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AJANKOHTAISTA

Tutkimusaiheet
muuttuvat jatkuvasti

Puun laadun sdilyttdminen
—tyotd ja onnistumisia

TUTKIMUS JA KEHITYS

Uusi toteutustapa

hakkuuvarannon hallintaan

Uusi tieto tukee
tuhkalannoitusta

ESITTELYSSA

Monimuotoisuustutkimuksella
0 00 t e o0 00

jo perinteits Tulevaisuus tehdaan tandan

TUTKIMUS JA KEHITYS

Maalimanrannan kiertamisen (muistathan Konstan), eldman, tekee jannéksi se,
Puutavaraerdn yksildinti ja ettei kiertdja pysty ottamaan kaikkia seikkoja huomioon, vaikka kuinka etukdteen
seuranta mahdollista yrittdisi kuvitella tapaukset elaviksi ja reitit selviksi. Yllatyksia sattuu, eivatka
kaikki ole positiivisia.

Kantokasittely

—vakiintunutta toimintaa Liike-eldmdssd on sama pulma. Tulevaisuuden tekemistd pidetadn kuitenkin mah-
kesdaikaisessa puunkorjuussa? dollisena, ja siihen kdytetdadn hirmuisia panoksia. Metsdsektorikin, vaikka onkin
lahtokohdiltaan pitkdjanteista: puun kasvu ottaa aikansa. Pitka ja menestyksekas
Paalaustyomaiden historia ei saa tuudittaa rauhoittavaan tunteeseen, ettd kun on aiemminkin parjatty,
korjuuoloja paremmiksi miksei pdrjdtd vastakin. Peruutuspeili on huono véline moottoritienopeuksissa.
Kuva-analyysilld puun Strategisia tulevaisuuden valintoja tehtdessa tieto ja tekniikka ovat arvossaan,
massa- ja paperiominaisuuksiin mutta myds intuitiolla on suuri merkitys. Mika on vahva visiomme, tulevaisuus-
kuvamme, ja minkaélaisia kehityspolkuja pitkin siihen pyritdaan?
KOLUMNI
Analyyttinen tulevaisuuden rakentelu alkaa yleensa nykytilan arvioinnilla. Sen ja
Uutta ruutia ulkoisen toimintaympariston muutoksien hahmottamisen ja jasentdmisen jdlkeen
harvennuksiin luodaan muutamia vaihtoehtoja: mitd tulevaisuus voisi olla? Edessd on vaikein

tehtdva: minkd strategisen vaihtoehdon valitsen? Ja miten kaiken toteutan?
HENKILOSTOUUTISIA

Pitkan esifuntsinnan tarkoitus on korostaa, etta tulevaisuuden tekemisessa,

Nimityksid Metsatehon tapauksessa tutkimus- ja kehitystydssd, on oltava saumaton ketju
asioita, nakijoitd ja tekijoitd, joilla on yhteinen pdamaadrd. Tutkimus- ja kehitys-
Metsdtehon oppaat tyotd suunnataan hyvin harkitusti tulevaisuuden rakentamiseen. Tutkimuksen on

oltava kaiken aikaa liiketoiminnan ”iholla”, ja bisneksen puolestaan on osoitet-
tava toiveensa ja tarpeensa tutkimuksen suuntaamiseksi. Tdméd on se paradigma
(yleisesti hyvaksytyt prinsiipit), jolla tulevaisuuden maalimanranta voi olla kevyem-
min kierrettdvissa.
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- IVETSATEHO

' KEHITYKSEN KARJESSA

Tutkimusaiheet muuttuvat jatkuvasti

Muutaman vuoden aikana ymparistoon ja raaka-aineeseen kohdistunut panostus on vahentynyt

oo oo

merkittavasti, mutta puuntuottamisen menetelmiin ja kannattavuuteen, operatiiviseen suunnitteluun

ja ohjaukseen seka resursseihin ja tuottavuuteen kohdistunut panostus on lisdantynyt. Metsdtehon
omin alue, puun hankinta- ja kdsittelytekniikka, on sdilyttdnyt vahvan asemansa: yli kolmannes

oo e

tyopanoksesta kohdistuu ndihin hankkeisiin.

utkimus- ja kehitysaiheiden muu-
T tokset ovat varsin tyypillisia Met-

sdtehon toiminnassa, koska teem-
me niitd hankkeita mité asiakkaat meiltd
tilaavat. Se vaatii henkilostoltd jatkuvaa
mukautumiskykyé ja osaamisen kehitta-
mistd. Verkostoituneessa toimintamal-
lissa vain omille ydinalueille ovat omat,
pysyvét resurssit, mutta muilla alueilla
turvaudutaan kumppanien osaamiseen
ja yhteistyohon.

Asiantuntijatyolla
toimintaedellytyksia
Metsdtehon varsinaisten tutkimushank-
keiden ohella on projektoimattomalla
puunhankinnan ja -tuottamisen asian-
tuntijatyolld tdrked sija osakkaiden toi-
minnan tukemisessa. Tédhédn kaytettiin

16 % vuoden 2003 tyopanoksesta.

Henkilostomme seuraa ja edistad

e kone- ja laitekehitystd

e puutavaran mittausta ja kuljetusta

e metsidnhoitoa ja ympéristonhallintaa

e standardointia sekd metsidtyovoima-
ja yrittédjyysasioita.

M Operatiiviset aiheet
M Puuntuottamisaiheet

2003

2000

M Puun hankinta ja kasittely M Resurssit ja tuottavuus
M Raaka-aineaiheet
M Ympdristoaiheet

0% 25%

50 % 75 %

100 %

Metsdtehon tutkimus- ja kehitystoiminta jakautuu kuudelle kehyssuunnitelmassa valitulle
hankealueelle. Hankealueille kohdistuneiden tyopanosten osuudet vuosina 2000 ja 2003.

Lisdksi tilastojen ja laskentaohjelmisto-
jen sekd AV- ja Internet-palvelujen tuot-
taminen, muualla tuotetun tiedon keruu
ja opetustehtavét oppilaitoksissa edista-
vit osakkaiden ja koko sektorin toimin-
taedellytyksia.

Ydinluvut 2003
Hankkeiden méérd on siilynyt, yrityk-
sen koko huomioon ottaen, suurena.

Vuonna 2003 valmistui 26 tutkimusra-
porttia ja 4 opasta. Oppaita myytiin noin
19 000 kappaletta. Seitsemille kurssil-
le osallistui yli 500 henked. Vakinaisen
henkiloston mééré on 24.

Hankevaranto vastasi vuoden lopus-
sa lahes vuoden tyOpanosta, ja hankkei-
ta oli vuoden lopussa tyon alla 50. Liike-
vaihto oli 2,8 miljoonaa euroa. ®

Tahtddmme tulevaan. Yhdistamme osaamista. Toimimme vastuullisesti. Arvostamme toisiamme.
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PUUN LAADUN SAILYTTAMINEN
- TYOTA JA ONNISTUMISIA

TEKSTI: PAULIINA TIUSANEN

Kahdeksan vuotta sitten alkunsa saanut tutkimushanke puun laadun sdilyttamisestd on hyva

esimerkki paitsi Metsdtehon tutkimushankkeiden pitkdjanteisyydestd, niin myds onnistuneesta
tutkimusyhteistydstd useiden eri tahojen kanssa. Syksylld 2004 tima projekti paattyy

— ainakin toistaiseksi.

n haastavaa saada riittdvd méa-

rd suoria ja hyvélaatuisia koi-

vutukkeja pinoon tienvarteen.
Vield haastavampaa on saada ndmaé tu-
kit viilutukseen ja vaneriksi, edelleen
hyvélaatuisina, ilman virivikoja tai kui-
vumista. Sama koskee kaikkia puutava-
ralajeja. Varastoitavaa puuta vaanivat
niin laho, hyonteiset, kuivuminen kuin
viriviatkin, sekd tienvarressa ettd teh-
taanpihalla.

— Eiké ongelman aiheuttamat tappi-
ot ole Suomessa muutaman pollin luok-
kaa, vaan arviolta noin 20 miljoonaa
euroa vuodessa, tismentdi suunnittelu-
johtaja Juhani Lukkari Metsiliitosta.

Monitahoisuus
yllatti
Puun laadun séilyttdmisen kanssa joutu-
vat painimaan kaikki metsédteollisuuden
toimijat. Taistelu yhteistd vihollista vas-
taan alkoi kasvuaikaisesta lahosta vuon-
na 1996, kun Metsidteho ja Metsintut-
kimuslaitos aloittivat perusselvityksen
tyvilahosta. Maannousemasienen torjun-
ta oli seuraava tutkimuskohde. Kiinnos-
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tus ongelmaan kasvoi, kun tieto lisédén-
tyi. Seuraavaksi selvitettiin varastoinnin
aikana tapahtuvia puuainemuutoksia
— miké on lahon vaikutus puun raaka-ai-
neominaisuuksiin, sekd miten ja kuinka
paljon laho vaikuttaa jalostusprosessiin.

—Seuraavassa vaiheessa mietittiin,
voiko néitd puutavaran laatua alenta-
via prosesseja hidastaa. Koivutukkien
hautaamista lumeen oli jo kdytdnnossi
kokeiltu, joten lihdimme katsomaan,
mitd kylmévarastoinnissa oikeasti ta-
pahtuu, Lukkari muistelee projektin al-
kuvaihetta.

Varastointimenetelmad tutkittiin ja
kehitettiin. Lisdksi julkaistiin opas va-
raston rakentamisesta. Myos varaston
peitemateriaalivaihtoehtoja  tutkittiin
(kuva). Niin tutkimus eteni pala palalta;
uuteen kiinnostavaan ongelmaan tartut-
tiin kun edellinen oli selvitetty. Vililla
jouduttiin umpikujaan sinénséd kiinnos-
tavien, mutta kdytdnnossd mahdottomi-
en ideoiden kanssa.

Projektin alkaessa kukaan ei aavis-
tanut, kuinka monitahoinen tutkimuk-
sesta tulisi.

— Kun tietdmysti ei 10ytynyt omasta
takaa, tukeuduttiin kunkin alan erikois-
asiantuntijoihin, esimerkiksi patologias-
sa Metsantutkimuslaitokseen ja suoja-
kaasukokeilussa AGA:aan. Projektissa
yhdistettiin eri tietoldhteitd vélilld aika
ylldttavallakin mutta tuloksekkaalla ta-
valla, Lukkari kiteyttdd yhtd projektin
vahvuustekijoista.

Kenttdkelpoisia

tuloksia
Metsdtehon tuore Puun laadun siilyt-
tdminen -opaspaketti tarjoaa pahkinén-
kuoressa puun laadun sdilymistd konk-
reettisesti hyodyttivit tulokset. Opasta
tdydentdvit kalvosarjat, joista 10ytyy
yksityiskohtainen tieto eri puutavara-
lajien laadun siilyttdmisesté. Tuloksista
jarjestettiin myos kaksi tulosseminaaria,
joissa kerrottiin tuloksista metsiteolli-
suudessa puun varastoinnin ja laadun
parissa tyoskenteleville.

