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Maj ja Tor Nesslingin Saation toiminnan tarkoituksena

on edistaa ympéaristonsuojeluun liittyvaa
ratkaisuhakuista tutkimustaseka tutkimustuloksista
tiedottamista. Saation tukemautkimus on luokiteltu

seitsemaarpainoalaan seuraavasti:

1. limakehéantutkimus
lIman epéapuhtaudet; koostumus ja kayttaytyminen,

ilmastonmuutosten havaitseminen ja arviointi

2. Vesiympariston tutkimus
Ekosysteemien rakenne, toiminta ja monimuotoisuus,

ymparistokuormituksen vaikutukset

3. Maaekosysteemien ja pohjavesientkimus
Ekosysteemien rakenne, toiminta ja monimuotoisuus,

ymparistokuormituksen vaikutukset

4. Ymparistotekniikan tutkimus ja kehittdminen
Paastojen vahentamiseen tahtddva prosessitekniikka,
rakenteelliset

ratkaisut, kunnostus ja

puhdistustekniikat

5. Yhteiskunnallisten ohjauskeinojen tutkimus

Ymparistotalous, ymparistdoikeus, ymparistopolitiikka

6. Ymparist&onferenssit jackokoukset
Tiedeyhteisdlle suunnatukonferenssit seminaarit ja

kokoukset

7. Ymparistotutkimuksen viestinta

Tapahtumat ja  plkaisut, joilla  edistetdéan

tutkimustiedon valittymista paattajille ja muille tiedon

kayttajille

Saation keskeisimpia rahoitusmuotoja ovat
henkilokohtaisetapuraha ja tutkimukseen liittyvien

kulujen, kuten matkojen, tarvikkeiden, laitteiden ja
analyysipalveluiden kattaminen Henkilokohtaisia
apurahojamyodnnetddn sek&aitdskirjan tekoonetta
post doc ctydskentelyyn. Erikseen avattavissa
teemahauissa voidaan myontaa mygelkkarahoitusta
tutkimusryhmille. Tukea annetaan pa&smssa Suomea
koskevien

ja lahialueita ymparistokysymysten

tutkimukseen.

Vuoddle 2012 mydnnettiin apurahojen yleisessa
jaossa yhteensa 2,3 miljoonaa eur@éhankkeelle. Ne
jakautuivat painoalojen kesken seuraavasti: ilmakehan
tutkimus 10 hanketta, vesiympariston tutkimus 33
maaekosysteemien ja pohjavesien tutkimug2,
ymparistotekniikantutkimus 10 ja yhteiskunnallisten
Lisaksi

ohjauskeinojen tutkimus 11 hanketta.

ymparisttkonferensseihin,  viestintdén ja  muihin
aiheisiin myonnettiinshteensa &ankerahoitusta.
Tutkimusapuraha  voidaan  myontda  samaan
hankkeeseen useaksi vuodekdidssa kesauksessa
esitellaan hankkeita, jotka saatiin paatokseen tai aivan
loppuvaiheeseensa vuoden 2DXhikana. Tulokset ja
koottu

niiden soveltamismahdollisuudet on

hankkeiden Saatioon toimittamista ragersta.

Etusivun kuva: Péaiviikka



Harri Kokkolalté-Suomen yliopiststa johti hanketta
Kasviperdisten orgaanisten pienhiukkasten vaikutus
ilmastoon Orgaanisilla hiukkasilla on merkittavaoli,
silla ilmasta tehtyjen mittausten perusteella ne
ilmakehéan hiukkasten

muodostavat jopa puolet

massasta. Tahan mennessd ilmastomallit ovat
aliarvioineet orgaanten hiukkastermaaragja samalla

my6s niiden ilmagivaikutuksia limastomalleissa
kaytetty orgaanistenhiukkastenmaara onperustunut
kasvikammiomittalsiin, joten itse

kammiomittauksisséieneeollut aliarvioirteja.

Tassa projektissa tutkiin kasvikammiossa tapahtuvaa
orgaanisten hiukkasten muodostumista haihigw
(VOC)

Orgaaniten hapetustuotteden huomatiin haviavan

orgaanisen  yhdisteiden hapettessa
kammion seinille ennekuin mittalaitteet ehtivat niita
havaita Tasta johtuerorgaanisen hiukkastermaara
on aemmisa kammiomittauksissa saatettu
huomattavastialiarvioida

Kun haihtuvat orgaaniset yhdisteet hapettuvat
ilmakehé&ssa syntyy nopeasti hiukkasia muodostavia
haihtumattomia orgaanisia aineita, joita ei
kammiomittauksissa ole pystyty havaitsemaan.
lImastomallien orgaanisten hiukkasten kuvausta taytyy
uudistaa, jotta ilmakehan orgaanistemiukkasten
maéré ja niiden ilmastovaikutuka voidaan mallintaa

entista realistisemmin ja luotettavammin

ILMAKEHAN TUTKIMUS

lImatieteen laitoksessa tutkittinHannele Korhosen

johdolla aihettallmaston lampenemisen hidastaminen

kontrolloitujen hiukkaspaastojen avulla:
toteutettavuuden ja vaikutusten arviointi
ilmastomallila  Eityisesti  keskityttin ~ kahteen

ehdotettuun ilmastonmuokkausmenetelmaan  eli

pilvien valkaisuun merisuolahiukkasilla ja stratosfaariin
kohdistettaviinrikkipaéstoihin

Hankkeessa  kuvatiin ensimmaista  kertaa
merisuobhiukkasten ja pilvien kytkent&@lobaalissa
mallissa ja ostéttiin, ettd monet aiemmin kaytetyt
oletukset

yksinkertaistavat johtavat

merisuolanenetelméan viilennyspotentiaalin

yliarviointiin. Samoin tarkasteltin mahdollisuutta
kayttaa siviililentoliikennett& rikkiyhdisteiden
kuljettamiseen stratosfaariin. Tulosten mukaan

menetelmda on melko tehoton, ellei polttoaineen

rikkipitoisuutta  voitaisi monikymmenkertaistaa

nykyisesta. Toisaalta talldinkaan kuljetusstrategia ei
olisi optimaalinen, koska suurin osa lentoliikenteesta
kulkee pohjoisilla keskileveysasteilla, eika vided
vaikutus siten jakaantuisi tasaisesti.
iimastonmuokkaus

Tuloksista kay ilmi etta

menetelmiin liittyy useita epavarmuustekijoitd ja

riskeja, joiden vuoksi ne eivat ole vaihtoehto

kasvihuonekaasupaastoleikkauksille.  Tutkituista

menetelmistad ainoastaataivaliikenteen polttoaineen

rikkipitoisuuden saétely vaikutti ainakin teassa

lupaavalta.Rikkipitoisuutta voisi kasvattaa avomgi

mutta  rajoittaa  muualla  jolloin  voitaisiin

samanaikaisesti sdilyttdad laivaliikenteen nykyinen

iimastoaviilentavavaikutus ja toisaalta vahentaa sen

aiheuttamia ilmanlaatuongelmiasutuilla seuduilla



Timo Vesalan tutkimusryhman aiheena Helsingin

yliopistossa oli Boreaalisten metsien

mikrometeorologisten, kemiallisten ja
aerosolidynaamisten prosessien tutkimus kagta
alueellista suuren resoluution mallia
Maailmanlaajuiset takainkytkennat mm.
kasvillisuuden jalmakehanvdlilla tekevat maapallon
olosuhteiden muuttumisen ennustamisesta erittain
vaikeaa. Tietamys etenkin biosfaarissa syntyvien
paastéjen, niiden muuntumistuotteiden ja ilmakehan
aerosolien  valisistd  vuorovaikutussuhteista  on
puutteellista. Tasta syysta nykyisissa ilmastomalleissa

on suuria epavarmuustekijoita.

Tassd hankkeessa on kepkiy kehittdmaan uutta
FLAMGmallia (Flexible Atmospheric ModelfLAMO
tarjoaa kayttdympéariston, jossa kayttgjat voivat
yhdistelld haluamiaan moduuleita mielenkiintonsa
kohteena olevien prosessien tutkimiseksi. Uudella
mallilla on tarkoitus tutkia biosfaé stressitekijoita,
sopeutumista, biosfaérin ja atmosfaarin
vuorovaikutuksia sekéd aerosolihiukkastemkieaatiota
eri ekosysteemeissa boreaalisten metsien
vyohykkeelld. Na&in pyritdarkehittdmaan nykyista
avulla

luotettavampia parametrisaatioita, jaen

ilmastoennusteaien tarkkuutta voidaan parantaa.

Kuva: Vili Lahti

HankeSekundaaristen orgaanisten aerosolihiukkasten

olomuodon tutkiminen toteutettin  Tampereen
teknillisessa yliopistossaAnnele Virtasen johdolla.
Skundaarigdla orgaanidlla aerosoeilla on tarkearooli
ilimakehéan pilvenmuodostusprosesssa.Olomuotoeli
kykyyn

pilvipisaroiden tiivistymisytimindOn oleellistatuntea

faasi  vaikuttaa hiukkasten toimia

hiukkasten olomuotf@a ja niiden muuntumista
ilmakehéssa,jotta pystyttaisiin mallinnuksenavulla
kuvaamaan ja arvioimaan aerosolihiukkasten roolia

pilvenmuodostiksessa.

