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#Metla/Erkki Oksanen

Lisda tyota metsayrittajyydelld

Pienten ja keskisuurten yritysten merkitys metsitaloudessa
kasvaa ldhivuosina. Puunkorjuuta, kuljetusta ja metsénhoitotsiden
toteutusta ohjataan tulevaisuudessa yha enemman metsipalvelu-
yrittdjille. Metsdalan kansainvalistyminen ja metsdnomistajakun-
nan jatkuva pirstaloituminen luo uusia markkinoita toimijoille.

Metsantutkimuslaitoksen Parkanon yksikdssa on alkanut hanke
”Lisdd tyotd metsdyrittdjyydella”. Hankkeen tavoitteena on auttaa
uusien metsialan yritysten syntymisessi, tukea jo toimivia yrityksia
laajentamaan toimintaansa ja helpottaa tyéttomien ja tyottdmyys-
uhan alla olevien henkildiden ty6llistymistd metsdalan pk-yrityksiin.
Hankkeessa keskitytddn metsétalouden piirissa tehtdvaan yrittami-
seen, eikd mukana ole puuta jalostava yritystoiminta. Hankealueena
on Pirkanmaan maakunta. Hanke péittyy 31.12.2007.

Tavoitteina on kohderyhmidin kuuluvien henkildiden neuvonta ja
koulutus seka yritystoiminnan aktivointi, jotta lisdttdisiin tydvoiman
rekrytointia pk-sektorin yrityksissa. Hanke saa Euroopan Unionin
ESR- ja tyoministerion kansallista rahoitusta.

Karsitun energiapuun koneellisen korjuun
tuottavuutta voidaan lisata

Harvennuksilta koneellisesti korjattava energiapuu
otetaan nykyaan paiosin talteen kokopuuna. Karsitusta
energiapuusta eli rangasta tehty hake sopii kosteuten-
sa ja palakokojakaumansa puolesta poltettavaksi my&s
pienissd kattiloissa. Suuremmissa kattiloissa rankahak-
keella voidaan tasoittaa kokopuu- ja hakkuutihdehakkeen
laadunvaihtelua. Metlan ja TyStehoseuran yhteisty6na on
selvitetty koneellisen rangan hakkuun eri menetelmii,
rankana korjuun kustannuksia, rankapuun saatavuutta
sekd rangan mittausta hakkuukoneen mittalaitteella.
Rankana korjuu ei aiheuta ravinnetappioita ja korjuu on
titen mahdollista myds karuilta kivenndismailta ja turve-
mailta, mika kasvattaa hyddynnettivisséd olevaa energiapuu-

potentiaalia. Rangan koneellisen hakkuun tuottavuutta voi-
daan merkittdvasti parantaa keradamailld hakkuulaitteeseen
kaatovaiheessa useita puita samanaikaisesti ja karsimalla ja
katkomalla ne yhteni kisittely-yksikkond. Talteen saatavan
kertymdn mdiran pienenemisestd johtuen hakkuun tuotta-
vuus alenee kuitenkin kokopuukorjuuseen verrattuna 10—
40 %. Karsinta kasvattaa metsikuljetuksen kuormakokoa ja
parantaa lahikuljetuksen tuottavuutta 10-20 % kokopuuna
korjuuseen verrattuna.

Metlan tydraportti on ”Karsitun energiapuun kor-
juuvaihtoehdot ja kustannustekijat” hankkeen paa-
tosjulkaisu. Hanke kuului Tekesin Puuenergian
teknologiaohjelmaan. Hankkeen rahoitta-

jina toimivat Tekes, Komatsu Forest
Oy, Sampo Rosenlew Oy seki
Waratah-OM Oy.

Julkaisu : www.metla.fi/
julkaisut/workingpapers/
2005/mwp010.htm

Lansi-Suomen metsaala tarvitsee viestintdd, kansainvalisyytta ja yrittdjyytta

Metsaalan viestinnan pitdd olla tehokkaampaa, aktiivisempaa ja
asiakasldhtoisempdi. Yhteisty6ta tarvitaan uusien viestintdkanavien
luomisessa ja vanhojen kehittimisessa. On tirkeaa informoida myo6s
maakunnallisia ja valtakunnallisia paattajia. Kevaalla 2005 paat-
tyneen Lansi-Suomen metsdalan yhteistyon kehittimishankkeen
yhteydessa tehdyn maakunnallisille paattsjille suunnatun kyselyn
mukaan metsdala on erittdin arvostettu toimiala ja paattijilla on sii-
ta positiivinen mielikuva. Metsdalan tunnettuus vaihtelee kuitenkin
paattdjien keskuudessa melkoisesti. Kyselyyn vastanneet painottivat
henkildkohtaisten kontaktien tarkeyttd metsaasiantuntijoiden ja
maakuntapadttijien vililla.

Toisena haasteena nousi esiin yha kansainvilistyva toimintakent-
td. Tutkimuksessa, koulutuksessa ja kaupassa on metsialalla totut-
tu toimimaan kansainvilisesti, mutta nyt kansainvilisyyden haaste
ulottuu muihinkin metsialan organisaatioihin. Metséalan toimijoiden
tulisi entistd aktiivisemmin olla mukana esimerkiksi EU:n kansainva-
lisissd yhteishankkeissa. Yhteishankkeiden kautta on mahdollisuus
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saada lisdd voimavaroja my6s metsdalan kehittamiseen. Asia on
erityisen ajankohtainen vuonna 2007 alkavalla EU:n ohjelmakaudel-
la, koska suoraan Suomeen suunnattavat kehittamisrahat tulevat
vihenemain.

Kolmantena haasteena kyselyssd ilmeni uusien toimintamallien
kehittiminen metsdalalle ja yrittdjyyden uudet mahdollisuudet.
Puunkorjuuta, kuljetusta ja metsanhoitotoiden toteutusvastuuta
tultaneen ohjaamaan tulevaisuudessa yha enemman pienille ja keski-
suurille yrittgjille.

Lansi-Suomen metsdalan yhteistyon kehittamishankkeeseen osal-
listui lahes 50 eri organisaatiota Eteld-Pohjanmaalta, Satakunnasta ja
Pirkanmaalta. Hankkeessa kartoitettiin toimijoiden yhteistyintoa
ja -tarpeita. Maakuntien sisilla toimijoiden viliselld yhteistoimin-
nalla on vuosikymmenien perinteet, mutta maakuntarajat ylittavaa
yhteistyotd olisi entisestddn kehitettava. Esimerkiksi eri hankkeis-
sa saavutetut hyvdt kdytdnnot on saatava lilkkkumaan paremmin yli
maakuntarajojen.

Lisdtietoja: www.metla.fi/hanke/7140/



Metla julkisti metsasuunnitteluohjelmistostaan version verkkokayttoon

NettiMELA on sovellusvuokraustyyppinen
Internet-palvelu, jolla kayttajat voivat tehda
' metsilaskelmia Metlan

palvelimella olevalla
MELA-ohjelmistolla.
Palvelun kohderyhmi-
nd ovat yritykset tai
muut organisaatiot,
jotka tarvitsevat
metsilaskelmia joko
omien metsiensa
hoidon ja kayton
suunnittelussa tai
metsanomistajille
tarjottavien suunnittelupalveluiden tuotannos-
sa. NettiMELA:n avulla tutkimustulokset voi-
daan siirtdd kaytinnon metsitalouteen ja sen
suunnittelujarjestelmiin entisti nopeammin.
Nettisovelluksiin kytkettyna MELA-ohjel-
misto mahdollistaa laskentavilineiden parem-
man integroinnin suunnitteluprosessiin ja sitd
kautta tehokkaamman tuen vuorovaikutteiselle
suunnittelulle. Se tarjoaa my&s entistd moni-
puolisempia ja yksityiskohtaisempia tietoja mm.
virheiden ja riskien huomioon ottamiseen met-
sasuunnittelussa. NettiMELA:a voidaan kdyttda
my0s yleisend laskelmajarjestelméni. Sen avulla
voidaan yhdistdi joustavasti eri tietoldhteiti ja
malleja metsavaratietojirjestelmien sekd metsi-
suunnittelun kustannustehokkuuden ja vaikut-
tavuuden parantamiseksi. NettiMELA perustuu
Metlan Metsitalouden suunnittelun tutkimusoh-

jelman (MTS, 1999-2005) tutkimus- ja kehitys-
ty6hon, joka on suunnattu ns. uuden sukupolven
suunnittelujirjestelman kehittamiseen.

MELA on Suomen oloihin kehitetty metsita-
lousmalli ja suunnitteluviline, jonka avulla voidaan
tehostaa metsdsuunnittelua ja metsavarojen kayt-
t6d. MELA:lla voidaan mm. tarkastella metsiva-
rojen ja niiden kadyton vilisid riippuvuuksia nyt ja
tulevaisuudessa. Sen avulla voidaan my6s laatia
metsdalueen (metsitilan tai -yrityksen) tuotan-
to-ohjelmia ottaen huomioon markkinatilanne,
metsdnomistajan tavoitteet tai yrityksen alue-
hierarkia.