— Hanke tuotti tuloksia, joita voi-
daan soveltaa kdytdntoon. Endd ei tar-
vitse toimia luulopohjalta, vaan péa&atok-
sissd voidaan tukeutua konkreettiseen



Kuva: OuTi KAARIAINEN

- Metsdtehon erikoisosaaminen syntyy kdy-
tdannonldheisyyden ja tutkijan tieteellisyyden
yhdistdmisestd. Metsdtehon tutkimusaihei-
den tulee olla sellaisia, joissa tekeminen
yhdessd tuottaa lisdarvoa ja hyodyttdd kaik-
kia mukana olevia, tutkimustoimikunnan pu-
heenjohtajana toimiva Metsdliiton suunnitte-
lujohtaja Juhani Lukkari linjaa.

ndyttoon ja tutkittuun tietoon. On tir-
kedd, ettd on kulmakivid, joiden varaan
voidaan rakentaa, painottaa Lukkari.

Lukkari kiteyttdd projektin paitu-
lokset: kylmévarasto osataan rakentaa
jarkevisti ja tiedetddn selkeét aikarajat,
milloin puu tulee ottaa kdyttdoon tai suo-
jata. Varastotason suunnittelun ja kat-
kotun puun kierrdtyksen tulisi perustua
ndihin aikarajoihin. Myds osaaminen
puuvarastojen kastelusta syveni ja tie-
tamys laajeni.

Tehoa tutkimukseen
tyonjaolla ja erikoistumisella
Nyt projekti on lopuillaan Metsidtehon
osalta. Muutama yksittdinen kastelukoe
on vield meneillddn, mutta nekin valmis-
tuvat syksyyn mennessi. Lukkari nostaa
esille vield Metsdtehon, ja tdssd tapauk-
sessa tutkija Markku Mikelin, keskei-

sen roolin projektissa.

— Metséteho on luonut puitteet, jois-
sa projekti on voitu virittda ja toteuttaa.
Lisdksi Metsédteho on hoitanut organi-
soinnin, aikatauluista ja tehtdvistd huo-
lehtimisen, ja ammentanut omaa tieta-

Puun laadun sdilyttimisen kanssa joutuvat painimaan kaikki metsdteollisuuden toimijat.
Yhteistyo taistelussa yhteistd vihollista vastaan kannattaa. Puutavaran laatua alentavia
prosesseja voidaan hallita. Kuva eristepeitekokeilusta.

mystéddn projektiin.

Kun hanke on toteutettu ja rapor-
toitu, on osakkaiden omissa késissd, mi-
ten tietoa sovelletaan ja hyodynnetdin.
Metséteho tyytyy tutkimustulosten kan-
santajuiseen esittdmiseen, roolinsa mu-
kaisesti.

— Metsétehon rooli ei ole perustutki-
muksessa, sithen ovat erikoistuneet toi-
set tutkimusorganisaatiot. Heiltd han-
kitaan hyvissd yhteistyOssd teoreettista
perustietoa. Metsdteho tuotteistaa tut-
kimuksen konkreettiseksi, kaytdntoon
sovellettavaksi tiedoksi, kuten esimer-
kiksi kylmévaraston lumipeitteen pak-
suudeksi. Metsdtehon erikoisosaaminen
syntyy kdytdnnonldheisyyden ja tutki-
jan tieteellisyyden yhdistamisestd, linjaa
Lukkari tutkimustoimikunnan puheen-
johtajana.

Myos
portaisesta hyviaksymisprosessista Luk-
karilla on vahva ndkemys

— Moniportainen kisittely varmistaa
sen, ettd tutkitaan niité asioita, jotka to-
della ovat tarpeellisia. Metsdatehon tut-
kimusaiheiden tulee olla sellaisia, joissa

tutkimushankkeiden moni-

tekeminen yhdessd tuottaa lisdarvoa ja
hyodyttdaa kaikkia mukana olevia.

Onnistuminen ei sattumaa
Lukkari loytdd Puun laadun sdilytti-
minen -projektista monta hyvin onnis-
tuneen tyon tunnuspiirrettd. Mukaan
saatiin useita eri tahoja, jotka olivat mu-
kana monipuolisesti. Alkuvaiheessahan
ei edes tiedetty, keiden kaikkien panos-
ta tarvitaan, joten yhteistyokumppanei-
ta tuli mukaan matkan varrelta sitd mu-
kaa kuin tarvetta esiintyi.

— Mitédédn eturistiriitoja ei missddn
vaiheessa syntynyt, hén korostaa tyyty-
véisend.

Hankkeen johtoryhméldiset paneu-
tuivat asioihin aidolla innolla ja halul-
la. Tastd syntyi teorian ja kdytdntoon
soveltamisen vilille silta, joka varmisti
tehokkaan tutkimuksen suuntaamisen.
Pitkdjanteisyys oli myos vahvuustekija.
Sama johtoryhmé ja samat yhteistyo-
kumppanit ovat pysyneet mukana ko-
ko projektin ajan. Timéd on nopeutta-
nut tutkimuksen etenemistéd, kun kaikki
ovat aina olleet samalla tietotasolla. ll
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Uusi toteutustapa
hakkuuvarannon
hallintaan

LISATIETO)A:
METSATEHO QY
ERIKOISTUTKIJA
TAP10 RASANEN
PuH. (09) 132 5235
040 582 2293
TAPIO.RASANEN
@METSATEHO.FI

LISATIETO)A:

METSATEHO OY

SYSTEEMISUUNNITTELIJA,

TUTKIJA

JUHA-ANTTI SORSA

PuH. (09) 132 5226
040 754 3134

JUHA-ANTTI.SORSA

Rungon jakaminen pdlkyiksi on aina ollut tarked ja vaativa tehtava.
Jakomies oli ennen kdveleva prosessori, mutta nyt katkontaehdotukset
tekee hakkuukoneen tietojdrjestelmd. Kuljettaja tekee lopullisen
paatoksen asetettujen puutavaralajien, mittojen ja havaitun laadun
perusteella. Katkontaa on osattava my6s ennustaa ja simuloida.

Siihen tarvitaan tehokkaita vdlineita ja tarkoituksenmukaisia

laskenta-aineistoja.

etsdstd on moneksi myos raa-

ka-aineldhteend. Hakkuualu-

een sijainti, puulajit, jéreys,
puuston laatu ja korjuun ajoitus maérit-
tdvit osaltaan, mille tuotantolaitokselle
ja mihin tuotteeseen sen polkyt ohja-
taan. Haastava kysymys on, mitd puu-
tavaralajeja ja milld mitoilla hakataan.
Paitehakkuuleimikko tarjoaa lukemat-
tomia katkontavaihtoehtoja, joista op-
timaalinen eri puutavaralajien yhdistel-
mé on valittava. Oikea valinta varmistaa
puutavaran toimitustavoitteiden taytty-
misen ja raaka-aineen tdysimadrdisen
hyodyntdmisen.

Rungon katkonta

ei ole salatiedettd
Hakkuuvarannon katkonnan simulointi
eri vaihtoehdoilla auttaa toimitusvaih-
toehtojen arvioinnissa ja keskindisessi
vertailussa. Tdma on tidrkedd etenkin
muutostilanteessa. Tyypillinen esimerk-
ki on kéytettdvien tukkipituuksien va-
linta. Myo6s hinnoittelun vaikutusten
tarkastelu on hyodyllista.

Simuloinnissa alueen ja suunnit-
telukauden hakkuuvaranto kuvataan
tyyppileimikkoina, joille maéritetddn
ainakin hakkuutapa, padpuulaji ja kes-
kijareys. Tyyppileimikoiden edusta-
mien osuuksien avulla muodostetaan
kéasitys alueen toimitusmahdollisuuk-
sista suunnittelukaudella. Puunhankin-
taorganisaatiot ovat tehneet toki ai-
na tdménkaltaista laskentaa, mutta nyt
runkopankkitietovarastot ja apteeraus-
simulaattorit antavat siihen tdysin uusia
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toteutustapoja. Myos Metsitehossa jat-
ketaan uuden alueellisen korjuukohtei-
den kuvausmenetelmin kehittdmista.

Puustotieto hallittava
Operatiivisessa suunnittelussa valitaan
hakattavat leimikot seké niille puutava-
ralajit ja kdytettdavét mitat. Kdytdnnossa
tdmi tarkoittaa hakkuukoneen katkon-
taa ohjaavan apt-tiedoston muodosta-
mista. Suunnittelun yhtend tavoitteena
on, ettd korjuuohjelmaan otettavien lei-
mikoiden puutavaralajittaiset kertymat
vastaavat tuotantolaitosten raaka-aine-
tilauksia. Suunnittelussa leimikoille oli-
si siis tehtdva eri katkontavaihtoehtojen
mukainen apteerauksen simulointi, jon-
ka perusteella lopulliset puutavaralaji-
valinnat tehdéén.

Rungon katkontaan liittyvé lasken-
ta edellyttdd joko hakattujen leimikoi-
den runkokohtaista puustotietoa tai
sellaista ennakkotietoa, jonka avulla
hakattavalle leimikolle muodostetaan
puustoennuste. Metsdtehossa on kehi-
tetty puustotietoaineistojen muodosta-
mismenetelmid. Runkopankiksi nimet-
ty tietokanta perustuu hakkuukoneiden
tuottamaan runkokohtaiseen tietoon ja
valmistetun puutavaran yhdistettyyn
mittaustietoon sekd hakkuukohteiden
olosuhdekuvauksiin.

Runkopankki-tietokanta on proto-
tyyppi, johon on kehitetty tietovaraston
ja datan hankinta- ja késittelymenetel-
mien lisdksi myos tiedon analysointi-
menetelmid sekd yksittdisen leimikon
puustotietojen ja katkontatuloksen en-
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nustamismenetelmd, joka perustuu vas-
tinleimikoiden valintaan. Metsédtehon
lisdksi myos puunhankintaorganisaati-
oissa kootaan runkopankkeja.

Runkopankki peruskivend
Runkopankin perusyksikkond ovat yk-
sittdiset leimikot tai lohkot sekd niiltd
hakatut rungot. Eri hakkuukonemerkki-
en mittalaitteilta tiedot saadaan tiedon-
siirtostandardin mukaisesti sisdlloltd4n
ja tiedostomuodoltaan ldhes yhtendisi-
néd. Hakkuukonevalmistajien viime ai-
koina tekemdt muutokset runkokoh-
taiseen stm-tiedostoon mahdollistavat
jatkossa runkopankkien kokoamisen
entistd sujuvammin.

Mittalaitteet tuottavat jokaises-
ta puutavaraksi valmistetusta rungosta
polkkyjen dimensio- ja tilavuustietojen
liséksi rungon ldpimittatietoa 10 cm:n
vélein. Tieto on riittdvd puun runko-
muodon kuvaukseen, joka tiivistetddn
runkokdyrayhtédloksi. Polkkykohtaiset
puutavaralajitiedot ovat tdrkein osa
puuston ja sen laadun kuvauksessa. Tie-
doista ilmenevit koneenkuljettajan te-
kemait katkaisupddtokset, joihin rungon
erilaiset viat vaikuttavat. Leimikon run-
kolukusarjat muodostetaan yksittéisista
rungoista.

