FAO on siksi kehittianyt yksinker-
taisen ja systemaattisen otannan, jol-
la kehitysmaat pystyvit osallistumaan
metsdvarojen arviointiin suhteellisen
alhaisilla kustannuksilla.

Tamia on ensimmdiinen askel oike-
aan suuntaan ja toivottavasti se joh-
taa pysyvien koealojen kidytt66n met-
sien inventoinnissa.

Kotka V -kokoukseen osallistui
asiantuntijoita yli 60 eri valtiosta, kau-
kaisimmat Papua Uusi-Guineasta, Fid-
zi-saarilta ja Chilesta. Lisaksi mukana
oli kansainvilisten jarjestdjen edusta-
jia, Trooppisten metsien organisaati-
on, kansainvilisen Biodiversiteettiso-
pimuksen ja kansainvilisen metsan-
tutkijoiden liiton IUFRO:n edustajia.

— Olemme kiitollisia Suomen hal-
litukselle ja Metlalle siitd, ettd koko-
ukset on pystytty jarjestamaan hyvin,
puhumattakaan taloudellisesta tuesta,
jolla on mahdollistettu monien asian-
tuntijoiden osallistuminen kehitys-
maista, Wilkie kiittelee. [l

Lisdtietoja:

Global Forest Resour-
ces, Assessment 2005,
www.fao.org/forestry/
site/global-fra/en

Metla ja FAO ovat jdrjestdneet Kotkassa jo viisi maailman
metsdvarojen arviointikokousta. Ensimmdinen pidettiin vuonna 1987.
Ulkoministerio rahoittaa kehitysmaista saapuvien asiantuntijoiden
matkat ja osallistumisen ja Maa- ja metsdtalousministerié muut
kokouskulut ja siirtymdtalousmaiden osallistujien matkat.

sallisten metsdohjelmien edistami-
nen ja YK:n metsdfoorumin tyon tu-
keminen.

FAO:n metsdosaston johtajan Jan
Heinon mielestd suomalaisten osaa-
minen inventointimenetelmissa on
syvillista.

— Ei ole sattumaa, ettd Suomessa
on jarjestetty jo viisi kertaa maailman
metsdvarojen inventointeja kasittele-
va kokous.

Talle osaamiselle on kysyntaa
myds vientituotteena, lahinna konsul-
toinnin kautta.

— Suomen panostus kehitysavussa
voisi muun muassa kansallisten met-
saohjelmien tukemisen lisdksi olla pit-
kdjanteinen inventointimenetelmiin ja
niiden kayttoon liittyva nykyista laa-
jempi tuki ja neuvonta, Heino ehdot-
taa.

— llman inventointitietoja metsia
ei voi kayttaa kestavasti.

FAO perustettiin vuonna 1945 ja
se on jasenmaariltaan suurin YK:n
erityisjarjesto. Jasenind on 189 valtio-
ta. FAO:n metsdosastossa tyoskente-
lee runsaat 120 henked, minka lisdksi
verkostoon kuuluvat eri maanosissa
toimivat toimistot ja kehityshankkeet
omine metsdasiantuntijoineen. FAO
on koonnut ja analysoinut jasenvalti-
oidensa toiveesta kansallisten inven-
tointien tuottamia metsavara-arvioin-
teja jo vuodesta 1946. Vuotta 2005
edeltéva arvio on vuodelta 2001 ja
vastaa vuoden 2000 tilannetta.

Metla/Erkki Oksanen
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Maailman metsit

Metsia
Muu metsimaa

Muu alue
FAO

Kaakkois-Aasiassa Yksi Tsekin tasavalta
ja Eteld-Amerikassa vuodessa. Vuosina
metsdala vihenee yli 2000—2005 maailman
0,5 % vuodessa. metsien nettohdvikki oli
Euroopassa ja Kiinassa istutusten seurauksena

metsdala on puolestaan pienentynyt 7,3 miljoonaan
lisdéntynyt. Kiinassa hehtaariin. Tdmd kuitenkin
lisdéntyminen on vastaa pinta-alaltaan Tsekin
pddasiassa metsien tasavallan tai Panaman
istutuksen ansiosta. kokoista valtiota.

Suurimmat muutokset metsialassa vuosina 2000-2005

Metsiala vihenee yli 0,5%
Metsiala kasvaa yli 0,5%

Metsiala ei kasva yli 0,5%
eiki vihene alle 0,5% FAO
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UURISTOTUTKIMUKSELLA

tietoa puiden kasvuekologiasta

Aimo Jokela

Puiden juuristoa on tutkittu vdhdn verrattuna siihen mikd merkitys juurilla on puiden kasvulle. Metlan ja Helsin-
gin yliopiston yhteistutkimuksessa selvitetddn juuriston perusarkkitehtuuria, puiden maanpddillisic tunnuksia ja

elintoimintoja. Tilastollisten mallien sekd LIGNUM ja Acrobas -kasvumallien avulla tuotetaan parempaa puu- ja
metsikkétason tietoa kasvudynamiikasta.

etsantutkimus on keskitty-

nyt pitkalti puun maanpiillisen

osan tutkimiseen. Juuriston
merkitys tunnustetaan yleisesti, mutta
siihen liittyvad tutkimusta on tehty va-
han. Juuriston rakenteellisia tunnuksia
ovat tutkineet 1900-luvulla muun muas-
sa Erkki Laitakari, Paavo Yli-Vak-
kuri ja turvemailla Eero Paavilainen.

— Havaintojemme ja aikaisempien

tutkimusten perusteella juuriston laajuus
vaihtelee huomattavasti puulajin ja kas-
vupaikan mukaan. Kahden kesdn maas-
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tomittausten perusteella koivun juuret
voivat ulottua 50-vuotiaassa metsikos-
s 20 metrin, kuusella lahes 15 metrin
ja méannylla kahdeksan metrin paahan
rungosta. Juuriston laajuudella voi ol-
la vaikutusta puuyksildiden viliseen kil-
pailuun ja ndin juuriston laajuutta voi-
daan kdyttda kasvumallien tunnuksena,
tutkija Tuomo Kalliokoski sanoo.
Kalliokoski tydskentelee Metlan
Vantaan yksikéssda Suomen Akatemi-
an rahoittamassa nelivuotisessa hank-
keessa, jossa tutkitaan eri-ikiisissa se-

kametsikoissa seka juurten ettd latvuk-
sen rakennetta useilla koealoilla.

— Onko juuriston laajuuden vaihte-
lulla sitten mitddn vaikutusta kasvumal-
leihin ja metsankasvatuksen suosituk-
siin, onkin jo aivan toinen juttu. Joskus
kasvumallit sisiltavat oletuksia, joista
ei ole ekologista perustietimysta. So-
vellusten pohjaaminen ekologiseen pe-
rustutkimukseen esimerkiksi maasto-
havaintojen kautta on kuitenkin pidem-
man péille parempi vaihtoehto, Kallio-
koski jatkaa.



Juuritutkimuksessa tydldimmdn osan muo-
dostaa tutkimusaineiston esiin kaivaminen.
Tdrkedd on saada juuret esiin niitd vaurioit-
tamatta, jotta juuristoarkkitehtuurin mittaa-
minen on mahdollista. Kuvassa paljastetaan
30-vuotiaan koivun juuristoa nimenomaan
Jjuuristotutkimuksen tarpeisiin kehitetylld
paineilmamenetelmdlld. Menetelmdlld saa-
daan esiin ldpimitaltaan alle kahden milli-
metrin paksuisetkin juuren haarat vaurioitu-
mattomina.

Metla/Tuomo Kalliokoski

Paksujuurten merkitys
luultua suurempi

Vallitsevan kasityksen mukaan hienojuu-
ret huolehtivat puiden ravinteiden ja ve-
den otosta. Paksujuurten tehtaviksi on
ndhty ravinteiden ja veden kuljettami-
nen ja puun pitiminen pystyssa.

— Tédssd tutkimuksessa juuret luoki-
tellaan siten, etta ldpimitaltaan alle kak-
si millimetriset juuret ovat hienojuuria.
Tatd [apimittaa isommat juuret luokitel-
laan paksujuuriksi. Ulkomaisissa tutki-
muksissa on saatu tuloksia, joissa pak-
sujuuret ovat ottaneet vet-
td huomattavia maaria. Yh-
tend tarkoituksenamme on
selvittad eri puulajien juu-
ristorakennetta eri kasvu-
paikoilla seka eri ikavaiheis-
sa ja tutkia voidaanko rakennetta yh-
distda esimerkiksi vesitalouteen, Kallio-
koski sanoo.

Mittaaminen maastossa tapahtuu si-
ten, ettd juurten esiin kaivamisen jil-
keen kaikki juuret mitataan ensimmai-
seen haaraan asti. Mitattavia tunnuksia
ovat muun muassa haaran syvyys, pi-
tuus, lapimitta alkupisteestd, lapimitta
ennen ja jialkeen haaraantumisen, pysty-
kulma sekd kompassisuunta. Tamin jal-
keen valitaan yhdestd kolmeen nayte-
juurta, joissa mitataan kaikista haaroista
edelld mainitut tunnukset aina kahden
millimetrin paksuuteen saakka.

Tavoitteena hyodyntda
mallittamista

Kun samasta puusta mitataan tunnuk-
sia sekd juuristosta ettd maanpiillises-
td osasta, voidaan niiden suhteista ja
riippuvaisuudesta tehdi paitelmid. Juu-
riston ollessa tietyn kokoinen, myds
maanpiillinen osa on tietyn kokoinen ja
pdinvastoin. Tarkoitus on selvittia pys-
tytdankd puun maanalaisten osien mal-
lintamisessa kdyttdmaan samoja teorioi-
ta kuin maanpéillisessd osassa. Tropii-
kissa tehdyissa tutkimuksissa on saatu

Jo yhden puun

eri juuret voivat  Kalliokoski sanoo.

poiketa paljon
toisistaan.

viitteitd, ettd samoja malleja voidaan so-
veltaa myds juuristoon. Juuristosta mi-
tattujen tunnusten ja olemassa olevi-

en teorioiden perusteella pyritdan luo-
maan suomalaisten puiden juurten kas-
vumalli, joka voidaan liittad osaksi LIG-
NUM-mallia.

