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Maj ja Tor Nesslingin Säätiön toiminnan tarkoituksena 

on edistää ympäristönsuojeluun liittyvää 

ratkaisuhakuista tutkimusta sekä tutkimustuloksista 

tiedottamista. Säätiön tukema tutkimus on luokiteltu 

seitsemään painoalaan seuraavasti:  

 

1. Ilmakehän tutkimus 

Ilman epäpuhtaudet; koostumus ja käyttäytyminen, 

ilmastonmuutosten havaitseminen ja arviointi  

 

2. Vesiympäristön tutkimus 

Ekosysteemien rakenne, toiminta ja monimuotoisuus, 

ympäristökuormituksen vaikutukset  

 

3. Maaekosysteemien ja pohjavesien tutkimus 

Ekosysteemien rakenne, toiminta ja monimuotoisuus, 

ympäristökuormituksen vaikutukset  

 

4. Ympäristötekniikan tutkimus ja kehittäminen  

Päästöjen vähentämiseen tähtäävä prosessitekniikka, 

rakenteelliset ratkaisut, kunnostus- ja 

puhdistustekniikat  

 

5. Yhteiskunnallisten ohjauskeinojen tutkimus 

Ympäristötalous, ympäristöoikeus, ympäristöpolitiikka  

 

6. Ympäristökonferenssit ja ςkokoukset 

Tiedeyhteisölle suunnatut konferenssit, seminaarit ja 

kokoukset 

 

7. Ympäristötutkimuksen viestintä  

Tapahtumat ja julkaisut, joilla edistetään 

tutkimustiedon välittymistä päättäjille ja muille tiedon 

käyttäjille                                                                                                                                                                                                                                                                                               

Säätiön keskeisimpiä rahoitusmuotoja ovat 

henkilökohtaiset apurahat ja tutkimukseen liittyvien 

kulujen, kuten matkojen, tarvikkeiden, laitteiden ja 

analyysipalveluiden kattaminen. Henkilökohtaisia 

apurahoja myönnetään sekä väitöskirjan tekoon että 

post doc ςtyöskentelyyn. Erikseen avattavissa 

teemahauissa voidaan myöntää myös palkkarahoitusta 

tutkimusryhmille. Tukea annetaan pääasiassa Suomea 

ja lähialueita koskevien ympäristökysymysten 

tutkimukseen.  

 

Vuodelle 2012 myönnettiin apurahojen yleisessä 

jaossa yhteensä 2,3 miljoonaa euroa 94 hankkeelle. Ne 

jakautuivat painoalojen kesken seuraavasti: ilmakehän 

tutkimus 10 hanketta, vesiympäristön tutkimus 33, 

maaekosysteemien ja pohjavesien tutkimus 22, 

ympäristötekniikan tutkimus 10 ja yhteiskunnallisten 

ohjauskeinojen tutkimus 11 hanketta. Lisäksi 

ympäristökonferensseihin, viestintään ja muihin 

aiheisiin myönnettiin yhteensä 8 hankerahoitusta.  

 

Tutkimusapuraha voidaan myöntää samaan 

hankkeeseen useaksi vuodeksi. Tässä katsauksessa 

esitellään hankkeita, jotka saatiin päätökseen tai aivan 

loppuvaiheeseensa vuoden 2012 aikana. Tulokset ja 

niiden soveltamismahdollisuudet on koottu 

hankkeiden Säätiöön toimittamista raporteista. 

 

 

 

 

 

   

   

 

 

 

Etusivun kuva: Päivi Tikka  
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     ILMAKEHÄN TUTKIMUS                                 Kuva: Päivi Tikka  

 
Harri Kokkola Itä-Suomen yliopistosta johti hanketta 

Kasviperäisten orgaanisten pienhiukkasten vaikutus 

ilmastoon. Orgaanisilla hiukkasilla on merkittävä rooli, 

sillä ilmasta tehtyjen mittausten perusteella ne 

muodostavat jopa puolet ilmakehän hiukkasten 

massasta. Tähän mennessä ilmastomallit ovat 

aliarvioineet orgaanisten hiukkasten määrää ja samalla 

myös niiden ilmastovaikutuksia. Ilmastomalleissa 

käytetty orgaanisten hiukkasten määrä on perustunut 

kasvikammiomittauksiin, joten itse 

kammiomittauksissa lienee ollut aliarviointeja.  

 

Tässä projektissa tutkittiin  kasvikammiossa tapahtuvaa 

orgaanisten hiukkasten muodostumista haihtuvien 

orgaanisten yhdisteiden (VOC) hapettuessa. 

Orgaanisten hapetustuotteiden huomattiin häviävän 

kammion seinille ennen kuin mittalaitteet ehtivät niitä 

havaita. Tästä johtuen orgaanisten hiukkasten määrää 

on aiemmissa kammiomittauksissa saatettu 

huomattavasti aliarvioida. 

 

Kun haihtuvat orgaaniset yhdisteet hapettuvat 

ilmakehässä, syntyy nopeasti hiukkasia muodostavia 

haihtumattomia orgaanisia aineita, joita ei 

kammiomittauksissa ole pystytty havaitsemaan. 

Ilmastomallien orgaanisten hiukkasten kuvausta täytyy 

uudistaa, jotta ilmakehän orgaanisten hiukkasten 

määrää ja niiden ilmastovaikutuksia voidaan mallintaa 

entistä realistisemmin ja luotettavammin. 

 

 

 

 

 

 

          

Ilmatieteen laitoksessa tutkittiin Hannele Korhosen 

johdolla aihetta Ilmaston lämpenemisen hidastaminen 

kontrolloitujen hiukkaspäästöjen avulla: 

toteutettavuuden ja vaikutusten arviointi 

ilmastomallilla. Erityisesti keskityttiin kahteen 

ehdotettuun ilmastonmuokkausmenetelmään eli 

pilvien valkaisuun merisuolahiukkasilla ja stratosfääriin 

kohdistettaviin rikkipäästöihin.  

 

Hankkeessa kuvatt iin ensimmäistä kertaa 

merisuolahiukkasten ja pilvien kytkentä globaalissa 

mallissa ja osoitetti in, että monet aiemmin käytetyt 

yksinkertaistavat oletukset johtavat 

merisuolamenetelmän viilennyspotentiaalin 

yliarviointiin. Samoin tarkasteltiin mahdollisuutta 

käyttää siviililentoliikennettä rikkiyhdisteiden 

kuljettamiseen stratosfääriin. Tulosten mukaan 

menetelmä on melko tehoton, ellei polttoaineen 

rikkipitoisuutta voitaisi monikymmenkertaistaa 

nykyisestä. Toisaalta tällöinkään kuljetusstrategia ei 

olisi optimaalinen, koska suurin osa lentoliikenteestä 

kulkee pohjoisilla keskileveysasteilla, eikä viilentävä 

vaikutus siten jakaantuisi tasaisesti. 

 

Tuloksista käy ilmi, että ilmastonmuokkaus-

menetelmiin liittyy useita epävarmuustekijöitä ja 

riskejä, joiden vuoksi ne eivät ole vaihtoehto 

kasvihuonekaasupäästöleikkauksille. Tutkituista 

menetelmistä ainoastaan laivaliikenteen polttoaineen 

rikkipitoisuuden säätely vaikutti ainakin teoriassa 

lupaavalta. Rikkipitoisuutta voisi kasvattaa avomerillä 

mutta rajoittaa muualla, jolloin voitaisiin 

samanaikaisesti säilyttää laivaliikenteen nykyinen 

ilmastoa viilentävä vaikutus ja toisaalta vähentää sen 

aiheuttamia ilmanlaatuongelmia asutuilla seuduilla. 

 



4 

 

Timo Vesalan tutkimusryhmän aiheena Helsingin 

yliopistossa oli Boreaalisten metsien 

mikrometeorologisten, kemiallisten ja 

aerosolidynaamisten prosessien tutkimus käyttäen 

alueellista suuren resoluution mallia.  

 

Maailmanlaajuiset takaisinkytkennät mm. 

kasvillisuuden ja ilmakehän välillä tekevät maapallon 

olosuhteiden muuttumisen ennustamisesta erittäin 

vaikeaa. Tietämys etenkin biosfäärissä syntyvien 

päästöjen, niiden muuntumistuotteiden ja ilmakehän 

aerosolien välisistä vuorovaikutussuhteista on 

puutteellista. Tästä syystä nykyisissä ilmastomalleissa 

on suuria epävarmuustekijöitä.    

 

Tässä hankkeessa on keskitytty kehittämään uutta 

FLAMO-mallia (Flexible Atmospheric Model). FLAMO 

tarjoaa käyttöympäristön, jossa käyttäjät voivat 

yhdistellä haluamiaan moduuleita mielenkiintonsa 

kohteena olevien prosessien tutkimiseksi. Uudella 

mallilla on tarkoitus tutkia biosfäärin stressitekijöitä, 

sopeutumista, biosfäärin ja atmosfäärin 

vuorovaikutuksia sekä aerosolihiukkasten nukleaatiota 

eri ekosysteemeissä boreaalisten metsien 

vyöhykkeellä. Näin pyritään kehittämään nykyistä 

luotettavampia parametrisaatioita, joiden avulla 

ilmastoennusteiden tarkkuutta voidaan parantaa.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Kuva: Vili Lahti 
 

Hanke Sekundääristen orgaanisten aerosolihiukkasten 

olomuodon tutkiminen toteutettiin Tampereen 

teknillisessä yliopistossa Annele Virtasen johdolla. 