Kaikki hakkuukoneen tuottama tie-
to ei ole kuitenkaan laadultaan kelvol-
lista, vaan siihen siséltyy rungon kisit-
telystd ja mittaustarkkuudesta johtuvia
virheité. Virheet on tunnistettava ja suo-
datettava tietovarastosta, jotta simuloin-
titulos on oikea. W



hakkuukohteen
perus-, olosuh-
de- ja puuston
yleistiedot

\_/—\

hakkuukoneen
runkokohtaiset
mittaustiedot
(stm)

\_/—\

valmistetun
puutavaran
mittaustiedot
(prd, pri)

Kuva 1. Runkopankin muodostaminen ja kdyttomahdollisuudet puunhankinnan suunnittelussa

ja ohjauksessa.
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Puuston laadun kuvaus

esisdisen laadun ennustaminen
(ulkoisiin laatutunnuksiin perustuen)

e alueellinen puuston laadun kuvaus

Kayttd numeeristen kaukokartoitusaineistojen
maastodatana (mm. puukaupan jérjestelmét)

APTEERAUSTULOS

PUUJOUKON
MUODOS-
TAMINEN

APTEERAUS-
OHJEEN MUO-
DOSTAMINEN

APTEERAUKSEN
SIMULOINTI

Kuva 2. MASI-apteerausympdristén yleiskuvaus.

Masi-simulointi-
ohjelmisto

Ensimmdiset Metsdtehossa tehdyt
apteerauksen simulointiohjelmistot ovat
1980-luvun alkupuolelta. Vuosien saatossa
ohjelmistot ovat monipuolistuneet ja kehit-
tyneet. Niiden kdytettavyytta arkipdivdise-
nd tyokaluna ovat heikentédneet graafisen
kdyttoliittymédn puute.

Masi-simulointiohjelmisto (Mets&dtehon ap-
teeraussimulaattori) on graafisella kéyttoliit-
tymalld varustettu Metsadtehossa toteutettu
apteerauksen simulointiohjelmisto. Masi

on pddasiassa tutkijoiden tydkalu ja sen
tdysipainoinen kaytto edellyttdd Metsatehon
runkopankin kaltaista tietovarastoa. Masin
toiminta voidaan mallintaa kolmen loogisen
kokonaisuuden avulla (kuva 2).

Puujoukon muodostaminen

Masilla apteerataan puujoukkoa, joka tuote-
taan joko tiedonsiirtostandardin mukaisista
stm-tiedostoista tai Metsadtehon runko-
pankkileimikoista. Kuhunkin puujoukkoon
valitaan mielivaltainen méaédra stm-tiedostoja
tai runkopankin kohteita. Lisaksi puujouk-
koon voidaan valita vain tiettyd puulajia tai
runkolajia vastaavat rungot.

Apteerausohjeen muodostaminen
Apteerauksen simulointia ohjataan tiedon-
siirtostandardin mukaisella apt-tiedostolla.
Masilla sekd luodaan uusia ettd muunne-
taan olemassa olevia apt-tiedostoja. Masia
ei ole suunniteltu yleiseksi ohjelmistoksi,
joten sen nykyinen versio ei korvaa kaytossa
olevia (mm. mittalaitevalmistajien) apt-
tiedostojen muokkaukseen suunniteltuja
ohjelmistoja.

Apteerauksen simulointi

Apteerauksen simulointi suoritetaan valitulla
puujoukolla ja apt-tiedostolla. Kaytossa on
kolme jakaumanohjaustapaa (arvomatriisi,
mukautuva arvomatriisi, ldhioptimaali),
runkomuodon ennustus ja viimeisen p6lkyn
vapaa katkonta. Simulointitulos voi olla
prd-tiedosto, taulukkomuotoinen teksti-
tuloste kertymistd ja tilavuuksista sekd
runko/p6lkyttdinen katkontatulos. Lisaksi
simuloitu polkytystulos voidaan tallentaa
runkopankkiin.

Jatkokehitys

Masia kehitetddn pddasiassa Metsate-

hon tutkimuksen tueksi. Ohjelmiston
kehitystarpeita ovat: graafiset esitykset
apteeraustuloksista, ldpimitta- ja pituus-
virheen sisdllyttaminen katkontaan, puun
laadullisten tekijoiden huomioonottaminen,
integrointi MSN-ennustusmenetelmadan

ja parempi leimikkotason tuki puujoukon
muodostamisessa.
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Uusi tieto tukee
tuhkalannoitusta

Tuhkan lannoitusvaikutukset suometsissa on tiedetty pitkddan, onhan Metsan-
tutkimuslaitos perustanut ja seurannut lannoituskokeita jo 1930-luvulta alkaen.
Myds puun- ja turpeentuhkan eroista on muodostunut selva kasitys. Ajan myota
tietotarpeet muuttuvat ja niinpa 1990-luvulla kdynnistettiin monipuoliset

oo oo

tuhkalannoituksen ympadristovaikutuksia selvittavat tutkimukset.
Niilla haluttiin varmistaa tuhkan laajamittainen hy6dyntdaminen.

oki puuston kasvureaktioiden

tutkimus sdilyi tdrkednd. Siihen

oli tarvetta seké polttotekniikasta
johtuvan tuhkan koostumuksen muuttu-
misen ettd tuhkan rakeistuksen vuoksi.

Ympdristovaikutuksia
tutkittiin monipuolisesti
Tuhkalannoituksen valumavesissd ei
todettu merkittdvid fosforihuuhtoumia.
Tuhkassa oleva fosfori ei ole vesiliukois-
ta ja se liukenee muutoinkin hitaasti. Li-
séksi tuhkassa on runsaasti rautaa ja alu-
miinia, jotka voivat muodostaa maassa
fosforin kanssa sen huuhtoutumista pi-

dattdvid yhdisteita.

Huuhtouman luontainen vaihtelu
on usein suurempaa kuin lannoituksesta
johtuva. Huuhtouman maara riippuu pi-
toisuuden lisdksi virtaamasta. Virtaama
on suurin lumen sulamisen ja syyssatei-
den aikaan. Keskikesélld useat ojat kui-
vuvat kokonaankin. Yleinen késitys on,
ettd karu turvemaa pidiattdd huonom-
min ravinteita kuin ravinteikas. Kuiten-
kin huuhtoutumistutkimuksessa karun
alueen valumavesissi oli fosforia ja typ-
peéd vain noin puolet ravinteikkaaseen
alueeseen verrattuna.

Suometsien lannoite

ja maanparannusaine
Tuhkan suometsien puuston kasvua li-
sddvda vaikutus perustuu sopiviin ra-
vinnepitoisuuksiin, etenkin kalsiumiin,
fosforiin, magnesiumiin ja booriin.
Puuntuhkassa niiden suhteet ovat sa-
manlaiset kuin kaupallisessa suometsien
kunnostuslannoitteessa, jota kiytetddn
ravinnehdirididen korjaamiseen. Koska
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tuhkassa on erittidin runsaasti kalsiumia,
tuhka toimii myds maanparannusainee-
na, joka parantaa puuston kasvuedelly-
tyksié pitkalléd aikavalilla.

Kaupallinen lannoite lisdd puiden
kasvua alkuvuosina voimakkaammin
kuin tuhka, etenkin kun kaupallisen lan-
noitteen fosforista osa on ollut vesiliu-
koista. Tuhkalannoituksen vaikutus on
kuitenkin 10—15 vuoden kuluttua suu-
rempi ja puuston kasvu jatkuu vuosi-
kymmenid hyvéna.

Lannoitus on oleellinen osa suomet-
sien kasvatusta. Kaupallisella lannoit-
teella riittdd 400-600 kg hehtaarille,
mutta lannoitusvaikutus heikkenee l4-
hinné kaliumin tultua kéytetyksi alle 20
vuodessa. Tuhkaa joudutaan antamaan
ravinnepitoisuuksista riippuen 3 - 6 t/ha,
mutta kertalannoitus saattaa antaa hy-
vén lisdkasvun kéytdannollisesti katsoen
koko kiertoajalle.

Vaikka rakeistamisesta ja tehdasva-
rastoinnista muodostuva tuhkan hinta
on murto-osa kaupallisten lannoittei-
den ostohinnasta, tuhkalannoituksen
kokonaiskustannukset ovat suuren le-
vitysméérin vuoksi suuret. Esimerkiksi
helikopterilevityksessd ne ovat 2-2.5-
kertaiset. Tuhkan kuormatraktorilevi-
tyksessd sen sijaan voidaan pééstd sa-
maan kustannustasoon kuin kaupallisen
lannoitteen helikopterilevityksessa.

Haitalliset aineet
niukkaliukoisia
Suomessa lannoitteet valmistetaan puh-
taista raaka-aineista ja lannoitteiden
haitallisten aineiden pitoisuudet on ra-
joitettu. Puuntuhkassa on raskasme-

LISATIETOJA:
METSATEHO OY
ERIKOISTUTKIJA
ANTTI KORPILAHTI
PuH. (09) 132 5242
040 582 1709
ANTTI.KORPILAHTI
@METSATEHO.FI

talleista ldhinnd kadmiumia raja-arvoa
enemmadn. Siksi tuhkaa ei yleensd voi-
da kayttdd peltolannoitteena, mutta sen
metsdkéyttdo on hyviksyttyd. Kadmium
on puun oma rakenneaine. Se jdi tuh-
kaan savukaasujen pudistuksessa. Sitd
kertyy tuhkaan sitd enemmén mitd pa-
rempi savukaasujen puhdistusjirjestel-
ma on.

Kadmium on erittdin hidasliukoinen.
Yleensd tuhkalannoitetuilla aloilla kas-
vien ja marjojen kadmiumpitoisuudet
olivat pienemmit kuin lannoittamatto-
milla alueilla, vaikka kokeissa annettiin
normaali ja kolminkertainen tuhka-an-
nos. Liséksi kadmiumilla tehtiin erittdin
voimakkaita rasituskokeita.

Parhaillaan on kidynnissd lannoite-
valmisteita koskevien EU-direktiivien
yhtendistdminen, jossa késitellddn myos
haitallisia aineita. T4lld hetkelld suurissa
jdsenmaissa ei ole rajoituksia ja meilld
rajoitteet ovat voimassa poikkeusluvin.
Hanke on tuottanut tdrkedd tutkimus-
tietoa tuhkasta ja sen metsdkdyton ym-
péristovaikutuksista asiaa valmistelevil-
le asiantuntijoille. Lisédksi nyt perustetut
uudet kenttidkokeet tdydentédvit merkit-
tavilld tavalla aiempia, etenkin pitkdai-
kainen seuranta varmistuu.

Rakeistamalla

polyttomaksi
Tuhka voidaan kisitelld ja kovettaa la-
hes polyttomaksi usealla tavalla. Kaikki
menetelmit alkavat kostuttamisella ve-
delld, joka kdynnistdd tuhkan kalsiumin
ja muiden aineiden kanssa kovettumis-
reaktioita. Ns. itsekovetuksessa tuhka
vain kostutetaan ja sekoitetaan ilman
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Aika lannoituksesta, vuotta

Varttuneiden méntytaimikoiden kehitys lannoituksen jilkeen (Metsdntutkimuslaitoksen kokeita).

varsinaista rakeistamista. Itsekovetus-
tuhka sisédltdd runsaasti hienoainesta,
mutta se soveltuu hyvin késiteltdviksi
irtotavarana ja levitettdvéksi lautasle-
vittimilla.

