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Mihin geenikokeilla
pyritdan?

Siirtogeenisid kasveja tarvitaan
kasvien geenien toiminnan tutki-
mista ja ymmairtdmistd varten.
Geenitekniikkatutkimus on Suo-
messa geenitekniikkalain ja sdi-
dosten alaista toimintaa.

Virkistysalueiden kavi-
jamadadrien laskennassa
ei enaa tarvitse tyytya
tukkimiehen kirjan-
pitoon

Ruuhkaa ja luonnon kulumista
pyritidédn estimiin opastamalla ja
ohjaamalla matkailijoita. Se vaatii

litkkumisesta. Uusi teknologia on
tuonut kivijoiden seurantaan
laskureita, videokameroita...

Nahkiaissumppuja,
veneita ja paanukatol-
lisia neuvottelutiloja

Metlan Joensuun tutkimuskeskuk-
sen uuden toimitilan suunnittelus-
sa on kidytetty myos mielikuvitus-
ta. Talon suurin neuvottelutila on
muodoltaan kddnnetty vene, jon-
ka katto on tehty haapapaanuista.
Aulan kattoa kannattelevat nahki-
aissumpuista muotonsa hakeneet
pilarit.

Miten metsien ja soi-
den kdytto vaikuttaa
kasvihuoneilmioon?
Kansainviliset ilmastosopimukset
edellyttavit kasvihuonekaasujen
seurantaa. Seurannassa tarvitta-

van tiedon hankinnassa Metlalla
on keskeinen rooli.
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Metsantutkimus

Vield ei kannata heittdd
kirvestd kaivoon

Yritykset, myos suuret metsciikonsernit, ovat viime
aikoina tiuhaan ilmoittaneet irtisanomisista ja joi-
denkin yksikoiden lopetuksista. Etenkin sahoja on
vaaravyohykkeessd. Puu ja tyovoima maksavat
monessa maailman maassa vihemmdn kuin meilld.
Lisdksi puutuotteista on maailmalla ylitarjontaa
Jja samaan aikaan uudet EU-maat Itd-Euroopasta
kasvattavat tuotantoaan ja kiristdvdit kilpailua
entisestddn. On jouduttu tiukan kysymyksen eteen:
miten tdssd tilanteessa
pdrjdtddn. Valtiovaltakin
on huomannut tilan-

Ja paperiteollisuuteen ei ole néikopiirissd, ei talouden
eikd tyollisyyden turvaamisen kannalta ole varaa
puuteollisuuden alasajoon. Puuteollisuuden tyopaikat
sijaitsevat pddosin haja-asutusalueilla ja maaseudun
kannalta niilld on tdrked merkitys.

Viime vuodet on metsdpolititkassa vannottu metsien
kestdvdcdn kayttoon ja todettu, ettd kestdvyys sisdltdd
ekologtsen taloudellisen ja sosiaalisen kestdvyyden.

. Tyollisyydestd ja alueiden
elinvoimaisuudesta huo-
lehtiminen ovat sosiaa-

e s

teen kriittisyyden ja
kauppa- ja teollisuus-
ministerion johdolla on
alettu valmistella puu-
tuotealan elinkeinopo-

lisen kestdvyyden tunnuk-
sia. Ehkd sen merkitys on
jéddnyt viihemmdille huomi-
olle, kun metsd- ja luonto-
ihmiset ovat kiistelleet ta-

liittista ohjelmaa. loudellisen ja ekologisen
kestdvyyden keskindisestd
Kun moni muukin tuo- Jdrjestyksestd.
tannonala on tdlldi het-
kelld suurissa vaikeuk-
sissa, voi tietenkin ky-
syd, mitd erityisid syitd on tulla yhden toimialan
avuksi. Onhan monen alan tuotanto aikojen saatossa
hévinnyt ldhes kokonaan Suomesta ja metsdisek-
torinkin suhteellinen merkitys on vuosikymmenien
kuluessa vihentynyt. Pellervon taloudellisessa tut-
kimuslaitoksessa tehty selvitys metsdsektorin merki-
tyksestd aluetalouksissa kertoo kuitenkin sen, ettd
metsdtalouden ja -teollisuuden taloudellinen ja
tyollistava merkitys on edelleen suuri koko Suomen
alueella aivan eteldisimpid kasvualueita lukuun ot-
tamatta. Hyvin monessa maakunnassa metsdtalous-
Jja teollisuus on edelleen tiirkein alkutuotannon ja
Jjalostuksen toimiala. Massa- ja paperiteollisuudessa
tyontekijoiden mddrd on vihentynyt tuottavuuden
kasvaessa, mutta puuteollisuudessa kasvanut jatkoja-
lostuksen liscicintyessd. Kun uusinvestointeja massa-
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Vieldi ei ole mitdn aihetta
kuitenkaan heittdd kir-
vestd kaivoon. Paljonhan on jo nyt tehty puuteollisuu-
den kehittimiseksi: muun muassa tuotekehitykseen ja
Jatkojalostukseen on satsattu ja puunkdyton puolesta
kampanjoitu. Metlassakin on lisdtty aihepiirin tutki-
mista. Toimissa on onnistuttu, silld puun kéytto ra-
kentamisessa on kasvanut huomattavasti. Esimerkiksi
kay vaikkapa Joensuuhun valmistunut Metla-talo, josta
kerrotaan lehdessdimme. Se on ensimmdinen suuri pui-
nen toimistorakennus Suomessa. Talossa on kdytetty
uudella menetelmdilld valmistettuja puisia elementtejd
ja myos uusia, mielikuvituksellisiakin sisustusratkai-
suja. Kymmenen vuotta sitten tuskin olisi ollut mahdol-
lista valita tdmdn kaltaisen mittavan julkisen raken-
nuksen materiaaliksi puuta.

Kuva: Erkki Oksanen
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Metsantutkimus

Teksti: Kari T. Korhonen
Kuvat: Erkki Oksanen ja
Q.Iavi Kurttio

Suomen metsdit tunnetaan
hyvin. Metsdvaratietoja on
kerditty valtakunnan metsien
inventoinneissa 1920-lu-
vulta ldhtien. Inventointi
on yksi Metlan viranomais-
toiminnoista ja sen teh-
tdvdnd on seurata met-
sdvaroja ja metsien tilaa.
Inventoinneista on perdiisin
esimerkiksi tieto siitd, ettd
metsiemme puuvaranto on
nyt yli 2 miljardia kuutio-
metrid ja suurempi kuin
koskaan itsendiisyytemme
aikana. VMI tuottaa tietoa
myds puuston vuotuisesta
kasvusta, metsdnhoitotoiden
tarpeesta, metsiemme puu-
lajisuhteista tai vaikkapa
kuolleen puuston mdidirdistd.

Inventoinneista saatuja tietoja
hyodynnetddn alueellisten metsa-
ohjelmien laadinnassa, metsitalou-
den edistimiskampanjoiden suun-
nittelussa sekd muussa metsidpoli-
titkassa. Tietoja kdytetddin my0s
luonnonsuojelun  suunnittelussa
sekd erilaissa tutkimustehtiviss.
Metsiteollisuus voi osaltaan kéyt-
tdd tietoja investointien suunnitte-
lussa ja puunhankinnassa.

Tdnd vuonna aloitettiin  jér-
jestyksessidn 10. valtakunnan met-
sien inventointi. Inventointi teh-
dédédn pddosin vanhojen hyviksi to-
dettujen menetelmien mukaisesti,
mutta toimintatapoja on myds
muutettu, jotta uusiin tietotarpei-
siin pystytdédn vastaamaan aiempaa
paremmin.

Tiedon takana laajat
maastotyot

VMI:n perustana ovat ensim-
mdisistd inventoinneista ldhtien
olleet maastossa tehdyt mittaukset
jahavainnot. Jokaisen metsikon tai
jokaisen puun mittaamien olisi
kdytdnnossd mahdoton tehtdvi,
siksi inventoinnissa turvaudutaan
tilastolliseen otantaan. Otoksen
madradmisté pisteistd maastoryhmé
kdy tekemissd joukon mittauksia.
Osa mitattavista asioista kuvaa
metsikkod, johon piste on osunut
ja osa taas kuvaa pelkistddn koe-
alaa ja silld kasvavia puita. Osa
koealoista on pysyvid ja ne mi-
tataan joka inventoinnissa. Osa
koealoista taas on vaihtuvia kerta-
koealoja.

Elektroniikka valtaa metsdnmittausta. Kuvassa ryhmdnjohtaja Pertti Vir-
tasella on mukanaan keskeinen varustus: satelliittipaikannin, tiedonke-
ruulaite ja Vertex-pituusmittari. (Kuva: Erkki Oksanen)

Inventoinnissa mitattavissa
muuttujissa ei ole tapahtunut suuria
muutoksia VMI9:n jilkeen. Kerta-
koealoilta mitattavia asioita on
jonkin verran vihennetty, muun
muassa lahopuuston mittaus on
jatetty pois. Toisaalta metsdnhoi-
dollisesta tilasta kertovien ~ muut-
tujien tunnusten mittausta on py-
ritty tarkentamaan. VMI9:ssi pe-

rustettujen  pysyvien koealojen
uudelleen mittaukset aloitetaan
VMI10:sséd vuodesta 2005 alkaen.
Pysyvien koealojen osalta mittaus-
ohje on vield avoin. Tavoitteena on
kuitenkin ottaa pysyville koealoille
VMI9:n tapaan monipuolisesti
metsidluontoa kuvaavia muuttujia
luotettavasti mitattavassa muo-
dossa.

Puuyksilot tarkassa

syynissa
Metsikostd  méiri-
tetddn  kasvupaikkaa

kuvaavia ominaisuuk-
sia, kuten kasvupaik-
katyyppi ja maalaji.
Myds  puutuotannon
rajoitukset alueella ja
metsikon omistajaryh-
md  kirjataan  ylos.
Puustosta arvioidaan
muun muassa tiheys, kehitysluokka
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Maastomittaukset ja relaskooppi ovat VMI:n

perusta. (Kuva: Erkki Oksanen)

japuulajisuhteet. Myos metsikossd
havaitut tuhot ja sen metsidnhoi-
dollinen laatu arvioidaan. Met-
sdssd tehdyt metsianhoitotyot Kir-
jataan sekd samalla arvioidaan
myos hoitotdiden tarve tulevai-
suudessa.

