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Puun vuosilustot i1lmastohistorian

analyysissa

Aikaperspektiivit

asvihuoneilmion voimistuminen ja ympéris-
t6n saastuminen ovat olleet pontimina ympé-
ristdmuutostutkimuksen voimakkaalle kasvulle
1980- ja1990-luvuilla. Uusissakansainvalisissaym-
paristoohjelmissa on tullut keskeiseksi pitkien ai-
kasarjojen kokoaminen, silla on huomattu, ettatie-
dot aiemmasta kehityksesté luovat pohjaa tdman-
hetkisten tapahtumien ymmértamiseksi. Korhola
(1994) korostaa aikaperspektiivin merkitysté pitki-
en havaintosarjojen yhteydessa:
"Tulevia uhkia torjuttaessa on hyva tietéd mahdolli-
simman paljon menneisyydestd. I|hmisen haitallinen
vaikutus luontoon voidaan tunnistaa ajoissa, jos luon-
non oma vaihtel urytmiikka tunnetaan riittavan hyvin.
I1man pitké&aikaisia havai ntojatutkijoilta puuttuu aika-
perspektiivi, miké seikka voi johtaa heidét helposti
harhaan.”

Aikaperspektiivit ovat tulleet tarkeiksi myds Met-
|assa tehtévassi kasvututkimuksessa. Syynaon tut-
kimustoiminnan lagjentuminen aihepiireihin, jois-
satarvitaan luotettavaa pitkiin aikasarjoihin perus-
tuvaa vertailutietoa kasvusta. Talldin on tyypilli-
sesti tutkimusasetel manajonkin puunkasvussatren-
diméi sesti nékyvan ympari stétekijan tunnistaminen
ja sen vaikutusten arvioiminen. Viime aikoina on
selvitelty kasvuanalyysein mm. ympéristomuutok-
seen liittyvia kysymyksid kuten esimerkiksi Eu-

Kirjoittaja toimii tutkijana Metséntutkimuslaitoksen Rovaniemen
tutkimusasemalla.

roopan kasvutrendeja (Spiecker ym. 1996), Suo-
men kasvutrendeja (Mielikéinen ja Timonen 1996)
ja Kuolan metallisulattojen padastdjen vaikutusta
(Nojd ja Reams 1996).

L uotettavan vertailutason méérittel eminen on on-
gelmallista erityisesti trendien paljastamiseen téh-
t&&vissd kasvututkimuksissa. Suurimpanavaikeute-
naon loytaa kriteerit trendiin liittyvan kasvun erot-
tamiseksi muusta kasvusta (standardointi). Usein
tutkija joutuukin luottamaan ammattitaitoonsa ja
soveltamaan harkintaa vertailutason asettamiseksi.
Né&in menetellen lopputul os e ole aina paras mah-
dollinen. Objektiivisempiin tuloksiin péasemiseksi
tarvitaan aiempaa yksityiskohtai sempaa tietoa pui-
den kasvunvaihtelusta. Jotta ilmastonvaihtel uiden
koko kirjo tulisi huomioonotetuksi kasvussa, on tut-
kittava myds metsien historiallista kehittymista
muuttujien luonnollisten vaihtel urgjojen selvittami-
seksi. Tama on tarpeen myos kalibroitaessa kasvu-
malleja muuttuviin ympéristéol osuhteisiin.

Pitkathavaintosarjat

Metsétieteissa ja kdytdnnon metsdtalouden suun-
nittelussa on totuttu jopa satojen vuosien aikajan-
teisiin. Ilvessalo (1970) tarkasteli Pohjois-Lapin
mannikoitd koskevassa tutkimuksessaan puiden
kasvuja 300400 vuoden gjdta. Mikola (1950) ulotti
kasvunvai htel ututkimuksensa 1750-Iuvun puolivé-
liin. Sirén (1961) julkaisi metsanrajamantyakoske-
vassa tutkimuksessaan agjanjaksoa 1181-1960 kos-
kevan kansainvélisestikin tunnetun 780-vuotisen
lustosarjan. Metsantutkimuksen aikaperspektiivi

275




Tieteentori

Folia Forestalia 1996(3)
— —

lagjentui 1990-luvulla tuhansiin vuosiin. Rovanie-
men tutkimusaseman dendrokronol ogian |aborato-
riossa vuonna 1996 kehitetty metsanrgjamannyn
lustosarja on 1911 vuotta pitk& kasittden vuodet
83-1993. Sarjan kelluvaeli epéyhtendinen osaulot-
tuu noin 7 000 vuoden padhén. Toistaiseksi pisim-
man Kkotimaisen lustosarjan ovat laatineet Zetter-
berg ym. (1995) Suomen Akatemian rahoittamassa
SILMU-projektissa. Sen 7500-vuotinen kronolo-
gia kattaa |éhes kokonaan metsanrgjamannyn vii-
me jadkauden jéakeisen esiintymishistorian.