Kostutettu tuhka voidaan rakeistaa
lautasella, rummulla ja valssaamalla.
Niilld menetelmilld saadaan materiaa-
lia, jota voidaan levittdd helikopterilla,
ja miksei myos lentokoneella. Koska
lentolevityksesséd lastin koko on vain
500-800 kg, tulisi levitettdvin materi-
aalin olla mahdollisimman kuivaa. Vals-
sauksessa tuhkaa kostutetaan vihiten,
koska kovettaminen tapahtuu osaksi
puristusvoimalla. Valssatun tuhkan kos-
teus on vain muutamia prosentteja, kun
se itsekovetustuhkalla on noin 25 %.
lyhyelld
aikavililld helppoliukoisten aineiden,
kuten kaliumin, liukenemista. Silld ei
kuitenkaan ole merkitystd puiden ravin-

Rakeistaminen hidastaa

teiden saantiin pitkélld aikaviélilld, silla
ravinteet vapautuvat tuhkasta pédédosin
hitaasti.

Lietteesta typped

Typped tarvitaan kangasmetsien ja ka-
rujen turvemaiden lannoitukseen. Kos-
ka typpi haihtuu palamisessa, sit ei ole
tuhkassa. Tehtaiden puunkisittelyn ja
muiden vesien puhdistuslietteen kéyt-
to tuhkan kostuttamisessa saattaa olla
toimiva tapa lisédtd tuhkaan typped. Liet-
teen koostumus on ldhelld puuperdistd
tuhkaa, mutta koska sité ei ole poltettu,
sen typpi on jiljellé.

Teollista rakeistusmenetelméé ei ole
vield toteutettu, mutta eripituisia aikoja
kompostoituja lietteitd ja tuhkaa on se-
koitettu pyordkuormaajalla kdytdnnon
mitassa. Tuotteeksi on saatu levityskel-
poista, jonkin verran myos typpeé sisél-
tdvdd materiaalia. l

oli tuhkalannoituksen ymparistovai-
kutuksia mittaavissa tutkimuksissa,
jotka toteutettiin kahtena Metsate-
hon koordinoimana kolmivuotisena
tutkimushankkeena. Hankkeista
julkaistiin 22 Metsdtehon raporttia,
tutkimuslaitosten sarjoissa ja kan-
sainvdlisten seminaarien ja muiden
tilaisuuksien julkaisuissa ldahes yhta
monta artikkelia.

Laajimmat ekologiset tutkimukset
tehtiin Metsantutkimuslaitoksen
Muhoksen, Joensuun ja Vantaan
tutkimusyksikdissad seka Helsingin
yliopiston Lammin biologisella
asemalla yhdessa Riista- ja kala-
talouden tutkimuslaitoksen kanssa.
Muita suorittajia olivat Helsingin
yliopiston ekologian ja systematiikan
sekd ympadristoekologian laitokset ja
Kuopion yliopiston ymparistotietei-
den laitos. Tuhkan ominaisuuksien ja
kayttdytymisen tuntemukseen saatiin
asiantuntemusta myos maarakenta-
misen alueella toimivilta insindoritoi-
mistoilta. Ja tietysti merkittava rooli
oli laboratorioilla, jotka analysoivat
runsaasti tuhkandytteita.
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Esittelyssa-sarjassa kuvataan Metsatehon tutkimussuuntia ja niihin liittyvda yhteistyota.
Vuorossa on monimuotoisuustutkimus, joka yhdistaa ekologisen ja teknis-taloudellisen
tarkastelun sekd perustuu pdadosin kokeelliseen tutkimukseen.

MONIMUOTOISUUS-
TUTKIMUKSELLA
JO PERINTEITA

Yhteistyo eri alojen tutkijoiden kanssa on ollut tyypillistd Metsdtehon monimuotoisuustutkimukselle.

eee

TEKSTIT: PAULIINA TIUSANEN

LISATIETOJA:
METSATEHO OY
ERIKOISTUTKIJA
Simo KAILA
PuH. (09) 132 5232
040 582 1614
SIMO.KAILA
@METSATEHO.FI

Metsdtehosta on haluttu linkkid tiedon tarvitsijoiden ja perustutkimuksen vilille - keskustelufoorumia
ja koordinoijaa - ja keskeistd toimijaa kokeiden jarjestimiseen. Verkostoituminen ja poikkitieteellinen
kanssakdyminen on vdlttamatonta, jotta metsdnkdsittelyn vaikutukset metsien monimuotoisuuteen ja

elinvoimaisuuteen voidaan selvitt

dsentyneen yksityiskohtaisen tiedon
puute leimaa monimuotoisuustut-
kimusta ja sen soveltamisyrityksia.
patdsmillinen ja késitteellisesti epa-
yhtendinen informaatio on vield pitkdan
arkipéivad, eikd kokonaiskuvan raken-
taminen irrallisesta sirpaletiedosta ole
helppoa, vakuuttaa erikoistutkija Simo
Kaila Metsitehosta.

Metsédnkasittelyn menetelmét ovat
tulleet taloudellis-yhteiskunnallisen paéa-
toksenteon kohteeksi, jossa taloudelli-
set, ekologiset ja sosiaaliset tekijdt ovat
mukana. Tutkimuksen tehtédvéksi rajau-
tuu tietopohjan, ei valmiiden ratkaisu-
jen tuottaminen. Yhteistyolld voidaan
kohdentaa eri tahojen asiantuntemus
ja keskittdd Metsédtehon resurssit omal-
le osaamisalueelle. Samalla edistetddn
tiedonkulkua tutkimustarpeista ja tu-
loksista.

— Yhteistyolld voimme tuottaa kay-
tantod palvelevaa tietdmystd, jolloin
emme ole irtotiedon varassa, kiteyttda
Kaila tiedon hallinnan onnistumisteki-
jan.

Juuret Montassa
Monta-tutkimushanke on luonut perus-
tan Metsdtehon monimuotoisuustut-
kimukselle. Sen toteutustapa ja tutki-
musote viitoittavat tulevaa tutkimusta.
Kokeellisen ekologisen
liittdiminen kiinteésti teknis-taloudelli-
seen tarkasteluun on tuottanut hyodyn-
tamiskelpoisia tuloksia ja selkiyttédnyt

tutkimuksen
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kdytantoa palvelevalla tavalla.

kokonaisuutta. Eri tutkimusongelmien
parissa ahertavat tutkijat on saatettu sa-
moille koealoille tekeméén kukin omaa
tutkimustaan.

Monta-hanke syntyi kymmenen
vuotta sitten, kun metsidnkaésittelyyn
tehtyjen ympéristonhoidollisten muu-
tosten vaikuttavuutta haluttiin selvittia.
Uuden metsédnkésittelyn yksityiskohdat
olivat tuolloin vield alustavan pohdin-
nan asteella.

Montan koejirjestely kattaa erilaisia
vaihtoehtoja tuoreen kankaan kuusikon
uudistamisessa. Uudistamisen erilaisten
toteutustapojen ekologiset ja taloudelli-
set vaihtosuhteet eli vaikutusten suuruu-
det toisiinsa ndhden ovat tutkimuksen
kohteena. Ekologisessa osassa selvitet-
tiin vaikutukset eliostoon ja sen kehi-
tykseen. Teknis-taloudellisessa osassa
selvitettiin taas vaikutukset puunhan-
kintaan ja metsdnuudistamiseen.

Koejérjestelyt toteutettiin  kaava-
maisina. Tarkoituksena oli kuvata uu-
distamisen muuntelumahdollisuuksien
olennaiset piirteet, ei kdytdnnon vaih-
toehtoja  toteutettavassa muodossa.
Koejérjestely on olemassa, ja voi tuot-
taa tietoa edelleen, vuosikymmentenkin
pééstd haluttaessa.

Puromonta seuraava iso ponnistus
Puromonta-yhteistutkimus selvittdéd pu-
ronvarsivyohykkeiden leveyden ja ki-
sittelyn vaikutuksen eliostoon ja sen
elinympéristoon. Lisdksi  selvitetddn

vyohykkeen vaikutus puuntuotannon
ja puunhankinnan kustannuksiin. Han-
ke tuottaa uutta kokeellista tietoa met-
sdnkdsittelyn ja hakkuun suunnittelun
ohjeistukseen.

Jyviskylédn yliopisto ja Metsdntutki-
muslaitos vastaavat hankkeen ekologi-
sesta osasta Ympéristoministerion Ym-
péristoklusterin tutkimusohjelman sekid
Maa- ja metsidtalousministerion Mosse-
tutkimusohjelman rahoituksella.

Metsdteho toteuttaa teknis-talou-
delisen tarkastelun ja koordinoi koejér-
jestelyt. Teknis-taloudelliseen osaan
kuuluu alueellinen tarkastelu, jossa hyo-
dynnetddn  Metsdntutkimuslaitoksen
koealoilta laatimia kasvumalleja. Kuten
Montassa, namékin kokeet jirjestetddn
Metsdtehon osakkaiden metsissi.

—Soveltavan tutkimuksen on tuo-
tettava mahdollisimman selkeétd infor-
maatiota paidtoksenteon tueksi. Téhidn
voidaan paistd, jos péadtoksentekija on
mukana tulosten tulkinnassa, painot-
taa Kaila.

Helppoja vastauksia ei ole
Téamidnkéddn kaltaisesta yhteistutkimuk-
sesta ei saada nopeita, yksiselitteisid
vastauksia. Tutkimuskohde on epdmééa-
rdinen ja metsdnkdasittelyn monimuo-
toisuusvaikutukset pitkdaikaisia. Eko-
logisten koulukuntien nédkemykset ovat
toisinaan varsin kaukana toisistaan.
Laajan yhteistyon kitkaton sujuminen ei
sekddn ole itsestdén selvyys. B
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Monta -tutkimushanke:

Monimuotoisuus talousmetsan uudistami-
sessa -yhteistutkimushanke. Maastotyot
1994—2002, raportteja vield tulossa. Julkista
rahoitusta: maa- ja metsatalousministerio,
opetusministerid, Metsamiesten Saatio, Maj ja
Tor Nesslingin sdatio sekd Suomen Akatemia.

Mosse-tutkimusohjelma:

Maa- ja metsdtalousministerion Moni-
muotoisuuden tutkimusohjelma (MOSSE)
2003-2006. Sisdltond Metsien monimuotoi-
suuden tutkimuksen ja seurannan kehittamis-
ohjelma seka nelja muuta aihekokonaisuutta.
Rahoittajat: maa- ja metsatalousministerio,
ympdristoministerio, liikenne- ja viestinta-
ministerio, sisdasiainministerio, ulkoasiain-
ministerid, opetusministerid, Maa- ja met-
sdtaloustuottajain Keskusliitto MTK r.y. seka
Metsateollisuus ry.

Puro-Monta -tutkimushanke:
Metsankadsittelytapojen ekotehokkuus:
monimuotoisuushyddyt ja taloudelliset kus-
tannukset -yhteistutkimushanke. Maastotyot
2004 —Julkista rahoitusta Ymparistoklusterin
tutkimusohjelmasta.