Julkaisu: www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2005/
mwpO015.htm

Kasikirja Vendjin metsdsektorista

Luoteis-Venijan metsatalouden taskutieto on
Metlan Joensuun yksikon toteuttaman Idian met-
sdtieto -hankkeen pditosjulkaisu, jossa tarjotaan
tiivis kokonaiskuva Luoteis-Vendjin metséasekto-
rin nykytilasta. Se on ensimmainen suomenkieli-
nen julkaisu, josta l6ytyy kattava kuvaus Vendjan
metsasektorin eri osa-alueista.

Kirja antaa perustiedot Luoteis-Vendjan aluei-
den metsévaroista ja niiden hallinnasta, metsien
suojelusta, kdytostd sekd hoidosta. Luoteis-Vena-
jan metsdtalouden taskutieto on ladattavissa In-
ternetpalvelusta www.idanmetsatieto.info, joka
jatkaa toimintaansa tuottaen tietoa ajankohtai-

sista muutoksista Venijan metsdtaloudessa.

ivuudesta johtuvaa kuollei-

ien elossa oloon ja kasvuun kun

istutuskautta pidennetdin kevaasta kesdan. Helsingin yliopistoon tehdyn viitoskirjatyon tulokset viittaavat
siihen, etta kasvussa olevia, hyvin kasteltuja kuusen paakkutaimia voidaan turvallisesti istuttaa myos heina-
kuussa, mikali istutusmaa ei ole poikkeuksellisen kuivaa.

Talld hetkelld paakkutaimien osuus kaikista metsanviljelyyn toimitettavista kuusen taimista on lahes 95 %.

Aikaisin kevaalla maa on usein kuitenkin liian kylmédd taimien juurtumista ja juurten vedenottoa ajatellen. Ly-

Metla/Erkki Oksanen

tiones Forestales 3. www.metla.fi/dissertationes/df3.htm

hyt istutuskausi aiheuttaa myds ruuhkia seka taimitarhoilla etti istutustyostd vastaavissa organisaatioissa.
Viitoskirjatyon aineisto kerittiin vuosina 1999-2003 Metsantutkimuslaitoksen Suonenjoen yksikon kas-
vihuoneeseen, taimitarhapellolle ja laheiselle avohakkuualalle perustetuista kokeista.

Julkaisu: Helenius, P. 2005. Extension of the planting period of Norway spruce container seedlings: risks related to the
drought — growth stage dynamics and handling practices. University of Helsinki, Department of Forest Ecology. Disserta-

akk a§vara§tossa talven yli varastoitujen
taimien sulatukseen ja istutukseen liittyvia riskeja ja niiden vaikutuksia tai

Kangastatti parantaa
mannyntaimien
alkukehitysta

Metsantutkimuslaitos on sel-
vittianyt yhteistyossa Helsingin

ja Oulun yliopistojen kanssa
polyamiinien merkitysta mannylle
elintarkedn sienijuuren eli mykor-
ritsan kehityksessa. Tutkimukses-
sa havaittiin kangastatin lisadvan
huomattavasti mannyntaimien
alkukehitysta ja samalla lisddvan
moninkertaisesti tiettyjen poly-
amiinien pitoisuuksia.

Polyamiinit ovat kasvunsiite-
lijdiden kaltaisia typpiyhdisteit3,
joita on kaikissa elavissd elidissa.
Polyamiinit vaikuttavat kasveissa
muun muassa solujen jakaantumi-
seen, erilaistumiseen ja stressin-
sietokykyyn. Metsantutkimus-
laitoksen johtamaa projektia on
rahoittanut Suomen Akatemia.

Laboratoriokokeissa kangasta-
tin rihmastoa ympittiin mannyn-
taimien juuristoon ja sienijuuren
kehitystd sekd polyamiinien pi-
toisuuksissa tapahtuvia muutok-
sia seurattiin viiden viikon ajan.
Lisaksi polyamiinien muodostuk-
sessa keskeinen geeni aktivoitui
sienen lasnd ollessa laajalla alueel-
la kehittyvdd mannyn juurta.

Tulokset osoittavat, ettd sieni
tehostaa kasvien polyamiinien
muodostusta ja ettd polyamii-
neilla on tirkea rooli méannylle
elintarkedn symbioosin muo-
dostuksessa. Mykorritsasienet
tuottavan eri maarid polyamiine-
ja. Tutkimustulokset rohkaisevat
jatkamaan mykorritsasymbioosin
ja polyamiinien vilisen vuorovai-
kutuksen tutkimista.

Tutkimuksella saattaa olla
mahdollista hyotya jatkossa
esimerkiksi puille hyddyllisten
sienisymbionttien kehittamises-
sd. Hyva sienisymbiontti edistad
taimien alkukehitysta ja voi suoja-
ta my6s taudinaiheuttajilta, joten
ymppaiaminen mykorritsasienelld
voisi helpottaa taimen kasvuun-
lahtod erityisesti ongelmallisilla
uudistusaloilla kuten ojitetuilla
turvemailla.

Lisatietoja: www.metla.fi/hanke/3388/
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Uutisia

Suomen metsat Euroopan terveimpien joukossa

Kansainvilisessa vertailussa Suomen havumetsit ovat vahemmén
harsuuntuneita kuin useimpien muiden Euroopan maiden. Harsuuntu-
minen johtuu Suomessa padasiassa puuston ikdantymisestd, epaedulli-
sista ilmasto- ja sdatekijoistd sekd sieni- ja hyonteistuhoista.

Turvemailla mantyjen keskimaardinen harsuuntuminen eli neulas-
ten ja lehtien ennenaikainen putoaminen vuonna 2004 oli 7,9 %, kuus-
ten 18,5 % ja lehtipuiden 9,3 %. Kivenndismailla vastaavat luvut olivat
mannyllad 9,1 %, kuusella 19,2 % ja lehtipuilla 12,5 %. Mannyn harsuun-
tuminen on hieman vihentynyt ja kuusen ja lehtipuiden harsuuntumi-
nen lisddntynyt kivenndismailla edellisestd vuodesta.

Tiedot selvidvat metsien terveydentilan seurantaohjelmasta. Suo-
mi on vuodesta 1985 ldhtien osallistunut yleiseurooppalaiseen met-
sien terveydentilan seurantaohjelmaan (ICP Forests), joka on YK:n
Euroopan Talouskomission (YK/ECE) alainen ohjelma ja pohjautuu

i ‘ kansainviliseen ilman epapuh-
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tauksien kaukokulkeutumista
koskevaan sopimukseen. Vuoden
2003-2006 voimassa olevan ase-
tuksen mukaisesti EU:n tukemaa
metsien kunnon seurantaoh-
jelmaa kutsutaan Forest Focus
-ohjelmaksi.

Ohjelman tavoitteena on
seurata pitkalla aikavalilla Euroo-
pan metsdekosysteemien tilaa
laajapohjaisesti, yhdenmukaises-
ti ja kattavasti. Ohjelmassa on
keskitytty erityisesti seuraamaan
ilman epapuhtauksien vaikutuksia
metsiin. Suomessa kokonaisvas-
tuu ohjelmasta on maa- ja metsa-
talousministeriolla Metlan vasta-
tessa ohjelman koordinoinnista
ja toteutuksesta. Metlassa koor-
dinointivastuu on Parkanon yksikélld, joka toimii ohjelman kansalli-
sena tutkimuskeskuksena (National Focal Centre, NFC). Kansallinen
tutkimuskeskus huolehtii havaintoalojen perustamisesta ja ylapidosta,
havainnoinnista ja tietojen kokoamisesta seka niiden toimittamisesta
eurooppalaisiin ja kansainvilisiin tietokeskuksiin ja -kantoihin.

Vuonna 1986 valtakunnan metsien inventoinnin (VMI 8) pysyvistd
koealoista poimittiin metsien kunnon vuotuiseen latvusseurantaan
noin 400 kivenndismailla sijaitsevaa ndytealaa (Taso I). Verkostoa on
myShemmin tdydennetty suoaloilla ja nykyaén naytealoja on noin 600
ja seurattavia puita noin 11000. Latvuskunnon seurannan lisaksi ndy-
tealoilta on otettu maaperé- ja neulasndytteitd seka tehty puustomit-
taukset, kasvillisuuskartoitus ja sammalten raskasmetallikartoitus.

Intensiivisen seurannan ndytealaverkosto (Taso Il, tilld hetkella 31
alaa) perustettiin 1990-luvun loppupuolella. Verkoston avulla seura-
taan metsaekosysteemien toimintaa, ja titd tietoa kdytetdan selitettd-
essd metsien kunnossa tapahtuneita muutoksia, joita on havaittu Taso
I:n aloilla.

