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Marjat ja sienet
tuhkalta turvassa

Metsin tuhkalannoitus ei

vaikuta merkittdvisti sienten,
marjojen eikd pohjaveden
kadmiumpitoisuuksiin. Tuhkaa
suositellaan levitettdviksi samaan
paikkaan kuitenkin vain kerran.

Aivastuksia
pihapuista

Odotettavissa on yksi heikoimpia
raudus- ja hieskoivun kukinta-
vuosia neljdnnesvuosisataan.
Silti yksittdiset pihakoivut saatta-
vat polldyttdd ilmoille runsaas-
tikin siitepolyé.

Uutta tietoa
metsankasittelyn
ohjenuoraksi

Tuore viitoskirja kertoo,

ettd metsidnkasvatuksen
kannattavuutta voidaan parantaa
yldharvennuksilla, joissa
poistetaan pienten puiden lisédksi
metsikon suurimpia tukkimitat
saavuttaneita puita.

Koneellisen
taimikonhoidon
kustannukset kuriin!

Taimikonhoitotdiden kus-
tannukset ovat nousseet jatkuvasti
ja keinoja nousun pyséyttdmiseksi
on 16ydettidvad. Puunkorjuussa
koneellistaminen pudotti kus-
tannuksia. Metsidnhoitotdiden
koneellistaminen on kuitenkin
haasteellisempi tehtédvi.
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Suurempaa hyotyd Metlan
osaamisesta

w Metla on uudistamassa strategiaansa. Strategiatyo Léihes kaikki sidosryhmien edustajat toivoivat, ettd
kdynnistettiin sidosryhmdhaastatteluilla, joilla tutkijat ottaisivat julkisuudessa kantaa alansa kehit-
selvitettiin Metlalle tirkeiden yhteistyokumppanien tdamiseen liittyviin kysymyksiin huomattavasti nykyistd

D ndkemyksid Metlan toiminnasta ja kehittamistar- rohkeammin ja aktiivisemmin. Tutkijoiden pitdisi tulla
peista. Haastatteluissa esitettiin paljon erilaisiakin ulos tutkijakammioistaan ja ryhtyd kansanvalistajiksi.
ndkemyksid siitd, miten laitosta Nyt tutkijoiden esiintymistd leimaa
tulisi kehittdd. Monesta asiasta j koko metscklusterille tunnusomainen

I_ haastateltavat olivat kuitenkin sulkeutuneisuus. Erdidksi syyksi

varsin samaa mieltd. Metla on
suuri, hidasliikkeinen ja etdii-
nen, ‘“‘vanhahtavan metsdsek-
torin vanhahtava késikassara”.
Toisaalta perinteilld on myos
oma arvonsa ja Metlaa kiitet-
tiin asiantuntevaksi, ammatti-
taitoiseksi ja luotettavaksi.

tdhdn arveltiin sitd, ettd metsdalan
suuruus ja tietty itseriittoisuus on
eristanyt ammattikunnan. Siksi ei
ole osattu keskustella esim. “ vih-
reiden” kanssa. Vertailukohdaksi
otettiin maatalous. Muun muassa
EU-jdsenyys on tuonut maatalouteen
suuria muutoksia ja sekd pakottanut
ettd opettanut keskustelemaan.

Metla on suuri tutkimuslaitos,
Jjohon on panostettu paljon
veromarkkoja. Siksi on luon-
nollista, ettd Metlaan kohdis-
tetaan myos paljon odotuksia.
Yksi sidosryhmien pdidivies-
teistd oli, ettd Metlassa tehtd-
van tutkimuksen yhteiskun-
nallista vaikuttavuutta pitdisi
nostaa. Metlan pitdisi pystyd

Sidosryhmien edustajat arvioivat
aiemmin vakaan metsdalankin ole-
van suurten ja nopeiden muutosten
edessd. Kansainvdlistyminen ja glo-
balisaatio jatkuvat. Viiesto ikdcdintyy,
kaupungistuu ja metsdnomistajien
maddrd kasvaa. Maaseutu tyhjenee ja
metsdityon resurssit niukkenevat.
Ympdiristokysymykset tulevat en-
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Kuva: Metla/ Erkki Oksanen

ennakoimaan tulevaisuuden muutokset entisti parem- tistikin tdrkedmmiksi. Ehkd muutok-
min ja reagoimaan muutosten mukanaan tuomiin set opettavat meiddt metsdihmisetkin keskustelemaan
tutkimustarpeisiin entistid nopeammin. Tutkimuksen Ja ottamaan kantaa. Joka tapauksessa muutokset
vaikuttavuus kohenisi, jos tulosten kdyttdjdt olisivat merkitsevdit sitd, ettd yhteistyon tarve tutkimuksen ja

: aktiivisesti mukana tutkimuksen suuntaamisessa, kdytdnnon kesken varmasti kasvaa.

ongelmien mddrittdmisessd sekd tulosten tulkinnassa.
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Teksti: Jonna Perkiomiki ja Hannu Fritze

Kuva: Hannu Kalaja

Metsdin tuhkalannoitus ei vaikuta merkittéiviisti sienten,

marjojen eikd pohjaveden kadmiumpitoisuuksiin. Tuhka ei
mydskdidin ole haitallista maaperdn pieneliville. Pitkiiaikais-
ten vaikutustensa vuoksi tuhkaa kuitenkin suositellaan le-
vitettiviiksi samaan paikkaan vain kerran.

Metsistd poistuu hakkuiden yh-
teydessi ravinteita. Puuntuhkalan-
noitus on yksi tapa palauttaa osa
ndistd ravinteista takaisin metsdan.
Puuhaketta kidyttdvien lampovoi-
maloiden tehokkaan savukaasujen
puhdistuksen seurauksena puiden
sisdltdimd kadmium rikastuu pol-
tettaessa tuhkaan. Puuntuhkan
kadmiumpitoisuudet kiloa kohti
vaihtelevat 1 ja 30 mg:n vilill ylit-
tden usein peltolannoitteille sallitun
pitoisuuden (alle 3 mg/kg/ha). Met-
sadn levitettdvdn tuhkan kad-
miumpitoisuuden rajoja ei ole
Suomessa vield madritetty, mutta
esimerkiksi Tanskassa suositeltava
yldraja on 15 mg/kgja Ruotsissa 30
mg/kg.

Tuhkasta ei haittaa
mikrobeille

Mikrobit ovat olennainen osa

metsédn ravinnekiertoa osallistues-
saan orgaanisen aineen, esimerkik-
si maahan pudonneiden neulasten
hajotukseen, ja siten niiden sisélté-
mien ravinteiden palauttamiseen
takaisin metsén ravinnekiertoon.
Liséksi mikrobit ovat hyvid metsin
hyvinvoinnin ilmentjid, koska ne
reagoivat muutoksiin nopeammin
kuin kasvit. Jos tuhkan kadmium
on haitallista maan mikrobeille, se
nédkyy nopeasti niiden toiminnan ja
yhteison muuttumisena.

Puuntuhkan sekid sen sisalti-
min kadmiumin vaikutuksia kan-
gasmetsidn humuskerroksen mik-
robeihin tutkittiin Metlan Vantaan
tutkimuskeskuksessa seki labora-
torio- ettd kenttikokein. Normaalin
tuhkan lisdksi kokeissa kiytettiin
kahta kadmiumilla rikastettua tuh-
kaa, joista toisessa oli kadmiumia
400 mg ja toisessa 1000 mg Kki-

lossa tuhkaa. Nididen kadmium-
méirien tiedettiin ilman tuhkaa
aiheuttavan pitkdaikaisia vaurioita
kangashumuksen mikrobiologiselle
toiminnalle. Normaalin tuhkan
kadmiumpitoisuus oli 10-15 mg/
kg. Yhdessd kokeessa tuhkan liuke-
nemista nopeutettiin sadettamalla
koealaa happamalla sateella (rik-
kihappo, pH 3.1).

Kenttd- ja laboratoriokokeissa
tuhkalannoitus vidhensi maan hap-
pamuutta (nosti pH-arvoa) ja
nopeutti mikrobien suorittamaa
ravinteiden vapauttamista sekid
muutti mikrobiyhteison lajiston
rakennetta. Puuntuhkan kadmium
ei muuttunut kokeiden aikana bio-
saatavaan eli mikrobeille kéyt-
tokelpoiseen muotoon eikéd siten
myoskédin aiheuttanut haittaa niille.
Vaikka tuhkaan liséttiin normaa-
limédriin verrattuna noin sataker-
tainen (1000 mg/kg) médrd kad-
miumia, sekéin ei ollut haitallista
mikrobeille. Tuhkalannoitetun
maan sadettaminen happamalla
sateella ei lisdnnyt kdyttokelpoisen
kadmiumin médréd, vaikka tuhkan
liukenemisnopeus kasvoi.

Tuhkalannoitus tehdddn yleensd talvella.

Tavallinen
puuntuhka
turvallista

Kadmium (Cd) on Kkarsino-
geeninen eli syopdd aiheuttava
raskasmetalli. On pelitty, ettd
puuntuhkan kadmium voi paityd
thmisten ravintoon sienien, marjo-
jen, riistan tai pohjaveden kautta.
Tutkimuksessamme seurattiin 4-
vuotisen kenttidkokeen aikana kad-
miumin siirtymistd marjoihin ja
sieniin. Normaalin tuhkan liséksi
koeruuduille levitettiin tuhkaa,
jonka kadmiumpitoisuus oli nos-
tettu 400 mg:aan kilossa. Sienistd
saatiin riittdvit nédytteet vain kan-
gasrouskusta, ja marjoista keréttiin
puolukkaa, juolukkaa sekid varik-
senmarjaa. Vajovesien pitoisuus-
mittausten avulla voitiin arvioida,
joutuuko kadmiumia
pohjavesiin. Tuhkalan-
noitus ei  nostanut
neljan vuoden aikana
sienien,
vajovesien kadmium-
pitoisuutta. Tuhka, jo-
hon oli lisdtty noin
kolmekymmenkertai—
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Kangasrouskun kadmiumpitoisuudet kontrolli- (K), tuhka- (T) ja tuhka +
kadmium- (TCd) ruuduilla. Lannoitustaso oli 3000 kg tuhkaa hehtaarille
Jja kadmiumia lisdttiin 400 mg kiloon tuhkaa. Kangasrouskut kerdttiin
vhden ja kolmen kasvukauden jilkeen lannoituksesta.

tuhkaan verrattuna, noin kaksin-
kertaisti kangasrouskun kadmi-
umpitoisuuden, joten puuntuhkan
kadmium voisi teoreettisesti padtya
ihmisten ravintoon sienien kautta,
jos tuhkaa levitetddn noin kolme-
kymmentd kertaa samaan paik-
kaan.

Tutkimustuloksemme ovat mel-
ko yhdenmukaisia muiden tuhkan
kadmiumin haitallisuutta selvitté-
neiden tutkimusten tulosten kanssa.
Tuhkalannoitus ei ole yleensd
vaikuttanut merkittdvisti sienien,
marjojen ja maan vajovesien kad-
miumpitoisuuksiin. Puuntuhkan
kadmiumin ei ole mydskéddn ha-
vaittu huuhtoutuvan vesistoihin.

Uutta tutkimuksissamme oli se,
ettd kdytimme tuhkaa, jonka kad-
miumpitoisuus oli keinotekoisesti
nostettu  ylittdméddn  normaali
madrd, ja ettd tutkimme puun-
tuhkan kadmiumin haitallisuutta
mikrobeille ja kadmiumin biosaa-
tavuutta geneettisesti muunnellun
bakteerin (GMO) avulla. Mit-
tauslaitteistossa kadmiumia “ais-
tiva” bakteeri sdteilee valoa sitd
voimakkaammin mitd enemmén
biosaatavaa kadmiumia on ym-
paristossa.

Tuhkaa
saastuneen maan
ennallistamiseen

Koska puuntuhka pystyy muut-
tamaan siihen lisdtyn kadmiumin
liukenemattomaan muotoon, niin
tutkimme, pidteek0 sama myos
maassa ennestddn oleviin raskas-
metalleihin, kuten Kkupariin ja
nikkeliin. Tdmén tutkimiseen kéy-
timme koealoja, joille oli sadetettu
happoa sekéd kuparia ja nikkelid
yhdeksdn vuoden ajan
jéljitellen Kuolan teol-
lisuusalueen laskeumaa.
Puuntuhka laski maan
liukoisen kuparin ja
nikkelin pitoisuudet niin
alhaisiksi, ettd kuparia
“aistiva” bakteeri ei reagoinut.
Myos maan happamuuden ja liu-

koisten metallien aiheuttamat muu-
tokset mikrobiyhteisossé havisivit
tuhkakaésittelyn jdlkeen. Laborato-
riokokeemme mukaan puuntuhkaa
voisi kdyttdd happamoituneen ja
raskasmetallien saastuttaman maan
ennallistamiseen.