Ympadristoklusterin tutkimusohjelma:
Ympdristoministerion Ymparistoklusterin tut-
kimusohjelma. Ohjelmassa meneillddn kolmas
ohjelmakausi 2003 -2005, jonka sisdltonad
”Ekotehokas yhteiskunta”. Pdarahoittajat:
ympdristoministerio, kauppa- ja teollisuus-
ministerio, Teknologian kehittamiskeskus ja
Suomen Akatemia

Kokeellisella tutkimuksella
konkreettisia vastauksia

Hyvin suunniteltu kokeellinen tutkimus tuottaa ideaalisesti
selkeitd vastauksia konkreettisiin, kdytannon tarpeista johdet-
tuihin kysymyksiin. Monimuotoisuusmuutokset ovat kuitenkin
pitkdjdnteisid, joten vastauksiakaan ei saada tuokiossa.
Suuntaa-antavia tuloksia saadaan toki varsin nopeasti.

kédytdnnon ongelmien ratkaisemiseksi. Analyyttinen ote tiedonke-

ruuseen sopii hyvin tilanteeseen, jossa on selkeitd kysymyksid, joihin
voidaan kokeellisella tutkimuksella hankkia konkreettisia vastauksia, tohtori
Janne Kotiaho uskoo.

Monimuotoisuustutkimus on Kotiaholle tuore aluevaltaus. Metsépoliitti-
sen keskustelun seuraaminen on virittdnyt kiinnostuksen aihepiiriin.

— On myos suuri merkitys silld, ettd metsien monimuotoisuus on tirked
kysymys yleisolle ja eri metsdalan toimijoille. On haastavaa toimia alueel-
la, jossa tuloksilla on vélitontd kaytdannon merkitystd. Esimerkiksi evoluu-
tioekologiaa tutkitaan kansainvélisesti erittdin laajassa mittakaavassa, mutta
kdytannon sovellutukset ovat lihes olemattomat. Niinikédén tutkijayhteison
ulkopuolisille ala on ldhes tuntematon. Monimuotoisuuskysymys ja -tutki-
mus puolestaan ovat Suomessa polttopisteessd, Kotiaho raamittaa innos-
tuneesti.

Kokeellisen evoluutioekologian koulutus on osuva metsdympériston

Yhteistydlld suuntaa tutkimuksille
Kotiaho uskoo lujasti tutkijayhteison avoimuuteen ja yhteistyohon. Yhteis-
toiminta yritysten kanssa ei vaaranna tutkijan vapautta eiké objektiivisuutta
ammattimaisessa tutkimuksessa.
—Tutkimustiedon kéyttédjat méarittdavét aihepiirin, kertovat mihin kysy-
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- Myods tutkijan on kyettdvi
arvioimaan analyyttisesti
kdytdnnon realiteetteja, eli
antamaan arvioita puhtaasti
ekologisen tarkastelun lisdksi
teknis-taloudelliset tekijdt
huomioon ottaen, muistuttaa
Janne Kotiaho.

myksiin tarvitaan vastauksia. Tutkijat viimeistelevét tutkimus-
kysymykset sekéd suunnittelevat ja toteuttavat tutkimukset.
Yhteistyo lisdéd tutkimuksen laatua ja toteutusmahdollisuuk-
sia. Raportointivaiheessa tutkija ratkaisee tutkimusmaailman
sddannoilld, miten ja mitéd tuloksia raportoidaan, hin linjaa.

—Se, ettd tutkimustuloksia voidaan hyddyntdd kdytdnnos-
sd, esimerkiksi metsiteollisuudessa tai metsidlainsdadannossi,
ei tee tutkimuksesta tieteellisesti arvotonta, Kotiaho vield ko-
rostaa.

Puronvarsivydhykkeiden ekologiaan selvyys
Puroprojektin yhteistyd metsiteollisuuden kanssa alkoi Met-
sdtehon yhteydenotosta jokunen vuosi sitten. Tuloksena syn-
tyi yhteinen hakemus Maa- ja metsdtalousministerion koordi-
noimaan Mosse-tutkimusohjelmaan ja Ympéristoministerion
Ympaéristoklusterin tutkimusohjelmaan. Lisdksi yhteistyotd
tehdddn Metsdntutkimuslaitoksen kanssa sekd Joensuun yli-
opiston metsitieteellisen tiedekunnan kanssa siten, ettd Jyvis-
kyldn tutkimusryhméén otetaan opinndytetyontekijoitd Joen-
suusta. Lisdksi on meneillddn pienempid yhteistydohankkeita
eri metsiteollisuusorganisaatioiden kanssa.

Syntynyt puroprojekti on laaja kokeellinen tutkimushan-
ke. Jyviskyldssd tutkimusryhmissd tyoskentelee noin kymme-
nen henkil6d vuosittain.

Ainutlaatuinen kokeellinen jdrjestely
— Yhteistyo metséteollisuuden kanssa on valtava mahdollisuus
tutkijalle; se mahdollistaa ainutkertaisen laajan kokeellisen
tutkimuksen. Tutkimuksen pitkdjanteisyyden ja tutkimusalu-
eiden sidilyvyyden kannalta yhteistyo on erittdin tarkedd, pai-
nottaa Kotiaho.

Ilman tarkkaan suunniteltuja koejirjestelyjé ei voida selvit-
tdd monimuotoisuusmuutoksia, koska ne ndkyvét taysimaarii-
sesti vasta kymmenien vuosien viiveelld. Asian tiarkeyttd lisdd
se, ettd laajoja kokeellisia tutkimuksia aiheesta on maailmankin
mittakaavassa niukasti.

Kokeet tuottavat vastauksia vasta useiden vuosien kulut-
tua. Vilittomiin tietotarpeisiin voidaan vastata samoihin koe-
aloihin pohjautuvilla inventoinneilla ja korrelatiiviselld tutki-
muksella melko nopeasti. Inventoinneilla voidaan nopeastikin
vastata, mitd lajeja alueella eldd, mutta se, miké lajistoon tai
lajiston muutokseen vaikuttaa, voidaan varmuudella selvittda
vasta kokeellisella tutkimuksella.

—Tuloksia saadaan vield vuosikymmentenkin pédastd. Kun
koejarjestely on toteutettu ammattimaisesti, voivat tulevai-
suuden tutkijat ammentaa siitd vastauksia tuolloin esilld ole-
viin kysymyksiin, tdhdentdd Kotiaho pitkdjanteistd tutkijan
vastuuta.
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Tohtori Janne Kotiaho toimii Suomen akatemiatutkijana Jyvds-
kylan yliopistossa Matemaattis-luonnontieteellisessa tiedekun-
nassa Bio- ja ympadristotieteiden laitoksella. Hanen tutkimus-
suuntiaan ovat evoluutioekologia, kvantitatiivinen genetiikka ja
monimuotoisuuden tutkimus.

Aikaisemmin kosketusta metsdalaan on ollut Metsdteol-
lisuus ry:n, MTK:n ja Maa- ja metsdtalousministerion teettd-
massa lakipuroihin liittyvdssda monimuotoisuusselvityksessa
vuonna 2001. Metsdntutkimuslaitoksen kanssa yhteistyota on
puroprojektin lisdksi Helsingin yliopiston vetdmdssd mittavassa
Evon kulotuskokeessa.

Bio- ja ympadristotieteiden laitos on Jyvaskyldn yliopiston
suurin ja sen toimialoja ovat ekologia- ja ympdristonhoito,
molekyylitunnistus, vesien luonnonvarat ja ympdristotieteet.
Keskeisessad roolissa toimii kansainvalisestikin tunnustettu
evoluutioekologian huippuyksikko.

Tutkijan vastuu
Tutkijan ei pid4 julistaa, ettd on tieteellisesti nédytetty, ettd jo-
kin kdytdnnon toiminnan raja-arvo tulee asettaa tdhén. Tutki-
jan tehtdvé on tuottaa riippumattomasti tuloksia, joita eri toi-
mijat sitten kéyttavat.

— Myos tutkijan on kyettdvia arvioimaan analyyttisesti kdy-
tannon realiteetteja, eli antamaan arvioita puhtaasti ekologi-
sen tarkastelun lisdksi teknis-taloudelliset tekijdt huomioon
ottaen. Biologinkin on tdrkedd puntaroida, miten saavutetaan
suurin ekologinen hyoty ympéristonhoidossa kéytettdvissd
olevilla resursseilla. Ideaalimaailman vastaukset harvoin toi-
mivat reaalimaailmassa, kompromissejakin on tehtidvid, muis-
tuttaa Kotiaho. H



KuvA: JUHA RAHKONEN

- Velvollisuutemme on tuoda tutki-
mukseen ja pddtoksentekoproses-
siin kdytdnnon toiminnan ndko-
kulma, ja toisaalta lisdtd omaa
ymmdrrystdmme kdsiteltdvistd ky-
symyksistd, linjaa Tero Rautolahti.

Tiedontarve viitoittaa tutkimusta

Selkeiden mddrittelyjen ja ohjeiden puutteesta on aiheutunut paljon paanvaivaa kdytannon toimijoille.

Eri puolella Suomea on tulkittu lakikohteita eri tavoin, muun muassa puronvarren suojavyohykkeen

leveyden osalta.

sia, mikd asettaa kdytdnnon toimijan varsin hankalaan

asemaan. Puromontassa yhtené tavoitteena onkin saada
ekologista taustatietoa, joka selkeyttiisi tulevaisuudessa péa-
toksenteko- ja ohjeistusprosessia, toteaa Metséliiton ymparis-
topaillikko Tero Rautolahti.

Rautolahti toimii useassa ympdaristotutkimushankkeessa,
myo6s Puromonta-hankkeen johtoryhméssi. Uuteen yhteistut-
kimushankkeeseen kannusti paitsi Metsdtehon Monta-hank-
keesta saatu hyvd kokemus, niin aiheen tarkeys. Metsélain uu-
distuksessa 1997 lakiin tulivat erityisen tdrkeét elinympéristot,
purot yhtené niista.

— Yksittdisend, eniten metsdnomistajan ja metsdn késitte-
lijan toimiin vaikuttavana tekijind ovat nimenomaan purot,
jotka eivit ole selkeitd, pistemadisid kohteita, ja joissa on re-
hevyyden ansiosta yleensd merkittdva puusto. Tietoa ndiden
kohteiden kisittelyn vaikutuksista tarvitaan, jotta metsélain,
metsésertifioinnin ja metsdnhoitosuositusten luontoarvokoh-
teiden vaatimukset osataan tdyttdd, perustelee Rautolahti
hankkeen taustoja.

alla hetkelld puroille ei ole yhtenéisié kasittelysuosituk-
—

Tietopohja kuntoon

Puromonta on yksi esimerkki kdytédntod palvelevasta ekolo-
gisesta tutkimuksesta. Rautolahti nékee metséteollisuuden
roolin ympéristotutkimuksessa laajemminkin. Kriteerejd ja
ohjeita laadittaessa kestdvin metsdtalouden kaikkien tukipi-
lareiden — ekologisen, sosiaalisen ja taloudellisen — pitdé olla
mukana, ja padtosten pitdd pohjautua objektiiviseen tietoon.

