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Metla jalostui

entisestdan

Metsinjalostustoiminta keskitet-
tiin vuosi sitten Metsidntutkimus-
laitoksen tehtédviksi. Valtaosa
maamme metsinjalostajista tyos-
kentelee nyt saman katon alla
Metlan Vantaan tutkimuskeskuk-
sessa.

Jalostuksella parempia
puita metsanviljelyyn

Metsinjalostus pyrkii muutta-
maan puiden ominaisuuksia met-
sd- ja puutalouden tarkoituksiin
paremmin sopiviksi perinto-
biotekniikka tulossa perinteisen
jalostuksen avuksi.

Lumen alta kuuluu
kummia

Kinoksen alla partioi lukematon
médrd karvakorvia. Myyrien ja
kumppaneiden talvi kuluu han-
gen alla mukavasti vaikka lajito-
vereita kosiskelemalla!

Haagissa ei syntynyt
sopimusta

Ilmastosopimuksen kokous
Haagissa kompastui muun muas-
sa metsien hiilinieluihin.
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Hyvdt uutiset ensiksi

Vield muutama vuosi sitten oltiin huolestuneita
siitd, miten metsien terveydentila kehittyy ja sdiily-
vitko metsimme. Nyt tilanne ndyttdd hyvdltd.
Juuri valmistuneiden tutkimustulosten mukaan
Suomen metsien kunto on tyydyttivd ja muuallakin
Euroopassa tilanne on kohentunut, kun esimerkiksi
rikkipdidistdja on pystytty vahentdmdidn. Tilanteen
paranemisesta voimme kai ainakin osaksi kiittéid
tutkijoita, jotka kiinnittivdit

S

asiaan aikoinaan huomiota.

Uudet uhkakuvat ovat kuitenkin
edessd. Niin sanottujen
kasvihuonekaasujen pdicdstojen,
etenkin hiilidioksidipdcdstdjen
lisddntymisen ennustetaan
aiheuttavan ilmaston tuntuvaa
ldmpenemistd, josta on seu-
rauksena muun muassa yleisty-
vid rajuilmoja, tulvia, aavikoi-
tumista. Erdiden tutkijoiden
mukaan ilmaston ldmpenemi-
nen voisi merkitd jopa Golf-
virran kddntymistd, mikd tietdisi Suomeenkin
Siperian olosuhteita. ”Siperia opettaa” on tullut
tavaksi sanoa — mutta tdassd kysymyksessd oppi
tulee vuorenvarmasti liian myohdidn.
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Fossiilisten polttoaineiden kdytto aiheuttaa noin
nelji viidesosaa hiilidioksidipddstoistd, noin yksi
viidesosa on seurausta eteldisen pallonpuoliskon
metséikadosta. Fossiilisten polttoaineiden kéyttod
olisi pystyttivd vihentdmddn ja estettivi myos
metsien hdvidminen. Erds keino pienentdd
hiilidioksidipitoisuutta ilmakehdissd on myos
hiilinielujen lisddminen eli hiilen sitominen met-

P A A K
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Hiilinieluista eli siitd, miten hiilinieluja hyvitetddn
pddstijen vihennystavoitteissa tuli kuitenkin yksi
Haagissa juuri pidetyn ilmastokokouksen
kompastuskivistd. Hiilinieluihin sisdltyy se riski,
ettd varastot on mahdollista purkaa eli metsdit
kuitenkin hévidvdt myohemmin. Siksi esimerkiksi
pddstokauppa, jossa teollisuudelle annetaan
pddstooikeuksia, jos se maksaa tropiikin metsien
suojelusta tai metsityshank-
keista, voi olla vain viliaikainen
keino. Hiilinielujen kéyttoon
liittynee myos se vaara, ettd
metsdt mielletddn ja ne halutaan
varata pelkdstddn hiilivaras-
toiksi. Tropiikissakin — samoin
myds meilld — metsid on voitava
kayttiid taloudellisesti kestdvds-
ti, uusiutuvana raaka-aineena ja
energian ldhteend.

*
Esi-isdmme ymmdirsivdt ajan
ennen kaikkea yon, talven ja
kuun avulla. Kylmdstdi ja lumisesta talvesta selvid-
minen oli niin suuri ponnistus, ettd siitd saattoi
laskea itselleen kokonaisen vuoden elinaikaa lisdidi.
Téhdn aikaan vuodesta juhlittiin sitd, ettd pdivdit
kddntyvdt pidemmiksi ja oli toivoa talven
taittumisesta. Mielestini on mukava ajatella, ettd
luonto antaa yhd edelleen ajallemme rytmin. Mui-
naisten esi-isien tavalla mekin voimme jo iloita
lisddntyvdstd valosta.

Toivotamme lukijoillemme Hyvdid Uutta Vuotta.
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METLA JALOSTUI

ENTISESTAAN

— Metsanjalostus
Metsa

ntutkimuslaitoksen

tehtavaksi vuosi sitten

Teksti: Jouni Mikola
Kuva: Jaakko Napola

Kdytdnnon metsdnjalostusta on Suomessa harjoitettu
runsaan 50 vuoden ajan. Toiminta on perustunut lihes
vksinomaan valtion rahoituksella tapahtuvaan usean
metsdalan organisaation yhteistyohon. Viime vuodenvaih-
teessa alalla tapahtui suuri uudelleenjdrjestely: koko
valtakunnallinen metsdnjalostustoiminta keskitettiin
1.1.2000 liihtien Metsdntutkimuslaitoksen tehtdviksi.

Metsédnjalostuksen
synty ja kehitys

Suomen metsinjalostuksen voi-
daan katsoa alkaneen siitd, kun
Metsinjalostussiitio = perustettiin
vuonna 1947. Péddosin metsiteol-
lisuudelta saadut voimavarat suun-
nattiin aluksi pluspuiden valintaan
luonnonmetsistd. 1950-luvulla pe-
rustettiin ensimmdiset pluspuiden
siemenviljelykset, ja sen myotd
metsidyhtiot, Metsihallitus, Tapio
ja metsdlautakunnat tulivat mu-
kaan kidytdnnon jalostustoimin-
taan. Siemenviljelysten perustami-
nen lisdédntyi voimakkaasti 1960-
luvulle tultaessa, ja samalla se ja
koko metsédnjalostus muotoutui
valtion rahoittamaksi metsédnpa-
rannustoiminnaksi. Samalla kun
metsinjalostussditio keskittyi sie-
menviljelysvartteiden tuottamiseen
ja jalostustekniikan kehittdmiseen,
Metsédntutkimuslaitos otti pddosan
kédytdnnon valinta- ja testaustoistd
hoitaakseen. Ndin metsidgenetiikka

Risteyttaminen on yksi tdrkeim-
mistd vaiheista jalostuksessa. En-
nen kukintaa emikukinnot sulje-
taan suuriin pusseihin, jotta ym-
pdriltd levidvd vieras siitepoly ei
pddsisi kukkiin. Polytys tapahtuu
siten, ettd pussien sisdlle
suihkutetaan pienen reidin kautta
tunnetun isdéipuun siitepolyd.
Kuusen latvassa tutkimus-
virkailija Jari Laukkanen.

vakiintui osaksi Metlan tutkimus-
toimintaa.

Kidytdnnon metsidnjalostus on
1960-luvulta ldhtien nédihin pdiviin
asti perustunut osallistuvien orga-
nisaatioiden yhteistyoné laadittui-
hin 10-vuotisohjelmiin. Ensimmaéi-
nen ohjelma (1967-76) syntyi ja-
lostuslaitosten omasta aloitteesta,
mutta mychemmit ohjelmat on
tehty maa- ja metsitalousministe-

rion toimeksiannosta. Ohjelmia ei
ole koskaan virallisesti hyviksyt-
ty tai vahvistettu, mutta ministerio
on kdyttanyt niitd toiminnan rahoi-
tuksen ja ohjauksen pohjana. Vii-
meksi 1990-luvulla on valmisteltu
myos pitempiaikaista runko-ohjel-
maa, joka tarjoaisi periaatteet ja
suuntaviivat metsidnjalostukselle
jopa useiden puusukupolvien ajal-
le.

Vakiintuminen loi
huolen toiminnan
jatkuvuudesta

Metsidnjalostuksen  merkitys
Suomen metsitaloudessa on kas-
vanut nopeasti 1970-luvulta 14h-
tien, sitd mukaa kun siemenvilje-
lykset ovat alkaneet tuottaa “jalos-
tettua” siementd laajaan metsidn-
viljelykdyttoon. Jalostus ei endéd
ole pelkkéd tutkimus- ja kehitté-
mistyOté, pioneeritoimintaa ja uu-
sien innovaatioiden kokeilua, vaan
vakiintunut ja tirked osa kdytdn-
non metsinviljelyd. Esimerkiksi
minnylld yli puoleen koko maan
taimitarhakylvoistd on kdytetty sie-
menviljelyssiementd  viimeisten
10-15 vuoden aikana.

Viime vuosina my06s kuusi on
pédssyt samalle tasolle. Koivuilla
jalostetun aineiston osuus metsin-
viljelyssé on jo noin 90 prosenttia.
Vain Pohjois-Suomen osalta tilan-
ne on ongelmallinen; sinne jalos-
tuksella parannettua siemenvilje-
lyssiementd ei ole vield pystytty
merkittdvasti tuottamaan.

Samalla kun jalostuksen tulok-
sia pystyttiin hyodyntdmiédn yhid
enemman, valtiovaltaa alkoi pai-
naa huoli timén yhteiskunnallisesti
tiarkeédn palvelutoiminnan
pitkdjinteisestd jdrjestd-
misestd. Varsinkin 1990-
luvulla vallinneet lama-
vuodet, valtion sddsto-
paineet ja metsédnviljely-
pinta-alojen pienenemi-
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nen vaativat myos metsidnjalostuk-
seen osoitettavien voimavarojen
kéyton kriittisté tarkastelua. Erityi-
siksi riskitekijoiksi katsottiin va-
paamuotoisen yhteistyon hajanai-
suus sekd yksityisoikeudellisen
sdation (Metsinjalostussiditio) kes-
keinen rooli tdmén metsédtalouden
perustaa luovan yhteiskunnallisen
tehtdvin toteuttajana. Toiminnan
uudelleenjdrjestelyn tavoitteiksi
asetettiin sen pitkdjénteisen jatku-
vuuden turvaaminen sekd taloudel-
lisuuden ja tuloksellisuuden tehos-
taminen. Lédhtokohdaksi valittiin
metsinjalostuksen keskittdminen
jonkin valtion laitoksen lakiséda-
teiseksi tehtiaviksi.

Uudelleenjarjestelyn
vaiheet

Maa- ja metsitalousministerion
asettama “Metsdnjalostustyoryh-
ma” esitti vuonna 1992, ettd metsi-
puiden jalostus- ja siemenhuolto-
toiminta keskitettdisiin perustetta-
vaan uuteen valtion laitokseen.
Asian valmistelua lykittiin kuiten-
kin Metsihallituksessa ja yksityis-
metsidtaloudessa meneilldin ollei-
den organisaatiouudistusten takia.
Kun organisaatiouudistukset oli
saatu pddtokseen, todettiin, ettd
uuden pienehkon valtion laitoksen
perustaminen olisi vaikea ja epé-
varma ratkaisu. Maa- ja metsita-
lousministerio  katsoi  kevialld
1997 parhaaksi vaihtoehdoksi met-
sdnjalostuksen keskittimisen uu-
teen liikelaitosperiaatteella toimi-
vaan Metsdhallitukseen.

Metsénjalostussditio aloitti tii-
viit neuvottelut toimintojen yhdis-
tamisestd Metsdhallituksen kanssa.
Muut metsitalouden tahot arvos-
telivat kuitenkin ankarasti tété rat-
kaisua. Erityisesti epdiltiin, ettd
Metséhallitus  yhteiskunnallisen
metsinjalostustehtidvin toteuttaja-
na ja samalla kaupallisen siemen-
ja taimituotannon harjoittajana sai-
si kohtuutonta imagoetua muihin
siementen ja taimien tuottajiin nih-
den. Uusi ministerion perustama
tyoryhma totesi kesélld 1998, ettd
kilpailundkokohtien kannalta met-
sénjalostus sopisi parhaiten keski-
tettdviksi Metsdntutkimuslaitok-
seen. Metlan asiantuntemusta ja
puolueettommuutta kohtaan tun-
nettiin luottamusta.

Vuoden 1999 alkupuolella saa-
tiin lopullinen pddtds metsinja-
lostuksen keskittdmisestd Metsédn-
tutkimuslaitokseen. Yhdistymistd
ryhdyttiin kiireisesti val-
mistelemaan.  Metlalle
esitettiin valtion vuoden
2000 tulo- ja menoarvio-
esityksessd 15,3 milj. mk
lisdrahoitusta ~ metsin-
jalostuksen  uudelleen-
jéarjestelyd varten. Myos
Metlan uuteen asetukseen sdddet-
tiin 9.12.1999 kohta metsinjalos-

tuksesta huolehtimisesta. Metlan ja
Metsinjalostussdition vilinen toi-
mintojen yhdistimissopimus alle-
kirjoitettiin vuoden 1999 joulu-
aatonaattona. Sopimuksen mukaan
kaikki Metsédnjalostussdition jalos-
tus- ja tuotantotoiminnot seki nii-
den jatkamisessa tarvittava siiti-
on henkilokunta ja omaisuus siir-
tyivdt Metlalle 1.1.2000.