— Tavoitteena on mallittaa puun kas-
vua juuren karjesta lehtiin saakka. Tal-
13 hetkelld kdytdn tilastollista mallia, joka
kuvaa puun juuristoa tiettyna ajankoh-
tana, mutta tavoite on LIGNUM-mal-
lin avulla padsta kuvaamaan puun juuris-
ton kasvua taimesta tdysikasvuiseksi ja
edelleen laajentaa metsikk&tason malliin,
Kalliokoski visioi.

Puulajien juuristoilla

on suuria eroja

Mannyn juuristo on yksinkertainen, juu-
ria on vihin eiki juuristo ole laajalla alu-
eella. Mannyn paalujuuren esiintyminen
ei sen sijaan olekaan selvyys. Tutkituista
mannyistd alle puolella oli paalujuuri.

— Syytd paalujuuren puuttumiseen ei
ole 16ytynyt esimerkiksi maalajista. Ky-
seessi voisikin olla puiden va-
linen geneettinen vaihtelu,

Kisitys kuusen juuris-
ton pinnanmydtiisyydesta saa
vahvistusta my0s tdssd tut-
kimuksessa. Maanominaisuuksien pie-
nipiirteisyys nayttaa vaikuttavan juuris-
toon paljon. Puulajille ominaiselta ndyt-
tdvi juuristorakenne voikin olla osin
kasvupaikasta johtuvaa.

— Juuristotutkimuksessa haas-
tavaa onkin aineiston sisdltama
suuri vaihtelu. Jo yhden puun eri
juuret voivat poiketa paljon toisis-
taan. Vertailu eri puulajien ja kas-
vupaikkojen vililld on siten vaikeaa,
Kalliokoski sanoo.

Koealoilla on myds tarkoi-
tus selvittad mykoritsasien-
ten madrid ja koostumus-
ta, mutta yksittiisid puita

Juurista otetut ndytteet ja
kannot kuivataan labo-
ratoriossa. Juurindyttei-
den tuoretilavuudesta ja
kuivapainosta mddrite-
tddn puulgjille kuivatuo-
retiheys, jota kdytetddn
yhtend parametrina
tietokonemallissa,
kertoo tutkija Tuo-
mo Kalliokoski.

Metla/Erkki Oksanen
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hyodyntavai tietoa niisté ei saada. Selville
voidaan saada karkeaa tietoa mykoritso-
jen mairistd koealalla.

Koivun juurissa
suurin vaihtelu

Ravinteikkaalla maalla juuristo on lyhy-
empii ja se haaraantuu enemman kuin
karummalla kasvupaikalla. Karummal-

la maalla juuristo on pidempi ja se haa-
roo vihemman. Lihinnd hienojuuritutki-
musten perusteella on uskottu, ettd 80
prosenttia juurista on humuskerrokses-
sa. Tama ei kaikissa tapauksissa ndyta pi-
tavan paikkaansa.

Koivulla puolukkatyypilld paksujuur-
ten padhaarat menivit lapi huuhtoutu-
miskerroksen aina rikastumiskerrok-
seen asti, ja vasta sitten juuret levittdytyi-
vat horisontaalisesti. Koivun paksujuur-
ten haaroista oli suurin osa 30 — 50 sent-
timetrin syvyydelld, eiki ole uskottavaa,
ettd hienojuuretkaan kasvaisivat syvim-
mistd kerroksista pintaan pain.

Ruokkivatko puut toisiaan?

Juurista otetut ndytteet ja kannot kuiva-
taan laboratoriossa. Juurindytteiden tuo-
retilavuudesta ja kuivapainosta mairite-
tddn puulajille kuivatuoretiheys, jota kiy-
tetddn yhtend parametrina tietokonemal-
lissa. Kannoista mitataan my&s biomassa.
Jokaista puun oksaa ruokkii useita juuria.
— Sekd Suomessa ettd ulkomailla teh-
dyissd tutkimuksissa on havaittu,
ettd puiden juuret voivat

olla myds yhteydessd, eli
toisen puun juuret voisi-

vat ruokkia toista puuta.

Taman tutkimuksen yhte-

ydessa on 16ytynyt kuiten-
kin vain yksi koivun juuren
haara, joka muodostik »



LIGNUM -tietokonemalli puun kasvun tutkimiseen

Tietokoneiden kaytté metsantutkimuk-
sessa alkoi 1960-luvulla. Huimaa kehitys-
ta on tapahtunut tietokoneiden laskenta-
kapasiteetin ja ohjelmointivalineiden an-
siosta. Nykyisin puita voidaan tutkia esi-
merkiksi tietokonemallien avulla. Lignum-
malli on tulos pyrkimyksestd mallintaa puu
hyvin todellisuutta vastaavien osien avul-

Metla/Risto Sievanen

la. Malli on tehty yhteistyossa Metlan ja
Helsingin yliopiston Metsiekologian lai-
toksen kanssa.

— Lignum-malli on kayttokelpoinen
tyokalu metsantutkimuksessa, silld voi-
daan koota yhteen tutkimustuloksia ja
tutkia yksittdisten tekijéiden vaikutus-
ta kokonaisuuteen. Lignum mahdollistaa
’mita-jos ” -tyyppisen tarkastelun, ja sen
avulla voidaan hylita tai vahvistaa kasi-
tyksid osien toiminnasta.

—Puun osia ja mitattavia parametreja
voi olla tuhansia, sanoo yksi mallin kehit-
tdjista, erikoistutkija Risto Sievdnen,
Metlan Vantaan yksikosta.

yhteenkasvettuman toisen koivun juuren
kanssa, Kalliokoski sanoo.

Ensi kesand aiotaan tehdd samanlai-
sia kokeita Kanadassa myds boreaalisel-
la vyohykkeelld, mutta eri puulajeilla. Ta-
man jilkeen on tarkoitus vertailla, josko
samat lainalaisuudet patisivit seka Suo-
messa ettd Kanadassa eri puulajeilla.

— Ajatuksena on muun muassa kat-
soa toteutuuko jo Leonardo da Vincin
esittdma ajatus, ettd juuren haaran la-
pimitta ennen haaraa on tietyssa suh-
teessa haarojen lapimittoihin ja ettd ta-
ma suhde sdilyy vakiona koko juuristos-
sa. Ensi kesdnd on myos tarkoitus teh-
da Hyytidldn metsissd metsikkokokeita,
joissa paljastetaan vain padjuuret. Niiden
pohjalta voitaisiin sitten tehdd metsikko-
tason mallilaskelmia, Kalliokoski sanoo.

Ensimmaisia tuloksia kevaalla 2007

Ensimmainen julkaisu tuloksista on tar-
koitus tehda kevailla 2007. Julkaisuun tu-
lee juuriston keskitunnuksia puulajeittain
ja koealoittain.

Poikkeuksellista LIGNUM-mallissa on, ettd
kaikki on samassa: yksityiskohtainen raken-
ne, elintoiminnot ja visualisointi - voidaan
puhua virtuaalipuusta.

— Tarkoitus on ajaa tietokonemallilla
koko juuriston biomassa, pituus ja haa-
rojen mairit. Taman jilkeen pystytdan
puulajeja vertaamaan koko puun tasolla.
Viitoskirjakin aiheesta valmistuu aika-
naan, Kalliokoski sanoo.

Tarkoitus on myds selvittda puun
juuriston ja maanpdillisten osien sisara-
kenne ja miten se vaikuttaa veden virta-
ukseen puussa. Helsingin yliopiston ryh-
ma mittaa puiden elintoimintoja, kuten
yhteyttamistd ja vesitaloutta. Tamén jal-
keen katsotaan, voidaanko maan alla ja
pailld tehdyilld rakenteellisilla mittauk-
silla selittdd elintoimintojen eroja eri
puulajeilla ja koealoilla. Mukaan tulevat
vield mykoritsahavainnot, jotka nyt voi-
daan yhdistda puihin ja metsikkotietoi-

Juuristoarkkitehtuurin mittaus vaatii mittagjalta

huolellisuutta ja sitkeyttd: yhdessd juuressa voi

olla satoja haarojq, joista kaikista mitataan sa-
mat tunnukset. Kuvassa mitataan 30-vuotiaan

kuusen juuristoa. Mitattujen tunnusten avulla

on mahdollista mallittaa juuriston laajuutta ja
biomassaa sekd visualisoida juuristo kolmiulot-
teisesti tietokoneen ruudulle.

Metla/Tuomo Kalliokoski

Puun maanpéillisessi osassa on paljon
muuttuijia, kuten runko, oksat ja silmut.
Oksa tai runko voidaan jakaa mantopuu-
hun, sydanpuuhun, kuoreen ja lehtimas-
saan. Juuristo on toistaiseksi mukana vain
kokonaismaaran osalta. Juuristotutkimuk-
sen avulla juurten malli tarkentuu.

Mallissa oleva aika-askel puun kasvul-
le on yksi vuosi. Lignum-malli kehitettiin
aluksi nuorelle mannylle, mutta malli toi-
mii nyt muillakin puulajeilla. Aikaisempiin
kasvumalleihin verrattuna uutta on puun
rakenteen ja elintoimintojen yhdistami-
nen. Yhdistamalld puun rakenne ja elin-
toiminnot paastaan puun kasvun ilmici-
den tutkimisessa syvemmille, silld Lignum
mahdollistaa puun esittimisen kolmiulot-

teisena.

Lisatietoa
http://www.metla.fi/metinfo/kasvu/lignum/
http://www.metla.fi/hanke/3342/

hin. Taman lisdksi verrataan samasta ai-
heesta tehtyja tutkimuksia eri menetel-
milld eri puolilla maailmaa.

Tutkimuksella pyritdan tarkenta-
maan kasvumalleja ja sitd kautta niiden
antamia ennustuksia. Tulevaisuudessa
voidaan malleilla jopa tutkia, miten leh-
tien asento vaikuttaa puun elintoimin-
toihin, kuten yhteyttdmiseen.