— Haluamme varmistaa, ettd esimerkiksi monimuotoisuu-

den turvaaminen perustuu tietoon, ei “varmuuden vuoksi”
suojeluun. Liséksi velvollisuutemme on tuoda tutkimukseen ja
paatoksentekoprosessiin kdytdnnon toiminnan nikokulma, ja
toisaalta lisdtd omaa ymmaérrystamme kasiteltdvistd kysymyk-
sistd, linjaa Rautolahti.

Metsétalouden ja puunhankinnan ympéristoasiat ovat ke-
hittyneet, ja kehittyvit edelleen hyvin nopeasti. Ekologista tie-
toa tuotetaan paljon eri tahoilla. Uusi tieto luo paineita uusiin
vaatimuksiin ympéristonhoidossa. Tastékin syystéd on tarkedd,
ettd metsiteollisuus on mukana ympéristotutkimuksessa.

— Ihmisten tiedon taso on noussut ja tietoisuus ekologias-
ta on kasvanut. Tdman myotd vaatimuksia erilaisiin toimin-
nan rajoitteisiin tulee eri puolilta. Metséteollisuudella pitdd
olla valmiudet keskustella faktapohjalta niistd asioista. Lisdk-
si metséteollisuudelle tulee suoraan asiakkailta paljon metsé-
talouteen liittyvid kysymyksié, joihin pitdd pystyd vastaamaan
tutkitulla tiedolla, ei vain metsdosastolla, vaan myos markki-
noinnissa, toteaa Rautolahti.

Yhteistyo tavoitteena
Metséteollisuuden verkottuminen eri tutkimustahoihin on ensi-
sijaisen tarkedd. Hyvé esimerkki onnistuneesta ja tarpeellisesta
verkottumisesta on Metsdatehon tuore Metsankasittely ja linnus-
to -projekti, jossa asiantuntijuutta lisdsivit mm. BirdLife-jarjes-
to, Metséstéjien keskusjdrjesto ja Suomen ympéristokeskus.

— Verkottumalla ja osallistumalla yhteistutkimuksiin py-
symme tietoisina siitd mitéd tutkitaan, ja vuorovaikutuksessa
muiden kanssa tuomme esille oman ndkemyksemme uusista
tutkimustarpeista, Rautolahti tiivistdd. l
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Puutavaraeran
yksildinti ja seuranta

mahdollista

ey cee o

Kullakin puutavaraerdlld on tunniste, jolla se liitetddn tietojarjestelm

tarvittaessa tuotantovaiheeseen saakka.

uutavaralajien erillddn pito ldpi
P tuotantoketjun antaa paremmat
edellytykset kehittdd tuotantoa
ja tuotteita etenkin puutuoteteollisuu-
dessa. Puutavaran merkitseminen yksin
ei kuitenkaan riitd, vaan koko tuoteket-
ju on hallittava. Parhaimmillaan puuta-
varaerid koskeva kohdennettu palaute
voitaisiin antaa kullekin tyovaiheelle.
Puun ympéristonhoidollisen alkuperidn
tietovaatimus lisdd seurantatarvetta.
Puutavaran varkauksia voidaan vai-
keuttaa puutavaran merkinndlld. Var-
kauksien torjunnassa on uusin keinoin
mahdollista joko hankaloittaa varkauk-
sia tai parantaa edellytyksid saada var-
kaat kiinni.

Leimaaminen
koneelliseksi
Puutavaran leimaaminen on mahdol-
lista joko leimakirveelld tai hakkuu-
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koneen syottorulliin laitettavilla erilli-
silld leimakirjasimilla. Hakkuulaitteen
syottorulliin - asennettavilla  kirjasimil-
la merkitdédn ldahes kaikki polkyt auto-
maattisesti. Jalki jad lahinnd kuoreen ja
heikosti puunpintaan.

Konekohtainen seuranta on mah-
dollista, jos Kkirjasinmddrd on riittdva.
Metsidhallitus on kokeillut menetelm&di
ja todennut sen teknisesti toimivaksi.
Tukkien seuranta ja yksilointi tuotanto-
laitoksella osoittautui tyolédéksi ja siten
palaute jdi heikoksi.

Vérimerkkauksessa
mahdollisuuksia
Hakkuulaitteen varimerkkauksessa on
yleisesti mahdollista kolmen vériraidan
merkkaus polkyn latvapddhin. Se mah-
dollistaa muutaman puutavaran erotte-
lun. Hakkuukoneissa on myos yleises-
ti juurikd@dvin torjuntaan tarkoitettu
kantokaésittelyjédrjestelmé, jossa nestettd
ruiskutetaan kantoon kaatoleikkauksen
aikana. Jdrjestelmdd voidaan muuttaa
teknisesti siten, ettd neste virjdd myos
polkyn tyvipdan. Tatd merkintdd voisi
kdyttdad yhtiokohtaisena tunnisteena ja
latvamerkintdd kéaytettdisiin edelleen

puutavaralajien erottelussa.

Uitossa on sovittu yrityskohtaiset
nippulappujen vérit. Ne ovat kéytettd-
vissd myos laajemmin. Yksilollisten vi-
rien kehittiminen on mahdollista jo-
pa tuotantolaitoskohtaiseen erillddn
pitoon. Vireihin voidaan kétked myos
piilosdvyja alkuperdn merkitsemisek-
si ja lukemiseksi. Menetelmd vaatisi
merkintd- ja hallintajiarjestelmidn ke-
hittdmisen lukulaitteineen. Lisdksi ylla-
pito ja seurantatyo olisi melkoinen. V-

dan j
joka on yleensd merkittyna tienvarsivarastossa pinon pdihin omistajatunnisteen
lisdksi. Pienetkin puutavaraerat pidetddn laatu- ja maaraseurantaa varten eril-
ldan tuotantolaitoksen terminaaliin saakka. Vain erikoistavaralajeja seurataan
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rimerkinnilld voidaan erotella tuote- ja
omistajaryhmii. Yksilolliseen polkkyjen
merkintdédn silld ei kuitenkaan paésta.

Saattomuisti tulossa
Saattomuistien kédytto laajenee tulevai-
suudessa voimakkaasti, kun é&lytarrat
ja muistiyksikot (ns. tagit) kehittyvit.
Etenkin kauppaketjut ovat ottamassa
uudet vélineet laajaan kéyttoon, jolloin
niiden hinnan uskotaan “romahtavan”.

Saattomuistiin perustuva merkintd
perustuu radiosignaaliin. Muistiyksik-
ko sisédltdd antennin, jonka toimintateho
riippuu asennustavasta ja paikasta. Ny-
kyisten patterittomien muistiyksikoiden
lukuetidisyys on 4 m ja kirjoitusetdisyys
2,5 m. Varkauksien estoon voidaan kayt-
tdd joko passiivisen lukemisen tai aktii-
visesti polkyn liikkumisesta varoittava
vaihtoehto.

Lahiajan ndkymat
Puutavaran leimaaminen hakkuulait-
teella on teknisesti toimiva ja tehokas
vaihtoehto. Leimaamisesta ei ole juuri
hyotyd puutavaralogistiikalle tai alku-
perdamerkinnille.

Virimerkkaus on my6s mahdol-
linen tapa merkitd omistajuus. Véri-
en yksilointi mahdollistaisi tehokkaan
erottelun, mutta jérjestelmé vaatisi mer-
kittdvad ylldpitoa ja standardointia. V-
rimerkkauksesta on vain vdhian hyotya
puutavaralogistiikalle.

Saattomuisti on voimakkaasti ke-
hittyvd vaihtoehto, joka mahdollistaa
jopa polkkyjen yksilollisen merkinnén.
Kehitystyotd vaatii saattomuistin polk-
kyyn kiinnittdminen ja kédytdnnoén ko-
keilut.



Kantokasittely

— vakiintunutta toimintaa
kesdaikaisessa puunkorjuussa?

Kantokasittely estdd metsien kasvuaikaisen lahon levidmisen kesdaikaisessa

hakkuussa. Juurikddvan torjunta kantokdsittelyllad on hitaan alun jdlkeen yleis-
tynyt kesdaikaisissa hakkuissa Eteld- ja Keski-Suomessa. Valtion tuella on ollut

suuri merkitys juurikddvan torjunnan lisddntymiseen.

aikka kantokésittely on muo-
V dostunut rutiiniksi, on sen toteu-
tukseen kiinnitettdvd edelleen
huomiota. Huonosti toteutettu tyo ei
anna haluttua torjuntavaikutusta, jolloin
kaikki panostus menee hukkaan.
Vuonna 2003 suurten metséteolli-
suusyritysten hakkuissa kantokésittely
toteutettiin siten, ettd se vastaa 7,4 mil-
joonan m*n hakkuumiirdd ja 52 000
hehtaarin hakkuualaa. Harvennuksen
osuus oli hakkuumiiristd 29 ja pinta-
alasta 46 %. Kantokaésittelystd tehtiin
yksityismetsissd /s ja loput yritysten
omissa metsissd. Ennakkoarvioiden mu-
kaan kantokésittelymiira ei olennaises-
ti lisddnny.

Kantokasittelytydn

laatu ja valvonta
Metsidkeskukset ovat tehneet kanto-
kisittelyn valvontamittauksia vuosina
2002 ja 2003. Mittauksissa tyonjdlki on
ollut pidosin hyvdd. Valvonnan péitar-
koitus on kehittdd kantokésittelyn laa-
tua. Tarkastuksissa on loydetty myos
huonoa tai kelvotonta tyonjilked. Kan-
tokdsittelylaitteisiin tehdyilld muutok-
silla tyonjdlki on yleensd saatu kelvol-
liseksi.

Tarkein tyonjdljen valvontamene-
telméd on kuitenkin hakkuukoneyritta-
jien ja -kuljettajien omavalvonta sekd
metsiteollisuusyritysten toimihenkil6i-
den suorittama valvonta.

Kantokdsittelyn
tehokkuus
Kantokdésittely on ennakkotorjuntame-
netelmd. Se ei paranna tartunnan saa-
neita kantoja, mutta se estdd tehok-
kaasti uudet tartunnat. Suurin hyoty

saavutetaan metsikoissd, joissa hakkuu-
hetkelld ei vield ole juurikddpétartunto-
ja. Kantokdisittelyn hyvi peittdvyys kuu-
luu hyvéén korjuujilkeen.

Metsdntutkimuslaitos on tutkinut kan-

tokésittelyn tehokkuutta. Tulosten pe-

rusteella voidaan tehdd seuraavanlaisia
johtopaatoksii:

e Kantokdisittelyn tehokkuusnéytteiden
ottoa on syytd jatkaa.

e Metsdkeskusten peittdvyysmittausten
tulee kattaa koko késittelykausi — al-
kukauden mittaukset ovat tirkeitéa.

e Peittdvyysmittaajan on kiinnitetti-

v erityistd huomiota keskildpimittaa
pienempiin kantoihin.

e Tarkistusmittausten tulisi olla yllatys-
tarkastuksia.

¢ Voimassa olevia peittdvyystavoitteita
saattaa olla tarve tiukentaa.