Kenttikokeissamme  tutkittiin
my®os eri tuhkamuotojen (polytuh-
ka tai kovetettu tuhka), levitys-
maédrien (3, 5 ja 9 tn/ha) vaikutuk-
sia maan kemiallisiin ja mikrobio-
logisiin ilmi6ihin. Lisdksi tutkittiin
tuhkan pitkdaikaisvaikutuksia (18-
20 vuotta). Suuremmilla levitys-
madrilld oli odotetusti voimak-
kaammat vaikutukset kuin pienem-
milld médrilla. Polytuhkan vaiku-
tukset olivat kovetettua tuhkaa
voimakkaammat, mikd johtui ko-
vetetun tuhkan polytuhkaa hitaam-
masta liukenemisnopeudesta. Tuh-
kan vaikutukset olivat samantyyp-
pisid metsdtyypistd riippumatta.
Puuntuhkalannoitus vaikuttaa pit-
kddn, silld se muutti maan mikro-
biyhteisod sekd vihensi maan hap-
pamuutta ja lisdsi neulasten hajo-
tusnopeutta vield 20 vuotta lan-
noituksen jdlkeen erityisesti ravin-
nekoyhéssd kuivan kankaan met-
sdssa.

Yhdistiméllda  tutkimustulok-
siamme aikaisempaan tietoon pys-
tytddn antamaan jonkinlaisia ar-
vioita tuhkalannoituksen riskeisti.
Arviomme mukaan tuhkaa, jonka
kadmiumpitoisuus ei ylitd 15 mg/
kg, voidaan kdyttdd kangasmetsien
maanparannusaineena korkeintaan
5 tonnia hehtaaria kohti, kunhan
sitd levitetddn tuhkan pitkdaikais-
vaikutusten vuoksi samaan paik-
kaan vain kerran.

Lisitietoja:

Hannu Fritze

Metla/Vantaan tutkimuskeskus
p. 010211 2370

hannu.fritze @metla.fi
www.metla.fi/hanke/3366/

Toinen kirjoittajista Jonna
Perkiomaiki tekee aiheesta viitoskir-
jaa Helsingin yliopistossa.

Teksti: Tatu Hokkanen

Kuvat: Erkki Oksanen

Koivu on lepdn ohella Suomessa yleisin siitepolyallergian
aiheuttaja. Tdnd kevdcdnd allergiapotilaiden oireet jédnevdit
tavanomaista vahdisemmiksi, silld Metsdntutkimuslaitos en-
nustaa koivulle heikkoa kukintaa koko maahan. Itse asiassa
odotettavissa on yksi heikoimpia raudus- ja hieskoivun
kukintavuosia neljinnesvuosisataan.

Ennuste perustuu siemensadon
tarkkailumetsikoissé syksyn ja tal-
ven aikana tehtyihin koivun urpu-
jen eli hedenorkkojen laskentaan.
Seurantaa on tehty vuodesta 1979
lahtien. Havaintoverkosto kattaa
koko maan ulottuen Tammisaaresta
aina Kilpisjarvelle saakka.

Koivulla vuosien viliset kukin-
ta- ja siemensatovaihtelut ovat huo-
mattavan suuria. Parhaimmat vuo-
tuiset siemensadot saattavat olla
satakertaisia heikoimpiin vuosiin
verrattuna. Vastoin yleistd kasi-
tystéd koivujen kukinta voi joinakin
vuosina olla Eteld-Suomessakin
hyvin vaatimatonta. Nidin on tapah-
tunut viimeisen kuuden vuoden
aikana perdti kolme kertaa, silld
myos kevdind 1999 ja 2001 koivu
on kukkinut heikosti.

Kuivuus teki
koivuille tepposet

Koivun kukinnan vihdisyyteen
on olemassa useita eri syitd. Yleen-
sd lammin ja aurinkoinen kesd
edistdd metsdpuiden kukka-aihei-
den syntymistd, mikd johtaa run-
saaseen kukintaan seuraavana ke-
vadnd. Viime kesdn alkupuolisko
ei kuitenkaan ollut sddoloiltaan
erityisen lammin, vaikka loppuke-
sd olikin helteinen. My0os viime
keviin runsas kukinta lienee omal-
ta osaltaan kuluttanut koivujen
energiavarastoja. Merkittévin heik-
koa kukintaa selittdvd syy saattaa
kuitenkin 16ytyd kesidn 2002 poik-
keuksellisen pitkésté hellejaksosta.
Kuivuuden takia osa koivuista pu-
dotti lehtensi jo elokuussa, kun taas
osalla koivuista normaali talveen-
tumisrytmi hdiriintyi pahoin, jol-
loin lehdet jédivdt puihin vield lu-
mien tultua. Onkin todennédkoisti,
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ettd kuivuuden rasittamat koivut
ovat viime kesénd joutuneet panos-
tamaan yhteyttdmistuotteita kuk-

ka-aiheiden sijasta tavanomaista
enemmin lehtien ja versojen kas-
vattamiseen sdilyttddkseen riittdvin
elinvoimaisuuden.

Aivastuksia
pihapuista?

Vaikka kotimaamme koivikois-
sa siitepolytuotanto jdd tdnd ke-
vadand vihiiseksi, voivat herkim-
mit koivuallergikot silti saada
kiusallisia silmi-, nené- ja keuhko-
oireita. Siitepdlyhiukkaset ovat
hyvin kevyitd, minka takia siitepo-
lyd voi ajautua maahamme kau-

Vaikka siitepolytuotanto jad tand
kevddindi vihdiseksi, voivat
herkimmdit koivuallergikot silti
oireilla. Kevyitd
siitepdlyhiukkasia nimittdin
leijailee kaukokulkeutumana
Suomeen jopa tuhansien
kilometrien pddistd.

kokulkeutumana tuhansienkin kil-
ometrien padstd. Valtaosa kau-
kokulkeutumasta saapuu eteldisten
ilmavirtausten mukana Baltiasta,
Eteld-Fennoskandiasta ja pohjoi-
sesta Keski-Euroopasta. Niinpd
lepén siitepolyd on voinut esiintyd
Eteld-Suomessa oireita aiheuttavia
madrid jo helmikuussa, joskin sii-
tepolykauden alun ajoittuminen
vaihtelee suuresti vuodesta toiseen
sddolojen mukaan.

Koivun kaukokulkeutuma ehtii
maahamme yleensd viimeistdin
huhtikuun puolivilissi, pari kolme
viikkoa ennen kotimaisten koivu-
jen kukintaa. Vieras siitepoly ei
kuitenkaan hedelmaitid suomalaisia
koivuja, koska eminorkot eivit ole
vield valmiita vastaanottamaan sii-
tepolyhiukkasia.

Kaukokulkeutuman ohella on
olemassa toinenkin tekijd, joka
saattaa aiheuttaa tidnd kevddnd
oireita herkimmille koivualler-
gikoille. Avoimien kasvupaikkojen

2001
2002
2003
2004

Koivun hedenorkkojen runsaus Eteld-Suomessa vuosina 1979-2004.

koivuilla on havaittu selvisti suu-
rempia norkkomairid kuin tiheissd
metsikOissd kasvavilla koivuilla.
Siten yksittdiset pihakoivut saat-
tavat paikallisesti pollayttad il-
moille runsaastikin siitepolya.

Metsdluonnon
vuodenkiertoa
voi seurata myos
Internetissa

Kotoisten koivujemme kukinta
alkaa lehtien puhkeamisen aikoihin.
Metla havainnoi lehtien puhkeamis-
ta koko maan kattavalla havain-
toverkostolla ja tilannetta voi seu-
rata reaaliaikaisesti internetissd
osoitteessa www.metla.fi/metinfo/
fenologia/.

Yleensd rauduskoivun kukinta
alkaa Eteld-Suomessa viimeistdin
toukokuun ensimmadiselld viikolla.
Hieskoivun kukinnan alkamis-
ajankohta, joka ei ole samalla taval-
la vuorokauden valorytmistd riip-
puvainen kuin rauduskoivulla,
vaihtelee enemmin ldmpdétilojen
mukaan. Varsin usein hieskoivun
kukinta alkaa noin viikkoa, puolta-
toista rauduskoivua mychemmin.
Eteld- ja Keski-Suomessa kukinta-
huippu ajoittuu tavallisesti tou-
kokuun puoliviliin, mutta siitepo-
lyd voi esiintyd ilmassa aina juhan-
nukseen saakka. Rovaniemen
korkeudella koivun kukinta alkaa
keskimiirin 2-3 viikkoa myShem-
min kuin eteldrannikolla.

Ehkaise oireet
ajoissa

Arviolta 10-15 prosenttia vies-
tostdimme oireilee keviisin koivun
siitepolysti. Oireet ovat hyvin yk-
silollisid. Nuorilla on yleensi eni-
ten silmé- ja nendoireita, kun taas
astmaa esiintyy enemmén vart-
tuneemmalla idlld. Allergisiin reak-
tioithin voi varautua vilttimalld
altistumista siitepolylle sekd so-
pivalla lddkitykselld. Oireita voi
my0s yrittdd ehkdistd tehokkaalla
siivouksella,  pitdmélld ikkunat
kiinni sekd vilttamalla pyykin kui-
vausta ulkona siitepdlyaikana. Al-
lergisten ei myoskéidn kannata tuo-
da koivun- tai pajunoksia sisille.

Koivun siitepolyd on eniten il-
massa pdivisin kello 10-16. Vuo-

rokautiset polymadrdt vaihtelevat
ilman lampdatilan ja kosteuden mu-
kaan; kun sdd on limmintd ja
kuivaa, ilman siitepdlypitoisuudet
ovat korkeita. Tehokkaimman suo-
jan siitepolyjéd vastaan saa koneel-
lisella ilmanvaihdolla, jossa on
tuloilman suodatus.

Liadkehoitoa tarvitsevan kannat-
taa aloittaa hoito heti, kun ensim-
mdiset oireet ilmaantuvat. Jotkut
ladkdrit suosittelevat herkimpid al-
lergikkoja aloittamaan ladkityksen
jo hieman ennen varsinaisen sii-
tepolykauden alkamista. Oikean
ajankohdan maédrittdmisessd voi
kdyttdd apuna Turun yliopiston
Aerobiologian yksikon siitepdly-
tiedotteita, joita laaditaan siitepo-
lykaudella pdivittdin tiedotusvéli-
neille. Lisitietoja Suomen ja koko
Euroopan siitepolytilanteesta on
saatavilla osoitteessa WwWww.sci.
utu.fi/biologia/aero-biologia/.

Tutkimusta
jatketaan
yhteistyossa Turun
yliopiston kanssa

Metsédpuiden kukintaa ja sie-
mensatoja seurataan “Fenologisten
tapahtumien ajoittuminen muuttu-
vassa ilmastossa - tutkimuskoh-
teena metsdpuut ja niiden siemenet
sekd marja- ja sienisadot” -tut-
kimushankkeessa. Eero Kubinin
(Metla/Muhoksen tutkimusasema)
johtama hanke on aloittanut yh-
teistyon muun muassa Turun yli-
opiston Aerobiologian yksikon
kanssa. Tyo on aloitettu yhdis-
tamalld Metlan pitkdaikaiset nork-
kolaskenta-aineistot Aerobiologian
yksikon mittaamiin siitepdlytilas-
toihin. Tulosten perusteella koivun
hedenorkkolaskennat ovat osoit-
tautuneet luotettavaksi ja suhteel-
lisen helpoksi tavaksi ennustaa
koivun tulevaa siitepdlykautta.
Jatkossa tavoitteena on mallintaa
koivun siitepolykauden alkamista
ja kukinnan vuosittaisia vaihtelui-
ta.