— Toisaalta useimmat kasvumallit on
luotu tasaikdisten, yhden puulajin met-
sikoiden pohjalta. Tassd tutkimukses-
sa pyritddan hakemaan myos vastauk-
sia, kuinka mallittaa eri-ikdisrakenteis-
ten sekametsikoiden dynamiikkaa, Kal-
liokoski sanoco. M

Lisdtietoja: www.metla.fi/projects/sscs/



Helsingin yliopiston metsaekologi-

an laitoksella ty6skenteleva tutki-

ja Anna Vehanen tutkii puiden lat-
vusrakennetta sekametsikossa. Met-
lan SSCS-projektin (Structural scaling
and competitive sharing of resour-
ces in dynamics of mixed tree stands)
kanssa tiivistd yhteistyota tekevas-

sa Suomen Akatemian rahoittamassa
tutkimushankkeessa Vehasen osuute-
na on tuottaa tarkkaa tietoa puiden
latvusrakenteesta digitoimalla mag-
neettikentdssa versojen ja oksien si-
jainteja, pituuksia ja kulmia.

Mannystd on télld hetkelld eni-
ten tietoa mallintamista varten. Mallit
on luotu pitkalti yhden puulajin met-
sikoihin.

— Tarkoitus on luoda parametre-
ja my6s kuuselle ja rauduskoivulle se-
ka selvittdad puiden vilistd vuorovai-
kutusta sekametsikoissa. Vahdisem-
massda maarin, puhtaasti ekologisesta
mielenkiinnosta, mittauksia tehdaan
myOds tervalepista ja siperianlehtikuu-
sesta, Vehanen sanoo.

Puulajien jakauma sekametsikos-

sd saattaa vaikuttaa puiden raken-
teeseen ja sitd kautta metsien talou-
delliseen tuottavuuteen seka erilais-
ten metsanhoitotoimien tarpeellisuu-
teen. Lajijakauma vaikuttaa ravintei-
den, hiilen ja veden kiertoon yksittai-
sissd puissa ja metsikoissa. Kasvure-
surssien hankinnan ja niiden puun si-
salld tapahtuvan jakautumisen valil-

I3 on aktiivista vuorovaikutusta, jon-
ka seurauksena latvuksen ja juuriston
rakenne kehittyy.

— Tutkimuksessamme katkaistu
latvus mitataan pala kerrallaan luo-
malla sen ympdrille magneettikentta.
Digitointikynalla magneettikentdssa
voidaan tallentaa minka tahansa pis-
teen koordinaatit. Talld tavalla tallen-
namme koepuista kaikkien oksien si-
jainnit, pituudet ja oksakulmat. Lat-
van ylin osa ja joukko ndyteoksia di-
gitoidaan aivan kokonaan, verso ver-
solta. Tietojen avulla puu voidaan ra-
kentaa tietokoneelle kolmiulotteise-
na. Digitoija sanelee puhekomentojen
avulla mikrofoniin tiedot siita, onko
digitointikynalld osoitettu kohta esi-
merkiksi oksan alkupiste, oksan kar-

Metla/Erkki Oksanen

ki, vuosikasvuraja tai timan vuoden
verso, Vehanen kertoo.

Tutkimuksen yksi tarkoitus on tut-
kia sitd, miten lajien sisdinen ja laji-
en vilinen kilpailu vaikuttaa puiden
latvusrakenteeseen. Toinen tapa on
tarkastella latvusrakenteen vaikutus-
ta tuotantoon ja kilpailuun mallinta-
malla. Latvusmittausten perusteella
laskettujen parametrien, ympariston
valomittausten ja kasvu- ja metsik-
kémallien (Lignum ja Acrobas) avul-
la saadaan tietdd puun sitoma siteily,
sen yhteyttamistuotos, biomassa ja
kasvutehokkuus.

— Lignumin parametrit ovat jo
olemassa mannylle, mutta ei muille
puulajeille. Malleissa ei ole huomioitu

sekametsadvaikutusta. Mallintamalla
kasvua sekametsikossd paastaan tar-
kastelemaan paitsi puiden kilpailua,
myos erilaisten metsanhoitotoimen-
piteiden vaikutuksia puustoon, Veha-
nen sanoo.

Vedenkuljetus on téarked osa latvuk-
sen toimintaa ja vaikuttaa ndin ol-
len my6s sen rakenteeseen voimak-
kaasti.

Metsantutkimus 4/2006

— Latvus paitsi kilpailee valosta
ja yhteyttdd, myos kuljettaa ja haih-
duttaa vettd. Latvuksen rakenteen
synnyssa olennaista on vedenkul-
jetuksen ja mekaanisen kestavyy-
den optimointi. Ohutseiniiset so-
lut ovat vedenkuljetuksessa tehok-
kaita, mutta heikkoja mekaanisessa
kestdvyydessd, ja pdinvastoin. Juu-
riston ja latvuksen solundytteiden
avulla tarkennetaan kasitysta koko
puun vedenkuljetussolukosta. Solu-
jen koko pienenee juurista latvaan
pain siirryttaessd. Solundytteistd
saatujen tietojen avulla on tarkoi-
tus soveltaa olemassa olevaa veden-
virtausmallia puun mikrorakentee-
seen. Joistakin puista on tehty myos
vedenvirtausmittauksia, joita verra-
taan mallilla saatuihin tuloksiin, Ve-
hanen toteaa.

Digitoija sanelee puhekomen-
tojen avulla mikrofoniin tiedot
siitd, onko digitointikyndilld osoi-
tettu kohta esimerkiksi oksan
alkupiste, oksan kdrki, vuosikas-
vuraja tai tdmdn vuoden ver-
so. — Sanotaan, ettd niin metsd
vastaa kuin sinne huudetaan.
Muutama kesd on juteltu, mut-
ta ainakaan vield puut eivdt
ole vastanneet, Anna Vehanen
(vas.) naurahtaa.
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Suomen metsat kasvavat

BIOENERGIAA-

Bioenergia voi tulevaisuudessa olla
yksi metsdteollisuuden pddtuotteis-
ta. Tamd edellyttdd kuitenkin tut-
kimusta, tuotekehittelyd ja valtion
tukea. Suurin yksittdinen nousija on
hakkuutdhde.

ioenergia on noussut pdivan

keskustelunaiheeksi. Lahes kaik-

ki poliittiset puolueet liputtavat
sen puolesta. Keskustelussa on nous-
sut esille varsinkin viljeltava ruokohel-
pi. Tarkein bioenergialihde Suomessa
on kuitenkin puu.

Puulla tuotetaan jo nyt 20 prosent-
tia energiasta ja kymmenen prosenttia
sahkostd. Nykyisestd bioenergiasta 85
prosenttia saadaan puusta.

Puusta saatavia bioenergian ldh-
teitd ovat sellun keiton sivutuottee-
na saatava mustaliped, puun kuori, ko-
titalouksien kayttama puu seka hak-
kuutdhde eli hakkuissa metsdan jaavat
oksat ja latvukset. Mustaliped on puu-
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polttoaineista merkittavin. Hakkuutdh-
teen osuus puupolttoaineista on tal-

I3 hetkelld alle kymmenen prosenttia,
mutta sen kaytto kasvaa koko ajan.

Hakkuutihteen maaran
voisi kolminkertaistaa

— Hakkuutdhde on bioenergian suu-
rin yksittdinen nousija, arvioi Val-

tion teknillisen tutkimuskeskuksen
VTT:n teknologiapdillikké Satu He-
lynen. — Hakkuutdhdetti ja harven-
nusten pienpuuta keritddn tilld hetkel-
I3 kolme miljoonaa kiintokuutiometrid,
mutta sitd voitaisiin keratd kolminker-
tainen maara.

Toinen tapa lisitd bioenergian mia-
rad olisi Helysen mukaan kuivata puu-
polttoaine.

— Valtaosa kuoresta ja muista puu-
tahteistd kdytetdan hyvin kostea-
na. Tukkikasoja kastellaan sahoilla, et-
td ne pysyvat hyvind, ja valtaosa puus-
ta tulee tehtaille talvella lumisina. Puus-
ta puristetaan vain irtovesi, minka jal-

keen se jdi vield kosteaksi. Siksi suuri
osa energiasta menee veden hoyrysta-
miseen. Puupolttoaineen kuivaus lisii-
si saatavaa hyotyenergiaa kolme mil-
joonaa kiintokuutiometria (yksi kiinto-
kuutiometri = noin kaksi megawatti-
tuntia), han arvioi.

Loputtomasti hakkuutdhteen kor-
juuta ei Helysen mukaan kuitenkaan
voi lisata.

— Kaiken hakkuutihteen korjuu
ei ole mahdollista. Se ei onnistu tek-
nisesti ja paikoin tulee myds ravintei-
den haviaminen vastaan. Osa metsistd
on liséksi niin kaukana hakkuutihteen
kdyttopaikoista, ettei korjuu kannata.

Kuljetuskustannukset
haittaavat

Helysen mielestd bioenergian tuotan-
to vaatii paljon kehitystyota. Esimer-
kiksi pienpuun korjuuseen pitiisi ke-
hittdd harvennuksiin sopivia keveita
koneita. Lisaksi kuljetuskustannukset
pitdisi saada alas.



Metla/Jouni Hyvarinen

— Se, kannattaako hakkuutdhde kul-
jettaa metsdstd tuotantolaitokseen ir-
torisuina, risutukkeina, hakkeena vai
murskana riippuu kuljetusmatkan pi-
tuudesta. Parhaillaan selvitetdin, voi-
siko hakkuutidhdettd kuljettaa rauta-
tai vesiteitse tai vaikkapa pelleteiksi ja-
lostettuna. Kun energiapuu on nostet-
tu rautatielle, eivit lisakilometrit paljon
endid vaikuta, han sanoo.

— Esimerkiksi Joensuun pohjois-
puolella ja Kainuussa on paljon metsai,
muttei hakkuutidhdettd tarvitsevia lai-
toksia. Kymenlaaksossa taas hakkuu-
tahteen kysyntd on tarjontaa suurem-
pi, ja vesistot haittaavat kuljetusta. Kul-
jetus rauta- ja vesiteitse voisi olla vas-
taus tdhan.

Pelletit ovat Helysen mielestd hyva
tuote my9s silloin, jos puupolttoainei-
ta ryhdytdan laajemmin markkinoimaan
kotitalouksille.

Biopolttonesteet
Suomen haaste

Helysen mielestd nyt pitidisi edelleen
kehittdd keinoja valmistaa edullisesta
biomassasta, puusta, oljesta tai jattees-
td, liilkenteen biopolttonesteiti. Tassa
kehitysty6ssa Suomi on hanen mukaan-
sa kdrkikastia.