Valtion tuet
juurikddvdn torjunnassa
Valtio on maksanut yksityismetsien juu-
rikddvén torjunta-ainekulut kokonaan
vuodesta 1997 lahtien. Torjunta-aineen
levitykseen on saanut valtion tukea
— noin puolet kokonaiskustannuksista —
vuodesta 2001 lihtien. Kannonnostoon

saadaan tukea vuodesta 2004 ldhtien.
Kantojen nosto on vaihtoehto tor-
junta-aineen kéaytolle. Tuki edellyttés,
ettd riskialueella todetulla tuhoalueel-
la uudistushakkuun jidlkeen havupuun
kannot korjataan ja kuljetetaan pois.

Kantokdsittelyaineet
Kantokésittelyyn on kéytettdvissd kahta
hyviksyttyd késittelyainetta — harmaa-
orvakkasieneen perustuvaa Rotstopia ja
ureapohjaista PS-kantosuojaa. Metsén-
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tutkimuslaitoksen tutkimusten mukaan
torjunta-aineiden torjuntatehossa ei ole
merkittdvid eroja.

Kantokisittelyaineen valinnassa
tiarked kriteeri on kustannustehokkuus.
Hakkuukoneen kuljettajalle tirkedd on
aineen kisittelymukavuus. Hakkuuoi-
keuden haltija valitsee yleensd torjun-
ta-aineen.

Kantokdsittely
kdytannossa
Levityslaitteet ovat nykyisin toimi-
via. Toteutettu kantokdsittelyteréle-
vykehitys on tuonut markkinoille itse
rei’itettdvid, molemmin puolin kéytetté-
vid terdlevyjd. Niilld voidaan hienoséa-
tad levitysjdlked puuston koon mukaan.
Myoskddn terdlevyn reidt eivdt nykyisin

endd tukkeudu.

Levityslaitteiston, erityisesti késit-
telyainesdilion puhtaanapito aiheuttaa
melkoisesti tyotd. Likainen siilio voi ai-
heuttaa toimintahdirivitd. Liséksi se on
pesidpaikka bakteereille ja sienille, jotka
voivat aiheuttaa terveysongelmia. ll
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Paalaustyomaiden
korjuuoloja paremmiksi

Vuonna 2003 Suomessa kdytetystd metsdahakkeesta
17 prosenttia tuotettiin paalaus-tuotantoketjulla. Tana
vuonna uudistusalojen hakkuutdhteitd tullaan paalaamaan

eoe

yli puoli miljoonaa kuutiometrid. Vaikka paalausvolyymi
kasvaa vuosi vuodelta suuremmaksi, paalaustyomaiden
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korjuuoloja ei ole kuitenkaan kartoitettu.

etsidtehossa kdynnistettiin
runsas vuosi sitten Hakkuu-
tdhteen paalauksen ja paali-

en metsdkuljetuksen tuottavuus -tutki-
mushanke, jossa tuottavuuden lisdksi
tutkittiin paalaustydmaiden korjuuolo-
ja. Jatkossa on kiinnitettdvd huomiota
etenkin hakkuutéhdekasojen ja -karhei-
den sijoitteluun hakkuussa seki kasojen
ja karheiden kuntoon.

Vain puolet kasoista

ja karheista hyvid
Kuluneen vuoden aikana seurannas-
sa oli kaksi Timberjack 1490D ja kak-
si Fiberpac 370 -hakkuutdhdepaalainta.
Timberjack 1490D -paalaimet tyosken-
telivdt Eteld-Suomessa ja Fiberpac 370
-paalaimet Pohjanmaalla (ks. myos tau-
lukko).

Yli puolessa tyomaista hakkuutéh-
teet oli hakattu kasoille, yleisimmin
molemmille puolille ajouraa. Lihes
neljdsosassa paalatuista leimikoista hak-
kuutdhteet oli puitu karheille yhdelle
puolelle ajouraa. Vajaassa viidesosassa
hakkuutédhteet oli hakattu samassa lei-
mikossa sekéd kasoihin ett karheille.

Paalainkuljettajien mukaan puolessa
tyomaista kasat ja karheet olivat hyva-
kuntoisia. Kasoista ja karheista yli kol-
mannes oli keskiméiriisid ja kymme-
nesosa huonokuntoisia. Hakkuutéhteet
olivat olleet kasoissa tai karheilla en-
nen paalausta keskiméérin 2,5 kuukaut-
ta. Yli puoli vuotta hakkuutéhteet olivat
olleet palstalla 10 prosentissa tydmaista.
Alikasvosta oli runsaasti ldhes joka nel-
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TAULUKKO. PAALAUSTYOMAIDEN KORJUUOLOT SEURANTATUTKIMUKSESSA.

Kaikki ETELA-Suomi POHJANMAA
TUTKIMUSTYOMAITA, kpl 342 131 211
TYOMAIDEN KESKIKOKO, ha 4,0 4,3 3,8
HAKATTUA AINESPUUTA, m3/ha 222 274 190
POISTUMAN KESKIJAREYS, dm3 396 576 274
AINESPUUKERTYMASTA, %
- KUUSI 68 83 58
— MANTY 23 13 29
— LEHTIPUU 9 4 13

Hyva

Keski-
madrdinen

Huono

0 20 40 60 80 100
Suhteellinen tuottavuus, %

jannessd paalatussa leimikossa. Monella
tyomaalla alikasvoksen raivauksella oli-
si voitu parantaa paalausoloja.

Kasojen ja karheiden
laatu ratkaisee
Tutkimuksessa selvitettiin, mikd yhteys
paalaustydmaiden korjuuoloilla oli paa-
lauksen tuottavuuteen. Kuvassa on esi-
tetty hakkuutédhdekasojen ja -karheiden
kunnon vaikutus paalauksen tuottavuu-
teen seurannassa. Kasojen ja karheiden
laadulla oli merkittdvé vaikutus paalauk-
sen tuottavuuteen. Aikatutkimuksissa
havaittiin lisdksi, ettd kun hakkuutih-

Kuva. Paalauksen suhteellinen tuottavuus
hakkuutdhdekasojen ja -karheiden laadun
suhteen. Kasat ja karheet hyvid = 100 = 20,1
paalia/kdyttétunti.

e Hyvikuntoisten kasojen ja karheiden pddltd
ei ole ajettu ja hakkuutdhteet ovat kasoissa
ja karheissa samansuuntaisesti.

® Paalaustyomailla, joissa kasat ja karheet

ovat keskimddrdisid, pddosa kasoista ja kar-

heista on hyvid, mutta osa myds huonoja.

Huonokuntoisten kasojen ja karheiden pddil-

td on ajettu ja/tai hakkuutdhteet eivit ole

yhdensuuntaisesti kasoissa ja karheissa.

dekasat oli tehty vain yhdelle puolelle
ajouraa, hakkuutdhteiden syotto paalai-
meen oli nopeampaa; hakkuutdhteita ei
tarvitse nostella paalainyksikon yli paa-
laimen syottopoydalle.

Jatkossa olisikin kiinnitettdvd huo-
miota hakkuutdhdekasojen ja -karheiden
kuntoon sekd niiden sijoitteluun: mikéli
mahdollista hakkuutéhteet olisi hakatta-
va yhdelle puolelle ajouraa isoihin kasoi-
hin, joissa latvat ovat samansuuntaises-
ti. Liséksi olisi véltettdva kasojen pééltad
ajoa. Néin taataan mahdollisuus paalauk-
sen tuottavuuden kasvulle ja paalauskus-
tannuksien laskulle. H



Kuva-analyysilla

puun massa- ja paperiominaisuuksiin

Viime helmikuussa vihittiin STFI-Packforskissa (Ruotsin massan ja paperin
tutkimuslaitoksessa) kdyttoon uusi SilviScan-3 laitteisto, josta odotetaan
merkittavaa tutkimusvidlinetta metsédtalouteen ja -teollisuuteen. Silld mitataan
puu- ja kuituominaisuuksia, joilla on teollista merkitystd puuteknologiassa,
massan ja paperin valmistuksessa seka puun jalostuksessa. Myds puun
muodostuksen ja genetiikan perustuntemuksen uskotaan lisddantyvan.

STFI-Packforsk on Ruotsin KCL
STFI-Packforsk tekee tuottavuus ja
kannattavuustutkimusta asiakkailleen
koko puu-paperi tuotantoketjuun. Pai-
no on tosin massan ja paperin valmis-
tuksessa. Pakkaukset tulivat mukaan
Packforskin yhdistyessd vuonna 2003
STFLiin. Tavoitteena on palvella asi-
akkaita kansainvilisesti korkeimmalla
tieteelliselld tutkimuksella, tutkimustu-
losten kéytdnnon sovelluksilla, konsul-
toinnilla ja koulutuspalveluilla. Palvelu-
ja tarjotaan myos pilot-mittakaavaisella
tutkimuslaboratoriolla.

STFI:n toiminta perustuu laaja-alai-
siin projekteihin neljdlld aihealueella:
Tutkimus, palvelut ja konsultointi, eri-
tyispalvelut ja koulutus. Yhtio on orga-
nisoitunut kuuteen yksikkoon:

e Kuitu, massa ja energia

e Paperin valmistus

e EuroFEX-paperikone

e Pakkaus ja logistiikka

e Paperi informaatiovélineend
e Strateginen tietdmys

Vuosien 2003-2005 tutkimusohjelmas-
sa on 17 tutkimuskokonaisuutta, jotka
sisdltdvit useita projekteja. Osakasasi-
akkaat osallistuvat niihin tiiviisti pit-
kédaikaisilla sopimuksilla. Projekteihin
osallistutaan mielenkiinnon mukaan.
johtoryhmé
voi kutsua osallistumaan tutkimukseen
my0s ulkopuolisia.

Tutkimuskokonaisuuden

Yrityskohtaisesti raatdloidddan tut-
kimusaiheita asiakkaan kulloisenkin
T&K-ongelman mukaan. Ne voivat ol-
la tuotekehitystd, tuotannon pullon-
kaulojen kartoitusta tai laajempia on-
gelmakartoituksia, joissa asiakas voi
hyodyntdd STFL:n henkiloston laajaa
osaamista. Erityispalveluissa hyddyn-
netddn koepaperikonetta, jota voidaan
kayttdd tuotetestauksiin. Laboratoriot
ja niiden laitteisto ovat suurelta osin ac-
retoituja ja kansainvilisten standardien
mukaisia.

STFI:n vuonna 2000 aloittama eri-
koiskoulutusohjelma on osoittautunut
hyvin menestykselliseksi. Ohjelmassa
on erikoisaiheita, joita kisitelldédn paa-
osin kahden péivian koulutusjaksoissa.
Myos tieteellinen koulutus on vahvas-
ti mukana ohjelmassa, silld noin 30 vii-
toskirjatekijaa ja 20 professoria palvelee
STFI:ssd. STFI-Packforsk on kansainvé-
lisesti hyvin aktiivinen johtaen ja osallis-
tuen useisiin EU-projekteihin.

