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Alkusanat

Taman tutkimuksen syntymiseen ovat vaikuttaneet metsien ei-puuaineisten tuotteiden merkityk-
sen korostuminen ja tosiasia, ettd kdytossimme on varsin vdhén tietoa ja malleja, joilla voidaan
kuvata ndiden tuotteiden tuotantomahdollisuuksia. Tutkimusidean syntymisti ja tutkimuksen to-
teutusta edisti myos tekijoiden henkilokohtainen kiinnostus sienid, sienten poimintaa ja hyodyn-
tdmistd kohtaan.

Tama tutkimus on siis syntynyt osittain harrastuksen tuloksena. Noin puolet tutkimuksen aineis-
tosta on kerétty ns. virkatyond ja toinen puoli vapaa-ajalla. Aineiston kerdé@miseen on osallistunut
tekijoiden liséksi myds muita henkilditi. Voi olla, ettd tulevaisuudessa erilaisia luonnonvaroja ja
niiden kéyttod koskevien aineistojen keruu perustuu yha useammin kansalaisten kiinnostukseen
aihetta kohtaan ja siitd kumpuavaan halukkuuteen osallistua aineistojen kerdémiseen.

Haluamme kiittda sekd omaa vapaa-aikaansa tutkimukseen kéyttaneitd henkilditd sekd luonnol-
lisesti my0s aineistoa virkatyond mitanneita henkil6itd. Liséksi kiitimme hankkeeseen osallistu-

neita maanomistajia, jotka epardimaitta antoivat luvan perustaa koealoja metsiinsa.

Joensuussa, toukokuussa 2013

Tekijdt
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1 Johdanto
1.1 Sienet — metsiemme tuote

Suomen metsisséd kasvaa runsaasti erilaisia syotdvaksi kelpaavia sienilajeja (Ohenoja & Korho-
nen 2005). Kauppasieni on késite ja tarkoittaa myyntiin kelpaavia sienid, joiden itidemissid on
helposti opittavat, selkeédt perustuntomerkit, jotta niitd ei sekoiteta myrkkysieniin tai sellaisiin
lajeihin, joilla ei ole merkitysti ruokasienend (Salo 1995). Kauppasieniin luetaan myds viljellyt
ruokasienilajit kuten herkkusieni ja siitake. Luonnon kauppasienet ovat yleisii ja satoisia padosin
havumetsiemme sienilajeja. Kotitarvekdyttoon poimittavat ruokasienet ovat usein kauppasienia.

Sienien satokésite voidaan jakaa biologiseen, poimintakelpoiseen ja talteen otettuun satoon (Salo
1982). Biologisella sadolla tarkoitetaan yhden satokauden aikana syntyvien itibemien biomassaa.
Poimintakelpoinen sato on se osa biologisesta sadosta, joka on poimijoiden saavutettavissa ja on
mielekdstd poimia. Talteen otettu sato on kayttoon otettu osa sadosta ja se koostuu kotitarvekay-
tostd ja myydyisté sienista.

Metsissd kasvavilla sienilld on merkittédva arvo sienikaupassa. Sienten kauppaantuloméairét vaih-
televat voimakkaasti vuosittain ja riippuvat satokauden hyvyydestd (kuva 1). Vastaavasti my0s
luonnonsienten poimijatulot ovat vaihdelleet 0,3—4,3 milj. €:n vélilld viimeisen 16 vuoden aikana
(MARSI 2006, 2012). 2000-luvulla herkkutatit (herkku- ja mannynherkkutatti) ohittivat haapa-
rouskun eniten kerattynd sienilajina. Myos poimijatuloina arvioituna herkkutatit ovat tirkeim-
pid kauppasienidimme péépoiminta-alueen ollessa [td-Suomessa. Suurin osa poimijoilta ostetuista
herkkutateista viedddn Etelé- ja Keski-Eurooppaan.

Lahtisen (2010) mukaan alkutuotannon lisdksi luonnonmarjojen ja -sienten jatkojalostus tyollis-
ti 2000-luvun alussa 850 henkil64 ja alan yritysten méara oli 570 ja liikevaihto 60 milj. €. Koti-
tarvekdyttoon poimituilla luonnontuotteilla on taloudellisen arvon liséksi myds virkistyksellista
merkitystd. Salon (2002) mukaan omaan kéytto6n poimittujen luonnontuotteiden vuotuinen ni-
mellisarvo oli vuonna 2000 noin 70 milj. €.

Kauppaantulomaara, 1000 kg a™'
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Kuva 1. Herkkutattien (herkku- ja mé&nnynherkkutatti) ja rouskujen (haapa-, kangas- ja karvarousku) tilas-
toidut vuotuiset kauppaantulomaarat viimeisen 16 vuoden aikana Suomessa (MARSI 2006, 2012).



Metsén kdyton tavoitteiden ja metsistd haluttavien tuotteiden monipuolistuessa tarvitaan tietoa
metsien tuotantomahdollisuuksista myds ei-puuaineisten tuotteiden suhteen. Viime vuosikymme-
nind metsien ei-puuaineiset tuotteet ovat olleet voimakkaan mielenkiinnon kohteena eri maissa,
silld ne voivat olla merkittidva tdydentdva tai jopa vaihtoehtoinen tulonldhde hakkuutuloille (Pa-
lahi ym. 2009, Cai ym. 2011). Kauppasienten satotasoista ja niiden vaihtelusta erilaisissa suoma-
laisissa metsikoissd on niukasti tietoa (ks. luku 2). Erityisesti sienten satotasojen arvioimiseksi
tarvitaan pitemman aikajakson inventointitietoa pysyviltd koealoilta. Tietoa tarvitaan myos siité,
miten metsin rakenne ja metsien késittelyt vaikuttavat sieni- ja marjasatoihin.

Parhaimmillaan oikein valitut ja ajoitetut metsidnkasittelymenetelmait voivat lisdtd metsistd saata-
vaa kokonaishyotyéd, joka muodostuu puun tuotannosta, ei-puuaineellisista tuotteista sekd muusta
metsdn suorasta ja epasuorasta kdytostd saatavista rahallisista ja ei-rahallisista hyddyista.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tassd tutkimuksessa esitetddn itdsuomalaisiin kuusikoihin perustettu koealaverkosto ja koealo-
jen kauppasienilajien inventointimenetelma. Vuosien 2010-2012 inventointitietojen avulla mié-
ritettiin vuotuinen kauppasienten biologinen sato tuorepainona (kg ha'!) ja sadon arvo (€ ha'l).
Tutkimuksessa arvioitiin my0s metsikon rakenteen vaikutusta herkkutattisatoon tarkastelemal-
la satotasoja suhteessa metsikoitd kuvaaviin taustamuuttujiin sekd laatimalla alustava satomalli
herkkutatille. Laaditulla satomallilla ja Motti-simulaattorilla laskettujen tulosten avulla tarkastel-
tiin kuusikon kaisittelyn vaikutuksia metsikon kiertoaikana saataviin herkkutattisatoihin ja metsi-
kostd saataviin kokonaistuloihin.

2 Kauppasienten talteenotto ja taloudellinen merkitys
2.1 Satoisimmat ruokasienilajit

Ohenoja ja Koistinen (1984) tutkivat vuosina 1976-1978 Pohjois-Suomen ruokasienisatoja. Sa-
toisin ruokasienilaji oli kangastatti, jonka tuorepaino oli aarin kokoisilla koealoilla (n = 152)
keskimairin 7,9 kg ha'!. Toiseksi satoisin sienilaji oli kangasrousku 3,9 kg ha'!. Seuraavaksi sa-
toisimpia ruokasienid olivat koivunpunikkitatti, isohapero, haaparousku ja mannynpunikkitatti.
Tatit muodostivat keskiméérin 50 % poimittujen ruokasienten sadosta. Herkkutatti oli tuoreissa
kangasmetsissd harvinaisehko tattilaji.

Vire ym. (1996) ovat saaneet samanlaisia tuloksia sienisadoista koko Suomen alueelle; kaksi
yleisintd méntymetsien ruokasientd olivat kangastatti ja kangasrousku. Néiden kahden lajin jil-
keen satoisimpia lajeja olivat kangas- ja isohapero.