Euroopanlaajuiset tulokset julkaistaan vuosittain yleisluontoisessa raportissa (The
Condition of Forests in Europe, Executive Report), joka on luettavissa osoittees-
ta: www.icp-forests.org/Reports.htm.

Tutkimushanke: Metsiekosysteemin vaste ymparistotekijoihin (ICP-Forests/
Taso Il), www.metla.fi/hanke/3153/
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Pohjoismaiselle metsaosaamiselle kysyntda Karjalassa

Karjalan tasavallassa puuntarjonnan kehittyminen karsii akuutista
metsdvarojen puutteesta. Seka uusille metsankasittelymenetelmille
ettd pohjoismaiselle puutavaralajimenetelmille on kysyntad. Karjalan
puunkorjuuyritysten kohtaamat haasteet ovat lisinneet pohjoismaisten
puunkorjuumenetelmien kayttdd perinteisten venildisten menetelmien
rinnalla. Tiedot kayvat ilmi Karjalan tasavallassa toimivia puunkorjuuyri-
tyksid kasittelevastd Metsantutkimuslaitoksen tyéraportista.
Tyoraportti tarjoaa kattavan yleiskuvan Karjalan puunkorjuuyritys-
ten nykytilasta. Metsasektorin muutokset viimeisen vuosikymmenen
aikana ovat asettaneet puunkorjuuyritykset Karjalan tasavallassa mitta-
vien haasteiden eteen. Raportissa esitellan liiketoimintaymparistossa
tapahtuneiden muutosten seka taloudellisten, sosiaalisten ja ekologis-
ten muutospaineiden vaikutuksia puunkorjuuyritysten kehitystarpeisiin
niin teknologian, laitteiston kuin johtamisjarjestelmienkin osalta.
Tutkimus toteutettiin yhteistyossi Petroskoin valtion yliopiston
kanssa. Ty6raportti on osa laajempaa tutkimushanketta ”Metsésekto-
rin kehitys Vendjilld ja vaikutukset Suomen metsésektoriin”.
Julkaisu: www.metla fi/julkaisut/workingpapers/2005/mwp016.htm

Boorilannoitus korjaa kuusen kasvuvaurioita
Boorin puutos aiheuttaa metsissa eriasteisia kasvuhiiricita. Erityisesti
Pohjois-Savossa on kiinnitetty huomiota viljavien kangasmaiden kuusi-
koissa ilmeneviin kasvuhiiriihin. Boorilannoituksella voidaan edistaa
kasvuhiiridisten puiden toipumista. Neulasten booripitoisuus nousee
lannoituksen jalkeen huomattavasti jo yhden kasvukauden aikana.
Boorilannoitus lisdd puiden pituuskasvua, mutta ei vaikuta juurikaan
paksuuskasvuun.

limeisesti boorin puutos hidastaa puiden pituuskasvua jo ennen
kuin ulkoisia oireita ilmenee, silld myds terveennikdisten puiden pi-
tuuskasvu lisaantyi boorilannoituksella. Pelkka typpilannoitus nayttaa
sen sijaan lahinnd pahentavan vakavasti vaurioituneiden puiden pituus-
kasvua. Tamin toteavat Metlan tutkijat Anna Saarsalmi ja Pekka Tam-
minen juuri ilmestyneessd tutkimuksessaan.

Tutkimuskohteena oli kolme noin 30-vuotiasta kdenkaali-mustik-
katyypin (OMT) istutuskuusikkoa (Picea abies) Kuopion, Tuusniemen
ja Kaavin kuntien alueella. Koepuiksi valittiin terveitd, vahan vaurioitu-
neita ja vakavasti vaurioituneita puita. Puut lannoitettiin toukokuussa
v. 2000 puukohtaisesti boorilla, fosforilla ja boorilla tai typelld. Vertai-
lupuita ei lannoitettu. Kokeilta otettiin maa- ja neulasnéytteitd. Puut
mitattiin ensimmaisen kerran ennen lannoitusta. Seuraava mittaus
tehtiin vuonna 2003, neljan kasvukauden jalkeen, jolloin maritettiin
uudelleen myds puuston kunto.

Neljan kasvukauden aikana puiden kun-
to oli parantunut myds ilman lannoitusta.
Boorilannoitus kuitenkin edisti merkitta-
visti puiden toipumista. Vakavasti vauri-
oituneita puita ei boorilla lannoitettujen
puiden joukossa juuri esiintynyt. Lannoi-
tusvaikutus oli sama riippumatta siiti, an-
nettiinko boori fosforin kanssa tai yksindan.
On kuitenkin tirkedd, ettd kasvuhairioriski
tiedostetaan ajoissa, koska syntyneet run-

Julkaisu: Silva Fennica 39(3), s. 351-364,
www.metla.fi/silvafennica/abs/sa39/sa393351.htm
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Tuula Nuutinen metsasuunnittelun
professoriksi Joensuuhun

Metlan johtokunta nimitti 3.10.2005 Ph. D. Tuula
Nuutisen metsasuunnittelun professoriksi Joensuu-
hun. Samalla Metla alkaa valmistella metsasuunnittelun
professorin johdolla maa- ja metsdtalousministerion toi-
meksiannosta valtakunnallista metsasuunnittelun tutkimus-
ja kehittamisohjelmaa.

Madrdaikaisen metsasuunnittelun professorin tehtévaala on uusi Metlassa. Tutkimusala

kasittdd metsien kdyton suunnitteluun liittyvat mallit, menetelmit ja tekniikat ensisijassa

metsilotason suunnittelutilanteissa. Tutkimustehtaviin kuuluvat suunnittelutiedon keraa-

minen, suunnittelujrjestelmien kehittdminen seka nditd palvelevat informaatioteknolo-

gian sovellukset. Tutkimuksen ohella professori johtaa alansa tutkimusta seki koordinoi

vuonna 2006 aloitettavan metsivaratietojarjestelmien ja metsasuunnittelun tutkimus- ja

kehittimisohjelman valmistelua ja toteutusta. Professorinimitys on madrdaikainen ajalle

1.11.2005 - 31.10.2010.

Professori Tuula Nuutinen on opiskellut metsitieteitd Joensuun yliopistossa, josta val-

mistui maisteriksi vuonna 1987 ja lisensiaatiksi vuonna 1990. Tohtoriksi hén viitteli Edin-

burghin yliopistossa vuonna 1996.

Vuodesta 1996 lihtien Nuutinen on vastannut Metlassa kehitetyn metsdsuunnitteluoh-

jelmiston (MELA) kehittamisestd, siihen liittyvasta asiakastoiminnasta seka alueellisten

ja valtakunnallisten metsdohjelmien vaihtoehtolaskelmista. Tdlld hetkelld han koordinoi

Metlan Metsitalouden suunnittelun tutkimusohjelmaa. Asiantuntijoiden mukaan Suomi

on metsasuunnittelujirjestelmien kehittdmisen ja soveltamisen johtava maa maailmassa.

Syvijaadytyksella ja solukkoviljelyn avulla tapahtuvalla
kloonauksella ei vaikutusta rauduskoivun perimaan

Syvidjaadytys sekd mikrolisdys (solukkovilje-
lyn avulla tapahtuva kloonaus) ovat kaytto-
kelpoisia menetelmid metsantutkimuksessa
ja -viljelyssa. Jotta menetelmii voisi kdyttad,
on oleellista, ettd perimi sdilyy muuttu-
mattomana jopa vuosia kestivan solukko-
viljelyn tai syvdjaadytyksen aikana. Metlan
tutkimuksessa ei havaittu mikrolisdyksen ja
syvajaadytyksen vaikuttavan koivuntaimien
kasvuominaisuuksiin eikd [6ydetty eroja
emopuiden ja niistd monistettujen taimien
periman valilla.

Mikrolisdykselld voidaan tuottaa jalkelai-
sid, joilla on vanhempiensa hyvit perinnél-
liset ominaisuudet, kuten hyva kasvu, laatu
tai jokin muu erikoisominaisuus. Syvajaady-
tysta eli perintdaineksen siilytystd neste-
maisessd typessd voidaan kdyttda valittujen
puiden siilytykseen -196 °C:n kylmyydessa.
Syvidjaadytetyt solukot ovat suojassa ulkois-
ten olosuhteiden vaikutuksilta.

Solukkoviljely- ja syvijaadytysaikojen
pidentyessa on pidetty entistd tirkeampana
varmistaa periman muuttumattomuus ko.
kasittelyjen aikana. Tutkimuksessa todettiin,
ettd solukkoviljelyn tai syvdjadadytyksen ajan
pituudella (3 kk/5-6 v) tai erilaisilla syvajaa-
dytysmenetelmilld (5 kpl) ei ollut vaikutusta

tuotettujen taimien kasvuun tai oksaisuu-

teen ensimmaisten taimitarhavuosien aikana.