Toiminta Metlassa
kdaynnistynyt
kitkattomasti

Kédytdnnon metsidnjalostus on
Metlassa kdynnistynyt varsin suju-
vasti. Mitddn katkoksia aikaisem-
paan usean organisaation yhteistoi-
mintaan nidhden ei ole syntynyt.
Metsinjalostussditiostd siirtyneen
henkildston oppimisessa uuden ta-
lon tavoille saattaa vield olla pal-
jonkin toivomisen varaa. Metlan
muulle jalostushenkil6stolle so-
veltava jalostusty0 ei tuo suuria
muutoksia tai suurempia uusia
haasteita. Onhan laitos jo runsaat
kolme vuosikymmenti osallistunut
valtakunnallisten  jalostusohjel-
mien laatimiseen ja toteutukseen.
Viime vuosina Metlan osuus kiy-
tdnnon jalostustoiminnan suorasta
rahoituksesta on ollut noin 2,8 mil-
joonaa markkaa kun valtion ko-
konaisrahoitus on noin 16 miljoo-
naa markkaa. Lisdksi valtio on ra-
hoittanut yhteiskunnallista sie-
menhuoltotoimintaa ja sen yhtey-
dessd muun muassa siemenvilje-
lysten perustamista 4—5 miljoonal-
la markalla vuodessa. Siemen-
huolto jdi uudelleenjirjestelyn ul-
kopuolelle ja jatkuu ministerion
koordinoimana usean toimijan yh-
teistyond.

Metsinjalostus on Metlassa jér-
jestetty tutkimusohjelman tapaan.
Metsiinjalostuksen tutkimusohjel-
ma, jonka nimi ndilld ndkymin
muuttuu ensi vuonna metsdpuiden
Jjalostusohjelmaksi, koostuu pad-
osin kolmesta hankkeesta: puula-
jien jalostuksesta, metsénjalostuk-
sen kehittdmisestd ja metsdpuiden
geenivarojen hoidosta. Kaikki
hankkeet jakautuvat useisiin osa-
hankkeisiin. Nykyinen hankera-
kenne perustuu jo aikaisemman
yhteistyon pohjana olleisiin valta-
kunnallisiin ohjelmiin, pitkén aika-
vilin  metsédnjalostusohjelmaan,
siemenviljelyohjelmaan ja geeni-
varojen hoito-ohjelmaan. Yhteis-
kunnallisen jalostustoiminnan ko-
konaisbudjetti Metlassa on tidnd
vuonna (Haapastensyrjén jalostus-
aseman tukipalvelut mukaan luki-
en) 14,3 miljoonaa markkaa ja hen-
kiloresurssit yhteensd 54 henkilo-
tyOvuotta.

Varsinaisten jalostushankkeiden
rinnalla Metlassa jatketaan monia
Metsidnjalostussditioltd periytyvid
kaupallisia toimintoja, kuten koi-
vun jalostetun siemenen tuotantoa,

vartetuotantoa uusiin siemenvil-
jelyksiin ja haavan taimituotannon
kehittimistd. Nami toiminnot on
Metlassa jérjestetty asiakasrahoit-
teisiksi tuotantohankkeiksi tai yh-
teisrahoitteisiksi  tutkimushank-
keiksi. Siemen- ja vartetuotanto on
nykyisellddn Metlalle omarahoit-
teista kaupallista toimintaa. Sie-
mentuotanto vihenee sitd mukaa
kun Metsénjalostussditioltda Met-
lalle siirtyneet siemenviljelykset

ikddntyvit. Metla ei todenndkoi-
sesti perusta itselleen uusia sie-
menviljelyksii. Vartetuotanto saat-
taa sdilyd, silld tdhdn toimintaan
Metlalla lienee muihin mahdolli-
siin tuottajiin ndhden ylivoimaiset
edellytykset. Lisdksi jalostuksen
yhteyteen pyritddn Metlassakin
luonnollisesti jatkossa saamaan
uusia asiakasrahoitteisia jalostetun
aineiston tuotantohankkeita.

Haapastensyrjan
jalostusasema

- Metlan
jalostustoiminnan
uusi keskus
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Teksti ja kuvat: Jaakko Napola

Kdytinnon metsdnjalostus-
tyo Suomessa on pitkdilti
keskittynyt Haapasten-
syrjdn jalostusasemalle
Eteld-Hdmeeseen. Neljin
vuosikymmenen ajan
Metsdnjalostussdiditiolle
kuuluneesta Haapasten-
syrjdstd tuli vuoden 2000
alussa Metsdntutkimuslai-
toksen jalostusasema.

Haapastensyrjdssd hallitaan pui-
den vauhtikasvatus: koivu
vendihtdid kasvihuoneen teho-
osastolla 3-4 metrin mittaiseksi
vhdessd kesdssa!

Lopen Liylidisissd sijaitseva
Haapastensyrjin jalostuskeskus pe-
rustettiin vuonna 1960, kun Osuus-
pankkijdrjestd vuokrasi Haapas-
tensyrjan maatilan Metsinjalostus-
sddtiolle 50 vuodeksi. Vuokraa ei
voinut moittia litan korkeaksi, sil-
14 se oli aina viime vuosiin asti vain
yhden markan koko kiinteistostd,
jonka pinta-ala oli sentédin lihes 200
hehtaaria. Ajat muuttuivat ja niin-
pé pankki halusi ennen pitkadd paasti
eroon heikosti tuottavasta maa-
omaisuudesta. Sopiva ostajakin
viimein ilmaantui, kun Metséhal-
tilan OKO-pankilta vuonna 1997.
Tuolloin vaikutti vahvasti siltid, ettd
Metsinjalostussiditiotd olisi oltu
liittiméssa Metsdhallitukseen. Kévi
kuitenkin toisin: vuoden 2000 alussa,
valtakunnallisen metsinjalostuksen
uudelleenjdrjestelyn  yhteydessd
sddtion toiminta, Haapastensyrji
mukaan lukien, liitettiin Metsidn-
tutkimuslaitokseen.

Puillekin
hormonihoitoa

Jalostustyd Haapastensyrjédssi
on ollut hyvin kidytinnonldheista.
Sielld on muun muassa tuotettu
valtaosa maamme siemenviljelyk-
silld kasvavista pluspuiden vart-
teista. Kun vartetuotanto oli laa-
jimmillaan 1960- ja -70-luvuilla,
jalostuskeskuksen vikimédra nousi

tilapdisesti jopa useisiin satoihin.
Viime vuosina Haapastensyrjin
ympérivuotisen henkiloston méai-
rd on pysytellyt 30 hengen tienoil-
la.

Varttaminen on perinteinen kas-
vullisen lisdyksen keino, joka on
yhi yleisessi kdytossd metsédpuilla.
Muita vanhoja vakiintuneita mene-
telmid jalostuksessa on muun mu-
assa risteyttaminen, joka aiheuttaa
terdvin tyohuipun kevidisin Haa-
pastensyrjdssi. Silloin voi jalostus-
aseman ldhistolld ndhdd suuriakin
puita, joiden latvat ovat tdynnd
kookkaita risteytyspusseja.

Metsinjalostuksessa kehitetdidn
kaiken aikaa my0s uusia menetel-
mid. Kukinnan edistdmiseksi puille
voidaan esimerkiksi antaa tiettyé
hormonia liuoksena runkoon pora-
tun reidn kautta. Nykyaikainen
tapa tuottaa taimia on mikrolisdys,
jonka kehittimiseen Haapasten-
syrjdssd toimiva laboratorio on
keskittynyt. Etenkin haavalla mik-
rolisdys on hyddyttinyt jo kidytéin-
tod: Haapastensyrjdstd on lidhetet-
ty metsénistutuksiin viime vuosi-
na satoja tuhansia solukkoviljeltyji
haavantaimia.

Viimeisin merkittdvd investointi
kehitystyohon on jalostusasemalle
viime vuoden lopulla valmistunut
uusi tutkimuskasvihuone. Se on

palvellut alkuvaiheessa pohjois-
suomalaisen siemenviljelyssieme-
nen viljelyvarmuuden testausta,
mutta kasvihuone soveltuu mo-
neen muuhunkin tutkimustarkoi-
tukseen.

Jalostettu
koivunsiemen
Haapastensyrjan
merkkituote

Ehkd arvostetuin yksittdinen
saavutus suomalaisessa metsédn-
jalostuksessa on koivun jalostus ja
siementuotanto. Haapastensyrjissi
kehitettiin 1970-luvulla menetelmé
jalostetun koivunsiemenen tuotta-
miseksi kasvihuoneissa. Koivu
kasvaa tehostetuissa kasvihuone-
oloissa jopa neljd metrid pituutta
kesdssd ja ensimmdiset siemenet
voidaan keritd alle vuoden iki-
sistéd puista. Nykyisin kdytannolli-
sesti katsoen kaikki taimitarhoilla
tarvittava koivunsiemen tuotetaan
muovihuonesiemenviljelyksissd,
joiden pinta-ala ei ole enempid
kuin noin yksi hehtaari.

Rotupuisto suosittu
retkeilykohde

Haapastensyrjd tunnetaan pait-
si kasvihuoneistaan myds puis-
tostaan. Jalostusaseman viereen
perustettiin 1960-luvulla kotimais-
ten puulajien erikoismuotojen ko-

Y

koelma Rotupuisto. Puistossa kas-
vaa useita kymmenid erilaisia met-
siemme kummallisuuksia, kuten
luutakoivuja, kddpioméntyjd, kddr-
mekuusia ja liuskalehtileppid. Ei
olekaan ihme, ettd Haapastensyr-
jastd on tullut suosittu retkikohde
etenkin metsd- ja puutarha-alan
ammattilaisten ja opiskelijoiden
keskuudessa. Puiston nihtdavyyk-
siin kuuluvat myds presidenttien
puut. Presidentit Kekkonen, Koi-
visto ja Ahtisaari ovat kukin vie-
railleet Haapastensyrjéssd virka-
kaudellaan ja istuttaneet puistoon
oman nimikkopuunsa.
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Metsantutkimus

Teksti: Jouni Mikola
Kuvat: Jaakko Napola

Genetiikka sekd kasvin- ja
eldinjalostus ovat tieteenaloina hy-
vin nuoria, oikeastaan vasta 1900-
luvulla syntyneitd ja kehittyneitd.
Ihminen on kuitenkin jalostanut
kotieldimidédn ja viljelykasvejaan
jo tuhansien vuosien ajan, tietdmat-
td juuri mitddn geenien luonteesta
ja perinnollisyyden lainalaisuuk-
sista. Tulokset ovat olleet péaatdhui-
maavia; ajatellaanpa vain melkein
mitd tahansa pelto- ja puutarha-
kasvejamme, koira- ja karjaroduis-
ta puhumattakaan.

Jalostuksen
alkuaskeleet

Metsinjalostus alkoi Suomessa
1940-luvun lopulla. Mallia otettiin
Ruotsista ja muista edistyneistd
metsitalousmaista. Raskaat sotakor-
vaukset, harsintaluonteiset hakkuut
ja pelko luonnonmetsiemme par-
haan perintoaineksen katoamises-
ta vauhdittivat liikkeelleldhtod. Toi-
minta keskittyi ulkoisilta kasvu- ja
laatuominaisuuksiltaan  huippu-
luokkaa olevien pluspuiden sil-
mdivaraiseen valintaan luonnon-
metsistd. Pluspuita monistettiin
varttamalla niiden oksia tavallisiin

Hehtaarin koivunsiemenet kdam-
menelld — neljdn siemennorkon
sisdltdamdt siemenet riittavdit teo-
riassa hehtaarin metsittdmiseen.
Koivun siementuotanto on niin
runsasta, ettd jokseenkin kaikki
Suomen taimitarhoilla tarvittava
siemen voidaan tuottaa muovi-
huonesiemenviljelyksissd, joiden
yhteispinta-ala on vain noin yksi
hehtaari.

siementaimiin. Ndin aikaansaaduilla
pluspuista kloonatuilla taimilla pe-
rustettiin laajoja siemenviljelys-
metsikoitd tuottamaan valittujen
pluspuiden siementa.

Aluksi uskottiin, ettd muutama
sata huolella valittua pluspuuta riit-
tdisi kokoamaan metsiemme par-
haan geeniaineksen jalostuksen
perustaksi ja viljelymetsitalouden
tulevaisuuden turvaksi. Pian kui-
tenkin todettiin, ettd pelkidstddn
huippugeenejd omaavia “superpui-
ta” ei ole olemassakaan. Komeim-

pienkin puuyksildiden erinomai-
suudesta vain pieni osa on perinto-
tekijoistd johtuvaa, ja hyvien gee-
nien yhteenkokoaminen voi tapah-
tua vain vihitellen, useita sukupol-
via jatkuvan valinta-, risteytys- ja
testaustyon avulla. Toisaalta opit-
tiin, ettd luonnonmetsimme ovat
geneettisesti erilaisia maan eri osis-
sa ilmastoeroihin liittyvén luon-
nonvalinnan tuloksena. Jalostus oli
jarjestettdavd alueittain siten, ettd
puulajien luontaista sopeutunei-
suutta tietyn kasvualueen ilmas-
toon ei jarkytetd. Tamai lisédsi suu-

resti pluspuiden valintatarvetta.
Tidlld hetkelld jalostuksen ja ge-
neettisen tutkimuksen perusaineis-
toksi rekisterdityjen “kantakirja-
puiden” kokonaisméddrd on maas-
samme 20951 kpl.