Sekundäärisillä orgaanisilla aerosoleilla on tärkeä rooli 

ilmakehän pilvenmuodostusprosesseissa. Olomuoto eli 

faasi vaikuttaa hiukkasten kykyyn toimia 

pilvipisaroiden tiivistymisytiminä. On oleellista tuntea 

hiukkasten olomuotoja ja niiden muuntumista 

ilmakehässä, jotta pystyttäisiin mallinnuksen avulla 

kuvaamaan ja arvioimaan aerosolihiukkasten roolia 

pilvenmuodostuksessa. 

 

Tulokset osoittivat, että tuoreet, halkaisijaltaan alle 30 

nanometrin hiukkaset ovat mitä todennäköisimmin 

nestemäisiä. Hiukkaset kiinteytyvät iän kasvaessa. 

Laajassa mittauskampanjassa tutkittiin lisäksi eri 

prekursorihiilivetyjen, hiukkasen hapetusasteen, 

kosteuden ja rikkihapon vaikutusta hiukkasten faasiin. 

Tulosten mukaan hiukkaset ovat pääsääntöisesti 

kiinteitä. Vain yksi tutkituista prekursoreista tuotti 

nestemäisiä hiukkasia. Havainnot osoittivat myös, että 

hapetusaste vaikuttaa faasiin: hyvin alhaisilla 

hapetusasteilla hiukkaset ovat nestemäisiä, mutta 

kiinteytyvät hapetusasteen lisääntyessä.  

 

Kun hankkeesta saatava uusi tieto liitetään 

globaaleihin ilmakehämalleihin, saadaan aerosolien 

ilmakehää viilentävään vaikutukseen liittyviä 

epävarmuuksia pienennettyä ja edelleen tarkempi 

kuva ilmastonmuutokseen liittyvistä ilmiöistä.  
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VESIYMPÄRISTÖN TUTKIMUS Kuva: Päivi Tikka 

Åbo Akademissa toteutettiin hanke Ekosysteemiin 

kohdistuvan stressin vaikutus biodiversiteettiin ja 

systeemin toimintaan: tukimuskohteena itämeren 

putkilokasvi- ja sedimenttieliöyhteisöt. Hanketta johti 

Christoffer Boström. Tutkimuksen tulokset vahvistivat 

käsitystä siitä, että kasvilajiston monimuotoisuus 

vaikuttaa ratkaisevasti akvaattisten ekosysteemien 

toimintaan. Monilajiset kasviyhteisöt ylläpitävät 

korkeampaa perustuotantoa ja eläinlajiston 

diversiteettiä kuin monokulttuurit ja samalla lisäävät 

eliöyhteisöjen vakautta.    

 

Itämeren ranta-alueiden avainlajeihin kuuluvalla 

meriajokkaalla tehdyissä kokeissa huomattiin myös, 

että monilajisessa kasviyhteisössä elävät yksilöt olivat 

monokulttuurissa kasvavia meriajokkaita 

vastustuskykyisempiä kasvavan ravinnepitoisuuden 

aiheuttamaa samentumista simuloivalle 

varjostusstressille.   

 

Hankkeen tulokset osoittavat, kuinka tärkeä rooli 

kasviyhteisöjen monimuotoisuudella voi olla Itämeren 

lajiston kokonaisdiversiteetin ja stressinsietokyvyn 

muodostumisessa. Kasvilajiston monipuolisuus 

heijastuu ihmisiin esim. kaupallisesti pyydettyjen 

kalalajien runsauden kautta, sillä monilajiset 

kasviyhteisöt edistävät kalojen ravintonaan 

käyttämien selkärangattomien runsautta ja 

monimuotoisuutta.    

   

  Meriajokas 

  Kuva: Wikimedia commons 

 Alkuperäinen työ: C.A.M.

 Lindman 

   

 

 

Ulrika Candolinin työryhmä Helsingin yliopistossa 

paneutui aiheeseen Itämeren rehevöityminen: tautien 

ja loisten vaikutukset kolmipiikkeihin. Hankkeen 

tulosten mukaan rehevöityminen suosii osaa 

kolmipiikeissä esiintyvistä loislajeista, kun taas osa 

lajeista vähenee. Rehevöitymisen myötä yleinen 

loisdiveristeetti laskee dominanttien lajien 

runsastuessa.  Lisäksi kalapopulaatioiden välinen 

etäisyys ja erilaiset ympäristömuuttujat, kuten veden 

lämpötila ja sameus, muodostivat yhdessä 

rehevöitymisen kanssa monimutkaisen loisten 

esiintymiseen vaikuttavien tekijöiden verkoston.  

 

Yllättäen kolmipiikkien kunto parani rehevöitymisen 

myötä, vaikka tietyt loislajit runsastuivatkin. Tulos 

selittynee pääasiassa sillä, että rehevöityneissä vesissä 

on runsaasti ravintoa tarjolla, mikä parantaa kalojen 

yleiskuntoa. Kaloja syövät linnut eivät toisaalta viihdy 

sameiden rehevöityneiden vesien äärellä, mikä 

puolestaan vähentää lintujen välittämän, kolmipiikeille 

vakavia oireita aiheuttavan Schistocephalus solidus      

ςheisimadon esiintyvyyttä. Loisten runsauteen ja 

niiden aiheuttamien oireiden vakavuuteen vaikuttavat 

tekijät ovatkin varsin monitahoisia, minkä vuoksi koko 

ekosysteemi eliöyhteisöineen ja ravintoverkkoineen 

tulee ottaa tarkasteluun.  
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Hanke Läkemedel i miljön - identifiering av 

omvandlingsprodukter och deras betydelse för miljön 

aloitettiin Åbo Akademissa Leif Kronbergin johdolla ja 

viimeisteltiin väitöskirjatutkija Jenny-Maria Brozinskin 

itse hakemalla rahoituksella. Lääkeaineiden tiedetään 

kulkeutuvan käytön jälkeen virtsan ja ulosteiden 

mukana jätevedenpuhdistamoille. Ne eivät poistu 

puhdistusprosesseissa täydellisesti, vaan joutuvat 

aineenvaihduntatuotteineen edelleen vesistöihin, 

jolloin vesieliöstö altistuu lääkeaineille.  

 

Laboratoriokokeissa kalojen todettiin kerryttävän 

sappeensa kolmea tulehduskipulääkeainetta, 

diklofenaakkia, naprokseenia ja ibuprofeenia. Lisäksi 

kalojen sapesta löydettiin em. yhdisteiden 

aineenvaihduntatuotteita. Aineiden yhteenlasketut 

pitoisuudet sapessa olivat korkeammat kuin 

altistuspitoisuudet akvaariossa. Lääkeaineiden 

kertymistä tutkittiin myös luonnonkaloilla. Jätevedellä 

saastuneesta järvestä pyydettyjen lahnojen ja särkien 

sapesta löydettiin samoin diklofenaakkia, 

naprokseenia sekä ibuprofeenia. Luonnonkalojen 

sapessa lääkeaineiden pitoisuudet olivat noin 1000-

kertaisia järven vedestä analysoituihin pitoisuuksiin 

verrattuina. Lääkeaineet voivat siis kerääntyä kaloihin 

sekä laboratoriossa että luonnossa.  

 

Kalan sappi sopii lääkeaineiden biokertymisen 

tutkimiseen, koska pitoisuudet sapessa voivat olla 

huomattavasti suurempia kuin esim. veressä. 

Sappianalyysit mahdollistavat monien kemikaalien 

samanaikaisen seurannan ja sopivat yhdisteille, jotka 

eritetään melko nopeasti kehosta ja jotka eivät 

perinteisten orgaanisten ympäristömyrkkyjen tapaan 

kerry lihakseen. Ympäristön lääkeaineiden vaikutuksia 

vesieliöstöön ei vielä tunneta, ja asiaa tulee tutkia 

tarkemmin. Lisäksi luonnonkalojen kroonista 

altistumista lääkeaineille tulee selvittää.  

Matti Vornanen Itä-Suomen yliopistosta johti 

hanketta Natriumionikanavien merkitys pyretroidi-

pestisidien toksisuudessa kaloille: patch-clamp 

tutkimus. Kalat ovat paljon herkempiä pyretroidi-

hyönteismyrkyille kuin nisäkkäät ja linnut ja siten 

alttiita pyretroidimyrkytykselle. Pyretroidien toksiset 

vaikutukset välittyvät solukalvon natriumionikanavien 

(Na-kanavat) kautta. Hankkeessa tutkittiin, ovatko 

kalojen Na-kanavat herkempiä pyretroideille kuin 

nisäkkäiden kanavat tai jopa ehkä yhtä herkkiä kuin 

hyönteisten Na-kanavat. 

 

Tyypin II pyretroideihin kuuluva deltametriini vaikutti 

voimakkaasti kirjolohen ja ruutanan natriumvirtaan 

hidastamalla Na-kanavien sulkeutumista. Kun kanavat 

pysyvät pitkään auki, natriumionien virtaus soluun 

lisääntyy, mikä aiheuttaa häiriöitä hermo- ja 

lihassolujen sähköisessä ärtyvyydessä. 

Toksisuusherkkyyden suhteen kalan Na-kanavat 

sijoittuivat hyönteis- ja nisäkäskanavien välimaastoon. 

Tämä on ensimmäinen suora kvantitatiivinen määritys 

kalojen Na-kanavien pyretroidiherkkyydestä. Koska 

deltametriini vaikutti voimakkaasti sydänsolujen Na-

virtoihin, testattiin sen vaikutuksia kalan sydämen 

toimintaan in vitro. Deltametriinin todettiin olevan 

sydämen toimintaa voimakkaasti häiritsevä eli 

kardiotoksinen. Sydämen sykkeessä esiintyi 

deltametriinin vaikutuksesta suuria rytmin, sykevälin 

ja supistusvoiman vaihteluita eli rytmihäiriöitä. 