Osana valtakunnan metsien 7. inventointia Nurmes-suunnitelman alueelta inventointiin vuosina
1981-1984 596 pysyvaid koeruutua, jotka sijaitsivat eri metsatyypeilld, luonnontilaisilla suotyy-
peillé ja soiden pddryhmien ojitusalueilla (Salo 1988). Hyvéna sienivuonna 1981 kaikkien sieni-
lajien tuorepaino oli ECT:114 117 kg ha"!, EVT:1ld 53,4 kg ha'! ja VMT:1l4 129 kg ha'!. EVT:n



puolta pienempi sienisato johtui siitd, etti tatteja ja rouskuja oli niilld kasvupaikoilla vahén.Tatit
muodostivat EVT:n koealoilla keskimédrin 9 % metsétyypin kokonaissadosta ja VMT:n koealoil-
la 17 %. Yleisimmiit tatit kuivahkoilla kankailla olivat kangas-, ménnynherkku- ja ménnynpunik-
kitatti. Tuoreen kankaan koealoilla yleisimmadt tatit olivat herkku- ja koivunpunikkitatti. Jokaise-
na neljénd tutkimusvuonna kangasrousku oli yleisin sienilaji koealoilla. Toisena oli isohapero ja
kolmantena koivunpunikkitatti, joiden tuorepaino eriilli koealoilla oli yli 100 kg ha"!.

Kahdeksannen valtakunnan metsien inventoinnin pysyviltd koealoilta (n = 3009) vuosina 1985—
1986 kerityn aineiston mukaan satoisimmat sienilajit olivat kangasrousku 19,3 kg ha!, haapa-
rousku 12,2 kg ha'!, kangastatti 11,4 kg ha'! ja isohapero 11,0 kg ha'! (Salo 1993). My®s tatit oli-
vat tutkimuksen mukaan satoisia: koivunpunikkitatin sato oli 9,3 kg ha"! ja mannynpunikkitatin
6,6 kg ha'!. Herkkutattisato oli kuusimetsien koealoilla 6,1 kg ha"! ja minnynherkkutattisato 5,8
kg ha'l.

Satotutkimusten mukaan sienisatojen tuorepainot vaihtelevat Suomen metsissd muutamasta ki-
losta sataan kiloon hehtaarilla, josta ruokasienten osuus on 20—70 % (Ohenoja 2005). Sienisadois-
sa on kuitenkin runsaasti paikallista ja ajallista vaihtelua. Parhaina vuosina ja parhaissa sienimet-
sissd sato voi olla useita satoja kiloja hehtaarilla.

Ohenojan (1993) mukaan séatekijat selittivit metsépuiden kanssa symbioosissa eldvien mykor-
ritsasienten biomassan vuotuisesta vaihtelusta noin puolet, ja itidemien madrésti ja lajimadrista
60-70 %. Lampimén kesén on todettu lisddvan sienisatoja tuoreissa kuusimetsissa. Elokuun sa-
teilla, erityisesti jos lampdtilat ovat alhaisia, on satoja pienentévé vaikutus. Myds edellisen vuo-
den sadolla oli vaikutusta seuraavan vuoden sienisatoon.

Mykorritsasienten sadot romahtavat uudistamishakkuun seurauksena useiksi vuosiksi (Ohenoja
1988). Ruotsalaisen tutkimuksen mukaan viisi vuotta avohakkuun jilkeen sydtdvien sienten tuo-
tanto oli vain 5 % hakkaamattomien metsien tuotannosta (Kardell & Erikson 1987). Nuorissa
kasvatusmetsissa sienisadot voivat olla jo palautuneet entiselleen (Hintikka 1988). Kasvatushak-
kuiden vaikutuksesta mykorritsasieniin on saatu ristiriitaisia tuloksia. Muun muassa Kataloniassa
mannynlepparouskun (Lactarius deliciosus) sadot lisddntyivat valittoméasti Pinus pinaster -man-
tymetsissd harvennuksen seurauksena (Bonet ym. 2012). My06s Ruotsissa kangasrouskusadot (L.
rufus) lisddntyivat harvennuksen jélkeen, mutta sy6tiavien sienten kokonaissatoihin harvennuk-
sella ei ollut suurta vaikutusta (Kardell & Eriksson 1987).

2.2 Sienien kaytté Suomessa

Suomessa ruokasieniin ja tatteihin on suhtauduttu vieroksuen 1800-luvun loppupuolelle asti. En-
simmdisessd suomenkielisessa sienikirjassa ’Sieni-Kallen Oswiitta tuntemaan ja kdyttiméén syo-
tdvid sienid” (Hisinger 1863) kuvataulussa herkkutatin nimend on syomdtatti. Tésséd kirjassa ja
vuonna 1861 Helsingissd painetussa almanakassa ja monissa aikalaiskirjoituksissa paiviteltiin
sitd, ettd Suomessa suurina nédlkdvuosina kenenkéén ei olisi tarvinnut ndhda nilkéa, jos maaseu-
dun véestd olisi ymmartényt viljasadon epédonnistuessa kerétd satoisimpia tattilajeja (Salo ym.
2005).



1800-Iuvun lopussa ja 1900-luvun alussa herkkutatteja ja kantarelleja kdytettiin ainoastaan Lou-
nais-Suomessa séétyldisten keskuudessa, jotka omaksuivat tavan Ruotsin kuninkaan hovista
(Hautala 1964).

[td-Suomessa sieniperinne on slaavilaisperdisté ja Karjalan kannaksella tattien ja rouskujen kéyt-
tod ja tuntemusta edisti Pietarin suurkaupungin ldheisyys ja tihed huvila-asutus, jotka takasivat
tateille varman kysynnén (Vuorela 1975). Tatteja kayttivit talloin pidasiassa ortodoksit, jotka
kuivasivat tatteja uunin pankolla ja keittivét niitd paastoaikana ohrasuurimoiden, perunoiden ja
sipulin kanssa keitoksi (Mayranpad 1981).

1900-Iuvun alussa oli havaittavissa selvé “tattiraja” [td-Suomessa (Hautala 1964); tatteja kéytet-
tiin vain Karjalankannaksella ja Laatokan pohjoispuolen kunnissa. Pohjois-Karjalan maakunta oli
vield tuolloin suolattujen rouskujen valta-aluetta.

Toisen maailmansodan jélkeen karjalaiset joutuivat muuttamaan asuinsijoiltaan eri puolille Suo-
mea. Karjalaisten ja Martta-jarjeston toimesta ruokasienten tuntemus laajeni ja tattien kéytto li-
sddntyi monissa kotitalouksissa myos Eteléd-, Lansi- ja Keski-Suomessa (Salo ym. 2005).

Suomen Sieniseuran perustamisen jilkeen vuonna 1948 sen jésenet tekivit paljon ty6ta sieniva-
listuksen ja sieniviennin kehittdmiseksi. Seuraavina vuosikymmeniné seuran toimijoiden avul-
la ruokasienten tuntemus levisi maakuntien keskuskaupunkeihin (Salo ym. 2005). 1970-luvulla
koulutettujen keruutuotetarkastajien, sienineuvojien, sienten poimijoiden ja aktiivisten sieniyrit-
tdjien toiminnan seki kerdilyverkoston perustamisen tuloksena tattien poiminta yleistyi erityisesti
Pohjois-Karjalassa.

Sienten poiminnan yleisyyttd eri puolilla Suomea kuvaa se, etti syksylld 1982 vain 28 % seiné-
jokelaisista kotitalouksista poimi sienid ja vastaavasti joensuulaisista kotitalouksista 68 %. Joen-
suussa poimittiin sienid henked kohti keskimairin 2,0 kg ja Seinéjoella 0,5 kg (Salo 1984). Luvut
olivat varsin pienid ja suurimman poimitun ruokasieniryhmén muodostivat rouskut, joita poimi
joensuulaisista sienestdjistd 93 % ja seindjokelaisista sienestdjistd 90 %. Seuraavaksi yleisin sie-
nilaji oli kantarelli ja vasta kolmantena tulivat tatit (herkku-, kangas- ja punikkitatit), joita poimi
joka toinen sienesté;jé.

Maaseudun ja maaseutukaupunkien kotitalouksissa ruokasienid on kdytetty enemmén kuin maa-
kuntien keskuskaupungeissa (Salo 1985). Esimerkiksi vuosina 1982—-1983 Suomussalmella,
Liecksassa, Nurmeksessa ja Valtimolla ruokasienid poimittiin henked kohti vuosittain 2,5-4,5 kg,
josta suurin osa kiytettiin omassa kotitaloudessa, vain korvasienid myytiin kevéisin kauppaan.
Herkkutattien osuus oli vain muutamia satoja grammoja ja suurimmillaan 0,5 kg henked kohti.