Mannyn jalostus
edennyt hitaasti
mutta varmasti

Minty on aina ollut Suomen
metsinjalostuksen padpuulaji. Sitd
se on edelleenkin, vaikka istutus-
pinta-alojen romahdus kolmannek-

Jalostuksella parempia
puita metsanviljelyyn

Metsdnjalostus pyrkii muuttamaan puiden ominaisuuksia paremmin metsd- ja puu-
talouden tarkoituksiin sopiviksi puiden ominaisuuksia sddteleviin perintotekijoihin eli
geeneihin vaikuttamalla. Se, samoin kuin kaikki viljelykasvien ja kotieldinten jalostus, on
ihmisen ohjaamaa evoluutiota.
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seen entisestddn hieman médnnyn
asemaa kyseenalaistaakin. Min-
nyn pluspuiden siemenviljelyksié
perustettiin 1970-luvun puoliviliin
mennessd yhteensd noin 3000 heh-
taaria. Ne ovat 1980-luvun lopulta
ldhtien tuottaneet yli puolet koko
Suomen metsédtaimitarhojen sie-
mentarpeesta, ja kdytdnnollisesti
kaiken Eteld- ja Keski-Suomen tar-
peista. Muutamana vuonna 1980-
luvulla siementid kidytettiin valtion
hintatuen turvin yli 1000 kiloa vuo-
dessa suoraan metsidkylvoihinkin.
Sittemmin siemenviljelyssiemenen
korkeampi hinta on rajoittanut sen
kdyttod maastokylvoihin. Talld
hetkelld m@nnyn istutuksen pudot-
tua suuri osa mintysiemenviljelys-
ten sadosta jdd kerddmittd ja hyo-
dyntdmatta.

Nuorten jilkeldiskokeiden pe-
rusteella on arvioitu, ettd ménnyn
ensivaiheen siemenviljelyssiemen
lisdd puuntuotosta 7—10 prosenttia.
Tama jalostushyoty perustuu sekd
kasvun ettd elossapysymisen para-
nemiseen. Kokonaishyéty rahalli-
sessa arvossa noussee 1015 pro-
senttiin, koska my0s laatuominai-
suudet ovat parantuneet. Lisiksi,
siemenviljelyssiemen on fysiologi-
sesti metsikkosiementd parempaa,
kookkaampaa seké tasaisemmin ja
nopeammin itdvdd. Paakkutaimi-

kasvatuksiin ja yksisiemenkylvoi-
hin pyrkivit taimituottajat arvos-
tavat titd ei-geneettistd etua suu-
resti. Silld saattaisi olla merkitys-
td myos metsidkylvoissd esimerkik-
si heinittymis- ja routatuhojen vilt-
tdmisen kannalta. Tarkemmat tut-
kimukset aiheesta puuttuvat vield.

Siemenviljelysten ikddntyessd
niiden siementuotanto heikkenee ja
siemenen keruu vaikeutuu. NyKyis-
ten, pddosin 1960- ja 70-lukujen
vaihteessa perustettujen ns. en-
simmadisen polven siemenviljelys-
ten taloudellisen tuotantovaiheen
odotetaan padttyvin vuosien 2020—
30 tienoilla. Parhaillaan maahamme
perustetaan minnyn siemenvilje-
lysten toista vaihetta, jalostajien
terminologian mukaan 11/2 -polven
siemenviljelyksid. Niihin otetaan
noin 20 prosentin “kerma” nykyi-
sestd pluspuuaineistosta, jalkeldis-
kokeissa paraskasvuisia ja -laatuisia
jalkeldisid tuottaviksi osoittautuneita
eli jalostusarvoltaan parhaiksi to-
dettuja emoyksiloité.

Pohjois-Suomi on toistaiseksi
jddanyt ldhes osattomaksi midnnyn
jalostuksen tuloksista. Siemenvil-
jelysten kestdvimpii klooneja suo-
sivien harvennusten ja muun kun-
nostamisen myoOtd niisséd tuotetun
siemenen kéyttomahdollisuudet

ovat kuitenkin nopeasti parane-
massa myos pohjoisessa.

Koivu - jalostajien
lempilapsi

Koivujen jalostettua siementd
tuotetaan suuriin muovikasvihuo-
neisiin perustetuissa siemenvilje-
lyksissd. Menetelmid kehitettiin
Metsénjalostussditiossda 1970-1u-
vun alussa, sen jdlkeen kun sie-
mentaimiin oli tehokkaan kasvi-
huonetekniikan avulla saatu muo-
dostumaan kukkasilmuja jo 6 kuu-
kauden idssd. Muovihuoneessa
kasvavien siemenviljelysten koko-
naisala on noin yksi hehtaari. Vii-
me vuosina tuotanto on tdyttinyt
80-90 prosenttia taimitarhojen 15—
20 miljoonan koivuntaimen kas-
vattamiseen tarvitsemasta siemen-
madrasta.

Naissd viljelyksissé koivut tuot-
tavat siementd jo 2—-3 vuoden ku-
luttua istutuksesta. Parhaimmillaan
tuotanto on 5—7 vuoden idssd. Vil-
jelykset joudutaan usein uudista-
maan jo alle 10 vuoden ikiisini,
koska kasvutila tdyttyy. Siemen-
viljelykierto on koivulla enimmil-
lddn vain noin 10 vuotta. Monet
nykyisistd siemenviljelyksistad
ovatkin jo 11/2 -polven ja 2. suku-
polven siemenviljelyksid tai néi-

den vilimuotoja. Koivulla on toi-
minnassa myods muutamia ns. kah-
den kloonin risteytyssiemenvilje-
lyksid, joissa tuotetaan yksittdisid,
koeviljelyissd erityisen hyviksi
havaittuja jilkeldisperheitd. Mén-
nyn ja kuusen avomaasiemenvil-
jelyksiin verrattuna koivun muovi-
huoneviljelyksilld on vield se etu,
ettd epétoivottu taustapolytys voi-
daan niissd kokonaan valttia.

Muutama vuosi sitten tehtiin
perusselvitys 1970-luvulla perus-
tettujen rauduskoivun siemenvil-
jelysten toteutuneesta jalostushyo-
dystd. Nami varhaiset viljelykset
olivat jo erddnlaisia 2. polven sie-
menviljelyksid, jalostuksellisesti
edistyneempid kuin parhaillaan pe-
rustettavat ménnyn 11/2-polven sie-
menviljelykset. Siemenviljelys-
jélkeldiset ovat 10—15 -vuotiaissa
kokeissa tuottaneet 2629 prosenttia
enemmén puuta kuin jalostamat-
tomat metsikkojilkeldiset. Myos
monet laatuominaisuudet ovat sel-
visti parantuneet. Esimerkiksi run-
gon ldpimittaan suhteutettu oksien
paksuus on pienentynyt 6—10 pro-
senttia. Muiden varttuneempien ko-
keiden perusteella suhteelliset kasvu-
nopeuserot nayttdisivit sdilyvin
samanlaisina tai jopa suurenevan
myOhemmalld idlld.
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Nykyisten koivun siemenvilje-
lysten odotetaan tuottavan selvis-
ti edelld mainittua parempaa sie-
mentd. Viljelykset on suunniteltu
pitempiaikaisen ja monipuolisem-
man testaustiedon perusteella. Eri-
tyisesti laatuominaisuuksien mer-
kitystd on viime vuosina korostet-
tu entistd enemman.

Kuusen jalostuksessa
ongelmia ja suuria
mahdollisuuksia

Kuusen jalostus eteni alkuvai-
heissaan médnnyn rinnalla. Sie-
menviljelyksid perustettiin vain
300 hehtaaria eli kymmenesosa
mantyviljelysten madréstd, koska
siemensadoista odotettiin suurem-
pia kuin ménnylld. Toisin kuiten-
kin kévi. Viljelysten kehitys on ol-
lut paljon hitaampaa kuin min-
nylld. Ensimmdiset merkittdvit
siemensadot saatiin vasta vuonna
1989, ja vasta tilld siemenelld
padstiin toden teolla aloittamaan
kuusipluspuiden jdlkeldistestaus.

Kuusen siemenviljelysten sie-
mentuotanto on lisdéntynyt ja va-
kiintunut 1990-luvulla. Nykyisel-
lddn se tdyttdd 60—70 prosenttia
taimitarhojen tarpeesta. Parhail-
laan ollaan perustamassa lisdd en-
sivaiheen siemenviljelyksid. Vield
ei kuuselle voida perustaa 11/2 -
polven viljelyksid, koska jdlkeldis-
koetulokset puuttuvat. Ainakin osa
uusista viljelyksistd perustetaan
kuitenkin siten, ettd niistd voidaan
myShemmin geneettisten harven-
nusten avulla kehittdd 11/2 -polven
“valiosiemenviljelyksid”. Varsinai-
sia 2. sukupolven siemenviljelyk-
sid pddstddn sekd kuusella ettd
ménnylld perustamaan vuosien
2040-50 tienoilla.

Téhidnastisen kuusen jalostuk-
sen tuloksista ei vield ole selvid
ndyttojd, koska jilkeldiskokeita
pédstiin perustamaan vasta 1990-
luvulla. Ensivaiheen siemenvil-
jelysten tarjoamat jalostushyodyt
ovat kuusella todennikoisesti vi-
hdisempid kuin minnylld, silld
pluspuiden silmévaraisen valinnan
virhemahdollisuudet ovat kuusi-
koissa ilmeisesti suuremmat kuin
mannikoisséd puiden suuremmasta
ikdvaihtelusta johtuen. Taimitarhat
ovat kuitenkin olleet kuusen sie-
menviljelyssiemeneen tyytyviisid
jo sen hyvin ja tasaisen fysiologi-
sen laadun takia.

Kuusen jalostuksessa on 1960-
luvulta ldhtien kehitelty
vaihtoehtoja siemenvil-
jelyyn tdhtddville valin-
tajalostuslinjalle. Nuoria
kuusentaimia voidaan suh-
teellisen helposti kloonata
eli monistaa kasvullisesti
taimista leikattuja oksan-
patkid juurruttamalla. Pistokas-
taimilla perustetuissa kloonikokeissa

esiinsaatavia parhaita yksiloitd edel-
leen kdytdnnon viljelyyn monis-
tamalla olisi mahdollista saavuttaa
suurempia ja nopeampia jalostustu-
loksia kuin siemenviljelylinjalla.
Kloonivalinta-pistokaslisdyslinjan
lopullista lapimurtoa metsidnviljelyyn
ei kuitenkaan vield ole tapahtunut.
Ilmeisesti kdytdnnon metsitalous
kaipaa vield lisdd ndyttojda kloo-
niviljelyn jalostushyodyisté ja pisto-
kastaimien tuotantokustannuksista.

Biotekniikka tulossa
jalostuksen avuksi

Moderni biotekniikka tarjoaa
huikeita tulevaisuuden nédkymid
metsédnjalostukselle. Moniin puu-
lajeihin on jo koemielesséd sovel-

maan lisddmiseen. Koivuilla ja
haavalla on jo kaupallisessa mitas-
sa sovellettu solukkoviljelyn kautta
tapahtuvaa valikoitujen huippu-
kloonien ns. mikrolisdystd labora-
torio-oloissa, mutta toistaiseksi tai-
mien korkeat tuotantokustannukset
ovat rajoittaneet toiminnan laaje-
nemista. Mikrolisdyksen automati-
sointi ja jalostushyotyjen varmen-
tuminen saattavat muuttaa tilannet-
ta nopeastikin.

My®ds havupuille on kehitteilld
solukkoviljelyyn perustuvia lisdys-
menetelmii, jotka Idhivuosikym-
menind saattavat mahdollistaa yk-
sittdisten hyvien risteytysperhei-
den tai huippuyksiléiden tehok-
kaan monistuksen laajaan metsin-

Parhaita puuyksiloitid monistamalla eli kloonaamalla voidaan saavuttaa
merkittdvid kasvunlisdyksida. Nurmijdrvelld sijaitsevassa
koeviljelyksessd kuusiklooni V 383 oli jo nuorena selvdisti pitempi kuin
siementaimet, ja 20 vuoden idssd tamd klooni oli tuottanut puuta perditi
380 m'/ha.

lettu geneettistd transformaatiota
eli niithin on laboratorio-oloissa
siirretty esimerkiksi bakteereista
eristettyjd yksittdisid geenejd. Ja-
lostuksessa on ennenkin siirrelty
yksittdisid geenejd yksilostd toi-
seen, mutta perinteisesti tdhén on
tarvittu risteytysti ja valintaa useis-
sa sukupolvissa peridkkdin. Bio-
tekniikan uudet keinot geenien
nopeaan ja tarkkaan manipuloin-
tiin voivat suuresti nopeuttaa pe-
rinteistd jalostusta, mutta eivit voi
sitd korvata. Perinteisen jalostuk-
sen on osoitettava ne aineistot ja
yksil6t, joihin biotekniset geeni-
manipulaatiot kannattaa kohdistaa,
janiiden tulokset on testattava pe-
rinteisen jalostuksen koeviljely-
menetelmien avulla.