Solu- ja molekyylitason tutkimuksissa
ei my6skadn havaittu eroja, kun monistet-
tujen koivuntaimien ja niilden emopuiden
kromosomien lukumaérdi ja DNA-tasolla
tunnistettavia merkkejd verrattiin toisiin-
sa. Tulosten perusteella pitkdaikaisellakaan
solukkoviljelylld tai syvdjaddytykselld ei ole
vaikutusta rauduskoivun perimaan.

Perintdaineksen siilytys syvajaddytettyna

sopii hyvin puulajeille, kuten rauduskoivul-
le, jonka kloonaus onnistuu solukkovilje-
Iylla. Sita voidaan kayttda rinnakkaismene-
telm@nd tai vaihtoehtona perintéaineksen
sdilytykselle perinteisin menetelmin esim.
kloonikokoelmissa, kun halutaan sdilyttaa
valiopuiden sekd harvinaisten, arvokkaiden
tai mielenkiintoisten puiden perima. Syva-
jaddytysta kdytetddn myos entistd enemman
apuvilineeni bioteknisessa tutkimuksessa ja
metsidnjalostuksessa: arvokkaat, solukkovil-
jelmit voidaan syvdjaadyttda myos tulevaa
tarvetta varten.

Julkaisu: Ryyninen, Leena, Aronen, Tuija. Genome
fidelity during short- and long-term tissue culture
and differentially cryostored meristems of silver
birch (Betula pendula). Plant Cell, Tissue and Organ
Culture (2005) 83: 21-32.

Hankkeen sivut: www.metla.fi/hanke/3389/

Metla julkaisi suomalaisen
pajubibliografian Internetissa

Metlan Kannuksen yksikdssa koottiin ja
julkaistiin suomalainen pajukirjallisuus ai-
van 1980-luvun lopussa. Nyt Kannuksessa
on koottu uusi pajubibliografia, jossa on
kaikkiaan 567 kirjallisuusviitetta.

Pajun eri ominaisuuksista, kdyttdmuo-
doista ja viljelystd on kirjoitettu runsaasti.
Varhaisimmat liittyivdt aiheiltaan kasity6-
materiaaliin. Aivan viimeisten vuosikym-
menten aikana pajuihin liittyvid julkaisuja
on syntynyt lahinnd Metséantutkimuslai-
toksessa (Metla) ja Joensuun yliopistossa.
Nima artikkelit ovat liittyneet energia-
pajututkimuksiin sekd pajujen kemiallisiin
ominaisuuksiin. Kaikkein tuoreimmat pa-
jujulkaisut ovat punontatdihin perehtynei-
den tuotantoa.

Suomessa kasvaa luonnonvaraisesti yli
20 pajulajia (Salix sp.). Luonnossa pajujen
kirjo on kuitenkin vield moninaisempi, silla
monet pajulajit risteytyvat keskendin. Li-
saksi maassamme on viljelty monia alkupe-
raltdan ulkomaisia pajulajeja ja -klooneja.
Kaikkinensa pajut muodostavat merkitta-
van osan Suomen luonnon ja ympériston
biodiversiteettia.

Pajua on kaytetty moniin eri tarkoituk-
siin. Pajun hyédyntamiselld kasityomateri-
aalina erilaisissa punontatoissa on jo pitkat
perinteet. Sittemmin paju on tullut myds
taideteoksiin. Pajujen kuorta on kiytet-
ty parkkiaineena, lehtid eldinten rehuna ja
keviilld paju on tirked kasvi mehiliisille.
Edelleen monet pajulajit soveltuvat viher-
rakentamiseen tai riistapeltokasviksi ja
onpa niitd kdytetty jateveden imeytykses-
sdkin. Paju on myos lddkekasvi: salisylaatin
nimikin tulee pajujen suvun latinankielises-
td nimesta Salix. Luonnosta saatavan pajun
lisaksi myos viljeltyd pajua on hyédynnetty.
Nopeakasvuisia pajuja on tutkittu myos ly-
hytkiertoviljelyyn energian raaka-aineeksi.

Julkaisu: Metlan tyoraportteja |7, www.metla.
fi/julkaisut/workingpapers/2005/mwp017.htm
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Siankarsamosta loydetty teollisesti hyodynnettivia aineita
— Metsiluonnosta teolliseen tuotantoon -tutkimusprojekti alkaa

Metlassa tehdyssa arktisen mikrobiologian tutkimuksessa on saatu selville, etta
siankdrsamosta eristetty uute estdd hien hajua ja haavainfektioita aiheuttavien
bakteerien kasvua.

— Téysin uusi 16yt6 tehdyssa tutkimuksessa on se, ettd siankdrsamosta eristetty
uute estdd myos kynsisientd aiheuttavan sienen kasvua, tutkija Rainer Peltola ker-
too. Saatujen tutkimustulosten pohjalta lappilainen yritys on kehittanyt teollisesti
valmistettavan tuotteen, joka tulee markkinoille lokakuussa.

Siankdrsamod on kaytetty luonnonldikinnissa tulehdusten hoidossa, mutta nyt
kasvin tulehdusta ehkiiseville vaiku-
tukselle on saatu tieteellinen vahvis-
tus. — Tama on selvd markkinaetu,
kun raaka-ainetta tai siitd valmis-
tettua tuotetta myydaan maailman-
markkinoilla. Lisaksi tutkimuksessa
saatiin uutta tietoa, joka on valtta-
matontd uusien menestystuotteiden
kehittdmiselle, toimitusjohtaja Ten-
ho Pitkdnen Detria Oy:std toteaa.

Siankdrsamoétutkimus kuuluu
arktisen mikrobiologian tutkimus-
kokonaisuuteen. Tutkimuksen rahoitus on tullut Tekesin myontamista Euroopan
aluekehitysrahaston varoista. Detria on yksi monista yrityksistd, joka oli ideoimas-
sa tutkimuksen ensimmadistd vaihetta. Tutkimus jatkuu Metsiluonnosta teolliseen
tuotantoon -hankkeessa, pairahoittaja on edelleen Tekes. Detria tulee mukaan
jatkohankkeeseen my6s rahoittajana.

Hankkeessa tutkitaan etenkin metsékasveja: koivua, mustikkaa ja katajaa. Ta-
voitteena on edelleen lappilaisen raaka-aineen kilpailukyvyn parantaminen maail-
manmarkkinoilla. Tutkimuksissa selvitetdén, onko lappilaisen koivun flavonoidien,
mustikan antosyaanien ja katajan eteeristen 6ljyjen pitoisuudet korkeampia kuin
etelisuomalaisessa raaka-aineessa.

Mikali tutkimuksissa ilmenee, ettd Lapissa kasvaneiden kasvien biologisesti aktii-
viset aineet ovat ylivertaisia, se nostaa raaka-aineen kysyntia. Se kompensoi my6s
harvaan asutuilla seuduilla tehdyn keruun korkeampia kustannuksia. Edullisemman
hinnan vuoksi Suomessa kaytettavistéd koivun lehdisté suurin osa tuodaan ulkomail-
ta, vaikka kotimaassa olisi runsaasti saatavilla puhtaita koivunlehtia.

Motti-ohjelmisto valmistunut
Metla julkaisi metsikén
kasvatusvaihtoehtojen

suunnitteluohjelmiston

Metla on julkaissut ohjelmiston, jolla metsan-
omistaja voi tuottaa yhdelle metsikkokuviolle
kdyttdjan madrittelemid kasvatusohjelmia. Motti-
ohjelmisto on saatavissa Metlan www-sivuilla
osoitteessa: www.metla.fi/metinfo/motti.

Motti perustuu Metlan laajoihin maastomit-
tausaineistoihin ja sitd on kehitetty yhteistyossa
kayttdjien kanssa. Motti havainnollistaa erilaisten
metsédnkasvatusvaihtoehtojen vaikutuksia metsi-
kon puuston kehitykseen ja metsénkasvatuksen
kannattavuuteen. Motissa olevat kasvu- ja tuo-
tosmallit soveltuvat koko maahan.

Motin avulla kasvu- ja tuotostutkimuksen
tuloksia voidaan soveltaa kdytannossa. Kayttaja
voi antaa ohjelmistolle puu- ja puutavaralajeit-
taiset kantohinnat, metsanhoitokustannukset
(taimikonhoito, lannoitus- ja ojituskustannukset)
sekd korkokannan. Ohjelmisto tuottaa kayttdjan
mairittelemalle lahtopuustolle kehitysennusteita
paitehakkuuhetkeen saakka.