Koealaan kuuluvista puista Kir-
jataan puulaji, lapimitta rinnankor-
keudella, puun laatua kuvaava
puuluokka sekd asema latvusker-
roksessa. Osa koealan puista mi-
tataan yksityiskohtaisemmin. Nis-
td niin sanotuista koepuista mitataan
tilavuuden ja kasvun laskentaa vas-
ten tarvittavia tunnuksia, kirjataan
tuhot sekd otetaan puusta kai-
raamalla kasvundyte, josta puun
vuosittainen kasvu voidaan mitata.
Yhteensd koealalta tai metsikosti
kirjattavia tunnuksia on noin sata.

Tarjolla yha
ajantasaisempaa
tietoa

Merkittdvin muutos aiempiin
inventointeihin verrattuna on se,
ettd inventointia tehddin nyt joka
vuosi koko maassa. Aiemmat in-
ventoinnit etenivit metsdkeskuksit-
tain, jolloin eri osista maata oli
saatavilla eri ajankohtien tiedot.
Esimerkiksi Keski-Suomesta ja
Pohjois-Savosta VMI9:n tiedot
ovat vuodelta 1996, kun
Lapin tiedot ovat vuo-
delta 2003. Tilanne on
Keski-Suomen ja Poh-
jois-Savon kannalta epi-
tyydyttéva, silld tuoreim-
man inventoinnin jilkeen
hakkuiden, erityisesti kuusen hak-
kuun, tahti on kiihtynyt ja metsi-

varatiedot ovat vanhentuneet taval-
lista nopeammin. Toinen merkit-
tavd muutos VMI10:ssd on inven-
tointikierron nopeuttaminen.
VMI9:n maastotyot kestivit 8
vuotta. VMI10:ssi tavoitteeksi on
asetettu 5 vuotta eli maastotyot on
tarkoitus tehda vuosien 2004 — 2008
aikana.

Edelld kuvatut muutokset mah-
dollistavat aiempaa ajantasaisem-
man metsdtiedon tuottamisen.
Koko maan tasolla ensimmaiset
tulokset voidaan raportoida kahden
vuoden maastotyon eli vuoden
2005 jilkeen. Yksittdiselle met-
sidkeskukselle tarvitaan useamman

vuoden  maastoaineisto,  jotta
koealahavaintoja kertyy riittavisti.
Padtulokset  yksittdiselle  met-

sikeskukselle lasketaan 3 vuoden
maastotyon jdlkeen ja yksityiskoh-
taisemmat tulokset tdydelld 5 vuo-
den aineistolla. Kun jédrjestelmé on
toiminnassa, voidaan koko maalle
tai  halutulle laskenta-alueelle
laskea tiedot esimerkiksi kahden tai
kolmen vuoden vilein kiyttiden
aina tuoreinta kahden tai kolmen
vuoden aineistoa.

Inventoinnin
tulevaisuuden
haasteet
Uusimmassa inventoinnissa py-
ritddn  kehittimddan myos tie-
donkdsittely- ja laskentarutiineja
niin, ettd metsdvaratiedot ovat

aiempaa paremmin ja nopeammin
asiakkaiden kiytettdvissd. Metsita-
louden toimijoiden kanssa jatke-
taan yhteistyotd, jotta VMI:n tuot-
tama tietosisilto vastaisi metsisek-
torin tietotarpeisiin.
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VM10:n perustana siilyy tilas-
tollisen otannan periaatteiden mu-
kaisesti keritty maastoaineisto.
Kaukokartoituksen tuomia mahdol-
lisuuksia hyodynnetidin asiakkaita
kiinnostavien pienaluetietojen tuot-
tamisessa.

Metsid koskevaa tietoa tarvitaan
enenevassid madrin myos kansain-
vilisten sopimusten ja prosessien
tarpeisiin. Kansainvilisist tietotar-
peista tulee vdistimittd inven-
tointiin myds uusia mitattavia
muuttujia ja uusia médritelmid van-
hoille tutuille muuttujille. Uusiin
tietotarpeisiin vastaaminen kansal-
lisia aikasarjoja rikkomatta vaatii
mittausten huolellista suunnittelua
ja osallistumista hankkeisiin ja
prosesseihin, joissa kansainvilisid
tilastointeja suunnitellaan.

Lisiitietoja:

Kari T. Korhonen
Metla/Joensuun tutkimuskeskus
p. 010 211 3030
kari.t.korhonen @metla.fi

Kuvassa on esimerkki yhden tyopdivin koealajoukosta eteldiisessd
Suomessa. Tillaisia 14 koealan rypditi on keskimddrin 7 km:n vilein.
Tassd tapauksessa pdivdn mittausurakkaa helpottavat veteen osuneet

koealat.
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Haastattelu: Mari Laukkanen

B Rra e
Joku on metsdssd litkkuessaan saattanut tormditd maas-
totoissd uurastavaan inventointiryhmdidn. Kolmihenkisid
ryhmid oli menneencdi kesdind liikenteessd toistakymmentd
ja ryhmdit kiersivdit Eteld-Suomen alueella. Metsdtalousin-
sinoori Jouni Perdsaaren johtaman ryhmdn saattoi tavata
tdnd kesdnd muun muassa saaristosta ja rannikolta.

Jouni tuli Metlalle heti valmis-
tumisensa jéilkeen ja hin on ollut
mukana valtakunnan metsien in-
ventoinnissa vuodesta 1991 lahtien.
Ténd aikana Jouni on Kkiertdnyt
Suomen jo ldhes kahteen kertaan.
Hinen mukaansa kaksijakoinen
tyonkuva tekee tyostd mielenkiin-
toisen. Kesidn maastorupeama tar-
joaa vapautta, ja maastossa liikku-
minen on hyvid vastapainoa talven
toille. Talvikuukaudet Jouni viettaé
monildhdeinventoinnin  parissa.
Monildhdeinventoinnissa metsien
ominaisuuksia tulkitaan sateliit-
tikuvien pohjalta.

Ty6 maastossa on itsendistd ja
ja aikataulustaan vapaasti. Piivin
kohteiden valintaa voidaan péivin
sddn mukaan harkita. Ryhminjoh-
tajana toimiva Jouni kertoo, etti
ryhmin péivdt ovat pisimmilldédn
venyneet kolmeentoista tuntiin.
Maastopdivin aikana ehditéddn
kédyda ldpi useampi koeala, joista
mitataan ja arvioidaan useita puus-
toa ja maastoa koskevia tunnuksia.
Osa koealoista mitataan joka inven-
tointikerralla ja ndiltd koealoilta
kerdtddn tarkemmat tiedot. "Pysy-
vien koealojen arviointiin kuluu
noin tunti, ja kertakoealojen inven-
tointiin hieman vihemmain aikaa”,
Jouni kertoo. Inventointi on reis-
sutyotd, joten usein toitd tehdddn
pidemmissd jaksoissa. “Keski-
maddrin pyrimme tekemién kahden
viikon ty6t eli 80 maastotyotuntia
yhdessd jaksossa, jonka jilkeen
pidetdin vapaata”, Jouni arvioi
oman ryhmiinsé aikataulua. Kesén
tyokausi alkaa kesdkuun alussa
maastokoulutuskauden jilkeen ja
tyot jatkuvat syys-lokakuulle.

Maastotyd on pysynyt periaat-
teiltaan samana, vaikka joitakin

teknisid uudistuksia on koettu.
“Ty0 ei ole paljoa muuttunut tdnd
aikana, kun olen ollut mukana”,
Jouni toteaa. “Juuri kun aloitin tyot,
inventoinnissa  siirryttiin - kéyt-
timddn tietojentallennuskonetta
ailemmin kdytossd olleiden lo-
makkeiden sijaan. Koealojen
paikkaa ei endd myoskdidn madritetd
linjaa mittaamalla bussolin ja mit-
tanauhan avulla niin kuin aiemmin,
vaan satelliittipaikannusjérjestel-
maélla”, Jouni jatkaa. Tyd voi muu-
ten helpottua, mutta maaston omi-
naisuudet luovat silti vieldkin omat
vaikeustekijidnsd, jotka tarjoavat
haasteita metsidssd kulkeville.
“Kevittulvaiset avosuot Lapissa,
majavapatoalueet Pohjois-Karja-
lassa sekd hoitamatta jaéneet 10-30
vuotiaat auraus- ja matdstysalat
rehevilld paikoilla, joissa kulkemis-
ta ja alueen arvioimista vaikeuttaa
vahva vesakko”, Jouni listaa maas-
to-olosuhteiltaan vaikeimpia koh-
teita.

Missd sitten sijaitsevat inventoi-
jan lempikohteet? “Mintyharjun
alueen maintykankaat ja Suo-
menseldn alueella Multia, josta
16ytyy myos nuoria méntykankaita,
joita on helppo kulkea ja nopea
mitata. Lapin alue on kokonai-
suudessaan mieleenpainuva, vaik-
kakin vililld raskas suoalueineen.
Saaristo ja lounaisrannikko ovat
kaunista aluetta, vaikka vaativatkin
enemman jarjestelyjd liikkumisen
suhteen”, Jouni kertoo. Vaikka hir-
vikdrpdaset ja kylmit syksykelit
saattavat joskus hiiritd maasto-
tyOsséd uurastavia, tyOstddn pitdvi
inventoija aikoo viettdd tulevatkin
kesit maastotdiden parissa. Suomen
metsdt tulenevat kierretyksi siis
vield muutamaan kertaan.

Geenimuuntelu on yksi
metsantutkimuksen
tyovalineista

Teksti: Elina Vapaavuori ja Hely Higgman
Kuvat: Esko Oksa ja Jouko Lehto

Geenimuunneltuja eli siirtogeenisid kasveja tuotetaan ja
tarvitaan ennen kaikkea kasvien geenien toiminnan tutkimis-
ta ja ymmdirtdmisti varten. Geenitekniikan avulla kasviin
voidaan siirtdd uusia ominaisuuksia eli geenejd tai muuttaa
kasvin omien geenien toimintaa niin, ettd geenit ilmenevdit
kasvissa aiempaa voimakkaammin tai vastaavasti aiempaa
heikommin.