Jalostuksen ldhiaikojen toiveet
uuden biotekniikan suhteen keskit-
tyvit jalostuksen tulosten suvutto-

viljelykdyttoon. Tdma saattaa en-
nen pitkdd johtaa siihen, ettd pe-
rinteistd siemenviljelytoimintaa ei
endd tarvita. Jalostuksen tarpee-
seen ja sisdltoon tdmé kehitys ei
kuitenkaan paljoa vaikuttaisi. Ja-
lostuksen toiminnot on jo nykyi-
sellddn suunniteltu siten, ettd ne
tuottavat jatkuvasti niin siemen-
viljelyyn sopivia valittuja yksilo-
joukkoja kuin sitd geneettisesti te-
hokkaampiin monistustekniikoihin
soveltuvia yksittdisid valioperheitid
ja -yksiloita.

Metsanjalostus ja
metsanviljely kuuluvat
yhteen

Metsinjalostuksella on merki-
tystd vain metsinviljelyn yhtey-
dessid. Jos metsdd ei viljeltidisi, ei

olisi mieltd sitd jalostaakaan. Té-
min totuuden voisi kddntdd myos

toisin pdin: jos metsidd viljelldin,
tarvitaan my0s metsédnjalostusta.
Metsikén geneettinen rakenne
muuttuu aina ja viistamattd vilje-
lyn yhteydessi. Jos jalostus ei ole
kuvassa mukana, ts. viljelymate-
riaalin geneettiseen alkuperdin ei
kiinnitetd asianmukaista huomio-
ta, lopputulos muodostuu helposti
geneettisesti huonommaksi kuin
mihin luontainen uudistaminen
johtaisi.

Jalostuksen periaatteita voidaan
ja pitddkin soveltaa myos luontai-
seen uudistamiseen. Varsinaista
jalostushydtyi siemenpuuston tar-
kallakaan valinnalla tuskin saavu-
tetaan, mutta jo olemassaolevan
luontaisen geneettisen laatutason
sdilyttaminenkin edellyttdd, ettd
uuden sukupolven vanhemmiksi
jitetddn metsikon parhaita valta-
puita. Eli juuri niitd puita, jotka
luonnonmukaisissa oloissa olisivat
metsikkokehityksen loppuvaiheis-
sa viimeisind jiljelld uutta suku-
polvea siementdmassd.
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Kohti korkeuksia

Teksti: Jaakko Napola
Kuvat: Metsénjalostussiitio ja

Esa Virtanen
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Mikroskooppiin tuijotta-
vien tutkijoiden ja nume-
roita murskaavien tieto-
kone-eksperttien lisciksi
metsdntutkimus tarvitsee
vield nykyddnkin ihmisid,
Jotka viihtyvdt ulkoilmassa
niin sateella kuin poudalla
ja jotka tarpeen vaatiessa
jopa kapuavat puuhun.
Erityisesti metsdinjalos-
tuksessa ovat kullanarvoi-
sia sellaiset miehet ja
naiset, joiden pdditd ei
huimaa edes 35-metrisen
kuusen latvassa.

Metsintutkimuslaitoksen harva-
lukuiseen kiipeilijdjoukkoon kuu-
luvat muun muassa metsitaloustek-

nikko Markku Salo seké tutkimus-
virkailijat Hannu Koistila, Han-
nu Kylokis ja Jari Laukkanen.
Heidén toimipaikkansa on Lopel-
la sijaitseva Haapastensyrjin ja-
lostusasema, joka viime vuodenvaih-
teessa siirtyi Metsédnjalostussaétiolti
Metlalle. Haapastensyrjdstd kdsin
kiipeilyryhma tekee tyomatkoja eri
puolille maata — kerran on kéyty
Virossakin tammenterhoja kerddmas-
sd.

Metsien
“trapetsitaiteilijat”
kunnioittavat puita

Puun latvaan kiipedminen ei
onnistu keneltéd tahansa. Ty6 edel-
lyttdd ldhes trapetsitaiteilijan omi-
naisuuksia, huimapiisyyttd yhdis-
tettynd viileddn harkintakykyyn
sekd tietenkin erinomaista lihas-
kuntoa. Tyohon halukkaista ehka
vain yksi kymmenesti tdyttdd ni-
mé vaatimukset.

Myo6s varusteiden on oltava
moitteettomat. Turvakodysi on vilt-
tamaton, vaikka sen siirtiminen

oksistossa onkin vaivalloista. Jal-
kineina ovat erikoiskengit, jotka
on suunniteltu nimenomaan eld-
vissd puissa kiipeilyyn. Niissd ei
ole piikkejd, jotka vaurioittaisivat
puuta. Oksattomassa rungonosassa
kiipedmiseen kidytetddn vanteita,
jotka kiinnitetddn tukevasti jal-
kineisiin.

Kiipeilijan kolme
vuodenaikaa

Metsinjalostuksessa  kiipeili-
jOitd tarvitaan vuoden mittaan kol-
meen tehtdviin: kevittalvella var-
teoksien keruuseen, keviilld ris-
teyttdmiseen ja syksylld kidpyjen
keruuseen.

Kevittalvella aurinkoisten han-
kikelien aikaan kiipeilyryhmi ldh-
tee kerddméén varteoksia metsin-
jalostuksen kantapuista. Suurten
puiden latvoista leikataan oksia,
jotka toimitetaan jalostusasemalle
kylmisdilytykseen. Myohemmin
keviilld oksat sulatetaan ja var-
tetaan. Varttamisessa kantapuun
oksa liitetddn nuoren taimen lat-
vaan. Varttamisen avulla voidaan

hyvid puuyksiloitdi monistaa esi-
merkiksi siemenviljelyksiin.

Keviilld kiipeilyryhma valmis-
tautuu risteytyksiin hyvissé ajoin
ennen puiden kukintaa. Suurin osa
risteytyksistd tehdddn nykyisin
vartekokoelmissa tai siemenvil-
jelyksissd, joiden korkeus vaihte-
lee muutamista metreistd reiluun
kymmeneen metriin. Kuitenkin osa
risteytyksistd joudutaan yhi teke-
midn alkuperdisissd jalostuksen
kantapuissa, jotka ovat enimmék-
seen komeita tukkipuita.

Risteyttdmistd varten on nous-
tava aivan puun latvaan, silld luon-
to on jdrjestdnyt asiat niin, ettd
emikukat sijaitsevat kaikkein ylim-
pand. Siitepolyd levittdvit hede-
kukat taas kasvavat alem-
pana latvustossa. Emi-
kukkaoksat tdaytyy sulkea
jo ennen kukintaa suurten
eristyspussien sisdén, jot-
ta kukinnan alkaessa kaik-
kialla leijaileva siitepoly
el piddsisi hedelmoitti-

seur. sivulle P>



10

ek

Metsantutkimus

ed. sivulta P>

madn emikukkia. Kun aika on otol-
linen, risteytyspussin kylkeen puh-
kaistaan pieni reikd, josta emikuk-
kien piille suihkautetaan tunnetun
isdpuun polyé.

Syksyyn mennessd siemenet
ovat tuleentuneet ja kdvyt ovat
kypsiéd kerittiviksi. Hyvand kapy-
vuonna kuusessa saattaa roikkua
niin paljon kipyjd, ettd latva ndyt-
tad olevan katkeamaisillaan. Tuu-
lisimpina pidivind onkin viisainta
olla kiipedamatta tdllaiseen puuhun.
Aina ei ole tarpeenkaan nousta lat-
vaan, silld jalostustarkoituksiin
riittdd usein pienikin siemenniyte,
joka voidaan hankkia ampumalla
kdpyoksia poikki.

Nykyisin suurin osa metsdpui-
den siemenistd tuotetaan siemen-
viljelyksilld, joissa kdvyt kerdtddn
matalista puista tikkaiden tai nos-
turin avulla. Rukkastyotd kidpyjen
kerdys silti vaatii, eikd sitd var-
maan koskaan voida kokonaan ko-
neellistaa.

Amerikassa kokeiltiin takavuo-
sina apinoiden kéyttod
kdpyjen  kerdyksessd.
Apinalla on kuitenkin
apinan luonne. Alussa
ndytti lupaavalta, mutta
varsin pian marakatit kyl-
lastyivit tyohonsd ja al-
koivat nakella kipyjd
tyonjohtajan padhin.

Teksti: Heikki Henttonen
Kuvat: Erkki Oksanen

Lumen oltava
Y oikeanlaista”

Ei vain lumen paksuus vaan myos
sen laatu on olennaista. Pehmei
lumi eristdd paremmin kuin jdinen
rakeinen lumikerros. Jo puolen
metrin haituvainen lumikerros eris-
tdd kylmyyttd niin hyvin, ettd maan
pinnalla lampétila pysyttelee ldhelld
nollaa. Lisédksi lumen alla elédville
eldimille on usein ratkaisevaa, miten
lumi “kéyttdytyy” maan pinnalla.
Jos alkutalven lumet ensin osin su-
lavat ja sitten jadtyvit, se voi suu-
resti hankaloittaa muun muassa
myyrien ja sopulien eldmii. Esi-
merkiksi pari vuotta sitten lupaa-
vasti alkanut sopulien nousu ka-
rahti perdakkdisiin surkeisiin talviin.
Jos lunta ei tammikuussa ole 20
senttid enempé ja hetkellinen suoja-
keli vield sulattaa ohutta lu-
mivaippaa, niin siind sopuleiltakin
sopulia pidetidn arktisena eldimend,
se vaatii kuitenkin vakaan nolla-
talvella. Talvilisddantyminen on puo-
lestaan edellytys sopulikannan
nousulle. Téllainen vakaa ympéa-
ristd 10ytyy tunturista paksujen
lumenviipymien alta. Talvet ovat
kuitenkin hyvin erilaisia, minké
takia Suomen Lapissa sopulien
runsausvaihtelu on arvaamatonta.

Paksu, suojaava ja talvesta
toiseen sddnnollisesti
esiintyvd lumipeite on
tdarked monille luontomme
pienimmille eldimille.
Vaikka paksu lumipeite voi
olla haitallinen joillekin
suurille nisdkkdille ja
tykkylumi runtelee puita
pohjoisessa, lumipeite on
voittopuolisesti hyvdksi
pikkueldimille maaperd-
olioista myyriin. Jopa
Jjdnikset kaivautuvat lu-
meen suojaan.

Palleropesassa
tarkenee

Kaikki myyrit ja pddstdiset ovat
aktiivisia ldpi talven, vaikka kaikis-
ta pienimmin, vain kaksigram-
maisen kéddpiopddstdisen talveh-
timiskeinoja on usein ihmetelty.
Onko se sittenkin hetkittdin horrok-
sessa vai talvehtiiko se limpimissi
muurahaispesissd? Pikkunisakkdis-
td koivu- ja tammihiiri horrostavat,
mutta ne eivit oikeita hiirid ole-
kaan. Myyrit ja péddstdiset sen si-
jaan joutuvat hankkimaan elantonsa
lumen alla koko talven ajan. Lumen
alle heinistd ja sammalista tehty
palleromainen pesé on enrgiatalou-
dellisesti tehokas luomus, ja sen si-
sdlla ldmpotila pysyy runsaasti
plussan puolella, vaikka pesdaukon
ulkopuolella hohkaa hanki. Peséin
lampotalous néyttdytyy parhaim-
millaan silloin, kun pelto- tai lapin-
myyrit kannanvaihtelun nousu-
vaiheessa intoutuvat lisdédntymain.
Alastomilla pikkupoikasilla ei ole
hitdpdivdd emonsa kupeessa pal-
leropesissdin, vaikka hangen paél-
14 pakkaset paukkuvat.

Myyrien on epdilty talvehtivan
yhteispesissi, koska se olisi ener-
geettisesti edullista. Tutkimustu-
lokset ovat kuitenkin ristiriitaisia.
Omat, metsdmyyrid koskevat tut-
kimukseni pohjoisessa eivit 0soi-
ta yhteispesimisen olevan mikéén
sdanto, saati sitten yleistd. Eldin-
ten litkkkumisalojen pédllekkdisyys
talvella riippuu ilmeisesti kannan
tiheydesti, ravintotilanteesta ja lu-
men jakautumisesta ympéristossa.
Nayttad siltd, ettd kun eldimid on
runsaasti ja/tai niilld on vihemmén
ruokaa, niin paillekkidisyys on vé-
hdisempii.