Valtakunnallisen luonnonsienten talteenottoa koskevan kyselytutkimuksen mukaan vuonna 2011
kotitaloudet kerésivit sienid keskiméérin 6 kg, josta toimitettiin myyntiin 12 % (Turtiainen ym.
2012). Eniten keréttiin kantarelleja, korvasienid, suppilovahveroita ja rouskuja. Herkkutatit muo-
dostivat kymmenesosan kokonaispoiminnasta, mutta kaupallisesta poiminnasta ldhes neljannek-
sen. Herkkutattien osuus myyntiin poimittavista sienisté on lisddntynyt, silld 1990-luvun lopulla
herkkutattien osuus kaupallisesta poiminnasta oli alle 10 %.
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2.3 Herkkutattisadot ja niiden taloudellinen arvo

Suomessa kasvaa kolme herkkutattilajia, herkkutatti (Boletus edulis), mannyn- (B. pinophilus) ja
tammenherkkutatti (B. reticulatus). Herkkutatit ovat isokokoisia, paksumaltoisia ja tanakkajalkai-
sia sienid (kuva 2). Herkkutattien suvun (Boletus) taksonomia on ollut Suomessa viime vuosiin
asti epdselvi, ja herkkutateista on erotettu ulkoniddn ja iséntdkasvin perusteella yhdeksi herkku-
tattilajiksi koivunherkkutatti (B. betulicola) (Salo ym. 2006). Uusimpien geneettisten sienitutki-
musten mukaan koivunherkkutatti ei ole oma laji vaan herkkutatin muoto (Boletus edulis f. betu-
licola) (Knudsen & Taylor 2008).

Herkkutatti on yleinen koko maassa kuusen levinneisyysalueella ja sen satokausi alkaa usein hei-
ndkuun alussa ja voi pédttyd vasta lokakuussa. Mannynherkkutatin lakin véri on herkkutattia tum-
memman punaruskea ja lakin pinta on muhkurainen. Se kasvaa yleisené kuivilla méntykankailla
heindkuun alusta syyskuun loppupuolelle koko maassa (Salo ym. 2006). Herkkutatin parhaita
kasvupaikkoja ovat tuoreet moreenipohjaiset kuusimetsit, mutta se kasvaa sekametsissi kuusen
liséksi koivun juurisienend ja Eteld-Suomen lehdoissa myds lehmuksen ja tammen kanssa.

Tammenherkkutatti kasvaa melko yleisend vain eteldrannikon lehdoissa ja puistoissa elo-syys-
kuussa tammen ja lehmuksen kanssa ja mahdollisesti myos koivun ja haavan juurisienend. Tam-
menherkkutatin lakki on vaaleanruskea tai harmaanruskea ja yleisvéritys on muita herkkutatteja
vaaleampi (Salo ym. 2006).

Vuosina 1977-1985 jérjestdytyneen kaupan vastaanottamat herkkutattiméérat olivat vield pienid,
muutamia kymmenié tuhansia kiloja ja suurimmillaankin vuonna 1985 vain 133 000 kg (Kujala
ym. 1986). Haapa-, karva- ja kangasrousku olivat edelleen suurin ruokasieniryhmad, joita jarjes-
taytynyt kauppa otti vastaan ldhes miljoona kiloa vuonna 1985.

1980-luvun alkupuolelta 1dhtien herkkutattien vienti Italiaan alkoi vetdd. 1980-luvun puolivilissa
myo0s herkkutattien kysyntéd kotimaassa lisddntyi voimakkaasti ravintoloissa, joten vain kolman-
nes vastaan otetuista tateista padtyi vientiin (Jippinen 1987). Luonnontuotealan pioneeriyrittijat
Joensuussa ja ympéristokunnissa olivatkin kehittdneet herkkutattien laatuluokittelua ja kerdily-

Kuva 2. Herkkutatti (vas.) ja mannynherkkutatti. Kuvat: Kauko Salo.
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verkostoja jo 1970- ja 1980-luvuilla. 1990-luvun alkupuolelta 1dhtien herkkutatti on ollut merkit-
tdva vientituote.

Vaikka sddennusteet ovat tarkentuneet, on tattisadon alkamista ja vuotuisen sadon suuruutta yha
lahes mahdotonta ennustaa. Valtakunnallisten kauppaantuloméarien mukaan heikkoja herkkutat-
tivuosia ovat olleet muun muassa 1999, 2007 ja 2012 ja vastaavasti hyvid vuosia 2000, 2003 ja
2010 (kuva 1). Valtakunnalliset herkkutattien kauppaantulomiirét osoittavat myds varsin hyvin
tattisatojen negatiivisen autokorrelaation, eli sen, ettd hyvié herkkutattivuotta seuraa usein heik-
ko tai heikohko vuosi. Herkku- ja ménnynherkkutatti on yhdistetty valtakunnallisissa tilastoissa.

totasot vaihtelevat eri tavalla. Sienisadoissa on my0s suurta maakuntien vélisté vaihtelua.

Vuonna 1998 toukokuussa satoi keskimaariistd enemman, kesidkuussa sademaéérit olivat reilusti
yli keskiarvojen ja myds heindkuu oli runsassateinen. Heindkuun alkupuolelta ldhtien ensimmaéi-
set herkkutatit olivat poimittavissa ja herkku- ja mannynherkkutattien satokautta kesti lahes kaksi
kuukautta yhtdmittaisesti elokuun loppupuolelle asti. Mannynherkkutatteja saattoi kerdtd parin
kolmen piivén vélein samoista ménnikdistd (Salo ym. 2005). Vuonna 1998 kaupan, sieniyritys-
ten ja vilittdjien kautta herkku- ja mannynherkkutatteja kulkikin Pohjois-Karjalasta ulkomaille
ja kotimaan kauppaan 550 000 kg — rahalliselta arvoltaan 9,6 milj. markkaa (1,6 milj. €) (Salo
ym. 2005). Samalle vuodelle tilastoitu herkkutattien kauppaantulomdird koko maassa oli vain
500 000 kg (MARSI 2006), mika lienee aliarvio.

Vuonna 2003 herkkutattisato oli enndtysméinen Itd-Suomen alueella. Satokautta kesti 1,5 kuu-
kautta elokuun puolivilistd syyskuun loppuun. Herkkutatteja poimittiin Pohjois-Karjalassa jarjes-
tdytyneen kaupan kautta 1,9 milj. kg ja koko Suomessa 4 milj. kg (Salo ym. 2005). Lukumaarat
Pohjois-Karjalan osalta perustuvat sieniéd vastaanottavien yrittdjien puhelintiedustelussa ilmoitta-
miin lukuihin. MARSI (2012) mukaan vuonna 2003 herkkutattien tilastoitu kauppaantuloméaara
oli koko maassa 1,16 milj. kg, miké lienee myds aliarvio. Kaupan kautta kulkeneiden herkkutat-
tien arvo oli koko maassa 10 milj. €, josta lédhes puolet eli 4,9 milj. € tuli verottomina tuloina poh-
joiskarjalaisille poimijoille (Salo ym. 2005).

Erittéin satoisana tattivuonna 2003 mannynherkkutatteja kasvoi parhaimmilla pohjoiskarjalaisilla
mintykankailla jopa 200 kg ha!. Vastaanottopisteissi maksettiin tuolloin erikois- ja I-luokan ta-
teista 3 € kg-!. Siten tateista oli mahdollista saada poimijatuloina 600 € ha"!. Huippuvuonna herk-
kutattisadon arvo voi siis ylittéda selvésti metsikdn arvokasvun (Salo ym. 2005).

Sienisatojen ohella my0s sienten kaupallisessa poiminnassa on suuria alueellisia eroja maakun-
tien vélilld. Viime vuosina noin 80 % kauppasienisté on tullut vastaanottopisteiden ja kauppojen
kautta itdisen Suomen alueelta eli Pohjois-Karjalasta sekd Pohjois- ja Eteld-Savosta (Salo 2005).