Lisitietoja:

Tatu Hokkanen
Metla/Vantaan tut-
kimuskeskus

p. 010211 2428
tatu.hokkanen @metla.fi
www.metla.fi/hanke/3385/



Metsantutkimus

Teksti: Kari Hyytidinen
Kuvat: Erkki Oksanen

Metsikon kdsittelypdicitokset ovat kimurantti ja monimutkai-
nen ongelma. Miten metsdd tulisi kdsitelld, jotta metsdita-
louden taloudellinen tulos olisi mahdollisimman suuri?
Tiimd metsdnkasvatuksen perimmdinen kysymys on varmasti
tuttu etenkin metsdtaloudesta elantonsa saaville metsdno-
mistajille. Rationaalinen metsdnomistaja pohtii, miten ajoit-
taisi ja mitoittaisi harvennukset ja pddtehakkuut mahdol-
lisimman jdrkevdsti. Moni metsdnomistaja myos harkinnee
tarkasti kuinka paljon hinen kannattaa investoida metsdn-
hoitoon metsdn kasvun tai puuston laadun parantamiseksi.

tamaan samanaikaisesti huomioon
taloudelliset tekijit (hintaodotuk-
set, korkotaso, korjuun ja metsén-
hoidon kustannukset) ja viimei-
simpiin maastomittauksiin perus-
tuva tieto metsikon nykytilasta ja
kasvusta. Erilaisten metsdnhoidol-
listen toimenpiteiden ja hakkuiden
yhdistelmid on &ddreton midrd,
joista jokainen tuottaa erilaisen
metsin tilan kehityksen ja nettotu-
lovirran.

Metsinkasvatuksen kannatta-
vuutta voidaan tutkia matemaatti-
silla malleilla, joihin on yhdistetty
kuvaukset metsi-
kon kasvusta, kor-
juuteknologiasta ja
kaikista metsinkas-
vatukseen liittyvis-
td tuloista ja kus-
tannuksista.  Tal-
laisten mallien
avulla voidaan ver-
rata erilaisten met-
sianhoidollisten toimenpiteitten ja

hakkuiden vaikutuksia metsikon
kehitykseen, metsikOstd saatavaan
nettotulovirtaan ja edelleen met-
sdankasvatuksen kannattavuuteen.
Metsikon kasvua ja metsidnkisitte-
lyji kuvaavaan malliin voidaan
yhdistdéd optimointialgoritmi, joka
poimii lukuisten vaihtoehtojen jou-
kosta parhaan taloudellisen tulok-
sen tuottavan metsinkésittelyket-
jun.

Tietokoneet
helpottaneet
metsankasittelyjen
optimointia

Metsinkasvatuksen  talouden
periaatteet on tunnettu ainakin
1800-luvun puolivilistd alkaen.
Siten voisi kuvitella, ettd optimaa-
liset kiertoajat, harvennukset ja
muut metsdnkisittelyt olisi selvitet-
ty tutkimuksen keinoin lopullisesti
jo aikoja sitten. Metsénkasittelyjen
numeerinen analyysi on kuitenkin
verrattain nuori tieteenhaara. Sitd
on edeltidnyt pitkdjidnteinen tyo eri

metsantutkimuksen aloilla. Ta-

loudellisia optimointimalleja var-
ten tarvitaan riittdvdn kattavia,
yhtdlomuotoon puettuja tutkimus-
tuloksia muun muassa metsikon
kasvusta ja puunkorjuun ajan-
menekeisti. Etenkin kasvumalleille
esitetyt haasteet ovat kovat: kasvu-
mallien tulisi luotettavasti ennustaa
kaikkien mahdollisten kisittely-
yhdistelmien vaikutukset metsin
kasvuun ja puiden laadun kehityk-
seen. Metsinkisittelyketjun opti-
mointi edellyttdd lisdksi suurta
laskentakapasiteettia, joka on ollut
tutkijoiden kéytossd vasta tie-
tokoneitten yleistymisen jilkeen.

Pekka Kilkki ja Unto Viiséinen
sovelsivat numeerista optimointia
ménnikén hakkuuohjelmien kan-
nattavuuden vertailuun kansain-
vilisestikin uraauurtavassa tut-
kimuksessaan vuonna 1969. Tut-
kimussuunnan kehittymistd ovat
Suomessa timén jdlkeen edistineet
mm. Lauri Valsta ja Timo Pukka-
la. Metsintutkimuslaitoksessa tyo-
td on viime vuosina tehty OIlli
Tahvosen vetimissd hankkeessa.
Poikkitieteellisessd ryhmissd on
ollut mukana metsiekologeja, ma-
temaatikkoja ja taloustieteilijoitd
eri yliopistoista ja tutkimuslaitok-
sista. Viimeksi hankkeessa on yh-
distetty puiden elintoimintojen
kuvaukseen perustuva prosessipoh-
jainen kasvumalli taloudelliseen
optimointiin. Yhteistyossé ovat ol-
leet mukana mm. Pertti Hari ja
Annikki Mikeld Helsingin yli-
opiston metsidekologian laitok-
selta.

Tasaikdiisissd ja hyvin hoidetuissa
havumetsikoissd ldpimitta-
luokkajakauma on usein kapea.
Taillaisissa metsikoissd valtaosa
puustosta saavuttaa tukkimitat jo
ennen metsdinhoidollisten
suositusten mukaista
keskildpimittaa tai ikdd.

Kari Hyytidirien

Optimiharven-
nuksissa poistetaan
tukkipuumitat
saavuttaneita

pdadvaltapuita

Optimointituloksista huolelli-
simman tarkastelun edellyttidvit
vakiintuneista késityksistd poik-
keavat metsédnkisittelyt. Tasaikdis-
ten minnikoiden harvennuksissa
kannattaisi optimointien tulosten
mukaan poistaa pddvaltapuita kun-
han ne ovat saavuttaneet tukkipuu-
mitat. Taméd vakiintuneesta met-
sankdsittelystd poikkeava tulos on
seurausta tukin ja kuidun suuresta
hinnanerosta. Yksittdisen puun
arvo lisddntyy huomattavasti, kun
puun tyveltd saadaan kuitupdllin
sijasta tukki. Puun - arvokasvu
kuitenkin hiipuu pian tukkimittojen
saavuttamisen jdlkeen vaikka run-
gon tukkiosuus ja tukin yksikkohin-
ta jonkun verran kasvavatkin puun
edelleen jdreytyessd. Huolellisesti
toteutetulla yldharvennuksella voi-
daan siten kasvattaa vilittomid
harvennustuloja ja toisaalta nopeut-
taa pienempien lisdvaltapuiden
kehittymistd tukkimittoihin. Har-
vennuksissa kannattaa myos pois-
taa valtapuuston alle jddneet kuitu-
puurungot, mikéli niiden ei oleteta
kohtuullisen kiertoajan kuluessa
kehittyvin tukkipuumittoihin. Har-
vennuksessa poistettavien puitten
listalle kannattaa myos lisdtd run-
got, joista ei laatuvikojen takia
kehittyisi tukkirunkoja.
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Metsikon rakenne
on tarkea tekija
paatehakkuun
ajoituksessa

Metsikon rakenne vaikuttaa ta-
loudellisten tekijoiden ohessa voi-
makkaasti sithen, milloin metsikko
on tarkoituksenmukaisinta uudis-
taa. Metsikon suhteellinen arvokas-
vu pienenee voimakkaasti ja pédte-
hakkuu tulee ajankohtaiseksi pian
sen jdlkeen, kun valtaosa puustosta
on saavuttanut tukkipuumitat. Ta-
saikdisissd ja hyvin hoidetuissa
havumetsikoissd ldpimittaluokka-
jakauma on usein kapea. Tillaisis-
sa metsikoissd valtaosa puustosta
saavuttaa tukkimitat jo ennen met-
sdanhoidollisten suositusten mu-
kaista keskildpimittaa tai ikéda.
Toisaalta metsikoissi, joissa ldpi-
mittaluokkajakauma on edeltidvien
metsédnkisittelyjen ja kehityshisto-
rian seurauksena leved, voi péite-
hakkuun lykkddminen suositeltua
myohemmiksi olla perusteltua.

Muuttuvatko
tutkimustulokset
kdaytannon
metsankasittelyn
ohjenuoriksi?

Metsinkasvatuksen taloudel-
linen tutkimus tuottaa tietoa met-
sdnkasvatukseen liittyvistd ta-
loudellisista ja biologista vuoro-
vaikutussuhteista. Lisdksi opti-
mointien tulokset antavat osviittaa
taloudellisesti tarkoituksenmukai-
sista  metsidnkadsittelyistdi. Tut-
kimustulosten — mukaisia  met-
sdnkisittelyjd ei kuitenkaan ole
syytd  kaavamaisesti  soveltaa
kdytdntoon jo pelkdstddn siitd
syystd, ettd optimaalinen met-
sankdisittelyketju on aina met-
sikkokohtainen. Taloudellisten
tekijoiden lisdksi metsikon ra-
kenteella, puuston laadulla ja lei-
mikoiden rajauksilla voi olla suuri
vaikutus siihen, miten yksittédistd
metsikkod kannattaa kisitelld.

Tutkimustuloksia tulkittaessa on

myds syytd ottaa huomioon kasvu-
malliin ja taloudellisiin muuttujiin
liittyvit oletukset ja epdvarmuudet.
Optimitulokset ovat usein herkkid
taloudellisille muuttujien tasolle,
joiden tulevaisuuden kehitystd on
vaikea ennustaa. Liséksi ei voida
olla varmoja siitd, ennustaako kas-
vumalli luotettavasti metsikon ke-
hitystd sellaisten metsidnkisitte-
lyjen seurauksena, joiden kattavas-
ta kdytdnnon toimivuudesta ei ole
vankkaa maastomittauksin saatua
empiiristd kisitystd. Esimerkkind
tastd on optimikisittelyohjelma,
jossa metsikkod kisitellddn kiertoa-
jan kuluessa toistuvin yldharven-
nuksin. Tama tulos edellyttdd, ettéd
jdljelle jaaviksi puiksi voidaan aina
uudelleen valita hyvélaatuisia ja -
kasvuisia lisdvaltapuita. Tami ehto
ei kuitenkaan toteutune kaikissa
todellisissa metsikoissd.

Lupaava tapa siirtdd tutkimus-
tietoa kdytdntdon on kehittdd met-
sdanomistajille ja metsdammattilai-
sille tietokonepohjaisia suunnitte-
lutyokaluja, joiden avulla voidaan
verrata erilaisten metsédnkésitte-
lyjen taloudellisia seuraamuksia
metsikkokohtaisesti. Metsdnomis-
tajat voisivat téllaisilla tyokaluilla
ajanmukaistaa metsitaloussuun-
nitelmiaan viimeisimpien metsikon
mittaustietojen ja taloudellisten
muuttujien ennusteiden perusteella.
Téllaiset tyokalut antaisivat met-
sdnomistajille  mahdollisuuksia
tehdd péddtoksidgdn parhaan kul-
loinkin kéytossd olevan informaa-
tioon pohjalta.

Julkaisu:

Hyytidinen, K. 2003. Integrating eco-
nomics and ecology in stand-level
timber production. Metsédntutkimus-
laitoksen tiedonantoja 908.
(Viitoskirja).

Lisitietoja:

Kari Hyytidinen
Metla/Vantaan tutkimuskeskus
p- 010211 2189
kari.hyytiainen @metla.fi
www.metla.fi/hanke/3318/
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Suomen
metsat
terveystarkas-

tuksessa
- Myrskyt edelleen

suurin tuhonaiheuttaja

Teksti: Antti Pouttu, Katriina Lipponen ja Martti Lindgren

Kuvat: Antti Pouttu

Metla on seurannut Suomen metsien terveydentilaa vuodesta
1985 liihtien koko maan kattavan koealaverkoston avulla.
Suomen koealaverkosto kuuluu laajempaan eurooppa-
laiseen seurantaverkostoon. Omien koealojen lisciksi Metla
saa tietoja metsien taudeista ja tuholaisista metsdanhoitoyh-
distyksiltd ja metsdkeskuksista. Viime kesdstd lihtien kaikki
metsdstd kiinnostuneet ovat myos voineet ilmoittaa havait-
semistaan tuhoista Metlalle Internetin kautta.

Vuonna 2003 tuhotietoja kertyi
joka toisesta kunnasta. Myrskytu-
hojen midrd laski edellisestd vuo-
desta, vaikka merkittivimmat met-
sdtuhot aiheutuivat edelleen myrs-
kyistd. Vield joulukuussakin tuuli
yltyi kaatamaan metsdd monessa
paikassa.