Murkkuikaiset myyrit
kahisevat kinoksen
alla

Kinoksienkin alla myyrét parti-
oivat omaa, halkaisijaltaan noin 30
metrin kokoista elinaluettaan. Tal-
vi on varsin leppoisaa aikaa myy-
rille, mutta varsinainen suhina
koittaa kevéillda. Koirasmyyrit
saavuttavat sukukypsyyden lumen
alla, mihin liittyy monenlaista
kahinointia. Olisi mielenkiintoista
seurata, miten koiraiden keskinéi-
set nahistelut ilmenevit lumen alla.
Eldmé sielld on paljon rajoittu-
neempaa kuin siind uudessa ava-
rassa maailmassa, joka myyrille
avautuu lumen sulaessa. Silloin
niiden maailmanjérjestys muuttuu
tdysin. Ja kahinat alkavat uudel-
leen.

Kaikki myyrit eivét suinkaan
tyydy pelkkéian lumenalaiseen elé-
médn talvella. Pohjois-Suomessa
metsd- ja punamyyrit kipuavat
kuin pienet oravat kuusen latva-
osiin sydmiidn luppoa. On poh-
diskeltu, voisiko myyrikantojen
vakautuminen Lapissa johtua puis-
sa kasvavien jakidlien huomatta-
vasta vihentymisestd, mik vaikut-
taisi metsdmyyrien talvisdilymi-
seen. Mielenkiintoiseksi ilmion
tekee se, ettd metsi- ja punamyyrat
kiipeilevit pdivésaikaan, jolloin
vaaralliset pollot eivét ole niin suu-

rena vaarana.
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Teksti: Merja Lindroos
Kuva: Erkki Oksanen

Pyhatunturi - kurujen
ja kerojen ketju

Pyhétunturi on Suomen eteldi-
sin suurtunturi ja talvimatkailijan
silménilo. Seitsemidn kilometrié
pitkén tunturijonon korkein kero
on Noitatunturi, joka kohoaa 540
metrid meren pinnan yldpuolelle.
Kerojen kanssa vuorottelevista ku-
ruista mahtavin on 220 metrid syva
Isokuru. Tdmén ainutlaatuisen tun-
turikokonaisuuden  vaalimiseksi
alueesta muodostettiin kansallis-
puisto vuonna 1938.

Kansallispuisto on niin kesi-
kuin talvimatkailijankin aarreaitta,
johon tutustuminen kannattaa
aloittaa Pyhétunturin laskettelu-
keskuksen vieressd sijaitsevasta
luontokeskuksesta. Sieltd saa tie-
toa kansallispuistosta ja sen palve-
luista.

Luontokeskuksen perusnéyttely
“Merenpohjasta kansallispuistok-
si” kuvaa Pyhétunturin syntyé ja
kehitystd sekd perehdyttdd alueen
luontoon. Niyttelyyn kuuluu myos
kansallispuiston retkeilymahdol-
lisuuksien esittely. Lisdksi luonto-
keskuksessa on luontokirjasto, dia-
esityksid ja matkailukausittain
vaihtuvia niyttelyitd. Luontokes-
kukseen on vapaa pédsy.

Pyhitunturin kansallispuistoon

haasteita etsiméén saapunut murto-
maahiihtdjd saa “vastinetta koko
rahalla”, silld puistossa on merkit-
tyjd latureittejd ldhes kaksikym-
mentd kilometrid. Talvireittejd
huolletaan, mutta tunturissa ne um-
peutuvat helposti, ja sopivat siksi
vaativaan retkeilyhiihtoon. Luon-
nonystéville puistossa on neljdn
kilometrin pituinen luontolatu. La-
dun varressa on kuvitettuja taulu-
ja, jotka kertovat eldinten ja kas-
vien sopeutumisesta Pyhdtunturin
talveen.

Pyhidtunturi ja Luostotunturi
ovat naapureita. Tuntureiden vili-
sen hiihtomatkan pituus on 30 ki-
lometrid, maanteitse etdisyyttd ker-
tyy 25 kilometrid. Luosto on tun-
nettu hyvistd laduistaan ja ame-
tistikaivoksesta, joka on myds mat-
kailundhtdvyys. Kaivoksesta on
10ydetty maailman suurin ametisti.

Lisétietoja:

Metla/Pyhitunturin kansallispuisto
Luontokeskus

Puh. (016) 882 773,

faksi (016) 882 824

Internet: http://www.metla.fi/pyha/

Lisitietoja Pyhéa-Luoston
matkailupalveluista:

Internet: http://www.luosto.fi/
Luontokeskuksen aukioloajat:

Joulu- ja tammikuussa ma-pe

klo 9-17. Helmikuun alusta joka pii-
vid klo 9-17

MONOVINKI

Vaaroistaan Koli
tunnetaan

Koli on talvilomalaiselle kohde,
jota tullaan kokemaan ldheltd ja
kaukaa. Jo Kolin vaarajono on elé-
mys puhumattakaan koko alueen
tarjoamista murtomaahiihto- ja las-
kettelumahdollisuuksista, erd- ja
ohjelma- seki ravintola- ja majoi-
tuspalveluista. Lakialuetta komis-
tavat kansallispuiston uusi opas-
tuspaikka, Luontokeskus Ukko ja
peruskorjattu Hotelli Koli.

Kansallispuisto on monipuoli-
nen retkeilykohde. Alueella on
viitoitettuja polkuja yhteensi noin
90 kilometrid. Polkuverkko, palve-
lupisteet ja parhaat nikoalapaikat
on kuvattu Kolin kesdmatkailu-
kartassa. Talvella puistossa on latu-
reittejd, joiden pituudet vaihtelevat
kolmesta kahdeksaan kilometriin.
Liséksi Kolilta on yhdysladut Kop-
ravaaran ja Loma-Kolin laduille.

Kolin kansallispuistossa on tal-
viurheilumahdollisuuksien lisdksi
silminruokaa yllin kyllin. Niko-
alapaikat kiehtovat yhti paljon ta-
mén piivin retkeilijdd kuin ne kiin-
nostivat kareliaanitaiteilijoita sata
vuotta sitten.

Ulkoilun lomassa matkailija voi
tutustua Kolin kansallispuiston

luontokeskukseen. Luontokeskuk-
sessa on kaksi nidyttelyd, media-
studio tietopankkeineen seki luo-
mutuotteita ja kdsitoitd myyvi
Luontokauppa Vakka. Lisdksi 200
hengen auditorissa esitetddn upei-
ta Kolin luonnosta kertovia kuva-
ohjelmia. Luontokeskuksessa on
myytdviand karttoja alueen rei-
teistd, ja sieltd saa myos tietoa kan-
sallispuiston talviasuttavista mo-
keistd ja muista alueen palveluis-
ta.

Lisitietoja:

Kolin kansallispuisto/Luontokeskus
Ukko

Puh. (013) 6888 400,

faksi (013) 6888 401

Internet: http://koli.metla.fi

Lisitietoja Kolin kansallispuiston
latupalveluista:
http://koli.metla.fi/media/puisto.html
Lisitietoja Kolin alueen rinne- ja
latupalveluista:
http://www.koli.fi/rinteet.htm

Luontokeskuksen auki-
oloajat:

« Sesonkiaikoina (viikot
8-15 ja 24-33) joka pdiva
klo 9-19

* Muina aikoina joka pii-
vid klo 10-17
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METSAMME SELVISIVAT
VUOSITARKASTUKSESTA

- Suomen metsien kunto sailynyt
viime vuodet tyydyttavana

Teksti: Hannu Raitio
Kuva: Erkki Oksanen

Suomen metsien kunto on tyydyttivd. llman epdpuhtauksien aiheuttama happamoitumi- Harsuuntuminen
nen ei ole metsiemme kannalta endid yleinen ongelma, myos kaasumaisten ilman epdpuh- pysdhtynyt ja
tauksien pitoisuudet etenkin talvella ovat viihentyneet. Toisaalta erdicit eliiinten happokuorma
aiheuttamat tuhot ovat voimistuneet parin viime vuoden aikana, muun muassa pienentynyt
12 hirvet ja pilkkumdntypistidiset ovat aiheuttaneet paikoin vakavia tuhoja. Tulokset Suomessa puiden latvusten kun-
 kayvdt ilmi yleiseurooppalaisen metsien terveydentilan seurannan dskettdiin to on parempi kuin monissa muis-
il t‘ ti k TR e 8 tista. S . »sallist t viei sa Euroopan maissa. Seurannan
ilmestyneestd kansallisesta vuosiraportista. Suomi on osallistunut yleis- alktivaosine - 1986 1989 paide
eurooppalaiseen metsien terveydentilan seurantaohjelmaan (ICP) vuodesta 1985 latvuskunto heikkeni, mutta 1990-
alkaen. Maamme metsien terveydentilan seurannasta vastaa Metsdntutkimuslaitos. luvulla tapahtui kddnne ja puiden

kunto alkoi parantua. Viime vuo-
sina tilanne on sidilynyt varsin va-
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kaana. Vuonna 1999 mintyjen kes-
kimédrdinen harsuuntumisaste oli
havaintometsikoissi 9, kuusten 18
ja lehtipuiden 11 prosenttia. Met-
sien kuntoon vaikuttavat ennen
kaikkea puuston ikd, ilmasto ja sdd
sekd tuhohyonteiset ja sienitaudit.

Sadeveden happamuus on vi-
hentynyt merkittdvisti kymmenen
vuoden aikana. Happamoituminen
ei ole endd yleinen ongelma, vaik-
kakin rikki- ja typpilaskeumien
kriittiset arvot ylittyvétkin paikoin.
Kaasumaisten ilman epdpuhtauk-
sien pitoisuudet ilmassa ovat eten-
kin talvella vihentyneet vuodesta
1985 ldhtien. Lyijy-, kadmium- ja
kromilaskeuma pienenee selkeds-
ti siirryttdessd Eteld-Suomesta
pohjoiseen pédin. Poikkeuksena on
kuparilaskeuma, joka on melko
korkea Pohjois- ja Itd-Suomessa
Kuolan alueen pédstojen takia.

Rikki- ja typpilaskeumat olivat
Eteld-Suomessa suurempia kuin
Pohjois-Suomessa. Metsdmaahan
kohdistuva rikkilaskeuma oli suu-
rempi kuusikoissa kuin ménnikéis-
sd, mikd johtuu puuston rakentees-
ta. Kuusikoissa latvukset pidét-
tdvit enemmaén kuivalaskeumaa ja
niistd huuhtoutuu ravinnekierrossa
enemmdn sulfaattia kuin ménni-
koissd. Viime vuosina sulfaattipi-
toisuus on vihentynyt etenkin Ete-
la-Suomessa, typpilaskeumassa
vastaavaa ilmiotd ei ole todettu.
Metsdmaahan kohdistuva typpi-
laskeuma oli ldhes kaikissa havain-
tometsikoissd alhaisempi kuin
avoimella paikalla mitattu. Tamén
mukaan typpilaskeuma kaikkialla
Suomessa on suhteellisen alhainen.
Maaveden kemiallinen koostumus
13 havaintometsikdssi osoitti puo-
lestaan, ettd metsikoiden maaperi
ei ole happamoitunut.

Metsantutkimuslaitos inventoi
puiden kunnon vuosittain noin 460
havaintoalalla, tarkemman seuran-
nan piirissd on 31 metsikkod eri
puolilla maata.

Rikkilaskeuma
vahentynyt,
typpilaskeuman
suhteellinen merkitys
lisddantynyt
Euroopassa

YK:n Euroopan talouskomis-
sion ja Euroopan komission rapor-
tin mukaan Euroopan metsien ter-
veydentilan yleinen heikkenemi-
nen on hidastunut. Yhtend syyni
myonteiseen kehitykseen on rikki-
padstojen merkittdvid viheneminen
viimeisen vuosikymmenen aikana.
Seurantaohjelman tulokset osoitta-
vat, ettd metsien terveydentilaan
vaikuttavat poikkeukselliset sid-
olot, ilman epédpuhtaudet, maape-
rdssd tapahtuneet muutokset, tuho-
hyonteiset ja sienitaudit.

Vuonna 1999 lihes neljdsosa
(22,6 %) seurantaohjelmassa ar-
vioiduista 128 000 puusta luokitel-
tiin vaurioituneiksi. Vastaava luku
edellisvuonna oli 23,1 prosenttia.
Metsien terveydentilan kehitys
vaihtelee eri alueilla ja puulajeilla.
Vilimeren ympiristossd neulas- ja
lehtikato on lisddntynyt voimak-
kaasti kaikilla puulajeilla. Syynd
latvuskunnon heikkenemiseen on
kuivuus, mutta osasyyksi epdillddn
myos otsonia. Sitd vastoin Itd-Eu-
roopassa etenkin ménty on elpynyt
huomattavasti. Pddsyyné tdhdn lie-
nevit vuosia kestdneet suotuisat
sddolot.

Seuranta-aloilla rikkilaskeuma
on vihentynyt, sen sijaan typpi-

laskeuma on pysynyt lihes vakio-
na viime vuosikymmenen ajan.
Noin 55 prosentilla tutkituista ha-
vaintoaloista typpilaskeuma ylitti
14 kg/ha/v, mikd merkitsee las-
keumatasoa, joka vaikuttanee hai-
tallisesti metsdekosysteemeihin.
Havaintometsikdt, joissa typpi-
laskeuma on korkea, keskittyvit
etupidissi Keski-Eurooppaan. Suo-
men kaikissa havaintometsikoissd
typpilaskeuma oli alle 5 kg/ha
vuonna 1998.