Tuloksetosoittivat, etta tuoreet, halkaisijaltaaralle 30
nanometrin hiukkaset ovat mitd todennakdisimmin
nestemaisia. Hiukkaset Kkiinteytyvat ian kasvaessa.
Laajsssa mittauskampanjassa tutkittiin  lisksi eri

prekursorihiilivetyjen  hiukkasen  hapetusasteen,

kosteudenja rikkihapon vaikutusta hiukkésn faasiin.

Tulosten mukaan hiukkaset ovat paasaantoisesti

kiinteitd. Vain yksi tutkituista prekursoreista tuotti
nestemaisia hiukksia.Havainnot osoittivaimyds, etta

hapetusaste vaikuttaa faasiin: hyvin alhaisilla

hapetusasteilla hiukkaset ovat nestemaéisia, mutta

kiinteytyvat hapetusasteen lisdantyessa.

Kun hankkeesta saatava uusi tieto liitetdan

globaaleihin ilmakehamalleihin,agadaan aerosolien
ilmakehda viilentavaan  vaikutukseen liittyvia
epavarmuuksia pienennettyga edelleen tarkempi

kuva ilmastonmuutokseen liittyvista ilmidista.



Abo Akademissa toteutettin hankeEkosysteemiin

kohdistuvan stressin vaikutus biodiversiteettiin ja

systeemin toimintaan: tukimuskohteena itdmeren

putkilokasvi ja sedimenttielidyhteisétHanketta johti
Christoffer Bostrom Tutkimuksen tulokset vahvistivat
kasitysta siitd, ettd kadejiston monimuotoisuus
vaikuttaa ratkaisevasti kaaattisten ekosysteengn
toimintaan. Monilajiset

kasviyhteisot yllapitavat

korkeampaa  perustuotantoa ja  eldinktpn

diversiteettia kuin monokulttuurit ja amalla lisdavat

elioyhteisdjen vakautta.

[tdmeren ranta-alueiden avainlajeihin  kuuluvalla

meriajokkaalla tehdyissa kokeissa huomattiimyos
ettd monilajisessa kasviyhteisossa elavat yksilot olivat

monokulttuurissa kasvavia meriajokkaita

vastustuskykyisempia kasvavamavinnepitoisuuden

aiheuttamaa samentumista simuloivalle

varjostusstressille

Hankkeen ulokset osoittavat kuinka térkea rooli
kasviyhteisdjermonimuotoisuudella voi olla Itdmeren
lajiston kokonaisdiversiteetin ja stressinsietokyvyn

muodostumisesa Kasvilajiston monipuolisuus

heijastuu ihmisiin esim. kaupallisesti

pyydettyjen

kalalajien runsauden kautta, silla monilajiset

kasviyhteisot  edistavat kalojen ravintonaan

kayttdmien selkdrangattomien runsautta  ja

monimuotoisuutta

Meriajokas
Kuva Wikimedia commons
Alkuperainen ty6: C.A.M.

Lindman

Ulrika Candolinin tydryhma Helsingin yliopistossa
paneutui aiheeseeritdmeren rehevdityminen: tautien
ja loisten vaikutukset kolmipiikkeihin Hankkeen

tulosten mukaan rehevldityminen suosii o0saa
kolmipiikeissa esiintyvistdoislajeista, kun taas osa
lajeista véhenee. Rehevoitymisen my6ta lginen

laskee dominanttien

loisdiveristeetti lajien

runsastuessa. Liséaksi &lapopulaatioiden valinen
etaisyysja erilaiset ymparistémuuttujat, kuten veden
lampétila

ja  sameus, muodostivat yhdessa

rehevoitymisen kanssa monimutkaisen loisten

esiintymiseen vaikuttavien tekijéiden verkoston.

Yllattaen kolmipiikkien kunto parani rehevoitymisen
myotd, vaikka tietyt loislajit runsastuivian. Tulos
selittyneepééasiassailld, ettarehevoitynessavesssa
on runsaasti ravintoa tarjolla, mika parantaa kalojen
yleiskuntoa Kaloja sydvat linnut eivat toisaalta viihdy
sameiden rehevoityneiden vesien Aaarelld, mika
puolestaan vahentaa lintujevalittaman, kolmipiikeille
vakavia oireita aiheuttavanSchistocephalus solidus
c¢heisimadon esiintyvyyttd. Loisten runsaueen ja
niiden aiheuttamien oireiden vakavuuteen vaikuttavat
tekijat ovatkin varsin monitahoisia, mink&aksi koko
ekosysteemi elidyhtebineen ja ravintoverkkoineen

tulee ottaa tarkasteluun.



Hanke Lakemedel i miljon - identifiering av
omvandlingsprodukter och deras betydelse for miljon
aloitettin Abo Akademissheif Kronberginohdolla ja
viimeisteltiin vaitoskirjatutkijalennyMaria Brozinskin
itse hakemalla rahoitukselld.dékeaineiden tiedetéén
kulkeutuvan kayton jélkeen virtsan ja ulosteiden
mukana jatevedenpuhdistamoilleNe eivéat poistu
puhdistusprosesseissataydellisesti vaan joutuvat
vesistdihin,

aineenvaihduntatuotteineen edelleen

jolloin vesielidstd altistuu l1adkeaineille.

Laboratoriokokeissa kalojen
tulehduskipulaaleetta,

todettiin  kerryttévén

sappeensa kolmea

diklofenaakkia, naprokseenia ja ibuprofeenia. Liséksi

kalojen sapem  loydettin  em. yhdisteiden

aineenvaihduntatuotteita Aineiden yhteenlasketut

pitoisuudet sapessa olivat korkeammat kuin

altistuspitoisuudé akvaariossa. dakeaineiden
kertymista tutkittiin myds luonnonkaloila. Jtevedella
saastunesta jarvesta pyydettgn lahnojen ja sarkien
sapesta  loydettiin samoin diklofenaakkia,
naprokseenia sekaibuprofeenia Luonnonkalojen
sapessa ladkeaineiden pitoisuudet olivat noin 1000
kertaisia jarven vedesta analysoituihin pitoisuuksiin
verrattuina. Ladkeaineet voivasiis keraantya kaloihin
etté luonnossa

seka laboratoriossa

Kalan appi sopii ladkeaineiden biokertymen

tutkimiseen koska pitoisuudet sapessa voivat olla
huomattavasti suurempia kuin esim veressa.
Sopianalyysit mahdollistavat monien kemikaalien
samanaik#&sen seurannanja sopvat yhdisteille, jotka
eritetddn melko nopeasti kehostga jotka eivat
perinteisten orgaanisten ymparistomyrkkyjen tapaan
kerry lihakseenYmpariston ladkeaineidevaikutuksia
vesielidostoon ei vielda tunnetaja asiaatulee tutkia
Lisaksi kroonista

tarkemmin. luonnonkalojen

altistumista ladkeaineille tulee selvittaa.

Matti Vornanen It&-Suomen yliopistosta johti
hanketta Natriumionikanavien merkitys pyretroidi
pestisidien  toksisuudessa kaloille: patthmp
tutkimus Kalat ovat paljon herkempia pyretroidi
hyonteismyrkyille kuin nisékkaat ja linnga siten
alttiita pyretroidimyrkytykselle. Pyretroidien toksiset
vaikutukset valittyvéat solukalvon natriumionikanavien
(Nakanavat) kautta. Hankkeessa tutkittiin ovatko
kalopn Nakanavat herkempia pyretroideille kuin
nisékkaiden kanavat tai jopa ehkd yhta herkkia kuin

hyonteisten Nekanavat.

Tyypin Il pyretroidihin kuuluvadeltametriini vaikutti
voimakkaasti kirjolohen ja ruutanamatriumvirtaan
hidastamallaNa-kanaviensulkeutumista.Kun kanavat
pysyvat pitééan auki natriumionien virtaus soluun
lisdantyy mikd aiheuttaa hairidita hermo ja
séhkoisessa

lihassolujen artyvyydessa.

Toksisuusherkkyyden suhteen kalan -Ikdenavat
sijoittuivat hyonteis ja nisakaskanavien valaastoon.
Tama on ensimmainen suora kvantitatiivinen maaritys
kalojen Nakanavien pyretroidiherkkyydestaKoska
deltametriini vaikutti voimakkaasti sydansolujen -Na
virtoihin, testattiin sen vaikutuksia kalan sydamen
toimintaan in vitro. Deltametriinin todetiin olevan
hairitseva el

sydamen tdmintaa voimakkaasti

kardiotoksinen. Sydamen sykkeessa esiintyi
deltametriinin vaikutuksesta suuria rytmirsykevalin

ja supistusvoimaraihteluitaeli rytmihairioita.

Ymparistonsuojelun kannalta projektin tarkein tost
on in vitro ¢menetelmd jonka avulla pyretroidien
toksisuutta kalojen N&anavaan voidaan testata
nisékassoluviljelmassdMenetelmd mahdollistaajo
markkinoilla olevien ja uusien pyretroidien (ja muiden
mahdolllisten Nekanaviin vaikuttavien
hydnteismyrkkyjen)ympéaristétoksisuuden arviomin

edullisesti ja tehokkaasti.