Kaikissa Pohjoismaissa (Suomi, Ruotsi, Tanska, Norja ja Islanti) arvostettuja kauppasienid ja
hyvid ruokasientd ovat herkkutatti, kantarelli ja voitatti. Mannynherkkutatti on yleinen kauppa-
sienilaji vain Suomessa ja Ruotsissa (Salo 1995). Maailmanlaajuisesti on arvioitu, ettd 36 ruoka-
sienilajilla kdydédan kauppaa 85 maassa (Boa 2004). Lee ym. (2005) arvioivat, ettd maailman mit-
takaavassa kaupallisesti tdrkeimmat sienilajit ovat herkkutatti (Boletus edulis) ja lahilajit, muun
muassa mannynherkkutatti (B. pinophilus) ja tammenherkkutatti (B. reticulatus), kantarellilajit
(Cantharellus spp.), tryffelilajit (Tuber spp.), huhtasienet (Morchella spp.) ja tuoksuvalmuska
(Tricholoma matsutake) seka lahilaji Tricholoma magnivelare.
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3 Aineisto ja menetelmat
3.1 Koealaverkosto ja satoinventointi

Itdsuomalaisiin kuusikoihin perustettiin kesdn 2010 aikana kauppasienisatojen inventoinnin koe-
alaverkosto. Koealaverkostoa tdydennettiin kahdella koealalla vuosina 2011 ja 2012 niin, ettd
vuoden 2012 satokauden alussa koealoja oli yhteensd 52 kappaletta. Koealat perustettiin ja mer-
kittiin maastoon ennen satokauden alkua.

Pieni osa metsikoistd tiedettiin potentiaalisiksi sienimetsiksi aikaisempien vuosien perusteella.
Koealat sijaitsevat pddosin Pohjois-Karjalassa seké yksityisten metsdnomistajien metsissé etté
metsiteollisuuden omistamissa metsissd. Pohjois-Karjalan lisdksi neljd koealaa sijaitsee Eteld-
Savon alueella (kuva 3).

Koealat ovat kooltaan 20 m x 20 m (400 m?) ja niiden kulmat merkittiin maastoon muoviputkilla
ja kuitunauhalla. Koealat sijoitettiin vdhintdén viiden metrin pdéhén metsikkdkuvion rajasta reu-
navaikutuksen eliminoimiseksi. Koealat sijoitettiin pddosin istutuskuusikoihin (49 koealaa); kol-
me vanhinta kuusikkoa ovat todennékdisesti syntyneet luontaisesti. Koealoista 32 sijaitsee lehto-
maisella (OMT), 18 tuoreella (MT) ja 2 kuivahkolla kankaalla (VT).

Koealojen metsikot pyrittiin valitsemaan siten, ettd ne olisivat sekd puustoltaan ettd kisittely-
historialtaan mahdollisimman erilaisia (taulukko 1, kuvat 4-6). Koealoja sijoitettiin sekd har-
ventamattomiin (27 koealaa) ettd harvennettuihin (25 koealaa) metsikoihin (kuva 7). Koealojen

|| w XIS ' - ks
L3 " ' » W ;
'\ ik, A ‘.'.‘ £

’. ;

0 510 20km

Kuva 3. Kauppasienisatojen inventoinnin koealojen (n = 52) sijainti.
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Kuva 4. Harventamaton 50-vuotias kuusikko. Vuosina 2010 ja 2011 koealalle ei noussut lainkaan kauppasie-
nid, mutta sateisena keséna 2012 yhteensa 6 herkkutattia, 4 haaparouskua ja 4 viinihaperoa. Kuva: Jari Miina.

Kuva 5. Kevéttalvella 2011 harvennettu 33-vuotias kuusikko. Harvennuksen jalkeen vuonna 2011 koealalta
laskettiin yhteensé& 37 herkkutattia, ennen harvennusta vuonna 2010 vain yksi ja vuonna 2012 ei yhtdén
herkkutattia. Kuva: Mikko Kurttila.
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Kuva 6. Herkkutatti 70-vuotiaan kuusikon koealalla. Kuva: Jari Miina.

metsikot ovat normaalissa talouskdytdssd, joten oli odotettavissa, ettd metsikoitd harvennetaan
seurannan kuluessa. Vuosien 2010-2012 aikana on harvennettu 7 koealaa. Néistd metsikoistd on
inventoitu sienisatoja sekéd ennen etté jélkeen harvennuksen. Kun sienisatoja on inventoitu use-
ammalta koealalta sekd ennen harvennusta ettid harvennuksen jédlkeen, voidaan harvennuksen vai-
kutusta sienisatoihin selvittié luotettavammin.

Koealojen puustosta on mitattu seuraavat tunnukset: pohjapinta-ala (m?ha!) ja runkoluku (ha'!)
puulajeittain, pohjapinta-alan mediaanipuun keskildpimitta (cm), -pituus (dm) ja biologinen ika
(a). Tehtyjen hakkuiden ajankohta mééritettiin 1.6. alkavina hakkuukausina 5 viimeisimmén vuo-
den ajalta vuoden tarkkuudella ja sité aikaisemmat hakkuut pidemmissé jaksoissa (6—10, 11-15,
16-20, 21-30 ja yli 30 hakkuukautta sitten). Hakkuupoistumasta mééritettiin poistettujen puiden
runkoluku (ha'!) ja keskiméirdinen kantoldpimitta (cm). My®s koealan keskipisteen etiisyys (m)
lahimpédén ajouraan mitattiin. Aineiston analysoinnissa kdytetdén koealan perustamishetkelld mi-
tattuja puustotunnuksia. Jos koealalla tehdddn hakkuita, jadvaa ja poistettua puustoa kuvaavat
tunnukset on mitattu uudelleen ja nditd tunnuksia on kaytetty hakkuun jilkeen inventoitujen sie-
nisatojen analysoinnissa.

Kauppasienisatoja inventoitiin keskikeséltd alkaen satokauden loppuun eli ensimmaisiin pakkas-
6ihin saakka. Koealoilla kéytiin viikon vélein satokauden aikana. Koealoilta 16ytyneet kauppasie-
net poimittiin koealoilta ja niiden lukumaéra laskettiin lajeittain. Kaikki koealoilta 16ydetyt kaup-
pasienilajit tunnistettiin ja niiden lukumaéra kirjattiin ylos. Kevailla satoa tuottavat kauppasienet
(huhtasienet ja korvasieni) eivit ole mukana tdssé tutkimuksessa. Kauppasienilajeista lepparous-
kuja ja mesisienid ei inventoitu tutkimusvuosien aikana.
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Inventoinnin yhteydessd poimittuja kauppasienid ei punnittu. Tassd tutkimuksessa sienisatojen
tuorepainot laskettiin sienten lukumééran perusteella hyddyntden kauppasienilajien tuorepainoja
sienisatotutkimuksista, joissa nuorten, keski-ikdisten ja vanhojen itidemien painojen perusteella
oli médritetty sienilajien keskiméaardiset tuorepainot grammoina (Salo 1988, 2013). Taulukossa
2 esitetéidn kauppasienilajien keskiméériiset tuorepainot ja poimijahinnat (€ kg!) Itd-Suomessa
vuonna 2011.

Taulukko 1. Puustotunnukset koealojen (n = 52) perustamishetkella.

Tunnus Keskiarvo Hajonta Minimi Maksimi
Ika, a 39,4 16,2 15 80
Pohjapinta-ala, m?ha 26,8 6,8 8 37
Runkoluku, ha'! 1781 812 375 4000
Keskildpimitta, cm 16,8 59 4,0 32,6
Keskipituus, m 14,4 5,2 3,0 25,5
Kuusen osuus ppa:sta, % 90 12 48 100

Taulukko 2. Laskennassa kaytetyt sienilajien keskimé&araiset tuorepainot (Salo 1988, 2013) ja poimijoille
maksetut kilohinnat It4-Suomessa vuonna 2011 (MARSI 2011). Tilastoimattomien sienilajien poimijahinnoiksi
(kursivoitu) asetettiin alhaisin tilastoitu hinta (1,30 € kg™'). Kauppasienilajit on jaoteltu vaakaviivoin kuuteen
sieniryhmaan: herkkutatti, muut tatit, haaparousku, muut rouskut, haperot, muut kauppasienet.