Muutosprosessit ovat usein hitaitaja edellyttavét
esimerkiks ilmastonvaihtel ututkimuksissa satojen
tai tuhansien vuosien tai vielakin pitempidvertailu-
sarjoja. Usein joudutaan toteamaan, ettei kunnol-
lista vertailukohtaa 16ydy akasarjojen lyhyyden
vuoksi. Instrumentaalimittaukset yltavat parhaim-
millaankin vain 200-300 vuoden p&dhan (1ampati-
lamittaukset). Erés keino jatkaatarvittavia aikasar-
joja on hyddyntéd ns. proksitietoja (proxy data).
Proksitiedot tarkoittavat |ahteitd, jotka kertovat epé-
suorasti tutkittavan ilmion vaihtelusta; esimerkiksi
Lapin mantyjen vuosilustot kuvaavat varsin hyvin
muinaisten kesien kesd—-heindkuun lampdoloja
Bradleyn (1985) mukaan ilmastonvaihteluiden tut-
kimuksessa kaytettévia proksitiedon lahteita ovat
esimerkiks jédkairaussarjat, jarvenpohja- ja maa-
kerrostumat, puulustot, siitepdlyt, kasvimakrofos-
siilit ja myos historialliset muistiinpanot. Niiden
aikaskaal a ul ottuu muutamista sadoi sta vuosista sa-
toihin miljooniin vuosiin.

Suomalainenilmastohistoriajapuulajienleviiminen

Vanhimpia Suomesta |0ydettyja puufossiileja lie-
nee V uotson kanavan kaivuttiden (1978-1981) yh-
teydessa |0ytynyt lehtikuusen jéred kahdeksanmet-
rinen runko, jonkaian todettiin ylittavan radiohiili-
gjoituksen maarityskyvyn (49 200 vuotta). Lehti-
kuusen l6ytopaikan stratigrafia sek& kerrostuman
mikro- ja makrofossiilisisalto viittaavat puun kas-
vaneen viime jadkautta edelténeella Eem-intergla-
siaalikaudella 130 000-117 000 B.P.Y (M&kinen
1982). Mé&kisen (suull.) mukaan téllaiset subfossii-

—
1) B.P. = ennen vuotta 1950
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Kuva 1. Holoseenin (holoseeni on viime jékauden jalkeinennoin 10 000
vuodenajanjakso, nykyhetki mukaan lukien) aikainen limpétilan yleis-
maailmallinen kehitys Imbrienja Imbrien (1979) mukaan (yhtenginen
viiva) jalampdétilan kehitys Eteld-Suomessa Donnerin (1974) mukaan
(katkoviiva). Lahde: Eronen 1981,s.8.

lijéénteet ovat hyvin harvinaisiajaniitaldytyy vain
sattumanvarai sesti.

Eem-interglasiaalikaudellailmasto oli jopa muu-
taman asteen nykyista|ampimampi (Dawson 1992).
Senaikaisia kerrostumia on 10ydetty jédkautisten
moreenien alta. Siitepdlyt todistavat, ettd tammet
ja pahkingpensaat kasvoivat Eem-kautena yleisina
aina Pohjanmaalla saakka ja jalojen lehtipuiden
osuus metsissa oli muutenkin paljon nykyista suu-
rempi (Eronen 1991).

Eem-kauden loputtua alkoi jd&kausivaihe, joka
kesti ajan 117 000-10 000 B.P. Sen akuvaiheessa
oli pari j&étontéa jaksoa, mutta noin 75000 B.P.
alkoi pysyvén j&én vaihe, joka véistyi vasta noin
10 000 vuotta sitten. Gronlannin jaatikkokairauk-
sista (GRIP-tutkimus) on selvinnyt, etta tuolloin
l[ampodtilan vaihtelut olivat rajujaja nopeita: yhden
vuos kymmenen aikanatal ven keskilampétila saat-
toi noustatai laskeajopakymmenell& asteella Poh-
jois-Euroopassa (Broecker 1995).