Rodrigo Esparz&alasOulun yliopistos tyOsti aihdta
[tdmeren hylkeiden ravinnonkaytén analyysi uuden
teknologian sekvensointimenetelmillaHan kaytti
uuden sikupolven sekvensointitekniikka ltameren
hylkeiden kayttdmien ravintoeldinten maarittdmiseen.

Kehittamiensa molekyytnarkkereiden avulla hén

pystyi tunnistamaan harmaahylkeiden suolistosta
jAanteitda 43 sellaissta kalalajsta, joiden on
perinteisten tunnistusmenetelmien perusteella

tiedetty kuuluvanhylkeen ruokavalioon Yhdistamalla
markkerit uuden sukupolven sekvensointitekniikkaan
saatiin aikaan metodi, joka tunnistaa eri lajien liséksi
niiden  keskinaisten  runsaussuhteet.  Tulokset
vahustivat oletuksen siitd, ettd harmaahylkeet syovat
l[ahinnd pienia parvikaloja, kuten sillia, sarked ja
kilohailia.
Hankkeessa  kehitettyjen ~ menetelmien  avulla
harmaahylkeen ravintoa voidaan analysoigeljon
nopeammin kuin perinteisellamenetelmdlda, jossa
tutkitaan kuolleiden hylkeiden suolistosta 10ytyvia
sulamattomiaravintoeldinten jaanteitd. Menetelmien
etuna on myos se, ettd naytteiden saamiseksi ei
valttamatta tarvita menehtyneitd hylkeitd, vaan
analyyseja on mahdollista tehda myd6s hylkeiden

ulogeista.

Harmaahylje

Kuva: Andreas Treptejww.photo-natur.de

Bjgrn Klgven tutkimusryhmé&a aiheena Oulun
yliopistossa oli Alunamaavaikutteisten virtavesien
happamoituminen ja niiden ekologinen kunnostus
Tutkimuksen yhtend kohteena olleella Sanginjoen
valumaalueella on runsaasti ojitettuja turvemaita,
joilta  huuhtoutuu hapanta orgaanista aines
vesistoihin. Happamuustilanne seké ekologinen tila oli
heikompi Sanginjoen sivupuroissa kuin paduomassa.
Happamuus ja metallipitoisuudet kasvoivaalunnan

lisdantyessa

Happamien sulfaattimaiden ja ojitettujen turvemaiden
vaikutuspiirissd olevat vesistot erottuivat selkeasti
toisistaan. Happamien sulfaattimaiden vesistbissa

séhkodnjohtokyky oli  korkeampi kuin  p&&osin
orgaanisesta aineksestahappamuudensa saavissa
Tutkimuksessa saatiin

vesistoissa. tietoa myos

sulfidipitoisten ojitettujen, paksuturpeisten
turvemaiden happamuudesta ja mahdollisuuksista
alueilta  huuhtoutuvan

tallaisilta happamuuden

hallintaan. Normaaleina hydrologisina  vuosina
pohjaveden pinta ei laske sulfidikerrokseen, mutta
erityisen kuivina vuosina tdm& uhka on olemassa.
Talléin maaperassa olevat sulfidit voivat hapettua ja

aiheuttaamerkittavaa hapnta valuntaa

Jokivesisttjen tilan arvioinnissa@ytteita tulisi ottaa

erilaisissa valuntatilanteissa sisallyttden ohjelmaan
myds sivupurojapH yksin ei ole luotettava happamien
sulfaattimaiden indikaattori vaan myds

séhkdnjohtokyky ja sulfaatin pitoisuus tulisi maarittaa.
Kunnostusojituskohteilla tulisi varmistaa, esiintyykd
mineraalmaassa sulfideja ja milla syvyydelld, minka
arvioida sulfidien

perusteella voidaan

hapettumisriskia. Sulfidipitoisilla turvemailla olisi
suositeltavaa kayttdd tiheda ja matalaa ojaverkkoa

seka valttaa ojien kaivamista mineraalimaalsaakka



Helsingin ybpiston hanketta PCDD/Fyhdisteiden
anaerobinen mikrobiologinen kloorinpoisto Kymijoen
sedimenteissdjohti aluksi Max Haggblom ja sen
viimeistelyyn sai rahoituksen vaitéskirjantekiganna
Kuokka osista

Kymijoen eri keréattyja

sedimenttindytteitd  tutkittin ~ mikrokosmaogissa.
Tarkoitus oli maarittdéd, miten laajalti anaerobiset
klooria poistavat bakteerit ovat levinnegbkeen ja
milla tavoilla niitd voidaanhyddyrtééa kloorattujen
dioksiinien ja furaanien  myrkyllisyyden
vahentadmisesa

(1,2,3,4TeCDF)

1,2,3,4tetraklooridibentsofuraania
kaytettiin kloorinpoistokyvyn

testiaineena. Anaerobista 1,2,3,4TeCDF:n

kloorinpoistoa  tapahtui kaikssa  tutkituissa

sedimenttindytteissa, eniten  kuitenkin  pahiten

saastuneessKuusankosken naytteessa.

Tieto mikrobien kayttdmahdollisuuksista saastuneiden
sedimenttien biopuhdistuksessa ja ha#Hamneiden
poistossa on tarked suunniteltaess&aytannon

kunnostustekniikoita. Hankkeessa selvietaan

ympaéristdolosuhtéden vaikutuksia kloorinpoistan
tehokkuuteen tarkastelemalla etenkihaitta-aineiden
maaria, sedimentin ominaisuuksia, hapetpslkistys
olosuhteita ja mikrobipopulaatioiden rakennetta.
Puhdistamalla saastuneita sedimentteja paikan paalla
valtyttaisiin haittaaineiden vapatumiselta uudelleen
vesistoon, mtid tapahtuu poistettaessa sedimentteja
ruoppaamalla My0s kunnostustdiden kustannukset

laskisivat huomattavasti.

Kaarina Lukkarin tydryhméan aiheena Suomen

ymparistokeskuksessa dtéimeren pohjasedimenttien

fosforinpidatyskyky ja siihen vaikuttavat tekijat
Sedimentin fosforinpidatyskyvyn tutkimisessa
kaytettdvén sorptioisotermimenetelmén  tulsten
havaittiin riippuven uutto-olosuhteista.
Vertailukelpoisten  tulosten  saamiseksi  uutto
olosuhteet  tuliskin  sailytaéd  mahdollisimman
vakioisina Tavanomaiena sedmenttien

esikasittelymenetelméa kaytetyn kylméakuivaksen

puolestaan huomattiin heikentd/an

fosforinpidatyskykyd  tuoreena  sailytettyyn  ja
hapettumiselta suojattuun naytteeseen verrattuna.
Esikasittelemattomen naytteiden kaytto ei kuitenkaan
ole aina mahdollista, joten naytteenkasittelyn
vaikutukset on tarkedd ottaa huomioon tulosten
tulkinnassa ja vertailussa.
Suomenlahdess ja [tdmeren pohjoisosaa

sedimenttien kyky pidattaa fosforia vaihteli suuresti.
Matalilla rannikkoalueillahyvaa fosforinpidatyskykya
selittivat suuri

parhaiten sedimenttipartikkelien

ominaispintaala sek& fosforia sitovien raudan ja

alumiinin oksihydroksidien korkea  pitoisuus.

Avomerialueilla  fosforinpidatysta taas selittivat

luotettavimmin sedimentin alkuperéinen
fosforipitoisuus sekd orgaanisen aineksen maara.
Useiden laboratoriossa hyvirfosforia pidattaven

sedimentindytteiden  happiolot  olivat  olleet
naytteenoton aikana h&bmmat verrattuna huonosti
fosforia pidattaviin  sedimentteihin. Hapettomista
olosuhteista otetuissa sedimenteissd fosfaattia on
sitoutuneena vahan, jolloin uudelleen hapetettuina ne
pystyvat sitomaan vapaille sitgspaikoille enemman
fosfaattia kuin hapelisista olosuhteista otetut
sedimentit. Sedimentin fosforinpidatyskyky voi siis

palautua, mikali happiolosuhteet kohenevat.



Sanna Saarnio Itd&-Suomen yliopistosta vastasi

hankkeesta Soiden ennallistamisen vaikutus

huuhtoutuvien orgaanisten yhdisteiden

biohajoavuuteen, vesistéjen mikrobituotantoon ja
hiilidioksidipaastoihin Tutkimuksen tavoitteena ol
selvittéd mm. soiden ennallistamisen valittGig

vaikutuksa huuhtoutuvien yhdisteiden laatuun,

biohajoavuuteen ja niitd kayttden bakteerien
kasvutehokkuteen. Lisaksi tutkittiin ennallistetuilta

soilta huuhtoutuvien ravinteikkaden ja runsasiilisten

valumavesn vaikutuksia alapuolisten jarvien
mikrobituotantoon seké hiitasapainoon
Sekd neva ettd korpikohteilla fosfori- ja

typpipitoisuwet olivat kasvaneetselésti vuoden

kuluttua ennallistamisesta. Ennallistamistoimia

seuraava vedenpinnan nousu lisda osforin
huuhtoumag kun turpeeseen sitoutuneena ait
fosfori vapautw valumavesiin Fosfain lisdantyminen
ja pH:n nousuehostavatbakteerienhengity4a, jolloin
hiilidioksidia ~ vapautuu normaalia  enemman
ilmakeh&an. Suurimmat muutokset valumavesissa
tapahtuvat 2 - 3 vuaden aikana ennalligamisen
jalkeen ja alkavat sen jalkeen tasoittua.