— Me olemme oppineet kasitte-
lemain puuta ja meilld on jo valmiik-
si sahkon tuotanto yhdistetty lammon
tuotantoon. Tulevaisuudessa samas-
sa laitoksessa voisi valmistaa sahkon ja
lammén lisdksi liilkenteen biopolttones-
teitd. Tallainen kolmikantatuotanto so-
pisi hyvin sellu- tai paperitehtaan yhte-
yteen. Sielld tulee sivutuotteena puun
kuorta ja hakkuutdhteet voisi kuljettaa
sinne edullisesti, Helynen miettii.

Han arvioi, ettd tillainen suuri sdh-
kod, lampéod ja liikenteen biopolttones-
teitd valmistava laitos voisi Suomessa
olla kdytossd vuonna 2012-2014. Bio-

polttonesteen raaka-ainetta ovat puun
haihtuvat aineet, joita kdsittelemalla
saadaan samantyyppisid
osasia kuin 6ljyssa on.
— Biopolttoaineen
tuotannon edullisuus
vaatii isot laitokset. Ke-

kin edetd vaiheittain. En-
sin tehddin pienempi lai-
tos, jossa kokeillaan menetelmin sovel-
tuvuus. Isoihin laitoksiin liittyy aina ris-
keja ja niille on vaikea 16ytda rahoitta-
jaa, hdn sanoo.

Helysen mukaan bioenergian osuus
energiasta voisi parhaimmillaan olla 30
prosenttia vuonna 2030.

Bioenergia vaatii viela tukea

Myos Metlan tutkimusjohtajan Pasi
Puttosen mielestd Suomella on edel-
lytykset bioenergian tuotantoon. Tuo-
tannossa tdytyy hanen mukaansa kui-
tenkin tapahtua huima kehitys, jot-

ta kotimainen energia todella korvai-
si tuontienergian. Kehitysvaatimus kos-
kee seki tuotettavaa madrad ettd kan-
nattavuutta.

— Energiantuotanto voisi kiyttda
vaikka kaiken puubiomassan, mika ei
tietenkddn ole perusteltua metsisek-
torin kansantaloudellisten vaikutusten
kannalta. Lisdksi energiantuotannon
perusehto on, ettd tuottamiseen kuluu
vihemmin panoksia kuin miti loppu-
tuotteesta saadaan, Puttonen linjaa.

— Peltopuolella timi ei ainakaan
toistaiseksi toteudu, energiaa kuluu
moninkertaisesti suhteessa siihen, mita
saadaan takaisin. Metsdpuolella ener-
gian tuottamiseen kuluu vdhemman
energiaa, kustannukset tulevat etenkin
korjuusta ja kuljetuksesta.

Hakkuutdhteen osuus puupolttoaineista
on tdlld hetkelld alle kymmenen prosenttia,
mutta sen kdytté kasvaa koko ajan.

”Tulevaisuudessa
samassa laitoksessa
voisi valmistaa sdhkon ja
hityksessi tiytyy kuiten- 1GMmMOon lisdksi liikenteen

biopolttonesteitd.”

Bioenergiatuotannon haaste onkin,
miten saada se kannattavaksi ilman val-
tion tukea. Esimer-
kiksi valtiovarain-
ministerion kanslia-
paillikon, valtiosih-
teeri Raimo Sai-
laksen mukaan
energiahuolto ei voi
perustua valtion tu-
kiaisiin, kuten bioenergiantuotanto nyt
perustuu.

Tutkimusjohtaja Puttosen mukaan
lahes kaikki bioenergian tuotanto vaatii
toistaiseksi tukea.

— Iso poliittinen kysymys onkin,
millainen energiantuotantojirjestel-
ma Suomeen halutaan. Pitdako energi-
antuotannon olla tdysin omillaan ole-
vaa toimintaa, vai katsooko valtio esi-
merkiksi bioenergian niin tarkeaksi, et-
td antaa sille tukea, vaikkapa vain siirty-
mavaiheessa, Puttonen pohtii.

Hanen mielestddn bioenergian tuo-
tanto tarvitsee alkuvaiheessa tuen,
mutta pitkalld aikavalilla siitd pitaisi
saada niin sanottu terve elinkeinoala,
jota ei tarvitsisi tukea. Nyt ja jatkossa-
kin tukea tarvitaan hanen mielestdan
varsinkin tutkimus- ja kehitystyohon.

— Kehittyvit elinkeinot vaativat hy-
van yhteyden tutkimukseen ja kehitys-
tyohon. Nyt pitdd selvittdd, miten bio-
energian tuotanto kytketdin metsi-
en hoitoon. Missia vaiheessa hakkuu-
tdhdettd kerdtddn ja onko hakkuutdhde
metsdnhoidon sivutuote, erillinen ta-
voite vai molempia? Korjuussa ja kulje-
tuksessa energia tulee voida pakata ti-
heammiksi yritystoiminnan kannatta-
vuuden vuoksi. Lisaksi hakkuutdhteen
korjuun haitat metséluonnolle ovat
osittain vield tuntemattomia, han listaa.
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Oljyn hinta huono
vertailukohde

Julkisuudessa bioenergiaa on puollet-

tu muun muassa silla, ettd sen avulla voi-
daan korvata kallista 6ljyd. Metlan pro-
fessori Olli Tahvonen varoittaa kui-
tenkin tuijottamasta liilkaa nykyista oljyn
hintaa, jonka taso selittyy ennen kaik-
kea poliittisella epavakaudella ja globaa-
leilla suhdanteilla.

— Nykyinen 6ljyn hinta on huono pe-
ruste arvioida bioenergian kannatta-
vuutta. Oljyn hinta voi pudota puoleen
tai jopa enemmin. Oljy ei mydskain ole
luonnonvarana loppumassa, hin toteaa.

VTT:n Helysen mukaan esimerkik-
si hakkuutdhteen kayttoon liittyva epa-
varmuus huomattiin edellisen hakkuu-
tahdebuumin aikana 1980-luvun alussa.
Silloin 6ljyn hinta tuli 6ljykriisin jalkeen
alas, jolloin hakkuutihteen
kdytto ei ollutkaan endd
yhtd kannattavaa.

nenkin korostaa sitd, ettd
bioenergian tuotannon pi-
tdd olla taloudellisesti kan-
nattavaa. Pdinvastoin kuin valtiosihtee-
ri Sailas Tahvonen kuitenkin katsoo, et-
td bioenergialle on perusteltua maksaa
valtion tukea, mikili bioenergiaan liittyy
niin sanottuja ulkoisia hydtyvaikutuksia.
— Mikaili bioenergian tukeminen va-
hentdd ilmastonmuutosta kiihdytta-
vid hiilidioksidipaastoja, auttaa tuki Suo-
mea selvidmain ilmastosopimusten vel-
voitteista ja liittyy ndin selvasti ulkoisiin
hy6tyihin, joiden tuotantoa valtion on
perusteltua tukea, perustelee Tahvonen.

”Nyt tarvitaan tutki-
musta, ettd tiedetddn,
Puttosen tavoin Tahvo- mitd ollaan tekemdssd,
ja missd luonnon reu-

naehdot menevdt”

Tutkimusjohtaja Pasi Puttosen mielestd bio-
energiatuotanto pitdisi saada pitkdlld aika-
vdlilld kannattavaksi ilman valtion tukea.

Tutkimuksella
yhteiskunnallinen tilaus

Bioenergian tutkimustarpeeseen pyrkii
vastaamaan Metlassa ensi vuonna kayn-
nistyva Bioenergiaohjelma. Ohjelmaa
koordinoivan Metlan professorin Han-
nu llvesniemen mukaan ohjelma sel-
vittdd, miten metsitalous voi palvella
energiantuotantoa.

Ohjelma koostuu paristakymme-
nesta tutkimuksesta, jotka selvittavit
bioenergian tuotantotapoja, tuottami-
seen liittyvid ymparistovaikutuksia ja ja-
lostamiseen liittyvid asioita. llvesnie-
men mukaan tavoite on, ettd kaikki tut-
kimukset ja niiden tu-
lokset ovat sovelletta-
vissa kdytantoon.

— Hakkuutéhteen
ja kantojen korjuu on
lisddntynyt voimak-
kaasti. Nyt tarvitaan
tutkimusta, ettd tiedetddn, mitd ollaan
tekemassd, ja missd luonnon reunaeh-
dot menevit, hidn sanoo.

— Bioenergiaohjelmalle oli yhteis-
kunnallinen tilaus. Kun ohjelma viiden
vuoden kuluttua paittyy, on bioener-
giasta tarpeeksi tutkimustietoa — tai
ainakin paljon enemman kuin nyt, va-
kuuttaa professori llvesniemi. Il

Lisatietoja Metlan tutkimusohjelmista
www.metla.fi/tutkimus/

Vieko hakkuutidhteen korjuu metsian elinvoiman?

Hakkuutédhde sisiltda suuren osan
puuston ravinteista. Paatehakkuuikai-
sen kuusikon ravinteista 60—80 pro-
senttia on hakkuutdhteissi, kannoissa
ja juurissa.

— Hakkuutédhteiden korjuu voi ndin
aiheuttaa ison ravinnehavikin. Kuusi-
kossa hakkuutdhteiden korjuu aiheut-
taa kaksi-kolmekertaisen ravinnehavi-
kin pelkdn runkopuun korjuuseen ver-
rattuna. Jos myds kannot korjataan,
poistuu ravinteita kolme-viisikertainen
madrd, sanoo Metlan varttunut tutkija
Marjo Palviainen.

Hakkuutdhde sitoo typpea

Hakkuutdhteiden korjuun on ajateltu
vahentavan ravinteiden huuhtoutumis-
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ta. Asia ei kuitenkaan ole niin yksise-
litteinen.

— Kun hakkuutdhteen hajoamis-
ta tutkittiin kolmen vuoden ajan, ei sii-
td vapautunut lainkaan typped. Sen si-
jaan typen maara hakkuutdhteessi li-
sadntyi. Tama johtuu siitd, ettd oksiin
ja juuriin kertyy mikrobitoiminnan tu-
loksena enemman typped kuin neula-
sista vapautuu, Palvianen sanoo.

— Hajottajasienet voivat siirtda rih-
mastonsa avulla typped maaperasti tai
karikekerroksesta hajotettavaan ma-
teriaaliin. My6s laskeuman mukana tu-
levan typen on havaittu pidattyvin te-
hokkaasti hakkuutdhteisiin. Hakkuu-
tahteelld on siis aluksi typped pidattava
vaikutus. Jos hakkuutdhteet korjataan,

voi typen huuhtoutuminen vesistoihin
lisadntya, Palviainen huomauttaa.