Kirjanpainajilla ja
navertdjilla on nyt
ruokaa
Aikaisempien vuosien myrsky-

jalumituhoaloilla ytimennévertajat
aiheuttivat ménnyille tuhoa syo-

maélld vuosikasvaimia ontoksi, jol-
loin kasvaimet katkesivat ja puto-
sivat maahan. Sen sijaan pelittyjd
kirjanpainajatuhoja havaittiin vé-
hédn. Kirjanpainajien parveilua ja
iskeytymistd  puihin
haittasi ilmeisesti tou-
ko-kesdkuun kylmyys,
silld parveilu edellyttdd
yli 20 °C:n lampétilaa.
Parveilemaan pidsseet
kirjanpainajat eivit is-
keytyneet  terveisiin
kuusiin vaan péddosin
eldviin tuulenkaatoihin
tai konkeloihin. Kirjanpainajatilan-

seur. sivulle »
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Kirjanpainajat alkavat lisddntyd, kun sopivaa tuoretta
lisddntymismateriaalia tulee tarjolle, esim. myrskyn,
lumenmurtojen tai viivistyneen puutavaran korjuun seurauksena.
Seuraavina kevdind kuoriaiset kykenevdt joukkovoimansa turvin
iskeytymdcdn yhd terveempiin puihin.

netta seurataan edelleen, silld kir-
janpainajam@drdt ovat toistuvien
myrskyjen takia kasvaneet. Syksyn
ja alkutalven myrskynkaadot tar-
joavat jdlleen runsaasti lisdédnty-
mispaikkoja kirjanpainajille.

Edellisend vuonna alkanut kui-
vuus jatkui koko viime kevién.
Kuivuus koetteli erityisesti kuivien
kasvupaikkojen, kuten kallioiden
sekd hyvin vettd ldpdisevien kas-
vupaikkojen metsikoité Eteld-Suo-
messa. Mintyjen neulaset ja vuosi-
kasvaimet ovatkin olleet tavallista
lyhyempii kuivilla mailla. Uudel-
lamaalla kallioménnikoitd kuivui
ruskeiksi satojen hehtaarien alalla.
Kuivuneiden ménnikdiden omista-
jien tulisi tulevana kevdidnd seurata
iskeytyvitko pystyndvertdjit kuol-
leisiin tai heikentyneisiin puihin.
Minnikoiden lisdksi myos kuusikot
ovat kérsineet. Kuivuuden vaivaa-
mat kuuset eivit kuitenkaan aina
erotu maisemasta, silld niissd uudet
neulaset saattavat peittdd oksien
harsuuntuneet sisdosat. Paikoitel-
len esiintyneet koivujen lehdet-
tomét latvat ja ennenaikaisesti
varisseet lehdet olivat selked merk-
ki jo toisena kesdnd jatkuneesta
kuivuudesta.

Latvuskuntoa
seurataan koko
maassa

Vuonna 2003 met-
siemme terveydentilaa
seurattiin 453 niyte-
alalla, jotka sijaitsevat
kaikki kivenndismaal-
la. Seurannan yhtey-
dessd arvioitiin noin
8500 puun latvuskunto
(neulas- ja lehtikato eli
harsuuntuminen, latvuksen vérioi-
reet ja tuhot). Yleiseurooppalaisen

seuranta-aineiston mukaan puu
luokitellaan vaurioituneeksi kun
sen lehti- tai neulaskato on yli 25
prosenttia ja virivikaiseksi, kun sen
lehdisté tai neulasista yli 10 pro-
senttia on virivikaisia.

Koko maan kattavien seuran-
tatulosten mukaan havu- ja lehti-
puiden keskimédidrdinen harsuuntu-
misaste pysyl muuttumattomana
vuoteen 2002 verrattuna. Méntyjen
keskimidrdinen harsuuntuminen
oli 9.4 prosenttia, kuusten 18,5
prosenttia ja lehtipuiden 11,6 pro-
senttia. Yli 25 prosenttia harsuun-
tuneiden kuusten osuus pieneni
hiukan vuoteen 2002 verrattuna ja
ménnyn sekd lehtipuiden osuudet
pysyivit samoina. Laaja-alaisen
seurannan ndytealoilla vérivikaisia
puita tavattiin vaonna 2003 viihem-
méan kuin edellisvuonna, mutta
lievisti virivikaisten puiden (véri-
oireiden méird lehvistossd on 1 -
10 prosenttia) osuus lisddntyi hie-
man edellisvuodesta. Vaikka kes-
kimédrdisissi arvoissa ei ole suurta
muutosta, oli vérivikaisten puiden
osuus karuilla mailla viime vuonna
selvasti korkeampi kuin vuonna
2002. Muutos saattaa nikyd seuraa-
vana vuonna harsuuntumisasteen
nousuna.

Sienitauteja
edelleen vahan

Sienitauteja esiintyi viime vuon-
na vihemmin kuin edellisend
vuonna. Minnylld versosurmaa
(Gremmeniella abietis) havaittiin
vain kolmen metsidkeskuksen alu-
eelta. Ruostetaudeista yleisin oli
kuusensuopursuruoste  (Chryso-
myxa ledi), jota havaittiin eniten
vyohykkeelld Savosta Eteld-Poh-
janmaalle. Myos lepédnruostetta
esiintyi melko runsaasti. Kesin

2002 kuivuuden seurauksena koi-
vunlehdissd laikkuja aiheuttavat
sienet kellastuttivat lehtid en-
nenaikaisesti.

Pistidiset tulevat
taas?

Hyonteistuhot  olivat melko
vihdisid, mutta monen hyonteisen
tuhoja ilmoitettiin enemmén kuin
edellisind vuosina. Esimerkiksi
ruskoméntypistidiskannat (Neodip-
rion sertifer) ovat olleet mm. Lou-
nais- ja Keski-Suomessa sekd
Eteld-Pohjanmaalla kasvussa, ja
alustavien ennusteiden valossa
toukkia tulee ensi kesdnd esiin-
tymaéin paikoin runsaasti. Tunturi-
mittari (Epirrita autumnata) teki
laajoja tuhoja Tenolla ja Norjan
puolella  Kisivarresta merelle
saakka. Suomen puolella tuhoja oli
vihemmin, mutta paikoin Késivar-
ressa havaittiin runsaasti toukkia ja
munivia naaraita. Lepédnlehtikuo-
riaisia (Melasoma aenea) ja iddn-
lehtikuoriaisia (Agelastica alni)
esiintyi silmiinpistdvin runsaasti
Suomen eteld- ja itdosissa ainakin
Lohjalle, Padasjoelle ja Pieliselle
asti. Paikoin lepit tulivat syodyksi
niin tarkkaan, ettd kuoriaisten oli
hakeuduttava jopa ldhistolld kas-
vaviin koivuihin.

Metsastys on
verottanut

hirvikantaa

Hirvituhojen maédrd arvioitiin
edelleen korkeaksi, vaikka havain-
tojen perusteella ne ovat koko
maata tarkastellen lievissd laskus-
sa. Hirvituhohavaintoja tehtiin vii-
me vuonna Hédme-Uusimaalla ja
Keski-Suomessa selvisti enemmén
kuin vuonna 2002. Sen sijaan Pir-
kanmaalla, Pohjois-Savossa ja
Pohjanmaalla havaittiin tuhoja
aiempaa vihemmaén. Kahtena met-
sdstyskautena hirvikantoja on vi-
hennetty merkittdvisti ja toivot-
tavaa on, ettd myOs tuhot vihe-
nevat.

Myyriat tekivit
tuhoja

Myyrid oli runsaasti koko maas-
sa syksylld 2002. Tuhoja havaittiin
lahes kaikkialla aiempaa enemmin.
Satakunnassa tuhot olivat paikoin
hyvin ankaria. Varsinkin alueilla,
joilla ei ole ollut ennen vakavia
myyrituhoja. Keviilld myyrikan-
nat romahtivat odotetusti Uudel-
lamaalla, Himeessi, Pirkanmaalla
ja suuressa osassa Keski-Suomea.
Sen sijaan Linsi-Suomessa myy-
ritilanne vaihteli alueittain. Kesdn
aikana myyrikannat kuitenkin ro-
mahtivat myos Linsi-Suomessa
dkillisesti, mikd luultavasti johtui
taudeista, esimerkiksi jdnisrutosta
eli tularemiasta. Myyrédkannat ovat
kasvamassa Kuhmo-Oulu -linjalta

MYRSKY

Tuho (ei m tietoa)
Ei tuhoja

1- 500 m*

501 - 1000 m*
1001 - 5000 m®
5001 - 10000 m*
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Myrskytuhot kunnittain 2003.

aina Muonion, Kittilin ja So-
dankyldn pohjoisrajoille ulottu-
valla alueella. My6s Pohjois-Kar-
jalan eteldosista Itd-Savoon ulot-
tuvalla alueella metsédmyyrien
madrd kasvoi alkusyksystd voi-
makkaasti.

Tarkkaile metsiasi
ja ilmoita tuhoista

Tuholaisten midrd kasvaa ja
kuivuus koettelee puita myrskyjen
runtelemissa metsissd. Metsdno-
mistajan tarkkaavaisuus helpottaa
tuhoennusteiden laadinnassa, jos
tuhot havaitaan ajoissa. Voit ilmoit-
taa havaitsemistasi tuhoista Inter-
netissd osoitteessa www.metla.fi/
metinfo/metsienterveys/
tuhoilmoitus/

Lisétietoja:

Antti Pouttu

Metla/Vantaan tutkimuskeskus
p. 010 211 2576

antti.pouttu @metla.fi

Tutustu
tuhonaiheuttajiin
Internetissa -

www.metla.fi/metinfo/
metsienterveys/opas/
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Koneellisessa
taimikonhoidossa on

paljon kehitettavaa

Teksti: Jani Heikkilad
Kuvat: Mikko Ylimartimo

Taimikonhoitotoiden kustannukset ovat nousseet jatkuvasti ja
keinoja nousun pysdyttimiseksi on yritettdvd loytdid. Puun-
korjuussa koneellistaminen pudotti kustannuksia. Metsdin-
hoitotoiden koneellistaminen on kuitenkin haasteellisempi

tehtdvd.

Kansallinen metsdohjelma on
asettanut tavoitteeksi nuoren met-
sdn hoidon miirdn kasvattamisen
tasolle 250 000 ha/v. Vaikka hyvin
hoidettujen nuorten metsien mer-
kitys tulevaisuuden hakkuumah-
dollisuuksien takaajana on yleises-
ti tunnustettu, taimikonhoitordstien
madrd on pysynyt suurena.

Yhteni syyni taimikoiden hoita-
mattomuuteen on néhty tydvoima-
pula. Metsurien méérid on vihenty-
nyt jyrkisti koneellisen puunkor-
juun yleistyttyd. Metsdnomistajat
ovat perinteisesti tehneet myos itse
metsédnhoitotditd, mutta timéd oma-
toimisuus on vihentymissd met-
sdnomistajien ikddntyessd ja kau-
punkilaistuessa.

Taimikonhoidon keskikustannus
oli vuonna 2001 noin 230 euroa/
hehtaari. Kustannustaso on ollut
pitkddn nouseva. Vuodesta 1985
vuoteen 2001 taimikonhoidon kus-
tannukset ovat nousseet noin kak-
sinkertaisiksi. Samaan aikaan esi-
merkiksi hakkuun yksikkokustan-
nukset ovat laskeneet noin 25
prosenttia. Syy kustannusmuutos-
ten eroon on selvid - taimikonhoi-

totdiden tuottavuutta ei ole voitu
parantaa koneellistamisen avulla.

Taimikonhoitotdiden koneellis-
tamista tutkittiin Suomessa 1980- ja
1990-lukujen vaihteessa. Tutki-
mukset osoittivat, ettd koneellisen
tyon ajanmenekki oli liian suuri
kustannuskilpailukykyiseen taimi-
konhoitotyohon. Metsuripulan ja
metsdnhoitotdiden kallistumisen
myotd ndiden toiden koneellista-
misen tutkiminen on tullut uudel-
leen ajankohtaiseksi. Viime aikoina
onkin muun muassa selvitelty
taimikon varhaisperkauksen ja
taimikon harvennuksen koneellis-
tamismahdollisuuksia. ~Metlassa
toteutettiin  yhteispohjoismaisella
rahoituksella hanke, jossa tutkittiin
muun muassa varttuneen taimikon
harvennuksen koneellistamista ja
koneellisesti hoidettavissa olevien
taimikoiden mairid.

Koneellista
taimikonhoitoa

tyoladilla kohteilla

Metsinhoitosuositusten mukaan
taimikoiden varsinainen harvennus
tehdédédn suhteellisen myohéisessi

Koneellinen taimikonhoito saattaa olla kustannuksiltaan kilpailukykyistd
metsurityon kanssa jo lihitulevaisuudessa. Raivauslaitteiden
kehitystyohon pitdd kuitenkin vield panostaa.

kehitysvaiheessa laadukkaan puun
kasvattamiseksi. Eteld-Suomessa
méntyvaltainen taimikko harven-
netaan 5-8-metrisend. Talloin met-
surityond tehtdvin taimikonhoidon
ajanmenekki ja kustannukset ovat
kohtuullisen suuria, silld tyon ajan-
menekki riippuu poistettavan puus-
ton runkoluvusta ja kantoldpimi-
tasta. Kustannusten pitdmiseksi
kurissa tyot kannattaakin tehdd
ajoissa ottaen kuitenkin puuston
laatukehitys huomioon.