Viime j&d&kauden jalkeen (10 000 B.P.) alkanutta
hol oseenikautta on pidettéva poikkeuksellisen rau-
hallisena ajanjaksona maapallon ilmastohistorias-
sa. Jaén vaéistyessi noin 10 000 vuotta sitten tapah-
tui yhtékkinen ja pysyva kéénne: [ampdtila nousi
l&hes 10 astetta ja |&mpdtilan vuotuinen vaihtelu
pieneni murto-osaan entisestddn. Koivu tuli pio-
neeripuulgina Suomeen preboreaalisella kaudella
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noin 10 000 vuotta sitten. Noin 1 000 vuotta myo-
hemmin eli boreaalikauden alussa aoitti manty no-
pean invaasionsa syrjdyttéen koivun. Lappiin se
saapui atlanttisen kauden alussa 8 000—7 500 vuot-
ta sitten leviten pian nykyista leveinneisyysal uet-
taan pohjoisemmaksi. IImasto [ampeni hitaasti ai-
kaan 6 000-5 000 B.P., jolloin mantymetsét olivat
L apissa lagjimmillaan. Sen jalkeen olosuhteet ovat
véhitellen viilenneet aina nykyhetkiin saakka
(kuva 1); ero 5000 vuoden takaiseen tilanteeseen
on Suomessa 23 astetta (Donner 1974). Kuusi tuli
Suomeen paljon mydhemmin: se aoitti leviami-
sensa idastéa noin 5000 vuotta sitten ja saavultti
nykyisen levinneisyysrajansa 3 000-2 500 B.P.

Lustokalentereitamuinaisméannyisté

Suomen ilmastohistoria on ollut vaihteleva j&& ja

lampokausien vuorottelun vuoksi. Tapahtumien
kulku on tallettunut luontoon monin tavoin aiem-
min mainittujen proksitietojen muodossa. Tassayh-
teydessa tarkastelu rgjataan viime jdkauden jal-
keiseen noin 8 000 vuoteen, jolta galtaon sdilynyt
runsaasti mannyn subfossiilgja.

Puiden vuosilustot ovat Erosen (1991) mukaan
tehokkain ilmastoa kuvaavan proksitiedon esiinty-
mismuoto. Erityisesti Lapissa vuosilustoilla voi-
daan estimoida hyvin tuloksin kasvukauden aikai-
sialampétiloja (Sirén 1961, Lindholm 1994). Vii-
me vuosina tehdyt tutkimukset (esim. Zetterberg
ym. 1995) osoittavat, ettd subfossiilimannyista on
laadittavissa kayttokel poisia lustokalentereita mo-
niin tarkoituksiin. Lustokalenterilla tarkoitetaan
puundytteista yhdistelemalla rakennettua lustosar-
jaa (kuva 3, yléosa). Kalentereita hyvaks kaytta-
véa tieteenalaa kutsutaan dendrokronologiaksi €l
"puulustotieteeksi”. Sen vahvoja ominaispiirteita

Kuva2. Metsitalousinsingdri Ossi Huusko jametsétalousteknikko Tauno Luosujérvi ovat nostaneet noin 40 cm paksun kauniin punaisenruskean
N snmallasiai Kalmankaltionlompolonhvisestivedes KuvaMauri Ti
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ovat monitieteisyysja erikoistuneet tutkimusmene-
telmét, jotka mahdollistavat monipuolisen ongel-
manasettelun paitsi tieteenalan sisdllg, mydsilmas-
to- ja ympéristotutkimuksessa seké metsétal oudes-
sa(kuva 3, daosa).

