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ALKUSANAT

Metsa - Monikaytto ja ekosysteemipalvelut on kattava tietokirja metsan merkityksesta jokaiselle suomalai-
selle. Osa meistd suomalaisista tekee metsissaan erilaisia hoitotditd, osa kulkee metsissa samoillen ja lintuja
kuvaten tai terveysvaikutuksista nauttien, osa kerdaad herkkutatteja ja mustikoita. Metsa tarjoaa niin monenlai-
sia hyotyja, etta jokaiselle 16ytyy jotakin.

Metsien ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan perinteistd monikayttdakin laajempaa toimintaa metsissa. Pe-
rinteiset metsien monikayttémuodot eli puun kasvatus ja korjuu, puun sivutuotteiden hankinta, riistanhoito ja
metsadstys, marjastus ja sienestys, yrttien ja muiden luonnonkasvien kerdily, virkistyskaytto ja luontomatkai-
lu, maisemanhoito metsataloudessa seka luonnonsuojelu kuuluvat ekosysteemipalvelujen luokituksessa tuo-
tanto- ja kulttuuripalveluihin.

Sadtelypalveluihin kuuluvat mm. ilmaston muutoksen vaikutukset metsien kasvuun ja kehitykseen, metsa-
palot ja niiden torjunta, myrsky- ja lumituhot, hirvi metsatalouden sddtelijanad ja luonnonkasvien poélytyspalve-
lut. Lisaksi tietokirjan ylldpito- ja tukipalveluissa kuvataan metsien hiilivirrat ja -varastot.

Ekosysteemeista ja ekosysteemipalveluista muodostuvan kokonaisuuden taloudellinen arvottaminen on vai-
keaa, koska ekosysteemipalvelut sisdltavdt monenlaisia arvoja: kdyttd-, optio-, olemassaolo- ja perintdarvo-
ja. Ekosysteemipalveluilla on kuitenkin taloudellinen kokonaisarvo, ja tietokirjan loppuosassa selvitetdadn, mi-
ten erilaisia arvoja arvotetaan.

Tietokirjan toivotaan herdttdvan keskustelua Suomen metsistd ja biotalouden tulevaisuuden vaihtoehdois-
ta ja antavan uusinta tietoa metsdalasta. Tietokirja on tarkoitettu yliopistoissa, ammattikorkeakouluissa, am-
mattiopistoissa ja peruskouluissa opiskeleville nuorille ja aikuisille, opettajille, kaupunkien ja kuntien virastois-
sa ja laitoksissa tydskenteleville virkamiehille ja -naisille ja luonnontuotealan yrittdjille seka kansalaisille, jot-
ka hoitavat ja kasvattavat metsiaan eri puolilla Suomea, keradvat ja kdyttdvat kotitaloudessaan metsien tuot-
teita tai hyddyntavat metsien hyvinvointipalveluja.

Metsa-tietokirjassa 97 metsd- ja ymparistéalan tutkijaa, opettajaa ja asiantuntijaa kokoaa tuoreimman tut-
kimustiedon ekosysteemipalveluista. He kertovat 68 artikkelissa, miten metsd monin eri tavoin antaa aineellis-
ta, fyysista ja henkista hyvinvointia.

Maamme metsdt ja pellot ovat monikdyttéisid ja niissd on uusia biotalouden kasvumahdollisuuksia. Kuva: Kauko Salo.



Kirjan kirjoittamiseen osallistui 60 henkil6a Luonnonvarakeskuksesta (51 henkiléa Metsantutkimuslaitokses-
ta, 6 Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksesta ja 3 Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksesta) ja yli-
opistoista yhteensa 24 henkil6a (Ita-Suomen yliopisto 15 henkil6a, Helsingin yliopisto 2, Mainen yliopisto (USA)
2, Turun, Tampereen, Tromssan (Norja), Oulun ja Lapin yliopistosta jokaisesta 1 henkild). Lisdksi kirjoittajia oli
Venajan tiedeakatemiasta 4 henkildg, Pellervon taloustutkimuksesta 3, Suomen ympdristokeskuksesta 2, Ha-
meen ja Seindjoen ammattikorkeakouluista molemmista 1, Pohjois-Karjalan elinkeino-, liikenne- ja ymparisto-
keskuksesta 1ja Tuote ja Vihannes Ky:sta 1 henkil6.

Sivumaaraltaan suuren tietokirjan toimittamisessa oli kahden ja puolen vuoden aikana monenlaisia ilon het-
kia ja joskus usko omaan tyéhon oli koetuksella, varsinkin tietokoneongelmien kanssa painiessa. Lopulta jos-
kus monimutkaisilta tuntuneet, toimittamiseen liittyvat asiat kadntyivat positiivisen ajattelun kautta voitoksi.
Metla-talon kahviryhma loi uskoa tekemiseeni ja huumorin kukka oli usein mukana kahvihetkissa asiapitoisen
pohdinnan ohella.

Kirjoittajien korkea ammattitaito ja positiivinen asenne tydhon auttoivat osaltaan hankkeen lapivientia. Kir-
jan toimittaja kiittaa sydamellisesti jokaista artikkelin Kirjoittamiseen osallistunutta henkil6a.

Suuret kiitokset KARELIA ENPI CBC-ohjelmalle, jonka rahoittamassa MULTI EFFORT-hankeessa (MULTIple
Eco-Friendly FOrest use: Restoring Traditions) vuosina 2013-2014 taman tietokirjan toimittaminen oli mahdol-
lista. Kotuksen (Kotimaisten kielten keskus) vaki ansaitsee kiitoksen suomen kielen vaalimisesta tdassa kirjas-
sa. Kirjan taitosta kiitan tutkimusgraafikoita, Irene Murtovaaraa, Anne Siikaa ja Sari Elomaata, valokuvaaja Erk-
ki Oksasta valokuvapalveluista seka hankinta-asiantuntija Anki Geddalaa kirjan oikolukemisesta.

Metsantutkimuslaitos (Metla), Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT), Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitos (RKTL) ja Maa- ja metsdtalousministeritn tietopalvelukeskus (Tike) yhdistyivat Luonnonvara-
keskukseksi (Luke) 1.1.2015. http://www.luke.fi/

Metsd on aarreaitta, opi kéyttémddn sitd. Suomalaisessa metséssd on monipuolisen biotalouden tulevaisuus.

Joensuussa, Metla-talossa, 30.6.2015.

Kauko Salo
Vanhempi tutkija,
Metsa -tietokirjan toimittaja
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POLKU

Kauko Salo

Lapsuuden muistoista palautuu mieleen monelle sellainen
metsdpolku, joka johdatti vanhojen naavakuusten luo aar-
nimetsan reunalle, suurten kilpikaarnaisten mantyjen reu-
nustamalle kukkulalle tai runsassatoisille puolukkamattail-
le. Polku kiemurteli metsien Iapi, johti asutusten reunamil-
le, jarven tai lammen rantaan. Usein polku johti toiselle po-
lulle, harvoin polun paa loppui keskelle metsaa.

Polku kulkee havupuitten neulasten paalld, sen reu-
namilla kohoavat metsasammal- ja jakalakasvustot. Pol-
ku kiertaa suuret kivet ja kaatuneet puitten rungot. Luon-
topoluilla puitten juuret ja kivet tulevat esiin, jos niita pit-
kin on kuljettu vuosikymmenia. Polku tuo metsan vaelta-
jalle turvallisen olon, silla se johdattaa sinut "ihmisten il-
moille”. Polkujen perustajia ja ensimmadisia kayttdjia olivat
metsdpeurat ja muut metsien eldimet, ja pian niita pitkin-
kulkivat eldinten perdssa keradilija-metsastadjat.

Metsalaidunnuksen loputtua 1950- ja 1960 luvuilla leh-
mat, hevoset ja lampaat olivat oivallisia polkujen hoitajia
metsamiesten ja retkeilijoitten ohella. Lehmien ja hirvie-
|dinten seka marjastajien, sienestdjien, kalastajien ja met-
sastdjien tilalle polkujen kayttdjiksi ovat tulleet lenkkeili-
jat, ratsastajat, maastopyorailijat, suunnistajat ja koiranul-
koiluttajat. Poluilla tapaa usein sellaisia metsien retkeili-
joita, jotka tarkkailevat lintujen ja eldinten kayttaytymis-
ta tai nauttivat metsaluonnon hiljaisuudesta. Osa naulttii
metsdn hapekkaasta ilmasta, raikkaan metsan tuoksuis-
ta ja varimaailmasta.

Polut ovat osa kansallista kulttuuriperintda, ja siksi nii-
td pitaad hoitaa. Vanhojen polkujen nimia, kuten Runailijan
polku, Kenraalin polku ja Kirkkopolku, voi nahda vanhoissa
kartoissa. Vanhat polkureitit ovat havidmassa, silla moni
vanha metsd on kokenut uudistushakkuun ja aurauksen,
jolloin polku on katkennut tai havinnyt uudistuvan taimi-
kon sisddn. Polut pysyvat kuljettavina sielld, missa ihmi-
set ja eldimet niita kayttdvat.

Tervetuloa taman tietokirjan sivuille matkalle metsaan.
Metsa on suomalaisen aarreaitta, kulje sen polkuja, hengi-
ta hapekasta ilmaa ja poimi metsan monipuolisia antimia.
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Kangasmetsissd polkuja reunustavat mdnty (Pinus
sylvestris), kuusi (Picea abies) ja rauduskoivu (Betula
verrucosa). Metsdssd voit havainnoida monia maamme
nis@kkditd, matelijoita, lintuja, kasvi- ja sienilajeja sekd
monenlaisia hyonteisid. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

Kuva 1. Yli sata vuotta vanhoissa ménnyissd on paksu kaar-
na, joka suojaa puuta sairauksilta ja metsdpaloilta. Kaarna
on vettd kevyempdd, ja se kelluu hyvin veden pinnalla. Kaar-
nan pddlla kasvaa pddllyskasveja eli epifyyttejd, kuvassa
mm. sormipaisukarve (Hypogymnia physodes) ja tupsunaava
(Usnea hirta). Kuva: Kauko Salo.

Kuva 2. Kuusen kaarna on harmaan punaruskeaa, hilseilevdd
ja ohuempaa kuin ménnyn kaarna. Kuva: Kauko Salo.



Kuva 3. Rauduskoivun runkoa peittdd tuohi, ja sen valkoinen
vdri johtuu betuliinista eli koivuhartsista. Tuohi on koivujen
kuollutta, korkkiutunutta solukkoa, sitkedd ja vettd lGpdise-
mdténtd. Kuvassa tuohen pinnalla kasvaa laajana kasvustona
sormipaisukarve. Kuva: Kauko Salo.

Kuva 4. Metscn suojassa karhu (Ursus arctos) voi seurata kul-
kuasi poluilla, mutta normaalisti kéyttadytyvd erdmaakarhu
vdistdd ihmisen haistaessaan. Kuvassa virnistelevd karhu on
IGhtenyt pakoon sdédskid ja mdakdardisid. Kuva: Ohto Nygren.

Kuva 6. Polulla voi tulla vastaan hidasliikkeinen ja raajaton vas-
kitsa (Anguis fragilis), jonka tuntee kuparinruskeasta vdristd ja
liikkuvista silmédluomista. Vaskitsan voi ndhdd Eteld- ja Kes-
ki-Suomessa metsdautoteilld ja poluilla seké metsien aukko-
paikoille, joihin se tulee mielellGdn IGmmittelemddn aurinkoisi-
na pdivind. Vaskitsa on rauhoitettu ja uhanalaisuusluokituksen
mukaan silmdlldpidettdva laji. Kuva: Marja Salo.

Kuva 7. Kirkkaan keltaisen paranvoin (Fuligo septica) limakko
on noussut kelokannon pinnalle. Para oli muinaissuomalai-
nen henkiolento, joka on antanut nimensd tdlle limasienilajille.
Molekyylitaksonomisten menetelmien kdyttéénoton jdlkeen
limasienet (Myxomycota) eivit kuulu sienikuntaan, vaan ovat
ameboihin (Amoebozoa) kuuluvia aitotumallisia elibitd. Kuva:
Kauko Salo.
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Kuva 5. Kyy eli kyykddrme (Vipera berus) on maailman pohjoisin kGédrme-
laji. VériltGdn kyyt ovat harmaita, harmaanruskeita, sinertévié ja mustia.
Kyyn pituus on keskimddrin 50-65 senttimetrid. Kuvassa on ruskea, yli
kymmenen vuotta vanha naaraskyy, jonka pituus on noin 90 senttimetrid.
Kyyt ovat kuuroja ja pelkddvat maan vdrdhtelyd, siksi ne poistuvat var-
vikon suojaan marjastajan tai sienestdjén saapuessa sen elinpaikoille.
Kuva: Kauko Salo.

Kuva 8. Kiiltomato on nimestédn huolimatta
hyonteinen, kovakuoriainen, jonka naaras
jdé toukkamaiseksi. Toukan perdpddssd valo
syntyy entsyymitoiminnan avulla. Valo on
tehokasta, kylmdd valoa, joka nékyy kauas

Kuva 9. Sinitoukohdrkd (Meloe violaceus) on teréiksensininen ja lentoky-
vytdén kovakuoriainen. Pienet toukat kiipedvdt kukkiin, joista ne tarrau-
tuvat erakkomehildisen karvoihin ja saavat lentokyydin niiden pesd&dn.
Pesdssd toukat loisivat ja kasvavat matomaiseksi syémdlld isGntéhydn-
teisen munia ja hunajaa. Aikuiset toukohdrdt erittévdt reisinivelistddn
kantaridiini-nimistd, ihoa drsyttévéad myrkkyd. Kuva: Kauko Salo.
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JOHDANTO

Metsien monikaytosta
ekosysteemipalveluihin

Olli Saastamoinen

Puut, metsdt ja ekosysteemipalvelut

Ekosysteemin kasite tuli luonnon tutkimukseen 80 vuotta sitten. A. G. Tansley (1935)
korosti elidstdjen ja niiden elottoman ymparistén yhdessa muodostamien systee-
mien "olevan ekologin ndkokulmasta, luonnon perusyksikkdja maan pinnalla. Nama
ekosysteemit, joiksi saatamme niita kutsua, ovat mita erilaisimpia olemuksiltaan
ja kooltaan”.

Suomen metsadtieteisiin ekosysteemiajattelu alkoi vakiintua 1970-luvulla. Met-
sd on ekosysteemina puiden, muun kasvillisuuden seka metsan eligston, metsd-
maan ja muiden ymparistétekijdiden muodostama ja muovaama elollisen luon-
non jarjestelma.

Parin viime vuosikymmenen ajan luonnon ekosysteemien aineellisia tuotteita
(puuta, suomarjoja, kaloja) ja sen ihmisille tarjoamia palveluja (ilman puhdistami-
nen, jarvimaisema) on alettu kutsua ekosysteemipalveluiksi. Kasite syntyi ekolo-
gian ja ekologisen taloustieteen piirissa. Vaikka kdsite on melko uusi, sen ydinaja-
tus luonnosta lukemattomien hydtyjen Iahteend on hyvin vanha.