Lisitietoja:

Hannu Raitio

Metla/Parkanon tutkimusasema
puh. (03) 44 351

Metsaohjelman tulokset
monipuolisempaan kdyttoon

* Yleiseurooppalainen metsien terveydentilan seuranta alkoi vuonna
1985. Valtiosta toiseen tapahtuvaa ilman epépuhtauksien
kaukokulkeutumista koskeva yleissopimus, jonka nojalla Euroopan
laajuinen seuranta alkoi, oli ensimméinen kansainvilinen oikeudelli-
sesti sitova sopimus ilmansaasteongelmien kisittelemiseksi. Talld het-
kelld seurantaohjelmaan kuuluu 38 maata. Laaja-alainen seuranta ta-
pahtuu 5700 havaintoalalla, ja liséksi noin 860 havaintoalaa on inten-

siivisen seurannan piirissd.

* Tulokset ovat osoittautuneet tirkeiksi paitsi metsien terveydentilan
tarkkailun kannalta, my®os tutkittaessa biologista monimuotoisuutta, il-
maston muutosta ja hiilen varastoitumista. Jatkossa on tarkoitus tehos-
taa erityisesti otsonivaurioiden ja ilman otsonipitoisuuden seurantaa.
Ohjelman sisdisessd arvioinnissa korostettiin ohjelman ulkopuolisten
aineistojen laajempaa hyviksikidyttod sekd erityisesti ilman epapuh-
tauksien méérin ja metsdvaikutuksien arvioinnissa kéytettdvien tieto-

kantojen laatutasoa.

Maintyjen, kuusten ja lehtipuiden :
keskimaardinen harsuuntuminen Suomessa‘
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Metsien hiilinielut yksi
Haagin kokouksen

kompastuskivista

Ilmastosopimuksen kokous Haagissa ei pddssyt sopi-
mukseen kasvihuonekaasujen pddstdjen rajoittamises-
sa kdaytettdvistd keinoista. Neuvotteluissa ei pystytty
ratkaisemaan joustomekanismeja ja metsien
hiilinieluja koskevia kysymyksid. YK:n Ilmasto-
sopimus on solmittu Riossa 1992 ja maat ovat siind
sitoutuneet rajoittamaan kasvihuonekaasujen

14 pddstoja. Myos nykyisin sovellettava
kasvihuonekaasujen pddstojen ja nielujen
/ seuranta- ja raportointivelvollisuus perustuu
Ilmastosopimukseen.

Teksti: Raisa Makipaa
Kuvat: Erkki Oksanen

Ilmastosopimuksen osapuolet
sopivat sitovista paddstovihennys-
tavoitteista Kioton kokouksessa
vuonna 1997. Teollisuus- ja siirty-
mitalousmaille kauden 2008-2012
pédstovihennystavoitteeksi sovit-
tiin yhteensd noin 5 prosentin vé-
hennys vuoden 1990 kasvihuone-
kaasujen pddstotasosta. Kioton so-
pimuksen mukaan paistdjen ohel-
la tarkastellaan maankdyttoon ja
metsitalouteen liittyvid hiilinieluja
ja -ldhteitd. Tarkasteluissa otetaan
huomioon ainakin metsipinta-alan

muutokset, muiden metsitalouteen
liittyvien toimien mukaanottami-
sen Kioton kokous jitti avoimek-
si.

Haagin kokouksessa pyrittiin
sopimaan yksityiskohtaisesti Kio-
ton sopimuksen toteuttamistavois-
ta ja pddstovihennysten keinoista.
Yksi ilmakehin kasvihuonekaasu-
pitoisuuksien kasvun hidastami-
seksi kdytettdvd keino on edistidd
hiilidioksidin sitoutumista metsa-
ekosysteemeihin. Haagissa tavoit-
teena oli médritelld, miten laajasti
metsien hiilinielu otetaan péasto-
vihennystarkastelussa huomioon.
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Kioton kokouksessa sovittiin,
ettd maankdyton muutoksiin
metsitykseen ja metsdn hdvidmi-
seen — liittyvid hiilinieluja ja -1dh-
teitd seurataan ja ne lasketaan mu-
kaan pididstotaseeseen vuodesta
1990 ldhtien. Suomessa télld ajan-
jaksolla toteutuvan metsityksen ja
metsdn hdvidmisen nettovaikutus
on negatiivinen eli metsien hivia-
misestd vapautuu enemmaén hiilta
kuin uusiin metsitysaloihin sitou-
tuu (ks. taulukko).

Kioton sopimuksen
metsapykala Suomelle
lisarasite

Padstovdahennystavoitteisiin
sitoutuneissa teollisuus- ja siirty-
maitalouden maissa maankédyton
muutosten osuus metsien koko
hiilitaseesta on hyvin pieni ja suu-
rin osa metsistd (ja metsien hiili-
taseesta) jdd timén tarkastelun ul-
kopuolelle. Kioton sopimuksessa
tarkoitettujen maankdyton muutos-
ten on laskettu tuovan sopimuskau-
della 2008-12 Suomessa 0,74 mil-
joonan CO, tonnin suuruisen lisd-
padston. Suomessa koko metsdalaa
koskeva vuosittainen puuston hii-
linielu on 90-luvulla ollut keski-
midrin 20 miljoonaa CO, tonnia.
Niinollen Kioton sopimuksen
maankdyton muutoksiin rajoittu-
vasta metsdpykéldstd muodostuisi
meille lisdrasite, vaikka metsit oli-
sivat kokonaisuutena tarkastellen
nykyiseen tapaan hiilinielu.

Kiotossa sovittiin, ettd muiden
metsitalouteen liittyvid toimien
sisdllyttamisestd sopimukseen neu-
votellaan my6hemmin. Haagin ko-
kouksessa yritettiin 10ytdd yksi-
mielisyys Kioton sopimuksen yk-
sityiskohtien tulkinnalle. Lisiksi
Haagissa yritettiin rakentaa sddn-
tojd sithen, kuinka muita metséta-
louden toimia otetaan mukaan
padstovihennystavoitteista hyvi-
tettdaviksi hiilinieluiksi.

Nielujen pelattiin
vesittavan koko
sopimuksen

Haagin kokouksessa EU vastus-
ti USA:n esitystd metsien hiili-
nielujen laajasta tulkinnasta, kos-
ka se olisi mahdollistanut pdisto-
jen kasvattamisen sen sijaan ettd
olisi tavoiteltu Kiotossa sovittua
padstovihennystd. Kokouksessa
tulkittiin, ettd nielujen ja jousto-
mekanismien laaja kdytto vesittdisi
koko sopimuksen. EU:n sisdlld on
keskusteltu hyvin erilaisista hiili-
nielujen laskenta- ja hyvitysta-
voista. Suomi on pyrkinyt neuvot-
teluissa sellaiseen sopimukseen,
jossa seurannan kohteena olisi ko-
ko metsipinta-alaa koskeva hiili-
varaston muutos (nielu/lisdpaisto),
ja padstovihennystavoitteista hyvi-
tettdvi hiilinielu médérdytyisi timéin
pohjalta. Ehdotus kannustaisi sdi-

Paadstojen ja nielujen raportointi ja
seuranta

¢ Ilmastosopimuksen mukaisesta kasvihuonekaasujen pdéstojen ja nielujen
raportoinnista vastaa Suomessa ympéristoministerion asettama tyoryhma.
Raportit lahetetdidn vuosittain YK:n Ilmastosopimuksen sihteeristolle
(UNFCCC) (lisitietoja http://www.unfccc.de/). UNFCCC:lle raportoitava
maankdyton muutosten ja metsitalouden (LUCF) hiilinielu tarkoittaa koko
nykyiselld metsépinta-alalla tapahtuvia hiilivarannon muutoksia, jotka Suo-
messa lasketaan kasvun ja poistuman perusteella. Hiilinielujen laskennasta
vastaa Metsintutkimuslaitos.

Suomen vuosittaiset hiilidioksidipaastot ja -
nielut (milj. tonnia CO,) sektoreittain vuosina
1990, 1995 ja 1999
» Tissi esitettyjen hiilidioksidipddstojen lisdksi seurataan myos muiden kas-

vihuoneilmi&td voimistavien paastdjen (CH,, N,O, HFCs, PFCs and SF6)
kehitysta.

1998 1995 @ 1999

Energian tuotanto 57,43 59,42 60,36
Teollisuusprosessit 13 084 111
Maatalous 2,60 1 1,99
Maankidyton muutokset -23,80 -14,69 -10,82
ja metsétalous (LUCF)15

Muut 0,64 Q70 07>
CO2 piistot ilman LUCF:ia 61,80 62,66 64,21
CO2 kokonaispadstot, netto 38.00 :47.97 5340

Vuotuiset metsapinta-alan muutoksien
aikaansaamat puuston hiilidioksidipaastot /
nielut Suomessa kaudella 2008-12

milj. tonnia/v  CO,

Peltojen metsitys 0,46 nielu
Metsin hdvidminen -1,20 lahde
Kokonaisvaikutus -0,74 lihde

» Laskelmissa mukana pellonmetsitykset ja metsdn hdavidminen vuodesta
1990 ldhtien, seké arviot vuoteen 2012 saakka (metsitys 3500 ha/v ja
mesien hdavidminen 10 000 ha/v).

lyttiméén ja vahvistamaan metsa-
talouskéytossd olevien metsien hii-
linieluja. Lisdksi se olisi lasken-
tasddannoiltddn suhteellisen yksin-
kertainen ja sopimuksen seuranta-
jérjestelmd voisi metsien hiili-
nielun osalta tukeutua nykyiseen
metsdvarojen seurantaan. EU:ssa
on kuitenkin painotettu, ettd hy-
vitettdvien hiilinielujen tulee ra-
joittua erillisiin toimiin ja ihmis-
toiminnan suoraan vaikutukseen.

Kompromissiesitys jo
valmiina

Vaikka Haagin neuvotteluissa ei
padongelmia pystyttykddn ratkai-
semaan, edistyttiin Kioton sopi-
muksen yksityiskohtien tarken-
tamisessa. Puheenjohtaja Pronk
valmisteli viimevaiheessa kokouk-
selle EU:n ja Yhdysvaltain kanto-
ja sovittelevan kompromissiesi-
tyksen, jonka pohjalta nyt kes-
keytyneitd neuvotteluja jatketaan.
Pronkin esityksen mukaan maan-
kdyton muutoksien hiilildhde ei
tule maalle rasitteeksi, jos on 0soi-
tettavissa ettd metsét ovat kokonai-
suudessaan hiilinielu. Liséksi ta-
lousmetsédkdytossd olevien met-
sien mahdollisesta hiilinielusta hy-
vitettdisiin 15 prosenttia, mutta
kuitenkin siten, ettd silld saisi kom-
pensoida korkeintaan 3 prosenttia
padstoistd (vuoden 1990 pidsto-
tasosta). Neuvottelut jatkuvat to-
dennikoisesti viimeistddn touko-
kuussa, vaikka nopeampikin aika-
taulu nayttdd mahdolliselta. Yh-
dysvaltain aloitteesta keskusteluja
on kéyty jo joulukuussa 2000.
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Metsakadon

pysayttamisella tarkea rooli
iimastonmuutoksessa

Hiilidioksidi on tdrkein ilmaston limpenemistii
aiheuttavista kasvihuonekaasuista. Noin neljd
16 viidesosaa hiilidioksidipdidstoistd syntyy fossiilis-

/ ten polttoaineiden kdytostd, ja ndistd pddstoistdi

vastaavat pddosin teollisuusmaat. Maailman met-

sien hiilidioksidipddstojen arvioidaan olevan noin
viidesosan hiilidioksidipddstoistd ja seurausta pddosin
tropiikin metsien katoamisesta.

* Metlan ja YK:n yliopiston Wider-instituutin yhteinen tutkimusryhmad,
jossa tyoskenteli professori Matti Palon johdolla 11 tutkijaa kuudes-
ta eri maasta ja kolmelta eri mantereelta, on selvittinyt metsien hii-

len sitomista ja hiilipadstoja.

* Tutkimushankkeessa on muun muassa tuotettu vaihtoehtoisia
kehitysarvioita trooppisten metsien kehityksestd vuoteen 2025 ja
2050 ja siitd, mikd vaikutus kehitykselld on hiilidioksidipaéstoihin.
Tutkimustulokset on koottu tdnd vuonna julkaistuun kirjaan * Forest

Maapallon maa-alasta on met-
sdmaata vajaa kolmasosa eli noin
3,4 miljardia hehtaaria. Puolet
metsistd on Latinalaisen Amerikan,
Afrikan ja Aasian trooppisilla alu-
eilla, puolet lauhkealla vyohykkeel-
14. Tropiikin metsit ovat pdédasias-
sa kehitysmaissa ja lauhkean vyo-
hykkeen metsit teollisuusmaissa.
Metsit kehittyvit lauhkealla vyo-
hykkeelld ja tropiikissa eri tavoin.

Transition and Carbon Fluxes. Global Scenarios and Policies”.