Valumavesien  vaikutuspiirissd  olevien  jarv
mikrobituotannosta voidaanyhytkestoisten kokeiden
perusteellatodeta, ettd ainakin fosfaattifosforilla ja
vaikutts  bakteerien

pH:n nousulla  on

kasvutehokkuuteen Edelleen selvitettavana on,

kayttavatkd bakteerit valumavesien tuoman lisdhiilen
suoraan hengityksessaan ja vapauttavat sen siten
ilmakeh&an vai sitovatko ne hiilen eteenpain jarven
ravintoketjussa. Ennallistamisen vaikutuksia
vastaanottavin vesistohin, erityisesti hiiliyhdisteiden

ekosysteemivaikutuksia, ei ole aiemmin tutkittu

Jokikuormituksen ja ilmakehalaskeuman suhteellinen
vaikutus Itdmeren tilaang¢ erityisesti jAdpeitteen

biogeokemiallisen vaikutuksen huomioideih Suomen

ympaéristokeskuksessa tydskentelevan Letizia
Tedescoraiheena.Hankkeeredetess&keskidoon nousi
kuitenkin merijaan ekosysemin ja elidyhteison
tarkastelu sekd mallinnus Projektin aikana tuotettiin
ensimmainen laajan mittaleyan ja pitkdn aikavalin

simulaatd ItAmeren jaén sisaltdmasta eliostosta.

Hankkeessa yhdistettiin ja sovellettiin olemassa olevia
malleja The Biogeochemical Flux ModelBFM,
Nucleus for

Ocean,NEMQ

http://www.bfm -community.eu ja
European Modelling of the
http://www.nemo-ocean.eu) ja pystyttiin
analysoimaan elidston ajallista ja paikallista vaihtelua,
levien perustwtannon saatelydheterotrofien roolia
merijadekosysteemissa seka ilmaston lampenemisen
mahdollisia vaikutuksia.Yleisesti ottaen Itdmeren

pohjoisosien merijddn eliéstd nayttaaolevan
biologisesti aktiivia lapi talven, mutta tuotantotaso
pysyy normaalisti mataland.evatvaikuttavat lahinna
tilarajoitteisilta, el

suolaisen veden pieni osuus

Itdmeren jaassa rajoittaa leville sopivia

kasvuymparistoja.

Lyhyina jaatalvina, jolloin jaapeite myés on normaalia
ohuempi, jaan sisaltamien levien tuotanto misséaén
vaiheessa naytanyt merkkeja vale tai
ravintorajoitteisuudesta. Tama on merkittdva tulos
pohdittaessa, miten lampenevat talvet vaikuttavat

Itameren tilaan.

Kuva: Paivi Tikka




[t&-Suomen  yliopiston  hanketta Uhanalaisen

saimaannorpan geneettinen monimuotoisuuga
populaatiorakenne DNA:n mikrosatelliittimuuntelun
avulla arvioituna johti aluksi Tommi Nyman ja

hankkeen loppuun saattamiseen sai rahoituksen
tohtorikoulutettava Mia Valtonen Tutkimuksen
tarkoituksena oli selvittda perinnéllisen muuntelun
merkitystdnorpan uhanalaisuudke ja suojelutomien
kohdentamiselle Liséksseurattiin lisdédntymisalueiden
valistda muuttoliikettd ja geenivirtaa.

Solujen mitokondriot periytyvat jalkeldisille vain
naaradta, joten mitokondrieDNA:n muuntela avula
voidaan selviid norppanaaraiden ja naaraslinjojen
likkumista Saimaan eri osien valilla. Tutkimuksessa
selvisi, ettd saimaannorpan mitokondriosekvenssien
muuntelu on selvasti alhaisempaa kuin itdmerga
laatokannorplia.  Erilaisten  mitokondriotyyppien
esiintymistaajuudet eroavat Saimaan eri osien valilla,
mika viittaa siihen ettd sukukypsat naaraabvat
paikkauskollisigivatka juuri siirry lisddntymisalueelta
toiselle Lisdksi  analysoitiin saimaannorpan
kudospankkinaytteitd vuodesta 1980 alkaen ja
havaittiin selvia

eroja mitokondriotyyppien

yleisyydessa eri vuosikymmenina. Nopeat

yleisyysnuutokset ovat seurausta Saimaan eri
osapopulaatioiden pienuudesta ja eristyneisyydesta
Sirpaloituneessa populaatiossaattuman vaikutus
korostuy, ja perinnéllinen nmuuntelu on entisestaan
vaarassa vahetéllei norppien populaatiokokoa saada

kasvatettua

Hankkeen tilokset tukevat nykyisen suojelustrategian

paatavoitetta saimaannorppakannan kasvun
voimistamisesta. Saimaan edsien valilla havaittu
geneettinen eriytyminen voi tehda perinndllisen

muuntelun vahaisyydesta viela  suuremman

sukupuuttoriskitekijan kuin tahan asti on oletettu.
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Taman vuoksi pelkka kannan kasvu keskeisilla alueilla
ei valttamatta riitd monimuotoisuuden yll&oion,

vaan Saimaan eri alueiden valistd geenivaihtoa

saatetaan joutua  edesauttamaan  esimerkiksi
sukukypsien yksildiden siirroilla
Erik Bonsdorffin johtamassa Abo Akadenn

hankkeessapaneuwduttiin aiheeseenBiological Trait
Analysis(BTA): Uusi menetelmé analysoida ja tulkita
rannikkovesiemme pohjaeldaimistén ekologista
toimintaa ja ympariston tilaa Hankkeessa tutkittiin,
miten

lajien ominaispiirteitd  (esim. yksilokoko,

kasvunopeus ja elinikd) ja  kayttaytymista
ekosysteemissa voitdis kayttaa hyodyksi merten
elibyhteisdjen tilannetta arvioitaessa Kyse on

vaihtoehdosta perinteisile laji- ja

yksilémaaralaskennoille

Lahestymistapaa sovellettin sek& paikallisessa etta
koko Suomen rantaviivan kattavassa mittakaavassa.
Myos elididen trofiataso ja asema ravintoverkossa
otettin mukaan tarkasteluun. Tutkimuksen tulokset
osoittavat, ettd on hyoddyllista kayttaa useita eisia
piirteitd huomioon ottavaa funktionaalista analyysia
esim.

pyrittdessd ymmartdmaan elinympariston

vaihtelevuuden ja ihmisen toiminma vaikutuksia

elidyhteisoihin seka  valittaessa sopiva

seurantamenetelmia ja-valineitd.  Funktionaaliset
nakokohdat tiisi tutkijoidenmukaanottaa huomiom
myds maariteltdessd kansallista ja kansainvalista
ympaéristopolitikkaa sek&uunniteltaessakéytdannén

toimenpiteitd meriymparistén turvaamiseksi.



Jaana Bamfordlyvaskylan yliopistosta johti projektia

Kalanviljelyl&osten aiheuttaman vesistdjen

antibioottikuormituksen vahentaminen uusien

biologisten menetelmien avulla Tavoitteena oli

edistdd vesiensuojelua  kehittdmallabiologinen
torjuntakeino kalanviljelyssa kesaisin kalakuolleisuutta
aiheuttavalle Flavobacteriumcolumnare ¢bakteerille.
toteutettiin

Hanke yhteisty6ssa Lotta-Riina

Sundbergin kanssa, ja Nesslingirsdation lisaksi
hanketta rahoitettiin Virustutkimuksen huippuyksikon
(20052011)

kautta ja Sundbergille myo6nnetyn

Suomen Akatemian tutkijatohtorin projektiavulla.