Geenimuuntelu on niin Suomes-
sa kuin maailmalla laajasti kdytetty
tekniikka tutkimustarkoituksissa.
Samalla se on my0s tirked kasvin-
jalostuksen tyokalu. Geenimuun-
neltuja puita — etenkin Populus-
suvun lajeja — kiytetddn paljon
erilaisissa tutkimustarkoituksissa ja
kenttdkokeita (25 000 kpl) on pe-

rustettu niin Euroop-
paan kuin muualle
maailmaankin. Toistai-
taiseksi ainoa viljelyssd
oleva puuvartinen kas-
vi on virus-kestdvi
papaija Havaijilla ja
USAssa.
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Koivu - pioneeripuu
suomalaisessa
geenitutkimuksessa

Metla aloitti  Punkaharjulla
geeninsiirtomenetelmien  kehit-
taimisen kotimaisille metsépuille
1990-luvun alussa. Niiden tut-
kimustulosten pohjalta 1990-luvun
lopulla kdynnistettiin tutkimuksia,
joissa selvitettiin geenien toimintaa
ja sadtelyd seki tarkasteltiin mah-
dollisuutta kédyttdd geenimuuntelua
metsidnjalostuksen  tyovilineeni.
Metlan sekd Helsingin ja Joensuun
yliopistojen tutkijat aloittivat 1990-
luvun puolessa vilissd hiilen ja
typen aineenvaihduntaan liittyvit
tutkimukset, joissa muuntogeenisii
rauduskoivuja kdytetddn tutkimus-
vilineend. Hiilen ja typen aineen-
vaihdunta on niin sanottua priméaéri-
aineenvaihduntaa, joka on kasvien
kasvun ja kehityksen kannalta vilt-
tamitontd ja jonka tuloksena puut
kasvavat. Muuntogeenitekniikan
avulla tavoitteena oli tuottaa
rauduskoivuja, joissa kyseisten
aineenvaihdunta-
reittien avainkoh-
tien tehokkuutta on
muuhneltu. Vastaa-
via tutkimuksia ei
aiemmin ole tehty
puuvartisilla  kas-
veilla.

Tutkimuskoh-
teeksi valittiin rau-
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Punkaharjun muuntogeenisten koivujen kenttikokeelta kerdittiin
lehtikariketta oksapusseihin syksylld 2003. (Kuva: Jouko Lehto)

duskoivu, koska se on Suomen
tarkein lehtipuu sekd taloudelli-
sesti ettéd levinneisyytensi puolesta.
Valintaa tukivat myo6s ilmaston-
muutokseen liittyvit ennusteet,
joiden mukaan puulajeista juuri
koivu hy6tyy ilmastonmuutoksesta
eniten. Tulevaisuuden ilmastossa
koivu voi sitoa hiiltd aiempaa te-
hokkaammin edellyttiden, ettid typen
saanti ei muodostu kasvua rajoit-
tavaksi tekijiksi.

Punkaharjun
kenttdkoe oli vuosien
tutkimustyon tulos

Tutkimusta varten kloonattiin
ensin koivun oma hiilensidontaan
vaikuttava geeni ja pinaatista peréi-
sin oleva typen sidontaan liittyvi
geeni, jotka siirrettiin rauduskoi-
vuun. Tutkimus oli merkittéivi,
koska tutkittavat geenit olivat
perdisin kasveista, edustavat tir-
keimpid aineenvaihduntareittejd ja
ovat merkittdvyytensd vuoksi mo-
nella tasolla sdddeltyjd. Tulevai-
suudessa vastaavanlainen kasvien
omien geenien tuntemus ja
muokkaus ovat todenndkdisesti
avainasemassa muuntogeenitek-
niikan kidytdnnon sovelluksissa.

Muuntogeenisten koivujen kas-

vua, yhteytysti seké hiilen ja typen
aineenvaihduntaa tutkittiin ensin
kasvihuoneessa useiden tutkimus-
ten avulla. Kenttikoe perustettiin
vuonna 2001 ja sen avulla haluttiin
tutkia siirtogeenin ilmenemistd ja
sithen vaikuttavia tekijoitd luonnol-
lisissa ympdristooloissa ja toisaalta

verrata tuloksia kasvihuoneessa ja
kohotetussa hiilidioksidipitoisuu-
dessa saatuihin tuloksiin. Tavoit-
teena oli pddasiassa selvittdd, mi-
ten geenimuuntelun aikaansaamat
muutokset hiilen sidonnan avainent-
syymin Rubiscon miérdssd tai ak-
tiivisuudessa vaikuttavat puiden
yhteytykseen luonnonolosuhteissa.
Niinpi kenttidkokeelle valittiin kas-
vatettavaksi padasiassa koivuja, 60
prosenttia taimista, joihin oli siir-
retty hiilensidontaan vaikuttava
geeni. Kontrollitaimia oli 25 pro-
senttia taimista ja loput olivat
taimia, joihin oli siirretty typen
aineenvaihduntaan vaikuttava
geeni.

Koe joutui ilkivallan
kohteeksi

Kenttikoe joutui ilkivallan
kohteeksi viime keséni juuri ennen
juhannusta. Kenttikoe tuhoutui,
koska taimet oli joko katkottu tai
revitty juurineen maasta. Isoimmat
nédytekerdykset ja mittaukset oli
suunniteltu tehtéviksi kasvukausien
2004 ja 2005 aikana. Suuria niyte-
kerdyksid ei aikaisempina kasvu-
kausina haluttu tehdd, koska vih-
redn, yhteyttivin, lehtimassan
poisto olisi vaikuttanut liikaa tai-
mien kasvuun ja biomassatuotan-
toon. Yhtddn nédytekerdysti ei eh-
ditty tehdd kesdn 2004 aikana en-
nen kenttikokeen tuhoa. Tuhottujen
taimien lehdistd geenin toimintaa
ei endd voida selvittdd, silld tut-
kimuksessa olennainen hiilen si-
donnasta vastaava geeni toimii
kasvin vihreissd osissa.

Suomen Akatemian myontima
ESGEMO-rahoitus olisi mahdol-
listanut my0s laaja-alaisemman
ympéristotekijoiden tutkimuksen
koivukentilld vuosien 20042005
aikana. Kaikki suunnitellut kokeet

Katkottuja taimia inventoidaan ja kerdtdcdn tutkimustarkoituksiin
Punkaharjulla ilkivallan jdljiltd. (Kuva: Esko Oksa)
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koivun tuhohyonteisilld  jdivit
tekemittd - niin lehtid sydvien
hyonteisten kartoitus kuin tarkem-
mat kokeet vuonna 2005. Myds
mykorritsasienten tutkimus  jii
tekemiittd, silld latvuksien tuhoa-
minen vaikuttaa myos maaperién,
esimerkiksi sienten itiGemien muo-
dostukseen syksylli.

Nuoret koivun taimet voivat
tuottaa juurivesoja ja myos Punka-
harjun tapauksessa vesominen on
mahdollista. Joihinkin yksittdisiin
katkottuihin taimiin muodostuvat
juurivesat eivit kuitenkaan ilmi-

asultaan vastaa taimia, joten muo-
dostuvien vesojen kiytto suunnitel-
tuihin tutkimuksiin on Kkyseen-
alaista.

Geenitekniikkaa
saadelldan tiukasti
Geenitekniikkatutkimus on

Suomessa geenitekniikkalain ja
sddadosten alaista toimintaa. Ennen
tutkimuksen aloittamista on anot-
tava lupa ylimmailtd valvovalta
viranomaiselta eli geenitekniikan
lautakunnalta (GTLK). Lupaa ha-
kiessa on myos tehtdvi riskinar-

viointi sekd suunnitellusta tut-
kimustoiminnasta ettd tiloista,
joissa aiotaan tyoskennelld. Mikali
tutkimusta aiotaan tehdd avoimes-
sa tilassa, on sitd varten tehtdvi
riskinarviointi sekd tutkimus- ja
kehittimiskoeilmoitus GTLK:lle
seki ilmoitus EU:lle. Uusia kokei-
ta perustettaessa luvan saannin
edellytyksend on nykyisin myos
yleison kuuleminen.

Kun luvat toiminnalle ja tut-
kimukselle on saatu, toimintaa
valvotaan  sddnnollisesti.  Esi-
merkiksi Punkaharjun kenttiko-

keella tarkastus on viime vuosina
tehty 2 kertaa vuodessa. Punka-
harjun kenttikoe oli suunniteltu
S-vuotiseksi ja silld on GTLK:n
lupa vuoden 2005 loppuun saak-
ka.

Lisitietoja:

Elina Vapaavuori
Metla/Suonenjoen tutkimusasema
p- 010211 4888
elina.vapaavuori @metla.fi

Suojelu- ja virkistysalueiden

kavijaseuranna

. - ya;kohteena

Teksti: Tuija Sievdnen
Kuvat: Erkki Oksanen iu Jouni Hyvirinen
LN ] LN J [ EENENNEE N NN NN

Virkistyskdyton seuranta on entistd tdarkedampi osa suojelu-
alueiden hoitoa ja kestdvdd kehitystd. Tind pdivand yk-
sikdidn puistonjohtaja tai virkistysalueen hoitaja ei voi olla
tietdmditon siitd, kuinka monta kévijéd tai kuinka monta
kertaa luontomatkailijat ja paikalliset ulkoilijat kéiyttiiviit
puiston aluetta virkistykseen.

Useissa maissa ruuhkautuminen
sekd luonnon kuluminen kansal-
lispuistoissa ja retkeilyalueilla ovat
ongelmia, joiden ratkaisemiseksi
tarvitaan mairitietoista ja tehokas-
ta matkailijoiden ja muiden kivi-
joiden ohjausta ja opastusta. Te-
hokkaat opastus- ja ohjailukeinot
ovat tarpeen, jotta luontoarvot sdi-
lyviit ja laadukkaat luontoeldmykset
ovat puistossa saatavilla. Luon-

t kehittamisen

(Kuva: Erkki Oksanen)

toympdriston alkupe-
perdisyys ja virkistys-
palvelujen korkea laatu
turvaavat pitkélld aika-
vililld matkailijavirto-
jen ja matkailutulon
kehittymisen. Matkai-
lutulo on suojelualuetta
ympiroiville  kunnille
yhid useammin tirkein
tulolidhde.

seur. sivulle >

/
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Uusi tekniikka
tehostaa
kavijalaskentaa

Kivijdseurannat ovat kuitenkin
varsin uusi asia monissa maissa.
Kivijdseurannan ~ ensimméinen
tehtévd on selvittidd kdyntikertojen
médrd alueella. Suomessakin on jo
pitkdaikaista kokemusta kivi-
jédlaskentojen kehittimisestd. Met-
lassa kokeiltiin laskureiden kdyttod
jo 1980-luvun lopulla. Metséhal-
litus on yhdessid suomalaisen Tek-
novisiot Oy:n kanssa kehittinyt
kidyntikertojen laskentatekniikoita
jo usean vuoden ajan. Uusi tekno-
logia antaa mahdollisuuksia edul-
liseen ja tehokkaaseen Kkivi-
jélaskentaan. Nykyiin on kidytossi
kévijdaseurantajirjestelmid, joissa
hyodynnetddan  GPS-navigointi-
jarjestelmidd, videotekniikoita ja
GSM-puhelinjirjestelmad.