Teksti: Raija-Riitta Enroth
Kuvat: Erkki Lehto

Trooppiset metsit vihenevit,
niiden lajisto koyhtyy ja metsistd
vapautuu hiilidioksidia ilmakehdén.
YK:n elintarvike- ja maatalousjér-
jestd FAO:n mukaan trooppisista
metsistd on kahden viimeisen vuo-
sikymmenen aikana hidvinnyt 14—
15 miljoonaa hehtaaria vuodessa.
Vuosina 1980-1995 metsii on ka-
donnut yhteensd noin 223 miljoo-
naa hehtaaria. Suurinta metsikato
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on ollut Brasiliassa ja Indonesiassa.
Jos nykykehitys jatkuisi, kaikki jil-
jelléd olevat trooppiset metsit voi-
sivat Maailmanpankin mukaan hi-
vitd tdlld vuosituhannella, Afrikan
metsit jopa 60 vuodessa.

Lauhkean vyohykkeen metsien
ja boreaalisten havumetsien pinta-
ala on sen sijaan koko sotien jl-
keisen ajan kasvanut. Kasvu on
kuitenkin ollut hidasta: vuosina
1980-1995 yhteensd noin 7 mil-
joonaa hehtaaria. Metsdi on lisét-
ty muun muassa peltoja metsit-
tamalld ja ojittamalla soita. Hiili-
varasto pinta-alayksikkod kohti on
sen sijaan kohonnut nopeammin,
silld esimerkiksi hakkuut ovat ol-
leet puuston kasvua pienemmiit.
Kuitenkin myos teollisuusmaiden
metsissd tapahtuu suuria ekologi-
sia muutoksia, ja niiden lajistossa
on runsaasti uhanalaisia kasveja ja
eldimid.

Viime vuosina on oltu huoles-
tuneita erityisesti metsikadon vai-
kutuksista ilman hiilidioksidipitoi-
suuteen. Noin puolet metsideko-

systeemin biomassasta on hiilti.
Jos metsd muutetaan vaikkapa pel-
loksi, hiilidioksidia vapautuu ilma-
kehddn samalla tavalla kuin fos-
siilisia polttoaineita, hiilté ja 6ljyd,
poltettaessa. Vastaavasti jos pelto
metsitetdin, hiiltd sitoutuu uuteen
metsdan.

Tropiikissa metsat
raivataan pelloiksi

Kun maapallolla oli vuonna
1950 2,5 miljardia ihmisti, véki-
luku on nyt 6 miljardia ja kymme-
nen vuoden kuluttua jo 7 miljar-
dia. FAO arvioi, ettd noin kaksi
kolmasosaa metsidkadosta on seu-
rausta metsien raivaamisesta maa-
talousmaaksi kasvavan védeston
ruokkimiseksi. Mutta myos kau-
palliset hakkuut, puun kiytto polt-
topuuksi, karjankasvatus ja kaivos-
toiminta hivittivit metsid. Vaikka
kaupalliset hakkuut eivit ole pdi-
asiallinen syy metsien hdvidmi-
seen, niin niihin liittyvd metsi-
teiden rakentaminen avaa luokse-
pddsemittomét metsit uudisasuk-
kaille. Hakkuissa huomattava osa

metsiin jddvistd puista vahingoit-
tuu ja osa maasta voi jadda paljaak-
si. Télloin ravinteiden huuhtou-
tuminen ja eroosio vaikeuttavat
metsdn luontaista uudistumista.
Maailman puun kulutuksesta noin
puolet on kehitysmaiden kaytti-
méid polttopuuta, jonka kysyntd
jatkuu todenndkoisesti suurena
myos 2000-luvulla. Karjankasva-
tuksen tieltd metsdd raivataan var-
sinkin Amazonin alueella, kun taas
Aasiassa syyt hakkuisiin ovat pal-
jolti kaupallisia.

Metsikato ja

hiilipaastot nayttavat
jatkuvan

Metlan ja Widerin yhteisessd
tutkimushankkeessa  kehitysar-
vioita metsdkadosta tehtiin sekd
trendien ettd regressiomallien avul-
la. Regressiomalleissa otettiin huo-
mioon esimerkiksi bruttokansan-
tuotteen tuleva kehitys sekid se,
miten maailman videston ennuste-
taan kasvavan. Kehitysarvioiden
tarkoituksena on tarjota paitoksen-
tekijoille skenaarioita siitd, mité

tapahtuu, jos tilanteeseen ei puu-
tuta. Ennusteet laadittiin 90 tropii-
kin maalle.

Ennusteiden mukaan tropiikin
metsikato ja hiilipddstot ndyttavit
jatkuvan nykyiselld vauhdilla 2020-
luvulle saakka, minké jdlkeen maa-
ilman véestonkasvun hidastuminen
ja kohoava tulotaso hidastavat
metsikadon etenemisti. Regressio-
mallien antamien tulosten perusteel-
la noin 550-700 miljoonaa hehtaa-
ria luonnonmetsié katoaisi vuodesta
1990 vuoteen 2025 mennessd. Tamé
merkitsee, ettd vuodessa katoaisi
noin 16-20 miljoonaa hehtaaria
metsdd. FAO:n nykyarvio on 13—
15 miljoonaa, joten tdmin tutki-
muksen ennusteet ovat vield vihin
synkempid. Metsdalasta katoaisi
trooppisessa Amerikassa 29-39,
trooppisessa Afrikassa 37-41 ja
trooppisessa Aasiassa 31-36 pro-
senttia. Metsikato aiheuttaisi koko
tropiikissa yhteensd noin 70-100
gigatonnin verran hiilidioksidi-
padstoja eli vuositasolla 2,2-2.7
gigatonnia.

seur. sivulle P>
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ed. sivulta P>
Miten pysadyttaa
metsakato

Sekd edelld esitettyjen lukujen
kuin monien muidenkin kansain-
vilisten raporttien valossa tropii-
kin metsdkadon estdminen olisi
seuraavien vuosikymmenien aika-
na tehokas keino varastoida hiiltd
jaestdd kasvihuoneilmiotd. Hyodyt
metsidkadon pysidyttamisestd ovat
maailmanlaajuiset, kustannukset
kansallisia tai paikallisia. Kun kyse
tropiikissa on piadosin koyhistd
kehitysmaista, metsidkadon torju-
minen tuskin tulee onnistumaan
ilman ettd teollisuusmaat ottavat
rahoitusvastuun metsékadon torju-
misesta. Taloudellisilla instrumen-
teilla — hiiliveroilla, kaupattavilla
paastoluvilla, yhteistyoprojekteilla
— on avainrooli kehitysmaiden ja
teollisuusmaiden yhteistyossd il-
maston limpenemisen estdmises-
8

Kehitysmaiden ja teollisuus-
maiden yhteistyoprojekteiksi so-
veltuisivat esimerkiksi viljelymet-
sdt. Viljelymetsien miérd on vain
noin 2,5 prosenttia tropiikin luon-
nonmetsien madristi, joten viljel-
mid voitaisiin tuntuvasti lisité. Ete-
ldisten maiden viljelymetsét tar-
joavat merkittdvasti edullisempia
investointikohteita hiilen sitomi-
seen kuin vaikkapa Pohjoismaat.
Metlan ja Widerin tutkimushank-
keessa arvioitiin, ettd Indonesiassa

viljelymetsiin ja puoliluonnon-
metsiin voidaan sitoa useita miljar-
deja tonneja hiilté liiketaloudelli-
sesti kannattavasti eli 10-30 pro-
sentin sisdiselld korkokannalla 10—
60 vuoden kiertoajalla eri puu-
lajeilla ja niiden yhdistelmilld.

Chilessi on nyt lihes kaksi mil-
joonaa hehtaaria nopeakasvuisia
viljelymetsid, joiden hiilivarasto
on melkein 100 miljoonaa tonnia.
Metsédnhoitoa kehittdmalld hiili-
varasto voitaisiin kaksinkertaistaa
kahdessa vuosikymmenessd. Chi-
len kaltaisia maita ovat myos Bra-
silia, Etelda-Afrikka, Uusi-Seelanti
ja Australia- kaikki eteldiselld pal-
lonpuoliskolla. Viljelymetsit eivit
tietenkiin ole yhtd monimuotoisia
kuin luonnonmetsit, mutta osal-
taan ne pystyisivit hillitseméin
kasvihuoneilmioti ja tyollistimain
my0s paikallista viestod.

Julkaisu:

Palo, Matti (ed.). Forest Transation
and Carbon Fluxes. Global Scenarios
and Policies. World Development
Studies 15. The United Nations Uni-
versity Wider. Tilaukset:

puh. (09) 615 9911. Hinta 40 mk.
Julkaisu on my®s luettavissa osoit-
teessa http://www.wider.unu.edu

\

Vasemmalla Anne Toppinen, oikealla Riitta Héinninen

Teksti: Riitta Hanninen
ja Anne Toppinen
Kuvat: Erkki Oksanen

Baltia monin-
kertaistanut
sahatavaran
tuotantonsa

1990-luvulla

Vuonna 1993 Baltian maat Lat-
via, Eesti ja Liettua tuottivat havu-
sahatavaraa yhteensd 1,3 miljoo-
naa kuutiometrid. Vientikauppaa
kiytiin tdlloin vain vihdn. Neuvos-
toliiton hajoamisen jéilkeen Balti-
an tuotanto ja vienti ldhtivit voi-
makkaaseen kasvuun, ja viime
vuonna sahatavaran tuotanto oli jo
ldhes 5 miljoonaa kuutiometrii.
Eniten sahatavaran tuotantoa ovat
kasvattaneet Latvia ja Eesti, joilla
on Liettuaa suuremmat metsévarat.
Tuotannosta pddosa vieddidn ulko-
maille, ldhinnd Eurooppaan. Bal-
tian osuus Euroopan tuotannosta
oli viime vuonna noin 5 prosent-
tia.

Baltian sahatavaran viennin
kasvua on auttanut se, ettd entisen
Neuvostoliiton ja Kanadan tarjon-
ta Eurooppaan on 1990-luvulla
vihentynyt merkittdvisti. Vuosina
1990-1999 Kanadan markkina-
osuus Euroopan sahatavaran tuon-
nista laski neljédstdtoista prosentista
alle kahteen prosenttiin, kun vien-
ti Kanadasta Yhdysvaltoihin kas-
voi ldnsirannikon hakkuiden vi-
henemisen ja maan taloudellisen

noususuhdanteen ansiosta. Myds
Venijan markkinaosuus Euroopas-
sa laski huomattavasti, kun saha-
tavaran tuotanto ja vienti romahti-
vat vuonna 1992 Neuvostoliiton
hajottua.

Britannia on Baltian maiden tér-
kein vientimarkkina Euroopassa.
Baltian maiden osuus Britannian
sahatavaran tuonnista nousi 34
prosenttiin kuluvan vuoden alussa
(kuva). Baltian maiden suurimman
tuottajan, Latvian osuus Britanni-
an tuonnista oli periti 29 prosent-
tia. Viennin kasvuun on osaltaan
vaikuttanut Baltian maiden edulli-
sempi vientihinta muihin kilpailija-
maihin verrattuna.

Baltian maiden tuotannon kas-
vu on vaatinut paljon uusia inves-
tointeja. Useimmat sahat olivat en-
tisen Neuvostovallan aikaisia raa-
misahoja, joilla ei endd pystytty
tuottamaan tarpeeksi tasalaatuista
sahatavaraa  ldnsimarkkinoille.
Kaukaisimmat investoijat Baltian
maihin tulevat Yhdysvalloista asti.
Pohjoismaiset yritykset ovat inves-
toineet erityisesti Latviaan ja Ees-
tiin. Niiltd sahoilta tuleekin myos
niiden kotimaisen tuotannon kans-
sa kilpailevaa sahatavaraa. Baltia
on ryhtynyt myos vieméin entisen
Neuvostoliiton alueen maista tuo-
tua raakapuuta ja sahatavaraa ul-
komaille joko edelleen jalostettuna
tai sellaisenaan. Jatkossa alueella
investoidaan yhi suurempiin saha-
laitoksiin ja nostetaan tuotannon
jalostusarvoa.

Vaikka Baltian sahatavaran
vientimédrit ovat suhteellisen pie-
nid, vientid on pyritty suuntaamaan
aktiivisesti uusille markkinoille.



Metsantutkimus

Esimerkiksi Latvia on etsinyt uu-
sia markkinoita Euroopan maiden
ohella muun muassa Egyptisti ja
Japanista, jonne vienti onkin pro-
sentuaalisesti kasvanut huimasti.
Euroopassa Latvia on lisdnnyt
vientiddn Britannian lisiksi erityi-
sesti Hollantiin ja Irlantiin. Tule-
vaisuudessa Baltian maiden aktii-
vinen vientipolitiikka ja usein kil-
pailijamaita edullisemmat hinnat
ovatkin entistd suurempi haaste
my0s pohjoismaisille sahatavaran
viejille.