Koneellisessa taimikonhoito-
tydssid poistettavan puuston run-

Harvennuksen koneellistamiselle
on parhaat edellytykset tiheissd
Jja suhteellisen jéireissd
taimikoissa.

koluku ja kantol@pimitta vaikutta-
vat ajanmenekkiin vihemmin kuin
metsurityossd. Konevoimalla kaa-
tuvat suuretkin puut sujuvasti, eikd
ty6 juuri hidastu. Tiheissd ja suh-
teellisen jdreissd taimikoissa har-
vennuksen koneellistamiselle lie-
neekin hyvit edellytykset. Tai-
mikon harvennukseen kéytettdvi
raivauslaite voidaan asentaa pie-
nehkoon harvennuksilla kiytet-
tavdan hakkuukoneeseen. Taimikon
harvennukseen tarkoitettuja rai-
vauslaitteita ei tosin valmisteta
Suomessa teollisessa mit-
takaavassa vield tdlld het-
kelld. Saatavissa on sih-
kolinjojen ja tienvarsien
raivaukseen tarkoitettuja
laitteita, ja raivausura-
kointia suorittavat yrit-
tdjit valmistavat myos itse
erilaisia raivauslaitteita.
Taimikon varhaisvaiheessa te-
htidvédidn reikdperkaukseen on ke-

seur. sivulle P>
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hitetty metsédkoneen nosturiin kiin-
nitettdvi raivauslaite.

Kohteita riittaa
- kustannuksia
edelleen alennettava

Hoidon tarpeessa olevia tai-
mikoita on valtakunnan metsien

inventoinnin mukaan runsaasti.

ldhin 5-vuotiskausi

toinen S-vuotiskausi

Taimikot soveltuvat hyvin koneel-
liseen késittelyyn, mutta koneel-
lisen tyon kustannusten on oltava
kilpailukykyiset verrattuna metsu-
rityohon. Koneellisen taimikonhoi-
totyon ajanmenekki voi olla 7-15
tuntia/hehtaari. Konetyon tunti-
veloituksen ollessa 50 euroa tyon
kustannukset ovat 350-750 euroa/
hehtaari. Metsurin tekeméni heh-

Valtakunnan metsien
inventoinnissa (VMI9)
istutustaimikoihin ehdotettujen
hoitotoiden mdidrd ja ajankohta
kymmenen eteldisimmdin
metsdikeskuksen alueella.
Koneellisesti hoidettavia
taimikoita olisi paljon, jos
koneellinen vaihtoehto olisi
kustannuksiltaan

kilpailukykyinen.

taarikustannukset ovat usein titd
alhaisemmat.

Koneellisen tyon kustannuksia
voidaan alentaa parantamalla tyon
tuottavuutta. Raivauslaitteiden ke-
hitystyohon on Suomessa panos-
tettu hyvin vihédn. Hydrauli-, au-
tomaatio- ja konenikotekniikan
kehittyminen tuovat varmasti uusia
mahdollisuuksia  taimikonhoito-
koneiden kehitykseen. Taimikon-
hoitoty® vaatii myos koneen kuljet-

Teksti: Jaakko Napola
Kuvat: Marja-Leena Napola
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tajalta paljon. TyOssd harjaantu-
minen voikin parantaa tuottavuutta
ratkaisevasti.

Aktiivisella koneiden ja mene-
telmien kehittdmiselld koneellinen
taimikonhoito saattaa olla kustan-
nuksiltaan kilpailukykyistd metsu-
rityon kanssa jo ldhitulevaisuudes-
sa. On myo6s muistettava, ettd kaik-
kein kallein vaihtoehto metséino-
mistajalle on taimikon jdttiminen
kokonaan hoitamatta.

Julkaisu:

Ylimartimo, M. & Heikkila, J. 2003.
Taimikonhoitotiden koneellista-
miskelpoisuus. Metsitieteen
aikakauskirja 4/2003.

Lisitietoja:

Jani Heikkilid

Metla/Vantaan tutkimuskeskus
Puh. 010 211 2346
jani.heikkila@metla.fi
www.metla.fi/hanke/3260/

Tervaleppdid voidaan kutsua maailman pohjoisimmaksi
jaloksi lehtipuuksi. Vaikka Suomessa tervaleppiid ei yleensd
ole luettu kuuluvaksi jalopuihin, Keski-Euroopassa se kel-
puutetaan usein tdhdn arvokkaaseen kastiin. Jalopuuna
tervaleppdidi voi pitddi silld perusteella, etti sen puuaine on
arvokasta ja toisaalta siksi, ettd se on kasvupaikan suhteen

vaatelias.

Rovaniemen maalaiskunnassa
kasvaa luultavasti Suomen ja koko
maailman pohjoisin luontainen
tervaleppéd. Idempénéd pohjoisim-
mat esiintymit sijaitsevat Suomus-
salmella. Levinneisyytensa poh-
joisrajoilla laji on luonnollisesti
sangen harvinainen. Verraten yh-
tendisen esiintymisen pohjoisraja
kulkee polveilevasti Nurmeksesta
lisalmen kautta Ouluun ja Kemi-
in.

Geneettisisséd tutkimuksissa on
saatu selville, ettd tervaleppd on
saapunut tinne Pohjolan perukoille
jddkauden jilkeen Itd-Euroopasta
Karpaattien vuoriston ympéristosti.
Tervalepdn siemenet kelluvat
vedessd, minkd ansiosta ne levi-
sivit nopeasti jokia pitkin uusille
kasvupaikoille. Aaltojen kuljet-
tamina siemenet ylittivit helposti
jarvenselkii ja jopa merenlahtia.

Melkein vesikasvi

Suomalaisten puulajien joukos-
sa tervaleppd on suorastaan vesi-
kasvi. Parhaiten se menestyy ravin-
teisilla maaperilld, joissa on vir-
taavaa vettd tarjolla juuristolle.
Seisovaa vettd se ei kuitenkaan
siedd. Thanteellisia kasvupaikkoja
ovat puronvarret ja ldhteiden ym-
péristot. Hyvin yleisend sitéd tapaa
jdrvien ja meren rannoilta. Myos
keidassoiden reunoilla kasvaa
usein tervaleppdi. Kasvillisuudel-
taan monimuotoiset tervaleppékor-
vet ovat luonnonsuojelulain mu-
kaan suojeltavia luontotyyppeji.

NyKkyisten tervaleppidvarojemme
hyddyntidmisté rajoittaakin se, ettd
ne sijaitsevat rannoilla, avainbio-
toopeilla ja suojelualueilla, joiden
hakkuut ovat osittain tai kokonaan
kiellettyja.
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Metla suunnittelee tervalepan siemenviljelyksia

Metsdhallituksen tytéiryhtio Forelia Oy on tilannut Metlalta
suunnitelmat kahdesta tervalepdin siemenviljelyksestd. Metla
vastaa myos siemenviljelykseen istutettavien vartetaimien
kasvatuksesta. Siemenviljelykset istutetaan kevddlld 2006 ja
satoa ne alkavat tuottaa 2010-luvun alkuvuosina.

Tervalepdn siemenviljelyksistd
toinen perustetaan Hollolaan Pii-
jat-Hameeseen ja toinen Muura-
meen Keski-Suomeen. Kummankin
yksikon koko on noin kaksi heh-
taaria, ja niiden on laskettu
aikanaan tuottavan riittdvasti sie-
mentd kéytidnnollisesti katsoen
koko maan tarpeisiin.

Viime vuosina tervaleppdd on
viljelty runsaan 100 hehtaarin alu-
eelle vuosittain ja taimia on is-
tutettu noin 200 000 kpl/v. Terva-
lepdn osuus maan koko taimituo-
tannosta onkin vain hieman yli 0,1
prosenttia, mutta osuuden odotetaan
kasvavan, kunhan siemenvil-
jelykset alkavat aikanaan tuottaa
siementd. Toistaiseksi taimet kas-

Tervalepidn osuus maamme puu-
varoista on vain 0,2 prosenttia.

Osuus on suurin eteldssd ja
lounaassa: Eteldrannikolla osuus
on yli kaksi prosenttia ja Ahvenan-
maalla perdti kuusi prosenttia.
Sielld se kilpailee tasavikisesti
kolmanneksi tirkeimmén puulajin

vatetaan siemenestd, joka on perdi-
sin siemenkerdysmetsikoistd tai
muista hyviksi tiedetyistd met-
sikoistd.

Siemenviljelyksiin on valittu ns.
pluspuita hyvisti tervalepikoista eri
puolilta maata. Pluspuut ovat jérei-
td, suorarunkoisia ja ohutoksaisia
puuyksiloitd. Tervalepdn erikois-
piirteend ovat vesioksat eli runko-
vesat, joita syntyy etenkin harven-
nuksen jidlkeen, kun rungot saavat
valoa. Pluspuiksi valittavilla terva-
lepilld sallitaan vain vihidinen
mdird vesioksia.

Pluspuita valitaan noin 40 kap-
paletta siemenviljelysté kohti, mité
madrdd voidaan pitdd riittdviand

Tiimd Nurmijirvelld kasvava 27-
vuotias tervaleppd (V7710) on 23
metrid pitkd ja sen ldpimitta on
26 cm. Kyseessd on
hdmeenlinnalaisen pluspuun
(E3261) jdlkeldinen. Komeaa
tervaleppdid ihastelee kuvassa
myds jutun kirjoittaja Jaakko
Napola.

asemasta rauduskoivun kanssa. I1-
mastomme limpeneminen tulevai-
suudessa parantaisi epiilemattid
tervalepin menestymismahdolli-
suuksia Suomessa.

Kasvaa kuin koivu

Tervaleppdd voidaan uudistaa
luontaisesti tyvivesoista. Sieme-
nistd uudistuminen on sen sijaan
epdvarmempaa, ja se edellyttidd on-
nistuakseen maanpinnan paljas-
tamista.

Tervalepin viljely tapahtuu is-
tuttamalla. Istutustiheys on 1600 -
2000 tainta hehtaarille. Viljeltynd
tervaleppdd voidaan kasvattaa
runsasravinteisilla ja kosteilla met-
samailla ja pelloilla sekd tulva-
mailla. Tulvaa tervaleppd sietdd
paremmin kuin muut puulajimme.

perinnollisen monimuotoisuuden
kannalta. Naméd 40 pluspuuta on
sitd paitsi valittu yli 20:sté eri met-
sikostd. Yhdestid lepikosta on kel-
puutettu pluspuuksi yleensd 1-2
puuta, enimmilldénkin vain 3-4
olisi edes mahdollista valita, silld
suomalaiset tervalepikot ovat taval-
lisesti pienialaisia, alle hehtaarin
laajuisia.

Hollolan siemenviljelyksen puut
ovat perdisin pddasiassa eteldisestd
Jarvi-Suomesta, Muuramen puut
ovat enimmikseen Jéirvi-Suomen
pohjoisosista. Hollolan viljelys
tuottaa siementd koko Eteld-
Suomeen ja Muuramen viljelys
keskiseen Suomeen.

Sen sijaan hallalle se on arka. On-
neksi sen pituuskasvu on nuorena
nopeaa, suunnilleen yhtd nopeaa
kuin koivun, joten se kasvaa muu-
tamassa vuodessa ohi hallalle alt-
teimman taimivaiheen.

Ensiharvennus voidaan tehdi
melko voimakkaana. Ensiharven-
nuksen kannattavuutta heikentda
se, ettd pienildpimittainen terva-
leppd menee ldhinnid polttopuuksi
ja hinta on alhainen. Jatkossa har-
vennetaan usein, mutta lievisti.
Voimakkaat harvennukset johtaisi-
vat laatua heikentivien vesioksien
syntymiseen. Tukkipuuksi kasva-
tettavan tervalepén padtehakkuuika
on 50-70 vuotta.

Tervaleppétukin hinta on sa-
malla tasolla vanerikoivun kanssa.
Markkinoiden pienuus ja haja-
naisuus sekd pienet myynti- ja os-
toerit vaikeuttavat kuitenkin terva-
leppidkauppaa. Joku saa puusta
helposti hyvin hinnan, kun taas
toinen joutuu nidkemédn suuren
vaivan loytddkseen ylipdidnsi osta-
jan.