 

Ympäristönsuojelun kannalta projektin tärkein tuotos 

on in vitro ςmenetelmä, jonka avulla pyretroidien 

toksisuutta kalojen Na-kanavaan voidaan testata 

nisäkässoluviljelmässä. Menetelmä mahdollistaa jo 

markkinoilla olevien ja uusien pyretroidien (ja muiden 

mahdolllisten Na-kanaviin vaikuttavien 

hyönteismyrkkyjen) ympäristötoksisuuden arvioinnin 

edullisesti ja tehokkaasti.   
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Rodrigo Esparza-Salas Oulun yliopistosta työsti aihetta 

Itämeren hylkeiden ravinnonkäytön analyysi uuden 

teknologian sekvensointimenetelmillä. Hän käytti 

uuden sukupolven sekvensointitekniikkaa Itämeren 

hylkeiden käyttämien ravintoeläinten määrittämiseen. 

Kehittämiensä molekyyli-markkereiden avulla hän 

pystyi tunnistamaan harmaahylkeiden suolistosta 

jäänteitä 43 sellaisesta kalalajista, joiden on 

perinteisten tunnistusmenetelmien perusteella 

tiedetty kuuluvan hylkeen ruokavalioon. Yhdistämällä 

markkerit uuden sukupolven sekvensointitekniikkaan 

saatiin aikaan metodi, joka tunnistaa eri lajien lisäksi 

niiden keskinäisten runsaussuhteet. Tulokset 

vahvistivat oletuksen siitä, että harmaahylkeet syövät 

lähinnä pieniä parvikaloja, kuten silliä, särkeä ja 

kilohailia.     

 

Hankkeessa kehitettyjen menetelmien avulla 

harmaahylkeen ravintoa voidaan analysoida paljon 

nopeammin kuin perinteisellä menetelmällä, jossa 

tutkitaan kuolleiden hylkeiden suolistosta löytyviä 

sulamattomia ravintoeläinten jäänteitä. Menetelmien 

etuna on myös se, että näytteiden saamiseksi ei 

välttämättä tarvita menehtyneitä hylkeitä, vaan 

analyysejä on mahdollista tehdä myös hylkeiden 

ulosteista.     

 

  

Harmaahylje 

Kuva: Andreas Trepte, www.photo-natur.de 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bjørn Kløven tutkimusryhmän aiheena Oulun 

yliopistossa oli Alunamaavaikutteisten virtavesien 

happamoituminen ja niiden ekologinen kunnostus. 

Tutkimuksen yhtenä kohteena olleella Sanginjoen 

valuma-alueella on runsaasti ojitettuja turvemaita, 

joilta huuhtoutuu hapanta orgaanista ainesta 

vesistöihin. Happamuustilanne sekä ekologinen tila oli 

heikompi Sanginjoen sivupuroissa kuin pääuomassa. 

Happamuus ja metallipitoisuudet kasvoivat valunnan 

lisääntyessä.  

 

Happamien sulfaattimaiden ja ojitettujen turvemaiden 

vaikutuspiirissä olevat vesistöt erottuivat selkeästi 

toisistaan. Happamien sulfaattimaiden vesistöissä 

sähkönjohtokyky oli korkeampi kuin pääosin 

orgaanisesta aineksesta happamuutensa saavissa 

vesistöissä. Tutkimuksessa saatiin tietoa myös 

sulfidipitoisten ojitettujen, paksuturpeisten 

turvemaiden happamuudesta ja mahdollisuuksista 

tällaisilta alueilta huuhtoutuvan happamuuden 

hallintaan. Normaaleina hydrologisina vuosina 

pohjaveden pinta ei laske sulfidikerrokseen, mutta 

erityisen kuivina vuosina tämä uhka on olemassa. 

Tällöin maaperässä olevat sulfidit voivat hapettua ja 

aiheuttaa merkittävää hapanta valuntaa.  

 

Jokivesistöjen tilan arvioinnissa näytteitä tulisi ottaa 

erilaisissa valuntatilanteissa sisällyttäen ohjelmaan 

myös sivupuroja. pH yksin ei ole luotettava happamien 

sulfaattimaiden indikaattori, vaan myös 

sähkönjohtokyky ja sulfaatin pitoisuus tulisi määrittää. 

Kunnostusojituskohteilla tulisi varmistaa, esiintyykö 

mineraalimaassa sulfideja ja millä syvyydellä, minkä 

perusteella voidaan arvioida sulfidien 

hapettumisriskiä. Sulfidipitoisilla turvemailla olisi 

suositeltavaa käyttää tiheää ja matalaa ojaverkkoa 

sekä välttää ojien kaivamista mineraalimaahan saakka. 
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Helsingin yliopiston hanketta PCDD/F-yhdisteiden 

anaerobinen mikrobiologinen kloorinpoisto Kymijoen 

sedimenteissä johti aluksi Max Häggblom, ja sen 

viimeistelyyn sai rahoituksen väitöskirjantekijä Sanna 

Kuokka.  Kymijoen eri osista kerättyjä 

sedimenttinäytteitä tutkittiin mikrokosmoksissa. 

Tarkoitus oli määrittää, miten laajalti anaerobiset 

klooria poistavat bakteerit ovat levinneet jokeen ja 

millä tavoilla niitä voidaan hyödyntää kloorattujen 

dioksiinien ja furaanien myrkyllisyyden 

vähentämisessä. 1,2,3,4-tetraklooridibentsofuraania 

(1,2,3,4-TeCDF) käytettiin kloorinpoistokyvyn 

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

kloorinpoistoa tapahtui kaikissa tutkituissa 

sedimenttinäytteissä, eniten kuitenkin pahiten 

saastuneessa Kuusankosken näytteessä. 

 

Tieto mikrobien käyttömahdollisuuksista saastuneiden 

sedimenttien biopuhdistuksessa ja haitta-aineiden 

poistossa on tärkeä suunniteltaessa käytännön 

kunnostustekniikoita. Hankkeessa selvitetään 

ympäristöolosuhteiden vaikutuksia kloorinpoiston 

tehokkuuteen tarkastelemalla etenkin haitta-aineiden 

määriä, sedimentin ominaisuuksia, hapetus-pelkistys-

olosuhteita ja mikrobipopulaatioiden rakennetta.  

Puhdistamalla saastuneita sedimenttejä paikan päällä 

vältyttäisiin haitta-aineiden vapautumiselta uudelleen 

vesistöön, mitä tapahtuu poistettaessa sedimenttejä 

ruoppaamalla.  Myös kunnostustöiden kustannukset 

laskisivat huomattavasti.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Kaarina Lukkarin työryhmän aiheena Suomen 

ympäristökeskuksessa oli Itämeren pohjasedimenttien 

fosforinpidätyskyky ja siihen vaikuttavat tekijät. 

Sedimentin fosforinpidätyskyvyn tutkimisessa 

käytettävän sorptioisotermimenetelmän tulosten 

havaittiin riippuvan uutto-olosuhteista. 

Vertailukelpoisten tulosten saamiseksi uutto-

olosuhteet tulisikin säilyttää mahdollisimman 

vakioisina. Tavanomaisena sedimenttien 

esikäsittelymenetelmänä käytetyn kylmäkuivauksen 

puolestaan huomattiin heikentävän 

fosforinpidätyskykyä tuoreena säilytettyyn ja 

hapettumiselta suojattuun näytteeseen verrattuna. 

Esikäsittelemättömien näytteiden käyttö ei kuitenkaan 

ole aina mahdollista, joten näytteenkäsittelyn 

vaikutukset on tärkeää ottaa huomioon tulosten 

tulkinnassa ja vertailussa. 

 

Suomenlahdessa ja Itämeren pohjoisosassa 

sedimenttien kyky pidättää fosforia vaihteli suuresti. 

Matalilla rannikkoalueilla hyvää fosforinpidätyskykyä 

selittivät parhaiten sedimenttipartikkelien suuri 

ominaispinta-ala sekä fosforia sitovien raudan ja 

alumiinin oksihydroksidien korkea pitoisuus. 

Avomerialueilla fosforinpidätystä taas selittivät 

luotettavimmin sedimentin alkuperäinen 

fosforipitoisuus sekä orgaanisen aineksen määrä. 

Useiden laboratoriossa hyvin fosforia pidättävien 

sedimenttinäytteiden happiolot olivat olleet 

näytteenoton aikana heikommat verrattuna huonosti 

fosforia pidättäviin sedimentteihin. Hapettomista 

olosuhteista otetuissa sedimenteissä fosfaattia on 

sitoutuneena vähän, jolloin uudelleen hapetettuina ne 

pystyvät sitomaan vapaille sitomispaikoille enemmän 

fosfaattia kuin hapellisista olosuhteista otetut 

sedimentit. Sedimentin fosforinpidätyskyky voi siis 

palautua, mikäli happiolosuhteet kohenevat. 
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Sanna Saarnio Itä-Suomen yliopistosta vastasi 

hankkeesta Soiden ennallistamisen vaikutus 

huuhtoutuvien orgaanisten yhdisteiden 

biohajoavuuteen, vesistöjen mikrobituotantoon ja 

hiilidioksidipäästöihin. Tutkimuksen tavoitteena oli 

selvittää mm. soiden ennallistamisen välittömiä 

vaikutuksia huuhtoutuvien yhdisteiden laatuun, 

biohajoavuuteen ja niitä käyttävien bakteerien 

kasvutehokkuuteen. Lisäksi tutkittiin ennallistetuilta 

soilta huuhtoutuvien ravinteikkaiden ja runsashiilisten 

valumavesien vaikutuksia alapuolisten järvien 

mikrobituotantoon sekä hiilitasapainoon. 