Motti on tarkoitettu ensisijassa metsaneuvon-
nan tyokaluksi. Metsanomistaja voi esimerkiksi
laskea, mitd tapahtuu, jos hin jittdd ensiharven-
nuksen tekemittd. Motin avulla voidaan tar-
kastella metsikkokuviolle maariteltyjen met-
sankasittelyiden, kuten taimikonharvennuksen,
harvennuksen, lannoituksen ja turvemailla kun-
nostusojituksen vaikutuksia. Kayttdja voi sadadelld
mm. harvennusvoimakkuutta, puulajisuhteita,
sekd madrittad paatehakkuun ajankohdan halu-
amallaan tavalla. Jos kayttidja ei madrittele omia
kdsittelyitd, ohjelmisto tuottaa oletuksena met-

Koivunmahlan ja kuusenkerkkien
keruun vaikutukset puihin vahaisia

Mahlan keruu ei alentanut koivujen paksuus-

L

kasvua eiki lehtien ravinnepitoisuutta,
mutta aiheutti selvan pystysuunnassa y
etenevin vidrivian rungossa. Tastd syys-
td mahlan keruu kannattaa kohdistaa

runkomuodoltaan heikkolaatuisimpiin
puihin, jolloin parhaat tukkikoivut saasty- / .\

vit, selviad Metlan tutkimuksessa.
Oksien vuosikasvaimien poistaminen
ei viahenni kuusten pituuskasvua eiki |
alenna neulasten ravinnepitoisuuksia. |.-"'
Kerkkien keruu vaikuttaa kuitenkin
voimakkaasti kuusten ulkon@kédn ja lisdksi saatiin viitteitd
paksuuskasvun hidastumisesta. Kerkkien keruu kannattaa

kohdistaa taimikoista poistettaviin puihin ja isoimmilla puilla
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alaoksiin. My6s joulukuusiviljelmilld latvuksia voidaan tuu-
hentaa kerkkia poistamalla. Kahden vuoden aikana kuusten
terveydentilassa ei havaittu heikentymista.

Metsantutkimuslaitos selvitti keruutoiminnan vaiku-
tuksia puiden kasvuun ja terveydentilaan Foodwest Oy:n
johtamassa hankkeessa: ”Koivunmahlan ja kuusenkerk-
kien hyédyntaminen PK-elintarviketuotannossa”. Muut
osapuolet (Oulun yliopisto, Etelid-Pohjanmaan TE-

keskus, Oulun seudun ammattikorkeakoulu, Foo-
. dia) tutkivat mahlan ja kerkkien sisiltimia aineosia
. sekd tuotteiden siilyvyyttd ja edistivit keruuta,
tuotteiden kehittamistd sekd markkinointia.

Koivunmahlaa kaytetdan sellaisenaan janojuo-
mina ja sitd on hydynnetty marjapohjaisten
viinien ainesosana. Kuusenkerkasta tehdaian
| siirappeja ja marmeladeja. Molempien terveys-
{ vaikutuksia tutkitaan.
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sanhoitosuositusten mukaisen puuston
kasvatusohjelman. Ohjelmisto tulostaa
pyydettédessd yhteenvedon tuloksista pa-
peritulosteena.

Motti-ohjelmisto tdydentdd Metlan
tuottamia metsankasvatuksen paatok-
senteon tukipalveluita. Motti tehtiin
alun perin mallintajien ty6vilineeksi,
kun Metlan Metsdsuunittelu-ohjelmistoa
(Mela) varten laadittiin puuston kehi-
tyksen ennustemalleja Melaan. Metla on
tarjonnut jo vuodesta 1996 asiakkaiden
kaytt6on Mela-ohjelmiston, joka on Suo-
men oloihin kehitetty metsatalousmalli ja
suunnitteluviline. Se on laajasti kdytossa
metsdalueen tai tilan metséavaratietojen
laskennallisessa ajantasaistuksessa ja eri-
laisissa suunnittelulaskelmissa. Motti-oh-
jelmisto antaa helppokayttdisen mahdol-
lisuuden tarkastella metsénkasvatuksen
vaihtoehtoja yksittdisen metsikon tasolla.

Motti-ohjelmisto on julkaistu myos
Metsédkustannus Oy:n ja Metlan " Tuot-
tava Metsdnkasvatus”-kirjan CD-ROM
-levykkeelld. Kirjassa on tarkasteltu kay-
tannon esimerkkeji, jotka on laskettu
Motti-ohjelmistolla.

Motti-ohjelmisto: www.metla.fi/metinfo/motti.

Metlan viimeinen ehdotus

verokuutiometrin arvoiksi on valmis |

Metlan viimeinen ehdotus kunnittaisiksi
verokuutiometrin arvoiksi lahetettiin
valtionvarainministeriéén lokakuun
lopussa. Valtioneuvosto padttad vero-
kuutiometrin arvoista ja puun kasvatuk-
sen kulujen osuudesta metsitalouden
bruttoarvonlisdyksessa joulukuun alussa.
Tahan paittyi yli 80 vuoden jakso Metlan
historiassa.

Verokuutiometrin raha-arvo vero-
vuodelle 2005 oli keskimaarin 19,25
euroa. Arvo on laskenut viitend viimei-
send vuotena, nyt lasku oli 4,6 prosent-
tia. Padttyneen hakkuuvuoden 2004/05
markkinahakkuut (51,8 milj. m?) alitti-
vat hakkuuvuoden 2003/04 tuloksen ja
painavimmat yksittdiset syyt raha-arvon
laskulle ovat tima puunjalostusteollisuu-
den lakosta seki ty6sulusta aiheutunut
hakkuiden viahentyminen ja ostohintojen
lasku hakkuuvuonna 2003/04.

Pinta-alaverotuksen eli tuottoperus-
taisen verotuksen ensimmaiinen verovuosi
oli 1921. Yksityiskohdat eivit kuitenkaan
koskaan olleet valmiita, mikd on ymmar-

Taimien istutusmattdissa edulliset olot mykorritsasienille

Pohjoisen havumetsavydhykkeen puut
muodostavat poikkeuksetta sienien kanssa
yhteisen sienijuurirakenteen eli mykorritsan.
Suomessa tavattavilla puulajeilla mykorrit-
sasienet muodostavat juurenkarkiin erillisen
sienirihmastosta muodostuneen rakenteen,
ns. ektomykorritsan, mika lisad puiden
juuripinta-alaa ja suojaa juuripatogeeneilta.
Metlan tutkimuksessa havaittiin, etti taimien
istuttaminen mattadseen lisasi merkitsevasti
juurten kasvua ja juurten haaroittuneisuutta
seka alensi selvasti taimien kuolleisuutta.
Matistys lisasi hieman mykorritsojen mairad
ja muutti taimien juuristoissa eldvien eri my-
korritsalajien esiintymissuhteita. Matéstys ei
vaikuttanut taimista tavattujen mykorritsalaji-
en kokonaismadraan DNA-testin perusteella
eikd my6skaan mykorritsojen ulkonakoon

ja rakenteeseen perustuvan luokituksen
perusteella.

Metsépuiden ravinteidenotto riippuu rat-
kaisevasti siitd, minkalaisten sienilajien kanssa
mykorritsarakenne muodostuu. Puiden kanssa
mykorritsoja muodostavien sienien lajimaara

on pohjoisissa havumetsissa hyvin suuri, jopa
tuhansia lajeja. Istutustaimissa olevien my-
korritsojen midri ja sienilajisto voi osaltaan
vaikuttaa uudistumistulokseen istutuksen
jalkeen. Puiden kanssa mykorritsoja muodos-
tavien sienilajien mairan on aiemmin todettu
vihenevin kasvupaikalla avohakkuun jilkeen.

Tutkimuksessa istutettiin yksi- ja kaksi-
vuotiaita kuusen paakkutaimia sekd mattiille
ettd matdstysalueen sisilla muokkaamatto-
miin kohtiin. Koealat sijaitsivat kahdella avo-
hakkuualalla Keski-Suomessa. Matastyksen
vaikutusta tutkittiin kahden vuoden ajan istu-
tuksesta. Taimista mitattiin niiden pituuskas-
vua ja juurten kasvua sekd arvioitiin juurissa
olevien mykorritsojen maarda ja eri mykorri-
tsasienikantojen lukumairaa.

Taimitarhalta periisin olevat mykorritsat
vaikuttanevat tuloksien perusteella taimi-
en kasvuun ainakin yhden kasvukauden ajan
istutuksen jalkeen. On mahdollista, ettd my-
korritsat olivat edistaneet taimien juurten
kasvua ja haaroittumista mattaissa istutuk-
sen jalkeen, vaikka mitdstyksen seurauk-

rettidvai koska kyse oli luonnon proses-
sien verotusarvosta ja 1920-luvulla alku-
tiedot olivat puutteellisia. Tietojen vajaus
paikattiin suureksi osaksi ensimmaiselld
valtakunnan metsien inventoinnilla. Vasta
vuoden 1942 paitokselld laitos madrittiin
antamaan lausunnot veroasioista suoraa
valtionvarainministeri6lle eikd maaher-
roille, mika vahitellen johti siihen, ettd
perusteet alettiin vahvistaa Metlan esityk-
sen mukaan. Aiemmin verotusperusteet
vahvisti maaherra sekd verolautakuntien
ettd Metlan esitysten perusteella.