Kauppasienilaji Tuorepaino, g Poimijahinta, € kg1
Herkkutatti 76,5 3,63
Kangastatti 26,8 1,30
Koivunpunikkitatti 88,0 1,30
Mannynherkkutatti 76,5 3,63
Mannynpunikkitatti 64,5 1,30
Haaparousku 40,0 1,98
Kangasrousku 20,0 1,30
Karvarousku 35,0 1,30
Isohapero 38,2 1,30
Kangashapero 175 1,30
Keltahapero 15,0 1,30
Viinihapero 20,0 1,30
Kehnésieni 20,5 1,30
Keltavahvero 12,0 5,24
Lampaankaapa 66,0 1,30
Mustatorvisieni 70 5,80
Mustavahakas 40,5 1,30
Suppilovahvero 75 2,26
Vaaleaorakas 12,0 1,30
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Kuva 7. Puuston pohjapinta-ala i&n suhteen koealojen perustamishetkelld. Perustamisen jalkeen harvennet-
tujen koealojen (7 koealaa) pohjapinta-alat ennen ja jalkeen harvennuksen on yhdistetty katkoviivalla.

3.2 Aineiston analysointi

Itidemien lukumairén ja niiden keskiméddriisen tuorepainon avulla laskettiin lajikohtainen vuo-
tuinen sienisato koealoittain vuosina 2010-2012. Tulokset raportoidaan koealojen keskimaarai-
sind vuotuisina hehtaarisatoina. Poimijoille Itd-Suomessa vuonna 2011 maksettujen kilohintojen
(MARSI 2011) avulla laskettiin eri kauppasienilajien sadon vuotuinen arvo. Kuvien avulla tarkas-
teltiin sienisatojen vuotuista vaihtelua, sienisatojen, -tulojen ja metsikkétunnusten (mm. metsikon
iké ja pohjapinta-ala) vilisid riippuvuuksia.

Téassa tyossa laadittiin vuosien 2010-2012 inventointiaineistoon perustuva alustava malli herkku-
tattisadolle, jota ennustetaan metsikkotunnusten avulla. Herkkutattien lukumééaréa koealalla mal-
litettiin sovittamalla Poisson-jakautunut malli:

nj; ~ Poisson(uy) €]
Wi = exp i, B) + uj + uje}

missé nj, on herkkutattien lukuméara 400 m?2:n koealalla, nj:n ehdollinen jakauma odotusarvolla
uj; on Poisson-jakauma, f{-) on mallin kiinted osa, Xj; on kiinteiden selittdjien vektori ja £ on kiin-
teiden parametrien vektori. Alaindeksit j ja ¢ viittaavat koealaan ja inventointivuoteen (¢ = 2010,
2011, 2012).

Koealoilta on useita havaintoja eri vuosilta, joten koealatason havainnot ovat korreloituneita
(Searle ym. 1992). Korrelaatio otettiin huomioon normaalisti jakautuneella koealatason satun-
naistekijélld u; (odotusarvo on 0 ja varianssi on vakio), joka kuvaa metsikdiden vilistd satunnais-
vaihtelua. Herkkutattien lukumédard koealalla ei noudata Poisson-jakaumaa, vaan lukumééréssa
on ylihajontaa, ts. jakauman varianssi on suurempi kuin odotusarvo (kuva 8). Ylihajonta otettiin
huomioon alimman havaintotason (ns. pseudotason) satunnaistekijallé u;; (vrt. Miina ym. 2009).

Vuosien vilinen vaihtelu sienisadossa otettiin huomioon mallin kiintedssa osassa vuosikohtaisten
0/1-muuttujien avulla. Aineistossa vuosien lukumééri on 3, koealojen lukumééiré on 52 ja havain-
toja on yhteensé 153 (yksi koeala on inventoitu vain vuonna 2012 ja yksi koeala vuosina 2011 ja
2012). Malli sovitettiin R-ohjelmiston Imer-funktiolla (R Development Core Team 2012).
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Kuva 8. Koealoilta vuosittain inventoitujen herkkutattien lukumaaran frekvenssijakauma ja teoreettinen Pois-
son-jakauma.

Laaditun satomallin avulla tarkasteltiin istutuskuusikosta saatavia herkkutattisatoja ja -tuloja. Is-
tutuskuusikon kehitys simuloitiin Motti-simulaattorilla. Laskelmat tehtiin kahdelle kuusikolle,
joista toisen oletettiin olevan keskimédardinen ja toisen hyvd herkkutattikuusikko. Hyville tatti-
kuusikolle satoennusteita laskettaessa metsikkotekijdnd kiytettiin satunnaisen koealatekijdn u;
ylinté desiilid. Keskiméériiselle tattikuusikolle u; = 0.

4 Tulokset
4.1 Kauppasienisadot vuosina 2010-2012

Muuhun Suomeen verrattuna vuosi 2010 oli Itd-Suomen kuusikoissa varsin heikko sienivuosi.
Vuosi 2011 oli useiden kauppasienten osalta hyvé sienivuosi ja herkkutatteja, haaparouskuja ja
haperoita (iso- ja viinihapero) sekd muita tatteja esiintyi kuusikoissa keskinkertaista enemmaén
(kuvat 10 ja 11). Vuosi 2012 oli kauppasienten osalta jélleen heikko vuosi myos Itd-Suomessa.

Kaikkien kauppasienilajien sato koealoilla oli keskimédrin 31,0 kg ha'! vuosina 2010-2012 (tau-
lukko 3). Heikoin kuusikko tuotti alle viisi kiloa kauppasienii ja satoisin 161,5 kg ha"!. Valtaosan
sadosta muodosti kangas- (27 %) ja haaparousku (26 %) seka herkkutatit (22 %) (kuva 9). Herk-
kutattisato oli vuosina 20102012 keskiméérin 6,8 kg ha'!. Hajonta vuosien, koealojen ja sienila-
jien vélilla oli huomattava (taulukko 3).

Kauppasienilajien keskimiiriinen vuotuinen arvo poimijatulona oli 63,4 € ha'! (taulukko 4).
Herkkutattisadon arvo oli 24,7 € ha'! eli yli kolmasosa vuotuisen sadon arvosta. Rouskujen (haa-
parousku ja muut rouskut) arvo oli yhteensé 27,5 € ha'!. Seké sadon méérin ettd sen arvon suh-
teen kuusikoiden vilinen vaihtelu oli suurta. Sieniryhmistd muut rouskut tuottivat suurimman
poimijatulon (197 € ha'!), miki johtuu siitd, etti muutamissa kuusikoissa kangasrouskusato oli
erittdin runsas.
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Metsikdiden idn vaikutus herkkutattisatoon oli selvd; parhaimmat sadot olivat 20—40-vuotiaissa
kuusikoissa (kuva 10). Muilla tateilla (kangastatti ja punikkitatit) idn vaikutus ei ollut yhti selva.
My®ds haaparouskuja esiintyi melko tasaisesti kaiken ikédisissd kuusikoissa. Muiden rouskujen,
(l1ahinnd kangasrouskun) sadot olivat runsaimpia 20—40-vuotiaissa metsikoissd. Haperoilla sato-
tasot eivét néyttéisi riippuvan idstd timén inventointiaineiston mukaan.

Taulukko 3. Kauppasienilajien keskimé&arainen sato (kg ha-'a') ja vaihtelu koealoilla vuosina 2010-2012.

Kauppasienilaji Keskiarvo Hajonta Minimi Maksimi
Herkkutatti 6,8 8,3 0,0 35,7
Kangastatti 0,1 0,4 0,0 2,5
Koivunpunikkitatti 1,9 3,9 0,0 15,4
Mannynherkkutatti 0,0 0,0 0,0 0,0
Méannynpunikkitatti 0,1 0,6 0,0 3,8
Haaparousku 8,1 10,3 0,0 55,3
Kangasrousku 8,3 21,6 0,0 151,8
Karvarousku 0,5 1,3 0,0 4,7
Isohapero 3,0 8,7 0,0 471
Kangashapero 0,1 0,2 0,0 0,9
Keltahapero 0,2 0,5 0,0 3,4
Viinihapero 1,2 2,3 0,0 14,3
Kehnésieni 0,2 0,5 0,0 2,6
Keltavahvero 0,4 1,6 0,0 10,1
Lampaankaapa 0,0 0,3 0,0 2,2
Mustatorvisieni 0,0 0,0 0,0 0,0
Mustavahakas 0,0 0,0 0,0 0,0
Suppilovahvero 0,0 0,2 0,0 1,4
Vaaleaorakas 0,0 0,3 0,0 2,1
Yhteensa 31,0 26,1 4.9 161,5

Taulukko 4. Kauppasienilajien ja sieniryhmien keskiméaaréinen poimijatulo (€ ha'a') ja vaihtelu koealoilla
vuosina 2010-2012.