 

Sekä neva- että korpikohteilla fosfori- ja 

typpipitoisuudet olivat kasvaneet selvästi vuoden 

kuluttua ennallistamisesta. Ennallistamistoimia 

seuraava vedenpinnan nousu lisää fosforin 

huuhtoumaa, kun turpeeseen sitoutuneena ollut 

fosfori vapautuu valumavesiin. Fosforin lisääntyminen 

ja pH:n nousu tehostavat bakteerien hengitystä, jolloin 

hiilidioksidia vapautuu normaalia enemmän 

ilmakehään. Suurimmat muutokset valumavesissä 

tapahtuvat 2 - 3 vuoden aikana ennallistamisen 

jälkeen ja alkavat sen jälkeen tasoittua.  

 

Valumavesien vaikutuspiirissä olevien järvien 

mikrobituotannosta voidaan lyhytkestoisten kokeiden 

perusteella todeta, että ainakin fosfaatti-fosforilla ja 

pH:n nousulla on vaikutusta bakteerien 

kasvutehokkuuteen. Edelleen selvitettävänä on, 

käyttävätkö bakteerit valumavesien tuoman lisähiilen 

suoraan hengityksessään ja vapauttavat sen siten 

ilmakehään vai sitovatko ne hiilen eteenpäin järven 

ravintoketjussa. Ennallistamisen vaikutuksia 

vastaanottaviin vesistöihin, erityisesti hiiliyhdisteiden 

ekosysteemivaikutuksia, ei ole aiemmin tutkittu.  

 

Jokikuormituksen ja ilmakehälaskeuman suhteellinen 

vaikutus Itämeren tilaan ς erityisesti jääpeitteen 

biogeokemiallisen vaikutuksen huomioiden oli Suomen 

ympäristökeskuksessa työskentelevän Letizia 

Tedescon aiheena. Hankkeen edetessä keskiöön nousi 

kuitenkin merijään ekosysteemin ja eliöyhteisön 

tarkastelu sekä mallinnus. Projektin aikana tuotettiin 

ensimmäinen laajan mittakaavan ja pitkän aikavälin 

simulaatio Itämeren jään sisältämästä eliöstöstä.  

 

Hankkeessa yhdistettiin ja sovellettiin olemassa olevia 

malleja (The Biogeochemical Flux Model, BFM, 

http://www.bfm -community.eu ja Nucleus for 

European Modelling of the Ocean, NEMO, 

http://www.nemo-ocean.eu) ja pystyttiin 

analysoimaan eliöstön ajallista ja paikallista vaihtelua, 

levien perustuotannon säätelyä, heterotrofien roolia 

merijääekosysteemissä sekä ilmaston lämpenemisen 

mahdollisia vaikutuksia. Yleisesti ottaen Itämeren 

pohjoisosien merijään eliöstö näyttää olevan 

biologisesti aktiivista läpi talven, mutta tuotantotaso 

pysyy normaalisti matalana. Levät vaikuttavat lähinnä 

tilarajoitteisilta, eli suolaisen veden pieni osuus 

Itämeren jäässä rajoittaa leville sopivia 

kasvuympäristöjä. 

 

Lyhyinä jäätalvina, jolloin jääpeite myös on normaalia 

ohuempi, jään sisältämien levien tuotanto ei missään 

vaiheessa näyttänyt merkkejä valo- tai 

ravintorajoitteisuudesta. Tämä on merkittävä tulos 

pohdittaessa, miten lämpenevät talvet vaikuttavat 

Itämeren tilaan.   

 

 

Kuva: Päivi Tikka 
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Itä-Suomen yliopiston hanketta Uhanalaisen 

saimaannorpan geneettinen monimuotoisuus ja 

populaatiorakenne DNA:n mikrosatelliittimuuntelun 

avulla arvioituna johti aluksi Tommi Nyman, ja 

hankkeen loppuun saattamiseen sai rahoituksen 

tohtorikoulutettava Mia Valtonen. Tutkimuksen 

tarkoituksena oli selvittää perinnöllisen muuntelun 

merkitystä norpan uhanalaisuudelle ja suojelutoimien 

kohdentamiselle. Lisäksi seurattiin lisääntymisalueiden 

välistä muuttoliikettä ja geenivirtaa.  

 

Solujen mitokondriot periytyvät jälkeläisille vain 

naaraalta, joten mitokondrio-DNA:n muuntelun avulla 

voidaan selvittää norppanaaraiden ja naaraslinjojen 

liikkumista Saimaan eri osien välillä. Tutkimuksessa 

selvisi, että saimaannorpan mitokondriosekvenssien 

muuntelu on selvästi alhaisempaa kuin itämeren- ja 

laatokannorpilla. Erilaisten mitokondriotyyppien 

esiintymistaajuudet eroavat Saimaan eri osien välillä, 

mikä viittaa siihen, että sukukypsät naaraat ovat 

paikkauskollisia eivätkä juuri siirry lisääntymisalueelta 

toiselle. Lisäksi analysoitiin saimaannorpan 

kudospankkinäytteitä vuodesta 1980 alkaen ja 

havaittiin selviä eroja mitokondriotyyppien 

yleisyydessä eri vuosikymmeninä. Nopeat 

yleisyysmuutokset ovat seurausta Saimaan eri 

osapopulaatioiden pienuudesta ja eristyneisyydestä. 

Sirpaloituneessa populaatiossa sattuman vaikutus 

korostuu, ja perinnöllinen muuntelu on entisestään 

vaarassa vähetä, ellei norppien populaatiokokoa saada 

kasvatettua.  

 

Hankkeen tulokset tukevat nykyisen suojelustrategian 

päätavoitetta saimaannorppakannan kasvun 

voimistamisesta. Saimaan eri osien välillä havaittu 

geneettinen eriytyminen voi tehdä perinnöllisen 

muuntelun vähäisyydestä vielä suuremman 

sukupuuttoriskitekijän kuin tähän asti on oletettu. 

Tämän vuoksi pelkkä kannan kasvu keskeisillä alueilla 

ei välttämättä riitä monimuotoisuuden ylläpitoon, 

vaan Saimaan eri alueiden välistä geenivaihtoa 

saatetaan joutua edesauttamaan esimerkiksi 

sukukypsien yksilöiden siirroilla. 

 

 

 

 

 

 

 

Erik Bonsdorffin johtamassa Åbo Akademin 

hankkeessa paneudutti in aiheeseen Biological Trait 

Analysis (BTA): Uusi menetelmä analysoida ja tulkita 

rannikkovesiemme pohjaeläimistön ekologista 

toimintaa ja ympäristön tilaa. Hankkeessa tutkittiin, 

miten lajien ominaispiirteitä (esim. yksilökoko, 

kasvunopeus ja elinikä) ja käyttäytymistä 

ekosysteemissä voitaisiin käyttää hyödyksi merten 

eliöyhteisöjen tilannetta arvioitaessa. Kyse on 

vaihtoehdosta perinteisille laji- ja 

yksilömäärälaskennoille.    

 

Lähestymistapaa sovellettiin sekä paikallisessa että 

koko Suomen rantaviivan kattavassa mittakaavassa. 

Myös eliöiden trofiataso ja asema ravintoverkossa 

otettiin mukaan tarkasteluun. Tutkimuksen tulokset 

osoittavat, että on hyödyllistä käyttää useita erilaisia 

piirteitä huomioon ottavaa funktionaalista analyysia 

pyrittäessä ymmärtämään esim. elinympäristön 

vaihtelevuuden ja ihmisen toiminnan vaikutuksia 

eliöyhteisöihin sekä valittaessa sopivia 

seurantamenetelmiä ja -välineitä.  Funktionaaliset 

näkökohdat tulisi tutkijoiden mukaan ottaa huomioon 

myös määriteltäessä kansallista ja kansainvälistä 

ympäristöpolitiikkaa sekä suunniteltaessa käytännön 

toimenpiteitä meriympäristön turvaamiseksi.    
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Jaana Bamford Jyväskylän yliopistosta johti projektia 

Kalanviljelylaitosten aiheuttaman vesistöjen 

antibioottikuormituksen vähentäminen uusien 

biologisten menetelmien avulla. Tavoitteena oli 

edistää vesiensuojelua kehittämällä biologinen 

torjuntakeino kalanviljelyssä kesäisin kalakuolleisuutta 

aiheuttavalle Flavobacterium columnare ςbakteerille. 

Hanke toteutettiin yhteistyössä Lotta-Riina 

Sundbergin kanssa, ja Nesslingin säätiön lisäksi 

hanketta rahoitettiin Virustutkimuksen huippuyksikön 

(2005-2011) kautta ja Sundbergille myönnetyn 

Suomen Akatemian tutkijatohtorin projektin avulla. 

 

Faagit ovat bakteereiden viruksia. Infektoidessaan 

bakteerin faagi monistuu sen sisällä. Lopulta virusten 

tytäryksilöt vapautuvat ympäristöön tuhoten 

bakteerisolun. Faagit ovat hyvin isäntäspesifejä 

infektoiden usein vain yhtä tiettyä bakteerilajia, ja siksi 

niitä voidaan käyttää esimerkiksi 

taudinaiheuttajabakteereiden selektiiviseen 

tuhoamiseen. Projektissa eristettiin F. columnare         

ςbakteereita infektoivia faageja (kuva alla vasemmalla) 

kalanviljely-ympäristöstä. Koska näiden faagien 

havaittiin olevan erittäin isäntäspesifejä, niitä 

oletettiin voitavan käyttää turvallisesti poistamaan 

kalanviljelyssä esiintyvää F. columnare ςbakteeria.  