Puut muodostavat metsdaekosysteemin kantavan - mutta vain yhden - osan.
Puuaineen monikayttdisyys materiaalina on kautta aikojen ollut tunnettua ja on ny-
kyaan entistdkin ajankohtaisempi. Silti puut tuottavat muitakin hydtyja - jopa sii-
na maarin, etta aika ajoin maailman puiden monituhantisesta kirjosta on nostettu
esiin niin sanottuja "ihmepuita”.

Yksi tunnetuimpia on neem-puu (Azadirachta indica), josta saatuja tuotteita on
Intian niemimaalla kdytetty vuosisatojen ajan maanviljelyssd, terveydenhoidos-
sa, kosmetiikkatuotannossa ja karjataloudessa. Piparjuuripuun (Moringa oleifera)
antimista on tehty kauan luonnonladkkeita. Nyt se ndhdaan lupaavana apuna
nalanhadan torjumisessa. Liki kaikkia osia mausteisista siemenista ravinnepitui-
siin lehtiin voi sy6da tai kayttada muutoin hyddyksi. Murskattuja siemenid kdyte-
taan vedenpuhdistuksessa. Puun merkitystd aliravitsemuksen vahentamisessa on
vield testattava, mutta nopeakasvuinen puu kasvattaa jo nyt suosiotaan Afrikassa,
Aasiassa ja Etela-Amerikassa.

Kansainvalisessa metsantutkimuksessa tédllaiset puut kuuluvat monihyotyisten
puiden (multi-purpose trees) joukkoon. Loytyyko sellaisia Suomen metsista? Jo-
kaista maassamme esiintyvaad puulajia voidaan kayttaa moneen eri tarkoitukseen
ja niilla on useita ekologisia ja kulttuurisia merkityksia. Ihmepuun kansainvaliset
tunnusmerkit eivat ehka tayty, mutta puulajeistamme jokainen ansaitsee tulla ih-
mettelyn kohteeksi monikdyttdisyytensa vuoksi.
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Suomi on ekosysteemien maa. A. K. Cajanderin luonnon kasvillisuuteen perustuvaa
metsdtyyppien luokittelua voi Suomessa pitdd esimerkkind varhaisesta ekosystee-
miajattelusta. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.
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Ekosysteemi on laajuudeltaan joustava kasite: met-
saekosysteemi voi muodostua pienesta metsikdsta tai kat-
taa maamme boreaalisen metsavyohykkeen. Mittakaavan
laajetessa puiden luku ja lajisto kasvaa lisaten myos hyoty-
jen monipuolisuutta. Mukaan tulee lisdksi muu monihydtyi-
nen kasvi-, eldin-, sieni- ja muu lajisto maan alla ja paadlla.
Sen lajirunsaus ja lukumaadra on eri avaruudessa puustoon
verrattuna vaikka biomassaltaan paljon pienempi. Metsa luo
lisaksi mittakaavansa mukaisen horisontaalisen ja vertikaa-
lisen rakenteen, joka on fyysinen, visuaalinen, (mikro)ilmas-
tollinen ja hydrologinen tila seka vuorovaikutuksessa mui-
den ekosysteemien kanssa.

Tasta kaikesta seuraa se, ettd metsa on paitsi monikayt-
toinen myos tavattoman monitoiminen ekosysteemi. Sen on
osaltaan osoittanut yli satavuotinen tutkimus.

Alkuaikojen metsantutkimus kiinnitti metsdavarojen riit-
tavyyden ja hoidon ohella paljon huomiota metsan suojaa-
viin ominaisuuksiin, puun ja metsan sivutuotteisiin seka kar-
jan, porojen, riistan seka maiseman ja metsien kaytdn suh-
teisiin. Metsien monikayton kasitteen alla 1960- ja 1970-1u-
kujen taitteesta alkaen tehty tutkimus kohdistui virkistys-
kayttoéon, mutta muitakin aiheita oli esilla. Etenkin 1990-Iu-
vulta lahtien monikaytdn tutkimus laajeni ja monipuolistui
ja on nyt varsin hyvissa kantimissa aloitettuaan viidennen
vuosikymmenensa.

Luonnosta hyvinvoinniksi

YK:n toimeksiannosta laadittu Vuosituhannen ekosysteemi-
arviointi (MA 2005) teki ekosysteemikasitteen kansainvali-
sesti tunnetuksi ja antoi sille ytimekkaan maaritelman: "Eko-
systeemipalvelut ovat hy6tyja, joita ihmiset saavat ekosys-
teemeista”. Lahemmin tarkasteltuna ketju luonnosta ihmi-
sen kokemaksi hyédyksi ja hyvinvoinniksi on kuitenkin var-
sin monivaiheinen.

Ekosysteemipalvelut eivat siis muutu hyodyiksiitsestadn
vaan vaativat erilaisia inhimillisia ty6- ja muita panoksia tul-
lakseen hyodykkeiksi, joista ihmiset saavat hyotyja ja joita
he arvostavat ja arvottavat eri tavoin. Ekosysteemipalvelut
hyddykkeina ovat siis jo ihmistyota sisdltavia luonnon ai-
neellisia tuotteita ja aineettomia, prosessinomaisia palvelu-
jaihmisille. Lisaksi ekosysteemipalvelujen sisalténa on kaik-
ki, mita ihmiset kokevat merkityksellisena ollessaan vuoro-
vaikutuksessa luonnon kanssa.

Esitetty vaiheittainen kuvaus ekosysteemipalvelujen
muuntumisesta hyddykkeiksi, hyodyiksi ja arvoiksi on kehi-
tetty erityisesti taloudellisen arvon maarittamisen, luokitte-
lun ja tutkimuksen tarpeisiin. Yleisemmin ekosysteemipal-
veluja kaytetadn valjempanad kasitteend, joka kattaa seka
valilliset ja lopulliset ekosysteemipalvelut ja niista saatavat
hyodykkeet.

Kaytto/
Hoito/Suojelu/
Ennallistaminen

Instituutiot ja
inhimillinen
paatoksenteko

(maarittelemassa
palveluiden kayttod)

Vuorovaikutus
palveluiden hyétyjen ja
arvojen kokemisen ja
ekosysteemipalveluiden
ohjauksen valilla

Ekosysteemit ja
biodiversiteetti

Muut padoma-

Inhimillinen hyvinvointi

panokset
» (tyo, koneet,
P = = — I infrastruktuuri) {'}
' Viliasteen ' m
I i- | : Hyod
e | S |
| (esim.yhteyt- | | palvelut Hyddykkeet TS E,deiiii‘jﬂ‘;‘aﬁ??;en
| téminen, I | (esim. kasvavat puut, | [ | (materiaaliset ja turvallisuus, arvo/hinta
| ravinteiden | |hiilivaraston yllapito || | ei-materiaaliset) ravintohyoty ei-taloudeI’Iinen
| kierto,veden | |ja hiilen sitominen, (esim. polttopuu, jne.) allssings ’
| kierto) I veden saately) ilmastonmuutoksen sosiaagiinenl'a
Ny " hillitseminen, . )
— tulvasuojely kulttuurinen
- kit
puhdas vesi) o)
Ekosysteemien ja niiden
palvelujen varanto/ Palvelujen
Luontopadoma virrat
1l

Kuva 1. Muokattu kaskadimalli Saastamoisen ym. 2074a mukaan. Taloustieteessd tydtd ja osaamista pidetddn inhimillisend pdGgoma-
na, tuotantokoneistoa ja infrastruktuuria taloudellisena tai fyysisend pddomana ja luontoa luontopddomana.
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On kuitenkin hyva tuntea kasiteketju luonnosta hyvinvoin-
tiin, jotta voi ymmartdad luonnon ja ihmisen yhteenkietoutu-
vat roolit eri vaiheissa ja erilaisissa ekosysteemipalveluissa.
Kansainvadlisessa kdaytannossa ekosysteemipalvelut (ecosys-
tem services) tarkoittaa seka kasin kosketeltavia tuotteita
etta palveluja (ecosystem goods and services).

Kaskadimalli - perakkaisten "putousten" tai kytkdsten
sarja - on ollut yleisimmin kaytetty tapa vaiheistaa ekosys-
teemista hyvinvointiin kulkevaa reittia (kuva 1). Mallista on
laadittu monia toisistaan hiukan poikkeavia versioita - myos
niiden suomennetuissa laitoksissa. Metsdtalouden ja teolli-
suuden tai energian hankinnan nakdkulmasta kasvava puu
on tuotantopalvelu. Kun kasvava puu kaadetaan, se muuttuu
ihmistyon myota hyddykkeeksi, puutavaraksi. Puutavarasta
saadaan monenlaisia hy6tyja ja hyvinvointia ihmisille, ja nii-
den ansiosta - puumarkkinoiden valittamana - puulle syntyy
rahallinen arvo, kanto- tai hankintahintana.

Hiilen sidonta katsotaan ekosysteemipalveluksi, koska
kasvava puu sitoo hiilta. Se luokitellaan metsaekosysteemin
lopulliseksi yllapito- ja sadtelypalvelukseksi. Saatelyn koh-
teena onilmakehan hiilidioksidi ja hiilivaraston yllapito, ja sen
tuottama palveluhyddyke on ilmastonmuutoksen hillinta ja
sen hyodyt. Hiilen sidonnalle voidaan maarittaa laskennalli-
nen rahallinen arvo tai se voi maaraytya luoduilla paastooi-
keuksien markkinoilla.

Metsamaisema on metsaekosysteemin lopullinen kult-
tuuripalvelu. Se muodostuu maisemahyddykkeeksi vuoro-
vaikutuksessa luontomatkailijan kanssa, luontokirjoissa ja
-elokuvissa, jotka tuottavat esteettisia ja mentaalisia hydtyja.
Useimmiten se on ei-markkinahintainen hyoty, jonka merki-
tys matkailuelinkeinolle on ratkaisevan tarkea. Sille voidaan
maarittaa laskennallinen arvo, joka voi realisoitua siten, etta
matkailuyritykset ja metsanomistajat sopivat korvauksista
maiseman sdilyttamisesta ja hoidosta.

Metsat

Suomen pinta-alasta maa-alueiden osuus on 90 % ja sisdve-
sien osuus 10 %, jos Suomen rajojen sisapuolella olevia me-
rialueita eli aluevesia ei oteta lukuun. Yleisesti kaytetty met-
sd- ja kitumaasta koostuva metsien osuus maapinta-alas-
ta on noin 75 % (taulukko 1). Jos Suomen laajoja ekosystee-
meja eli metsig, soita, peltoja ja sisavesiad tarkastellaan yhta
aikaa, rajankaynti erityisesti metsien ja soiden valilla muo-
dostuu tulkinnanvaraiseksi.

Maamme ensimmadisessa suostrategiassa Suomen soi-
denjaturvemaiden pinta-alaksi todettiin 9,3 miljoonaa heh-
taaria, mika on noin 29 % maa-alasta. Noin 0,3 miljoonaa heh-
taaria on raivattu maatalouteen, ja vajaat 0,1 miljoonaa heh-

Taulukko 1. Metsd-, suo-, agro- ja vesiekosysteemit sekd niiden osuudet Suomen kokonaisalasta ja maa-alasta - metsén ja suon
osalta (laskettu Metsdtilastollinen vuosikirja VMI:n (2012) tietojen perusteella).

MAALUOKKA

SUOMEN KOKONAISALA!

Sisdmaan vesistot?

MAA-ALA

Metsamaa*

Metsat® (a)

Metsat pois lukien ojittamattomat suot (b)

Metsat kivenndismailla ja turvekankailla® (c)

Kaikki suot®

Suot’(c)

Luonnontilaiset suot® (b)

Suot jos metsdamaa ja kitumaa on luokiteltu metsdksi (a)
Joutomaa®

Avosuot (puuttomat suot)™

Suot subarktisella vydhykkeella™

Avotunturit padasiassa subarktisella vyohykkeella™
Maatalousmaat™

Rakennetut alueet™

milj. ha % %
33,84 100
3,45 10,2
30,41 89,8 100
20,26 59,9 66,6
22,98 679 75,6
20,77 614 68,3
17,86 52,8 58,7
8,81 26,0 29,0
6,18 18,3 20,3
4,08 12 134
216 6,4 71
3196 94 10,5
1,531 45 5,0
0,294 0,6 0,7
1,00 3,0 33
275 811 9,0
1,51 45 5,0

"llIman merialueita; 2 Vesiekosysteemit: jarvet ja joet; 3 Metsamaa (20,31 milj. ha) ja kitumaa (2,52 milj. ha), mukaan lukien tiet, varastot yms.
(0,20 milj. ha); * Vain metsamaa (20,31 milj. ha); > Metsamaan kivennadismaat (15,23 milj. ha) ja ojituksen tuottamat turvekankaat metsamaalla
(2,63 milj. ha), missa kasvillisuus muistuttaa kangasmetsien kasvillisuutta ja puusto ei enaa karsi liiallisesta vedesta; ® Kaikki suot metsa-
maalla, kitumaalla ja joutomaalla; 7 Kuten edella pois lukien turvekankaat metsamaalla (2,63 milj. ha); & Ojittamattomat suot; ° Luontaisesti
puuttomat tai ldhes puuttomat kivenndismaat tai suoalueet, jotka sisaltyvat metsatalouden maahan; ' Avosuot koko maassa, jotka sisalty-
vdt soiden kategorioihin (578), ja edelleen myds kategoriaan (°); "Kutsutaan myds Tunturi-Lapin kasvillisuusvychykkeeksi. Suurin osa soista
(0,214 milj. ha) on puuttomia; " Arvio avotunturialueista subarktisella vydhykkeelld ja avotuntureista pohjoisboreaalisella vythykkeelld - mo-
lemmat sisaltyvat joutomaahan; ® Agroekosysteemit; ' Rakennetut alueet ja kuljetusreitit.



taaria on varattu turvetuotantoon. Metsankasvatusta varten
soita on gjitettu 4,8 miljoonaa hehtaaria. Lisaksi soita on jaa-
nyt tekojarvien alle. Jos taulukon 1 metsatalouden maan suo-
alasta eli 8,8 miljoonasta hehtaarista vahennetadn selvasti
metsiksi luettavat ojitetun metsamaan muuttumat, saadaan
soiden osuudeksi 20 % ja metsien osuudeksi 59 %. Jos soik-
si luettaisiin pelkastaan luonnontilaiset suot, niiden osuus
olisi vain noin 13 %.

Pellot on raivattu entisistd kasketuista ja hakatuista met-
sista seka jonkin verran soista. Lisaksi pieni osa pelloista on
saatu laskemalla jarvia. Metsan ja pellon raja on maastos-
sa selva, koska maatalous on nykyisin tehokasta, eika karjaa
enaa laidunneta metsissa. Vuonna 18938 metsia oli laidunkady-
tossa perdti 7,6 miljoonaa hehtaaria. Pohjoisen porotalous
on sen sijaan edelleen eldava esimerkki suomalaisesta silva-
pastoralismista, metsankasvatuksen ja porojen laiduntami-
sen yhteiselosta - vaikka se ei ole ollut aina kovin auvoista.