Virkistysalueella kdyntien mit-
taamiseen kdytetddn eniten elekt-
ronisia, valokennoperiaatteella
toimivia kédvijédlaskureita. Muitakin
laskentaan sopivia vilineitd ovat
esimerkiksi maahan upotettava
kumimatto (VisitMat) tai yksinker-

taiset mekaaniset laskurit, joita
voidaan asentaa vaikkapa autiotu-
van kdymildn oveen. Laskureiden
sadnnollinen luenta usein kaukana
puiston henkilokunnan sijoituspai-
kasta olevassa maastossa on
kuitenkin tyoldstd. Niinpd laskurei-
den luentaa pyritddn automati-
soimaan tietokoneiden ja matka-
puhelimien avulla. Yksittdisten
laskureiden lukemia tiytyy korjata
korjauskertoimin, jotta ne olisivat
mahdollisimman luotettavia ku-
vaamaan koko alueen kiyntikerto-
jen madrdd. Myos kévelijoiden,
pyordilijoiden ja hiihtdjien kulkua
mittalaiteen kohdalla tulee ohjata
taiten, jotta viltyttdisiin mittausvir-
heiltd. Metsihallitus seuraa kidyn-
tikertojen mdiirid jo yli neljdl-
likymmenelld virkistys- ja suojelu-
alueella. Kivijdlaskentoja tehdédédn
periaatteessa ympéri vuoden.

Metsahallitus
edellikavija
seurantamenetelmien
standardisoinnissa

Kivijdseurannan standardi-
sointiin ei olla pédsty vield mones-
sakaan maassa, vaikka haastatteluin

Kansainvalinen
konferenssi suojelu- ja
virkistysalueiden hoidosta
ja kavijaseuranta-
tutkimuksista

Kesidkuussa jirjestettiin  kan-
sainvilinen MMV 2 -konferenssi
(Second International Conference
on Monitoring and Management of
Visitor Flows in Recreational and
Protected Areas) Rovaniemen Ark-
tisessa keskuksessa. Tapahtuman
jarjestdjand toimi Metla yhdessi
Metsihallituksen, Lapin yliopiston
jaRovaniemen ammattikorkeakou-
lun kanssa. Konferenssiin osallistui
noin 130 henked kahdestakymme-
nestikahdesta maasta.

Kolmipdivdisessi
konferenssissa kuul-
tiin kolme Kkansain-
vilistd péddesitelmis,
joiden pitdjit  Dr.
David Cole Yhdysval-
loista seké prof. Paul
Eagles ja prof. David
Fennell Kanadasta
ovat kaikki maailmalla erittdin tun-
nettuja luonnon virkistyskidyton ja

luontomatkailun tutkijoita ja opet-
tajia. Neljdnnessd pédesitelmissi
puistonjohtaja Pertti Itkonen Met-
sdhallituksesta esitteli suojelu- ja
virkistysalueiden hoidon periaat-
teita ja sitd tukevaa tutkimus-
toimintaa Suomen valtion mailla.
Konferenssin ohjelmaan siséltyi
kokonaisuudessaan noin 60 tieteel-
listd esitelmédd ja ldhes parikym-
mentd posteriesitystd. Erityisesti
Metsihallituksen toimintaa esitel-
leet esitelmiit saivat ansaittua huo-
miota. Padtostilaisuudessa kuultiin
useita kiittdvid puheenvuoroja.
Konferenssin yhteydessa jérjestet-
tiin myos kaksi retkeilyd, jotka
veivit kansainviliset vieraat tutus-
tumaan Lapin luontoon ja luon-
tomatkailukohteisiin  Pyhituntu-
rille, Luostolle ja Korouomaan.

Konferenssin  tunnelma oli
tyontdyteinen, mutta kuitenkin
miellyttdvin rauhallinen. Arktisen

ja kyselyin tehtdvit kavijitut-
kimukset ovat nykyisin osa suun-
nittelurutiineja useissa maissa.
Pitkdn aikavilin seuranta ei ole
mahdollista, ellei mittauksia tehdi
yhteensopivin ja vertailukelpoisin
menetelmin. Kivijdseurannan ke-
hittdmisessd Suomen Metsihallitus
on edelldkdvija. Metla on ollut
Metsihallituksen yhteistyokump-
pani kehittiméssi kyselytekniikoin
tehtidvien kévijatutkimusten stan-
dardisoituja menetelmid.

Metsihallituksen kadyttdmissd
standardisoidussa  kyselylomak-
keessa selvitetddn ensiksi kivi-
jarakennetta, eli kévijoiltd kysytididn
muun muassa Kotipaikkakuntaa,
ikdd, seurueen kokoa, alueella
kdyntien méirad ja kdyntihistoriaa.
Toiseksi kysytdin kyseiseen kidyn-
tikertaan liittyvid asioita, kuten
mitd ulkoiluharrastuksia kdyntiin
siséltyy, missd kohteissa alueella
vieraillaan, kuinka kauan viivytién
ja motiiveja tulla alueelle jne.
Télla tiedolla selvitetddn vir-
kistyskéyttdytymisen peruspiirteitd.
Kolmantena  ryhmiénid  tietoa
kerdtddn kivijan tyytyviisyydestd
kédyntiin ja saamiinsa virkistyspal-

veluihin. Tiedot auttavat puiston-
hoidosta vastaavia arvioimaan
kévijatyytyviisyyttd sekd palvelu-
rakenteen soveltuvuutta erilaisille
kidvijoille ja harrastajaryhmille.
Kivijdtietojen avulla laadittu kévi-
jatyytyviisyysindeksi voi toimia
vilineend verrata eri alueiden on-
nistumista virkistyspalvelujen tar-
joajina. Metsihallituksen tavoit-
teena on toteuttaa kivijatutkimus
kullakin alueella noin joka viides
VUuosi.

Metla ja Metsihallitus ovat julkai-
sseet kaksi opasta kivijidseuranto-
jen toteuttamista varten:

Horne, P., Sieviinen, T., Alenius, V.,
lisalo, H. ja Friman, T. 1998. Kévi-
jdlaskentaopas. Metsihallituksen
luonnonsuojelun julkaisuja. Sarja B
No 45.

Erkkonen, J. ja Sievinen, T. 2001.
Kivijitutkimusopas. Metsédhallituk-
sen luonnonsuojelun julkaisuja. Sarja
B No 62.

Lisétietoja:

Tuija Sievinen

Metla/Vantaan tutkimuskeskus
p- 010 211 2246
tuija.sievanen @metla.fi

keskuksen valoisat puitteet olivat
osaltaan auttamassa tapahtuman
onnistumista, mutta myos jarjesti-
jien hyvi ennakkoty®d tuotti tulosta.
Esimerkiksi esitelmit sisdltivi
konferenssijulkaisu oli  valmis
jaettavaksi jo osanottajien saapues-
sa. Monet kiittivdtkin osallis-
tuneensa Rovaniemelld "best ever’
jdrjestettyyn konferenssiin.

Konferenssin esitelmét on jul-
kaistu Metlan tyoraportteja

(Kuva: Jouni Hyvdrinen)

julkaisusarjassa:

Sievinen, T., Erkkonen, J.,
Jokimiki, J., Saarinen, J., Tuulen-
tie, S. ja Virtanen E.. 2004. Policies,
Methods and Tools for Visitor Man-
agement. Proceedings of the Sec-
ond International Conference on
Monitoring and Management of
Visitor Flows in Recreatinal and
Protected Areas. June 16-20, 2004.
Rovaniemi, Finland. Working Pa-
pers of the Finnish Forest Research
Institute 2.
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http://www.metla.fi/julkaisut/
workingpapers/. 417 p. ISBN 951-
40-1930X

Pohjoismaalais-
balttialainen tyopaja
kavijaseurantojen
yhteiseksi
kehittamiseksi

MMYV 2 -konferenssin oheista-

Teksti: Merja Lindroos
Kuva: Erkki Oksanen

Pohjois-Karjalassa Pielisen ran-
nalla sijaitseva Kolin kansallis-
puisto on yksi Suomen suosituim-
mista  luontomatkailukohteista.
Kansallismaisema, kansallispuis-
ton upea luonto, huolletut reitit ja
Kolille viime vuosina kehitetyt
palvelut ovat vetovoimatekijoitd,
jotka houkuttelevat kiireistd ih-
mistd. Kansallispuistolla on pitkét
perinteet myos tutkimusalueena.

Koko Kolin matkailualueella
vuosittain vierailevien matkailijoi-
karkeasti, mutta kansallispuiston
alueella kdvijoiden médrd voidaan
laskea tarkemmin.

pahtumana Metsihallitus ja Metla
jarjestivat Rovaniemen maalaiskun-
nassa Napapiirin retkeilyalueella
Pohjoismaisen ministerineuvoston
rahoituksella kaksipdiviisen tyopa-
jan, jossa aloitettiin pohjoismaalais-
balttialainen  yhteistyé  kéviji-
seurantojen kehittdmiseksi ja yh-
tendistdmiseksi. Tapahtumaan osal-
listui ldhes kolmekymmentd osal-
listujaa  Suomesta, Ruotsista,
Tanskasta, Virosta ja Liettuasta.

Kavijalaskurit
seuraavat kulkijoita

Kansallispuiston perustamisvai-
heessa 1990-luvun alussa polkujen
kéyttod seurattiin optisilla laskureil-
la. Ukko-Kolin alueella on video-
valvontajdrjestelmi, joka on vuo-
desta 2000 alkaen seurannut
pysikointialueiden, kiskohissin ja
piha-alueen asiakasvirtoja ja alueen
turvallisuutta. Hahmontulkinnalla
vahvistettua kulunvalvontajirjes-
telméd on kiytetty myds autojen ja
Kolin kansallispuiston Natura 2000
alueen hoito-ohjelmaa toteuttava
Metlan Life to Koli -hanke asensi
mattolaskurit  kahdelle  luon-
topolulle kesilld 2004.