Kuva: Petri Papponen                                                   Kuva: Elina Laanto

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Normaalisti F. columnare ςbakteerit aiheuttavat 

seeprakaloille (Danio rerio, kuva yllä oikealla) vakavan 

infektion, mutta faageille altistuneet bakteerit 

menettävät taudinaiheutuskykynsä täysin. Hankkeessa 

työskennellyt Reetta Penttinen kehitti RT-qPCR-

analyysin, jonka avulla F. columnare ςbakteerin 

taudinaiheutuskykyyn liittyvien geenien ilmentymistä 

voidaan tutkia tarkemmin. Menetelmän avulla selvisi, 

että faageille altistuneet bakteerit menettivät kykynsä 

tuottaa kalan kudosta hajottavaa entsyymiä, 

chondroitinaasia. Virulentilla muodolla 

chondroitinaasigeenin ilmentyminen oli riippuvainen 

ravinneolosuhteista siten, että hyvissä 

ravinneolosuhteissa entsyymiä tuotettiin paljon  

 

Faagien lisääminen akvaarioveteen myös ehkäisi 

columnaris-taudin puhkeamisen taudille altistuneilla 

kaloilla. Projektissa tutkittiin lisäksi taudin etenemistä 

ja hoitoa kirjolohilla ja seeprakaloilla. Faagien lisäys 

akvaarioveteen edisti merkitsevästi kalojen hengissä 

pysymistä molemmilla kalalajeilla. Nämä lupaavat 

tulokset ennakoivat faagien käyttömahdollisuuksia 

columnaris-taudin torjunnassa. Saadut tulokset on 

julkaistu kansainvälisissä tieteellisissä sarjoissa ja ne 

ovat herättäneet kiinnostusta niin 

kalanviljelyelinkeinossa kuin eläinlääke-

teollisuudessakin.  

 

 

 

Reetta PenttinenΥ έaŀƛǎǘŜǊƛƪǎƛ ǾŀƭƳƛǎǘǳƳƛǎŜƴ ƧŅƭƪŜŜƴ 

Nesslingin säätiön myöntämä rahoitus polkaisi 

väitöskirjatutkimukseni käyntiin.  

Lisäksi se on mahdollistanut  

osallistumisen kansainvälisiin  

kokouksiin, joissa suomalaista  

tutkimusta on voinut ylpeänä  

esitellä.έ 

Kuva: Lauri Mikonranta  
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MAAEKOSYSTEEMIEN JA POHJAVESIEN TUTKIMUS       Kuva: Päivi Tikka 
 
 
Maaperän pitkäaikaisen lämpiämisen vaikutus 

hienojuurten ja mykorritsojen sienirihmaston 

uusiutumiseen boreaalisissa metsissä oli Heljä-Sisko 

Helmisaaren työryhmän aiheena Helsingin 

yliopistossa. Maaperää lämmitettiin ja lannoitettiin 

kokeellisesti ja vaikutuksia kuusen juuristoon 

seurattiin.  Lisäksi tutkittiin maanalaisen 

kariketuotoksen hiilivirtaa maahan lämpimämmissä 

ja/tai ravinteikkaammissa olosuhteissa. 

  

Lämpimämpi maaperä lisäsi hienojuurten ja samalla 

myös mykorritsallisten lyhytjuurien määrää syvissä 

kivennäismaakerroksissa. Orgaanisessa kerroksessa 

kasvaneissa lyhytjuurissa havaitut 

morfologiamuutokset (ohuempi läpimitta, suurempi 

tiheys ja spesifinen pituus) antoivat puolestaan 

viitteitä jopa ravinnepuutosstressistä (kuivuusstressin 

estämiseksi kaikki koealat olivat kasteltuja).  

Puiden maanalaisten ja maanpäällisten osien suhteet 

kertovat siitä, miten puu allokoi resurssejaan. 

Hienojuuribiomassan osuuden kasvu suhteessa 

neulasiin viittaa puun lisääntyneeseen biomassan 

allokointiin maan alle riittävän ravinteiden saannin 

turvaamiseksi. Juuret kasvoivat eniten pituutta 

lannoittamattomilla koealoilla, mikä myöskin viittaa 

koettuun ravinnepuutokseen.  

 

Varsinkin lämmitys mutta myös lannoitus lisäsivät 

maanalaista kariketuotantoa suhteessa 

maanpäälliseen. Maan lämpeneminen lisäsi siis hiilen 

virtaa maahan sekä hienojuurten nopeutuneen 

uusiutumisen että lisääntyneen kariketuotannon 

kautta. Mikäli ilmasto lämpenee, juurten kasvu ja 

maanalainen kariketuotanto lisääntyvät suhteessa 

maanpäälliseen tuotantoon puiden allokoidessa 

enemmän biomassaa maanalaisiin osiinsa kasvua 

rajoittavien ravinteiden saannin turvaamiseksi. Tämä 

voi aikaa myöten vaikuttaa takaisinkytkentänä 

maanpäällisen kasvun pienenemiseen. Ilmaston 

lämmetessä oleelliseksi asiaksi muodostuukin 

ravinteiden saatavuus. 

 

Metsäpuiden hienojuuret uusiutuvat jatkuvasti muo-

dostaen merkittävän, jopa maanpäällistä kariketuo-

tantoa suuremman hiilivirran metsämaahan. 

Valtakunnallisia hiilitaseita laskettaessa tämän 

hiilivuon suuruus tulee ottaa huomioon, samoin kuin 

sen mahdolliset muutokset tulevissa ilmasto-oloissa 

tai metsiä lannoitettaessa. Tuloksia hyödynnetään 

metsien hiilitaseiden mallintamisessa ja raportoitaessa 

Suomen kasvihuonekaasujen taseita. Kansallisessa 

kasvihuonekaasutaseiden raportoinnissa on tähän 

saakka käytetty samaa juurten uusiutumiskerrointa eri 

puulajeille ja kasvupaikoille. Tulosten avulla kertoimia 

voidaan nyt tarkentaa ja samalla tehdä ennusteita 

siitä, mitä tapahtuu ilmaston muuttuessa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Kuva: Päivi Tikka 
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Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa 

työskentelevän Antti Paasivaaran aiheena oli Riekon 

(Lagopus lagopus) elinympäristövaatimukset 

boreaalisissa havumetsissä.  Maiseman tasolla 

metsäalueiden riekkopopulaatioiden havaittiin olevan 

sidoksissa erityisesti avosoihin ja niiden reunametsiin, 

kun taas avohakkuut ja avosoiden ojittaminen 

pienensivät populaatioita. Aikuisen riekon elinpiiriä 

luonnehtii parhaiten metsän ja suon rajapinta, mutta 

poikueet keskittyvät avosoiden puuttomiin tai 

vähäpuustoisiin reunaosiin. Näillä havainnoilla on suuri 

merkitys, koska riekon elinympäristöjen hoidossa pitää 

ottaa huomioon niin soiden ja suometsien kuin niitä 

ympäröivien kangasmetsienkin rakenteet. 

Talousmetsissä avosuon ja metsän 

vaihettumisvyöhykkeet ovat usein muuntuneet ja 

pinta-alaltaan vähentyneet, mikä selittänee riekon 

pitkäaikaista kannanlaskua. 

 

Aikuisten riekkojen vuosittainen eloonjäävyys oli 

tutkimuksessa alhainen ja poikastuotto heikkoa. 

Suurin yksittäinen kuolevuuden aiheuttaja oli 

kanahaukka (Accipiter gentilis). Kanahaukkojen 

saalistamien riekkojen kuolinpaikat sijoittuivat 

keskimääräistä useammin metsäojien varsille, mikä 

viittaa siihen, että kanahaukka hyötyy ojalinjoista 

saalistaessaan. Myös pesät näyttivät tuhoutuvan 

herkästi metsäojien varsilla. Ojat eivät välttämättä ole 

rakenteellisia kulkuesteitä poikasille, vaan vaikuttavat 

pikemminkin epäsuorasti lisäämällä saalistuspainetta. 

Riekon elinympäristövaatimuksista metsäalueilla ei 

aiemmin ollut kvantitatiivista tietoa tarjolla. Tulokset 

päätyvät suoraan Metsähallitukselle riistan 

elinympäristöjen parantamiseen tähtäävien 

hankkeiden käyttöön, ja tuloksia on jo sovellettu 

soiden ennallistamisessa.  

Riekko  

Kuva: Wikimedia Commons,  

John Shadle 

Kristina Regina Maa- ja elintarviketalouden 

tutkimuslaitoksesta johti hanketta Suorakylvön 

ilmastovaikutukset Suomessa. Tavoitteena oli 

selvittää, kertyykö peltojen pintamaahan suorakylvön 

ja kevennetyn maanmuokkauksen ansiosta orgaanista 

ainesta enemmän kuin kynnettyyn peltomaahan, ja 

vaikuttavatko erilaiset viljelymenetelmät typen 

kaasumaisiin päästöihin (dityppioksidi N2O).  

 

Suorakylvettyjen tai kevennetysti muokattujen 

koealueiden pintamaahan ei kymmenen vuoden 

tutkimusjakson aikana kertynyt merkittävästi 

enempää hiiltä kuin kynnettyihin peltomaihin. 

Tutkimuksessa saatiin kuitenkin viitteitä siitä, että 

suorakylvö lisää hiilen varastoitumista maan 

aggregaatteihin ja että aggregaatit ovat kestävämpiä 

kuin kynnetyssä maassa. Suorakylvetyn pellon hiili on 

siis paremmin suojattu sitä hajottavien eliöiden 

toiminnalta. Lieroja myös esiintyy suorakylvetyillä 

pelloilla tavanomaista enemmän, ja ne edistävät 

osaltaan maan aggregaattien muodostusta ja lisäävät 

hiilen määrää aggregaateissa sisällä. Toisaalta 

suorakylvetty maa on tiiviimpää ja kosteampaa kuin 

kynnetty, eli olosuhteet suosivat denitrifikaatiota, 

mikä taas lisää dityppioksidin päästöjä ilmakehään.  