Faagit ovat bakteereiden viruksia. ékfoidessaan
bakteerinfaagi monistuu sen sisall&opultavirusten
tuhoten

tytaryksilét ~ vapautuvat

Fagit ovat

infektoiden usein vain yhta tiettya bakteeiji, ja siksi

ymparistéon

bakteerisolun. hyvin iséntaspesifeja

niita voidaan kayttaa esimerkiksi

taudinaiheuttajabakteereiden selektiiviseen

tuhoamiseen. Projektissa eristettiinF. columnare

Cbakteereita infektoivia faagej&ivaallavasemmallq
Koska naiden

kalanviljelyympéaristosta. faagien

havaittin  olevan erittdin isdntaspesifeja, niita
oletettiin voitavan kayttd& turvallisesti poistamaan
kalanviljelyss&siintyvadF. columnarebakteeria

Kuva: Elina Laanto

Kuva: Petri Papponen

Normaalisti F. columnare cbakteerit aiheuttavat

seeprakaloillgDanio reriokuvaylla oikealla)vakavan
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infektion, mutta faageille altistuneet bakteerit

menettavat taudinaiheutuskykynsa taysin. Hankkeessa
RTgPCR

jonka avullaF. columnare cbakteerin

tydskennellyt Reetta Penttinen kehitti
analyysin,
taudinaiheutuskykyyn liittyvien geenien ilmentymista
voidaan tutkia tarkemmin. Menetelman avulla selvisi,
etta faageille altistuneet bakteerit menettivat kykynsa
tuottaa kalan kudosta

hajottavaa  entsyymig,

chondroitinaasia. Virulentilla muodolla
chondroitinaasigeeninlmentyminen oli riippuvainen
siten, etta

ravinneolosuhteista hyvissa

ravinneolosuhteissa entsyymia tuotettiin paljon
Faagien lisdaminen akvaarioveteen my6s ehkaisi
columnaristaudin puhkeamisentaudille altistuneilla
kaloilla. Projektissa tutkittiidisaksitaudin etenemista

ja hoitoa kirjolohilla ja seeprakaloilla. Faagien lisays
akvaarioveteenedisti merkitsevasti kalojen hengissa
pysymisd molemmilla kalalajeilla. Nama lupaavat
tulokset ennakivat faagien kayttémahdollisuuksia
columnaristaudin torjunnassa Saadut tulokset on
julkaistu kansainvalisissa tieteellisissa sarjoissa ja ne
ovat herattaneet kiinnostusta niin
kalanviljelyelinkeinossa kuin elainlaake

teollisuudessakin.

gal AAadSNRAT &R

mydntama

Reetta PenttinenY

Nesslingin  saation rahoitus
vaitoskirjatutkimukseni kayntiin.
Liséksi se on mahdollistanut
osallistumisen kansainvalisiin
kokouksiin, joissa suomalaista
tutkimusta on voinut ylpe&na

esitellag

Kuva: Lauri Mikonranta

dl £ YA 3

polkaisi



Maaperan pitkdaikaisen lampiamisen vaikutus

hienojuurten  ja  mykorritsojen sienirihmaston
uusiutumiseen boreaalisissa metsissh Helj&Sisko
Helmisaaren tydryhméan aiheena Helsingin
yliopistossa. Maaper& lammitettiin ja lannoiettiin

kokeellisesti

ja vaikutuksia kuusen juuristoon

seurattiin. Lisdksi  tutkittin  maanalaisen
kariketuotoksen hiilivitaa maahan [Ampimammissa

ja/tai ravinteikkaammissa olosuhteissa.

Lampimampi maapera lisasi hienojuurten ja samalla
myds mykorritsHlisten lyhytjuurien maarad sissa
kivenndismaakerroksissa. Orgaanisessa kerroksessa
kasvaneissa lyhytjuurissa havaitut
morfologiamuutokset (ohuempi lapimitta, suurempi
tiheys ja spesifinen pituus) antoivapuolestaan
viitteité4 jopa ravinnepuutosstressistgkuivuusstressin
estdmiseksi  kaikki  koealat olivat kastelfuja
Puiden maanalaish ja maanpdaallisn osien suhteet
kertovat siitd,

miten puu allokoi resurssejaan.

Hienojuuribiomassa osuuden kasvu suhteessa

neulasiin viittaa puun lisd&ntyneeseen biomassan
allokointin maan alle riittdvan ravinteiden saannin
turvaamiseksi. Juuret kasvoivaeniten pituutta
lannoittamattomilla koealdla, mik& myd6skin viittaa

koettuun ravinnepuutokseen.

Varsinkin l[Ammitys mutta my6s lannoitus lisédi

maanalaista kariketuotantoa suhteessa

maanpaalliseen. Maan lampeneminen lisasi siis hiilen
vitaa maahan sekd& hienojuurten nopeutuneen
uusiutumisen ettd lisddntyneen kariketuotannon
kautta. Mikali ilmasto lampenee, juurten kasvu ja
maanalainen kaketuotanto lisdantyvat suhteessa

maanpaalliseen tuotantoon puiden allokoidessa
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AVESIEN TUTKIMUS v

N

enemman biomassaa maa@adiin  osiinsa kasvua
rajoittavien ravinteiden saannin turvaamiseksirama
Voi vaikuttaa

aikaa mydten takaisinkytkentané

maanpaallisen kasvun pienenemiseen. dston

lammetessa  oleelliseksi asiaksi muodostuukin

ravinteiden saatavuus.

Metsapuiden hienojuuret uusiutuvat jatkuvasti muo
dostaen merkittdvéan, jopa maanpadllistd katike
hijirran ~ metsamaahan.

tantoa suuremman

Valtakunnallisia  hitiaseita lask#taessa tadméan
hiilivuon suuruus tulesttaa huomioon samoin kuin
sen mahdolliset muwkset tulevissa ilmastoloissa
tai metsia lamoitettaessa. Tuloksia hyoddynnetdan
metsien hiilitaseiden mallintamisessa ja raportoitaessa
Suomen kasvihuonekaasujen t#se Kansallisessa
kasvihuonekaasutaseiden raportoinnissa on tahéan
saakka kaytetty samaa juurten uusiutumiskerrointa eri
puulajdlle ja kasvupaikoille. Tulosteavulla kertoimia
voidaan nyt tarkentaaja samalla tehdd ennusteita

siit4, mita tapahtuu ilmasto muuttuessa.

Kuva: Paivi Tikka



Riista ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa
tyoskentelevanAntti Paasivaaranaiheena oliRiekon
(Lagopus

lagopus) elinymparistévaatimukset

boreaalisissa havumetsissd Maiseman tasolla
metsaaluéden riekkopopulaatiaden havaittiin olevan
sidoksissa erityisesti asoihin janiiden retnametsiin
kun taas avohakkwt ja avosoiden ojittamien
pienersivt populaatioita Aikuisen riekon -elinpiiria
luonnehti parhaiten metsén ja suon rajapintanutta
poikuest keskittyvat avosoiden puuttomiin tai
vahapuustoisiin reunaosiimNaillahavainnoilla on suuri
merkitys, koska riedn elinymparistéjen hadossa pitaa
ottaa huomioon niinsoiden ja suometsien kuimiita
rakenteet.

ympardivien kangasmetsikin

Talousmetsisa avosuon ja metsan
vaihettumisvydhykeet ovat usein muuntunde ja
pinta-alaltaan vahentyneet, mika selittdee riekon
pitkadaikaisa kannanaskua.

Aikuisten riekkojen vuosittainen eloonjaavyys ol
tutkimuksessa alhainen ja poikastuotto heikkoa.

Suurin  ykittdinen  kuolevuuden aiheuttaja  oli

kanahauka (Accipiter gentilizs Kanahaukkojen

saalistamien  riekkojen  kuolinpaikat  sijoittuivat
keskimaaraista useammimetséaojien varsille,mika
viittaa siihen, ettd kanahaukka &tyy ojalinjoista
saalistaessaan Myds peséat nayttivat tuhoutuva
herkasti metsaojien varsilla. Ojat eivat valttamatta ole
rakenteellisia kiHuesteita poikasille, vaawaikuttavat
pikemminkinepéasuorasti lis&&alla saalistuspainetta.
Riekon elinymparistdvaatimuksistanetsaalueilla ei
aiemmin ollut kvantitatiivista tietoa tarjolla Tulokset
Metsahallitukdle riistan

paatyvat suoraan

elinympéristojen parantaméesen tédhtdavien
hankkeiden kayttéon ja tuloksia on jo sovellettu

W

.Y
z;’? ,'_

soiden ennallistamisessaait
Riekko

Kuva: Wikimedia Commons, §
John Badle

Kristina Regina Maa ja elintarviketalouden

tutkimuslaitoksesta johti hanketta Suorakylvén
ilmastovaikutukset =~ Suomessa Tavoitteena  oli
selvittdd, kertyykd peltojen pintamaahasuorakylvon
ja kevennetyn maanmuokkauksen ansiosta orgaanista

ainesta enemman Wn kynnettyyn peltomaahan, ja

vaikuttavatko erilaiset viljelymenetelmat typen
kaasumaisiin paéastoihifityppioksidiN20).
Suorakylvettyjen tai kevennetysti muokajém

koealueiden pintamaahan ei kymmenen vuoden

tutkimusjakson  aikana kertynyt  merkittavasti

enempad hiiltd kuin kynnettyihin  peltomaihin.
Tutkimuksessasaatiin kuitenkin viitteitd siitd, etta
suorakylvd lisda hiilen varastoitumistamaan
aggregaatteihinja ettd aggregaatit ovat kestavampia
kuin kynnetyssa maass8auorakylvetyn pelloniili on
siis paremmin suojattu sitd hajottavien elididen
toiminnalta. Lieroja myds aiintyy suorakylvetyilla
pelloilla tavanomaista enemménija ne edistavat
osaltaanmaan aggregaattien muodosista ja lisaavat
hilen maard& aggregaatissa sisalla. Toisaalta
suorakylvetty maa on tiivimpaa ja kosteampaa rkui
kynnetty, eli olosuhteet suosivat editrifikaatiota,

mika taadisaa dityppioksidin paastoja ilmakehaan

Kynndsé luopumisen ilmastovaikutusten ei tulosten
perusteella voi sanoaolevan selkeast positiivsia

Suomen oloissa. Toisaalta suorakylyiéltava esim.

tydbn ja polttoaineen saastd sekd positiiviset
vesistovaikutuksetiKoska suorakylvo ei lisaéd maaperén
kokonaishiilivarastoa, sitd ei tarvitse erikseen ottaa
huomioon laskettaessa Suomen viljelymaiden

hiilivarastomuutoksia kasvihuonekaasuinventaariossa,
johon ollaan parhaillaan kehittaméssa menetelmaa.
Dityppioksidin  kohonneet

paastét suorakylvossa

puolestaan pitdisi ottaa huomioon laskettaessa

maatalousmaiden paastoja.