Veden ja metsan raja on selvapiirteinen jarvien ja jokien
suhteen. Myds pienvedet, lahteet, purot ja norot erottuvat
metsdn keskelta. Ne ovat kuitenkin ldhempana metsaa kuin
mitaan muuta ekosysteemia. Vuosituhannen ekosysteemi-
arviointi ehdottikin, etta erillisia metsaalueiden sisalla ole-
via pienehkdja vesiekosysteemejad tulisi hoitaa metsdeko-
systeemin osana. Taimenpurot ovat ravinteidensa ja vesien
viileyden puolesta paljolti metsien tai ainakin puronvarsi-
puuston varassa.

Metsat ovat myods osa urbaaneja ekosysteemejd. Kau-
pungeissa on rakennettujen puistojen ohella metsaisia vi-
her- ja ulkoilualueita ja erikokoisia muita metsalueita, jotka
joskus luovat kdytdvia yhtendisiin metsdalueisiin. Keskus-
tojen ulkopuolella maankadyttdé muodostuu teollisuus- ja lii-
kennealueiden, omakotitalo- ja lahidalueiden seka peltojen
ja metsien mosaiikista.

Metsat yhdistavat ekosysteemejd: ne ovat yhteistuo-
tannossa muiden ekosysteemien kanssa tuotantopalvelu-
jen seka erityisesti sadtely- ja yllapito- seka kulttuuripalve-
lujen aikaansaamisessa. Yhdistava rooli on myds soilla ja si-
savesilla. Suontutkijat ovat maaritelleet suon maan ja veden
liitoksi. Vesi kiertaa kaikkien ekosysteemien kautta. Veden
kierron nakyvat osat ovat purojen ja jokien suonistot seka
jarvien vesialtaat.

Metsien monikayttémuodot ja
ekosysteemipalvelut

Ekosysteemipalvelujen kdsitteen mukaan metsistad, jarvista
tai soilta saadaan monenlaisia aineksia ravinnon, suojan ja
muiden tarkeiden hyvinvointitarpeiden tyydyttamiseen. Ih-
miskunnan kehityksen valttamaton ehto on ollut se, etta ela-
misen edellytykset ovat l6ytyneet luonnosta ja etta niitda on
pystytty edistamaan luontoa muokkaamalla kuten maata-
loudessa ja my6hemmin metsdtaloudessa.

A. G. Tansley korostikin em. artikkelissaan, etta ihmisten
muokkaama luonto kuuluu ekosysteemikdsitteen piiriin. Vas-
taavasti nykyajan ekosysteemien ja niiden palvelujen luokit-
telu koskee myds maatalouden ekosysteemeitda. Samoin no-
peakasvuisten istutusmetsien ekosysteemipalvelut ovat ol-
leet tutkimuksen kohteena. Kasvavaa mielenkiintoa ovat he-
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rattaneet urbaanit ekosysteemit hyotyineen. Tastakin syysta
my0os kaupunkimetsien merkitys nayttaa kasvavan.

Suomessa metsien monikayton tutkimuksen suunnitte-
lua varten kehitettiin 1970-luvun alkupuolella luokittelu, joka
syntyi Metsdantutkimuslaitoksessa eri alojen tutkijoiden ryh-
matyon tuloksena. Sita on myéhemmin hieman laajennet-
tu (taulukko 2).

Taulukko 2. Metsien monikdyttémuodot.

1 Puun kasvatus ja korjuu
2 Puun sivutuotteiden hankinta
3 Riistanhoito ja metsastys

Marjastus ja sienestys, yrttien ja muiden luonnonkas-

“ vien keraily

5 Poronhoito ja muu laiduntaminen seka laidunten hoito
6 Maaperan ainesten kaytto

7 Virkistyskaytto

8 Luontomatkailu

9 Maisemanhoito
10 Luonnonsuojelu (biodiversiteetti)

11 Suojavaikutusten tuotanto ja kaytto
12  Vesivarojen hoito ja suojelu

Ekosysteemipalvelujen nakdkulmasta luokat 1-5, osin 6 (mul-
tajaturve)ja12 (juoma- ja kayttdvesi) kuuluvat tuotantopal-
veluihin. Luokat 7-9 ja osin 10 (suojelualueet ja arvot) kuulu-
vat kulttuuripalveluihin, ja luokat 11-12 ja osin 6 (maannok-
sen muodostuminen) lasketaan kuuluvaksi saately- ja ylla-
pitopalveluihin.

Silta metsien monikdytosta ekosysteemipalvelujen maa-
ilmaan on lyhyt, levea ja kaksisuuntainen. Sen ylittaminen
avaa uusia ajatuksia - ennen kaikkea se tarjoaa entista ko-
konaisvaltaisemman nakdkulman siihen, kuinka monitahoi-
nen on metsien suhde yhteiskuntaan ja muuhun luontoon.

Suurin ero monikayttéluokituksen ja ekosysteemipal-
velujen luokituksen valilla metsien osalta on se, etta saa-
tely- ja yllapitopalvelut ovat huomattavasti yksityiskohtai-
semman tarkastelun kohteena ekosysteemipalveluiden ke-
hikossa kuin mita ne ovat olleet monikayton piirissa. Tosin
niita on viime aikoina tutkittu kasvavassa maarin muun met-
santutkimuksen piirissa. Nykyaan saatelypalveluista katta-
vinta tietoa loytyy hiilen sidonnan merkityksesta ilmaston-
muutoksessa, ravinteiden kierrosta seka mm. metsien hyd-
rologisista ja suojavaikutuksista.

Puuta ja metsdenergiaa koskevat metsien tuotantopal-
velut ovat Suomessa hyvin tunnetut ja tarkasti tilastoidut.
Erdiden muiden aineellisten hyoétyjen, esimerkiksi yleisim-
pien luonnonmarjojen kokonaistilanne tiedetadan hyvin. Sen
sijaan harvinaisempien marjalajien ja etenkin ruokasienten
satoja koskeva tieto on vield puutteellista. Metsien kulttuu-



ripalvelujen osalta kattavimmat tiedot I6ytyvat metsien vir-
kistys- ja ulkoilukaytosta.

Luonto - metsat mukaan lukien - tuottaa muutakin kuin
hyddyllisia tuotteita ja hyvia kokemuksia. Metsdn ja muun
luonnon ihmiselle epamukavat, haitalliset tai vaaralliset tuot-
teet ja olosuhteet eli "karhunpalvelut™ eivat kuitenkaan ole
saaneet tilaa alan kirjallisuudessa. Sen sijaan Suomen met-
sien ekosysteemipalvelujen yksityiskohtaisessa luokittelus-
sa myos myrkkysienet, allergoiva siitepdly, hirvikarpanen ja
muut haitakkeet ovat saaneet oman muusta luokittelusta
erillisen katsauksen.

Ekosysteemipalvelujen kansainvalinen
luokittelu

Ekosysteemien tuotanto-, yllapito- ja sadtely- seka kulttuu-
ripalvelujen ohella Vuosituhannen ekosysteemiarviointi piti
neljantena tukipalvelujen (supporting services) ryhmana ela-
maa yllapitavia prosesseja kuten fotosynteesia ja ravintei-
den kiertoa. Mydhemmissa luokitteluissa - myds tdssa esi-
teltdvassa CICESissa? - nama prosessit on useimmiten kat-
sottu muille kolmelle paaryhmalle yhteisiksi toiminnoiksi, joi-
den hyodyt tulevat esiin niiden kautta. Tosin ne osin nakyvat
my0Os sadadtely- ja ylldpitopalvelujen luokissa.

CICES on hierarkkinen luokittelu, jossa on viisi alenevaa
tasoa. Kolme ylinta tasoa, sektio, divisioona ja ryhmad, ha-
vainnollistavat jarjestelmadn padsisaltdad ja rakennetta (tau-
lukko 3). Rakenne on pyritty suunnittelemaan niin, ettei luok-
kien valille synny padllekkaisyytta eika aukkoja. Alemman
tason kategoriat perivat ylemman tason ominaisuudet. Esi-
merkiksi taulukon ylimman rivin oikeanpuoleisessa sarak-
keessa sulkeissa olevat metsien marjat ja sienet ovat kaik-
ki biomassaa, ravintoa ja tuotantopalveluja.

CICESin maaritelmat kolmelle sektiolle ovat seuraavat:
Tuotantopalveluja ovat kaikki ravintona kaytettdavat, mate-
riaaliset ja energeettiset tuotokset elollisista systeemeista.
Ryhmatasolla erottelu on tehty biomassasta ja vedestd pe-
rdisin olevien aineellisten tuotteiden kesken.

Sddtely- ja ylliGpitopalveluihin kuuluvat kaikki ne tavat,
joilla elavat organismit voivat parantaa tai kohtuullistaa ih-
misen ymparistda ja joilla on vaikutusta ihmisen suoritusky-
kyyn. Niihin kuuluu jatteiden ja myrkyllisten aineiden hajot-
taminen eldvia organismeja hyvaksikayttden, kiintoaineiden,
nesteiden ja kaasujen virtauksien parantaminen (eroosion
torjunta, tulvien hillintd) seka organismien muu ihmisen fy-
sikaalis-kemiallisen ja biologisen ympariston hyodyllinen
saately.

Kulttuuripalvelut kattavat kaikki ei-materiaaliset, ja ta-
vallisesti ei-kulutettavat, ekosysteemien tuotokset, jotka vai-
kuttavat ihmisten fyysisiin ja henkisiin tiloihin.

T Taman suomenkielisen nimityksen disservices-termille lienee en-
simmaisena omaksunut IlImo Massa.

2 Common International Classification of Ecosystem Services -
Yleinen kansainvalinen ekosysteemipalvelujen luokittelu
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Kansallisella tasolla toistaiseksi laajimmat ekosysteemi-
palvelujen luokittelut CICESin mukaisesti on tehty Belgias-
sa ja Suomessa. Suomessa luokittelut on raportoitu tahan
mennessa erikseen vesien, maatalousmaan ja metsien eko-
systeemipalvelujen osalta, viimeksi mainittujen osalta yksi-
tyiskohtaisimmin. Yleisemmalla tasolla raportoidussa inte-
groidussa luokittelussa myds soiden palvelut ovat mukana.

Ekosysteemipalvelujen tunnistaminen ja luokittelu luo
valttamattoman perustan niiden systemaattiselle tutkimuk-
selle, seurannalle, merkityksen arvioinnille ja integroivalle
huomioonottamiselle niin politiikassa kuin ekosysteemien
kaytossa, hoidossa ja suojelussakin.

Ekosysteemipalvelut ovat vihrean talouden
ja biotalouden keskidssa

Talouden uusiutuvissa malleissa - biotaloudessa ja vihreds-
sa taloudessa - ekosysteemipalveluilla on keskeinen ase-
ma. Maa- ja metsatalousministerion mukaan biotalous kat-
taa seka luonnonvarojen kestavan kaytdn etta biologisten
ja bioteknisten prosessien kdytdn tuotantoketjussa. Biota-
lous voidaan nahda myos laajemman vihrean talouden osana.
Metsissa riittaa edelleenkin uutta tunnistettavaa ihmepuiden
ja muiden arvokkaiden lajien hyodyllisista ominaisuuksista
seka metsdaekosysteemien kyvyssa yllapitaa ihmisille suo-
tuisia prosesseja. Kaikissa ekosysteemeissa on todennakadi-
sesti viela tuntematonta tai heikosti tunnettua potentiaalia
bioteknologisten, ympariston sadtelyyn liittyvien ja kulttuu-
risten innovaatioiden - ekosysteemipalvelujen - [ahteeksi.

Metsien ja muun luonnon katkoissa viela olevat ekosys-
teemipalvelut I16ytyvat aikanaan, onhan ihmiskunnan aly ja
osaaminen yltaneet korkealle kuuhun ja syvalle evoluution
salaisuuksiin. Sen sijaan dly, osaaminen tai motivaatio ei-
vat nayta riittdvan luomaan sellaisia ihmisten ja yhteiskun-
tien suhteita ja instituutioita, joiden turvin yhteisessa maa-
ilmassamme voisi vallita rauha, hyva tahto ja elama kukois-
tavan luonnon keskella. Ihmettelyn aihetta riittaa nain ihmi-
sen sukupuussakin. Loytyisikd ongelmaan ladkettd ekosys-
teemipalveluista? Maailman kulttuureissa on useita puihin
kiinnittyneita kulttuurisia merkityksia ja arvoja eli kulttuuri-
sia ekosysteemipalveluja. Tunnetuimmat ovat vertauskuvat
"Eldman puusta” ja "Maailmanpuusta”. Niista on monia tulkin-
toja mutta laajassa mielessa ne viestittdvat elaman kunnioi-
tusta, jatkuvuutta ja kestdvyytta. Kansainvadlisen politiikan
jokaiseen neuvottelupdytaan pitaisikin asettaa pieni puun
taimi muistuttamaan elaman arvosta.



Taulukko 3. CICES-Iuokittelu kolmetasoisena. Sulkeissa olevat esimerkit kuuluvat alempiin tasoihin (luokka, luokan tyyppi) ja toimi-
vat téssd yksityiskohtaisemman luokittelun havainnollistajina.

Sektio

Tuotanto-
palvelut

Saately- ja
yllapito-
palvelut

Kulttuuri-
palvelut

Divisioona

Ravinto

Materiaalit

Energia

Jatteiden, myrkyllisten aineiden ja
muiden haitallisten aineiden kasittely

Virtojen kasittely

Fyysisten,
kemiallisten ja
biologisten olosuhteiden yllapito

Fyysiset ja alylliset vuorovaikutukset
elidston, ekosysteemien ja maisemien
kanssa [ymparistoolot]

Henkiset, symboliset ja muut vuoro-
vaikutukset eliostén, ekosysteemien ja
maisemien kanssa

Rvhma (esimerkkeja metsasta)

Biomassa (marjat, sienet, yrtit, riista)
Vesi (pohjavesi, Iihdevesi)

Biomassa, kuitu
(puuperdiset kuidut, muut metsdkasvit, uudet biomateriaalit)

Vesi (Vesien muu kuin ravintokdytté)

Biomassaperustaiset energialahteet
(metsdbiomassan energiakdytto)

Mekaaninen energia
(poro vetoeldimend)

Kasvien ja eldinten tekema kasittely
(puiden, kasvilajien, ja maaeliéstén aikaansaama biopuhdistaminen)

Kasittely ekosysteemien toimesta
(metsdt biopuhdistajina)

Maa-ainesvirrat (metsdt vesi- ja tuulieroosion torjunnassa)
Nestemaiset virtaukset (tulvahuippujen tasoitus)
Kaasujen ja ilman virtaukset (Impdétilaerojen tasaaminen)

Elonkiertojen, habitaattien ja geenivarantojen yllapito ja suojelu
(pOlyttdjépopulaatioiden yllépito, suotuisat elinympdristot)

Tuholaisten ja tautien kontrolli (tuholaisten luontaiset vihollislajit)

Maan muodostuminen ja koostumus
(metsdmaan hajottajaorganismit)

Vesiolot (metsdt purojen laadun suojana)

llmakehan koostumus ja ilmaston saately
(hiilen sidonta, suojametsdalue)

Fyysiset ja kokemukselliset vuorovaikutukset (ulkoilu ja virkistys)

Alylliset ja tulkitsevat vuorovaikutukset
(tieteellinen tutkimus, opetus, luontopolut, metsd taiteissa)

Henkiset tai tunnusmerkilliset
(karhu ja kataja kansallisina symboleina)

Muut kulttuuriset tuotokset
(erémaa-alueet)
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METSAT ENNEN, NYT JA

TULEVAISUUDESSA

21 Metsien hoito ja metsavarat

Suomen metsien kadytto ja hoito kivikaudelta 1900-luvulle

Tapani Tasanen

Erdtalouden aikaan metsista saatava riista tuotti suuren osan
ravinnosta sekd vaatteiden ja jalkineiden raaka-aineista. Ra-
kennukset valmistettiin kaupungeissakin 1800-luvulle saak-
ka enimmakseen puusta, ja niiden [ammittamiseen kului pal-
jon puuta. Maalla ja vesilla kaytettavat kulkuneuvot valmis-
tettiin padasiassa puusta. Puusta tehtiin myds suuri 0sa as-
tioista, tyod- ja tarvekaluista seka koriste-esineista.