Siirtymékauden aikana ostotiedot
verokuutiometrin arvoa varten kerittiin
kaikkiaan noin 700 ostajalta (totaalio-
tanta) kahdesti vuodessa ja kisiteltavaa
aineistoa kertyi nelja mappia/vuosi. Teh-
tdva ei olisi onnistunut ilman tutkimuksen
tuottamaa perustietoa, josta merkittédvin
osa tuli valtakunnan metsien inventointien
kautta. llman titd verotusmenetelmdi
olisivat tietomme metsiluonnosta luulta-
vasti joko vihdisemmiit tai toisin suuntau-
tuneet kuin nykyisin.

sena maaperan parantuneet limpo-, vesi- ja
ravinneolot ilmeisesti selittivatkin suurimman
osan taimien kasvusta. Puiden ja taimien my-
korritsoista ei vield tiedeta tarpeeksi, joten
jatkotutkimuksille on tarvetta. Metlan toises-
sa tutkimushankkeessa etsitaankin mykorrit-
sasienid, jotka pystyisivat eldmadn ja kilpaile-
maan elintilasta seka taimitarhaolosuhteissa
ettd istutuksen jilkeen metsdssa siten turva-
ten taimille hyvan alkukehityksen.

Julkaisu: Pennanen T., Heiskanen, J. & Korkama,
T. 2005. Dynamics of ectomycorrhizal fungi

and growth of Norway spruce seedlings

after planting on a mounded forest

clearcut. Forest Ecology and
Management 213: 243-252.
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Tutkimustulosten tulvassa

Muutama vuosi sitten Suomessa huolestuttiin, ymmartdaké Euroopan
Unionin komissio lainkaan ksylitolin terveydellisid ominaisuuksia. Komissio
oli ihmetellyt, miksi ksylitoli oli vapautettu Suomessa makeisverosta. Eikd
ksylitolia tunnettu EU:ssa? Vai eikd suomalaista koivusokeritutkimusta otettu
vakavasti?

Ksylitolista I0ytyi tieteellisia artikkeleita, mutta oli hyvin epatodennakois-
ta, ettd komission virkamiehet olivat niihin ehtineet tutustua. Olisiko hassak-
kaa syntynyt, jos joku suomalaisista tutkimusorganisaatioista olisi ottanut
asiakseen tehda selkeét ja ymmarrettavat www-sivut ksylitolista ja sen
|&aketieteellisestd merkityksesta tutkimustuloksineen suomeksi, englanniksi,
saksaksi ja ranskaksi? Naita sivuja europarlamentaarikkomme olisivat voi-

, . ) ) neet vilautella niille epailijoille, jotka uskoivat ksylitolin
Jos tutkimusorganisaatiot haluavat  yieyan suomalaisen makeisteollisuuden hamaysyritys

vaikuttaa pddtoksentekoon, se el kotikenttdedun saamiseksi kilpailluilla markkinoilla.
onnistu endd pelkdstddn tieteellisilld Tutkijat osaavat viestia tutkimustuloksistaan hyvin

artikkeleilla. Pitdd myés panostaa toisilleen, mutta tieteellisia artikkeleita eivat paattajat
yleensa lue. Paattajat suosivat lyhyita ja kansantajui-
sia katsauksia. Kyse ei ole tieteen aliarvostamisesta
vaan aikapulasta. Uutistoimisto Reutersin "Dying for Information” -raportin
mukaan 38 prosenttia johtajista tuhlaa aikaansa tiedon seulontaan ja 43
prosenttia valitti informaation ylitarjonnan haittaavan tai viivastyttavan paa-
toksentekoa.

Tiedon etsimisen, tietotulvan ja olennaisen tiedon I6ytdmisen haasteita
tutkineen Kimmo Tuomisen mukaan maailmassa ilmestyi tdna vuonna yli
10 000 tieteellistd kausijulkaisua. Informaatikko Tuomisen mielesta on syy-
ta epailld, ettd suurinta osaa naissa julkaisuissa ilmestyneista artikkeleista
eivat lue muut kuin lehden paatoimittaja, vertaisarvioinnin tehneet tutkijakol-
legat sekd mahdollisesti erilaisten apurahojen mydntamista ja virantayttdja
valmistelevat tydryhmat ja valintalautakunnat. Tuominen epailee, etté suuri
osa vuosittain syntyvasta tieteellisestd materiaalista on tyystin vailla lukija-
kuntaa!

Tutkimustiedon valittdmisen haasteita on vakavasti pohtinut myés maa-
ilman metsantutkimusorganisaatioiden liitto IUFRO, joka on presidenttinsa
Risto Seppalan suulla toivonut tutkijayhteisén entistéa aktiivisempaa avautu-
mista paattajien suuntaan.

Jos tutkimusorganisaatiot haluavat vaikuttaa paatdksentekoon, se ei on-
nistu enda pelkastaan tieteellisilla artikkeleilla. Pitdd myds panostaa tiedon
kansantajuiseen valittdmiseen, viestintdan. Tdma on otettu huomioon myds
Metlassa, joka uudistaa toimintaansa ensi vuoden alussa. Uudistuneessa
Metlassa tutkimustiedon valitys on yksi keskeisista palveluista.

Tutkimustuloksia voi havainnollistaa ja kansantajuistaa tieteellisyydesta
tinkimatta. Se vain vaatii tutkijan ja tiedonvalittdjan keskinaista luottamusta
ja yhteisty6ta. Kuten Albert Einstein on asian kiteyttanyt: "Suurin osa tieteen
olennaisista ideoista on pohjimmiltaan yksinkertaisia ja niistéa voidaan kertoa
sellaisella kielelld, joka on ymmarrettavaa kaikille.”

kansantajuiseen viestintddn.”

AriTurunen



metsien terveydentilan seurantaohjelman ansiosta
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llImansaasteista ei ole muodostunut Euroopan metsille niin suurta uhkaa kuin
1980-luvulla peldttiin. Metsien uudeksi uhkatekijdksi on noussut ilmastonmuutos.

Sinikka Jortikka

etsien terveydentilan seuran-
taohjelmalla on ollut suuri
merkitys Euroopassa tehtyi-

hin saastepdistorajoituksiin, ja timan
vuoksi ilmansaasteista ei ole muodos-
tunut metsille niin suurta uhkaa kuin
1980-luvulla pelittiin. Metsien uudek-
si uhkatekijaksi on noussut ilmaston-
muutos.

Tulokset ilmenevit Euroopan Uni-
onin Talouskomission tdnd vuonna
julkaisemista metsien terveydentilan
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seurantoja kdsittelevistd raporteista.
Komissio raportoi vuosittain Euroo-
passa toteutettavien seurantojen tu-
lokset.

Seurantaohjelma on ollut
suuri menestys

— Seurantaohjelman perusteella selvisi,
ettd Keski-Euroopan metsévaurioiden
ja ilmansaasteiden vililla on yhteys.
Tuloksilla oli suuri vaikutus poliittisiin

paatoksiin ja sopimuksiin, joiden ta-
voitteena oli saastepdistdjen rajoitta-
minen. Paidtdsten vaikutukset nakyvat
metsien kunnon paranemisena eten-
kin alueilla, joilla paastolahteitd on
paljon, Suomen koordinaattori John
Derome Metlasta kertoo.

Suomen metsien terveydenti-
lan vaihteluiden taustalta ei ole |6y-
detty yhteyttd ilmansaasteisiin. Suo-
mi on kuitenkin hyétynyt rikkipaasto-
ja rajoittavista sopimuksista, silld tuul-



si paastdjen
rajoittami-
nen onnistuu,
vaikka se on
kallista. Ko-
konaisuudes-
sa rikkipaastot
ovat vihenty-
neet Euroopas-
sa, mutta vield on
alueita, joissa pitoi-
suudet ylittavat met-
sien terveyden kannalta
suotuisat rajat.

Typpipaastojen
rajoittaminen vaikeaa

— Euroopassa rikin lisdksi typpilas-
keuma ylittdd monin paikoin kriitti-
set raja-arvot. Suomessa puiden neu-
lasista mitatut typpipitoisuudet eivit
ole korkeita, ja mittaustulosten pe-
rusteella pitoisuuksissa ei ole tapahtu-
nut selvdd muutosta suuntaan tai toi-
seen. Suomessa typpi on edelleen kas-
vua rajoittava tekija ja kasvillisuus ot-
taa nopeasti kaiken maaperista saata-
vissa olevan ylimdariisen typen, Dero-
me selittaa.

Typen keskeisid paistolahtei-
téd ovat liikenne ja maatalous. Kos-
ka padstot koostuvat lukemattomista
pienistd lahteistd, typpipaistdjen ra-
joittaminen on vaikeaa, eikd Euroo-
passa ole yrityksistd huolimatta saavu-
tettu typpipaastdjen osalta
toivottua tasoa.