Pirjo Makelan johtama tutkimus Kasvintuotannon

ekologinen intensifikaatio  tehtiin Helsingin

yliopistossa.  Tutkimuksen tulosten mukaan
kasvintuotantoa on mahdollista tehostaa entista
tarkemmalla kasvinvuorotuksen suunnitiéh.
Samalla voidaan vadhentad sekd ravinnepdjasetta
lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden kayttéa.
Testattaessa eri viljelykasvien vaikutuksia
rikkakasveihin huomattiin, ettaesim. syysrypsista,
kuminasta, valkolupiinista ja hark&pavusta valmistetut
uutteet heikensivat seka juolavehnarité lituruohon
siementen itavyyttd jataimien alkukehitysta. Naita
kasveja voidaakin suositella osaksi kasvinvuorotusta.
Mikali kasvimassa muokataan maahan, on erityisen
oletettavaa, ettd massasta vapautuvat allelopaattiset

yhdisteet heikentavét rikkakasvien kilpaykya.

Ohran jatkuva viljelymonokulttuurissa véhensnaan
sienidiversiteetti. Samallakasvipatogeenien maara
nousi ja hyddyllisten mikrobien maara laski.
Vuoroteltaessaohraa muiden viljelykasvien kanssa
maaperan  mikroymparisté  monipuolistuu  ja
patogeenien kilpailu hyodyllisten mikrobienkanssa
lisdantyy, mikavahentda kasvitautien esiintymista.
Huomattavaa hankkeen tuloksissaoli, ettd ohran
viljely kierrossaharkdpavun tai valkolupiinin kanssa
tuotti lahesyhtd suurensadonkuin monokulttuurisa.
Taman perusteella vakilannoitetyppi pystytaaimakin
osittain korvaamaan palkokag@n tuottamalla typella
Samalla kuitenkin kasvimassasta vapautuvan typen
huuhtoutumisriski kasvaa, sillpalkokasvien jalkeen
maahan jaa runsaasti typpeéd Viljeltdessa ohraa
seoskasvustonayysrypsin kansstypped puolestaan
sitoutui kasvukauden ja syksyn aikana huomattavasti
vahen. Parhaimmaksi

jolloin  huuhtoutumisrski

ravinnesieppariksi  osoittautui  kevaalla  kylvetty

syysrypsi viljan aluskasvustona
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Rahkasammalten soveltuvuus  metaanipaastéjen

biosuodattimina c¢hanketta johti Hannu Fritze
Metsantutkimuslaitoksesta, ja hak&en viimeisteli
vaitdskirjantekija Anuliina Putkinen itse saamallaan

jatkorahoituksella.

Luonnontilaisilla ailla syntyy metaanipaastoja, ja
metanotrofiset bakteerit ovat ainoita elioita, jotka
pystyvat kayttdmaan metaania energianldhteendan
Samalla netuottavat hiilidioksidia ja vetta. Soilla
kasvavat ahkasammalet puolestaarvoivat kayttaa
metanotrofisten bakteerinvapautamaa hiilidioksidia

suoraan hyvakseefotosynteesissaan.

Suomen soista suurin 0sa on ojitettu maga

metsatalouden kayttoon. Kun soita ennallistetaan ojia
tukkimalla ja puita poistamalla, niiden luonnolliset
vesiolosuhteet alkavat

palautua, minkd n§o

metaanipédastét ilmaan saattavat kasvaalaman

hankkeen patuloksena todetaan, etta rehkasammalia

voi kayttaa ennallistettavilla  soilla  syntyvien
metaanipaastojen hillintéén ja etta
sammalkasvustoissa luonnostaan esiintyvien

metanotrofisten bakteerien diersiteetti on korkea.

Mitkd tahansa suovedessa esiintyvat metanotrofiset
bakteerit  nayttdvat sopivan rahkasammalten
kumppaneiksi metaaninpoistossa. Turpeen noston
jalkeen ennallistettavilla kohteilla aetaanin sidonta
kaynnistyy, kun paikalle kasvamaan sirretyt
rahkasammalet kastellaan luonnontilaiselta suolta

tuodulla, metanotrofisia  bakteereja  sisaltavalla

vedella.

Kuva: Wikimedia CommopGhristian Fischer



Eila  Turtola Maa ja  elintarviketalouden

tutkimuslaitoksesta oli vastuuhenkild hankkeessa
PActive- Fosforin aktiivinen poisto peltovalumavesista
Tutkimuksen tavoitteena olkaytantédn sovellettava,
kustannustehokas ja pitkdikdinen menetelmda, joka
vesistoihin

vahentdd maataloudesta paatyvaa

fosforikuormitusta. Aluksi testattiin laboratoriossa

seitseman erilaisen Kkalsium ja rautapitoisen

materiaaln kykyd pidattdd fosforia niiden Iapi
virtaavasta vedestd = Testattujen  materiaalien
fosforinpidatyskyky osoittautui huomattavasti

korkeammaksi kuin tavanomaisen maaperéan, ja nelja

niista (kalsiumrautaksidirakeet, teréskuona,
rautapitoinen kaivosjate jaFltra P ¢suodinmassh
tehokkailta peltovalumavesien

vaikutti  tarpeeksi

sisaltaman fosforin poistangen.
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Hankkeessa kaynnistettiinkaksi peltomittakaavan

koetta, joissa tutkittiin kalsiumrautaoksidin

kayttékelpoisuutta kentalla. Ensimmaisssa

koeasetelmassa rakennettiin  kuusi  kuutiometria

kalsiumrautaoksidirakeita  sisaltdvasuodin joka

asetettin 17 hehtaarin suuruiselta peltoalalta

valuvesia kerdavan keinoteisen kosteikm

laskuojaan. Suodin on poistanut keskimaarin- 30 %
veteenliuenneesta fosforista, joskin suotimen teho on
heiketa kaksivuotisen

alkanut asteittain

seurantajakson aikana. Toisessa koeasetelmassa

kalsiumrautaoksidirakeista rakennétt matalia valleja
suoraanpellolle koelohkojen reunoille. Talla kokeella
testataan  fosforin

poistoa  pintavalumavesista.

Ensimmaisten  tulosten ~mukaan reunustetuilta
lohkoilta on vapautwnut pintavalumavesin mukana
vain noin puolet siitad fosforin maarasta joka o
valunut kontrollilohkoilta. Ainakin
kalsiumrautaoksidirakeet nayttavat siis soveltuvan

fosforin poistamiseen peltolosuhteissa.



Tedlisuuden jatevesierkatalyyttistd markahapetusta

tutki Ulla Lassityoryhmineen Oulun yliopistossa.

Naytteind kaytettin mm. elintarvike  ja
pintakasittelyteollisuuden jatevesia sekad orgaanisten
kemikaalien valmistuksessa syntyvid prosessivesia,
joissa kaikissali korkea orgaanisen aineen pitoisuus.
Mallireaktiona kaytettiin etikkahapon hydrolyysia,
koska orgaanisen aineen mineralisaatio hiilidioksidiksi
ja vedeksi tapahtu happovaiheen kautta. Hapetuksia
tehtiin sekd ilman katalyyt#i ettd katalyytinkansa.
Hapeetuista vesinaytteista maariteth pH, liuenneen
hapen pitoisuus orgaanisen hiilen kokonaismaaja
hapenkulutus.

elintarviketeollisuuden

Katalyyttia kaytettéessa

jatevesien orgaaniset yhdisteet muuttuivat

biohajoaviksi helpommin kuin ilman katalyy#i
Pintakasittelyteollisuuden jatevettd hapetettaessa

katalyyttisissa kokeissa saavutettiin l&hes
kaksinkertaiset orgaanisen aineemahenemat ei-
katalyyttisiin hapetuksiin verrattunaja orgaaniset
yhdisteet muuttuivat myds paremmin biohajoaviksi.
Orgaanigen kemikaalien valmistuksessa syntyvien
prosessivesien hapetuskokeissa orgaanisen aineen
reduktiot jaivat pienemmiksi kuin elintarvikeja

pintakasittelyteollisuuden jatevesilla.