IImaston mallittaminen muinai smantyjen lustoista
ei ole ongelmatonta. Vaikeutena on kasvun erittely
osatekijoihin. Lustoleveyteen vaikuttavat saéteki-
joiden lisdksi metsikon sisdiset tekijét (metsikkora
kenne ja puuston tiheys, puiden vainen kilpailu,
kukkiminen ja siementuotanto), ulkoiset tekijét
(mm. hakkuut, metsdpalot, hydnteistuhot, sairau-
det, saasteet, pakkasvauriot, tuulet, tulvat ja myrs-
kyt) ja satunnaistekijé (mm. kasvupaikan maape-

r&ominaisuuksien vaihtelu, rinteen kaltevuus, vesi-
talous ja myds mittausvirheet) (Cook 1992).
Elavid puita tutkittaessa voidaan jo otantavai-
heessa vaikuttaa koepuiden valinnalla siihen, etta
tutkittava ilmio ("signaali”) tulee mahdollisimman
selkedsti esiin. Menetelmdllisesti se tarkoittaa epé-
olennaisen vaihtelun (" kohinan”) poistamista. Nos-
tettaessa ndytteitd jarven pohjamudastaon vaikeata
tehda vastaavaa etukéteisvalintaa. Jarvipuiden on-
gelmana on myos rantatyraiden erityisol osuhteet,
mika tekija olisi voitava ottaa huomioon kasvu-
analyyseissa. Jos otantaan ei voi etukéteen vaikut-
taa, on kerdttava riittavasti naytteita ja analyysi-
menetel miin on kiinnitettdva huomiota. Monien vir-

Kuva3. Lustokalenteri rakennetaan yhdistamélla nytteet toisiinsa paikallisten minimikasvujen perusteella (cross-dating -menetelma). Lustokalen-
tereitasoveltavaa tieteenaluetta kutsutaan dendrokronologiaksi. Dendrokronologiset menetelméit soveltuvat erinomaisesti monitieteiseen tydsken-
telyynesimerkiksi ilmasto-, ympérist6-jametsintutkimuksessa.

278




Tieteentori

FoliaForestalia 1996(3)

Kuva4.Metsétalousteknikko Tauno Luosujarvimit-
taamassa subfossiilistaméntykiekkoa Rovaniemen
tutkimusaseman dendrokronologian laboratorios-
sa,jossakasvututkimuksen aikaperspektiivion laa-
i \disittimiin koko holoscenikauden Kuva
Mauri Timonen.

hemahdollisuuksien vuoksi tulosten laatu voi jdada
kaikesta huolimatta epétyydyttéavéksi, joten sub-
fossiilindytteisiin perustuvan aineiston tulkinnassa
on oltava aina varovainen.

Miksi lustokalentereita tutkitaan?

Suurilmaston vaihteluilla on erityistd merkitysta
etenkin Lapin metsdtal oudessa, jossa viiledt ilmas-
tojaksot vaikeuttavat metsdnuudistamista ja hidas-
tavat puiden kasvua. Toistaiseksi vaihtelut ovat ol-
leet metsien selviytymisen kannalta siedettavét. Tie-
detdan kuitenkin, ettd jédkausien alkaminen jalop-
puminen saattavat perustua vain muutamien astei-
den muutokseen keskildmpétilassa. Kun liséks isot-
kin ilmastomuutokset voivat tapahtua jopa vuosi-
kymmenessa, pelétéan, ettéd kasvihuoneilmion voi-
mistuminen laukaisee vastaavan epévakaan suur-
ten vaihteluiden kehitysvaiheen, jokavallitsi nyky-
tilanteen léampooloja vastaavalla Eem-kaudella
(Broecker 1995). Ihmisen toiminnasta aiheutuva
ympéristbn muuttuminen on havaittavissa monin
tavoin, mm. ilmakehan kasvaneena CO,-pitoisuu-
tena. Kasvihuoneilmion vaikutusten ennustetaan
nostavan keskildmpétilaa Suomessa useilla asteilla
(mm. Kelloméki 1996), mika merkitsisi ilmastolli-
sesti noin 5 000 vuoden takaisia ldmpdol osuhteita.

Pitk&t vuosilustokal enterit ovat arvokas |&hde tut-

kittaessa metsien selviytymismahdollisuuksia muut-
tuvissa ilmasto-olosuhteissa. Mannyn kasvun sel-
ke riippuvuus lampétil asta Pohjois-Suomessa mah-
dollistaa my0s ilmastoon liittyvét paatelmét. Eri-
laisin vuotuista vaihtelua koskevien analyysien,
trendianalyysien javaihtelun rytmiikkaa koskevien
analyysien perusteella voitaneen laatia mittareita
tai smulointimalleja, joillavoidaan arvioidametsi-
en kehitysmahdollisuuksia kull oi sessakin ilmastos-
sa. Vuosilustojen kemiallis-fysikaalisista analyy-
seistd ja myds muista lahteisté kuten Gronlannin
jéétikkokairauksista saatavat tiedot voivat parantaa
merkittavasti téllai sten mittareiden toimivuutta.