Karja laidunsi metsissag, ja sen talviruokinta pohjautui
metsa- ja rantaniityilta kerattyihin ravintokasveihin seka leh-
tipuista tehtyihin kerppuihin. Varhaisin maatalouden muoto,
kaskiviljely, perustui puun polttamiseen samoin kuin ensim-
maisen metsdteollisen vientituotteemme tervan valmistus.
Maatalouden kehittyessa viljavimpien kasvupaikkojen met-
sdt saivat vaistya peltojen tieltd. Aitoihin, ajokaluihin, maa- ja
karjatalouden rakennuksiin ja lukuisiin muihin tarpeisiin ku-
lui aina 1900-luvun puolivaliin saakka runsaasti puuta. Mar-
jat, sienet, laakekasvit ja monet muut kerdilytuotteet saatiin
niin ikaan metsasta.

Metsastys elinkeinona ja harrastuksena

Muinaissuomalaiset saivat toimeentulonsa kalastuksesta ja
metsastyksestad. Suotuisan ilmaston ansiosta koko maa asu-
tettiin lampdkauden alkupuolella, yli 9 000 vuotta sitten. Pyy-
dystetyimpia riistaeldimia olivat hirvi ja majava seka poh-
joisempana metsdpeura. Hirvikannan heikentyessa hylkeis-
ta tuli tarkein toimeentulon Iahde. Karhu, naata ja susi seka
metsa- ja vesilinnut olivat myds suosittua riistaa (taulukko 1).

Muinaissuomalaisten vuosirytmiin kuuluivat peltoviljelyn
ohella kalastus ja hylkeenpyynti merenrannikolla seka met-
sastys ja kalastus vesistdjen ylajuoksujen erdamaissa ja sisa-
vesilla. Eraretket saattoivat ulottua useiden satojen kilomet-
rien paahan kotoa, aina Jaameren tai Vienanmeren rannikoil-
le saakka. Niiden mydta kiinted asutus laajeniitaan ja pohjoi-
seen. Sisdmaan asukkaat elivat pyynnin ja kerdilyn varassa.
Rannikkoseuduilta muuttavat perheet rakensivat eramaahan
taloja, jotka toimivat myos eraretkeldisten majapaikkoina ja
myyntiin menevien turkisten koontipaikkoina.

Tervantuotanto oli Suomen ensimmdinen metsdvaroihin poh-
Jjautuva vientiteollisuuden muoto. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.
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Keskiajalla erankaynti oli yha padelinkeinon asemassa
tai tuotti kaski- ja peltoviljelyn ohella merkittavan osan toi-
meentulosta ylasatakuntalaisille, hamalaisille, savolaisille
ja karjalaisille. Pyyntielinkeinot olivat tassa asemassa vie-
13 1500-Iuvulla, Ita- ja Pohjois-Suomessa huomattavasti pi-
tempdankin. Saariston asukkaiden paaelinkeino oli kalastus.
Sita taydensivat linnustus ja karjanhoito, mutta maanvilje-
lys oli vahaista. Turkiksia tarvittiin omaan kayttéon, minka
lisaksi ne olivat tarkea vientituote (kuva 1). Niiden ostajina
olivat erityisesti saksalaiset hansakauppiaat. Taloudellises-
ti merkittavin turkiseldin oli orava. Turkiksia kaytettiin ylei-
sesti myds veronmaksun valineind. Ulkomaankaupassa tur-
kisten suurmyyjia olivat linnanpdaallikét ja Turun piispa. Tur-
kistalous hiipui vahitellen asutuksen tihentyessa ja laajen-
tuessa eramaita kohti. Riistakanta heikkeni suuressa osas-
sa Suomea jo mydhaiskeskiajalla.

Kustaa Vaasan aikana 1500-Iuvulla arvoturkiksia saatiin
enda Lapista. Turkiselainten ohella pyydettiin lintuja, hirvia
ja metsapeuroja kotitarpeiksi. Jos kylan tai suvun erdomis-
tukseen kuului hyvia kalavesid, saattoi kalastuksen merki-
tys olla metsastysta suurempi. Kutuaikana saatiin mahtavia
haukisaaliita. Turkisten ohella myos kuivatut hauet kelpasi-
vat vientiin ja verottajalle. Lohenkalastuksella oli huomat-
tava merkitys jokivarsien asukkaille erityisesti pohjoisessa
mutta myos Kymijoella ja Kokemdenjoella.

Riistakannan rajallisuus tiedostettiin jo varhain. Metsds-
tysrajoituksia sisadltyi jo Ruotsin keskiaikaisiin maakunta- ja
maanlakeihin. Suomalaisten tapaoikeuteen kuuluneet kirjoit-
tamattomat saanndt ja erdalueiden rajaamisperusteet olivat
myds keinoja, joilla pyrittiin takaamaan riistan riittavyys tule-
vina aikoina. Vuonna 1647 metsdstysta ja riistanhoitoa kos-
kevat maaraykset koottiin yhteen jahtiasetukseen.

Ravinnoksi ja myytdvaksi metsadstetyn riistan lisaksi pyy-
dettiin ihmisille ja karjalle vaarallisia petoeldimid. Susijah-
teihin osallistuminen oli lakisaateinen kansalaisvelvollisuus.
Tuliaseet alkoivat yleistya 1800-luvulle tultaessa, mutta ne
eivat viela pitkaan aikaan kuuluneet kaikkien metsastadjien
varustukseen. Metsastyskoirien kasvatus yleistyi niin ikaan
vahitellen. Metsdstysseurojen perustamisen myota 1800-Iu-
vun lopulla ottivat ensiaskeleitaan myds riistanhoito, era-
kirjallisuuden julkaiseminen sekad kokonaisvaltainen era- ja
metsastyskulttuuri.
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Kuva 1. Metsdstyskuva Olaus Magnus Gothuksen "Pohjoisten kansojen historiasta”. Kuvassa pyydetddn arvokkaita turkiselGimid,

soopeleita ja ndadatid.

Kaskiviljely - suomalaisten elinehto ja
metsien havittdja

Suomeen muodostui varhaiskeskiajalla kaksi toisistaan sel-
vasti poikkeavaa maatalouskulttuuria. Kymijoen ja Paijan-
teen itapuoliset maakunnat muodostivat kaskialueen, joka
ulottui pohjoisessa Kainuuseen ja Kuusamoon. Savosta lah-
toisin olevat siirtolaiset viljelivat kaskia paikoin myoés La-
pin eteldosissa ja jopa Tornionlaaksossa. Suomen eteldiset
ja lantiset maakunnat olivat puolestaan peltoviljelyaluetta.
Alueiden raja oli selked, mutta toisaalta lannessadkin kasket-
tiin ja maan itdosissa viljeltiin peltoja. Kaskiviljely oli yleista
1800-luvulle saakka (kuva 2).

Kaskeamisen tavoitteena oli tehda metsamaasta viljely-
kelpoista ja lisata sen viljavuutta. Viljavuutta lisattiin poltta-
malla tuhkaksi alueen puut ja pensaat, pintakasvillisuus, ka-
rikekerros ja osa humuskerroksesta. Jotta maanpinta saa-
tiin palamaan tasaisesti, kasken puuttomiin kohtiin lisattiin
alueen ulkopuolelta tuotuja seunapuita. Samaan tavoittee-
seen pyrittiin viertamisellg, joka oli palavien puunrunkojen
vierittamista ja tyontamista pitkin maan pintaa niissa kasken
kohdissa, joissa puuta oli liian vahan. ltasuomalaiset kaatoi-
vat kaskensa yleensa havumetsaan, siina missa Lansi-Suo-
messa kaskettiin enimmakseen lehtimetsia.

Useimmat viljelykasvit tuottivat satoa vain lehtimetsaan
kaadetussa kaskessa. Tavallinen kaski kaadettiin polttoa ja
viljelya edeltavana kesana. Siita voitiin ottaa useampia pe-
rakkaisia satoja: ensin ruista tai ohraa ja myéhemmin kau-
raa, naurista tai tattaria. Tama kaskeamismuoto oli mahdol-
lista toistaa samalla paikalla 20-40 vuoden valein (kiertokas-
kiviljely). Asutuksen tihentyessa 1800-luvulla kaskeamisen
kiertoaika pyrki lyhenemaan ja maan kdyhtyminen johti sa-
don jatkuvaan pienenemiseen. Rieskamaaksi kutsuttiin nuo-
reen lehtipuutiheikkddn sijoitettua kaskea, joka kaadettiin
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ja poltettiin samana kevaddna. Karjalassa, missd metsat oli-
vat mantyvaltaisia, kasket olivat nimeltaan pykalikkokaskia.

Mydbhaiskeskiajalla Suomeen tuotiin uusi ruislajike, kor-
piruis eli juuresruis, jota savolaiset viljelivat havumetsdssad,
mieluiten kuusikoihin kaadetuissa huuhtakaskissa. Huuhta-
kaskien polttoa ja kylvoa edeltdavat valmistelutyot kestivat
useita vuosia. Huuhtakaskesta saatiin vain yksi, mutta usein
erittain hyva ruissato. Ruissadon jalkeen huuhtaan saatet-
tiin seuraavana vuonna kylvda kauraa tai ohraa, minka jal-
keen kaski oli jatettava metsittymaan 40-50 vuodeksi en-
nen kuin sita voitiin kayttaa uudestaan. Huuhtakaskeami-
nen vaati myods huomattavan suuria pinta-aloja. Ita-Suomes-
sa olikin yleistd, etta perhe muutti asuinsijansa uusille kas-
keamiskelpoisille metsaalueille, kun entisen asuinpaikan la-
himetsat oli kaskettu.

Lansisuomalaiset pyrkivat raivaamaan polttamansa kas-
ket pelloiksi ja viljelemaan niita pysyvasti. Kaskiviljelyn lisak-
si tai sen sijasta Lansi-Suomessa harjoitettiin myds kytovil-
jelya seka kivennais- etta turvemailla. Kytoviljelyssa poltta-
minen ulottui kasvillisuuden ja karikkeen lisdaksi multa- tai
turvekerrokseen.

Muut metsdnkayttdjat, laivanrakennus- ja vuoriteollisuus
etunendssa, pitivat kaskeamista vaarallisena metsien havit-
tdajanad ja vaativat sen lopettamista. Metsdsadddksissa esiin-
tyykin lukuisia kaskenpolton rajoituksia 1600-luvulta alkaen.
Kaskeamiseen suhtauduttiin karsaasti myos siksi, etta laajat
metsapalot olivat usein kaskenpolttajien aiheuttamia. Rajoi-
tukset tosin jdivat yleensa kuolleiksi kirjaimiksi - kaskia pol-
tettiin samoilla paikoilla niin usein kuin mahdollista, koska
vaihtoehtoisia elinkeinoja ei ollut.

Vaikka kaskeamiseen suhtauduttiin varauksella, siita oli
my0s hyotya: Ensinnadkin se liittyi saumattomasti valtion edis-
tamaan eramaiden asuttamiseen. Toiseksi kaskiviljelylla oli



Kuva 2. Maisema toistuvan kaskeamisen jdljiltd. Kuva: Olli Heikinheimo, Metsdntutkimuslaitoksen kuva-arkisto.

tarkea merkitys kasvavan maaseutuvaestdn ravinnontarpeen
tyydyttdjand. Kolmanneksi se toi leivan virkamiesten poytaan
talonpoikien maksamien verojen kautta. Parhaiten kaskea-
mista siedettiin syrjaseuduilla, missa ei syntynyt vakavia ris-
tiriitoja muiden metsankayttdjien kanssa.

Huuhtakaskeaminen vaheni 1800-luvulla sita mukaa kun
vaesto kasvoi ja eramaat saatiin asutettua. Kiertokaskivilje-
ly jatkui Ita-Suomessa, kunnes sekin joutui vaistymaan pel-
toviljelyn tielta 1800-luvun lopulla. Viljan tuonti, peltoalan
lisaantyminen, karjatalouden kehittyminen seka puun hin-
nan nousu ja metsdtalouden tarjoamat ansiot tekivat kas-
keamisen vahitellen tarpeettomaksi. Kaskeaminen ei kuiten-
kaan loppunut samaan aikaan kaikkialla vaan jatkui paikoin
1900-Iuvun alkupuolelle asti, jolloin kaskikoivikoita saattoi
nahda itasuomalaisessa maisemassa.

Tervatalous

Tervan valmistus on tuhansia vuosia vanha perinne. Tervaa
kaytettiin muun muassa ladkitsemiseen, laivojen ja venei-
den tiivistamiseen ja suojaamiseen, suksien voiteluun seka
kattojen, puurakenteiden, ajokalujen ja tydvdlineiden erista-
miseen kosteudelta. Siita valmistettiin myos jatkojalosteita,
joista tarkeimpia olivat piki ja tarpatti.
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Keskiajalta on hyvin vahan tietoja tervanpolton laajuu-
desta ja merkityksestd, mutta uuden ajan alusta alkaen esiin-
tyy kirjallisia muistiinpanoja tervan viennista ulkomaille. Ter-
van kysynta kasvoi tuolloin nopeasti lantisessa Euroopas-
sa siirtomaihin suuntautuvan laivaliikenteen laajentuessa.
1600-luvun alussa tervanpoltto nousi Ruotsin valtakunnan
toiseksi tarkeimmaksi vientiteollisuuden alaksi vuoriteolli-
suuden jalkeen. Siita huolimatta etta oma kauppa- ja sota-
laivastokin tarvitsi runsaasti tervaa, lilkeni tuotannosta noin
90 % vientiin, jonka tarkein kohdemaa oli Englanti.

Merkittava osa valtakunnan tervantuotannosta tapah-
tui Suomessa: terva oli Suomen merkittavin vientituoteko-
ko Ruotsin vallan ajan. Aluksi tervakaupan tarkein keskus
oli Viipuri, joka hankki tervansa Savosta ja Karjalasta. Vuon-
na 1721 solmitusta Uudenkaupungin rauhasta lahtien tervan
vientituotanto keskittyi puolestaan Pohjanlahden rannikol-
le. Tervanpoltosta tuli suuressa osassa Pohjanmaata pait-
si padelinkeino myds tuntuva rasite alueen mantymetsille.
Autonomian aikana tervantuotantoalue siirtyi Pohjanmaan
ita- ja pohjoisosiin seka Kainuuseen, kun mantymetsat eh-
tyivat rannikolta. My0s isojako joudutti terva-alueen siirty-
mistd. Tarkein tervan vientisatama 1800-Iuvulla oli Oulussa.
Tervanviennin huippuvuodet ajoittuivat 1860-luvun alkuun,
jolloin Suomesta vietiin enimmilldan lahes 250 000 terva-
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tynnyria vuodessa. Taman jalkeen tervan tuotanto ja vien-
ti alkoivat hiipua.