Baltian maiden sahatavaran tuo-
tanto 1993 ja 1999

Maa 1993 1999
1000m* 1000m?
Latvia 401 3047
Liettua 627 850
Eesti 270 860
Yhteensi 1298 4757

Léhteet: FAO:Yearbook of Forest
Products 1994 ja FAO:Timber
Bulletin. Vol.LIII (2000), No.3

Metsitilastollinen

tietopalvelu

Teksti: Elina Miki-Simola

ja Martti Aarne
o0 06000O0OO

Tukkipuun
kysynta noussut
reippaasti

Sahatavaran tuotannon riped
kasvu on vilkastuttanut tukkipuun
hakkuita etenkin timdn vuoden
jilkimmaiselld puoliskolla. Saha-
tavaran tuotanto kasvoi heini-
syyskuussa periti reilut 13 prosent-
tia edellisvuoden vastaavasta ajan-
jaksosta. Heind-lokakuussa tuk-
kipuun hakkuut olivat kahdeksan
prosenttia suuremmat kuin vastaa-
vana aikana vuotta aikaisemmin.

Varsinkin méntytukin suosio on
kasvanut vuoden jilkimmdiiselld
puoliskolla.  Heind-lokakuussa
méntytukkien hakkuumdiird oli 11
prosenttia edellisvuotista ja 43 pro-
senttia keskimiirdistd (kymmenen
edeltdvin vuoden keskiarvoa) suu-
rempi. Kuusitukkien hakkuumairi
lisddntyi samaan aikaan viisi pro-
senttia.

Markkinahakkuissa saavutetaan
tdnd vuonna jilleen uusi ennitys.
Hakkuut nousevat lihes 58 miljoo-
naan kuutiometriin. Tammi-loka-
kuussa markkinapuuta hakattiin
kaikkiaan 46,1 miljoonaa kuutio-
metrid. Méddrd on neljd prosenttia
suurempi kuin viime vuonna vas-
taavana aikana. Kymmenen edel-
tdvin vuoden keskiarvoon verrat-
tuna nyt kertynyt maéré oli 23 pro-
senttia suurempi. Yksityismetsisti
hakattiin tammi-lokakuussa puu-
ta 39,7 miljoonaa kuutiometrid,
mikd on viisi prosenttia enemmén
kuin vuosi sitten.

Hakkuut metséteollisuusyhtioi-
den omissa metsissd ovat hieman
vihentyneet. Lokakuun loppuun
mennessd yhtididen metsistd ha-
kattu puumddrd, 2,7 miljoonaa
kuutiometrid, oli yhden prosentin
viimevuotista pienempi. Metséhal-
lituksen hakkumaééra oli kuusi pro-
senttia edellisvuotista suurempi.

Raakapuun tuonti saavutti ke-
sdn aikana viime vuoden vauhdin.
Elokuun loppuun mennessi raaka-
puuta oli tuotu maahamme 8,3 mil-
joonaa kuutiometrid. Mddrd oli
yhden prosentin edellisvuotista
suurempi. Havupuun tuonti on
edelleen vilkasta, mutta koivun
tuonti on supistunut.

Teollisuuden
puumaaratavoitteet
tayttyvat

Metsiteollisuus on syyskuusta
ldhtien ostanut yksityismetsien
puuta tasaisesti runsaan miljoonan

kuutiometrin viikkovauhdilla.
Syksyn ostomérit jdivét kuitenkin

Baltian maiden, Kanadan,Vendjin ja Suomen osuudet Britannian
havusahatavaran tuonnista neljinnesvuosittain, %.
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Koko maan keskimiariiset kan-
tohinnat marraskuun lopussa
2000

(Suluissa hinnat vuoden alussa)

mk/m?
Mintytukit 288  (276)
Kuusitukit 267 (252)
Koivutukit 276  (269)

Mintykuitupuu 89 (88)
Kuusikuitupuu 135 (134)
Koivukuitupuu 88 (88)

selvisti pienemmiksi kuin parina
aikaisempana vuonna, jolloin
syys—marraskuussa tehtiin ldhes
puolet koko vuoden puukaupoista.
Marraskuun loppuun mennessi
teollisuus oli ostanut yksityis-
metsien puuta 36 miljoonaa kuu-
tiometrid, mikd vastaa noin 45 mil-
joonaa kuutiometrid yksityismet-
sistd markkinoille tulevana hak-
kuumdiérdnd. Koko vuoden puu-
kaupan méédrd nousee yli 38 mil-
joonan kuutiometrin eli ldhelle
enndtysvuoden 1997 lukemia.
Metsiteollisuuden tdmédn vuoden
puumaédritavoitteet ndyttavit siten
toteutuvan.

Vuoden 2000
puukauppa on

painottunut vahvasti
pystykauppoihin

Hankintakauppojen osuus oli
tammi—lokakuun kokonaisostoista
vain 16 prosenttia, kun 1990-luvul-
la osuus oli keskimédirin 24 pro-
senttia. Parasta kysyntd on ollut
havutukkivaltaisilla  leimikoilla,
mutta myods muiden puutavara-
lajien ostot ovat kasvaneet kymme-
nisen prosenttia vuoteen 1999 ver-
rattuna. Vuoden alkupuoliskolla
kuusitukin ostot kasvoivat eniten,
mutta syksyn kuukausina tukin
kysynnin kasvu on siirtynyt mén-
tyyn.

Tukkipuiden  keskimddriiset
kantohinnat ovat nousseet tasaises-
ti kesédn lopulta ldhtien. Kuusitu-
kista maksettiin marraskuun lopul-
la keskiméérin 6 prosenttia enem-
mén kuin vuoden alussa. Minty-
tukilla kantohinnat ovat vahvistu-
neet 4 prosenttia ja koivutukilla 3
prosenttia. Marraskuussa
myos eri kuitupuulajien
hinnat kéédntyivdt nou-
suun. Minty- ja koivu-
kuidusta maksettiin mar-
raskuun lopun pystykau-
poissa saman verran kuin
vuoden alussa. Kuusikui-
tupuun kantohinnoissa oli nousua
prosentin verran.
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Vuoden 2000
Metsantutkimuslaitoksen
tiedonantoja —sarjan
(MT) julkaisut

* MT 756 Nieminen, Mika.
Phosphorus fertilizer leaching from
drained ombrotrophic peatland
forests: empirical studies and
modelling (viitoskirja). 50 + 64 s.
110 mk.

* MT 757 Karppinen, Heimo. Forest
values and the objectives of forest
ownership (viitoskirja). 55 p. + 4
original papers. 120 mk.

* MT 758 Nurmi, Juha.
Characteristics and storage of whole-
tree biomass for energy (vditoskirja).
43 s. + appendices. 100 mk.

* MT 759 Poikolainen, Jarmo &
Lippo, Harri. Kostamuksen
rautapellettitehtaan paistojen vaiku-
tus laskeumaan Kostamuksen ympé-
ristossé ja Kainuussa. 33 s.

50 mk.

e MT 760 Saarinen, Jarkko, Jortikka,
Sinikka & Virtanen, Eija (toim.).
Luonto, matkailu ja luonnonsuojelu.
Rovaniemen tutkimusaseman
tutkimuspdivit ja luonnonsuoje-
lualuetutkimusseminaari 24.-25.3.
1999 Rovaniemelld. 130 s. 90 mk.

* MT 761 Boren, Hannu. Pienpuun
kdyton lisdédminen mekaanisessa
puunjalostusteollisuudessa. Esiselvi-
tyksen loppuraportti. 58 s. 60 mk.

* MT 762 Hannelius, Simo.
Kiinteistdarviointimenetelmat ja nii-
den soveltaminen metsdomaisuuden
arviointiin. 101 s. 100 mk.

* MT 763 Valkonen, Sauli. Kuusen
taimikon kasvattamisen vaihtoehdot
Eteld-Suomen kivennédismailla: Puh-
das kuusen viljelytaimikko, vapau-
tettu alikasvos ja kuusi-koivuseka-
taimikko (viitoskirja). 83 s. + 4 osa-
julkaisua. 150 mk.

* MT 764 Kirki, Timo. Grey alder
(Alnus incana) as a raw material for
mechanical wood processing in Fin-
land (viitoskirja). 48 p. 60 mk.

* MT 765 Hynonen, Tenho.
Pellonmetsityksen onnistu-
minen Itd-Suomessa (vii-
toskirja). 90 s. + 4 osa-
julkaisua. 150 mk.

* MT 766 Poteri, Marja
(toim./red.). Pohjoismaisen
taimitarharetkeilyn 6.-
8.9.1998 esitelmét Suonen-
joen tutkimusasemalla. NSFP

Plantskolekonferens 6.-8.9.1998
foredrag vid Suonenjoki
forskningsstation. 53 s. 50 mk.

* MT 767 Annanpalo, Heikki. Krii-
sien hallinnasta kestidvidan moni-
kdyttoon. Rovaniemen tutkimus-
asema 1970-2000. 189 s. 150 mk.

« MT 768 Kirhi, Kalle, Mikinen,
Pekka & Salo, Erkki. Metsépalvelu-
yrityksen menestyminen ja siihen
vaikuttavat tekijét. 55 s. + liitt. 70
mk.

* MT 769 Derome, John. Effects of
heavy-metal and sulphur deposition
on the chemical properties of forest
soil in the vicinity of a Cu-Ni
smelter, and means of

reducing the detrimental effects of
heavy metals (viitoskirja). 74 s. +
appendices.

100 mk.

* MT 770 Ala-Ilomiki, Jari. Effect of
snow cover on the mobility of a
towed wheel (viitoskirja). 114 s. 100
mk.

* MT 771 Pajuoja, H. (toim.). Kilpai-
lu puu- ja vientimarkkinoilla. 119 s.
70 mk.

* MT 772 Milkonen, E., Babichin,
N.A., Krutov, V.I. & Markova, L. A.
Lesovosstanovlenije na
Jevropeiskom severe. Materialy
finljandsko-rossiiskogo seminara po
lesovosstanovleniju, kotoryi
sostojalsja v Vuokatti, v Finljandii,
28.9.-2.10.1998. Metsin-
uudistaminen Euroopan pohjoisilla
alueilla. 228 5.100 mk.

* MT 773 Petijisto, Leena, Selby,
Ashley & Mikinen, Pekka.
Yrittdjyys pienilld ja keskisuurilla
sahoilla. 53 s. 50 mk.

* MT 774 Konttinen, Ky0sti,
Luoranen, Jaana & Rikala, Risto.
Metsédpuiden taimien kasvun ja
karaistumisen hallinta lyhytpiivi- ja
valokisittelyilld. 67 s. 60 mk.

* MT 775 Leppénen, Jussi, Linden,
Mika, Uusivuori, Jussi, Toropainen,
Mikko & Pajuoja, Heikki. Metsien

suojelun taloudelliset ja sosiaaliset

vaikutukset. 119 s. 100 mk.

e MT 776 Saarinen, Jarkko & Raivo,
Petri J. (toim.). Metsd, harju ja jérvi:
ndkokulmia suomalaiseen maisema-
tutkimukseen ja -suunnitteluun.

171 s. 100 mk.

* MT 777 Luoranen, Jaana. Control
of growth and frost hardening of
silver birch container seedlings:
growth retardants, short day
treatment and summer planting
(véitoskirja). 167 s. 100 mk.

* MT 778 Jikild, Mikko & Mikinen,
Pekka. Metsédkoneyrittéjit energia-
puun korjuussa. 20 s. 50 mk.

* MT 779 Kokko, Ari, Kangas, Jyrki
& Jokimiki, Jukka (toim.). Alue-
ekologisia tutkimustuloksia ja
suunnittelukokemuksia. Kajaanissa
pidetyn tutkimuspiivin esitelmat.
104 s. 100 mk.

* MT 780 Miénnisto, Katja. Asiakas-
yritysten asettamat vaatimukset
energiapuun toimittajille. 31 s. 50

* MT 781 Lilja, Arja & Sutherland,
Jack R. (eds.) Diseases and Insects
in Forest Nurseries -Proceedings of
the 4th Meeting of IUFRO Working
Party 7.03.04

-Suonenjoki Research Station, Fin-
land, July 25-28, 1999. 262 p. 150
mk.

* MT 782 Raitio, Hannu & Ukon-
maanaho, Liisa (eds.). Forest
condition monitoring in Finland,
National report 1999. 151 s. 100 mk.

* MT 783 Yrjdnd, Leena, Karvinen,
Kaarlo & Napola, Jaakko. Suomen
metsinjalostuksen yleistilastoa 2000.
General Statistics on Forest Tree
Breeding in Finland 2000. 45 s. 50
mKk.

* MT 784 Monni, Satu. Heavy metal
resistance of two boreal dwarf
shrubs in a polluted environment
(vaitoskirja). 48 + 65 s. 120 mk.

* MT 785 Penttinen, Markku. Timber
harvesting with variable prices, costs
and interest rates. 38 s. 70 mk.

* MT 786 Varmola, Martti & Virta-
nen, Eija. Uusien metsdnkisittely-
ohjeiden toimivuus Pohjois-Suomes-
sa. Tutkimusseminaari 11.-12.5.1999
Rovaniemelld. 91 s. 75 mk.

* MT 787 Silander, Veikko, Lehto-
nen, Jukka & Nikkanen, Teijo. Ulko-
maisten havupuulajien menestymi-
nen Eteld-Suomessa. Painossa.

MI i, I I ,A Tutkimustietoa metsdluonnosta
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