 

Kynnöstä luopumisen ilmastovaikutusten ei tulosten 

perusteella voi sanoa olevan selkeästi positiivisia 

Suomen oloissa. Toisaalta suorakylvöä puoltavat esim. 

työn ja polttoaineen säästö sekä positiiviset 

vesistövaikutukset. Koska suorakylvö ei lisää maaperän 

kokonaishiilivarastoa, sitä ei tarvitse erikseen ottaa 

huomioon laskettaessa Suomen viljelymaiden 

hiilivarastomuutoksia kasvihuonekaasuinventaariossa, 

johon ollaan parhaillaan kehittämässä menetelmää. 

Dityppioksidin kohonneet päästöt suorakylvössä 

puolestaan pitäisi ottaa huomioon laskettaessa 

maatalousmaiden päästöjä.  
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Pirjo Mäkelän johtama tutkimus Kasvintuotannon 

ekologinen intensifikaatio tehtiin Helsingin 

yliopistossa. Tutkimuksen tulosten mukaan 

kasvintuotantoa on mahdollista tehostaa entistä 

tarkemmalla kasvinvuorotuksen suunnittelulla. 

Samalla voidaan vähentää sekä ravinnepäästöjä että 

lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden käyttöä. 

 

Testattaessa eri viljelykasvien vaikutuksia 

rikkakasveihin huomattiin, että esim. syysrypsistä, 

kuminasta, valkolupiinista ja härkäpavusta valmistetut 

uutteet heikensivät sekä juolavehnän että lituruohon 

siementen itävyyttä ja taimien alkukehitystä. Näitä 

kasveja voidaankin suositella osaksi kasvinvuorotusta. 

Mikäli kasvimassa muokataan maahan, on erityisen 

oletettavaa, että massasta vapautuvat allelopaattiset 

yhdisteet heikentävät rikkakasvien kilpailukykyä. 

 

Ohran jatkuva viljely monokulttuurissa vähensi maan 

sienidiversiteettiä.  Samalla kasvipatogeenien määrä 

nousi ja hyödyllisten mikrobien määrä laski. 

Vuoroteltaessa ohraa muiden viljelykasvien kanssa 

maaperän mikroympäristö monipuolistuu ja 

patogeenien kilpailu hyödyllisten mikrobien kanssa 

lisääntyy, mikä vähentää kasvitautien esiintymistä. 

Huomattavaa hankkeen tuloksissa oli, että ohran 

viljely kierrossa härkäpavun tai valkolupiinin kanssa 

tuotti lähes yhtä suuren sadon kuin monokulttuurissa. 

Tämän perusteella väkilannoitetyppi pystytään ainakin 

osittain korvaamaan palkokasvien tuottamalla typellä. 

Samalla kuitenkin kasvimassasta vapautuvan typen 

huuhtoutumisriski kasvaa, sillä palkokasvien jälkeen 

maahan jää runsaasti typpeä. Viljeltäessä ohraa 

seoskasvustona syysrypsin kanssa typpeä puolestaan 

sitoutui kasvukauden ja syksyn aikana huomattavasti, 

jolloin huuhtoutumisriski väheni. Parhaimmaksi 

ravinnesieppariksi osoittautui keväällä kylvetty 

syysrypsi viljan aluskasvustona 

Rahkasammalten soveltuvuus metaanipäästöjen 

biosuodattimina ςhanketta johti Hannu Fritze 

Metsäntutkimuslaitoksesta, ja hankkeen viimeisteli 

väitöskirjantekijä Anuliina Putkinen itse saamallaan 

jatkorahoituksella.  

 

Luonnontilaisilla soilla syntyy metaanipäästöjä, ja 

metanotrofiset bakteerit ovat ainoita eliöitä, jotka 

pystyvät käyttämään metaania energianlähteenään. 

Samalla ne tuottavat hiilidioksidia ja vettä. Soilla 

kasvavat rahkasammalet puolestaan voivat käyttää 

metanotrofisten bakteerin vapauttamaa hiilidioksidia 

suoraan hyväkseen fotosynteesissään.  

 

Suomen soista suurin osa on ojitettu maa- ja 

metsätalouden käyttöön. Kun soita ennallistetaan ojia 

tukkimalla ja puita poistamalla, niiden luonnolliset 

vesiolosuhteet alkavat palautua, minkä myötä 

metaanipäästöt ilmaan saattavat kasvaa. Tämän 

hankkeen päätuloksena todetaan, että rahkasammalia 

voi käyttää ennallistettavilla soilla syntyvien 

metaanipäästöjen hillintään ja että 

sammalkasvustoissa luonnostaan esiintyvien 

metanotrofisten bakteerien diversiteetti on korkea.  

Mitkä tahansa suovedessä esiintyvät metanotrofiset 

bakteerit näyttävät sopivan rahkasammalten 

kumppaneiksi metaanin poistossa. Turpeen noston 

jälkeen ennallistettavilla kohteilla metaanin sidonta 

käynnistyy, kun paikalle kasvamaan siirretyt 

rahkasammalet kastellaan luonnontilaiselta suolta 

tuodulla, metanotrofisia bakteereja sisältävällä 

vedellä.    

 

 

 

 

 
 

Kuva: Wikimedia Commons, Christian Fischer 
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Eila Turtola Maa- ja elintarviketalouden 

tutkimuslaitoksesta oli vastuuhenkilö hankkeessa 

PActive - Fosforin aktiivinen poisto peltovalumavesistä. 

Tutkimuksen tavoitteena oli käytäntöön sovellettava, 

kustannustehokas ja pitkäikäinen menetelmä, joka 

vähentää maataloudesta vesistöihin päätyvää 

fosforikuormitusta. Aluksi testattiin laboratoriossa 

seitsemän erilaisen kalsium- ja rautapitoisen 

materiaalin kykyä pidättää fosforia niiden läpi 

virtaavasta vedestä. Testattujen materiaalien 

fosforinpidätyskyky osoittautui huomattavasti 

korkeammaksi kuin tavanomaisen maaperän, ja neljä 

niistä (kalsiumrautaoksidirakeet, teräskuona, 

rautapitoinen kaivosjäte ja Filtra P ςsuodinmassa) 

vaikutti tarpeeksi tehokkailta peltovalumavesien 

sisältämän fosforin poistamiseen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hankkeessa käynnistettiin kaksi peltomittakaavan 

koetta, joissa tutkittiin kalsiumrautaoksidin 

käyttökelpoisuutta kentällä. Ensimmäisessä 

koeasetelmassa rakennettiin kuusi kuutiometriä 

kalsiumrautaoksidirakeita sisältävä suodin, joka 

asetettiin 17 hehtaarin suuruiselta peltoalalta 

valuvesiä keräävän keinotekoisen kosteikon 

laskuojaan. Suodin on poistanut keskimäärin 30 - 40 % 

veteen liuenneesta fosforista, joskin suotimen teho on 

alkanut asteittain heiketä kaksivuotisen 

seurantajakson aikana. Toisessa koeasetelmassa 

kalsiumrautaoksidirakeista rakennettiin matalia valleja 

suoraan pellolle koelohkojen reunoille. Tällä kokeella 

testataan fosforin poistoa pintavalumavesistä. 

Ensimmäisten tulosten mukaan reunustetuilta 

lohkoilta on vapautunut pintavalumavesien mukana 

vain noin puolet siitä fosforin määrästä, joka on 

valunut kontrollilohkoilta. Ainakin 

kalsiumrautaoksidirakeet näyttävät siis soveltuvan 

fosforin poistamiseen pelto-olosuhteissa.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 

 

YMPÄRISTÖTEKNIIKAN TUTKIMUS JA KEHITTÄMINEN        
 

Teollisuuden jätevesien katalyyttistä märkähapetusta 

tutki Ulla Lassi työryhmineen Oulun yliopistossa. 

Näytteinä käytettiin mm. elintarvike- ja 

pintakäsittelyteollisuuden jätevesiä sekä orgaanisten 

kemikaalien valmistuksessa syntyviä prosessivesiä, 

joissa kaikissa oli korkea orgaanisen aineen pitoisuus. 

Mallireaktiona käytettiin etikkahapon hydrolyysiä, 

koska orgaanisen aineen mineralisaatio hiilidioksidiksi 

ja vedeksi tapahtuu happovaiheen kautta. Hapetuksia 

tehtiin sekä ilman katalyyttiä että katalyytin kanssa. 

Hapetetuista vesinäytteistä määritettiin pH, liuenneen 

hapen pitoisuus, orgaanisen hiilen kokonaismäärä ja 

hapenkulutus.   

 

Katalyyttiä käytettäessä elintarviketeollisuuden 

jätevesien orgaaniset yhdisteet muuttuivat 

biohajoaviksi helpommin kuin ilman katalyyttiä. 

Pintakäsittelyteollisuuden jätevettä hapetettaessa 

katalyyttisissä kokeissa saavutettiin lähes 

kaksinkertaiset orgaanisen aineen vähenemät ei-

katalyyttisiin hapetuksiin verrattuna, ja orgaaniset 

yhdisteet muuttuivat myös paremmin biohajoaviksi. 

Orgaanisten kemikaalien valmistuksessa syntyvien 

prosessivesien hapetuskokeissa orgaanisen aineen 

reduktiot jäivät pienemmiksi kuin elintarvike- ja 

pintakäsittelyteollisuuden jätevesillä.  

 

Katalyyttinen märkähapetus on suhteellisen uusi 

menetelmä jätevesien käsittelyssä, joten sillä ei ole 

vielä kaupallisia sovellutuksia. Hankkeen aikana 

saatujen tutkimustulosten perusteella märkähapetusta 

voitaisiin soveltaa esim. hitaasti biohajoavia yhdisteitä 

sisältävien jätevesifraktioiden esikäsittely-

menetelmänä ennen biologista jätevesien puhdistusta. 