Talonpajille tervan valmistaminen oli tarkead ja usein myos
ainoa rahatulojen lahde. He myivat tervansa rannikkokau-
punkien tervaporvareille, joilta he saivat my6s ostaa tarvit-
semiaan tuontitavaroita. Porvarit sitoivat mielellaan talonpo-
jat velkasuhteeseen varmentaakseen tervan saannin ja hil-
litakseen hintakilpailua. Pohjanmaalla ja mythemmin myos
Kainuussa kehittyi selva tydnjako talonpoikien, tervakauppi-
aiden ja tervan laatua valvovan kruunun valille. Taman kolmi-
kannan varaan nousi mittava tervatalouden organisaatio ja
kulttuuri. Tervantuotanto oli Suomen ensimmadinen metsa-
varoihin pohjautuva vientiteollisuuden muoto.

Tervaa valmistettiin paaasiassa tervahaudoissa (kuva 3).
Parhaassa kasvussaan olevat 30-40-vuotiaat, rinnankorkeu-
delta noin 15 senttimetrin lapimittaiset, suorat ja oksatto-
mat mannyt sopivat parhaiten tervan raaka-aineeksi. Ter-
vanpolttoon kaytettavat mannyt kolottiin pystyyn, eli runkoa
kuorittiin tyvelta niin korkealle kuin mies ylettyi, noin 2,5-3,5
metrin korkeuteen saakka. Tyovaiheen tarkoituksena oli li-
satd puun pihkapitoisuutta ja edelleen puusta saatavan ter-
van maaraa. Puu ei saanut kuolla lilan nopeasti. Koloaminen
tehtiin vahitellen, useamman vuoden kuluessa. Puuhun jatet-
tiin pohjoispuolelle runkoa kymmenkunta senttid levea ela-
manlanka eli kuorijanne, jota pitkin vetta ja ravinteita kul-
keutui latvukseen.

28

Tervaspuut saivat seisoa paikoillaan metsdssa kolme tai
nelja vuotta ensimmaisesta koloamisesta lukien, ennen kuin
ne kaadettiin syksylla tai talvella. Tervaspolkyt ajettiin syys-
talvella tulevan tervahaudan paikalle, mahdollisimman lahel-
le tervasmetsaa. Polkyt pilkottiin talven mittaan ohuiksi sa-
roksiksi. Tervahauta kaivettiin kevaalla sopivaan paikkaan,
mielellaan tuulensuojaiseen rinteeseen. Haudan pohja voi-
tiin tiivistaa tervanpitavaksi savea, kuusen ja mannyn kuor-
ta tai koivun tuohta kayttaen.

Puut ladottiin tervahautaan poutasaallg, ja tyd pyrittiin
saamaan valmiiksi yhden padivan aikana. Jos tervaa poltet-
tiin kannoista ja juurista, ne pilkottiin sopivan muotoisiksi ja
niistd poistettiin maa-ainekset mahdollisimman tarkkaan.
Sdrokset eli tervaspuut ladottiin tiiviisti siten, ettd ne osoit-
tivat hieman alaviistoon haudan sydanta kohti. Hautames-
tari piti tarkoin huolta siitd, etta tervan juoksu haudan sy-
dameen ja edelleen juoksutusputkea eli piippua pitkin tyn-
nyriin olisi esteetdntd.

Kun kaikki puut oli ladottu paikoilleen, hauta peitettiin tur-
peilla ja sammalilla, joskus kaytettiin myos heinda tai olkia.
Naiden paalle tuotiin viela runsaasti multaa. Turve- ja multa-
kerroksen avulla saddeltiin tervahaudan hapensaantia, jotta
se palaisi sopivan hitaasti, hautumalla. Haudan alareunoille
jatettiin ympariinsa sytytysaukkoja, joihin aseteltiin sytyk-
keita. Tervahauta poltettiin useimmiten juhannuksen aikaan
tai heinakuulla kokeneen hautamestarin johdolla. Hautojen
koko vaihteli: Niihin ladottiin noin 100-500 pinokuutiometria



tervaksia. Ison haudan tuotos saattoi olla satakunta tynny-
rid, mutta yli 200 tynnyrin tervahautojakin tiedetdan poltetun.

Tervan kuljetus haudalta joenrantaan ja edelleen sata-
makaupungin tervaporvareille vaati monenlaisia taitoja. Tal-
vella tynnyreita kuljetettiin hevosen vetamassa reessad, kun
taas kesaaikaan saatettiin maastossa kayttda palkkuita eli
paluksia, joissa aisat kiinnitettiin suoraan yhteen tai kahteen
tervatynnyriin. Hevoskuljetus satamakaupunkiin saakka tuli
kyseeseen vain tasaisilla mailla silloin, kun matka oli lyhyt.
Pidemman matkan paadsta tervaa kannatti kuljettaa vesitse
lautoilla ja tervaveneilld, joihin saatiin suurempi lasti kerralla.

1700-Iuvulla papit ja muut sivistyneistot seka ensimmai-
set sanomalehdet rupesivat paheksumaan madntymetsien
haviamista. Tervanpolttoa pidettiin syyllisena myods maan-
viljelyksen laiminlyémiseen. Talonpoikia kannustettiin luo-
pumaan tervanpoltosta ja siirtymadn lautojen sahaukseen.

Valtiovalta pyrki 1730-luvulta lahtien sadastamaan met-
sid lainsaadannon keinoin. Metsdasetuksissa kiellettiin ter-
van valmistaminen suurista puista ja kaskettiin kdyttamaan
raaka-aineena kantoja ja juuria sekd huonolaatuisia ja kui-
vettuneita mantyjd. Tervanpoltto edellytti lupaa ja kolotta-
van metsan tarkastusta. Tervaksia sai ottaa vain sellaisis-
ta paikoista, joissa metsda oli riittavasti ja joissa sille ei ai-
heutunut vahinkoa. Kasvavia mantyja sai ottaa tervan raa-
ka-aineeksi esimerkiksi soilta ja kallioilta, jos ne eivat olleet
kelvollisia sahatavaraksi, hirreksi tai laivanrakennuspuuksi.

Tervatalous pysyi loppuun saakka vahaisia paaomia sito-
vana talonpoikaisena pienteollisuutena, jonka taloudellinen
tulos jai yleensa vaatimattomaksi. Tervantuotantoalueet oli-
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vat maan kdyhimpia seutuja. Vaikka tervanpoltto sdilyi mene-
telmiltaan ja laitteiltaan alkeellisena, se ei missaan tapauk-
sessa ollut kenen tahansa kasiin uskottavaa tyota. Erityises-
ti tervahaudan rakentaminen ja poltto seka tervan kuljetus
veneella tai lautalla olivat varsin vaativia tehtavia. Ammatti-
taito kulki perintdna sukupolvelta toiselle.

Tervakauppa eli viimeista kukoistuskauttaan 1860-luvul-
la ja 1870-luvun alussa. Taman jalkeen tervan vientimaarat
alkoivat laskea tasaisesti. Tarkeimpia syita viennin hiipu-
miseen olivat puulaivojen vaheneminen sekda metsateolli-
suuden puunhankinnan ulottuminen tervantuotantoalueil-
le. Myos maatalouden kehitys nopeutti osaltaan tervanpol-
ton vaistymistd. Maailmansotien aikaan tervantuotanto laa-
jenivaliaikaisesti, kun tervaa ja sen jatkojalosteita kaytettiin
kriisiaikoina voiteluaineiden ja joidenkin vaikeasti saatavien
teollisuuskemikaalien korvikkeena.

Puun kotitarvekaytto ja talonpoikainen
metsateollisuus

Keskiajalla puuta kaytettiin Suomessa lahinna poltto- ja ra-
kennuspuuna. Vahitellen myds maataloudesta tuli merkittava
metsankayttdja. Aidat, rakennukset ja runsaslukuiset tarve-
kalut tehtiin padasiassa puusta. Karjan laiduntaminen tapah-
tui suurimmaksi osaksi metsdssa. Keskiajalla alkoi esiintya
my0s puun teollista kayttda. Talonpoikainen kasiteollisuus,
esimerkiksi puuastioiden valmistus Vakka-Suomessa ja Sa-
takunnassa, oli paikoin melko mittavaa. Rautaruukit tarvitsi-
vat malmin sulattamiseen runsaasti polttopuuta tai puuhiil-
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Kuva 4. Suomalaisia halkolaivoja purkamassa lastia Neva-joella. Kuva: J. Atkinsonin etsaus "Finland Wood Barks” 1804, Museovirasto.
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Taulukko 1. Metsdnkdytdn ja metsdnhoidon kehitysvaiheet Suomessa.
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METSANHOIDON Isojako, Eteli-Suomi  Pohjois-Suomi
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Ruotsi ja Suomi
Keski-Eurooppa

Suomi

1000 1100 1200 1300 1400 1500

ta. Erilaiset metsan tuotteet kelpasivat paitsi kotitarpeiksi ja
myvyntiin, myos veronmaksun valineiksi.

Uuden ajan alussa Suomi oli harvaan asuttu maa. Puun
kotitarvekayttd nakyi muutoksena metsissa ainoastaan kau-
punkien ja asutettujen kylien ymparistossa. Vahitellen asu-
tus kuitenkin laajeni ja puunkaytto lisaantyi. Hakkuut kes-
kittyivat teiden vahaisyyden ja kuljetuskaluston kehittymat-
tomyyden vuoksi asutuksen laheisyyteen. Polttopuu oli pit-
kaan ainoa energianlahde seka kotitalouksille etta hitaas-
ti laajenevalle teollisuudelle. Vahitellen myds koskien vesi-
voimaa seka tuulivoimaa ruvettiin hyddyntdamaan myllyjen
ja sahojen kayttévoimana.

Maaseudun vaestd alkoi myds jalostaa puuta paitsi koti-
tarvekayttoon myds erilaisiksi myyntiin meneviksi tuotteik-
si. Varsinais-Suomesta vietiin veistettya puutavaraa ltame-
ren kaupunkeihin jo 1500-luvulla. Muualla Suomessa talon-
poikien ansiometsatalous alkoi yleistya 1600-Iluvun aikana.

1600
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Saksalainen metsinhoito mallina Suomessa
———

Metsinomistajien ja kansalaisten neuvonta ja valistus

Vakinainen metsihallinto

Metsdopetus, Saksa Vendjd, Ruotsi Suomi

1700 1800

Jareimmat havupuut myytiin mastopuiksi ja "isorakennuk-
sen puiksi” sellaisenaan tai niista veistettiin kirveella hirsia,
pelkkoja, lankkuja ja lautoja Iahinna kotitarpeiksi mutta pai-
koin vientiinkin. Veistdjat halkaisivat aluksi tukin kahtia. Kum-
mastakin puoliskosta tehtiin lauta tai lankku.

Merkittavintad varhainen puunjalostusteollisuus oli Sata-
kunnassa. Sen katsotaan olleen yhtena tarkeana syyna Po-
rin seudulla tapahtuneeseen suoranaiseen metsien havia-
miseen. Myds Rauman ja Uudenkaupungin seudulla yleises-
ti valmistetut lehterit menivat hyvin kaupaksi. Ne olivat nuo-
rista mannyistad ja kuusista veistettyja ohuita parruja, joita
kaytettiin katon kannattimina. Vesisahoja perustettiin kos-
kien partaille keskiajan lopulta Idhtien. Rautaruukkeja ryh-
dyttiin perustamaan 1600-Iluvun alkupuolella, aluksi lantisen
Suomenlahden rannikolle. Ruukit kuluttivat runsaasti puu-
hiilta ja muutakin puutavaraa, jonka hankinta asetettiin la-
hiseudun talonpoikien tehtavaksi.



Taulukko 2. Suomen metscéhistoriaa 1880-Iuvulta IGhtien.
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Myads lehtipuille 16ytyi monenlaista kayttéd. Lehmuksen
kuoresta saatava niini oli arvokasta kdysien, hihnojen, matto-
jenjasiteiden seka seulojen raaka-ainetta keskiajalla ja uu-
den ajan alussa. Kotitarvekayton lisdksi niinia kerattiin myy-
tavaksi. Myds lehmuksen lujaa puuainetta kaytettiin moniin
tarkoituksiin. Niinen keruun, kaskiviljelyn ja laiduntamisen
vuoksi lehmukset alkoivat kayda harvinaisiksi jo 1600-luvulla.

Koivun ja haavan tuhkasta valmistettiin potaskaa, jota
kaytettiin tekstiiliteollisuudessa seka lasin ja saippuan val-
mistuksessa. Tuhkaa tuotettiin polttamalla vuoden tai kak-
si kuivuneita lehtipuita. Tuhka sekoitettiin yleensa padassa
veteen, ja seos keitettiin paksuksi puuroksi, joka edelleen
kuivattiin ja viela kuumennettiin hiilen ja muiden orgaanis-
ten aineiden poistamiseksi. Potaskaa valmistettiin 17700-1u-
vun lopulta Iahtien Iahinna Etela-Pohjanmaalla.

Koivun puuaineesta ja tuohesta valmistettiin astioita ja
tarvekaluja. Tuohta kaytettiin myos kattojen raaka-aineeksi:
siita tehtiin joko tuohikattoja tai eristyskerroksia tiili- ja tur-
vekatteiden alle. Kotitarvekayton lisaksi naita koivusta tehty-
ja tuotteita vietiin Suomen rannikkoseuduilta Ruotsiin ja kau-
emmaksikin 1500-luvulta Idhtien. Eniten koivua kului kuiten-
kin polttopuuksi. Puun kayttaminen lammonlahteena oli pit-
kaan 1900-luvulle saakka suurin Suomen metsdvarojen kayt-
tomuoto. Kotimaan kayton lisaksi koivuhalkoja seka muuta
polttopuuta vietiin rannikoilta ja saaristosta myds Tukhol-
maan ja Pietariin (kuva 4).

Metsanhoidon hidas kehitys

Metsien hoito oli aluksi vahingollisiksi koetun metsankayton
kieltamista ja rajoittamista seka etuoikeuksien myontamis-
ta tietyille tahoille, esimerkiksi kaivosteollisuudelle. Ruotsin
vallan aikana rajoitettiin "hedelmda kantavien puiden” kaa-
tamista, kaskenpolttoa, laiduntamista, tervan valmistusta,
vesisahojen toimintaa ja muita erityisesti talonpoikien seka
maaseudun tilattoman vdestdn metsankayttémuotoja ase-
tuksilla ja ohjeilla. Naiden maaraysten valvonta jdi kuitenkin
tehottomaksi. Vaestdn kasvaessa alkoi tiheammin asuttujen
seutujen metsissa esiintya vakavaa puupulaa. Uusien kielto-
jen jarajoitusten ohella tilannetta koetettiin parantaa 1700-
ja 1800-Iuvuilla isonjaon avulla. Kylan yhteisten metsamai-
den jakamisella tilojen omaisuudeksi lisdasi omistajan vas-
tuuta ja sai aikaan sadstdavampdad metsankdyttdéd. Muutamat
metsiensa hoidosta kiinnostuneet ruukinpatruunat ja karta-
nonomistajat teettivat jo Ruotsin vallan loppuajoilta [ahtien
vuosilohkojarjestelmaa noudattavia metsataloussuunnitel-
mia tiloilleen (taulukko 1).