Katalyyttinen markdhapetus on suhteellisen uusi
menetelma jatevesien kasilyssa, joten silla ei ole
vield kaupallisia sovellutuksia. Hankkeen aikana
saatujen tutkimustulosten perusteellanarkahapetusta
voitaisiin soveltaa esinhitaasti biohajoawa yhdisteita
siséltavien

jatevesifraktiotlen esikasittely

menetelména ennen biolgista jatevesiemuhdistusta

YBpalkin kuva: Wikimedia Commatdaus Holl
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Marja Tiirolan johtama hankeMetaania hyddyntava

jatevesien puhdistustekniikka - tavoitteena

typenpoiston tehostaminen ja
kasvihuonekaasupaastdjen vahentamintreutettiin
toiminta  on

Jyvaskylan  yliopistossa. lhmisen

ypen
ravinnekierrossa Matalat meret ja rannikkoalueet
herkki&

kasvattanut maara maapallon

esim. Itamerella ovat erityisen typen
aiheuttamalle rehevoitymiselle Bakteerit tuottavat
nitraattitypestd  typpikaasua denitrifikaation ja
anaerobisen mmoniumin hapettumiserkautta. Nama
prosessit toimivat vesistdissd ja maaperassa
luontaisesti. Taman ligsi varsinkin denitrifikaatiota

sovelletaan jatevedenpuhdistuslaitosten

typenpoistossa

Tutkimuksessa verrattin metanolia hiilen lahteenaan

hyoddyntavien denitrifikaatiosystamien  bakteer
yhteis6rakenteita erikokoigen jatevedenpuhdistus
laitosten ja merivesiakvaarion valilla

Jatevedenpuhdistamojen denitrifikaatiosuodattimien
bakteeriyhtdésdissa oli samankaltaisuutta, mutta
yhteis6t erosivat lahes taydellisesti merivesiakvaarion
denitrifikaatiosysteernsta. Metanolia hiilen
lahteendan kayttavamMethyloteneraisuvun bakteerit
olivat runsaita jatevedenpuhdistamojen
denitrifikaatiosuodattimilla Naiden bakteerien on

havaittu denitrifioidessaan tuottavan typpioksiduulia
(N20), joka on kasvihuonekaadBakteerien runsas

voi siis suoraan vaikuttaa jatevedenpuhdistamojen
typenpoistosuodattimien kasvihuonekaasupaastoihin.
Jtevedenpuhdistuksen demifikaatioprosesseja

séatelevd biologiga tekijota on aiemmin tunnettu

huonosti. Tietoa naistd tekijoistd voidaan kayttaa
hyddyksi jatevedenpuhdistuslaitosten suunnittelussa

seka typenpoiston optimoinnissa ja ohjaamisessa.



Helsingin  yliopistossa toimiva Mika Kahkosen

tyoryhméa tutki aihetta Karikkeenlahottajasienet
pilaantuneen maaperéan bioremediaatiossa ja uusien
entsyymien tuottajina Useilla erilaisilla, luontaisesti
pelto- tai metsdmaassa esiintyvilla lahottajasienilajeilla
testattiin mm. kykya sietdéaskasmetalleja ja hapettaa
tekstiiliteollisuuden jatevesien sisdltamia
atsovériaineita, joidermn todettu olevan hyvin pysyvia
ymparistossdKokeissa loytyi tiettyj&ieniajeja, joka
muita paremmin sietivét ja hajottivaestattuja haitta-

aineita

Tutkimustulosten ja kehitettyjen menetelmien seka
jatkotutkimusten avulla kehitetdéan ja optimoidaan
pilaantuneiden maalueiden bioteknisia puhdistuga

kunnostusmenetelmia erityisesti aarevissa
suomalaisissa olosuhteissa. Tutkimuksessa kehitetyt
pilaantuneen

maaperan toksisuusmittarit  ja

kemialliset analyysit soveltuvat puhdistuksen ja

kunnostuksen  edistymisen  arviointiin,  rieki

arviointiin ja kunnostusolosuhteiden optimointiin.
Tutkimushankkeen tulosten yhtena tulevana hyoétyna
on se, ettd pilaantunuttamaamassaa ei tarvitse
kuljettaa valivarastoon tai polttoon, joita nykyisin
kaytetddn. Hapettavia tai hydrolysoivia entsyymeja
tuottavat karikkeenlahottajasienet ovat ekologisesti ja
taloudellisesti hyva ratkaisu tiettyjen orgaanisten
haitallisten yhdisteden hajottamisessa hyvaksytylle

tasollepaikan paalla
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Ron ZevenhoverAbo Akademistauotsasi projektia

Auringon lampétekniikka ja hiilidioksidi: energian

talteenotto kasvihuonekaasun avullKasvihuoneilmio

aiheutuu ilmakehéan kaasuista, jotka aktiivisesti
absorboivat ja lahettavat lAmpdsateilya. Tassa
hankkeessa paneuduttiin menetelmiin,  joilla
lampdosateilyn kanssa reagoivien kaasujen

lampdovirtauksia voitaisiin  kontrolloida Erityisesti

tutkittiin mahdollisuuksia siepata auringon

lampoéenergiaa hiilidioksidikaasun avulla ja hyddyntaa
sité lammitys, viilennystai sahkdntuottokaytdssa.
Hankkeessa on kehitetty kaasua  sisaltdvaa
kattoikkunaa, jta voitaisiin tarpeen mukaan kayttaa
alapuolign tilan viilennykseen talampderistykseen.
Kaytannon kokeissa on testattu erilaisia
ikkunamateriaal@ (lasia ja muoveja) sekaiiden
valissa kaytettavid kaasujaViilennysvaikutusta on
mutta edelleen on

kokeissa jo saatu aikaan,

mallinnusten ja kaytdnnén koeasetelmien avulla

etsitty  viilennys ja  eristysominaisuuksiltaan

optimaalisempia materiaaleja.

Hyvin toimiessaan dhitetyn kaltaiset kattoikkunat

vahentaisivat seka tilojen viilentamiseen etta

[ammittAmiseen kaytettdvdn enerdgan tarvetta.
lImastointijarjestelnét

Mikali

kuluttavat nykydan paljon

sahkoa. tilojen  viilennys  onnistuisi

kattoikkunoiden avulla, vaikutus sahkon

kokonaiskulutukseen voisi olla merkittava.



YHTEISKUNNALLISTEN OHJAUSKEINOJEN T& T KMVl ricka

Terhi ArcHeinila Helsingin yliopiststa tutki aihetta

EU:n paastdkauppajarjestelma Suomessag

paatdksenteko ja toimeenpano Tutkimuksessa
muodostetaan kokonaiskueaEUn tasolla kaydysta
paastokauppdirektiiviin  liittyvasta paatoksenteko

prosessista etenkin Suomen kanan
muodostumisestaprosessin erivaihdssa Keskeinen
tulos on retorisella diskurssianalyysilla muodostettu
diskurssikoalitiokuvaus paatoksentekoprosessin
aikaisesta paastokauppakeskustelusta. Keskusteluun
osallistujat jakaantuivat kannattajiin ja puolustaijiin,

ja liséksi nousat esiin erilliset diskurssit aiheista
kilpailukyky, ydinvoima kansallinen péaatantavalta,
ohjauksen toimivuuga ymparistd Eniten painoarva
sai

eduskunnan valiokuntakasittelyssa

kilpailukykydiskurssi.

Paastbkauppa on noussut ilmastopolitiikan

ohjauskeinona merkittdvddn asemaanja sita

kaytetdan niin kansalliséa kuin kansainvaliselléin
tasolla. Se on talousteoreettisesti kustannusteh®ka

keino ohjata p&astovéahennyksida Tehokkuden

toteutuminen riippuu  kuitenkin toimeenpanosta

jonka onnistuminen taas riippuu suurelta osin

paatdksenteon aikangaavutetuistakompromisseista.
Hankkeen tul&set auttavat ymmartAmaanmillaiset
tekevat toimivan

elementit paastdokaupasta

ohjauskeinon. Hanke tuo liséksi nakokulmaa

ymparistopoliittigen paatdksentekoprosessi

muodostumiseen  Tutkittu tapaus paljagaa

paatdksenteolle tyypillisen vastakkainasettelun ja
samalla kompromissieteon vaikeudet ja vaikutukset.
Paéstbkaupan paatdkserkeon osallistui toimijoita
jotka vetivat koyttd omaan suuntaansa ja pyrkivat

omia intressejaan edistavikompromisseihin
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Aino Inkiselldoli aiheenaOsallistumisen vaikuttavuus

paatdksenteossa: asianosaiset ja ympdiiga hanen

taustaorganisaationsa on Suomen ympéristokeskus.
Tutkimuksessa tarkastellaan ymparistdlupa
jarjestelmadd suomalaisen ymparistohallinnon osana.
Kansalaisten sallistumisnahdollisudta pidet&éan
tarkednd osana ympadristélupajarjestelmadutta
mika rooli osallistumisella kaytdnnéssa ?oinkisen
tulosten mukaantavoitteet yleisén osallisumisesta
valttamatta Sovi

eivat yhteen

ymparistdlupaprosesseissa kaytettavissa  olevien

resurssien kanssa, mikakaytdnndssa rajoittaa

osallistumisnahdollisuuksia

Kansalaiset joutuvat myos kohtaamaan

hallintojarjestelman, jossa osallishisvala ei ulotu
varsinaiseen paatoksentekoosaakka Pahimmillaan
kansalaisten

osallistumispnnistelut jadvat

nakokulmasta tyhjikd, mika saattaa aiheuttaa

turhautumista ja konflikteja. Jos taas eri osapuolten
nakemykset saadaan tyydyttdvasti  sovitettua
ymparistélupamenettelynmahdollistamiinraameihin,

kokemus osallistumisprosessista voi olla hyvinkin

positiivinen.