Tervaleppd on arvostettu huo-
nekalu- ja puusepinteollisuuden
raaka-aine ja siitd saadaan kaunista

Kevittalvella 2004 pluspuista
kdytiin kerddamissd oksia, jotka
toimitettiin ~ kylmaésdilytykseen
Metlan Haapastensyrjidn jalostus-
asemalle Lopelle. Toukokuussa
tehdddn varttaminen, jossa plus-
puiden oksat liitetddn nuoriin
taimiin eli perusrunkoihin samaan
tapaan kuin menetellddn hedel-
mipuilla. Ndin kustakin pluspuus-
ta saadaan useita varteyksiloitd.
Kahden vuoden kasvatuksen jil-
keen kevaidlla 2006 vartetaimet
ovat kyllin kookkaita istutettaviksi
siemenviljelyksiin.

punertavaa paneelia. Leppé on suo-
sittu materiaali myos saunanlau-
teiksi.

Lisiitietoja:

Jaakko Napola
Metla/Haapastensyrjin jalostusasema
p. 0102112918
jaakko.napola@metla.fi
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METSO-ohjelmassa kehitetiin metsinomistajien

- vapaaehtoisuuteen perustuvia

Aupnnohisuojelukeinoja. Esimerkiksi

monimyotoisuuden kannalta arvokkaista kohteist
voidaan kiydd luonnonarvokauppag.:s. 7y -

Biodiversiteetin suojelu ja

taloudellinen hyvinvointi

taydentavat toisiaan

Teksti: Arto Naskali
Kuva: Erkki Oksanen

Biologisen monimuotoisuuden eli biodiversiteetin talousky-
symyksid tarkastelevassa kansainvdlisessd tyoryhmdssd on
asiantuntemusta myos Metlasta. Tyoryhmdn tyon perus-
lahtokohtana on ollut ajatus, ettd biodiversiteetin suojelulla
Jja kestdvdilld kéytolld voidaan lisdtd yhteiskunnallista hy-
vinvointia. Eteld-Suomen metsien monimuotoisuusohjelman
(METSO) uudet toimintamuodot ovat linjassa ympdiristo-
politiikassa maailmalla tapahtuneen kehityksen kanssa.

Taloudellisen analyysin
merkitys ympdristopolitii-
kan  suunnittelussa ja
arvioinnissa on vuosi vuo-
delta kasvanut. Taloustie-
teilijat tutkivat jo 1970-
luvulla laajasti  ympi-
ristoverojen, -tukien ja
pédstolupakaupan hyvii ja
huonoja puolia vertaamalla niitd
tavanomaisiin hallinnollisen sddn-

telyn ldhestymistapoihin. Samoihin
aikoihin myo6s monet hallitukset
aloittivat kokeilut taloudellisen
ohjauksen eri keinoilla. Teorian ja
kédytdnnon vuorovaikutuksesta sekd
markkinauskon  lisdéntymisestd
hahmottui vihitellen ndkemys siité,
ettd taloudellisilla vilineilld on
tulevaisuudessa tdrked asema ta-
louksien ja maailmantalouden
ekologisen suorituskyvyn paran-

tamisessa. Varsinkin teollisuus-
maiden taloudellisen yhteistyon ja
kehityksen jdrjesto (OECD) on
viime vuosikymmenind toiminut
aktiivisesti tdim@n  nidkemyksen
edistdjina.

Tyoryhma
talouskysymyksia
pohtimaan

Rio de Janeirossa 1992 pidetyn
YK:n ympiiristo- ja kehityskokouk-
sen jidlkeen (UNCED) OECD-
maiden ympdristoministerit tarjo-
sivat tukensa kokouksen suosi-
tusten toimeenpanolle. Erityisesti
biodiversiteettiin liittyvien kysy-
mysten tarkastelu néhtiin luonnol-
liseksi jatkoksi OECD:ssd aikai-
semmin tehdyille luonnonvara-
selvityksille. OECD:ssi oli lisdksi
tutkittu pitkddn ympéristopolitiikan

taloudellisia ohjauskeinoja ja edis-
tetty niiden kiyttod. Biodiversitee-
tin suojelua késittelevi tyo ajatel-
tiin liittdd jatkoksi ympéristota-

loustieteen alalla OECD:ssd jo
tehtyyn tyohon. Tétd tyotd varten
perustettiin vuonna 1993 biolo-
gisen monimuotoisuuden talousky-
symyksid tarkasteleva tyoryhmi
(nykyiseltd nimeltdin Working
Group on Economic Aspects of
Biodiversity, WGEAB).

Monenlaisia
kannustimia

WGEAB-ty6ryhmin ensimmii-
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sen tyoohjelman (1994-1995) ta-
voitteena oli tuottaa OECD -jul-
kaisu biodiversiteetin suojelun ja
sen osien kestdvin kdyton kannus-
timista. Tyoryhmad totesi tuolloin,
ettd  sovellettavat  biodiversi-
teettipolitiikan vilineet tulee liittdd
yhteiskunnallisten ja taloudellisten
syiden poistamiseen, jotka aiheut-
tavat biodiversiteetin vihenemista.
Politiikat, joilla suojellaan biodi-
versiteettid ilman, ettd kiinnitetdédn
huomiota yhteiskunnallisiin ja ta-
loudellisiin perussyihin, eivit ole
menestyksellisid pitkdlld aikavi-
lilld. My®6s biodiversiteettipolitiik-
kakeinojen yhdistelmille oli tyo-
ryhmin mukaan yritettdva 16ytdd
selkedt kriteerit, silld vain harvoin
yhdelld ainoalla keinolla (esim.
suojelualueiden tai suojelualue-
verkon perustamisella) voidaan
padistd kaikkiin haluttuihin tavoit-
teisiin. Tyoryhméd luokitteli ta-
loudelliset kannustimet seuraavas-
ti: positiiviset kannustimet (mm.
verohelpotukset), negatiiviset kan-
nustimet (mm. ympéristoverot),
epdsuorat  kannustimet  (mm.
pédstokauppa) ja védristivien kan-
nustimen poistaminen (mm. suo-
rien tukien lakkauttaminen).

Taloudelliset kannustimet ovat
kuitenkin vain osa kaikista biodi-
versiteetin suojelun ja kestdvin
kédyton kannustimista. Muita kan-
nustimia ovat sosiaaliset kannus-
timet (mm. huomionosoitukset ja
palkinnot), sdédntely (mm. standar-
dit ja sdaddokset) ja rahoitus (mm.
ympdéristorahastot ja julkinen ra-
hoitus) sekd puitekannustimet
(mm. informaation tuotanto ja
jérjestdminen).

Uusia kannustimia
etsitaan

WGEAB-tyoryhmén  toisena
tehtdvini oli selvittdd, mitkd kan-
nustinkeinot ovat sopivimmat
millekin ekosysteemityypille ja
talouden sektorille. Liséksi tyoryh-
ma tutki, mitd hankaluuksia analy-
soidut kannustinkeinot sisdltévit ja
miten  ndistd  hankaluuksista
pédstddn eroon. Kannustimien so-
veltamista késittelevd kasikirja
valmistui vuonna 1999.

Tyoryhmidn kolmas toimek-
sianto ajoittui vuosiin 1999-2001,
ja siind tarkasteltiin muun muassa
biodiversiteetin arvottamista. Bio-
diversiteetin hdvidmisen merkit-
tdvind taustasyynd pidettiin puut-
teellista tietoa biodiversiteetin ja
sen osien arvosta. Niinpé biodiver-
siteetin arvottaminen ja erityisesti
taloudellinen arvottaminen néhtiin
nyt yhtend biodiversiteetin suoje-
lun ja kestdvin kédyton kannusti-
mena. Lisdksi arvottamisen katsot-
tiin auttavan hahmottamaan mah-
dollisuuksia luoda uusia biodiver-
siteettimarkkinoita.

Viimeisimmién (2002-2004) -
tdlld hetkelld kdynnissé olevassa -
toimeksiannossa  valmistellaan
markkinoiden luomisen késikirjaa.
Lisdksi tyoryhmai tarkastelee bio-
diversiteetin suojelun hyétyjen ja
kustannusten oikeudenmukaisen
jakamisen kysymyksid sekd tutkii
mahdollisuuksia médritelld biodi-
versiteetti-indikaattoreita,  joilla
voidaan jatkossa arvioida biodiver-
siteettipolitilkan onnistumista.

Biodiversiteetin
suojelu on
taloudellisen
hyvinvoinin tae

OECD on tuottanut runsaasti
kidyttokelpoista materiaalia sekd
kansallisen ettd kansainvélisen bio-
diversiteettipolitiikan suunnittelun
tarpeisiin. My6s WGEAB:n rapor-
tit ovat erinomaista materiaalia
kidytettdviksi kansallisessa biodi-
versiteettipolitiikan suunnittelussa.
Ty6ryhmin tuottamat raportit ovat
laajapohjaisen yhteistyon lopputu-
los, joka on saavutettu kansallisten
delegaattien yhteisymmarrykses-
sd.

WGEAB:n suurin saavutus lie-
nee siind, ettd biodiversiteetin suo-
jeluun liittyvdat kysymykset voi-
daan entistd selvemmin nidhdi so-

Valtioneuvosto hyviksyi syksylld 2002 Eteld-Suomen metsien mo-
nimuotoisuusohjelman (METSO) tidydentimiin Kansallista metsdoh-
jelmaa 2010. METSO-ohjelmalle on ominaista metsdnomistajien va-
paaehtoisuuteen perustuvien luonnonsuojelukeinojen kehittdminen ja
kayttoonotto. Metso-ohjelman uudet toimintamuodot ovat linjassa ym-
piristopolitiikassa maailmalla tapahtuneen kehityksen kanssa. Ym-
piristopolitiikassa ja siten myos luonnonsuojelussa on yhd enemmén
siirrytty perinteisestd suorasta sifintelysté taloudellisen ohjaukseen.

Lisitietoja METSO-ohjemasta:
www.metla.fi/tutkimus/metso/
www.mmm.fi/metso/

sioekonomisina ongelmina, joihin
on yleensd sosioekonomisia ratkai-
suja. Biodiversiteetin ylldpitdmisté
pidetddn entistd perustellummin
myos taloudellisen hyvinvoinnin
takeena tai edellytyksend. Suojelu
ja taloudellinen hyvinvointi eivit
siis ole vastakohtaisia tai kilpaile-
via tavoitteita vaan toisiaan
tdydentédvid. Ihmisen eldma on riip-
puvainen toimivista ekosystee-
meistd ja ndiden ekosysteemeiden
lajiston ylldpitiminen voi olla ih-
miseldmin vakuutus.

Toivottavasti  biodiversiteetin
vihenemistd pidetdin jatkossa en-
tistd selvemmin suurena maailman-
luokan uhkatekijdnd ilmaston muu-

rkkinakatsaus

toksen ja koyhyyden lisdéntymisen
ohella. Samalla voidaan entistd
paremmin ndhdd myos kansallisten
biodiversiteettid turvaavien poli-
titkkkaohjelmien ja toimenpiteiden
tiarkeys, eikd endd kiinnitetd en-
sisijaisesti huomiota vain taloudel-
lisiin  kustannuksiin  lyhyelld
aikavililla.

Lisétietoja:

Arto Naskali

Metla/Rovaniemen tutkimusasema
p. 010 211 4527

arto.naskali @metla.fi
www.metla.fi/hanke/3276/
www.metla.fi/tutkimus/metso/

Metsateollisuuden tuotanto kasvoi - euron
vahvistuminen alensi vientituloja

Teksti: Riitta Hinninen, Anne
Toppinen ja Tapio Pohjola

® & 0 0 % 0 0 0 9 0 0 0

Euroalueen talouskasvu oli jil-
leen viime vuonna ennakko-odo-
tuksia vaimeampaa. Vaikka talous-
kasvu piristyi hieman vuoden
jalkimmaiselld puoliskolla, kasvu
jddnee alle 0,5 prosenttiin vuonna
2003. Kuluvan vuoden ndkymdt
Euroalueella ovat yksityisen kulu-
tuksen ja investointien osalta hie-
man aiempaa valoisammat. TT:n
helmikuun barometrin mukaan
Suomen vientiteollisuus uskoo
suhdanteiden kddntyneen jo parem-
paan. Sen sijaan Yhdysvaltain ta-
louskasvun kiihtymisen tarjoamaa
vetoapua euroalueelle heikentdd
euron voimakas vahvistuminen

niin dollaria kuin muitakin péd-
valuuttoja vastaan. Suhdannenousu
tulee siis euroalueella olemaan
vaimea, ja hieman tavallista hi-
taamman kasvun kausi voi jatkua
pitkdénkin.