Autonomian aikana, 1800-luvun puolivalissa, Suomen
suuriruhtinaskunta sai oman metsdasetuksen ja valtion met-
sien hoitoa ja vartiointia varten perustettiin metsanhoitolai-
tos. Metsdanhoitajia ja metsanvartijoita ryhdyttiin koulutta-
maan kotimaassa Evon metsadopistossa 1860-1870-Iuvuilta
alkaen. Kun metsateollisuuden voimakas lapimurto tapah-
tui 1870-luvulla, valtion metsat olivat jo auttavasti jarjestel-
mallisen hoidon piirissa ja niita varten oli saatu perustetuk-
si oma, harvalukuinen metsaammattikunta.

Yksityismetsissa nopeasti kasvavan sahateollisuuden
puunhankkijat ehtivat tukkipuiden maaramittahakkuillaan
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saada aikaan runsaasti repaleisia ja vajaatuottoisia jatemet-
sia 1800-luvun lopulla. Tilannetta kuitenkin paransivat pian
metsdteollisuuden keskittyminen ja jarjestaytyminen seka
selluloosa- ja paperitehtaiden perustamisen myotd synty-
nyt pienikokoisen puun kysyntad, joka loi edellytykset har-
vennushakkuiden toteuttamiselle.

Vuonna 1917 annettu asetus metsdn havittamisen eh-
kdisemiseksi ja sen valvontaorganisaatio hillitsivat havi-
tyshakkuita tehokkaammin kuin aikaisemmat saadokset.
Yksityismetsien ammattimainen hoito ja edistamistoimin-
ta sekd metsantutkimus saatiin alulle Suomen itsenadisty-
misen aikoihin.

Kaikkien metsdorganisaatioiden kehitys oli aluksi vaati-
matonta. Valtakunnallisesti kattavaan toimintaan nykyisten
metsdorganisaatioiden esiasteet ylsivat vasta 1930-1950-Iu-
vuilla. Epamaaraiset harsintahakkuut korvattiin metsikkota-
loudella. Vajaatuottoisia metsia kunnostettiin metsanparan-
nustoiminnalla, joka nojasi vahvasti valtion varoihin. Toimin-
nan ohjenuorana oli pitkaan puuntuotannon kestavyyden tur-
vaaminen. Metsien monikdyton ja luontoarvojen huomioon
ottaminen metsien hoidossa ja kaytossa alkoi saada jalan-
sijaa 1970-luvulla (taulukko 2).
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Suomen metsavarojen kehitys 1920-luvulta Iahtien

Kari T. Korhonen

Maan kaytto ja maaluokat

Suomen maapinta-ala on Maanmittauslaitoksen tilastoin-
nin mukaan 30,4 miljoonaa hehtaaria. Metsantutkimuslai-
toksen tekeman valtakunnan metsien 11. inventoinnin (VMIT1,
vuodet 2009-2012) mukaan maapinta-alasta 26,2 miljoonaa
hehtaaria eli 86 % on metsadtalousmaata eli metsa-, kitu- tai
joutomaata tai muuta metsatalousmaata kuten metsateita.
Metsatilastoinnin terminologiassa kasite metsdtalousmaa
on kuitenkin harhaanjohtava, silla se sisdltaa myos esimer-
kiksi suojelualueet, jotka eivat ole metsdtalouden kaytdssa.
Metsatalousmaasta on taysin metsatalouden ulkopuolella
5,6 miljoonaa hehtaaria eli 21 %.

Metsatalousmaasta metsdamaata on 20,3 miljoonaa heh-
taaria. Metsamaalla puuston keskimaarainen hehtaarikoh-
tainen kasvu on vahintaan yksi kuutiometri vuodessa. Kay-
tanndn metsdtaloudessa toimitaan metsamaalla, koska kitu-
jajoutomaat ovat vahdpuustoisuuden vuoksi metsdtaloudel-
le kannattamattomia. Metsamaasta suojeltua on 1,8 miljoo-
naa hehtaaria eli 9 %.

Suomen ensimmaisen valtakunnan metsien inventoinnin
aikaan 1920-luvun alussa maamme pinta-ala olirunsaat 10 %
nykyista suurempi. Ensimmaisen VMI:n tulokset on laskettu
siksi Metsantutkimuslaitoksessa uudestaan nykyisen Suo-
men alueen mukaisiksi. Metsdatalousmaan ala on pienenty-
nyt 1920-Iluvun alun 26,8 miljoonasta hehtaarista nykyiseen
26,2 miljoonaan hehtaariin, eli lahes 600 000 hehtaaria (kuva
1). 1920-Iuvulta 1960-Iuvulle alan pienentyminen johtui paa-

asiassa maatalousmaan lisayksesta. Taman jalkeen alkoi pel-
tojen metsityksen aika ja metsdatalousmaan ala kasvoi hie-
man 1970-luvun puolivaliin saakka. Viime vuosikymmenina
rakennustoiminta on jdlleen pienentanyt metsatalousmaan
alaa. Ala on ollut suurimmillaan 1970-luvun alussa, 26,8 mil-
joonaa hehtaaria, josta se on pienentynyt kaiken kaikkiaan
puoli miljoonaa hehtaaria.

Metsamaan kasite vakiintui 1960-luvulla. Siten tiedot
metsamaan alan kehityksesta ovat tdysin vertailukelpoisia
ainoastaan tastad eteenpdin. 1920-luvulta 1960-luvulle met-
sdmaan pinta-ala pieneni hieman. Taman jdlkeen alkoi met-
samaan alan voimakas kasvu, joka jatkui 1980-luvulle saak-
ka. Kasvu selittyy kitu- ja joutomaan soiden ojituksella, joka
oli vilkkaimmillaan 1960- ja 1970-lukujen taitteessa: silloin
soita ojitettiin jopa 300 000 hehtaaria vuodessa. Nykyinen
metsamaan ala, 20,3 miljoonaa hehtaaria, on 3,4 miljoonaa
hehtaaria suurempi kuin metsamaan ala 1960-luvun alussa
ja 2,3 miljoonaa hehtaaria suurempi kuin kasvullisen met-
samaan ala 1920-luvun alussa. Kitumaan ala on pienentynyt
noin 2,4 miljoonaa hehtaaria ja joutomaan ala noin 1,3 miljoo-
naa hehtaaria 1960-Iluvun alun jalkeen. Soiden uudisojitus eli
aiemmin ojittamattomien soiden ojitus vaheni voimakkaasti
1980-luvulla ja kaytannollisesti katsoen loppui 1990-luvulla.

Yksityiset omistavat metsadtalousmaasta 53 %. Valtio
omistaa siita 34 %, yhtiot 7 % ja erilaiset yhteisot 5 %. Val-
tion omistamat maat ovat suurelta osin Pohjois-Suomes-
sa, missa Kitu- ja joutomaan osuus metsatalousmaasta on
suurempi kuin Etela-Suomessa. Niinpa yksityisomistuksen

1000 ha
30000 — Metséatalousmaa
Metsamaa
25000 A Kitumaa
Joutomaa
—— Muu metsatalousmaa
20 000 -
15000 -
10 000 -
5000 A
0 T T T T T T T T
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Kuva 1. Metsétalousmaan alan kehitys 1920-luvulta IGhtien.
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0osuus metsamaasta on perati 61 % ja valtion vain 25 %. Yh-
tididen osuus on 9 % ja yhteistjen 5 %. Metsatilastoinnis-
sa Pohjois-Suomella tarkoitetaan Kainuun, Pohjois-Pohjan-
maan ja Lapin metsdkeskusalueita.

Metsatalousmaasta kolmannes eli 8,7 miljoonaa hehtaa-
ria on suota. Tastd noin 5 miljoonaa hehtaaria on metsamaan
soita, joilla puuntuotoskyky on vuodessa vahintaan kuutio-
metri hehtaaria kohden. Lahes 4 miljoonaa hehtaaria suo-
alasta on kitu- tai joutomaata. Ojitettua suota on 4,7 miljoo-
naa hehtaaria. Todellisuudessa suota on ojitettu metsatalo-
utta varten tatakin enemman, silla osalla ojitetuista soista
turvekerros jo havinnyt ja ne ovat muuttuneet metsanarvi-
oinnin luokituksessa kankaiksi. Ojitettuja kankaita on 1,3 mil-
joonaa hehtaaria - niista osa on ollut ojitushetkella soita ja
0sa soistuneita kankaita.

Metsien ikd- ja kehitysluokat seka
puulajivaltaisuus

Metsamaan metsista 64 % on mantyvaltaisia, 24 % kuusi-
valtaisia ja 10 % lehtipuuvaltaisia. Metsistamme 35 % on
alle 40-vuotiaita. Yli 80-vuotiaita metsia on alle 30 % met-
samaasta. Metsien ikarakenne on hyvin erilainen Etela- ja
Pohjois-Suomessa (kuva 2). Pohjois-Suomessa alle 40-vuo-
tiaita metsia on 27 % ja yli 120-vuotiaita metsia 17 % metsa-
maasta. Eteld-Suomessa alle 40-vuotiaiden metsien osuus
42 % ja yli 120-vuotiaiden osuus vain 4 %.

Metsien kasittelyssa on 1940-luvun jalkeen tapahtunut
voimakas muutos, kun harsintahakkuista ja ylaharvennuk-
sista on luovuttu ja siirrytty kiertoaikoihin perustuvaan met-
sdatalouteen. Kuvassa 2 on vertailtu metsamaan metsien ika-
luokkarakennetta 1920-luvulla (VMIT), 1950-luvulla (VMI3),
1970-luvun puolivalissa (VMIB), 1990-Iluvun lopussa (VMI9)
ja 2008-2012 (VMI). Etela-Suomessa 41-60-vuotiaiden met-
sien ikaluokka oli osuudeltaan suurin ikdluokka ensimmai-
sestd inventoinnista 1950-luvulle saakka. 1970-luvulle men-
tdessa taman ikdluokan osuus oli pienentynyt ja nuorimman
ikaluokan eli1-20 vuotiaiden metsienosuus oli kasvanut sel-
vasti. Myos yli 80-vuotiaiden metsien osuus on kasvanut.
Kehitys on taman jdlkeen jatkunut niin, etta yli 100-vuotiai-
den metsien osuus on kasvanut, samoin 1-20-vuotiaiden ja
21-40-vuotiaiden. 1990-luvun lopussa ja 2000-luvun alussa
60-120-vuotiaiden metsien osuus on jonkin verran pienen-
tynyt. Vanhimpien ikaluokkien osuudessa ei ole tapahtunut
muutosta. Puuttoman maan eli uudistamattomien avohak-
kuualojen osuus oli suurimmillaan 1970-luvulla, l1ahes 4 %,
jaon pienentynyt sen jdlkeen alle 2 %:iin metsamaan alasta.

Pohjois-Suomessa metsien ikdrakenteen voimakkain
muutos on ollut yli 140-vuotiaiden metsien osuuden vahene-
minen 1900-luvulla. 1920-luvulla yli 140-vuotiaiden metsien
osuus (kasvullisesta) metsamaasta oli yli 40 %, mutta osuus
on taman jalkeen pudonnut nykyiseen 16 %:iin. 2000-luvul-
la vanhimpien metsien osuudessa ei endaa ole tapahtunut
merkittdavaa muutosta, mutta 100-140-vuotiaiden metsien
osuus on pienentynyt jonkin verran. Vanhimpien ikaluokkien
osuuden pienentyessa 1900-luvulla alle 80-vuotiaiden met-
sien osuus on vastaavasti kasvanut. Puuttoman uudistusalan
osuus oli Pohjois-Suomessakin suurimmillaan 1970-luvulla,
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lahes 5 %. Osuus on pienentynyt nykyiseen runsaaseen pro-
senttiin metsamaan alasta.

Metsien kehitysluokkajakauma kuvaa metsien kaytto-
mahdollisuuksia paremmin kuin ikaluokkajakauma, silla sa-
manikaiset metsat voivat olla hyvin erilaisissa kehitysvai-
heissa kasvupaikan, sijainnin ja puulajin vaikutuksesta. Ke-
hitysluokista taimikot ovat metsid, joissa puuston keskipi-
tuus on korkeintaan 8 metria. Nuoret kasvatusmetsat ovat
varttuneempia, mutta niiden puusto on pdadosin viela alle
tukkipuukokoista. Varttuneissa kasvatusmetsissa puuston
keskilapimitta on vahintaan 16 senttimetria mutta puusto ei
ole vield uudistuskypsaa. Uudistuskypsissa metsissa puus-
ton keskilapimitta tai jareys on riittdva metsan uudistami-
seen. Lisaksi kehitysluokkina erotetaan uudistusalat, jotka
ovat joko vield viljelemattdmia avohakkuualoja tai siemen-
tai suojuspuustoja, joiden alle ei ole vield syntynyt kehitys-
kelpoista taimikkoa.

Puuntuotantoon kaytettdvissa metsissa taimikoiden
osuus Eteld-Suomessa on 20 %, nuorten kasvatusmetsien
28 %, varttuneiden kasvatusmetsien 35 % ja uudistuskyp-
sien metsien osuus 14 % (kuva 3). Pohjois-Suomessa osuudet
ovat vastaavasti 18, 45, 23 ja 11 %. Eri kehitysluokkien met-
sissa puulajien osuudet vaihtelevat voimakkaasti. 1960-lu-
vulta 1980-luvulle metsien uudistamisessa suosittiin man-
tyd, minka takia nuorissa kasvatusmetsissa mantyvaltaisten
metsien osuus on Etela-Suomessa 62 % ja Pohjois-Suomes-
sa 82 %. Mannyn viljelysta liian rehevilla mailla saadut huo-
not kokemukset tosin ovat vahentaneet mannyn kayttda vil-
jelyssa 1990-luvulta Iahtien. 1990-luvulla voimakkaasti kas-
vanut hirvikanta on johtanut siihen, etta koivun viljely on I1a-
hes lopetettu ja kuusta kdytetaan padasiallisena viljelypuu-
lajina. Taimikoissa mantyvaltaisten metsien osuus onkin Ete-
|a-Suomessa vain 43 % ja Pohjois-Suomessakin 78 %. Ete-
|d-Suomessa taimikoissa kuusikoiden osuus on selvasti suu-
rempi (48 %) kuin mannikoiden.

Puuntuotannon maan taimikoista ja kasvatusmetsista
on perustettu luontaisesti 9,8 miljoonaa hehtaaria ja viljel-
len 5,8 miljoonaa hehtaaria, eli viljelyn osuus metsanuudis-
tamisesta on ollut 37 %. Uudistamiskypsissa metsissa viljel-
tyjen metsien osuus lienee tata pienempi, mutta siita ei ole
olemassa luotettavaa tietoa.
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Kuva 2. Metsémaan metsien ikdrakenne 1920-luvulta IGhtien Eteld-Suomessa ja Pohjois-Suomessa.
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Kuva 3. Kehitysluokkien pinta-alat puuntuotannon metsédmaalla Eteld- ja Pohjois-Suomessa sekd koko maassa.