Sen sijaan fosforin, joka on typen
ohella toinen vesistoja rehevoittiva
ravinne, huuhtoutuminen vahenee Pal-
viaisen mukaan todennikdisesti, jos
hakkuutdhteet korjataan. Hakkuutih-
teen sisdltamasta fosforista puolet va-
pautuu kolmen vuoden kuluessa hak-
kuusta.

— Typpikin vapautuu ennen pitka3,
mutta siind vaiheessa hakkuualan pin-
takasvillisuus on jo toipunut ja uusi
puusukupolvi on istutettu, joten ravin-
teiden otto on silloin suurempi. Pinta-
kasvillisuus ja puun taimet pystyvit pi-
dattdmaan suuren osan vapautuvasta
typestd, Palviainen sanoo.



Energiapuukauppa kiinnostaa metsanomistajia

Kolme neljastd metsanomistajasta on kiinnostunut energiapuun myynnista, mutta
vasta yksi kuudesta on tarjonnut haketettavaa puuta markkinoille, selvidd Pellervon
taloudellisen tutkimuslaitoksen PTT:n ja Joensuun yliopiston kyselysta.

Suuri osa energiapuusta korjataan tilla hetkelld metsanomistajien omaan kayt-
toon. Energiapuun myyntimaarit ovat kuitenkin hienoisessa nousussa.

Eniten energiapuuta tarjoavat myyntiin yli sata hehtaaria metsda omistavat met-
sanomistajat sekd maa- ja metsatalousyrittdjat. Vahiten energiapuuta tarjoavat kau-
pungeissa asuvat metsanomistajat.

Hinnoitteluun kaivataan selkeytta

Energiapuumarkkinoiden toiminnassa on metsianomistajien mielesta vield paljon pa-
rannettavaa. Nykyistd hinnoittelua pidetddn sekavana, puusta maksettavaa hintaa lii-
an alhaisena ja tiedotusta lilan vahaisena.

tajat.

Neulasissa paljon ravinteita

Ravinnehavikkia voidaan Palviaisen mu-
kaan vahentis, jos hakkuutdhteen an-
netaan olla metsdssa talven yli. Talloin
neulaset, joissa on suuri osa latvuksen
ravinteista, ehtivdt varista maahan.

Lisdksi vahentyneita ravinteita voi
korvata esimerkiksi tuhkalannoituksel-
la. Tuhka ei tosin sisdlla typped, joten
jos hakkuutdhteiden mukana viety typ-
pi halutaan korvata, on se kompensoi-
tava lannoituksella. Hakkuutéhteista
saatava taloudellinen hyoty saattaa Pal-
viaisen mukaan kuitenkin jaada pienek-
si, jos joudutaan turvautumaan lannoi-
tukseen.

Metsien kasvu pyritdan turvaa-
maan myos siten, ettd hakkuutahtei-
den korjuuta ei suositella tehtavan tuo-
reita kankaita karummilla kasvupaikoil-

la. Yleinen suositus on, ettd noin kol-
masosa hakkuutéhteistd jatetdan kor-
jaamatta.

Korjuun vaikutukset
nakyvait viiveelld

Palviaisen mukaan hakkuutdhteen kor-
juun vaikutuksia metsien ravinnetalo-
uteen ei ole viela tutkittu tarpeeksi.
Etenkin kantojen korjuun ja toistuvan
hakkuutdhteiden korjuun vaikutuksista
tiedetddn vahan.

— Hakkuutéhteelld on metsien ra-
vinnekierrossa hyvin monimutkaisia
vaikutuksia. Taman tiedon valossa on
vaikea ennustaa, millaisia ne ovat, han
sanoo.

— Hakkuutéhteen korjuun vaiku-
tukset puuston kasvuun saattavat na-
kya vasta vuosien pdasta, koska typpi

Lahes puolet metsinomistajista pitda kuutioperusteista energiapuun hinnoittelua
parhaana hinnoittelutapana. Keskimaarin energiapuukuutiolta halutaan noin kymme-
nen euroa eli hieman vihemman kuin sellupuusta télla hetkellda maksetaan.

Useampi kuin joka toinen metsanomistaja haluaa maksun kaikista luovuttamis-
taan energiapuutavaralajeista. Hakkuutdhteitakin luovuttaisi ilmaiseksi enda noin vii-
dennes metsdanomistajista. Vield muutama vuosi sitten noin 40 prosenttia metsan-
omistajista olisi luopunut hakkuutdhteesta ilmaiseksi.

Metsanomistajat kaipaavat tietoa varsinkin energiapuun hinnoista, ostajista ja ta-
manhetkisestd markkinatilanteesta. Eniten tietoa kaipaavat kaupunkilaismetsanomis-

Taustalla puuston kasvun parantaminen

Tarkeimmait syyt, miksi metsanomistajat tarjoavat energiapuuta markkinoille, liitty-
vdt puuston kasvun turvaamiseen, metsan taloudelliseen tuottoon ja maaperan ra-
vinnetasapainon sdilymiseen.
Metsanomistajien mielestd energiapuun korjuu vaikuttaa myonteisesti puuntuo-
tantoon, silld se parantaa puuston kasvua ja laatua. Metsanomistajat olivat kuitenkin
hieman huolissaan siitd, havidakd metsasta energiapuun mukana niin paljon ravin-
teita, ettd se nakyy puuston kasvussa. Metsien virkistyskadyttod ja maiseman laatua
energiapuun korjuu heidin mielestddn paransi.
Metsiin liittyy puun tuotannon lisiksi monia aineettomia arvoja, jotka saattavat
olla metsanomistajille taloudellisia arvoja tarkeampia. Siksi energiapuukaupassa ei
kyselyn perusteella riitd pelkka energiapuulle maksettu hinta, vaan korjuujiljen vai-
kutuksella virkistyskaytt6on ja maisemaan on suuri merkitys.

vapautuu hakkuutdhteista viiveella. Esi-
merkiksi taimikon kasvututkimuksis-
sa on havaittu kasvunmenetysta vas-
ta noin kymmenen vuoden paasta hak-
kuutdhteen korjuusta.

Palviaisen mukaan jokaisella ener-
giantuotantotavalla on kuitenkin omat
haittansa.

— Sellaista energiantuotantotapaa ei
olekaan, jolla ei olisi jonkinlaisia haitta-
vaikutuksia. Nyt on selvitettavd, onko
hakkuutahteen korjuu pitkalld aikavalil-
13 kestdvad, han sanoo.

Lisatietoja:

Metsitaloustoimenpiteiden vaikutus
metsdekosysteemin ainevirtoihin (VIRTA),
www.metla.fi/hanke/3383/

Kangasmaan paitehakkuun ja maan muokka-
uksen vaikutus veden ja ravinteiden kiertoon
(VALU), www.metla.fi/hanke/3383/valu/
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Lapin matkailukohteet sijaitsevat suurelta osin arvokkaiden suojelualueiden Idheisyydessd. Alueiden sijainti ja pohjoinen
luonto asettavat erityisid haasteita kestdvdn matkailun kehittdmiselle sekd alueiden hoidon ja kédyton suunnittelulle.

U LIFE Ympéristorahaston tuke-

man Matkailualueet maisemala-

boratorioina, LANDSCAPE LAB
-hankkeen tavoitteena on tuottaa uut-
ta tietoa matkailun ymparistévaiku-
tuksista, luontoon suuntautuvista ak-
tiviteeteista, ympdristdasenteista, ym-
pariston kiytostd ja matkailualueiden
suunnitteluperiaatteista. Maisemalabo-
ratorio-hanke toimii Pallas-Yllastuntu-
rin kansallispuistossa seki Levin ja YI-
laksen matkailukeskuksissa. Hankkees-
sa tarkastellaan luontomatkailun ekolo-
gista, taloudellista ja erityisen haasteel-
liseksi osoittautunutta sosiaalista kes-
tavyytta.

Avustava tutkija llona Mettidinen
on tyoskennellyt Maisemalaboratorio-
hankkeen LABSOC-osatehtdvissd, jos-
sa tutkimuksen kohteena on erityisesti
matkailun sosiaalinen kestavyys.

— Ekologinen ja taloudellinen kes-
tavyys ovat kohtuullisen helposti nu-
meroiksi muutettavissa ja aika helpos-
ti ymmarrettavia asioita. Sen sijaan so-
siaalista kestdvyyttd voidaan kuvata,
perustella ja kyseenalaistaa tilanteesta
riippuen monin tavoin. Se jad helposti
edelld mainittujen kestiavyyden ulottu-
vuuksien jalkoihin, Mettidinen pohtii.

Usein sosiaalisia vaikutuksia my6s
tarkastellaan kovin suppeasti, esimer-

kiksi pelkkina tyollisyyslukuina. Sosiaa-
lisesti kestavan matkailun tunnuspiir-
teend on muun muassa se, ettd paikal-
liset hyotyvat matkailusta mahdollisim-
man laajasti, paikallisvdesto voi vaikut-
taa matkailun kehittdmiseen ja matkailu
on sopusoinnussa paikallisen arvomaa-
ilman kanssa.

Matkailua pidetdan yleisesti Lapin
lupaavimpiin kuuluvana toimialana, jo-
ka tuo tyotd ja toimeentuloa syrjdisen
maaseudun asukkaille. Matkailun juur-
tuminen kyliin on vaikuttanut jossain
madrin my6s paikallisten asukkaiden
ympdristoasenteisiin. Esimerkiksi mie-
lipiteet luonnonsuojelusta ovat keski-



maaraista myon-
teisempid. Nykyi-
sin matkailu naut-
tii laajaa kanna-
tusta matkailukes-
kuskunnissa. Mat-
kailun alkuvaiheis-
sa toimialan kan-
nattavuutta epail-
tiin ja muissa ky-
lissa kadehdittiin
matkailukeskusky-
liin tehtdvid inves-
tointeja. Valitet-
tavasti joskus ky-
laldiset kuitenkin
kokevat tulleen-
sa syrjaytetyiksi
oman kotiseutunsa matkailuvetoisessa
kehittdmisessa. Kunnat haluavat kaa-
voittaa matkailurakentamista kyldalu-
eille, mutta paikalliset tahtovat siilyt-
tdd kylansa kylan nakoisena.

lhanteena eri osapuolien
yhteinen suunnittelu

Alueiden kdyton suunnittelussa mat-
kailukeskusten kylaldisia pitdd kuulla
jo lainsdadannon velvoittamana. Alu-
een vdeston kuuleminen on myds hy-
vin antoisaa, silld paikalliset asukkaat
ovat parhaimpia alueensa asiantuntijoi-
ta. Monilla on jopa vuosisataiset suku-
juuret kyliin.