Metlan 1911-vuotisen lustosarjan perusteel lateh-
dyt alustavat analyysit osoittavat, etté ilmaston-
vaihteluilla on tietynlaista rytmiikkaa, joka on sel-
keasti yhteydessa metsien uudistumiseen. Vertail-
taessa Sirénin (1961) uudistumisvuosia (jakso 1181—
1960 jKr.) vastaavien g ankohtien vuosilustoindek-
seihin ndhddén, ettéd uudistuminen on tapahtunut
ainoastaan suotuisten kasvujaksojen aikana (kuva
5). Edellytyksend siemenen tuleentumiselle on, etta
perékkaisten vuosien lampétilavaihtelu pysyy tie-
tyissd rajoissa. Hyvia uudistumisvuosia on harvak-
seltaan. lImeisesti ilmaston e tarvitse adrevoitya
tai keskilampotilan laskea paljoakaan, kun uudistu-
minen heikentyisi ratkai sevasti jametsanrgjaalkai-
Si peréantya.
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toindeksi osoittaa hyvien ja huonojen kas-
vujaksojen vaihtelevan jonkinlai starytmiik-
kaa noudattaen. Rytmiikan on todettu ole-
van kiintedssa yhteydessa kesé—heindkuun
|&mpdtilavaihteluihin (mm. Mikola 1950,
Sirén 1961, Lindholm 1994).

Kuluvan vuosisadan alku oli ménnyn kas-
vulle epasuotuisaaaikaaainavuoteen 1915
saakka, jolloin alkoi pitkd, vuoteen 1960
jatkunut 1dmmin jakso; ainoastaan vuosina
1929 ja 1940 sattui pieni taantuma. Vuosi-
sadan |oppupuoliskolla on esiintynyt muu-
tamia suotuisia vuosia, mutta kasvu on py-
sytellyt paasaantoisesti keskitason alapuo-
lella

Viimeisen tuhannen vuoden aikaperspek-
tiivilla tarkastellen nayttaa, etta metsdnra-
jaménnyn kasvuolosuhteet ovat olleet an-
karimmillaan 1700-luvun loppu- ja 1800-
luvun akupuoliskolla. Jakson kylmimmas-
sd vaiheessa 1830-luvulla ménnyn kasvu
kasvu saattoi tyrehtyakokonaan jopauseik-
si vuosiksi, mikaon voitu padtella monesta
ndytteestd puuttuvien vuosirenkaiden pe-
rusteella.

Metsénrajaseutujen mannikot uudistuvat
harvakseltaan mutta kuitenkin melko s&én-
nollisesti, Sirénin (1961) mukaan 34 ker-
taa vuosisadassa. Uudistuminen tapahtuu
suotuisien kasvujaksojen aikana. Tamana
kyy my6s ohel sesta kuvasta, johon on mer-
kitty Sirénin jaksolle 1140-1960 |6ytamét
mannyn uudistumisvuodet.

Taman vuosi sadan uudistumissaldoksi met-
sanrgjaseudul la jaavat |ampimien 1920- ja
1930-lukujen seurauksena syntyneet taimi-
kot, jotka nyt 60—70-vuotiaina metsikdina
muodostavat pohjoisimman (polaarisen) ja
tuntureilla ylimméan (al piinisen) metsénra-
jan.

KuvaS. Metsanrajaménnyn kasvun vaihtelu jauu-
distuminen. Metlassa laaditun tuhatvuotisen lusto-
sajanjauudistumisvuosien (Sirén 1961) vélinen
nippuvuus onselked: uudistumista tapahtuumuu-
tamankerran vuosisadassahyvien kasvujaksojen
(harmaatalueet, oikealla) vallitessa. Kylmin jak-
soina(mustatalueet, vasemmalla) metsd uudistuu
vainharvoin.
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Menemétta tulosten tulkinnassa sen pidemmaélle
todettakoon muutamia lustokalentereista tutkitta-
via asioita. Tieteellisesti kiinnostavia kysymyksia
ovat:

— yksityiskohtai sen vuotuisen vaihtelun jailmastotren-
dit siséltavan indeksimallin kehittéminen mantymet-
sien viime jédkauden jalkeiselle esiintymisjaksolle;

— mitéd syy-yhteyksiin perustuvia rytmiikoita tai ana-
logioita (yhtéléisyyksid) ilmastolliset vaihtelut si-
sdltavét?