Puuston maara ja sen kehitys

Metsiemme puuston kokonaistilavuus on 2,33 miljardia kuu-
tiometria. Puustosta puolet, 1,16 miljardia kuutiometrid, on
mantyd. Kuusen madra on 702 miljoonaa kuutiometria, koi-
vun 390 miljoonaa kuutiometria ja muun lehtipuun maara 76
miljoonaa kuutiometria.

1920-Iuvun alussa puuston maara oli 1,39 miljardia kuu-
tiometria (kuva 4). Nykyinen puuston maara on tahan ver-
rattuna 1,7-kertainen. Puuston maara on lisaantynyt hie-
man 1940-luvulla ja sen jdalkeen 1970-luvulta lahtien kiih-
tyvasti. 1930-luvulla ja sotien jdlkeen 1950- ja 1960-luvuil-
la puun kayttd ja maanrakennus pienensivat puuston maa-
rad. 1940-luvun puuston lisdays selittyy silld, ettd sotavuo-
sina hakkuut olivat vahaisia. 1970-luvulla alkanut puumaa-
ran lisdantyminen selittyy metsanparannus- ja ojitustoimin-
nalla. Soiden ojituksen vuoksi maahamme on tullut noin 1,5
miljoonaa hehtaaria uutta metsamaata 1960-Iluvun alun jal-
keen ja aiemmin vahdpuustoiset metsamaan suot ovat ke-
hittyneet puustoisemmiksi. Harsintahakkuista luopuminen
1950-luvulla ja samaan aikaan aloitettu laajamittainen met-
sanparannus ovat tehokkaasti lisanneet metsien puumaaraa.

Puuston keskitilavuus metsamaalla on nyt 112 kuutiomet-
ria hehtaarilla, siina missa keskitilavuus esimerkiksi 1970-
ja 1980-lukujen taitteessa oli vain 80 kuutiometria. Keski-
tilavuus on noussut selvasti kaikissa kehitysluokissa. Kes-
kitilavuuden nousu selittyy paaosin vajaapuustoisten ja va-
jaatuottoisten metsien vahenemiselld (1970-luvun 13 %:sta
nykyiseen 7 %:iin), mutta viime vuosina myos nuorien met-
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sien hoitamattomuudesta johtuvalla ylitiheydella. Uudistus-
aloilla ja taimikoissa keskitilavuutta ovat 1990-Iuvulta lah-
tien lisanneet my6s jattépuut: esimerkiksi avohakkuualoil-
la puuston keskitilavuus on nyt 9 kuutiometria hehtaarilla,
kun taas 1980-luvun lopussa keskitilavuus oli 3 kuutiomet-
ria hehtaarilla. Jattopuilla on kuitenkin hyvin pieni vaikutus
puuston kokonaismaaraan.

Puuston maadran lisayksesta puolet on mantya ja noin kol-
mannes kuusta. Myds lehtipuuston maara on selvasti lisaan-
tynyt, ja koivua ja lehtipuuta on nyt 1,5-kertaisesti 1920-Iu-
vun tilanteeseen verrattuna. Lehtipuuston maara oli alimmil-
laan 1970-Iluvun alussa, mutta sen jalkeen erityisesti koivun
maara on lisaantynyt nopeasti.

Puuston kasvu ja hakkuumahdollisuudet

Metsa- ja kitumaan puuston vuotuinen kasvu on 104,4 mil-
joonaa kuutiometria. Kasvusta lahes puolet (47,3 miljoonaa
kuutiometria) on mannyn kasvua. Kuusen osuus kasvusta on
kolmannes (32,6 miljoonaa kuutiometrid) ja lehtipuiden la-
hes viidennes (24,4 miljoonaa kuutiometrid). Puuston vuotui-
nen keskikasvu metsamaalla on 4,9 kuutiometria hehtaarilla.

Puuston nykyinen kasvun arvio on kaksinkertainen ver-
rattuna 1920-Iuvulla arvioituun kasvuun, joka oli 49,8 miljoo-
naa kuutiometria. Kasvu lisaantyi hieman 1940-luvulla mut-
ta hidastui 1950-luvulla. Kasvun hidastuminen 1950-luvulla
selittyy hakkuiden voimakkaalla lisaantymisella sotien jal-
keen.1960-luvun alusta lahtien kasvu on lisdaantynyt voimak-
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Kuva 4. Puuston kokonaistilavuuden kehitys 1920-luvulta lGhtien.

kaasti. Kasvun lisdayksen merkittavin selittdja on puustopda-
oman kasvu, jonka on mahdollistanut harsintametsatalou-
desta luopuminen, vajaatuottoisten metsien uudistaminen
ja metsanparannustoiminta. Lisaantyva osuus metsista on
viljelypuustoja, joten myos jalostetun alkuperdn kaytté met-
sanuudistamisessa on lisannyt puuston kasvua. Jalostusvai-
kutuksen suuruutta on kuitenkin vaikea arvioida.

Puuston kasvun lisayksesta valtaosa on mantya. Man-
nyn kasvu on 1920-luvun kasvuarvioon verrattuna 2,3-ker-
tainen. Metsamaan alan lisayksesta suuri osa on mantymet-
sid. Mantya kaytettiin metsanuudistamisessa hyvin paljon
1960-1980-Iuvuilla, minka vuoksi nuorista, hyvan kasvun vai-
heessa olevista metsistad suuri osa on mantyvaltaisia. Myos
kuusen ja lehtipuuston kasvun lisays 1920-luvun kasvuar-
vioon verrattuna on selva: molempien kasvu on nyt 1,8-ker-
taistunut.

Viime vuosina metsien hakkuut ovat olleet keskimaarin
50 miljoonaa kuutiometria ainespuukokoista puuta eli kui-
tu- tai tukkipuuta vastaavaa puuta. Hakkuukertyma voitai-
siin valittdmasti nostaa 77 miljoonaan kuutiometriin vuo-
dessailman etta puuston maara vahenisi tai tulevat hakkuu-
mahdollisuudet vaarantuisivat. Myohempinad vuosikymme-
nind kestavat hakkuumahdollisuudet nousevat jopa 85 mil-
joonaan kuutiometriin vuodessa. Metsien hakkuita voidaan
siis merkittavasti lisata nykyisesta, vaikka puuston nykyisen
kasvun, runsaan 100 miljoonan kuutiometrin, suuruiset hak-
kuumaarat eivat olisikaan pidemman padalle kestavia. Tama
johtuu siitd, etta etenkin Pohjois-Suomessa nuorten metsien
osuus metsadalasta on suuri: metsien kasvu on hyva, mutta
kasvun taysimaardinen hyddyntaminen on kestavaa vasta
mydhempina vuosikymmenina.
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Kuolleen puun maara

Kuollutta puuta on metsa- ja kitumaalla 128 miljoonaa kuu-
tiometria eli keskimaarin 5,6 kuutiometria hehtaarilla. Luvus-
sa ovat mukana vahintadan 10 senttimetrin vahvuiset ja va-
hintaan 1,3 metria pitkat kuolleet runkopuut tai niiden kappa-
leet. Kannot ja alle 10 senttimetrin mittaiset hakkuutdhteet
eivat ole arviossa mukana. Noin 70 % kuolleesta puusta on
maassa olevaa puuta ja loput on pystypuuta. Pohjois-Suo-
messa kuolleen puuston keskitilavuus on 8,0 kuutiometria
hehtaarilla ja Etela-Suomessa 3,3 kuutiometria hehtaarilla.
Mannyn osuus kuolleen puuston tilavuudesta on yli puolet,
kuusta on neljdsosa ja lehtipuustoa on noin 15 %. Pieni osa
puustosta on niin pitkalle lahonnutta, etta maastossa ei voi-
da maarittaa edes sitd, onko kyseessa havu- vai lehtipuu.

Kattavaa tietoa kuolleen puuston maarasta on ollut saa-
tavilla vasta 1990-luvun pualivalista lahtien, mutta niin sano-
tusta kayttokelpoisesta kuolleesta puustosta on mittaustie-
toa jo 1930-luvulta Idhtien. Kayttdkelpoista kuollutta puuta
oli tuolloin 1930-luvulla metsamaalla keskimaarin 1,9 kuu-
tiometria hehtaarilla ja 1950-luvulla 1,8 kuutiometria hehtaa-
rilla. 1980-luvulla maara oli vain 1,5 kuutiometria hehtaarilla
mutta on sittemmin lisaantynyt nykyiseen 2,4 kuutiometriin
hehtaarilla. Tarkat mittaukset ovat VMI:n perusta. Elektroni-
set mittavalineet helpottavat tyota (kuva 5).



Kuva 5. Puun rinnankorkeuslé@pimitan mittaaminen elektronisilla mittasaksilla. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.
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Tulevaisuuden metsat ja metsanhoito

Timo Saksa

Metsien hyodyntaminen monipuolistuu

Metsiemme hoidon padtavoitteena on korkea puuston kas-
vu ja hyva taloudellinen tulos, joka saadaan puun myyntitu-
loista. Suuressa osassa talousmetsiamme muut kayttota-
voitteet ovatkin perinteisesti jadaneet toisarvoisiksi puuntuo-
tantoon verrattuna. Muut metsankayttotavoitteet kuin puun-
tuotanto on sisallytetty metsanhoitosuosituksiin paasaan-
toisesti lapaisyperiaatteella. Viime vuosina metsanhoito-oh-
jeistukseen on tosin tehty mm. riista- ja maisemanhoitopai-
noitteisia erillissuosituksia. Kaytannodssa metsien hakkuiden
vhteydessa metsanomistajan tavoitteet on pyritty sovitta-
maan yhteen kohteen sanelemien mahdollisuuksien mukaan.

Viime vuosina puuntuotannon rinnalle on alkanut nous-
ta aiempaa voimakkaammin muitakin metsien kayton ta-
voitteita. Perinteisten riistan, marjojen ja muiden luonnon-
tuotteiden lisaksi metsia hyddynnetdadan enenevassa maarin
my06s luontomatkailun areenana, terveyspalvelujen lahtee-
na tai vaikkapa hiilensidonnan kohteina. Toistaiseksi nama
tavoitteet on voitu toteuttaa talousmetsissamme niin, etta
puuntuotantoa ei ole tarvinnut rajoittaa lainkaan tai sitd on
pitanyt rajoittaa vain lievasti. Tulevaisuudessa edella mainit-
tuja metsien mahdollisuuksia hyddyntdavan elinkeinotoimin-
nan tarpeisiin varataan erillisia alueita, joissa puuntuotan-
toa edistavat toimenpiteet jatetaan taka-alalle.

Osa metsdanomistajista on alkanut arvostaa metsien vir-
kistys- ja maisema-arvoja enemman kuin puutuotantoa, kun
puunmyyntitulojen taloudellinen merkitys heille on vahen-
tynyt. Naiden tarpeiden tayttamiseksi osassa talousmet-
sistamme metsienkdsittelyssa on tehtdava muutoksia, jot-
ka useimmissa tapauksissa johtavat puuston ian pidentymi-
seen seka vahemman intensiiviseen metsanhoitoon puun-
tuotannon nakokulmasta.

Lahivuosikymmenina metsien hyodyntaminen puuntuo-
tannon kautta on edelleen ratkaisevassa asemassa Suomen
elinkeinoelamassa. Puuta ja puukuitua tarvitaan pidemmal-
|a aikavalilla nykyista enemman niin perinteisten kuin uusien
metsateollisuuden tuotteiden valmistuksessa. Koska teolli-
suuden tarvitsema puu tuotetaan jatkossa nykyista pienem-
malla pinta-alalla, on metsanhoitomenetelmien oltava te-
hokkaita. Intensiivisessa puuntuotannossa olevilla alueilla
puuston kiertoajat tulevat olemaan nyt kaytdssa olevia kier-
toaikoja lyhyempia: kuusella ja koivulla 40-70 vuotta ja man-
nylla 50-80 vuotta Etela-Suomessa. Lyhyempien kiertoaiko-
jen vuoksi vanhoja metsia ei juuri padase syntymaan. Inten-
siivisessa puuntuotannossa olevia metsia uudistetaan paa-
osin viljelemalla kayttaen hyvaksi maanmuokkausta ja ja-
lostettuja materiaaleja. Edelleen puuston kasvua edistetdan
oikea-aikaisella taimikonhoidolla ja kasvatuslannoituksilla.
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Metsankasvatukseen uusia vivahteita

Metsankasvatuksen menetelmat eriytyvat tulevaisuudessa
nykyista enemman sen mukaan, mika on puuraaka-aineen
kayttotarkoitus. Esimerkiksi silloin, kun kasvatetaan energia-
puuta tai maksimoidaan biomassan tuotos nuorissa metsis-
sd, kaytetaan suurempaa puuston taimikkovaiheen tiheytta
(kuva 1) ja aikaistettua harvennuskasittelya verrattuna sellai-
seen kasvatusketjuun, joka tahtaa tavanomaisen ainespuun
tuottamiseen. Samoin puusta uutettavien aineiden saannon
parantaminen voi jatkossa edellyttaa muutoksia perinteiseen
metsanhoitoon verrattuna: metsan uudistamismateriaalina
voidaan alkaa esimerkiksi kayttaa siemeniad ja taimia, joiden
geneettinen perima tuottaa runsaasti haluttua uuteainetta
puuhun. Metsankasittelya voidaan myds muuttaa niin, etta
kasvu allokoituu aiempaa enemman runkopuun sijasta esi-
merkiksi puun oksiin ja latvukseen, jos se on edullista puu-
aineen loppukadyttda ajatellen.

Koska metsien kayton tavoitteet eriytyvat ja puun uudet
kayttdmuodot asettavat vaatimuksia, myds metsankadsitte-
lymenetelmat eriytyvat jatkossa. Se puolestaan nakyy met-
sdisessd maisemassamme. Laajemmassa maisemakuvas-
sa intensiivisesti kasvatetut, perinteisiin tai uusiin tuottei-
siin tahtadvaan ainespuun kasvatukseen tahtadvat metsikot
sekad energiapuun kasvatukseen tahtadavat metsikot vuorot-
televat sellaisten metsien kanssa, joita kdytetaan ensisijai-
sesti erilaisiin maisema-, virkistys- ja terveystarkoituksiin.

Metsien kasittelymenetelmien kirjo on myo6s laajenemas-
sa 2014 voimaan tulleen metsalain muutoksen myota. Ny-
kyaan vallitsevan metsien kasvatustavan eli tasaikdisen met-
san kasvatuksen rinnalle on tullut jatkuvaa metsan peitteelli-
syytta yllapitava eri-ikdisen metsan kasvattaminen. Eri-ikai-
sen metsan kasittelyyn kuuluvat poiminta- ja pienaukkohak-
kuut. Eriasteiset poiminta- ja pienaukkohakkuut tulevat to-
denndkoisesti olemaan yleisimpid niissa metsissa, joissa
puuntuotanto ei ole ensimmainen metsanomistajan tavoi-
te. Eri-ikdiskasvatusta harjoitetaan kuitenkin my6s moni-
jaksoisissa, useamman latvuskerroksen sisaltavissa puun-
tuotantoon painottuvissa metsissa.