LABSOC-osahankkeen vetiji Sei-
ja Tuulentie ja avustavat tutkijat llo-
na Mettidinen ja Anna Alamatti-
la ovat haastatelleet tutkimusta var-
ten Levin ja Ylldksen alueen kylaldisia,

Luontomatkailun kasva-
minen hy6dyttdd kaik-
kia, mutta samalla
on hallittava kasvua.
Alueen vetovoimai-
suus voi heiketd, jos
luonto kuluu. Tut-
kimuksien mukaan
tilanne on Pallas-
Yllastunturin alu-
eella hyvin hallin-
nassa, kertoo llona
Mettidinen.

QO
& vakituisia loma-asukkaita,

matkailualalla tyoskentelevia,
viranomaisia ja kunnallispoliitikko-
ja. Haastatteluissa on selvitetty mat-
kailukeskusten paikallisten toimijoiden
nakokulmia matkailukeskusten kehit-
tymiseen, nykytilanteeseen ja tulevai-
suuteen. Matkailu on ollut jo pitkdédn
kylaldisten elinkeino ja ndin ollen osa
heidin eldimiinsd. Haastattelut osoit-
tavat, ettd matkailijoilla ja paikallisilla
asukkailla on samansuuntaisia ajatuk-
sia matkailukeskusten ja kyldalueiden
kehittdmisesta. Paikallisille on tirkead,
ettd vieraatkin viihtyvit.

Kyléldisilta on saatu konkreettisia
nakemyksid ja huomion arvoisia odo-
tuksia ympariston kehittamiseksi: pel-
tojen avoimuus pitdd siilyttda, rei-
tit tulee virallistaa sekd vakiinnuttaa
ja rakentamattomia alueita tarvitaan.
Lumettoman ajan ongelmat ovat iso
vyyhti: viimeistelemattomait pihat, ru-
mat rinteet, romua sielld tdlld, kes-
kenerdisyyden leima keskusten kasva-
essa koko ajan — kaikki tdmi on joten-
kin saatava yhdessa hallintaan. Haas-
teen tiedostaminen on ensimmdinen
askel kohti kestdvaa ratkaisua.

o
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Ainimaiseman kartoitus on
eri asia kuin melun mittaus

Hiljaisuus on maailmalla nouseva mie-
lenkiinnon kohde, ja hiljainen ymparisto
on monissa teollistuneissa mais-

sa katoava luonnonvara. Mai-
semalaboratorio-hankkeen
LABLAND-osatehtdva ti-
lasi Rovaniemen ammatti-
korkeakoululta danimaise-
makartoituksen. Ainien avul-
la voidaan kokea luonnon alkupe-
rdisyyttd tai kohteen erdmaisuutta, tai
toisaalta ddnet voivat harmillisen her-
kisti latistaakin luontokokemuksen.

Hiljaisuus
on maailmalla
nouseva mielen-
kiinnon kohde.

Yliopettaja Helena Tormilainen
Rovaniemen ammattikorkeakoulus-
ta on kehittanyt ddnimaiseman mittaa-
miseen ja luokitteluun soveltuvaa me-
netelmida.

— Ainimaisemalla tarkoitetaan ym-
paristostd kuultavia danid. Eri ihmiset
ymmadrtavat ddnimaisemalla hieman
erilaisia asioita. Jonkun mielesta ihmi-
sen kuulema maailma muodostaa dini-
maiseman, mutta silld voidaan tarkoit-
taa myos mitattavissa olevaa daniym-
paristoa.

Matkailukohteessa oleellisia ovat
ihmisen kuulemat d4net ja niiden luon-
ne. Ndiden muodostama kokonaisuus
on luokiteltavissa luonnon danimaise-
masta urbaaniin. On muistettava, et-
td luontoon kuuluu monenlaisia 43-
nid, tutkijalle niiden arvottaminen ei
ole oleellista. Mielipiteit voi olla eri-
laisia, esimerkiksi yhtd henkil63 koi-
ranhaukku miellyttdd ja han kokee sen
luontoomme kuuluvaksi. Jotakuta se
arsyttdi ja tarpeeksi laheltd voimak-
kaana kuuluvana haukunta voi jopa pe-
lottaa. Voimakkaita tai terdvid luon-
nonddnidkin [8ytyy runsaasti: kosken-
pauhu, ukkonen, lentoon rysdyttava
kanalintu. Meluksi sanotaan haitallista
tai hdiritsevai aantd. Mittauksissa tuli
esiin myos meludinia, mutta ne olivat
satunnaisia ja sijoittuivat matkailualu-
een keskustaan. Meluisat 4dnet samoin
kuin visuaalisen maiseman ongelmat
johtuvat matkailukeskuksissa useimmi-
ten rakentamisesta.

— Ainimaisemakartoitus tuottaa li-
satietoa suunnitteluun. Seuranta on
syyta toistaa aika ajoin ja tarkastella
muutoksia sekd miettid, mitd halutaan,
selittdd Tormilainen.

Jossakin voisi hyvin keskittia voi-
makkaita d3nid tuottavia toimintoja,
jotta jaisi jljelle my6s hiljaisempia alu-
eita. Meluisat toiminnot eivdt sindn-
sd hiiritse toisiaan. Esimerkiksi hiihto-
reitin ja kelkkareitin sijoittaminen hoi-
toteknisistd syistd yhteen ei valttdmat-
td palvele hiihtdjien luontokokemuksia.

Jollain alueella pitda kuu-
lua my®os hiljaiset ddnet, ku-
ten veden solina, linnunlau-
lu ja tuulen kohina. Ei ole
mielekastd kuljettaa ihmisia
kelkalla korpeen kuuntele-
maan hiljaisuutta. Eri paikois-
sa toisaalta d4ni kantautuu eri ta-
voin, esimerkiksi painanteissa tai eri-
laisissa puustoissa kuuluvuus on erilai-
nen kuin tasaisella torilla. Niita seikko-pp
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ja ddnimaiseman kartoitus auttaa ym-
martamaan.

Eldinlajien esiintyminen
kestavyyden mittarina
Metlan Kolarin yksikén johtaja Esa
Huhta osallistuu LABECO-osatehti-
vin toteuttamiseen yhdessd Arktisen
keskuksen, Riista- ja kalatalouden tut-
kimuslaitoksen, Metsihallituksen ja La-
pin ammattiopiston tutkijoiden kanssa.
Tutkijat ovat vertailleet matkailukes-
kuksissa ja niiden ymparistdissa esiinty-
véa lajistoa. Erdmaisuutta tai urbaania
ymparistdd indikoivat lajit ja niiden kes-
kindiset suhteet kertovat matkailun tai
ihmistoiminnan vaikutuksesta tarkaste-
lukohteessa.

Jotkut lajit, esimerkiksi varpunen,
harakka, varis, kettu ja janis, hyotyvat
ihmistoiminnasta tai ovat jopa riippu-
vaisia ihmisistd. Niiden urbaanien lajien
olemassaoloa ja mdiria verrataan era-
maisien lajien esiintymiseen. Erdmaisina
puolestaan voidaan pitdd ihmistd kart-
tavia lajeja, joita ovat Lapissa erityises-
ti kotka ja metso, jossakin maarin myos
kuukkeli. Tutkimusta on tehty lintu-
jen pesimdaikana pistelaskentojen avul-
la, ja nisdkkaiden osalta lumijilkilasken-
tojen avulla.

Indikaattorilajien pitda olla helpos-
ti tunnistettavia, eikd havainnointi saa
vaatia kovin paljon aikaa, asiantunte-
musta, tyokaluja, tekniikoita tai erityis-
olosuhteita. Kaiken pitda onnistua mel-
ko pienelld koulutuksella.

— Alustavasti ndyttiisi, ettd Pallas-
Yllds kansallispuistossa yhteensovitta-
minen on onnistunut aika hyvin, sanoo
Huhta. Alkuperiisluontoa 16ytyy ja sen
sdilyminen ndyttdd hyvaltd. Esimerkiksi

kotkanpesin sijainti matkailukeskukses-
ta voisi suoraan olla numeerinen mitta-
ri. Keskimairin tima vali on Lapissa ny-
kyisin vajaa kymmenen kilometria.

Tavoitteena kansainvalinen
vaikuttavuus

Maisemalaboratorio-hankkeen tavoit-
teena on, ettd tuloksia voitaisiin hyo-
dyntdd myos maailmalla. Matkailu on
maailman nopeimmin kasvava elinkei-
no, ja kestavyyteen liittyvdt kysymyk-
set ovat samansuuntaisia eri maissa.
LABSOC- ja LABECO -osatehtavien
tutkijat ovat hiljattain esitelleet tulok-
siaan muun muassa Sveitsissd ja Sak-
sassa.

Hankkeen tavoitteena on kehittai
tyokaluja ja mittareita kestavan mat-
kailun edistamiseksi niille, jotka hoita-
vat ja suunnittelevat luontomatkailu-
alueita ja vastaavat alkuperdisluonnon
sdilymisestd. Koska tutkimus on EU-
rahoitteinen, vahimmaiisvaatimuksena
on, ettd tuloksia voidaan soveltaa Eu-
roopassa. Esimerkiksi LABECO-osa-
hankkeessa tami tarkoittaa sitd, ettd
on valittava eri lajit, mutta sellaisia la-
jeja, joilta [dytyy saman tyyppinen eko-
loginen toiminnallisuus, on kuitenkin
helppo |6ytaa. Suomessa nama lajit ja
niiden avulla luotavat mittarit soveltu-
vat todennikdisesti sellaisenaan koko
maahan, ehka jopa koko Skandinaviaan.