Kauppasienilaji Keskiarvo Hajonta Minimi Maksimi
Herkkutatti 247 30,3 0,0 129,6
Muut tatit 2,8 5,3 0,0 20,7
Haaparousku 16,1 20,3 0,0 109,6
Muut rouskut 11,4 28,1 0,0 1974
Haperot 5,8 11,8 0,0 62,3
Muut sienet 2,6 8,5 0,0 52,7
Yhteensa 63,4 49,5 12,3 223,1
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Kuva 9. Keskimé&aréaisen vuotuisen kauppasienisadon koostumus kuusikoissa vuosina 2010—-2012.
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Kuva 10. Sieniryhmien (herkkutatti, muut tatit, haaparousku, muut rouskut, haperot, muut kauppasienet)
vuotuiset sadot puuston i&n suhteen.
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Metsikon pohjapinta-alan ja satotason vélinen riippuvuus ei ole kuvien perusteella kovin voima-
kas (kuva 11). Herkkutatilla yksin pohjapinta-ala ei niytd vaikuttavan satotasoon, silld korkeita
herkkutattisatoja tuottavien metsikdiden pohjapinta-alat vaihtelivat 17-38 m?ha-! vililli. Muiden
tattien satojen ja puuston pohjapinta-alan vélilld ei havaita riippuvuutta.

Rouskuilla parhaan satotason tuottavien metsikdiden pohjapinta-ala oli 20-35 m2ha! vililla.
Puuston runkoluvun ja sienisatojen vélilld havaittiin samankaltainen riippuvuus kuin puuston idn
ja sienisatojen vélilld, silld pienimmét sienisadot olivat nuorissa ja tiheissd sekd varttuneissa ja
harvoissa metsissé.

Aika harvennushakkuusta vaikutti eri sieniryhmien satotasoon (kuva 12). Metsikdissé, joiden vii-
meisesté harvennuksesta oli kulunut yli kymmenen vuotta, eri sieniryhmien satotasot olivat var-
sin alhaisia. Herkkutatin osalta harvennus ei ndyttdisi alentavan satoja, vaan satotasot ovat samal-
la tasolla tai jopa paremmat kuin (ensi)harventamattomissa metsikoissa.

Puuston idn vaikutus kauppasienten kokonaissatoon ja niistd saatavaan poimijatuloon on esitetty
kuvassa 13. Keskimédardinen kauppasienisato nuorimmissa, alle 25 vuoden ikéisissd metsikoissa
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Kuva 11. Sieniryhmien (herkkutatti, muut tatit, haaparousku, muut rouskut, haperot, muut kauppasienet)
vuotuiset sadot puuston pohjapinta-alan suhteen.
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oli noin kaksinkertainen vanhimpiin, yli 55 vuotiaisiin metsikoihin verrattuna. Myos poimijatulot
pienenivat metsikdiden ikddntyessd, silli korkeimmillaan poimijatulot olivat 26—35-vuotiaissa
metsikoissd. Téhén ikdluokkaan sijoittuivat myds runsaimmat herkkutatti- ja haaparouskusadot.
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Kuva 12. Sieniryhmien (herkkutatti, muut tatit, haaparousku, muut rouskut, haperot, muut kauppasienet)
vuotuiset sadot harvennushakkuusta kuluneen ajan suhteen. Harventamattomille koealoille aika harvennuk-
sesta = -5 vuotta.
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Kuva 13. Keskiméaarainen kauppasienisato (kg ha'a'') ja poimijatulo (€ ha-'a!) koealoilla ikaluokittain (sulu-
issa koealojen lukumaaré ikaluokassa) vuosina 2010—-2012.
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4.2 Metsikon rakenteen vaikutus herkkutattisatoon — alustavia
mallinnustuloksia

Vuotuista herkkutattisatoa mallitettiin metsikon ién ja pohjapinta-alan suhteen. Alustavassa mal-
lissa harvennuksen vaikutusta sienisatoon ei selitetty suoraan harvennusta kuvaavilla tunnuksil-
la (mm. harvennuksen ajoitus ja voimakkuus, harvennuksesta kulunut aika), vaan harvennuksen
vaikutus kuvattiin pohjapinta-alan muutoksen avulla.

Vuosien vilistd satotason vaihtelua kuvaavat kiintedt vuositekijit olivat merkitsevia (taulukko 5).
Inventointijaksolla parhaat herkkutattisadot saatiin vuonna 2011 ja alhaisimmat sadot vuonna 2010.
Mallissa puuston pohjapinta-alan ja iéin vaikutuksella satoihin oletettiin olevan yhteisvaikutusta, ja
sitd kuvaavan selittdjin kerroin olikin tilastollisesti merkitsevd. Tdmén lisdksi puuston pohjapinta-
alalla oletettiin olevan epilineaarinen vaikutus satoihin siten, ettd pohjapinta-alan kasvaessa myos
herkkutattisadot kasvavat ja myohemmin sadot kadéntyvét laskuun pohjapinta-alan kasvaessa riitta-
vén suureksi. Pohjapinta-alan kertoimet eivét kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevid.

Alustavalla satomallilla tarkasteltiin herkkutattisatojen kehitystd metsikon kehityksen kuluessa,
sekd metsdnkésittelyn mahdollisia vaikutuksia kiertoajan aikana saataviin herkkutattisatoihin ja
-tuloihin.

Tarkastelut tehtiin lehtomaisen kankaan istutuskuusikolle (Iampésumma 1200 dd ja korkeus me-
renpinnasta 100 m), jossa kasvoi lahtotilanteessa 1800 kuusta hehtaarilla. Metsikon kehitys ja
késittelyt simuloitiin Motti-simulaattorilla (Hynynen ym. 2002, 2005). Harvennukset simuloitiin
Metsinhoitosuositusten mukaisesti, kun metsikon iké oli 38 ja 53 vuotta. Toisessa kisittelyvaih-
toehdossa kumpikin harvennus toteutettiin viisi vuotta aikaisemmin (metsikon ikd 33 ja 48 vuot-
ta) ja kolmannessa kasittelyvaihtoehdossa viisi vuotta myéhemmin (43 ja 58 vuotta). Neljantena
vaihtoehtona tarkasteltiin metsikon kehitystd ilman harvennuksia. Kaikissa vaihtoehdoissa met-
sikon kiertoaika oli 68 vuotta.

Taulukko 5. Alustava herkkutatin satomalli. Selitettdvd muuttuja on vuotuinen herkkutattien lukumaéra
400 m2:n koealalla.

Kiinted osa Kerroin Keskivirhe
Vakio -3,3058 1,7381
Vuositekija 2010 (ref. 2012) -1,1250 0,2891
Vuositekija 2011 (ref. 2012) 0,8168 0,2318
G 0,1589 0,1508
G? -0,0044 0,0030
G/(T +5) 4,0766 0,9404

Satunnainen osa (havaintoja) Varianssi
Koeala (52) 0,6889
KoealaxVuosi (153) 0,7888

G = metsikdn pohjapinta-ala (m2ha'), T = metsikon ika (vuotta).

23



Hakkuupoistuman arvon laskennassa kaytettiin Savo-Karjalan alueelle vuonna 2011 viikolle 40
tilastoituja kuitu- ja tukkipuun kantohintoja ensiharvennuksessa (14 € m ja 46 € m™3), harven-
nuksessa (17 € m?3 ja 48 € m>) ja péitehakkuussa (20 € m3 ja 56 € m™3) (http://www.metla.fi/
metinfo/).

Metsikon kehityksen mukaiset herkkutattisadot simuloitiin alustavalla satomallilla (yht&ld 1, tau-
lukko 5) niin, ettd keskiméardiselle herkkutattikuusikolle u; = 0 ja hyville u; = 1,14. Vuosien vi-
listd satovaihtelua ei otettu simuloinneissa huomioon, vaan vuositekijand kaytettiin estimoitujen
vuositekijoiden keskiarvoa (-0,1027). Herkkutattisadon arvo laskettiin muuttamalla satomallin
ennustamat sienten lukumiirit hehtaarikohtaisiksi tuorepainoiksi (kg ha-'a-!) ja poimijatuloiksi
(€ ha'la'!) taulukossa 2 esitetyn keskiméiriisen tuorepainon ja poimijahinnan avulla.

Kiertoajan aikana saatavat hakkuutulot ja herkkutattien poimijatulot diskontattiin 3 prosentin
korkokannalla kiertoajan alkuun. Uudistamis- ja taimikonhoitokustannuksia ei otettu laskelmissa
huomioon.