 

Yläpalkin kuva: Wikimedia Commons, Klaus Holl 

 

Marja Tiirolan johtama hanke Metaania hyödyntävä 

jätevesien puhdistustekniikka - tavoitteena 

typenpoiston tehostaminen ja 

kasvihuonekaasupäästöjen vähentäminen toteutettiin 

Jyväskylän yliopistossa. Ihmisen toiminta on 

kasvattanut typen määrää maapallon 

ravinnekierrossa. Matalat meret ja rannikkoalueet 

esim. Itämerellä ovat erityisen herkkiä typen 

aiheuttamalle rehevöitymiselle. Bakteerit tuottavat 

nitraattitypestä typpikaasua denitrifikaation ja 

anaerobisen ammoniumin hapettumisen kautta. Nämä 

prosessit toimivat vesistöissä ja maaperässä 

luontaisesti. Tämän lisäksi varsinkin denitrifikaatiota 

sovelletaan jätevedenpuhdistuslaitosten 

typenpoistossa. 

 

Tutkimuksessa verrattiin metanolia hiilen lähteenään 

hyödyntävien denitrifikaatiosysteemien bakteeri-

yhteisörakenteita erikokoisten jätevedenpuhdistus-

laitosten ja merivesiakvaarion välillä.  

Jätevedenpuhdistamojen denitrifikaatiosuodattimien 

bakteeriyhteisöissä oli samankaltaisuutta, mutta 

yhteisöt erosivat lähes täydellisesti merivesiakvaarion 

denitrifikaatiosysteemistä. Metanolia hiilen 

lähteenään käyttävän Methyloteneraςsuvun bakteerit 

olivat runsaita jätevedenpuhdistamojen 

denitrifikaatiosuodattimilla. Näiden bakteerien on 

havaittu denitrifioidessaan tuottavan typpioksiduulia 

(N2O), joka on kasvihuonekaasu. Bakteerien runsaus 

voi siis suoraan vaikuttaa jätevedenpuhdistamojen 

typenpoistosuodattimien kasvihuonekaasupäästöihin. 

Jätevedenpuhdistuksen denitrifikaatioprosesseja 

sääteleviä biologisia tekijöitä on aiemmin tunnettu 

huonosti. Tietoa näistä tekijöistä voidaan käyttää 

hyödyksi jätevedenpuhdistuslaitosten suunnittelussa 

sekä typenpoiston optimoinnissa ja ohjaamisessa. 
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Helsingin yliopistossa toimiva Mika Kähkösen 

työryhmä tutki aihetta Karikkeenlahottajasienet 

pilaantuneen maaperän bioremediaatiossa ja uusien 

entsyymien tuottajina. Useilla erilaisilla, luontaisesti 

pelto- tai metsämaassa esiintyvillä lahottajasienilajeilla 

testattiin mm. kykyä sietää raskasmetalleja ja hapettaa 

tekstiiliteollisuuden jätevesien sisältämiä 

atsoväriaineita, joiden on todettu olevan hyvin pysyviä 

ympäristössä. Kokeissa löytyi tiettyjä sienilajeja, jotka 

muita paremmin sietivät ja hajottivat testattuja haitta-

aineita. 

 

Tutkimustulosten ja kehitettyjen menetelmien sekä 

jatkotutkimusten avulla kehitetään ja optimoidaan 

pilaantuneiden maa-alueiden bioteknisiä puhdistus- ja 

kunnostusmenetelmiä erityisesti äärevissä 

suomalaisissa olosuhteissa. Tutkimuksessa kehitetyt 

pilaantuneen maaperän toksisuusmittarit ja 

kemialliset analyysit soveltuvat puhdistuksen ja 

kunnostuksen edistymisen arviointiin, riskien 

arviointiin ja kunnostusolosuhteiden optimointiin. 

Tutkimushankkeen tulosten yhtenä tulevana hyötynä 

on se, että pilaantunutta maamassaa ei tarvitse 

kuljettaa välivarastoon tai polttoon, joita nykyisin 

käytetään. Hapettavia tai hydrolysoivia entsyymejä 

tuottavat karikkeenlahottajasienet ovat ekologisesti ja 

taloudellisesti hyvä ratkaisu tiettyjen orgaanisten 

haitallisten yhdisteiden hajottamisessa hyväksytylle 

tasolle paikan päällä. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

    

  Kuva: Päivi Tikka  

 

Ron Zevenhoven Åbo Akademista luotsasi projektia 

Auringon lämpötekniikka ja hiilidioksidi: energian 

talteenotto kasvihuonekaasun avulla. Kasvihuoneilmiö 

aiheutuu ilmakehän kaasuista, jotka aktiivisesti 

absorboivat ja lähettävät lämpösäteilyä.  Tässä 

hankkeessa paneuduttiin menetelmiin, joilla 

lämpösäteilyn kanssa reagoivien kaasujen 

lämpövirtauksia voitaisiin kontrolloida. Erityisesti 

tutkittiin mahdollisuuksia siepata auringon 

lämpöenergiaa hiilidioksidikaasun avulla ja hyödyntää 

sitä lämmitys-, viilennys- tai sähköntuottokäytössä. 

 

Hankkeessa on kehitetty kaasua sisältävää 

kattoikkunaa, jota voitaisiin tarpeen mukaan käyttää 

alapuolisen tilan viilennykseen tai lämpöeristykseen. 

Käytännön kokeissa on testattu erilaisia 

ikkunamateriaaleja (lasia ja muoveja) sekä niiden 

välissä käytettäviä kaasuja. Viilennysvaikutusta on 

kokeissa jo saatu aikaan, mutta edelleen on 

mallinnusten ja käytännön koeasetelmien avulla 

etsitty viilennys- ja eristysominaisuuksiltaan 

optimaalisempia materiaaleja.  

 

Hyvin toimiessaan kehitetyn kaltaiset kattoikkunat 

vähentäisivät sekä tilojen viilentämiseen että 

lämmittämiseen käytettävän energian tarvetta. 

Ilmastointijärjestelmät kuluttavat nykyään paljon 

sähköä. Mikäli tilojen viilennys onnistuisi 

kattoikkunoiden avulla, vaikutus sähkön 

kokonaiskulutukseen voisi olla merkittävä.      
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YHTEISKUNNALLISTEN OHJAUSKEINOJEN TUTKIMUS      Kuva: Päivi Tikka

           
Terhi Aro-Heinilä Helsingin yliopistosta tutki aihetta 

EU:n päästökauppajärjestelmä Suomessa ς 

päätöksenteko ja toimeenpano. Tutkimuksessa 

muodostetaan kokonaiskuvaa EU:n tasolla käydystä 

päästökauppadirektiiviin liittyvästä päätöksenteko-

prosessista, etenkin Suomen kannan 

muodostumisesta prosessin eri vaiheissa. Keskeinen 

tulos on retorisella diskurssianalyysilla muodostettu 

diskurssikoalitiokuvaus päätöksentekoprosessin 

aikaisesta päästökauppakeskustelusta. Keskusteluun 

osallistujat jakaantuivat kannattajiin ja puolustautujiin, 

ja lisäksi nousivat esiin erilliset diskurssit aiheista 

kilpailukyky, ydinvoima, kansallinen päätäntävalta, 

ohjauksen toimivuus ja ympäristö. Eniten painoarvoa 

eduskunnan valiokuntakäsittelyssä sai 

kilpailukykydiskurssi.  

 

Päästökauppa on noussut ilmastopolitiikan 

ohjauskeinona merkittävään asemaan, ja sitä 

käytetään niin kansallisella kuin kansainväliselläkin 

tasolla. Se on talousteoreettisesti kustannustehokas 

keino ohjata päästövähennyksiä. Tehokkuuden 

toteutuminen riippuu kuitenkin toimeenpanosta, 

jonka onnistuminen taas riippuu suurelta osin 

päätöksenteon aikana saavutetuista kompromisseista. 

Hankkeen tulokset auttavat ymmärtämään, millaiset 

elementit tekevät päästökaupasta toimivan 

ohjauskeinon. Hanke tuo lisäksi näkökulmaa  

ympäristöpoliittisten päätöksentekoprosessien 

muodostumiseen. Tutkittu tapaus paljastaa 

päätöksenteolle tyypillisen vastakkainasettelun ja 

samalla kompromissien teon vaikeudet ja vaikutukset. 

Päästökaupan päätöksentekoon osallistui toimijoita, 

jotka vetivät köyttä omaan suuntaansa ja pyrkivät 

omia intressejään edistäviin kompromisseihin.  

Aino Inkisellä oli aiheena Osallistumisen vaikuttavuus 

päätöksenteossa: asianosaiset ja ympäristö, ja hänen 

taustaorganisaationsa on Suomen ympäristökeskus. 

Tutkimuksessa tarkastellaan ympäristölupa-

järjestelmää suomalaisen ympäristöhallinnon osana. 

Kansalaisten osallistumismahdollisuutta pidetään 

tärkeänä osana ympäristölupajärjestelmää. Mutta 

mikä rooli osallistumisella käytännössä on? Inkisen 

tulosten mukaan tavoitteet yleisön osallistumisesta 

eivät välttämättä sovi yhteen 

ympäristölupaprosesseissa käytettävissä olevien 

resurssien kanssa, mikä käytännössä rajoittaa 

osallistumismahdollisuuksia.   