Mittareiden toimivuutta on aina
ensin testattava. Korvat ja silmit, lin-
jastot ja odotusarvot on kalibroitava
ymparistdn mukaan. Sopiva yhteiséra-
kenne, desipelitaso tai rakentamisen
tiheys ja tyyli vaihtelevat sen mukaan
missd ollaan, ja mitd mielikuvia koh-
teesta halutaan vilittds. ll

LANDSCAPE LAB -hanke:

Matkailualueet
maisemalaboratorioina

- Tyovalineita kestavan
matkailun edistamiseen

Lapin yliopiston Arktisen keskuksen hal-
linnoimassa ja EU LIFE Ympéristo -ohjel-
man rahoittamassa hankkeessa tarkas-
tellaan luontoon suuntautuvan matkai-
lun kestavyyttd ekologisesta, sosiaalises-
ta, kulttuurisesta ja taloudellisesta nako-
kulmasta.

LANDSCAPE LAB -hankkeessa etsi-
tadn ja testataan sopivia indikaattoreita il-
mentdmadn matkailun ja ympariston vilis-
td suhdetta, tilaa ja muutosta.

Maisemalaboratorio-hanke tuottaa
uutta tietoa matkailun ymparistévaikutuk-
sista, luontoon suuntautuvista aktivitee-
teista, ympdristoasenteista, ympariston
kaytosta ja matkailualueiden suunnittelu-
periaatteista.

LANDSCAPE LAB -hanke etenee
kuutena toisiaan taydentavana, rinnakkai-
sena osatehtdvana

e LABLAND: Matkailukeskusten ekolo-
gisesti, kulttuurisesti ja visuaalisesti kes-
tdvd taajamarakenne

e LABECO: Ympiristovaikutusten laa-
juus ja tyypit

e LABSOC: Yhteisojen toiminnalliset ja
sosiaaliset rakenteet

e LABPLANT: Kasvimateriaalin tuotta-
minen maisemasuunnitteluun, viherra-
kentamiseen ja ennallistamiseen.

Osallistuvat organisaatiot: Lapin yli-
opiston arktinen keskus, Metsantutkimus-
laitos, Metsahallitus, Maatalouden tutki-
muskeskus, Geologian tutkimuskeskus,
Rovaniemen koulutuskuntayhtyma, La-
pin ammattiopisto, Oulun yliopisto, Riis-
ta- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Arkki-
tehtuuritoimisto Arktes Oy, Kittilan kun-
ta ja Kolarin kunta.

Tulokset: Matkailualueet maisemalabo-
ratorioina -hanke paittyy elokuussa 2007.
Osatutkimuksien tuloksia on jo julkais-

tu ja niihin voi tutustua hankkeen sivuilla:
www.arcticcentre.org/landscapelab.
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KATSAUS - Metsateollisuus

tanen ja Anne Toppinen

Raakapuun tuonnin selva lasku vaikeuttaisi teollisuuden puuhuoltoa

Tuotannon kasvaessa Suomessa toimivan metséteollisuuden
raakapuun tarve on kasvanut. Tati tarvetta on helpottanut
tuonnin lisidminen. Viime vuonna teollisuuden varautues-
sa metsdverotuksen siirtymakauden loppumiseen tuonti
kasvoi poikkeuksellisen suureksi, yli 21 miljoonaan kuutio-
metriin. Metsiteollisuuden ainespuun kiytostd tuontipuun
osuus on ollut 2000-luvulla keskimaarin viidennes. Suurim-
pia muutoksia teollisuuden puun kédytén rakenteessa on vii-
meisten kymmenen vuoden aikana ollut tuontitukin kdyton
kasvu. My6s kuusikuitupuun ja hakkeen kdytossa tuonnin
osuus on kasvanut selvisti.

Suomeen tuotavasta puusta noin 80 prosenttia on pe-
rdisin Venijilti. Jo tdnd vuonna raakapuun tuonnin ennakoi-
daan jadvan hieman alle viime vuoden huipputason, mutta
ldhitulevaisuudessa puun tuonti Vendjilta voi supistua huo-
mattavastikin. Tuontipuun hintakilpailuetu on kaventunut, ja
esimerkiksi kuusitukin hinta rajalla on ajoittain ylittdnyt ko-
timaan hankintahinnan.

Vaikka Vendjilld on runsaat puuvarat, puuta hakataan
vain noin neljinnes hakkuusuunnitteesta. Hakkuiden lisda-
mista rajoittavat muiden muassa maan heikko infrastruk-
tuuri ja huonokuntoinen tieverkosto. Myds kilpailu talou-
dellisesti saavutettavissa olevasta puusta on Luoteis-Vena-
jalld lisiantynyt. Vendjan nopeasti kasvava rakennustuotan-
to lisdd puutuotteiden kysyntdi ja tukkiraaka-aineen tar-
ve on kasvanut uusien sahainvestointien myota. Vendjan liit-
tyminen WTO:hon luo tulevaisuudessa parempia mahdol-
lisuuksia ulkomaisten investointien kasvulle myos Veni-
jan paperiteollisuuteen, kun tahan asti investoinnit ovat pai-
nottuneet puutuoteteollisuuteen. Tama lisdd osaltaan myds
raakapuun kotimaista kysyntaa.

Ulkomaisten investointien kasvu nostaisi jatkossa Veni-
jin metsdviennin jalostusastetta. Tama onkin yhdessad raa-
kapuun vientimdirien alentamisen kanssa ollut Venijan hal-
lituksen keskeinen tavoite. Venijan suurimmat vientimaat
ovat Kiina ja Suomi, jotka ovat my&s investoineet Venidjan
puutuoteteollisuuteen. Viime vuosikymmenen puolivilis-
td lahtien Vendji on kasvattanut puutuoteteollisuuden vien-
tid huomattavasti; sahatavaran vienti on kolminkertaistunut
ja vanerin vienti on lisdantynyt 50 prosenttia. Samalla kui-
tenkin raakapuun vienti on koko ajan kasvanut. Puun vien-
nin vihentamiseksi asetettiin kesakuussa havupuulle 4 €/m?
vientitulli. Suunnitteilla on jatkaa vientitullien korotuksia,
mutta Vendjain WTO-jisenyys voi hidastaa korotusten tay-
tantéonpanoa.

Puun kysynta keskittynee entista enemman
kotimaahan - saadaanko puuta?

Mikali puun tuonti Suomeen merkittévisti vihenee, koti-
mainen teollisuus joutuisi hankkimaan korvaavan mairan
puuta kotimaasta. Suomessa puuston vuotuiseksi kasvuk-
si on arvioitu 97 miljoonaa kuutiometrid, joten nykyises-
td tuontimaarastd suuri osa voitaisiin periaatteessa korva-
ta hakkuilla kotimaasta ilman, ettd kestdva metsitalous oli-

si vaarassa. Tilanne vaihtelee kuitenkin puutavaralajeittain
ja alueellisesti. Runsaimmin hakkuumahdollisuuksia on har-
vennusmetsien mantykuitupuulla, mutta esimerkiksi koivu-
kuidun tuontia ei pystytd kokonaan korvaamaan kotimaan
hankintoja lisadamalld. Varsinkin jareista kuusitukeista on
kotimaassa paikoitellen niukkuutta, jota sahojen pikkutuk-
kilinjojen kdyttédnotto on helpottanut.

Puuhuoltoa vaikeuttavat myds useat muut rakenteelli-
set tekijdt, kuten konekapasiteetin ja henkiloston vihyys
ja yksityismetsien omistuksen pirstaloituminen. Harven-
nusleimikoiden korjuun lisidntyessé kone- ja korjuukapasi-
teettia tdytyy lisdtd ja ammattitaitoista tydvoimaa palkata
enemman. My6s puukauppaa ohjaavaan metsaneuvontaan
kohdistuu tulevaisuudessa suuria paineita. Osaltaan tarjon-
taa ovat kuitenkin jo lisinneet Tapion uudet elokuussa voi-
maan tulleet metsanhoitosuositukset, joiden mukaan met-
sd voidaan uudistaa entistd aikaisemmin ja korjata aiempaa
pienempildpimittaisempaa puuta.

Osa metsiteollisuusyrityksistd on jo varautunut koti-
maan puunhankinnan lisdédamiseen laajentamalla puunhan-
kinta-alueitaan seka tehostamalla omia osto-organisaati-
oitaan metsanhoitoyhdistysten rinnalla. Stora Enso on laa-
jentanut hankinta-aluettaan Lansi-Suomeen, mika kasva-
neen kysynnin ja kilpailun my6td on nostanut alueen kan-
tohintoja. My6s tuotantorakennetta on muutettu, esi-
merkkind Stora Enson Oulun sellutehtaan yhden linjan
muutos mantykuitua kayttavaksi.

Raakapuun kysynndn kasvu kotimaassa tuonnin supis-
tuttua merkitsisi vadjaamattd paineita kantohintatason
nousuun, koska tarjonnan vastaavaa kasvua on vaikea enda
|6ytdd. Myds metsien suojelualan kasvu lisdisi osaltaan nou-
supaineita raakapuun hintaan pienentdessdin metsitalo-
uden kaytettédvissd olevaa puuvarantoa. Puukustannusten
nousu heikentiisi kannattavuutta erityisesti sahateollisuu-
dessa, koska sielld raaka-aineen hinta on paperiteollisuutta
merkittavampi kustannustekija. ll

Tuontipuun %-osuus teollisuuden puun kiytosta
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Metsantutkimuslaitoksen
tyoraportteja

Metla julkaisee Ty6raportteja-sarjassa tut-
kimusten ennakkotuloksia, ennakkotulos-
ten luonteisia selvityksid, esitelmid, kokous-
koosteita ja vastaavia. Sarjassa ei kdytetd
tieteellistd tarkastusmenettelyd.

Lapissa hyvat edellytykset
matkailun kehittdmiseen

Eldvd matkailumaisema -selvityksessd on

tarkasteltu Suomen Lapissa sijaitsevan Ou-
nasseldn alueen matkailumaisemaa, sen

muutosta ja tulevia kehityssuuntia. Selvitys
osoittaa, ettd Ounasseldn matkailukeskuk-
silla — Levi, Yllds, Olos ja Pallas — on kaikki
edellytykset kehittdd vahvoja, omaleimaisia
matkailutuotteita talvi- ja kesdmatkailuun.