Vientiyritysten huoli vahvis-
tuneesta eurosta on perusteltu. Euro
oli Yhdysvaltain dollaria vastaan
viime vuonna keskiméirin 26 pro-
senttia vahvempi kuin vuonna
2001. Liséksi euro on vahvistunut
vuositasolla 32 prosenttia jenii ja
14 prosenttia puntaa vastaan
vuoteen 2000 verrattuna. Hintakil-
pailukyky vientimarkkinoilla on
siis selvdsti huonontunut viime
vuosien aikana. On kuitenkin
muistettava, ettd euron arvon vah-
vistuminen pddvaluuttoja vastaan

on vasta palauttanut kurssit euron
kéayttoonottoa edeltidneelle tasolle.
Pitemmailld ajanjaksolla tarkastel-
taessa euro on erityisen vahva ai-
noastaan dollaria vastaan. Yhdys-
valtain taloutta on viime vuosien
aikana elvytetty 16ysén rahapolitii-
kan lisdksi kasvua tukevalla finans-
sipolitiikalla. Julkisten menojen
kasvu ja veronkevennykset ovat
johtaneet nopeaan velkaantumi-
seen. Tdma yhdessd suuren vaihto-
taseen alijddmin kanssa
on heikentdnyt dollaria.
Yhdysvaltain vajeongel-
mat eivit korjaudu nope-
asti, joten euron vahvuus
dollariin ndhden kestéd
luul-tavasti jonkin aikaa.

Suomen Pankin julkaiseman
seur. sivulle >
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Metsateollisuuden

Havusahatavara

Vaneri 1300
Sellu 7350
Paperi 10353

valuuttakursseihin perustuvan kil-
pailukykyindikaattorin ~ mukaan
Suomen kilpailukyky on heikenty-
nyt voimakkaasti vuoden 2000 lo-
pusta ldhtien. Pitemmalld aikajdn-
teelld tarkasteltuna heikentyminen
ei ole kuitenkaan ollut kovin
dramaattista. Euron kelluessa suu-
ret muutokset kilpailukyvyssd ta-
pahtuvat hitaammin kuin 1990-lu-
vun alun devalvaation ja kellutus-
pédtoksen yhteydessi

Sahatavaran ja
vanerin tuotanto
ennatyskorkealla

viime vuonna

Sahatavaran tuotanto kasvoi
viime vuonna 3 prosenttia ja saa-
vutti uuden tuotantoennétyksen
kotimaan rakentamisen hyvin
kysynnén ansiosta. Sen sijaan sa-
hatavaran vienti pysyi edellisvuo-
den tasolla rakentamisen hitaan
kehityksen jatkuessa useimmissa
Euroopan vientimaissa. Uuden
havuvanerin tuotantokapasiteetin
kédyttoonoton myotd myos vanerin
kokonaistuotanto nousi 5 prosenttia
saavuttaen uuden 1,3 miljoonan
kuutiometrin ennitystason. Havu-
vanerin vienti kasvoi tuotantoméa-
rien kasvaessa, mutta koivupdil-
lysteisen vanerin vientid alensi
kilpailun kiristyminen Vendjén ja
Baltian tarjonnan kasvaessa Eu-
rooppaan. Suomen paperin tuo-
tanto kasvoi viime vuonna 3 pro-
senttia, kun taas kartongin tuotanto
hieman supistui. Kehitys kuitenkin
vaihteli paljon paperilaaduittain.
Erityisesti pééllystetyn hienopa-
perin tuotanto kasvoi. Ulkomaan-
kauppatilaston mukaan sen vienti
lisddntyi tammi-marraskuussa 11
prosenttia, kun taas pééllystimit-
tomén laadun vienti viheni.

Viime vuoden loppu-
puolella paperin kysynti kas-
voi, kun talouskasvu tirkeissi
Euroopan vientimaissa alkoi

ieman parantua. Kuluvana
vuonna paperi-teollisuuden
Kysyntd-, tuotanto ja Vvi-

entindkymit ovatkin hieman
viime vuotta va-loisammat.S
ahateollisuuden  vien-tindkymét
sdilynevit viime vuoden kaltaisina,

tuotanto Suomessa v.2003

=
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vientimarkkinoilla  rak-

silld
entaminen on edelleen hidasta.

Paperin hinnat
laskusuunnassa jo
vuodesta 2001

Vaikka méérillinen kehitys mo-
lemmilla metsiteollisuuden tuotan-
nonaloilla oli viime vuonna koh-
tuullista, euron vahvistuminen
heikensi osaltaan hintakehitystd
kiristyvin kilpailun kautta. Tama
ndkyi vientihintojen ja kannatta-
vuuden vuonna 2001 alkaneen las-
kun jatkumisena. Metséteollisuus-
tuotteiden viennin arvo laski viime
vuonna 4 prosenttia, kun vienti-
markkinoiden ylitarjonta painoi
metsiteollisuustuotteiden hintoja
alaspdin. Paperin viennin nimelli-
nen yksikkohinta Suomesta laski
viime vuonna lidhes 9 prosenttia
edellisvuoteen verrattuna. Alku-
vuonna 2004 papereiden hintoihin
ei ole saatu korotuksia, ja hintake-
hitys euroissa on FOEX:in indek-
sien mukaan ollut euron vahvis-
tuessa edelleen laskusuunnassa.
Euron vahvistuminen alentaa
Suomen paperin vientihintoja ki-
ristyneen kilpailun kautta, mutta
havusellun  hinnassa  vaikutus
nékyy suoremmin.

Miinty- ja kuusisahatavaran 2-3
prosentin hinnan nousu piti sahata-
varan viennin keskihinnan viime
vuonna edellisvuoden tasolla. Sa-
malla ulkomaankauppatilaston mu-
kaan muun vientisahatavaran hinta
laski. Kuukausitasolla tarkasteltuna
sahatavaran viennin keskihinta oli
kuitenkin ldhes koko vuoden lasku-
suunnassa. Vanerin viennin keski-
hinta laski tammi-marraskuussa 4
prosenttia vuodentakaisesta, kun
seki koivu- ettd havuvanerin hinnat
alenivat.

Valuuttakurssien
vaikutus nakyy
edelleen metsa-
teollisuustuotteiden
kaupassa

Euron vahvistuminen dollaria,
jenid ja puntaa vastaan on hei-

kentdnyt euroalueen viennin Kkil-
pailukykyd alueen ulkopuolisiin
tuottajiin nihden. Koska metsiteol-
lisuustuotteiden  tuotantomidrit
ovat pohjoismaissa ja muualla Eu-
roopassa samaan aikaan kasvaneet,
kilpailu on kiristynyt Euroopan
markkinoilla ja hinnat laskeneet
kysynndn kasvun ollessa hyvin
pientd. Suomen metsiteollisuuden
viennin arvosta 40-45 prosenttia
menee euroalueelle. Aasian osuus
on 10, Afrikan 2 ja Pohjois-Ameri-
kan 7 prosenttia. Puutuoteteollisuu-
delle Aasia (erityisesti Japani) ja
Afrikka ovat tirkeitd markkina-alu-
eita ja paperiteollisuudelle Pohjois-
Amerikka. Dollaripohjaista vientid
ldhinnd Euroopan ulkopuolelle on
kaikkiaan noin 20 prosenttia.

Erityisesti paperiteollisuuden,
mutta my0s sahateollisuuden vien-
tihinnat ovat edelleen sidoksissa
dollarin ja euron vilisen valuut-
takurssin vaihteluihin ja sitd kautta
kannattavuuden muutoksiin. Kurs-
sivaihtelut heijastuvat myos Suo-
men paperin ja sahatavaran koko-
naisvientimdiriin. Suomalaisten
metsdyhtioiden useita suuria ame-
rikkalaisia yhtioitd huonommat
tulokset viime vuodelta selittyviit-
kin osin euron ja dollarin kurssike-
hitykselld. Sahateollisuuteen vai-
kuttaa dollarin ohella my&s Ruotsin
kruunu, vaikka laskutus kruunuissa
ei endd ole merkittdvdd. Kruunun
valuuttakurssi vaikuttaa kilpailuti-
lanteeseen markkinoilla. Vaikka
metsdyritysten valuuttasuojaukset
tasoittavat kurssivaihteluiden ly-
hyen ajan vaikutuksia, ne eivit
suojaa vaikutuksilta, jos euro sdilyy
pitkédin vahvana. Jatkossakin met-
siteollisuuden vientimédrit ja hin-
nat riippuvat siten paljon euron ja
dollarin suhteesta.

Paperimarkkinoilla aasialaiset
paperinvalmistajat ovat lisdnneet
tarjontaansa Eurooppaan ja sahata-
varamarkkinoilla tarjonta on kas-
vanut muun muassa Vendjdltd ja

Itd-Euroopasta. Yhdysvalloissa ja
Aasiassa, toisin kuin Euroopassa,
metsiteollisuustuotteiden kysynti
kasvaa talouskasvun myotd Eu-
rooppaa vilkkaammin. Pohjois-
amerikkalaiset tuottajat ovatkin
suunnanneet tuotantoaan pddasi-
assa Yhdysvaltain ja Japanin mark-
kinoille. Rakentamisen korkea
aktiviteetti  Yhdysvalloissa on
pitdnyt sielld sahatavaran hinnan
nousussa viime vuonna ja loppu-
vuoden notkahduksen jilkeen
nousu on kuluvan vuoden tam-
mikuussa jatkunut. Euroopan sa-
hatavaramarkkinoilla on kuitenkin
ollut joitain merkkejd Pohjois-
Amerikan sahatavaran tarjonnan
kasvusta valuuttakurssin lisdédmén
kilpailukyvyn turvin. Kanadan sa-
hatavaran tuonti Eurooppaan kas-
voi viime vuoden tammi-mar-
raskuussa noin 9 prosenttia vuo-
dentakaisesta. Médrillisesti tuonti
on edelleen suhteellisen pientd.

Mikili euro sdilyisi vahvana
pitkéin, osa eurooppalaisten tuot-
tajien aiemmin Pohjois-Amerik-
kaan ja Aasiaan suuntautuneesta
viennisti pysyisi kotimarkkinoilla.
Metsiteollisuustuotteiden hintake-
hityksen paraneminen Euroopassa
vaatisikin selvdd kysynnin kasvua.
Euroopan maista vietiin Yhdysval-
toihin viime vuonna esimerkiksi
sahatavaraa jo 2,3 miljoonaa ja
Japaniin 2,7 miljoonaa kuutio-
metrid. Vienti Pohjois-Amerikkaan
viheni viime vuonna euron kurssin
vahvistuessa. Vaikka vienti Japa-
niin vield viime vuonna kasvoikin,
on todennikoistd, ettd vientikehitys
nykyiselld euron kurssilla heikke-
nee. Mikili  metsiteollisuuden
vienti Pohjois-Amerikkaan ja Aa-
siaan supistuu merkittavisti, se
vaikuttaa markkinatasapainoon ja
synnyttdd lisdpaineita metsiteol-
lisuustuotteiden hintoihin Euroo-
passa.
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Vuoden 2003 markkinahakkuut
54,7 miljoonaa kuutiometria

Teksti: Elina Méki-Simola ja Martti Aarne

Metsiteollisuuden tuotanto kas-
voi vuonna 2003 noin kaksi pro-
senttia edellisvuodesta. Sahata-
varan ja vanerin tuotantomaarissi
saavutettiin jopa uudet ennétykset.
Havusahatavaraa tuotettiin kaik-
kiaan 13,6 miljoonaa kuutiometri.
Maiird oli kolme prosenttia edel-
lisvuotista suurempi. Vanerin tuo-
tanto kasvoi viidelld prosentilla 1,3
miljoonaan kuutiometriin. Metsi-
teollisuuden tuotannon lisdyksen
myotd myos markkinahakkuiden
madrd nousi edellisvuotista suu-
remmaksi. Ennakkoarvion mukaan
teollisuuden kiyttéon hakattiin
raakapuuta kaikkiaan 54,7 mil-
joonaa kuutiometrid, miké oli puo-
li miljoonaa kuutiometrid enem-
méin kuin vuonna 2002. Viime
vuonna puun tuontimédridt kas-
voivat edelleen ja tuontimédrd
nouseekin uuteen ennitykseen, ld-
helle 17 miljoonaa kuutiometrié.