Kanadalainen prof. Paul Eagles
Waterloon yliopistosta ja amerikka-
lainen tohtori David Cole USDA
Forest Service’sta olivat tyOpajan
vierailevina luennoitsijoina. Ohjel-
man péddosassa olivat osanottajien
esittdytymiset ja tilannekatsaukset
kustakin maasta. Ryhmétoiden ja
keskustelujen tuloksena padtettiin
kdynnistdd yhteinen hanke, jolla

taohjeiden laadintaan ja yhteismi-

Kavijaseurantaa Kolin kansallispuistossa

Luontokeskus Ukossa
asiakkaita laskettu jo
yli nelja vuotta

Kansallispuiston opastuskeskuk-
sessa, Luontokeskus Ukossa, asiak-
kaita on laskettu luontokeskuksen
avajaispdivistd 21.6.2000 alkaen.
Menetelmé on yksinkertainen: op-
paat laskevat luontokeskukseen
saapuvat asiakkaat tuntijaksoina
perinteiselld tukkimiehen kirjanpi-
dolla. Keritty aineisto on arvokas-
ta tutkimusaineistoa ja toiminnan
ohjaustietoa; sen perusteella pys-
tytddn analysoimaan asiakasvirran
vaihtelua ja sen syiti sekd tekeméidn
muun muassa aukioloaikoja ja asia-
kaspalvelun henkil6vahvuutta kos-
kevia padtoksid.

tallisten  virkistyskéyttotietojen
kerddmiseen  osanottajamaissa.
Uusi rahoitusehdotus ldhti heti
elokuussa Pohjoismaisen ministe-
rineuvoston tyoryhmille, jonka
toivotaan rahoittavan hanketta.
Metsihallituksen Joel Erkkonen
ja Metlan Tuija Sievinen ovat
hankkeessa Suomen yhteyshen-
kilot.

Tukkimiehen kirjanpidon tark-
kuutta testataan videovalvonnan
tiedoilla. Ilman néin tarkkaa kévi-
jdseurantaa jdisivdt kokematta
my0s mieluisat muistamiset. Elo-
kuun 2. pédivind 2004 Luontokeskus
Ukossa kévi sen historian neljin-
nesmiljoonas asiakas. 12-vuotias
saksalainen koulupoika sai muis-
toksi kdynnistddn majalahjakortin
ja Metlan Luontokeskus
Ukko kosolti myonteistd
julkisuutta.

Lisitietoja:

Kolin kansallispuisto
Luontokeskus Ukko

p. 010211 3200
http://www.metla.fi/koli/



10

/ hin.

Metsantutkimus

Uusi puurakennus innostaa

metsantutkijayhteisoa
Joensuussa

Teksti: Jari Parviainen ja Mari Pitkdnen
Kuvat: Mari Pitkdnen ja arkkitehtitoimisto Sarc O
eeo 00RO EOGS L

Metlan Joensuun tut-
kimuskeskuksen uusi toi-
mitila — Metla-talo — val-
mistui puolentoista vuoden
rakentamisen jéilkeen
syyskuun lopussa. Joensuun
tutkimuskeskuksen vdiki
muuttaa uusiin tiloihin
lokakuun lopussa. Metla-
talo on ensimmdinen suuri
puinen toimistorakennus
Suomessa ja siind on tyo-
tilat yli 200 tyontekijdille.
Rakennushankkeen eri-
tyistavoitteena oli suoma-
laisen puun innovatiivinen
kaytto. Joensuun yliopiston
kampusalueella sijaitseva
rakennus on jo rakentamis-
vaiheessa herdittinyt kiin-
nostusta niin kansallisesti
kuin kansainvdlisestikin.

Rakennusta voidaan kutsua ai-
doksi puurakennukseksi silloin,
kun myos kantavat rakenteet ovat
puusta. Metla-talon runkorakenne
koostuu puupilareista ja puisista
kotelolaatoista. Kotelolaatat ovat
rakennuselementtejd, joiden an-
siosta yleinen suurten puuraken-
nusten ongelmallinen vilipoh-
jaratkaisu on voitu toteuttaa uudel-
la edullisemmalla menetelmalli.
Metla-talon koteloelementit val-
mistettiin Pohjois-Karjalassa sveit-
sildistd Lignatur-ratkaisua mukail-
len. Ennen kotelolaattojen asen-
nusta VTT testasi menetelmiid
puuteknologiakeskuksessa  Puu-

giassa, Joensuussa. Metla-
talon esimerkkid voidaan
soveltaa elementtira-
kenteena my6s muihin ker-
ros- ja pientaloratkaisui-

Nahkiaissumppuja
ja paanukatollisia
neuvottelutiloja

Uusia, mielikuvituksellisia kidyt-
totapoja puulle on 16ytynyt myds
neuvottelutilojen ja aulan kanta-
vien pilarien toteutuksessa. Talon
suurin neuvottelutila on muo-
doltaan kuin ylosalaisin kddnnetty
vene, joka on taidokkaasti sijoitet-
tu osittain talon ulkopuolelle, osit-
tain aulan sisédpuolelle. ~Veneen”
katto on tehty haapapaanuista, joi-
den tervauksesta muodostuu oma
perinteensd. Aulan kattoa puo-
lestaan kannattelevat nahkiaissum-
puista muotonsa hakeneet pilarit.

Aulasta nouseva portaikko ohjaa
kévijdn toisen ja kolmannen ker-
roksen parvekemaisiin kiytdviin,
joista avautuu laaja nikymai halki
valoisan rakennuksen. Parvekekéiy-
tavit ovat talon tirkeitd kohtaamis-
ja keskustelupaikkoja. Rakennuk-
sen pédtyseinissd on puolestaan
kéytetty vanhoja purkuhirsii, jotka
osaltaan todistavat puun pitki-
ikdisyyden rakennusmateriaalina.
My®0s pédtyseinid hoidetaan ter-
vaamalla.

Rakennus viestii
Metlan toiminta-
ajatuksesta

Puurakennus vahvistaa Metlan
toiminta-ajatusta metsdd, metsi-
tutkivana  asiantuntijaorganisaa-
tiona. Metla-talossa myds fyysinen
toimintaympdristo ja tyotilat ovat
materiaalista, jonka puolesta tyoti
pdivittidin tehdddn. Rakennus on
tavallaan sovellutus arvoketjusta,
miti tutkimustyon, tuotekehittelyn,
muotoilun, yritystoiminnan ja ra-
kentamisen ammattitaidon avulla

Rakennuksen pdidityseinissd on
vanhoja purkuhirsid, jotka
todistavat puun pitkdikdisyyden
rakennusmateriaalina.
Pddityseinid hoidetaan
tervaamalla.

(Kuva: Mari Pitkinen)

puumateriaalista voidaan tehda.
Joensuun tutkimuskeskuksen roo-
liin puurakennus sopii erityisesti,
silli Metlan valtakunnallista puu-
tutkimusta koordinoidaan Joen-
suussa. Joensuussa on myds aloitet-
tu laaja-alainen puurakentamisen
edellytyksid koskeva yritysta-
loudellinen tutkimus.

Metla-taloon sijoittuu Joensuun
tutkimuskeskuksen  henkiloston
ohella Riista- ja kalatalouden tut-
kimuslaitoksen (RKTL) Joensuun

(Kuva: arkkitehtitoimisto Sarc Oy)

yksikko ja yliopiston henkilostod.
Joensuun  kaupunki tuki ra-
kentamista ottamalla vuokravas-
tuun osasta tiloja, joita on edel-
leen vuokrattu yliopistolle ja
RKTL:lle.

Modernin
puurakentamisen
edelldkavija

Suomessa ja Metlassa puuraken-
nukset eivdt ole sinidllddn uutta,
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silld puu on aina ollut tirked raken-
nusmateriaali. Osa Metlan tut-
kimusalueiden toimistoista eri
puolilla Suomea on puisia, ndyt-
tdvid vanhan ajan puurakennuksia.
Joensuun Metla-talo on kuitenkin
sekd kooltaan, ratkaisuiltaan ettd
toteutukseltaan poikkeava ja mit-
tavin puurakennuskohde toimisto-
talokdyttoon  koko  Suomessa.
Metla-talossa modernisoidaan pe-
rinteistd puurakentamista ainutlaa-
tuisella tavalla. Pilottirakennuksen
kdyttdjind Metla haluaa osoittaa

myos uskallusta ja ennakkoluulot-
tomuutta uudenlaisen  puura-
kentamisen edistdjdna.

Metla-talo toimii myos
tutkimuskohteena

Suurena puurakentamiskohteena
uusi Metla-talo mahdollistaa ver-
tailun muita rakennusmateriaaleja
kéyttiviin kohteisiin. Metla-talon
avulla voidaan arvioida esimerkik-
si sitd, mikéd on koko rakennuksen

paino suhteessa vastaavaan be-
tonirakennukseen. Rakennuksen
ympiristo- ja elinkaarinikokoh-
dista sekd materiaalimenekisti
betoni- ja puurakentamisen valilld
on jo suunnitteilla selvitys. Metla
jatkaa analyysid siten, ettd materi-
aalimenekin ja —virtojen ohella
vertaillaan myos tulo- ja ty6llisyys-
vaikutuksia alue- ja paikallista-
loudessa.

Lisitietoja:

Metla/Joensuun tutkimuskeskus

www.metla.fi/jo/

Timo Muhonen
p. 010 211 3040

timo.muhonen @metla.fi

Mari Pitkidnen
p. 010 211 3063

mari.pitkanen @metla.fi

Metsien kasvihuonekaasunieluja
ja -taseita tutkitaan
monipuolisesti

Teksti: Risto Sievinen, Heljd-Sisko Helmisaari, Raisa Mikipad, Timo
Penttild, Johanna Pohjola, Michael Starr ja Jussi Uusivuori

Kuvat: Anne Siika, Kari Minkkinen

............‘...........