Uusitalo, Marja, Sarala, Pertti & Tuulen-
tie, Seija (toim.) Elava matkailumaisema —
Ounasselan tunturiseudun seka Ylliksen
ja Levin maisemaselvitys.

www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2006/
mwp033.htm

Korjureiden hyédyt hakkuussa ja
lahikuljetuksessa

Raportissa esitelldén muun muassa korju-
reiden kdyttdmid tydmenetelmid ja tuot-
tavuustutkimusten tuloksia sekd kuvataan
korjureille sopivien leimikoiden ominaisuuk-
sia ja kdsitellddn korjurin hankinnan kan-
nattavuutta.

Jylhd, Paula, Véitiinen, Kari, Rieppo,
Kaarlo & Asikainen, Antti. 2006. Aines-
ja energiapuun hakkuu ja lahikuljetus kor-
jureilla. Kirjallisuuskatsaus.

www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2006/
mwp034.htm

Matkailu kansallispuistossa tuo
tyotd paikallisille
Pallas-Ounastunturin kansallispuistomat-
kailun aluetaloudelliset vaikutukset ovat
paikallisesti mittavat ja antavat positiivisen

kuvan luonnon virkistyskdyttéén perustu-
van matkailun taloudellisista vaikutuksista.
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Huhtala, Maija. 2006. Pallas-Ounastun-
turin kansallispuiston kavijéiden rahan-
kaytto ja sen paikallistaloudelliset vai-
kutukset.

www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2006/
mwp035.htm

Metsitieteen aikakauskirja
3/2006

Metsdtieteen aikakauskirja julkaisee tut-
kimusartikkeleita, katsauksia ja tiedonan-
toja metsdntutkimuksen alalta sekd mui-
ta metsiin ja metsdtalouteen liittyvid Kir-
Jjoituksia. Sarjaa julkaisevat Suomen Met-
sdtieteellinen Seura ja Metla.

Paitoimittajalta. Eeva Korpilahti: Met-
santutkimuksen merkitys ja tutkimuk-
seen tarvittavat voimavarat

Tutkimuksen voimavaroja ja edellytyksid
ei saa ohjata liian voimakkaasti vain Id-
hitulevaisuuden tuotteiden ja kehitysen-
nusteiden ndkékulmasta. Rinnalla tarvi-
taan jatkuvasti vahvaa ja pdtevdd met-
sdntutkimusta. Metsdntutkimuksen yksi
tdrkeimmistd tehtdvistd on tuottaa uut-
ta tietoa metsdtaloudelle, jonka pitkdjdn-
teisen toiminnan tuloksena syntyvdt run-
saat, uusiutuvat metsdvarat ja mahdol-
lisuudet samanaikaisesti kdyttdd nditd
metsdvaroja.

Tutkimusartikkelit

Juho Rantala & Veli-Matti Saarinen: Istutus-
koneinvestointi alueyrittidjan nikékulmasta

Koneellisen metsdnistuttamisen yleistymi-
nen ndyttdd aiempaa todenndkdisemmdil-
td. Taloudellisesti kannattava istutuskonein-
vestointi edellyttdd IGhes koneen vuosika-
pasiteettia vastaavan uudistuspinta-alan is-
tuttamista.

Juho Rantala & Harri I. Kulmala: Verkos-
toitumisen nykytilanne, edellytykset ja
mahdollisuudet metsitalouden palvelu-
tuotannossa Pirkanmaalla

Metsdtalouden palvelutuotannossa on eri-
tyyppisid verkostorakenteita, joiden hyddyn-
tdminen on vasta alussa. Kustannusten hal-
linnan heikko taso huonontaa verkostoitu-
miskehitystd.

Teijo Palander & Mika Vainikka: Puutavaran
toimittajien ja asiakkaiden yhteistyomah-
dollisuudet laajavastuisessa urakoinnissa

Tutkimuksessa selvitettiin sekd puutavaran
toimittajien ettd toimittajien ja asiakkaiden
vdlistd yhteisty6td. ltdsuomalaisten kuljetus-
yrittdjien mielestd kiinnostavin toimittajien
vdlinen yhteenliittymd oli osakeyhtié.

Tiedonantoja

Kari Vaitdinen, Antti Asikainen & Lau-

ri Sikanen: Metsikoneiden siirtokustan-
nusten laskenta ja merkitys puunkorjuun
kustannuksissa

Myés pienilld metsdkoneyrityksilld on
omaa, metsdkoneiden siirroissa kdytettd-
vdd kuljetuskalustoa. Metsdkoneiden siirto-
kustannusten osuus oli noin 6—10 prosent-
tia koneyrittdjdn puunkorjuun kokonaiskus-
tannuksista. Alueyrittdjyys voi tarjota uu-
sia keinoja metsdkonesiirtojen kustannus-
tehokkaaseen toteutukseen.

Muissa tiedonannoissa: Pysty- ja maalaho-
puuston inventointi relaskooppiotannan
avulla ja kaakkoissuomalaisten nakemyk-
sid kestdvastd metsitaloudesta.

Metsitieteen aikakauskirjan tilaukset:
Metla/Susanna Jarvinen

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

Artikkelit luettavissa myés:
www.metla.fi/aikakauskirja/
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Silva Fennica on kansainvdlinen metsdtie-
teen julkaisusarja, jota julkaisevat Suomen
Metsdtieteellinen Seura ja Metla. Silva
Fennicassa julkaistujen tutkimusten suo-
menkielisié selosteita on luettavissa Met-
sdtieteen aikakauskirjasta.

Alhainen maan lampétila
rajoittaa rauduskoivun kasvua

Rauduskoivu on ilmeisesti herkempi kuin
kuusi ja ménty alhaiselle maan Iémpé-
tilalle. Maan Iémpétilat eivdt vélttdmdt-
td kohoa samassa suhteessa kuin ilman.
Tédmdn vuoksi maan Iémpétila on tdrked
ympdristétekijd laadittaessa ennusteita
puulajien menestymiselle tulevaisuuden il-
mastossa.

Pedro Aphalo, Markku Lahti, Tarja Leh-
to, Tapani Repo, Aino Rummukainen,
Hannu Mannerkoski & Leena Finér:
Responses of silver birch saplings to
low soil temperature

Manty ja kuusi uudistuvat
luontaisesti metsanrajalla

Mdnnyn ja kuusen luontaista uudistumis-
ta tapahtuu jatkuvasti metsdnraja-alu-
eilla. Korkea taimikuolleisuus estdd sil-

ti metsdnrajan nopean etenemisen. Kuu-
sen metsdnrajalla taimitiheydet ovat huo-
mattavasti suurempia kuin mdnnyn met-
sdnrajalla.

Vesa Juntunen & Seppo Neuvonen: Na-
tural regeneration of Scots pine and
Norway spruce close to the timberline
in northern Finland

Metsikon inventoinnin
tarkkuutta voidaan parantaa

Kvantiilipuilla — puilla, joiden Idpimitta
mitataan ja jdrjestysluku koealalla mdd-
ritetddn silmdvaraisesti — voidaan pa-
rantaa metsikén inventointitulosten tark-
kuutta. Koealan pienimmdén puun kdytté
kvantiilipuuna paransi inventoinnin tark-
kuutta eniten. Jo yhden koealan minimin
mittaaminen pienensi metsikén runko-
luvun keskivirhettd 8 prosenttia ja ener-
giapuun tilavuuden keskivirhettd 6 pro-
senttia.

Lauri Mehtidtalo, Matti Maltamo & An-
nika Kangas: The use of quantile trees
in the prediction of the diameter distri-
bution of a stand

Saastopuiden ja reunametsan
kilpailun vaikutus mannyn
pituusjakaumiin

Mdnnyn pituusjakaumat ilman sddsté-
puiden ja reunametsdn kilpailuvaikutusta
olivat melko symmetrisid, mutta lisddnty-
vd kilpailu aiheutti jakauman huipukkuu-
den ja vinouden lisddntymistd.

Siipilehto Jouni. Height distributions of
Scots pine sapling stands affected by
retained tree and edge stand compe-
tition.
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Muut julkaisut

METSO-ohjelman arvioinnin
loppuraportti

Eteld-Suomen metsien monimuotoisuus-
ohjelma on osoittautunut menestykseksi.
Uudet vapaaehtoiset suojelukeinot sopi-
vat hyvin metsiensuojeluun.

Syrjanen, K., Horne, P,
Koskela, T. & Kumela, H.
2006. METSOn seuranta ja arviointi.
Etela-Suomen metsien monimuotoisuus-
ohjelman seurannan ja arvioinnin loppu-
raportti. Luonnos 3.11.2006.

wwwb.mmm.fi/metso/ASIAKIRJAT/
METSO-loppuraportti_031106.pdf

Kolilla suojellaan
kulttuuriperint6a

Kolin Ryyndnen -teos esittelee kulttuuri-
historiallisesti arvokkaan Ryyndsen talon
menneisyyttd ja entisdinnin. Entiséidystd
rakennuksesta on tullut monipuolinen kult-
tuurikeskus Kolin kylddn.

Karttunen, O. ja Lovén L. 2006 (toim.).
Kolin Ryynanen. 10 vuotta Kolin kult-
tuuriperinnén suojelua. Metla ja Pohjois-
Karjalan ympiristokeskus.

Tilaukset: Luontokeskus Ukko,
puhelin 010 211 3200 tai
sihkoposti ukko @koli.inet.fi.




TUTKIMUSTIETOA METSASTA

Metla on yli 900 hengen asiantuntijaorganisaatio, jolla on
yhdeksan yksikkod eri puolilla Suomea sekd lahes koko
maan kattava tutkimusmetsiaverkosto. Metlan tehtéva-
nd on edistdd tutkimuksen keinoin metsien taloudellises-
ti, ekologisesti ja sosiaalisesti kestdvad hoitoa ja kayttoa.
Maa- ja metsiatalousministerion alaisuudessa toimiva Metla
on Euroopan suurin metsantutkimusorganisaatio. Vuonna
1917 perustetulla Metlalla on suuri médra pysyvia koealoja
ja niistd kerattyja laajoja mittausaineistoja. Tutkimuksen ja
tietovarantojen hallinnoinnin lisiksi Metla laatii ennustei-
ta muun muassa metsien terveydentilasta ja puukaupasta.
Metla hallinnoi my6s Kolin kansallispuistoa, Mallan ja Vesi-
jaon luonnonpuistoja seka useita pienempia luonnonsuo-
jelualueita.
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