Kansalaien osallistuminen ympaéristéhallinnon eri

prosesseihin  on tarked tekija kehitettdessa

neuvottelevaa hallintotapaa. Osallistumis

mahdollisuuksia on kuitenkin syyg&delleen parantaa
esim.

tiedonvaihtoa helpottamalla ja helposti

omaksuttavia osallistumisen muotoja kehittamalla.



MUUT TUTKIMUSHANKKEET

Paivi LyytikdineASaarenmaan (Helsingin yliopisto)

hanke Kuinka ilmastonmuutos vaikuttaa

metsatuholaisten alueelliseen levinneisyyteen ja niiden

aiheuttamiin vaurioihin? Moniskaalainen

muutostulkinta kaukokartoituksen ja bioklimaattisten

mallien keinoirsijoittui eri painoalogn rajapinnalle.

Hankkeessa  syntyi aikasarja, joka  koostuu

vuosittaisista koeal ja puukohaisista mannyn

neulaskatoarvioinneista. Myds mantypistidisten ja

niita saatelevien loisten ja petojen

populaatiodynamiikasta, koealojen puusto

mittauksista, luste ja maaperanaytteistd ja

kaukokartatusaineistoista koottiin laajat aineistot

Dataaoli keratty llomantsissavuodesta 2002 alkaen
220 koealalta ja Outokummes vuodesta 2009 alkaen
75 koealalta. Lisdksi tehtiin suuren mittakaavan
kuvioittainen neulaskatoarviointi ja myrskytuhe

luokitus. Kaikki koealkohtainen ja laajan alueen
tuholuokitusaineisto  toimi  maastoreferensseina
kaukokartoitukselle. Testalueiden kartoitusaineisto
kasittda laserkeilauksen (lentokonga maastolaser),
erilaiset satelliittikuvat,

digitaaliset ilmakuvat ja

pienoisennokin avulla saadut digikamerakuvat.

Tavoitteena oli kehittdéd metsissd tapahtuvan

muutoksen havainnointija arviointimenetelmid seka
projisoda nykyhetken

tapahtumien perusteella

tulevaisuuden neulaskatoriskia.
Tulokset  osoittivat, ettd metsaekosysteemen
hairididen tulkintaan soveltuvat eri menetelmd eri
mittakaawilla. Puu ja koealatasolla laserkeilaus tuotti
luokituksen,

parhaan varsinkin yhdistettyna

digitaalisiin  ilmakuviin.  Keskitason resoluution
aineistot, kuten LandsafM/ETM, sopivat parhaiten

koealatas@sen neulaskadon luokitukseen. Suuren
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mittakaavan tilanteissa taas S&Rtkasatelliittikuvat

tai optisen alueen MODi&neistot antoivat
parhaimmat tulokset Optisen alueen satelliittikuvat
toimivat kuitenkin vain, jos sda on kuvaushetkella
pilveton. Tama rajoittaa menetelmien kayttoa
Suomessa, jossa taysin pilvettdmid hetkid on harvoin.
lImasta késin tapahtuva laserkeilaus tulee yleistymaan
metsien  Kkuvioittaisesssa inventoimissa  mika
mahdollistaa tiedon ker&aisen nyo6s hairidtekijoista
biomassamuutoksista.

ja  niiden aiheuttamista

Laserkeilaus ei kuitenkaannnistakaikka hairioita.

Metsien hairididen moderneja seurantamentelmia ja
niihin pohjautuvaa mallintamista tarvitaan yha
enemman tuottamaan tietoa paatoksentekoa seka
kansallisella ettd kansainvélisella tasollddiritt ja
niistd aiheutuvat riskit ovat saaneeenenevasti
painoarvoa ilmastollisten &aaiimididen yleistyessa
Hairiot vaikuttavat joko suoraan tai epasuorasti
metsaekosysteeman diversieettiin ja
tasapainoisuuteen. Diversiteetti kdyhtyy, jos yksi laji
paasee voimakkaasti dominoimaan alueella. Samoin
metsien rakenne ja puulajisuhteet voivahuuttua
esim. puustokuolemie kautta. Laajojen
puustokuolemien jalkeen palautuminen normaalitilaan

saattaa olla hidasta tai jopa mahdotonta. Diversiteetin

vinoutumisella on vaikutuksensa  myos
elinkeinoelamaan, metsien  muihin  tuotteisiin,
virkistykseen, kalastukseen, maan arvoon jne.

Ennusteet ja mallit metsdekosysteean muutoksista
ovatkin ensiarvoisen tarkeitd jo kaynnistyneen
globaalimuutokserseurausten ennakoimisen ja niihin

sopeutumisertakia.



KESTAVA ENERGPUTKIMUSOHJELMAN YHTEIST

Saatié osallistui Suomen Akatemian johtamaan
Kestava Energiactutkimusohjelmaan mydntamalla

osarahoitukserOlli TahvoserhankkeelleKuusimetsiin

perustuvan puuntuotannon, bioenergian ja hiilen
sidonnan taloudelligkologinen optimointi Saation

rahoitusosuus, 20000 euroa, kaytettiin
Metsantutkimuslaitoksessa ja Helsingin yliopisis
vuosina 200& 2012.
Projektissa on  kehitetty  kuuselle  ekologis
taloudellinen malli, jossa yhdistetdan puuntuotannon,
hiilen sidonnan ja bioenergian optimointi. Mallissa
integroidaan yksityiskohtainen ekologinen puuston

kasvumalli taloudelliseen optimointiin ja kuvaukseen

metsinhoidosta. Tutkimuksen tulosten mukaan
puuntuotannon taloudellinen  optimointi  lisda
oleellisesti puuntuotannon taloudellista

kannattavuutta verrattuna metsanhoitoon, jossa
tavoitteena onpuun fyysisen tuotoksen maksimointi.
Lisdksi harvennuksilla onulosten mukaan suuri

merkitys puuntuotannon kannattavuudelle.

Taloudellisesti optimaalime hiilen sidonta saadaan
aikaan seka kiertoaikaa pidentamalla ettérityisesti
harvennuksia viivastyttamalla. Optimaalinen kiertoaika
voi pidentyd 80 vuodestgopa 120 woteen. Hiilen
sidonnan osoitettiin lisddvan puuntuotema. Mallin
mukaan hiilen optimaalinen sidonta aiheuttaa
huomattavan lisayksemyo6skuolleen puun maéarassa.
sidonnan kustannuksia

Verrattaessa hiilen

energiantuotanno hiilidioksidipaastojen
vahentamigstakoituviin kustannuksiin saadaan tulos,
jonka mukaan nettopaastdjen vahentamineitomalla
hiilta metsiin aiheuttaahuomattavasti alhaisemmat

kustannukset.
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Suomessa metsia aruosikymmenien I:[ )

ajan hoidettu  tasaikdrakenteisha  soveltaen

maaravalein tatavaa avohakkuuta.Tasaikaisallin

keskeisin vaihtoehto on metsien hoito eri

ikaisrakenteisina Taman mallin soveltaminen on
kuitenkin ollut metsélainséadantéon ja sen tulkintoihin
nojaten kiellettyd Vallalla on ollut kasitys, ettei

metsien hoito  erikaisrakenteisina  voi  olla

taloudellisestikannattava Tassa projektissa kehitetyt

kuusen ja mannyn optimointimallit kuitenkin

siséllyttivat  ylaharvennuksen osaksi metsien

optimaalista kasittelyd. Ylaharvennysssa poimitaan
puita kokduokkajakauman ylapaastan askel kohti
erikaisrakenteisina

metsien hoitamista

Optimointimallien antama viittaus eri-

ikdisrakenteiten metsien taloudellisen potentiaalin
oli niin kiinnostava, ettatarkoitusta varten kehéttiin
oma optimointimalli. Saatujen tlogen mukaan
metsan hoito erikaisrakenteisena on taloudellisesti
taysin

kilpailukykyistd  ja  mahdollisesti jopa

kannattavampaa kuin avohakkuuseen perustuva

metsanhoito.
Olli vireilla olleeseen

Tahvonen osallistui

metsédlainsaadannon uusimistekoskevaan tydhon
pitamalla MMM:ss&a esitelmén ja ttamalla osaa
Tapion uusien metsanhoiteohjeiden valmistelun.
Metsélainsdadantd on uusiumassa siten, etta
metsien hoito erikaisrakenteisina ilman avohakkuita
ollaan selkeasti sallimassa. Koska tassijepgtissa on
tuotettu  ensimméainen  taloudellinen  tutkimus
aiheesta, voidaan perustellusti sanoa, etta projekti on
k&danteentekevaan

merkittavasti vaikuttanut

muutokseen suomalaisessa metsapolitiikassa