Hidastavatko Suomen
metsd- ja suoekosysteemit
ilmaston muutosta ja miten
metsien ja soiden kdytto
vaikuttaa pitkdlld aikavd-
lilld kasvihuoneilmioon?
Kuinka tehdd YK:n ilmas-
tosopimuksen ja Kioton
povytikirjan edellyttimdit
metsien puuston, aluskas-
villisuuden ja maaperdn
hiili- ja kasvihuonetaseiden
arviointi ja raportointi?
Voidaanko metsien hiilensi-
donta ja muut kédyttomuodot
vhteensovittaa taloudellises-
ti ja sosiaalisesti jérkevdilld
tavalla. Jotta tamdntyyp-
pisiin kysymyksiin pystytdcdn
vastaamaan, tarvitaan
tietoa ekosysteemien toimin-
nasta ja ihmisen toimien
vaikutuksista.

ia.l\./lichael Starr

Tutkimusohjelmassa ’Suomen
metsien hiilivarat, niiden muu-
tokset ja sosioekonomiset kytken-
niat” paneudutaan kolmeen eri
aihealueeseen:

* Maaperin ja puuston hiilen va-
rastoja ja niiden muutoksia
tutkitaan kokeellisesti. Kangas-
maiden osalta mddritetdidn met-
sdmaan hiiliméérét ja tutkitaan
niihin vaikuttavia prosesseja
sekd aluskasvillisuuden ja juur-
ten merkitystd metsdmaan
hiilen kierrossa. Turvemailla
tutkitaan metsdojitusalueiden
hakkuiden, kunnostusojituksen
sekd turvepeltojen ja suonpoh-
jien metsityksen vaikutuksia
kasvihuonekaasutaseisiin.
Lisidksi tutkitaan erilaisten ka-
rikkeiden merkitystd  hiilen
kierrossa.

» Kehitetdin metsien hiilivaras-
tojen muutosten arvioinnissa
tarvittavia menetelmid ja malle-
ja sekd niiden epdvarmuusar-
vioita.

 Ilmastopolititkan piitoksen-
teossa tarvitaan tietoa siiti,
onko metsien kdytto hiilensito-

Maapallon hiilen varastot ja virrat (Gt C = miljardia tonnia hiiltd).
Meret ovat ylivoimaisesti suurin varasto. Maaperdssd hiiltd on enemmdin
kuin kasvillisuudessa (metsdt ja muu kasvillisuus) ja ilmakehdissd
yhteensd. Kasveihin sitoutuu kasvussa hiiltd, ja sitd vapautuu niiden
kuollessa. Meret sekd sitovat ettd vapauttavat hiiltd ilmakehddn. (Kuva
mukailtu julkaisusta Kuusisto, E. ja Kayhko, J. 2004. Globaalimuutos,
Otava, Helsinki 169 s.) (Kuva: Anne Siika)

miseen taloudellisesti kannat-
tavaa. Metsdnomistaja  voi
vaikuttaa hiilivarantoihin mm.
kiertoajan ja harvennushakkui-
den avulla. Metsdpolitiikan
keinoilla voidaan vaikuttaa
metsdnomistajien valmiuteen
edistédd hiilensidontaa.

Lisitietoja:
Risto Sievinen

Metla / Vantaan tutkimuskeskus

p. 010 211 2367

risto.sievanen @metla.fi
www.metla.fi/ohjelma/hms/

seur. sivulle >
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Kangasmaiden maaperan ja puuston hiilen varastoja
ja niiden muutoksia tutkitaan kokeellisesti

Esimerkki hiilen jakaumasta
puustossa ja maaperdssd karun
kangasmaan mannikossd
Hietajdrvelld, Pohjois-Karjalassa
(Lihde: M. Starr & L.
Ukonmaanaho. 2004. Water, Air,
and Soil Pollution: Focus: 4:715—
729) (Kuva: Michael Starr)

L by {102 T
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Suomen kangasmaiden maaperdn hiilen mddrdt maanpinnan eloperdisessd
kerroksessa ja kivenndismaakerroksessa 40 cm:n syvyyteen asti (M. Starr
& P. Tamminen). Kangasmailla orgaanisen kerroksen hiilimdird kasvaa
keskimdidrin eteldistd pohjoiseen ja kivenndismaan hiilimdcdrd pdinvastoin
pohjoisesta eteldn. Vaihtelu on kuitenkin suurta kuten kartastakin
voidaan havaita. (Kartta: Michael Starr)

Tutkitaan turvemaiden
kasvihuonekaasutaseita

Suurin osa metsien hiilestd on
soiden ja kangasmetsien maaperassi
eriasteisesti hajonneessa karik-
keessa ja maaperdn eloperdisessi
aineessa: turpeessa ja humuksessa.
Maaperin eldimet ja pienelitt ha-
jottavat kasvi-, eldin- tai mikrobi-
jatteen hiiltd maassa. Talloin hiili
joko vapautuu hiilidioksidina il-
maan, poistuu maan pintaker-
roksesta vajoveden mukana, liittyy
osana hajottajaelididen rakenteisiin
tai jdd suhteellisen pysyvéin,

fysikaalisesti ja kemiallisesti kes-
tdvddn muotoon. Suurin osa maa-
han karikkeen mukana tulevasta
hiilestd hajotetaan muutamassa
vuodessa. Hitaasti hajoavan hiilen
osuus maahan tulevasta hiilestd on
pieni, mutta maassa olevasta hii-
lestd suuri hajoamisen hitauden
vuoksi.

Lisiitietoja:
www.metla.fi/hanke/3324/

Piaasto: Hiilen (hiilidioksidina) tai muun kasvihuonekaasun vapautu-
minen ilmakehédn, esimerkiksi palamisen yhteydessa.

Nielu: Hiilen (hiilidioksidina) tai muun kasvihuonekaasun sitoutuminen
varastoon, esimerkiksi kasveihin niiden kasvaessa.

Tase: Nielu — Pédsto. Esimerkiksi kun péistd on pienempi kuin nielu, on

tase positiivinen.

| 2 Karike: Kuollut puun tai muun kasvillisuuden osa.

YK:n ilmastosopimus: Vuonna 1994 voimaan astunut sopimus, joka
1 tavoitteen vihentdd kasvihuonekaasupéastojd (ilman sitovia velvoit-
teita) ja jonka perusteella teollisuusmaiden on raportoitava kasvihuonekaa-

sutaseensa.

Kioton poytikirja: Sitovat paéstovihennystavoitteet médrittelevi sopimus
vuodelta 1997. Metsien nielut ja pddstot ovat osittain mukana paidstotavoit-

teissa.

Rovaniemen Suonukkasuo on yksi metaanipddstojen mittauskohde
Metlan ja Helsingin yliopiston yhteistutkimuksessa. Kuvassa Timo
Tormdnen ja Timo Penttild. (Kuva: Kari Minkkinen)

Suomen soiden on arvioitu si-
séltdvin noin 5,6 miljardia tonnia
hiiltd eli 80% kaikesta Suomen
maaperdn hiilestd. Voimaloissa
turpeen sisdltamid hiiliyhdisteitd
poltetaan muun muassa ldmmi-
tysenergiaksi. Myos metsitalous-
kédytto vaikuttaa kangasmaiden ja
soiden hiilivirtoihin. Ojituksesta
johtuva suon pinnan kuivuminen
edistdd pintaturpeen hajoamista ja
lisdd hiilidioksidivirtoja maasta

ilmakehddn, mutta kasvavat puus-
tot puolestaan sitovat biomassan ja
karikkeen kautta myos maaperdin
runsaasti hiiltd. Lisdksi metaanin
—hiilidioksidia paljon voimakkaam-
man kasvihuonekaasun — pddstot
suosta vihenevit ojituksen jil-
keen.

Lisitietoja:
www.metla.fi/hanke/3324/
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Hiilivarastojen muutosten
arvioinnissa tarvittavia

oo oo

menetelmia kehitetaan

Metsien kdyton kannattavuutta
hiilen sidonnassa tutkitaan
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Puuston ja maaperin hiilivaras-
ton kasvaessa osa ilmakehén hii-
lidioksidista sitoutuu ekosystee-
miin, mikd hidastaa ilmakehdn
kasvihuonekaasujen pitoisuuksien
kasvua. Kuvassa on esitetty Suomen
puuston sekd  kangasmaiden
maaperan hiilivaraston muutokset
vuodesta 1922 vuoteen 2000 (R.
Mikipéd, J. Liski, T. Eggers, A.
Lehtonen, P. Muukkonen, T. Palo-
suo & M. Peltoniemi). Kuvassa
positiiviset hiilivaraston muutokset
ovat hiilinieluja ja negatiiviset
hiilen ldhteitd. Metlan ja Euroopan
metsdinstituutin (EFI) yhteisessd
tutkimushankkeessa on arvioitu
puustoon ja maaperdin sitoutuneen
lisdd hiiltd keskimédirin yli 4 mil-
joonaa tonnia vuodessa, josta
maaperin hiilinielun osuus on ollut
noin neljannes. Fossiilisten polt-
toaineiden pdidstoihin verrattuna
Suomen metsien hiilinielu on
merkittava.

Hiilinielut vaihtelevat merkit-
tévdsti vuodesta toiseen sdiden ja

Kuva: Erkki Oksanen

hakkuiden mukaan. Lampimét séit
kiihdyttdvit karikkeen hajoamista
maassa pienentden maaperén hiili-
nielua. Toisaalta edulliset siddolot
kiihdyttédvit puuston kasvua ja vah-
vistavat sen hiilinielua. Hakkuut
pienentdvit puuston hiilinielua,
mutta maahan jaavat hakkuutihteet
saavat maaperdn hiilinielun kas-
vamaan viliaikaisesti.

Kuvasta nikyy selvisti, kuinka
1960-luvulla fossiilisten  polt-
toaineiden péistot kasvoivat voi-
makkaasti ja kasvuvauhti hidastui
vasta 1970-luvun energiakriisin
myotd. Energian hinnan nousu
vihensi my6s hakkuita, mikéd johti
puuston hiilinielun vahvistumiseen
1970-luvun puolivilissa.