— millainen on 1900-luvun ilmastohistoria verrattuna
hol oseenin keskiméaéréisilmastoon?

— missd méérin voidaan soveltaa havaittuja sédnnon-
mukai suuksia tulevan ilmaston estimoinnissa?

— miten paljon mantymetsat sietdvét ilmastomuutosta
ja-vaihteluita?

— mitk&ilmastonvaihteluun liittyvét piirteet ovat stra-
tegisia metsétalouden harjoittamiselle?

— miten kasvumallit tulisi kalibroida, jotta ne pysyisi-
vét gjan tasalla muuttuvissa ol osuhteissa?

K&ytannon metsétal outta kiinnostaa:

— miten ilmastonvaihtelut tulisi ottaa huomioon kéay-
t&nnon metsétal oudessa? Kuluvalla vuosisadalla ne
ovat aika gjoin vaikuttaneet voimakkaastikin péé-
toksentekoon. Suojametsalain syntymiseen vuonna
1922 vaikutti edeltéva puolivuosisatainen poikke-
uksellisen heikko ilmastojakso; 1950-luvulla ryh-
dyttiin lagjoihin avohakkuisiin 1930- ja 1940-luvun
suotuisan jakson rohkaisemana; lagja viljelytaimi-
koiden tuhoutuminen Lapissa 1960-luvulla tuli yl-
latyksend ilmaston &killisesti kylmetessi. Vastaa-
vantyyppisten tilantei den tunteminen vahentaisi ris-
ki& joutua ennakoi mattomiin seurauksiin.

Pitk&aikaperspektiivi tarjoaa kunnollisen [&htokoh-
dan arvioida, missi vaiheessa ollaan menossa ja
mit& on mahdollisesti odotettavissa. Samankaltais-
ten piirteiden tunnistaminen menneen gjan janyky-
hetken kasvutapahtumista antaa vertailutietoa, joka
jo sellai senaan saattaa toimia paétoksenteon perus-
tana

Vuosilustotutkimuksen tulevathaasteet

Puiden vuosilustot tarjoavat monipuolisen tietolah-
teen niin metsétietellisiin kasvututkimuksiin kuin

monitieteellisiin ympéristo- jailmastomuutostutki-
muksiin. Maaliskuussa 1996 alkanut kolmivuoti-
nen EU-projekti ADVANCE-10K 2 on monitieteel -
linen tutkimus, jossa kohtaavat mets& ja ilmasto-
tieteilijéiden, geologien ja muiden tieteenalojen
edustgjien tutkimustarpeet. Projektissa tutkitaan
pohj oi shoreaalisen havumetsavydhykkeen ilmaston-
vaihteluita Keski- ja Pohjois-Euroopassaviimeisen
10 000 vuoden gjalta. Y htei seurooppal aista proj ek-
tia johtaa englantilainen ilmastotieteilija tri Keith
Briffa ja sen suomalai sena koordinaattorina toimii
professori Matti Eronen. Suomen osuus toteutetaan
Helsingin yliopiston, Joensuun yliopiston ja Met-
lan vélisend yhteistytna.

Metlan osuutena projektissa on laatia Pohjois-
Suomea koskevia aueellisia 7 500-8 000 vuoden
pituisia lustosarjoja. Niiden perusteella tutkitaan
mm. edellisessi kappaleessa esitettyja kysymyk-
séa

Tutkimuksen tuloksia voidaan hy6dyntda monin
tavoin, mutta ennen kaikkea ne antavat kunnollisen
aikaperspektiivin ilmasto- ja ympéristomuutostut-
kimuksiin. Metsantutkimukselle jametsatal oudelle
koituvat hyddyt ndkynevét selvimmin parantunee-
nariskienhal lintana metsanuudi stami seen liittyvassa
paatoksenteossa. Tietoa voidaan valittda kaytan-
non metsétalouden tarpeisiin esimerkiksi mallien
muodossa.

ADVANCE-10K-projekti on paitsi gankohtai-
nen kasvututkimus myds innovaatiohanke, jossa
kehitetdan ja lagjennetaan kasvututkimuksen osaa-
mista 2000-luvun ympéristésuuntautuneita tutki-
mustarpeita silmall & pitéen.
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