Kohonnut  typpi-

laskeuma
ten mukana tuleva rikin maira on va- aluksi metsien kas-
hentynyt. Tuuli tuo padstoja Suomeen  vun lisddntymi-

seen. Kasvun li-
sdantyessda myos
muiden ravintei-
den tarve kasvaa,
ja seurauksena voi
olla puutetta muis-
ta kasvulle valttdmat-
tomistd ravinteista. Ty-
pen lisdyksestd saatua hyo-
tyd voi ndin seurata ravinteiden vilinen
epitasapaino ja metsien kunnon heik-
keneminen. Korkea typpikuormitus li-
sdad myos sienitautien ja tuhohydnteis-
ten aiheuttamia tuhoja.

etenkin Pietarin alueelta, Koillis-Viros-
ta, Keski-Euroopasta ja Eteld-Skandi-
naviasta. Myos Suomen teollisuus on
vihentdnyt rikkipaastdja Euroopan
maita koskevien paatosten mukaisesti.

Euroopan ja Suomen rikkipaas-
toéjen vahenemiseen on vaikutta-
nut myds Neuvostoliiton hajoaminen
vuonna 1991. Hajoaminen johti rajuun
teollisuustuotannon laskuun entisis-
sda Neuvostoliiton maissa ja osassa Ita-
Eurooppaa.

Rikin paastolahteet ovat pistemai-
sid teollisuusyksikoitd, minka vuok-

“Seurantaohjel-
man perusteella selvisi, ettd
johtaa  Keski- Euroopan metsdvaurioiden S ia Sveitsissa, kun
ja ilmansaasteiden vdlilld on yhteys.

Tuloksilla oli suuri vaikutus poliittisiin - sia vuoden 2004
pddtoksiin, joiden tavoitteena oli pads- tuloksiin. Har-
tojen rajoittaminen. Pddtosten vai-
kutukset ndkyvat metsien kunnon
paranemisena etenkin alueilla,
joilla pddstoldhteita on
paljon”

Metsantutkimus 4/2005

Metsien terveydentilan Suomen koordinaattori John Derome on kiirei-
nen mies. Ohjelmaan liittyvat tehtdvdt kuljettavat hdntd Suomesta
Pohjoismaihin ja muualle Eurooppaan pitkin vuotta.

Puun latvus on herkka
indikaattori

Puun latvus voi reagoida erilaisiin ym-
paristotekijoihin kuten ilmastoon,
hyonteisiin, sieniin, ravinteiden epa-
tasapainoon tai ilman epédpuhtauksiin
kuten rikin ja typen laskeumiin. Ta-
man vuoksi Euroopan metsien kunnon
yleisindikaattorina on seurattu latvus-
ten kuntoa eli kdytdnndssa arvioitu
neulas- ja lehtikatoa.

Kahdenkymmenen vuoden aika-
na Euroopassa puiden harsuuntumi-
sessa on esiintynyt suuria vaihtelu-
ja eri alueiden ja ajanjaksojen aikana.
Paapuulajien latvuskunto on huonon-
tunut aina 1990-luvun puoliviliin as-
ti. 19952002 useimpien padpuulajien
harsuuntumisessa ei tapahtunut juu-
rikaan vaihtelua. Taman jilkeen har-
suuntuminen on jilleen lisddntynyt.
Harsuuntumisen taustalla ovat viime
vuosina Eurooppaa koetelleet kuumat
ja kuivat kesat.

— Suomessa harsuuntumisen vaih-
telu on ollut vdhiisti, ja harsuuntumi-
nen johtuu padasiassa puuston ikdan-
tymisestd, epdedullisista ilmasto- ja
sadtekijoistd seka sieni- ja hyonteistu-
hoista, Derome huomauttaa.

Suomen pédpuulajien puista noin
10 prosenttia luokitellaan sellaisiksi,
ettd niiden lehdista tai neulasista on
varissut 21-50 prosenttia.

Euroopassa péaapuulajien har-

suuntuminen on lisdanty-
nyt eniten Bulgarias-

sa, Ranskassa, Italias-

verrataan vuo-
den 1993 tulok-

suuntumisen va-
hentymisen pe-
rusteella metsi-

en kunto on paran-

tunut eniten Tans-
kassa, Virossa, Latvias-
sa, Liettuassa ja Valko-Vena-
jalla. My6s Puolassa puiden harsuuntu-
minen on vihentynyt, mutta yha edel-
leen 35 prosenttia padpuulajien puista
luokitellaan menettdneeksi 21-50 pro-
senttia neulasista tai lehdista. »p»



Metsadn hyvinvointi on
monen tekijan summa

— Metsien terveydentilan ja sen vaihte-
luiden takana on aina monimutkainen
vuorovaikutusketju, jossa harvoin voi-
daan osoittaa vain yksi vaikuttava teki-
ja. Kun metsien terveydentila paranee,
niin on erittdin vaikea erottaa, mika
osuus paranemisessa on ilmansaastei-
den vihenemisen osuus ja mika luon-
nollisen vaihtelun osuus, John Dero-
me pohtii.

Deromen mukaan niissa mais-
sa, joissa rikkilaskeuman aiheuttamat
metsdvauriot ovat olleet ilmeisid, met-
sien terveys on parantunut rikkipaas-
tojen vdhenemisen seurauksena.

Euroopassa on my6s maita, joissa
metsien terveydentila on heikentynyt.
Muutos huonompaan johtuu usein il-
mastosta, myrskyistd, kuivuudesta se-
kd sienten ja hyonteisten vaikutukses-
ta. Myos pddstolihteiden ldhialueet
ovat alueita, joissa saasteiden vaikutus
nakyy, vaikka ongelma ei kosketakaan
koko valtiota.

Kaikkialla metsien terveydentilaan
vaikuttavat myds niin sanotut luon-
nolliset tekijit, kuten puiden ika. Har-
suuntumisen lisidntyminen toimii en-
simmaisend hilytyskellona siitd, ettd
jotakin luonnossa on tapahtumassa, ja
siksi harsuuntumisen vuosittainen seu-
raaminen on erittdin tarkeda.

limaston muuttuminen
noussut uudeksi uhaksi

Seurantaohjelman perusteella pysty-
tddn arvioimaan, ettd Euroopan met-
sien uhkatekijat ovat muuttuneet vii-
meisen kahdenkymmenen vuoden ai-
kana. Uudeksi uhaksi on noussut il-
maston muuttuminen, ja muutoksen
vaikutukset metsiin ja luonnon moni-
muotoisuuteen.

Mdnnyn ja kuusen keskimddrdinen
harsuuntuminen eli neulaskato on
Euroopassa suurempaa kuin samoilla
puulajeilla Suomessa kivenndismailla.
Etenkin mdnnyn osalta ero on
huomattava.

Ldhde: United Nations Economic
Comission for Europe. Europe's Forests
in a Changing Environment. Twenty years
of Monitoring Forest Condition by ICP
Forests.
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“Metsien terveydentilan seurantaohjelma on muutosten
edessd. Vuoden 2007 alusta alkaen se ei ole endd itsendinen
lakisddteinen ohjelma Euroopassa.”

— Koko maapallon keskilimpoti-
la on ilmeisesti jonkin verran noussut.
Maapallon ilmaston limpeneminen ei
kuitenkaan tarkoita sité, ettd ilmas-
to limpenee joka paikassa saman ver-
ran. llmasto voi limpenemisestd huo-
limatta muuttua joillakin alueilla myds
kylmemmaksi. Lampétilojen ja sadan-
nan alueelliset muutokset johtuvat sii-
td, ettd ilmamassojen melko sdannolli-
set liikeradat muuttuvat ilmaston lam-
penemisen seurauksena, Derome se-
littaa.

Maailman johtavien ilmastotutkijoi-
den nikemyksid edustava hallitusten-
vilinen ilmastopaneeli, IPPC, on to-
dennut, ettd ilmaston limpenemisen
syynd on ennen kaikkea ihmisen toi-
minnasta aiheutuvat kasvihuonekaa-
sujen paastot. Ndistd tarkeimpid ovat
hiilidioksidi, metaani ja dityppioksidi.
Fossiilisten polttoaineiden kdyttd syn-
nyttdd noin kolme neljisosaa kaikis-
ta kasvihuonekaasuista, mutta lisdksi
metsien havittiminen, maatalous, kaa-
topaikat ja teollisuus aiheuttavat kasvi-
huonepiistoja.

Euroopassa ilmaston kuumuudes-
ta, kuivuudesta ja myrskyistd johtuvat
muutokset metsissd ovat lisddntyneet.
Laajoja metsdalueita kaataneita myrs-
kyja on ollut esimerkiksi Ranskassa,
Saksassa ja Baltian maissa. Taman vuo-
den alkupuolella myrsky kaatoi Etela-
Ruotsissa noin 75 miljoonaa kuutiota
metsdd: ldhes vuoden hakkuita vastaa-
van madran puuta.

liImastonmuutoksella on my&s
myonteisid vaikutuksia. Suomessa il-
maston lampeneminen nikyy kasvu-
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kauden pitenemiseni ja puiden kasvun
paranemisena.