Harvennetuista kuusikoista kiertoajan aikana saadut herkkutattisadot ja -tulot olivat 13-20 %
korkeammat kuin harventamattomista kuusikoista (kuvat 14 ja 15, taulukko 6). Erilaisten harven-
nusohjelmien viliset erot tattisadoissa ja -tuloissa olivat pienet, silld parhaat tattisadot kuusikoista
saatiin ennen ensiharvennuksia (kuva 14).

Ensiharvennuksen seké toisen harvennuksen viivéstyttiminen 5 vuodella alensi kuitenkin kier-
toajan aikana saatavia herkkutattisatoja ja -tuloja 6 % parhaaseen vaihtoehtoon eli metsdnhoito-
suosituksia 5 vuotta aikaisemmin suoritettuihin harvennuksiin verrattuna. Herkkutattien poimi-
jatuloilla ei ollut vaikutusta parhaaseen hakkuuohjelmaan, silld korkeimmat puunmyyntitulot ja
sienitulot saatiin samalla hakkuuohjelmalla (taulukko 6).
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Kuva 14. Alustavalla mallilla simuloitu vuotuinen herkkutattisadon kehitys keskimaéaréisessa ja hyvassa tat-
tikuusikossa. Puusto harvennettiin kahdesti suositusten mukaisesti seka viisi vuotta suosituksien mukaista
harvennusajankohtaa aikaisemmin ja myéhemmin. Lisaksi simuloitiin kasittelyohjelma, jossa ei tehty har-
vennuksia.
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Kuva 15. Alustavalla mallilla simuloitu kumulatiivinen herkkutattisadon kehitys keskimaaraisessa ja hyvassa
tattikuusikossa. Puusto harvennettiin kahdesti suositusten mukaisesti seka viisi vuotta suosituksien mukaista
harvennusajankohtaa aikaisemmin ja mybhemmin. Lis&ksi simuloitiin k&sittelyohjelma, jossa ei tehty harven-
nuksia.

Taulukko 6. Keskim&araiselle ja hyvélle herkkutattikuusikolle simuloiduista sienisadoista saatavien poimi-
jatulojen (tatit) ja hakkuutulojen (puusto) nykyarvo 3 prosentin korkokannalla. Puuston késittelyohjelmassa
harvennushakkuut on simuloitu aikaistettuna, metsanhoitosuositusten mukaisesti tai viivastettyna. Liséksi
simuloitiin harventamaton kasittelyohjelma.

Nettotulojen nykyarvo (3 %), € ha'l

Késittelyohjelma Keskiméaérainen tattikuusikko Hyva tattikuusikko
Puusto Tatit Yhteensa Puusto Tatit Yhteensa
Aikaistetut harvennukset 4792 72 4864 4792 224 5016
Metsanhoitosuositukset 4745 70 4815 4745 219 4965
Viivastetyt harvennukset 4659 68 4727 4659 212 4871
Harventamaton 4327 60 4388 4327 188 4516

5 Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Kolmen satokauden aikana koealoilla toteutetut kauppasienisatojen inventoinnit osoittivat, etta
kuusikot voivat tuottaa huomattavan suuria kauppasienisatoja. Kuusikoiden keskiméérdinen vuo-
tuinen kauppasienisato oli 31 kg ha'!, parhaimmissa kuusikoissa yli sata kiloa, ja keskimérdinen
vuotuinen herkkutattisato oli 6,8 kg ha'! (taulukko 3). Herkkutattisadot olivat parhaimmillaan 20—
40 -vuotiaissa metsissd. Tassa ty0ssd saadut tulokset vastaavat Salon (1993) Pohjois-Karjalasta
inventoimia kuusimetsien sienisatoja, joiden mukaan esimerkiksi herkkutattisato oli 6,1 kg ha!.

Keskimiiriiselld poimijahinnalla 2 € kg-! vuotuisen kauppasienisadon arvo olisi 62 € ha! ja par-
haissa kuusikoissa yli 200 € ha'l. Vaikka kuusikoiden vilinen vaihtelu oli suurta, kauppasienten
poiminta ja hyddyntéminen lisdisivét metsistd saatavaa taloudellista tuottoa ja virkistyskaytosté
saatavaa hyvinvointia, ja siten kasvattaisi ja monipuolistaisi metsisti saatavia hyotyja.
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Mallinnustulosten mukaan (luku 4.2) keskiméardisen kuusikon herkkutattisadon nykyarvo on
kuitenkin vain 1,5 % kuusikon hakkuista saatavien nettotulojen nykyarvosta. Hyvéssa tattikuusi-
kossa herkkutattisadon arvo on ldhes 5 % kuusikon hakkuista saatavien nettotulojen nykyarvosta.
Liséksi kuusikot tuottavat rouskuja, joista saatavan keskiméaardisen poimijatulon voidaan arvioida
vastaavan herkkutateista saatavia tuloja (taulukko 4).

Sienistd saatavien lisdtulojen merkitysté lisda se, ettd tuloja saadaan siind vaiheessa, kun kuusi-
kosta ei vield saada puunmyyntituloja. On selvéa, ettd laajojen jokamiehenoikeuksien vuoksi met-
sdnomistaja ei kaikissa tapauksissa padse vélttamatta tiysimaardisesti nauttimaan tasta lisdtulosta.
Toisaalta suuri joukko omistajista (42 %) (Hénninen ym. 2011) asuu vield omalla tilalla ja heilld
on parhaat tiedot metsistéén ja siten halutessaan hyvét mahdollisuudet hyddyntda metsiensé sie-
nisatoja.

Koealaverkoston pddasiassa Pohjois-Karjalaan perustetut koealat sijaitsevat rypéissé ja siten ne
edustavat varsin suppeaa aluetta (kuva 3). Koealat sijoitettiin rypéisiin maastomittauskustannus-
ten pienentdmiseksi. Koealojen valinnassa tavoiteltiin ensisijaisesti mahdollisimman suurta vaih-
telua puustotunnusten ja metsénkasittelyn historian suhteen. Tédssé onnistuttiin hyvin (kuva 7).

Muutama koeala sijoitettiin sellaisiin kuusikoihin, joiden tiedettiin ennakkoon tuottavan kohtalai-
sia tai hyvid herkkutattisatoja. Tétd ratkaisua puoltaa se, ettd kdytanndssé kauppasienid ja herkku-
tatteja kerdtddn hyviksi tiedetyistd metsikoistd. Lisdksi hyvéatuottoisten koealojen siséllyttiminen
aineistoon varmistaa ldhelld maksimia olevien satotasojen l0ytymisen aineistosta. [ti-Suomesta
on hyvin todennikdisesti 10ydettdvissa sellaisia kuusikoita, joista saadaan tdmin aineiston koea-
loja suurempia kauppasienisatoja. Kuitenkin valtaosa koealoista sijaitsi kuusikoissa, joiden herk-
kutatti- tai kauppasienisadoista ei ollut ennakkotietoa. Kaikki koealat perustettiin ennen sato-
kauden alkua ja ne sijoitettiin metsikoihin satunnaisesti, kuitenkin vdhintddn 5 metrid metsikon
reunasta.

Kaikki koealat perustettiin kuusikoihin. My0s tédhén vaikuttivat rajalliset resurssit, mutta myds
tutkimuksen tekijoiden hypoteesi: kuusikoiden sienisadot, erityisesti herkkutattisadot, reagoivat
minnikoitd voimakkaammin harvennusten aiheuttamiin muutoksiin metsikon rakenteessa ja mik-
roilmastossa.

Kuusikoiden optimaaliset késittelyohjelmat eivit my0Oskéén ole herkkid pienille poikkeamille op-
timikésittelysti ts. optimit ovat laakeita (esim. Valsta 1992, Hyytidinen 2003, Pukkala 2006).
Siten muutokset kuusikon kisittelyohjelmassa (esim. harvennuksen aikaistaminen tai viivéstyt-
tdminen) saavat aikaan vain pienen muutoksen kuusikon puuntuotannolliseen tulokseen. Naméa
muutokset puuston késittelyssd saattavat kuitenkin vaikuttaa merkittdvasti kuusikoiden sienisa-
toihin.