Lisitietoja:

Metlan ja EFIn yhteisen tutkimus-
hankkeen tuloksia l16ytyy osoitteista
www.efi.fi/projects/integrated ja
www.metla.fi/hanke/3306/
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Puumiirin lisddntyessd myos
metsin hiilivarastot kasvavat. Nédin
ollen metsien hiilivarastoa voidaan
lisitd sekd kiertoaikaa pidentdmal-
14 ettd nostamalla kasvatustiheytté
harvennuksia viivistyttimalld ja
lieventdmilld. Esimerkiksi nostet-
taessa kiertoajan keskimadraistd
runkotilavuutta 40 m*/ha (vastaa 45
tonnia hiilidioksidia hehtaarilla)
ensimméinen harvennus suoritetaan
vasta 52-vuotiaassa metsikossd 42
vuoden idn sijaan ja pddtehakkuu
metsikon ollessa 94 vuotta 82 vuo-
den sijaan. Metlan ja Helsingin
yliopiston metsdekonomian laitok-
sen tutkimushankkeessa (L. Valsta,
J.Pohjola, J.Mononen, J.Uusivuori)
saatujen alustavien tulosten mu-
kaan vihdisemmit hiilensidonnan
lisdykset kannattaisi toteuttaa
ldhinnid harvennuksia muuttamalla.
Kiertoajan pidentdmisen merkitys
kasvaa kuitenkin sitd suuremmaksi,
mitd enemmaén hiiltd halutaan sitoa
hehtaaria kohti. Tutkimuksessa
arvioidaan myos, mikéd on odotet-
tavissa oleva kustannustaso hiilen-
sidonnalle. Hiilensidonnan yk-

60 80 100
Hiilensidonnan lisdys, t CO2/ha

sikkokustannukset nousevat voi-
makkaasti, kun hehtaarikohtaista
hiilensidontaa lisdtdan yhd enem-
min (ks. kuva “Hiilensidonnan
kustannukset”). Hiilen sidontaa
yksityismetsissd voidaan lisétd
tukemalla puuston kasvua edistavid
metsénhoito- ym. investointeja tai
maksamalla metsdnomistajille kor-
vausta puuston ja hiilivarantojen
ylldpidosta. Ndiden keinojen vaiku-
tuksia ohjelmassa tutkitaan metsien
ikiluokkarakenteen huomioivalla
mallilla.

Lisitietoja: www.metla.fi/
hanke/3323/
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Professorinimityksia

Metlassa tyoskentelee tdtd
nykyd hieman yli 300 tutki-
jaa. Professoreja, tieteen-
alansa kdrkimiehid ja -nai-
sia Metlan tutkijoista on
20. Professorien tehtdvdnd
on muun muassa vastata
tieteenalaansa liittyvin
tutkimuksen kehittdmisestd.
Metlan professorikunta

on viime aikoina nuortu-
nut monen vanhan kaartin
edustajan siirryttyd eldik-
keelle. Lisciksi on perustettu
uusiakin professuureja, esi-
merkiksi luontomatkailuun,
ympdiristotaloustieteeseen
ja kansainviliseen metsdita-
louteen. Kuluvana vuotena
Metlaan on nimitetty neljd
uutta professoria.

Jukka ine

Jukka Laineesta
suometsdtieteen
professori

Metlan johtokunta nimitti ke-
sikuussa maa- ja metsdtaloustie-
teen tohtori Jukka Laineen
suometsitieteen professorin
virkaan ja Laine aloitti
elokuussa tyonsd Parkanon
tutkimusasemalla. Profes-
sorin tutkimusala jakaantuu
kahteen suureen tutkimusko-
konaisuuteen. Ensimmii-
seen kuuluvat suometsien
ekologia, hydrologia, ravin-
netalous sekd suometsien sukkes-
sio ja dynamiikka, toiseen ojitet-

Leena Finér

tujen suometsien vesi- ja ravinneta-
louden hoidon menetelmit seki
turvemaiden uudistaminen, metsit-
timinen ja suometsien késittely.

Suontutkimuksen  keskeisind
haasteina Laine pitdd hiilikysy-
mystd ja ilmastotutkimusta, jotka
ovat maailmanlaajuisestikin
tarkeitd ja ajankohtaisia teemoja.
Toinen keskeinen tutkimusteema
on ojitettujen soiden eri kiyttomuo-
dot ja niiden yhteensovittaminen.
Tietoa suometsistd ja niiden
kdytostd tarvitaan muun muassa
péitettidessd Suomen 10 miljoonan
suohehtaarin tulevasta kidytosti.
Ojitetut, metsdiset suot (ldhes 6
miljoonaa hehtaaria) ovat Kansal-
lisen metsdohjelman mukaan met-
siemme puuntuotannon kannalta
tulevien vuosikymmenten suurim-
pia mahdollisuuksia, mutta my0s
vaikeimpia metsidnhoidollisia ja
vesitaloudellisia haasteita.

Jarkko Hantula

Leena Finér
metsanhoidon
professoriksi

Maatalous- ja metsitieteiden
tohtori Leena Finér nimitettiin
maaliskuussa metsidhoidon profes-
soriksi. Professorin tutkimusalaan
kuuluvat metsien uudistamisen ja
hoidon perusteet sekd metsien eko-
logia ja metsédpuiden fysiologia.

Leena Finér on tehnyt
monipuolista tutkimusta metsédn-
hoidon alalla, erityisesti metsideko-
logiassa. Hin on tutkinut muun
muassa metsikoiden ravinneta-
loutta, vesitalouskysymyksid ja
puiden juuristojen kehitystd. Finér
on ollut myods suunnittelemassa
Joensuuhun rakennettua juuris-
tolaboratoriota, joka on koko Eu-
roopassa harvinaisen monipuolinen
tutkimuslaiteympéristo.

Finér aloitti tyonsd elokuussa
Joensuun  tutkimuskeskuksessa.
Valtioneuvosto teki nelja vuotta
sitten pddtoksen Joensuun metsin-
tutkimuksen vahvistamisesta. Met-
sdanhoidon professorin virka Joen-
suussa vahvistaa olennaisesti Joen-

suussa tehtidvai tutkimusta.

Jussi Uusivuori

Metlassa

Jarkko Hantulasta
metsapatologian
professori

Metlan johtokunta nimitti filo-
sofian tohtori Jarkko Hantulan
metsdpatologian  professoriksi.
Hantula aloitti tyonsd maaliskuus-
sa Vantaan tutkimuskeskuksessa.
Metsdpatologian professori tutkii
metsdn tauteja ja tuhoja sekd niiden
torjuntaa. Lisdksi professorin tut-
kimusalaan kuuluvat metsédsienten
hyotykéyttd sekd metsidtaloudessa
kiytettdvien torjunta-aineiden tar-
kastaminen.

Hantula on viitellyt filosofian
tohtoriksi aiheenaan jitevesipuh-
distuksen mikrobiologia. Hidnen
merkittavimmait kidytannonldheiset
tutkimuksensa ovat késitelleet kuu-
sen tyvilahoa aiheuttavan juu-
rikddvin biologisen torjunnan ym-
péristoriskejd. Hantula on tutkinut
myos méannynversosurmaa ja pui-
den tauteja aiheuttavia tulokasla-
jeja.

Jussi Uusivuori
kansantaloudellisen
metsaekonomian
professoriksi

Filosofian tohtori Jussi Uusi-
vuori nimitettiin elokuun lopussa
kansantaloudellisen metsdekono-
mian professoriksi Vantaan tut-
kimuskeskukseen. Kansanta-
loudellisen metsdekonomian pro-
fessori tutkii puumarkkinoiden
toimintaa, metsiatalouden inves-
tointeja, metsdnomistajien puun-
myyntikdyttdytymistd sekd metsi-
politiikan keinoja ja niiden vaikut-
tavuutta. Tutkimusala kattaa puun-
tuotannon nikokulman ohella myo6s
metsdn muut kiyttomuodot.

Metsitieteitd ja kansantaloustie-
dettd sekd Helsingin yliopistossa
ettd Wisconsin-Madisonin yliopis-
tossa opiskellut Uusivuori on tut-
kinut aikaisemmin muun muassa
kansainvilistd kauppaa, metsien
suojelun taloudellisia vaikutuksia,
metsédverotusta ja metsdnomistajien
taloudellista kédyttdytymista.

Lisétietoja:
www.metla.fi/tutkimus/
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Tuotanto kasvussa - puunhankinta
laahaa

;R:,ksti: Mika Mustonen ia. Y.r'é Sevola

Metsiteollisuustuotteiden  ky-
syntd on selvisti piristynyt viime
vuodesta. Kuluvan vuoden alku-
puoliskolla sahateollisuuden tuo-
tanto — 7,1 miljoonaa kuutiometrié
— lisdédntyi edellisvuodesta prosen-
tin verran. Paperi- ja kartonkiteol-
lisuuden tuotannon (6,8 milj. t)
lisdys oli 6 prosenttia. Saman ver-
ran nousi puumassankin tuotanto.

Metsissd markkinatilanteen pa-
raneminen on ndkynyt runsaina, ei
kuitenkaan ennityksellisind, hak-
kuina. Tammi-heindkuun hakkuut
olivat 29,5 miljoonaa kuutiometrid,
miké on pari prosenttia vihemmén
kuin viime vuonna. Yksityismet-
sien osuus tédstd oli 24,9 miljoonaa
kuutiometrid; siitd hankintahak-
kuut olivat 5,2 miljoonaa kuu-
tiometrid.

Sahateollisuuden tuotannon pie-
ni kasvu ei ndy tukin hakkuissa eiké
tuonnissa, mutta tukkia otettiin
puuvarastoista edellisvuotta enem-
min. Kuitupuunkaan hakkuut eivit
lisddntyneet, mutta kuitupuun ja
hakkeen tuonti lisddntyi (+ 5 %)
eikd niiden varastoja kasvatettu
siind médrin kuin kevidllda 2003.
Kuluvan vuoden alkupuoliskolla
raakapuun tuonti kaikkiaan oli sa-
ma kuin vuotta aikaisemmin, 8,6
miljoonaa  kuutiometrid, joten
odotettua tuontimédridn nousua ei
toistaiseksi ole tapahtunut.

Syksyn puukaupassa ei
nadkyvissa piristymisen
merkkeja

Puukauppa ldhti alkuvuodesta
kdyntiin odottelevissa merkeissé.
Kesilld 2003 alkanut puun hintojen
lasku tasaantui ja metséteollisuuden
ostot yksityismetsistd olivat tam-
mi-huhtikuussa suunnilleen edel-
lisvuotisella tasolla. Kesdn hiljai-
nen jakso puukaupassa oli kuitenkin
tavallistakin hiljaisempi. Tammi—
elokuun ostokertymd — 19,1 mil-
joonaa kuutiometrid — jdi 11 pro-
senttia pienemmiksi kuin vuosi
sitten. Ostomdérit laskivat melko
tasaisesti kaikissa puutavarala-
jeissa. Kuusikuitupuun ostoméérit
pienenivit vihiten (8 %), kun taas

koivutukin ostomaiirit romahtivat
kolmanneksella viime vuoden vas-
taavasta jaksosta.