 

Kansalaiset joutuvat myös kohtaamaan 

hallintojärjestelmän, jossa osallistumisvalta ei ulotu 

varsinaiseen päätöksentekoon saakka. Pahimmillaan 

osallistumisponnistelut jäävät kansalaisten 

näkökulmasta tyhjiksi, mikä saattaa aiheuttaa 

turhautumista ja konflikteja. Jos taas eri osapuolten 

näkemykset saadaan tyydyttävästi sovitettua 

ympäristölupamenettelyn mahdollistamiin raameihin, 

kokemus osallistumisprosessista voi olla hyvinkin 

positiivinen.   

 

Kansalaisten osallistuminen ympäristöhallinnon eri 

prosesseihin on tärkeä tekijä kehitettäessä 

neuvottelevaa hallintotapaa. Osallistumis-

mahdollisuuksia on kuitenkin syytä edelleen parantaa 

esim. tiedonvaihtoa helpottamalla ja helposti 

omaksuttavia osallistumisen muotoja kehittämällä.    
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MUUT TUTKIMUSHANKKEET         Kuva: Päivi Tikka

  
Päivi Lyytikäinen-Saarenmaan (Helsingin yliopisto) 

hanke Kuinka ilmastonmuutos vaikuttaa 

metsätuholaisten alueelliseen levinneisyyteen ja niiden 

aiheuttamiin vaurioihin? Moniskaalainen 

muutostulkinta kaukokartoituksen ja bioklimaattisten 

mallien keinoin sijoittui eri painoalojen rajapinnalle.  

 

Hankkeessa syntyi aikasarja, joka koostuu 

vuosittaisista koeala- ja puukohtaisista männyn 

neulaskatoarvioinneista. Myös mäntypistiäisten ja 

niitä säätelevien loisten ja petojen 

populaatiodynamiikasta, koealojen puusto-

mittauksista, lusto- ja maaperänäytteistä ja 

kaukokartoitusaineistoista koottiin laajat aineistot. 

Dataa oli kerätty Ilomantsissa vuodesta 2002 alkaen 

220 koealalta ja Outokummussa vuodesta 2009 alkaen 

75 koealalta. Lisäksi tehtiin suuren mittakaavan 

kuvioittainen neulaskatoarviointi ja myrskytuho-

luokitus. Kaikki koealakohtainen ja laajan alueen 

tuholuokitusaineisto toimi maastoreferensseinä 

kaukokartoitukselle. Testialueiden kartoitusaineisto 

käsittää laserkeilauksen (lentokone- ja maastolaser), 

erilaiset satelliittikuvat, digitaaliset ilmakuvat ja 

pienoislennokin avulla saadut digikamerakuvat. 

Tavoitteena oli kehittää metsissä tapahtuvan 

muutoksen havainnointi- ja arviointimenetelmiä sekä 

projisoida nykyhetken tapahtumien perusteella 

tulevaisuuden neulaskatoriskiä. 

 

Tulokset osoittivat, että metsäekosysteemien 

häiriöiden tulkintaan soveltuivat eri menetelmät eri 

mittakaavoilla. Puu- ja koealatasolla laserkeilaus tuotti 

parhaan luokituksen, varsinkin yhdistettynä 

digitaalisiin ilmakuviin. Keskitason resoluution 

aineistot, kuten Landsat TM/ETM, sopivat parhaiten 

koealatasoisen   neulaskadon    luokitukseen.     Suuren  

mittakaavan tilanteissa taas SARςtutkasatelliittikuvat 

tai optisen alueen MODIS-aineistot antoivat 

parhaimmat tulokset. Optisen alueen satelliittikuvat 

toimivat kuitenkin vain, jos sää on kuvaushetkellä 

pilvetön. Tämä rajoittaa menetelmien käyttöä 

Suomessa, jossa täysin pilvettömiä hetkiä on harvoin. 

Ilmasta käsin tapahtuva laserkeilaus tulee yleistymään 

metsien kuvioittaisessa inventoinnissa, mikä 

mahdollistaa tiedon keräämisen myös häiriötekijöistä 

ja niiden aiheuttamista biomassamuutoksista. 

Laserkeilaus ei kuitenkaan tunnista kaikkia häiriöitä. 

 

Metsien häiriöiden moderneja seurantamentelmiä ja 

niihin pohjautuvaa mallintamista tarvitaan yhä 

enemmän tuottamaan tietoa päätöksentekoon sekä 

kansallisella että kansainvälisellä tasolla. Häiriöt ja 

niistä aiheutuvat riskit ovat saaneet enenevästi 

painoarvoa ilmastollisten ääri-ilmiöiden yleistyessä. 

Häiriöt vaikuttavat joko suoraan tai epäsuorasti 

metsäekosysteemien diversiteettiin ja 

tasapainoisuuteen. Diversiteetti köyhtyy, jos yksi laji 

pääsee voimakkaasti dominoimaan alueella. Samoin 

metsien rakenne ja puulajisuhteet voivat muuttua 

esim. puustokuolemien kautta. Laajojen 

puustokuolemien jälkeen palautuminen normaalitilaan 

saattaa olla hidasta tai jopa mahdotonta. Diversiteetin 

vinoutumisella on vaikutuksensa myös 

elinkeinoelämään, metsien muihin tuotteisiin, 

virkistykseen, kalastukseen, maan arvoon jne. 

Ennusteet ja mallit metsäekosysteemien muutoksista 

ovatkin ensiarvoisen tärkeitä jo käynnistyneen 

globaalimuutoksen seurausten ennakoimisen ja niihin  

sopeutumisen takia.  
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KESTÄVÄ ENERGIA ςTUTKIMUSOHJELMAN YHTEISTYÖ 

 

Säätiö osallistui Suomen Akatemian johtamaan 

Kestävä Energia ςtutkimusohjelmaan myöntämällä 

osarahoituksen Olli Tahvosen hankkeelle Kuusimetsiin 

perustuvan puuntuotannon, bioenergian ja hiilen 

sidonnan taloudellis-ekologinen optimointi. Säätiön 

rahoitusosuus, 200 000 euroa, käytettiin 

Metsäntutkimuslaitoksessa ja Helsingin yliopistossa 

vuosina 2008 ς 2012.  

 

Projektissa on kehitetty kuuselle ekologis-

taloudellinen malli, jossa yhdistetään puuntuotannon, 

hiilen sidonnan ja bioenergian optimointi. Mallissa 

integroidaan yksityiskohtainen ekologinen puuston 

kasvumalli taloudelliseen optimointiin ja kuvaukseen 

metsänhoidosta. Tutkimuksen tulosten mukaan 

puuntuotannon taloudellinen optimointi lisää 

oleellisesti puuntuotannon taloudellista 

kannattavuutta verrattuna metsänhoitoon, jossa 

tavoitteena on puun fyysisen tuotoksen maksimointi. 

Lisäksi harvennuksilla on tulosten mukaan suuri 

merkitys puuntuotannon kannattavuudelle.  

 

Taloudellisesti optimaalinen hiilen sidonta saadaan 

aikaan sekä kiertoaikaa pidentämällä että erityisesti 

harvennuksia viivästyttämällä. Optimaalinen kiertoaika 

voi pidentyä 80 vuodesta jopa 120 vuoteen. Hiilen 

sidonnan osoitettiin lisäävän puuntuotantoa. Mallin 

mukaan hiilen optimaalinen sidonta aiheuttaa 

huomattavan lisäyksen myös kuolleen puun määrässä. 

Verrattaessa hiilen sidonnan kustannuksia 

energiantuotannon hiilidioksidipäästöjen 

vähentämisestä koituviin kustannuksiin saadaan tulos, 

jonka mukaan nettopäästöjen vähentäminen sitomalla 

hiiltä metsiin aiheuttaa huomattavasti  alhaisemmat 

kustannukset. 

Suomessa metsiä on vuosikymmenien  

ajan hoidettu tasaikäisrakenteisina soveltaen 

määrävälein tehtävää avohakkuuta. Tasaikäismallin 

keskeisin vaihtoehto on metsien hoito eri-

ikäisrakenteisina. Tämän mallin soveltaminen on 

kuitenkin ollut metsälainsäädäntöön ja sen tulkintoihin 

nojaten kiellettyä.  Vallalla on ollut käsitys, ettei 

metsien hoito eri-ikäisrakenteisina voi olla 

taloudellisesti kannattava. Tässä projektissa kehitetyt 

kuusen ja männyn optimointimallit kuitenkin 

sisällyttivät yläharvennuksen osaksi metsien 

optimaalista käsittelyä. Yläharvennus, jossa poimitaan 

puita kokoluokkajakauman yläpäästä, on askel kohti 

metsien hoitamista eri-ikäisrakenteisina. 

Optimointimallien antama viittaus eri-

ikäisrakenteisten metsien taloudelliseen potentiaaliin 

oli niin kiinnostava, että  tarkoitusta varten kehitettiin 

oma optimointimalli. Saatujen tulosten mukaan 

metsän hoito eri-ikäisrakenteisena on taloudellisesti 

täysin kilpailukykyistä ja mahdollisesti jopa 

kannattavampaa kuin avohakkuuseen perustuva 

metsänhoito.  

 

Olli Tahvonen osallistui vireillä olleeseen 

metsälainsäädännön uusimista koskevaan työhön 

pitämällä MMM:ssä esitelmän ja ottamalla osaa 

Tapion uusien metsänhoito-ohjeiden valmisteluun. 

Metsälainsäädäntö on uusiutumassa siten, että 

metsien hoito eri-ikäisrakenteisina ilman avohakkuita 

ollaan selkeästi sallimassa. Koska tässä projektissa on 

tuotettu ensimmäinen taloudellinen tutkimus 

aiheesta, voidaan perustellusti sanoa, että projekti on 

merkittävästi vaikuttanut käänteentekevään 

muutokseen suomalaisessa metsäpolitiikassa 

 