— Lampenemisen seurauksena Suo-
meen levidd todennikdisesti uusia la-
jeja. Mukana tulee myds hyonteisia ja
sienitauteja, jotka ovat haitallisia met-
sien terveydelle. Lisdksi viileda ilmas-
toa vaativat lajit siirtyvat yha pohjoi-
semmaksi. Lajistossa ja luonnossa ta-
pahtuvat muutokset voivat olla jos-
takin nakokulmasta katsottuna hy-
vid, toisesta nikokulmasta katsottuna
huonoja, John Derome pohtii.

lImaston muuttuminen vaikuttaa
todennikoisesti myds Suomen ennen
niin selvirajaisiin vuodenaikoihin. Tana
vuonna koettu pitkd ja limmin syksy
voi tulevaisuudessa olla arkipdivaa.

— Jos lumen osuus koko vuoden sa-
dannasta vidhenee, seurauksena voi
olla ravinteiden huuhtoutumisen li-
sddntyminen metsamaista. Myos tima
muutos vaikuttaa luonnon monimuo-
toisuuteen: toiset lajit hdviavit, toisia
tulee tilalle, Derome kertoo.

— Paljon keskustelua herdttava
huolenaihe on my6s ilmakehin otso-
nikerroksen oheneminen. Otsoniker-
roksen paksuus on kautta aikain vaih-
dellut, mutta nyt huolta aiheuttaa
mahdollinen otsoniaukko, John Dero-
me sanoo.

limakehén otsoni vaimentaa au-
ringon UV-B-siteilya siten, ettd sitei-
lyn voimakkuus on turvallisella tasol-
la eri leveysasteilla. Liiallinen UV-B-sa-
teily johtaa sekd ihmisten, eldinten ettd
kasvien solujen DNA:n kemiallisen ra-
kenteen muutoksiin, joista osa on hai-
tallisia.
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Luonnon monimuotoisuus
ja hiilen varastot osaksi
seurantoja

Metsien terveydentilan seurantaoh-
jelma on muutosten edessa. Vuoden
2007 alusta alkaen se ei ole enii itse-
ndinen lakisdateinen ohjelma Euroo-
passa eika sille varata korvamerkit-
tyd rahoitusta. Muutoksen taustalla
on Euroopan Unionin tavoite yhdistda
kaikki ymparistontutkimusta ja -seu-
rantaa palvelevat rahoitusohjelmat yh-
deksi kokonaisuudeksi.

— Metsien terveydentilan seuranta
jatkuu Suomessa hyvin todennikoises-
ti, mutta ohjelman laajuus ja kohteet
muuttuvat. Tuleva ohjelma raatiloi-
déddn nykyistd paremmin huomioimaan
metsiluontoon kohdistuvat uudet uh-
katekijat. Uusi seurantajirjestelmi
pitdd rakentaa tiiviissd yhteistyOssa
etenkin Pohjoismaiden ja Baltian mai-
den kanssa. Ohjelman laadinnassa jou-
dutaan ottamaan huomioon myés Eu-
roopan Unionin uudet rahoitusohjel-
mat, ohjelman Suomen koordinaattori
John Derome tihdentida.

— Suomessa metsien terveydentilan
seurantaohjelman ja valtakunnan met-
sien inventoinnin vilistd yhteistyota
pitdd myo6s kehittda. Talld hetkelld mo-
lemmat ohjelmat seuraavat osin samo-
ja asioita, mutta eri laajuudessa, Dero-
me kertoo.

— Yhdistdmailld metsien terveyden-
tilan seurantaohjelman ja valtakunnan
metsien inventoinnin tietoja voidaan
saada nykyistd tasmallisempi kuva Suo-
men metsien merkityksesta hiilivaras-
toina. Tieto siitd, toimivatko Suomen
metsit tilld hetkelld hiilivarastoina vai
hiilildhteind ja miten ilmaston muuttu-
minen vaikuttaa nykytilanteeseen, on
tirkedd poliittiselle paiatoksenteolle ja
Suomen kansantaloudelle, Derome se-
littda. Han lisad, ettd molemmat oh-
jelmat yhdessi loisivat hyvdn pohjan
myds metsien monimuotoisuuden eli
biodiversiteetin seurantajirjestelman
kehittimiselle.

Vuosikymmenien aikana kerattya
seuranta-aineistoa voidaan hyddyntaa
myos uusien haasteiden edessa. Seu-
rannoissa on aina tirkead, etta tietty-
ja perusasioita seurataan vuodesta toi-
seen eikid kohteissa tai seurantatavois-
sa tapahdu muutoksia. Ndin tulosten
luotettavuus ja vertailukelpoisuus val-
tioiden sisilld ja valilld paranee, ja seu-
rantojen pohjalta pystytdan tekemain
luotettavia johtopaatoksia. M
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1980-luvulla Keski-Euroopassa,
etenkin Saksassa, saikahdettiin
laajoja pystyyn kuolleita metsa-
alueita. Huoli tuhojen syista ja
niiden leviamisesta johti euroop-
palaisen metsien terveydentilan
seurantaohjelman (ICP Forests)
perustamiseen 1985. Suomi

on ollut toiminnassa mukana
alusta lahtien. Suomen ohjelmaan
liittymisen taustalla oli Keski-
Euroopassa havaitut metsatuhot
ja samaan aikaan Suomessa
esiintyneet ankarat talvet, jotka
koettelivat metsien terveytta.
Euroopan komissio nimitti Metlan
ohjelmakaudelle 2003-2006
Suomen toimivaltaiseksi elimeksi,
jonka ansiosta kokonaisvastuu
seurantaohjelmasta Suomessa on
Metlalla.

Seurantaohjelma jakautuu
kahteen tasoon, joista ensimmai-
sen tason tavoitteena on kuvata
metsien terveydentilaa ja sen
muutoksia Euroopan Unionin
alueella ja toisen tason tehtavana
on selvittaa, mista mahdolliset
muutokset johtuvat.

Vuosittain tehtavissa ensimmai-
sen tason seurannoissa arvioi-
daan puiden elinvoimaisuutta 16
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~.Metsien terveydentilan seurantaohjelma

kilometrin valein sijaitsevilla havainto-
aloilla koko Euroopassa. Molempien
tasojen seurannoissa puista mitataan
kymmenia tekijoita, ja lisaksi toisella
tasolla tutkitaan metsaekosysteemien
ja ymparistotekijoiden valista vuorovai-
kutusta.

Ensimmaisen tason seurantoja teh-
daan Suomessa noin 600 koealalla

ja toisen tason tutkimuksia 31 koe-
alalla. Kun kaikkien mukana olevien
valtioiden seuranta-alat lasketaan
yhteen, ensimmaisen tason seuran-
toja tehdaan noin 6 000 koealalla ja
toisen tason tutkimuksia 860 koealalla.
Kyseessa on yksi maailman laajimmis-
ta luonnon seurantaverkostoista, jossa
on mukana 41 maata mukaan lukien
Yhdysvallat ja Kanada. Vuodesta 2003
ohjelmaa on kutsuttu Forest Focus
-ohjelmaksi.

Lisatietoja

- Executive Report 2005 The Condition
of Forests in Europe,
www.icp-forests.org/Index.htm

- Jubilee Brochure 20 Years of ICP
Forests, www.icp-forests.org/
Index.htm

- Hallitusten valisen ilmastopaneelin
raportit: www.ipcc.ch/
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Heikki Posio on yksi lukuisista metsien tervey-
dentilan tarkkailijoista ympdri Eurooppaa. He
kerddvdt yli 6000 havaintoalalta tietoa puista ja
metsdluonnosta. Vuonna 2004 arvioitiin puiden
latvuskunto yhteensd 325 550 ndytepuusta 32
Euroopan maassa.

Suomen metsat terveystarkastuksessa

uomen pohjoisin metsien tervey-

dentilan havaintoala sijaitsee 40

kilometrin paissa Venijin puolel-
la olevasta Nikelin kaivoskaupungista.
Havaintoaloja tarkastava Metlan met-
sitalousteknikko Heikki Posio kul-
kee kaukana teistd sijaitsevalle alueel-
le lentokoneen kyydissa. Lennon aika-
na han ehtii ndhda Nikkelin tehdasalu-
een ja sen laheisyydessa pystyyn kuol-
leet metsit.

— Venijan puolella olevien tehtaiden
padstojen vaikutukset eivdt ndy Lapis-
sa. Suomessa tuuli puhaltaa yleensi lou-
naasta ja tdman vuoksi Venijan saaste-
padstdilld ei ole merkittdvaa vaikutusta
Lapin metsiin, Heikki Posio pohtii. Han
lisad, ettd silloin tdll6in havaintoalueen
mittareissa nakyy rikkipiikkeja.

Heikki Posio on seurannut jo 19
vuoden ajan pohjoisimman Suomen
metsien terveydent