STFT sijaitsee Tukholmassa Kunin-
kaallisen Teknologia Instituutin yhtey-
dessd. Tyontekijoitd on 250, joista 130:
114 on yliopistotasoinen tutkinto. STFI-
packforskista omistavat teollisuuden
osakasyhtiot 51%. Yhteiskunnan omis-
tus IRECO:n kautta on 29%.20% omis-
tavat STFL:hin ja Packforskiin liittyvét
yhdistykset. Vuotuinen liikevaihto on
noin 28 miljoonaa euroa.

LISATIETOJA:
METSATEHO OY
ERIKOISTUTKIJA
OLAVI PENNANEN
PuH. (09) 132 5240
040 582 2272
OLAVI.PENNANEN
@METSATEHO.FI

STFI

SVEN-OLOF LUNDQVIST
PUH. +46 8 676 71 51

SVEN-OLOF.LUNDQVIST
@STFI.SE

SilviScan -laitteistolla tutkitaan
puun ominaisuuksia
SilviScan teknologia on kehitetty CSI-
RO:ssa Australian metsdalan tutkimus-
laitoksessa tohtori Robert Evansin joh-
tamana. Hén sai tunnustuksena myos
Marcus Wallenberg -palkinnon, johon
Erkki Tomppo Suomesta on my0s ylet-
tynyt. Jatkossa CSIRO ja STFI kehitti-

vit laitteistoa yhdessa.

SilviScanilla mitataan puuniyttees-
td, joka on pari millimetrid paksu si-
teensuuntainen néytepala  ytimestd
puun pintaan, kuva-analyysi, sekd ront-
gensdteen vaimeneminen ja taipumi-
nen. Niistd ominaisuuksista johdetaan
puun tiheys, kuitujen seindmépaksuus,
microfibrillikulma ja kuitujen orien-
taatio. Niistd lasketaan muuttujia, joilla
kuvataan massa- ja paperiominaisuuk-
sia ja jopa puutuotteiden lujuusominai-
suuksia.

Lahtokohtana on ajattelu, ettd jos
kuitujen potentiaaliset kayttdominai-
suudet tunnetaan ennen kuin kuitumat-
riisi hajotetaan, niin tuloksia on paljon
helpompi tulkita ja tiedon hyodyntd-
miselle jad enemmin mahdollisuuk-
sia. Kdytdnnon puunhankinnan tasolle
pééstddn kuvaamalla puiden ominaisuu-
det puu ja polkkytasolle.

SilviScania odotetaan kéaytettdvin
paljon niin yliopistojen kuin teollisuu-
den toivomaan tutkimukseen. l
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Uutta ruutia
harvennuksiin

Niin kankaat kuin suotkin pukkaavat vim-
matusti ensiharvennusmetsis, etupéissi
minnikoitd. Asia on tietenkin noteerattu
mm. Kansallisessa metsiohjelmassa ja har-
vennuksia pyritiin monin keinoin edis-
timéiin. Tavoitemédriin ei vain tahdota
paista.

e

TUTKIMUSPAALLIKKO
JARMO HAMALAINEN

Perusongelmana on se, ettéd pienildpimittaisen mdnnyn korjuu on kal-
lista ja kdyttoarvo sellun keitossa kehno. Kiusa korostuu, jos taimikon-
hoito on jddnyt véliin ja késissd on riukuuntunut tiheikko. Energiapuu
avaa uusia mahdollisuuksia, mutta sen maksukyky on teollisuuspuuta-
kin heikompi ja energiapuuharvennukset pyorivét kdytdnnossd tuki-
en varassa. Nuorten metsien késittelyyn pitdisi 1oytd4 olennaista uutta,
jotta urakasta selvittdisiin.

Onneksi asiassa ollaan monella taholla liikkeelld. Metsidteho on
valmistellut osakkaidensa kanssa mittavaa harvennusprojektia, jossa
ongelmaa ldhestytddn yhtd aikaa niin korjuuteknologian, puuntuo-
tannon kuin puun kéyttdarvonkin nikokulmista. Pddtavoitteena on
parantaa nuorten metsien késittelyn kannattavuutta ja siten harven-
nusten toteutusedellytyksié. Lisdksi viritetdédn samaan ongelmakoko-
naisuuteen liittyvdd taimikonhoidon kehittdmishanketta yhdessd Met-
santutkimuslaitoksen kanssa.

Keskuslaboratoriossa (KCL) selvitellddn mannyn kayttomahdol-
lisuuksia mekaanisessa massassa, korvaamassa kallisarvoista niuk-
kuusartikkelia, kuusta. Metsdntutkimuslaitoksella on harvennusko-
keita ja kasvumalleja sekd patevid tyokaluja késittelyvaihtoehtojen
tarkasteluun. Tapio on tarkistelemassa harvennusmallejaan ja luvas-
sa on hyvin ennakkoluulotonta, radikaalienkin vaihtoehtojen vertai-
lua — hyvé niin.

Nuorten metsien kisittely on ollut yhteisend haasteena aikaisem-
minkin. Haasteet ovat muuttuneet — enimmékseen kasvaneet. Samalla
on kuitenkin karttunut uutta tietoa ja uusia menetelmié ja tekniikkaa-
kin on tarjolla. Nyt on sopiva aika yhdistdd voimat uuteen T&K-ryn-
nistykseen, ehképd periti tutkimusohjelmaan, jossa tuotetaan uusia
eviitd koko nuorten metsien késittelyketjun hallintaan. Maa- ja met-
sdtalousministeriolle taitaisi istua tdlldkin kertaa keskeinen toimijan
rooli varsinaisten tutkimustahojen lisidksi. H

Tutkija (MMM) Tapio Rasa-
nen on nimitetty 1.4.2004
alkaen erikoistutkijaksi.
Hén toimii operatiivinen
suunnittelu ja ohjaus seka
puuntuottamisen mene-
telmat ja kannattavuus
-hankealueilla. Rdsdnen on
tyoskennellyt Metsatehos-
sa vuodesta 1989.

|
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Systeemisuunnittelija
Juha-Antti Sorsan (FM)
tehtdvdd on laajennettu
1.4.200¢4 alkaen systeemi-
suunnittelija, tutkijaksi.
Sorsa on tydskennellyt
Metsdtehossa vuodesta

1998.

Metsit. yo. Tomi Vartiamé-
ki on nimitetty projektitut-
kijaksi 1.6.2004 alkaen.
Héan toimii puun hankinnan
ja kdsittelytekniikan
projekteissa. Tomi on tyds-
kennellyt Metsdtehossa
opinndytetydntekijana.

)LTO 2005

—é MINAARI METSAAMMATTILAISILLE

Joka toinen vuosi jarjestettdvdssd seminaarissa
esitellddn tuoreita tutkimustuloksia puuhuollon eri
alueilta. Seminaari on suunnattu kdytdnnon toimijoille.
Tavoitteena on edistdd tutkimustulosten hyddyntamista
ja etenkin tutkimuksen ja kdytannon vélistd vuorovai-
kutusta.

Seminaarin jdrjestadvat yhteisesti Helsingin yliopisto,
Joensuun yliopisto, Metsdntutkimuslaitos, Tyoteho-
seura ry, MTT/Vakola ja Metsateho, joka vastaa

kdytannon jarjestelyistd.

Kaksipdivdinen seminaari jarjestetddn 16. - 17.2.2005
Jyviskyldssd (Paviljonki).

Merkitse seminaari kalenteriisi!
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Puuntuottamisen menetelmit ja kannattavuus
Kulotusopas. 2002. 32 sivua (+ alv. 8 %)

Metsadnviljelyopas. 2001. 24 sivua (+alv. 8 %)

Maanmuokkauksen koulutusaineisto -vihko. 2000. 20 sivua (+ alv. 8 %)

Ympdristondkokohdat metsdtaloudessa
Tyomaan ympdristonhoidon ohjeita. 2003. 34 sivua (+ alv. 8 %)

Metsédnkasittely ja linnusto. 2002. 28 sivua (+alv. 8 %)

Jatehuolto puunkorjuussa. 2001. 19 sivua (+ alv. 8 %)

Rantametsien kasittely -suositus. 1999. 10 sivua (+alv. 22 %)

Luonnonhoito Suomen talousmetsissa
e Suomenkielinen. 1999. 6 sivua (+alv. 22 %)

www.metsateho.fi

e Englanninkielinen. 1999. 6 sivua (+alv. 22 %)

Sdastopuut

e Suomenkielinen. 1998. 10 sivua (+alv. 22 %)
e Ruotsinkielinen. 1998. 10 sivua (+alv. 22 %)
e Englanninkielinen. 1999. 10 sivua (+alv. 22 %)

Metsdtalous ja vesiensuojelu

e Suomenkielinen. 1995. 23 sivua (+ alv. 8 %)
e Englanninkielinen. 1996. 23 sivua (+ alv. 8 %)
e Saksankielinen. 1996. 23 sivua (+ alv. 8 %)

Raaka-aineen ominaisuudet ja hyodyntaminen
[ wusit ] Puun laadun séilyttaminen. 2004. 24 s. (+alv. 8 %)
Laho ja sen torjunta. 2000. 10 sivua (+alv. 22 %)

e Ruotsinkielinen. 2000. 10 sivua (+alv. 22 %)

Kantokasittely — peittdvyyden mittaaminen. (+alv. 22 %)
Akryylimuovikortti. 2000

Tunne puuraaka-aineen lahoviat. 1999. 35 sivua (+alv. 8 %)

Puun hankinta- ja kdsittelytekniikka
Korjuujalki harvennushakkuussa. 2003. 32 sivua (+ alv. 8 %)

Kuitupuun pinomittaus. 2003. 16 sivua (+alv. 22 %)

Koneellisen puunkorjuun vastuut ja tyoturvallisuus. 2002. 24 sivua (+alv. 8 %)

Kasvatettavan puuston madritys koneellisessa harvennuksessa
e Eteld-Suomi. 2001. 8 sivua (+alv. 22 %)
e Pohjois-Suomi. 2001. 8 sivua (+alv. 22 %)

Hakkuukonetyomaan ennakkoraivaus. 2001. 7 sivua (+alv. 22 %)
e Ruotsinkielinen. 2001. 7 sivua (+alv. 22 %)

Kantokdsittelyn toteutus. 2001. 21 sivua (+alv. 8 %)

Metsétieohjeisto (kansio, saatavana my6s sdhkdinen versio). 2001 (+ alv. 8 %)
e Kalvosarja (saatavana myds sahkéinen versio). 2001 (+alv. 22 %)

Juurikdavan torjunta kantokasittelylld. 2000. 20 sivua (+alv. 8 %)
e Ruotsinkielinen. 2000. 20 sivua (+ alv. 8 %)

Puutavarapélkkyjen mittaus. 1998. 20 sivua (+alv. 22 %)

Puutavaran autokuljetus. 1997. 33 sivua (+alv. 8 %)

Kantokésittely. (+alv. 22 %)
Taskukokoinen ohjekortti. 1997

Puutavaran tehdasmittaus. 1995. 32 sivua (+alv. 8 %)

Puutavaran ty6- ja luovutusmittaus tehtaalla (+alv. 22 %)
Esite, 50 kpl:n lehti6. 1995

Resurssit ja tuottavuus

Metsuriyrittdjan toimintakasikirja. 2002. 67 sivua (+alv. 8 %)

Kumppanuutta puunhankintaan. 1998. 12 sivua (+alv. 22 %)
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