Kuusikoiden valintaa tutkimuskohteeksi puoltaa myos Eteld-Suomen metsien kuusettuminen.
Metsien uudistamisessa luontaisen uudistamisen pinta-alat ovat pienentyneet selvisti ja kuusen
viljelyn pinta-alat ovat kasvaneet. Vuoden 2005 jilkeen kuusen viljelyn pinta-alat ovat olleet
ménnyn viljelyn pinta-aloja suuremmat. Lahivuosikymmenini erityisesti eteldisessd Suomessa
on siis aiempaa runsaammin nuoria kuusikoita, joiden tarjoamia mahdollisuuksia voidaan eri ta-
voin hyodyntda. Jatkossa, jos sienten kaupallinen hyddyntdminen jatkaa kasvuaan, olisi tutkimus-
koealoja perustettava myos muiden puulajien muodostamiin metsikdihin.
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Tassa tutkimuksessa esitettyd herkkutatin satomallia on pidettdvad hyvin alustavana. Kuusikoi-
den sienikoealoja on inventoitu vuodesta 2010 léhtien ja havaintoja on toistaiseksi vain kolmel-
ta satokaudelta, jotka ovat olleet keskenddn erilaisia (kuvat 10-13). Kolmen satokauden aikana
seitsemén koealaa harvennettiin. Aineistosta ei vield kdy esille harvennuksen vaikutus herkku-
tattisatoon. Talvella 2010/2011 harvennetuilta koealoilta inventoitiin seuraavana kesidné korkei-
ta sienisatoja, mikd vastaa jossain mairin Bonetin ym. (2012) tuloksia. Heiddn tutkimuksessa
mannynlepparouskun (Lactarius deliciosus) satotaso oli viisinkertainen harvennusta seuraavana
vuonna ja kaksinkertainen kaksi vuotta harvennuksen jélkeen verrattuna harventamattomiin koe-
aloihin.

Témén tutkimuksen kuluessa harvennettujen koealojen méérd on vield varsin pieni vastaavien
vertailujen tekemiseen. Lisdksi vuosien vélinen vaihtelu vaikeutti perékkdisten vuosien satota-
sojen arviointia harvennetuilla koealoilla. Kun sienisadoista on mitattu pidempi aikasarja, vuo-
tuisten sienisatojen vaihtelua voidaan tarkastella my0s satokauden séétekijoiden suhteen. Saite-
kijoilld ja harvennusten vaikutuksilla voi olla yhdysvaikutusta sekd kauppasienien madrdan etta
lajijakaumaan. Alustavalla mallilla laskettuihin tuloksiin harvennuksen vaikutuksesta herkkutat-
tisatoihin on siten syytd suhtautua suurella varauksella.

Kauppasienisatojen inventointeja jatketaan vuoden 2014 syksyyn saakka, jolloin mittauksia on
viideltd vuodelta. Tdmaén jélkeen tavoitteena on laatia herkkutatille satomalli ja tattikuusikoil-
le optimaaliset kisittelyohjelmat (esim. Palahi ym. 2010). Tavoitteena on mallittaa myds muita
kauppasienilajeja tai laatia kuusikoiden kauppasienten kokonaissatoa kuvaava malli. Toivottavas-
ti useamman vuoden aineistolla pystytdén paremmin huomioimaan herkkutattien ja muiden kaup-
pasienten satojen reaktiot harvennuksiin ja sddtekijoihin.

Sienisatojen parempi hyodyntdminen edellyttédd ostoprosessien kehittimistd ja tuotekehitysta.
Kauppasienten poiminta ja myynti on ollut viranomaisen sadteleméé ja valvomaa. Elintarvike-
turvallisuusvirasto Evira on viime vuosina pitdnyt kauppasieniluetteloa (Kauppa- ja teollisuus-
ministerion asetus... 489/2000), jossa esitetddn maamme parhaimmat ruokasienet. Kauppasieni-
luettelossa on viime vuoteen asti esiintynyt 31 sienilajia, mutta kdytdnndsséd vain noin kymmenta
sienilajia ostetaan tai toimitetaan kauppaan (MARSI 2012). Entinen ruokasieniasetus on nyt ku-
mottu ja Eviran ylldpitima kauppasieniluettelo on muuttunut suositukseksi uuden asetuksen saa-
dessa lain voiman 1.7.2012 (Maa- ja metsdtalousministerion asetus erditi elintarvikkeita koske-
vista vaatimuksista 264/2012).

Suositeltavat ruokasienet ovat samat kuin aiemmin asetuksella kauppasieniksi mééritetyt 31 ruo-
kasienilajia. Elintarvikealan toimija vastaa siité, ettd hén pitdéd kaupan vain turvallisia sienilajeja
ja siten ruokasienten tunnistaminen korostuu myytiessa ruokasienii toreilla ja kaupoissa. Uusien
ruokasienilajien hyodyntamismahdollisuuksia voi parantaa se, ettd kun virallista kauppasieniluet-
teloa ei endd ole, poimijalla ja myyjélld on mahdollisuus pitdd kaupan myds sellaisia ruokasienia,
jotka eivit sisdlly kauppasieniluetteloon. Uusi asetus lisdd poimijan ja myyjédn vastuuta siitd, ettd
myytévat ruokasienet ovat turvallisia, eikd niitd sekoiteta myrkyllisiin nékoislajeihin.

Sienien poiminnalla on sosiaalisia, taloudellisia ja ekologisia vaikutuksia. Cain ym. (2011) tut-
kimuksen mukaan vuonna 2008 Pohjois-Karjalan alueella sienid myyneet poimijat (noin 2500—
3000 poimijaa) kayttivit satokauden aikana keskimdirin 91 tuntia aikaa sienten poimintaan, myi-
vit keskimairin 114 kg sienid ja saivat poimijatuloja keskimairin 420 €. Tuntipalkkana tdma
tarkoittaa 6,22 €. Cain ym. (2011) mukaan hieman yli 20 % poimijoista voidaan luokitella ammat-
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timaisiksi poimijoiksi kdytetyn ajan ja myyntimaarien perusteella. Satokauden 2008 aikana ndma
poimijat ansaitsivat keskimédrin 1224 €, mikd on hieman yli 5 % keskiméérdisen suomalaisen
kotitalouden vuoden nettotulosta. Jos lisdtulot kohdentuvat poimijoille, jotka ovat tyottomia tai
joiden tulotaso on alhainen, voivat sienten myyntitulot olla merkittdvé lisdtulonldahde.

Sienten poiminnan taloudellisen merkityksen lisdidminen edellyttié koko arvoketjun kattavaa tar-
kastelua ja kehittdmisti. Sienten jatkojalostaminen Suomessa toisi uutta ja kasvavaa yrittijyytta
ja lisdtyopaikkoja. Tdmén tutkimuksen tulokset tukevat aikaisempia tuloksia: kohtalaisina ja hy-
vind vuosina itdsuomalaisista metsistd 10ytyy runsain méérin kauppasienid. Metsdn kisittelylla
voidaan vaikuttaa sienisatoihin jossain médrin, mutta ongelmana on suuri vuosien vilinen sato-
vaihtelu. Tutkimuksin tulisi selvittdd, millaisella metsénkésittelylld voitaisiin lisdtd sienisatoja
erityisesti huonoina vuosina.

Vuosien vilinen suuri vaihtelu sienisadoissa aiheuttaa sen, ettei luonnossa kasvavien ruokasienten
tasaista tarjontaa jalostusteollisuudelle voida taata. Tamé on yksi este luonnontuotealan yrittajyy-
den kasvulle Suomessa. Hyvien satovuosien taloudellisen tuloksen on oltava riittdvan hyva, ettid
yrittdja selvidd huonojen vuosien yli. Raaka-ainepulaa, ruokasienten hintavaihteluita ja joidenkin
hyvien ruokasienivuosien ylitarjontaa voitaisiin ehkd kompensoida valtion tukemalla perusva-
rastoinnilla. Sienten kaupallista poimintaa voitaisiin my0s lisdtd monissa maakunnissa, kun ruo-
kasienten keruu, vastaanotto, esikésittely, myynti ja markkinointi organisoidaan tehokkaammin.

Kaupallista poimijakoulutusta tulisi my0s lisdtd. Samoin kaupallista poimintaa voitaisiin laajen-
taa niihin ruokasieniin, jotka tuottavat runsaan keskimiérédisen vuotuisen sadon ja joilla vuosien
vélinen vaihtelu on pienempéé. Runsaan sadon tuottavia ruokasienid ovat iso-, viini- ja kangasha-
pero, kangastatti, lampaankdapé, mustatorvisieni ja vaaleaorakas.
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