Koko maan keskimdidrdinen
kantohintataso oli elokuussa 3
prosenttia alempi kuin viime vuo-
den elokuussa. Puutavaralajeittain
hintakehityksen erot olivat suuret.
Kuusitukki on pitinyt hintansa ja
sen koko maan keskikantohinta oli
elokuussa prosentin korkeampi
kuin vuosi sitten. Mintytukissa
laskua oli vain 2 prosenttia. Minty-
ja koivukuitupuun hinnat ovat taas
valuneet alaspdin koko vuoden ja
olivat elokuussa 10 prosenttia
alemmalla tasolla kuin vuosi sitten.
Kuusikuitupuun keskihinta oli 5
prosenttia viimevuotista alempi, ja
se on pysytellyt kutakuinkin tilld
tasolla vuoden alusta ldhtien. Min-
ty- ja koivukuitupuun nimellishin-
nat olivat viimeksi ndin alhaalla
vuoden 1994 alussa ja kuusikuitu-
puun vuonna 1996.

Tukkipuista koivutukin kauppa
on hiljentynyt ja sen keskihinta on
laskenut vuodessa 11 prosenttia,
ldhes 5 euroa kuutiolta. Samalla
koivu- ja kuusitukin hintasuhde on
kéddntynyt. Kuusitukista on jo yli
vuoden ajan maksettu korkeampaa
kantohintaa kuin ennen tukkipui-
den aateliin kuuluneesta koivusta.
Hankintahintojen muutokset vii-
meisen vuoden aikana ovat olleet
huomattavasti vihdisempii.

Puukauppaa on tammi—elokuun
ajan kéyty verkkaisesti sithen nih-
den, ettd teollisuus on ilmoittanut
hankintatavoitteekseen  yksityis-
metsistd saman médrian kuin viime
vuonna, 47 miljoonaa kuutiometrid.
Puukaupan syyssesonki on viime
vuosina ratkaissut koko vuoden
lopullisen ostomiéridn. Miten puu-
kauppa tdnd syksynd kidy, jad
néhtéviksi, silld syyskauteen kiy-
déin tilanteessa, jossa puun kysyn-
td on vahva, mutta lihes kaikkien
puutavaralajien hinnat ovat laske-
neet. Syyskuun alun aikana os-
tomaéirissd ei ole tapahtunut ratkai-
sevia muutoksia. Puukauppa on
kesin hiljaiseen aikaan verrattuna

Markkinakatsa

94 95 96 97 98

99

@ Yhtiot ja Metséhallitus

® Yksityismetsat

00

01

02

03

04

Man kuituu » .

Koivukuitpu

piristynyt, mutta syyskuun kahden
ensimmadisen viikon ostomidri oli
silti noin 20 prosenttia (yli 400 000
kuutiometrid) pienempi kuin vuo-
si sitten.
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Koonneet: Jaakko Napola, Mari Laukkanen ja Erika Eerola
www.metla.fi/julkaisut/mt/

Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja (MT)

Tarkempaa
monilahdeinventointia

Moniléhteisessd metsien inventoin-
nissa yleisimmin kéytettyjd aputie-
toldhteitd ovat satelliitti- ja muut kau-
kokartoituskuvat. Perinteisten luon-
nonvarasatelliittien kuvia kiytettdessd
kuvantulkinta voidaan toteuttaa kuva-
alkioittaisilla menetelmilld. Tutki-
muksessa selvitetdédn, kuinka auto-
maattinen kaukokuvien segmentointi
soveltuu tulkinnassa hyodynnettdvin
kuva-alkionaapuruston rajaukseen.
Pekkarinen, A. Image segmentation
in multi-source forest inventory
(vaitoskirja). MT 926. Hinta 20 €

Koivua Venijalta

Julkaisussa kuvataan Suomen raaka-
puun tuonnin rakennetta, tuonnin ja
kotimaan puumarkkinoiden yhteyksid
sekd arvioidaan tuonnin kehitysvaih-
toehtoja ja tuontipuun tulo- ja ty6l-
lisyysvaikutuksia Suomen kansanta-
louteen. Lisiksi julkaisussa tarkastel-
laan metsdsektorin kehitysti ja tule-
vaisuudenndkymid Itdmeren alueen
maissa.

Toppinen, A. & Toropainen, M.
(toim.) Puun tuonti Suomeen ja
Itdimeren alueen metsisektorin kehi-
tys. MT 925. Hinta 15 €

Pajuja ja suometsia

Kannuksen metsiantutkimusasema
viettdd tdnd vuonna juhlavuotta, silld
asema on 20-vuotias, ja katkeamaton-
ta tutkimustoimintaa on ollut Kan-
nuksessa 25 vuoden ajan. Historiikis-
sa seurataan tutkimusaseman vaiheita.
Heino, E. & Saramiki, J. (toim.) Pa-
juviljelmistid kasvihuonekaasujen ta-
seisiin - 25 vuotta metséantutkimusta
Kannuksessa. MT 924. Hinta 20 €

Valtion varat
metsianhoidossa

Julkaisu on ensimmdinen kokonais-
esitys yksityismetsitalouden julkisen
tuen kehittymisestd ja sen merkit-
tyksestd metsdnparannuslainsidddén-
non alkuvaiheista aina tdhén péivddn
asti.

Aarnio, J. (toim.) Julkinen tuki yksityis-
metsdtaloudessa. MT 923. Hinta 20 €

Koivun ytimessa

Puusolukon rakenne ja kemiallinen
koostumus vaikuttavat puumateriaa-
lin ominaisuuksiin kuten tiheyteen,
lujuuteen ja lahonkestoon. Tutkimuk-

sessa selvitetddn rauduskoivun puun
A Takenteeseen ja kemiaan vaikuttavia
tekijoita.

Piispanen, R. Factors affecting silver
birch (Betula pendula Roth) wood

structure and chemistry - growth hor-
mone genes, defoliation, within-stem

and seasonal variation (vditoskirja).
MT 922. Hinta 15 €

Fenologista tietoa

Tutkimuksessa selvitetddn valo- ja
lampoolosuhteiden merkitystd puiden
kasvun alkamisessa ja padttymisessd.
Eri alkuperilld vuosirytmit ovat
erilaiset ja alkuperévalinnoilla voi-
daankin vaikuttaa metsidnviljelyn on-
nistumiseen.

Partanen, J. Regulation of growth on-
set and cessation in Norway spruce,
Scots pine and silver birch (viitoskir-
ja). MT 921. Hinta 15 €

Kruununmetsista
metsadteollisuuteen

Julkaisussa tarkastellaan Suomen
metsien kéyton historiaa ja sen sidok-
sia maanomistukseen ja vallinneeseen
yhteiskunnalliseen tilanteeseen.
Tasanen, T. Liksi puut ylenemihén.
Metsien hoidon historia Suomessa
keskiajalta metsdteollisuuden
lapimurtoon 1870-luvulla (vditoskir-
ja). MT 920. Hinta 32 €

Hajottajat tyossaan

Maaperdeldimet ovat oleellinen osa
metsdekosysteemid kierréttdessddn
metsdmaan ravinteita. Entiset maan-
kédyttomuodot ja alueen aiempi kas-
villisuus nédkyvit eldimiston raken-
teessa useiden kymmenien vuosien
ajan. Maaperin fysikaalis-kemialliset
ominaisuudet pystyvit selittdmain
vain osan tistd vaihtelusta.

Rity, M. Communities of nematodes,
enchytraeids and earthworms in an-
thropogenous birch stands in central
Finland (véitoskirja). MT 919. Hinta 15 €

Tietoa jyrsijoiden
loisista

Tutkimuksen kohteena ovat jyrsijoi-
den, ennen kaikkea myyrien ja sopu-
lien, heisimatojen taksonomia, lajidi-
versiteetti, evoluutiohistoria ja sys-
tematiikka. Heisimatojen vanhimmat
evolutiiviset jdljet osoittavat niiden
erilaistumisen seuranneen isédntien
erilaistumista, mutta nuoremmat evo-
lutiiviset tapahtumat siséltdvit myos
selvid poikkeamia yhteislajiutumisen
periaatteesta.

Wickstom, L. Phylogeny, phyletic co-
evolution and phylogeography of
anoplocephaline cestodes in mam-
mals (vditoskirja). Hinta 15 €

kirjasto@metla.fi
isdtddn toimitus-
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Tutkimusartikkeleita

Kaurala H. ym.: Sahakoivun laatu
puhtaissa koivikoissa ja kuusi-koi-
vusekametsikoissa

Hieskoivut ovat sekametsikdissé
vihioksaisempia kuin puhtaissa koi-
vikoissa. Rauduskoivuissa erot ovat
pienempid.

Levula J.: Ménnyntaimikon kehi-
tyksen suhde maan ominaisuuksiin
kisittelemédttomalld ja kulotetulla
metsidmaalla

Kulotus edesauttaa taimikon elos-
saoloa, mutta ei vaikuta kasvuun.
Maannosluokkaa ja kivenndismaan
virid voidaan kédyttdd metsdtyypin
ohella taimikon tuotoksen arvioi-
misessa. Sen sijaan maalajin perus-
teella kasvua ei voida ennustaa.

Haara, A. & Korhonen, K.T.: Toimen-
pide-ehdotusten simulointi laskennal-
lisesti ajantasaistetusta kuvioaineis-
tosta

Viitala E-J. ym.: Metsiiteiden lisira-
kentamistarpeen maarittiminen
paikkatietoaineistojen avulla.

Metsiteiden rakentamistarvetta voi-
daan arvioida paikkatietoaineistojen

avulla. Jos tavoitellaan 400 metrin
metsakuljetusmatkaa, rakentamis-
tarve ndyttdd varsin vahiiseltd. Jos
tavoitteeksi asetetaan 2000 metrid,
uusia teitd tarvitaan vield jonkin ver-
ran.

Pouta E., ym.: Virkistyskdyttoon va-
rustettujen valtion alueiden kiyttdjat
ja kdyton médrd eri videstoryhmissd

Kansallispuistojen ja valtion retkeily-
alueiden tyypillinen kéyttiji on kor-
keasti koulutettu, kaupungissa asuva
toimihenkild, joka harrastaa aktiivi-
sesti ulkoilua.

Tieteen tori

Tieteen torilla kisitellddn mm. taimi-
tarhojen kasvitautiongelmia, met-
sdpalojen merkitysti ja metsdojitus-
alueiden puuston kasvua.

Muissa artikkeleissa kisitelldan mm.
metsdtalouden 2000-luvun haasteita
ja taimien kuljetuksia. Pagkirjoituk-

sen aiheena on tieteellinen julkaise-

minen.

Metsatieteen aikakaus-
kirjan tilaukset:
Metla/Susanna Jéarvinen
p. 010 211 2055
susanna.jarvinen@metla.fi

Kuva: Erkki Oksanen

: s METLA Tutkimustietoa metsdluonnosta
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