Yksityismetsistd hakattiin raa-
kapuuta 46,4 miljoonaa kuutio-
metrid. Mdird oli ldhes yhtéd suuri
kuin vuotta aikaisemmin. Pysty-
kauppojen puuta kertyi 38,7 ja
hankintakauppojen puuta 7,8 mil-
joonaa kuutiometrid. Hankintapuun
madrd laski reippaasti (-18 prosent-
tia) verrattuna vuoteen 2002, jol-
loin hankintapuun méiré tosin oli
poikkeuksellisen korkea myrsky-
tuhopuiden korjuun takia. Pysty-
kauppapuun médrd nousi edellis-
vuodesta neljd prosenttia. Metsi-
teollisuusyhtiét (joihin rinnastetaan
myos Tornator Oy) lisédsivit omien
metsiensd hakkuita noin puolella
miljoonalla kuutiometrilld 3,5 mil-
joonaan kuutiometriin. Metséhal-
litus hakkasi valtionmetsistd raaka-
puuta 4,8 miljoonaa kuutiometrii,
mikd oli kaksi prosenttia enemmén
kuin vuotta aikaisemmin.

Metsiteollisuuden valmiin puu-
tavaran varastojen kokonaismaara
oli vuoden 2003 lopussa 8,9 mil-
joonaa kuutiometrid. Varastojen
médrd kasvoi vuoden takaisesta
kolme prosenttia. Suhteellisesti
eniten kasvoivat koivukuitupuun ja
havutukkien varastot.

Kantohinnat
alenivat reaalisesti
1,4 prosenttia

Puun hintojen lasku hiljensi yk-
sityismetsien puukaupan vuoden
2003 jalkipuoliskolla. Loka—mar-
raskuussa teollisuuden ostoméirét
putosivat puoleen edellisvuoden
tasosta. Joulukuun ostoissa oli
laskua 15 prosenttia. Vuonna 2003
teollisuus osti puuta kaikkiaan 32,9
miljoonaa kuutiometrid, mikd vas-
taa reilua 41 miljoonaa kuutio-
metrid yksityismetsistd markki-
noille hakattavana puumaéridnd.
Metsiteollisuus jdi siten noin 6
miljoonaa kuutiometrii vuoden
2003 puumdéritavoitteestaan. Toi-
saalta teollisuuden kéyntiasteet
jdivdt ennakoitua alemmiksi ja
puun tuonti kasvoi lihes miljoo-
nalla kuutiometrilld edellisvuo-
desta. Teollisuus myd6s pienensi
puun pystyvarantojaan.

Viime vuoden puukauppaméiri
oli noin 5 miljoonaa kuutiometrid
(13 prosenttia) pienempi kuin
vuotta aiemmin. Minty- ja kuu-
situkin ostot vihenivit reilut 10
prosenttia ja kuitupuukauppa hie-
man enemmin, puulajista riippuen
13-16 prosenttia.

Kuitupuun kantohinnat alenivat
koko viime vuoden ja tukkipuunkin
hinnat kddntyivit laskuun alkuke-
sdlld. Koko vuoden 2003 reaalinen
kantohintataso oli 1,4 prosenttia
alempi kuin vuotta aiemmin. Kuu-
situkin kysyntd jatkui vahvana ja
sen kantohinnat nousivat noin pro-
sentin. Myo6s méntytukki piti pin-
tansa; sitd vastoin kuitupuista mak-
settiin keskiméddrin 4-6 prosenttia
vihemmién kuin edellisvuonna.
Puun hankintahinnoissa vuosimuu-
tokset olivat vihdisempid. Vaikka
hinnat olivat laskussa, yksityismet-
sdnomistajien saamat kantoraha-
tulot kasvoivat kuitenkin minty-
tukin hakkuiden lisddntymisen
ansiosta. Vuonna 2003 yksityismet-
sdnomistajille kertyi kantorahatu-
loja 1,58 miljardia euroa (ennak-
kotieto), kun tulot vuotta aiemmin
olivat 1,54 miljardia euroa. Havu-
tukkien osuus oli kaksi kolman-
nesta kantorahatuloista.
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Koko maan keskimaariisia kantohintoja helmikuussa 2004 ja
marraskuussa 2003 (euroa/m?)
helmikuu/2004  marraskuu/2003 muutos,%
Mantytukit 45,9 45,4 +11
Kuusitukit 44,1 43,5 +1,4
Koivutukit 40,7 41,3 =15
Mantykuitupuu 12,4 127 -27
Kuusikuitupuu 20,1 20,3 -05
Koivukuitupuu 12,0 12,0 +0,1

Vuosi 2004 on kidynnistynyt
puumarkkinoilla odottavissa tun-
nelmissa. Sekid tammi- ettd helmi-
kuussa teollisuus osti yksityismet-
sien puuta noin 3 miljoonaa kuutio-
metrid. Havutukkien kantohinnat
olivat lievdsti nousussa ja myos
kuitupuun  hinnanlasku  néytti
tasaantuneen. Metséteollisuuden
puumddritavoite yksityismetsistid
on tdnd vuonna noin 47 miljoonaa
kuutiometrid eli sama kuin kahtena
edeltdvindkin vuotena. Kysynnin
painopiste on edelleen padtehak-
kuuleimikoissa ja kuusitukki on
puukaupan kysytyin artikkeli.




Koonnut: Jaakko Napola

Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja (MT)

Maaperan
mikrobeille
rypsioljya?

Metsidkoneiden terélaitteista joutuu
aina pienid médrid hydrauliikkaoljyja
maaperédn. Ns. biooljyjd pidetddn
ympdristdystavillisind, mutta tdysin
haitattomia eivit nekéin ole.

Flykt, E. ym. Mineraali- ja bio6ljy-
pohjaisten hydrauliikkaoljyjen vaiku-
tukset hajottajaravintoverkkoon. MT
909. Hinta 10 €

Ylaharvennuksella
kannattavuutta

Ylaharvennuksella, jossa poistetaan
pienten puiden lisdksi myos metsikon
suurimpia puita, voitaisiin parantaa
metsidtalouden kannattavuutta.
Hyytidinen, K. Integrating Econo-
mics and Ecology in Stand-Level
Timber Production (véitoskirja). MT
908. Hinta 10 €

Tietoa
taimitarhoilta

Taimitarha-alan vuosikatsauksessa
kasitellddn mm. kuusen tautien tor-
juntaa, turpeen ominaisuuksia sekd
siemen- ja taimikaupan sdddoksid.
Poteri, M. (toim.) Taimitarhatut-
kimuksen vuosikirja 2003. MT 907.
Hinta 10 €

Kauris uhkaa
taimikoita

Metsikauris on arvostettu riistaeldin,
mutta samalla taimikoiden tuholai-
nen. Etenkin Lounais-Suomessa ja
Ahvenanmaalla taimikot on usein
syytd suojata karkoitteita tai suo-
japutkia kéyttéden.

Heikkild, R. ym. Metsékauris
taimikoiden vahinkoeldimend. MT
906. Hinta 10 €

Varpuja saastemaille

Harjavallan kupari-nikkeli-sulaton
pédstoilld on ollut haitallisia vaiku-
tuksia ldhimetsiin ja niiden kasvilli-
suuteen. Kun pédstot on saatu kuriin,
voidaan vahinkoja yrittdd korjata
mm. varpuja istuttamalla.

Salemaa, M. Response of the under-
storey vegetation of boreal forests to
heavy metal loading (viitoskirja). MT
905. Hinta 15 €

Yhteistyota
metsasuunnitteluun

Tilakohtaisessa metsésuunnittelussa
metsdnomistajat eivit useinkaan ha-
lua ilmaista mielipiteitdédn, vaan luot-
tavat asiantuntijaan. Haasteena onkin
saada metsdnomistajat innostumaan

suunnittelusta.

Tikkanen, J. ym. (toim.). Metsdsuun-
nittelun yhteistoiminnallista perustaa
etsimissd. Tuloksia yksityismetsita-
louden suunnittelun kentédstd. MT
904. Hinta 15 €

Lapin metsien hoidosta

Julkaisu sisiltdd tietoa mm. ménnyn
luontaisesta uudistamisesta, aurauk-
sen vaikutuksesta maaperéin, suo-
metsien kasvatuksesta sekd lupon
merkityksestd poron ravintona.
Jortikka, S. ym. Soilla ja kankailla -
metsien hoitoa ja kasvatusta Pohjois-
Suomessa.

MT 903. Hinta 15 €

Laadukasta
tekopohjavettd

Hyvii tekopohjavettd saadaan aikaan
sekd imeytysaltaita kiyttden ettd
sadetusimeytykselld suoraan metsi-
maan lapi.

Helmisaari, H.-S. ym. Tekopoh-
javeden muodostaminen: imeytystek-
niikka, maaperdprosessit ja veden
laatu. TEMU-tutkimushankkeen lop-
puraportti. MT 902. Hinta 50 €

Bioenergia Pohjois-
Euroopassa

Puupolttoaineet muodostavat merkit-
tdvin energialdhteen Pohjoismaissa ja
Baltiassa. Puun kéyttod polttoaineena
voitaisiin kuitenkin huomattavasti
lisédtd etenkin Baltian maissa.

Roser, D. ym. Wood fuel resources
and bottlenecks of utilization in Bal-
tic and Nordic countries. MT 901.
Hinta 15 €

Metsasuunnittelun
haasteita

Metsédsuunnitteluun kohdistuu mo-
nenlaisia odotuksia. Metsisti kai-
vataan tuoreita tietoja, mutta tiedon
keruun tulee olla kustannustehokasta.
Myos metsdnomistajan toiveet ja
tavoitteet on otettava mahdollisim-
man hyvin huomioon.

Saramdki, J. ym. (toim.) Yksityismet-
sien suunnittelun uudet tuulet. MT
900. Hinta 15 €

Metsidtieteen
aikakauskirja 4/
2003

Péidtoimittajalta

Péadtoimittaja Eeva Korpilahti pohtii
metsantutkimuksen kansainvilistid
vaikuttavuutta.

Tutkimusartikkelit

Juho Rantala ym.: Taimien matka
taimitarhalta istutuskohteelle - kyse-
ly- ja haastattelututkimus

Metsinviljelytaimien keskimééridinen
kuljetusmatka on 123 km, mutta pi-
km. Aikaa kuluu taimitarhalta ldhe-
tyksestd istutushetkeen keskiméérin
12 vrk.

Mikko Ylimartimo & Jani Heikkili:
Taimikonhoitotoiden koneellista-
miskelpoisuus

Koneellisesti hoidettavia taimikoita
olisi maassamme paljon, mutta
koneellinen vaihtoehto ei tilld hetkel-
14 ole kustannuksiltaan kilpailu-

kykyinen.

Reeta Stod ym.: Jadvin puuston ja
poistuman tekninen laatu ensiharven-
nusmannikoissé

Yleisimpid vikoja ensiharvennusmén-
nikoissd ovat oksaisuus, poikaoksai-
suus ja mutkaisuus. Kuitenkin suurin
osa puista on tukkipuiksi kasva-
tuskelpoisia.

Kalle Kirhd & Vesa Tammiruusu:
Metsidnomistajien puukauppatyyty-
vdisyys ja siitd viestiminen

Puunmyyjistd 94 % voi suositella vii-

meisimmén puukauppansa perusteella

puunostajayrityksensi toimintaa
muille metsanomistajille.

Tiedonantoja

Sauli Valkonen ym.: Onko koivu- ja
haapasdéstopuiden vaikutus ménnyn
taimikon kehitykseen erilainen kuin
méntysédstopuiden?

Koivu- ja haapasiddstopuiden suora,
kilpailusta johtuva haitta mannyn
taimikon kehitykselle on pienempi
kuin samankokoisten mantysaasto-
puiden. Haavoista seuraa kuitenkin
vesottumisongelmia.

Tarja Isokddntd & Jukka Tikkanen:
Metsdnomistajan ja metsdsuunnitte-
lijan vilinen vuorovaikutus yksityis-
metsien suunnittelussa

Metsédsuunnittelussa metsdnomistajan
ja suunnittelijan vuorovaikutuksen
médrd vaihtelee paljon. Monet met-
sanomistajat eivat koe tarpeelliseksi
vaikuttaa suunnitteluun. Myos suun-
nittelijoilla voi olla ennakkoluuloja,
jotka haittaavat vuorovaikutusta.

Metsavarat

Erkki Tomppo & Johanna Joensuu:
Hirvieldinten aiheuttamat metsituhot
Eteld-Suomessa Valtakunnan metsien
8. ja 9. inventoinnin mukaan

Hirvieldintuhoja oli 1990-luvun alus-
sa 7 prosentilla, mutta vuosituhannen
vaihteessa jo 12 prosentilla taimikoi-
den alasta. Laajimpia tuhot olivat Ah-
venanmaalla, eteldrannikolla, Pirkan-
maalla ja Pohjois-Savossa.

Metsitieteen aikakaus-
kirjan tilaukset:
Metla/Susanna Jarvinen
Puh.010 211 2055
susanna.jarvinen@metla.fi

Kuva: Metla/ Erkki Oksanen

M ETLA Tutkimustietoa metsdluonnosta
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