Eri-ikdismetsdssa kasvatettavan puuston maadrda on
selvdsti varttunutta tasaikdismetsaa pienempi, mikd myos
muuttaa metsien kuvaa: metsat ovat aiempaa harvempia.
Toisaalta metsan peitteellisyyden yllapito eri-ikdismetsads-
sd edellyttda tasaikdisen metsan uudistamisvaihetta - sie-
men- tai suojuspuuasentoa tai avohakkuualan sadstdpuita
- suurempaa puustopdadomaa. Ndin ollen eri-ikdaismetsds-
sd metsadtalouden aiheuttamat muutokset maisemassa eri
ajankohtien valilla jaavat periaatteessa vahdisemmiksi kuin
tasaikdismetsadssa.



Kuva 1. Puubiomassan maksimointiin tdhtédédvassd puuntuotannossa taimikot ja nuoret metsdt kasvatetaan nykyisté selvdsti ti-

he@mpind. Kuva: Timo Saksa.

Metsdanhoitotyd koneellistuu

Puunkorjuun koneellistamisaste kasvoi 1900-luvun lopulla
parissa vuosikymmenessa ldahes sataan prosenttiin. Metsan-
hoitotdissa - metsanviljelyssa ja taimikonhoidossa - vas-
taava kehitys on vield edessd. Ainostaan maanmuokkaus on
yltanyt tdhan mennessa samalle koneellistamisen asteelle
puunkorjuun kanssa. Koneellisen maanmuokkauksen yleis-
tyminen mahdollisti taimituotannon siirtymisen paljasjuuri-
sista taimista paakkutaimien tuotantoon, mika on suurelta
osin pitanyt kurissa metsan istutuksen kustannuskehitysta.
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Metsankylvo tehddan tana paivana pitkalti maanmuok-
kauskoneeseen, yleensa metsa-dkeeseen, liitetyn kylvolait-
teen avulla. Koneellisen kylvon osuus on ollut viime vuosina
70 prosenttia metsdnkylvoalasta, ja se noussee tulevaisuu-
dessa lahemmads sataa prosenttia. Kasin kylvettdavdksi jad-
vat vain kaikkein kivisimmat ja pienimmat kohteet, joissa ko-
neellisen muokkauksen edellytykset ovat heikot.

Koneelliseen istutukseen, jossa yhdistetaan maanmuok-
kaus ja istutustyd, on nykyisin olemassa teknisesti kayttd-
kelpoisia laitteita (kuva 2). Lisaksi koneellisessa, lapi kasvu-
kauden tehtdvissa istutuksissa on paadsty hyviin, manuaali-
senistutuksen kanssa vertailukelpoisiin uudistamistuloksiin.



Kuva 2. Metsdénhoitotéistd tehdddn tulevaisuudessa yhd suurempi osa koneellisesti. Kuvassa M-planter-istutuskone, jolla voidaan
tehdd kaksi muokkausjélked ja istuttaa molemmat mdéttadt samalla kertaa. Kuva: Timo Saksa.

Istutuskoneiden kustannuskilpailukyky ei toistaiseksiole
ollut taysin riittava verrattuna koneellisen maanmuokkauk-
sen ja miestydna tehdyn istutuksen kustannuksiin. Koneel-
lisen istutuksen osuus on toistaiseksi ollut muutamia pro-
senttejaistutustaimien kokonaismadrastd, mutta sen osuus
noussee aiempaa ripeammin lahivuosina istutuslaitteiden
teknisen kehityksen edetessa ja tydvoimakustannusten ko-
hotessa. Koneellisesti istutettavien kohteiden osuuden on
arvioitu nousevan lahimman kymmenen vuoden aikana 50
prosentin tasolle istutusalasta.

Taimikonhoidon koneellistaminen on yleistynyt koneellis-
taistutusta hitaammin. Koneelliseen taimikonhoitoonkin on
kuitenkin kehitetty erilaisia toimivia laiteratkaisuja. Toistai-
seksi koneellisen taimikonhoidon yleistymisen pullonkaulana
ovat olleet sen raivaussahatyota korkeammat kustannukset.
Ero koneellisen ja miestydn kustannusten valilla on kuiten-
kin kaventunut viime vuosina sitd mukaa kun laitteiden ke-
hitysty® on edennyt ja tydvoimakustannukset ovat nousseet.

Uusimmalla taimikonhoitokoneinnovaatiolla, kitkevalla
perkaajalla, pddstaan kaksivaiheista taimikonhoitoa eli rai-
vaussahalla tehtdvaa varhaisperkausta ja mydhempaa taimi-
kon hoitoa edullisempiin taimikonhoitokustannuksiin. Edel-
lytyksena kuitenkin on, etta koneellinen kitkenta jaa paa-
osin ainoaksi taimikonhoitotoimenpiteeksi. Koneellisen kit-
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kennan periaatteena on poistaa kasvatettavaa puustoa hait-
taava kasvillisuus juurineen, mika ehkaisee tehokkaasti leh-
tipuiden uudelleen kasvua kanto- tai juurivesoina. Koneelli-
nen kitkentd soveltuu vain nuoreen, noin metrin mittaiseen
taimikkoon, talléin nuoreen taimikkoon ei jaa tuottamatto-
mia ajouria ja se ei vaurioidu liikaa. Puuston kokorajoituk-
sista huolimatta voidaan ennustaa, etta koneellinen kitken-
ta yleistyy havupuutaimikoiden hoitomenetelmana. Sita hyo-
dyntdnevat etenkin suurmaanomistajat, joille taimikonhoi-
don aikataulutus on helpompaa kuin muille.

Varttuneemman, pituudeltaan yli kaksimetrisen, taimi-
kon hoidossa kaytettavat laitteet perustuvat leikkaaviin tai
pyoriviin teriin, jotka katkaisevat poistettavan puun. Toistai-
seksi tdllaisten koneiden tuottavuudet ovat olleet verraten
alhaisia, ja ne ovat pdrjanneet raivaussahatydlle vain kaik-
kein tydldaimmissa kohteissa. Nykyisin mydhemman taimi-
kon hoidon toteutusperiaatteena on valikoida yksilllisesti
kasvamaan jatettavat puut, mutta tulevaisuudessa voidaan
kdyttaa joko tdysin systemaattista harvennusta tai syste-
maattisen ja valikoivan harvennustavan yhdistelmaa. Tal-
|6in koneellisen menetelman kustannuskilpailukyky kohe-
nee oleellisesti etenkin, jos poistettavaa puustoa voidaan
hyddyntaa esimerkiksi energiapuuna tai uusien biotalous-
tuotteiden raaka-aineena.



Erityisesti mydhemman taimikonhoidon jalkeen koneel-
lisesti hoidettu taimikon puusto eroaa perinteisen raivaus-
sahatyon jaljesta. Koneellisen taimikonhoidon jalkeen taimi-
kossa on jo ajourat ja kasvamaan jadneessa puustossa on
aiempaa enemman niin sanottuja paripuita, jotka on tarkoi-
tus kasvattaa vain ensimmaiseen hakkuuseen saakka. Sa-
moin koneen jaljilta taimikkoon voi usein jadada alikasvosta,
joka olisi poistettu raivaussahatydssa. Metsikdn kehitykseen
talla valtapuuston alle jadvalla ositteella ei tosin ole sanotta-
vaa merkitystd. Kun koneellinen taimikonhoito tehdaan sys-
temaattisena harvennuksena, on jaljelle jadva puusto pienina
puuryppadina tai jopa kapeina kaistaleina. Koneellisen taimi-
konhoidon myo6ta taimikoiden esteettinen laatu seka virkis-
tyskayttoarvo saattavat laskea. Sen sijaan esimerkiksi riis-
tan kannalta puuston ryhmittdisella rakenteella voi olla myds
positiivisia vaikutuksia.

Metsikon kasvatuksen alkupaan operaatioiden - maan-
muokkauksen, viljelyn ja taimikonhoidon - koneellistaminen
johtaa taloudellisista syista metsikkdkuvioiden koon kasva-
miseen. Pienten metsikkokuvioiden kasittely tehokkailla ko-
neilla ei ole taloudellisesti jarkevaa, koska pinta-alaltaan pie-
nilla tydmailla koneiden siirtokustannusten osuus kokonais-
kustannuksista nousee kohtuuttoman suureksi. Metsamai-
semassa metsanhoitotdiden koneellistaminen tulee naky-
madn aiempaa suurempina samassa kehitysvaiheessa ole-
vina metsikéina.

Uusia toimintamalleja tarvitaan

Metsanhoitopalveluja tarjoavien toimijoiden toimintaympa-
ristdé on tadlla hetkelld voimakkaassa murroksessa. Metsa-
talouden organisaatioiden rakennemuutoksen myota met-
sanhoitopalveluiden markkinat ovat avautumassa aiempaa
voimakkaammalle kilpailulle. Yksityismetsissa metsanhoi-
totyot ovat perinteisesti olleet metsanhoitoyhdistysten pe-
likenttad, mutta alalle on jo tullut muitakin toimijoita, kuten
puunostajia, ja kilpailu asiakkaista kiristynee jatkossa. Oli
sitten kysymys mista palvelun toimittajasta tahansa, varsi-
nainen operatiivisen toiminnan tekee kuitenkin yleensa ali-
hankintasuhteessa oleva yritys tai yrittdja.

Toimintaympadristdn muuttuessa etsitddan myds uusia
palvelukonsepteja ja toimintamalleja. Kun metsanomista-
jat osallistuvat aiempaa vahemman omalla tydpanoksel-
laan metsanhoitotéihin, yha useampi metsanhoitopalveluja
tarjoava toimija markkinoi kokonaisvaltaisempaa palvelua,
joka voi kattaa esimerkiksi koko metsanuudistamisketjun
aina maanmuokkauksesta myéhempddn taimikonhoitoon.
Samoin yleistyvat niin sanotut koko metsaomaisuuden hoi-
topalvelut, jotka kattavat metsanhoidon lisdksi myds puu-
myynnistd ja korjuusta huolehtimisen.
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llmastonmuutos uhka ja mahdollisuus
metsillemme

Viime vuosina useat myrskyt ja paikoin lahes lumettomat
tai roudattomat talvet ovat tuoneet haasteita metsien kas-
vatukseen. Metsien harvennuksiin roudattomilla pehmeilla
mailla on kehitetty teknisia ratkaisuja, ja toimintarutiineja on
muutettu enemman maastoa sadstavaan suuntaan hyodyn-
tamalld kohteesta saatavaa ennakkoinformaatiota seka toi-
minnanaikaista tiedonkeruuta. lImastonmuutoksen etene-
misen vuoksi joudutaan miettimaan pidemmalla aikavalilla
metsikon kasvatustiheyksid, harvennuksien aikataulutusta
ja harvennuskertojen lukumaaraa korjuuvaurio- ja myrsky-
tuhoriskien minimoimiseksi.

Vaikka ilmastonmuutos lisaa metsankasvatuksen riske-
ja, se antaa myos mahdollisuuksia pidentyvan kasvukauden
hyddyntamiseen: viljelyssa on mahdollista kdyttaa eteldi-
sempada alkuperda olevaa viljelymateriaalia, mika parantaa
metsien kasvua. Samoin jalojen lehtipuiden kasvatusedel-
lytykset paranevat etelaisimman Suomen alueella. Toisaal-
ta ilmastonmuutoksen on ennustettu tuovan mukanaan pi-
dentyviad kuivia jaksoja kasvukauden aikana, mika rajoittaa
esimerkiksi kuusen ja rauduskoivun kasvatusta vetta her-
kdsti lapadisevilla keskiviljavilla kangasmailla.

Lisaksi ilmastonmuutoksen myota metsanhoidossa tu-
lee yha suuremmassa maarin ottaa huomioon lisdaantyvat
hy6nteis- ja sienituhoriskit. IImaston [ammetessad kaarna-
kuoriaisten ja muiden hydnteisten aiheuttamien epidemioi-
den todenndkdisyys kasvaa ja riski vieraslajien rantautumi-
sesta metsiimme on aiempaa suurempi. Jotta nama uhat voi-
daan valttaa ja vahingot minimoida, tulevaisuuden metsan-
hoidolta tarvitaan ennaltaehkadisevia toimenpiteita seka no-
peaa reagointikykya.
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2.2 Metsalainsaadanto ja metsasertifiointi

Metsadlainsaadanto

Sauli Valkonen

Puuntuotannon ylivalta

"Puun tuotantoon soveliasta maata dlkéén ilman hyvék-
syttdvdad syytd pidettdkd vajaatuottoisena tai tuottamat-
tomana.” (Metsdnhoitolakikomitean mietinto 1953.)

Metsanhoitolakikomitean ajatus on kaikille tuttu: Suomen
metsien olemassaolon tarkoitus on tuottaa puuta teollisuut-
ta varten. Komitean ajatusta on toteutettu tiukalla normioh-
jauksella (metsadlait ja -asetukset, ministerién padtokset ja
metsanhoito-ohjeet), neuvonnalla ja taloudellisilla kannusti-
milla. Taydessa ankaruudessaan periaatetta ei ole tosin kos-
kaan yritetty panna taytantoon.

Metsanhoitolakikomitean paivista 1990-luvulle ulottunut-
ta ajanjaksoa voidaan pitaa tehometsdtaloudeksi kutsutun
ajattelu- ja toimintatavan kultakautena. Metsien muut arvat,
hyddyt ja tuotteet olivat sivuseikkoja puuntuotannon rinnal-
la. Sdadoksissa niita ei noteerattu mitenkaan. Niista oli lupa
pyrkia huolehtimaan vapaaehtoisin toimin, jos se ei haitannut
puun tuottamista. Periaatetta nimitettiin metsien monikay-
toksi. Tehometsdnhoidon liiallisia haittoja esimerkiksi vesis-
toille, riistalle ja maisemille pyrittiin pienentamaan toimeen-
pano- ja valvontaorganisaatioiden omin ohjein ja suosituksin.

Ekosysteemipalvelujen asemassa on tapahtunut suuria
muutoksia 1990-luvulta lahtien. Ne ilmenevat selvasti kah-
den viimeisimmin metsdlakiremontin saadodksissa (1996 ja
2014). Muutokset olivat periaatteessa suuria, mutta kaytan-
nossa niilla ei ole ollut suurta vaikutusta.

Luonnon monimuotoisuus saadoksiin

Puuntuotannon suvereenisuuteen tuli ensimmadinen vaka-
va saro 1990-luvun puolivalissa, kun Suomi liittyi Rion bio-
diversiteettisopimukseen. Sopimuksen yksi padtarkoituksis-
ta oli hidastaa tropiikin metsien hdvittamistd ja maailman
metsien monimuotoisuuden kéyhtymistda. Monimuotoisuu-
desta tuli huolehtia allekirjoittajien kotimaissa lainsaadan-
non tasolla. Sopimuksen takia Suomen metsasaaddkset oli
uusittava, ja vuonna 1996 tehtiin kokonaan uusi metsalaki.
Pelkastdan se, ettd lain voimalla pyrittiin edistamaan jotain
muuta kuin puuntuotantoa, oli suuri periaatteellinen kaan-
ne metsapoliitiikassa. Uudistuksen kaytannon vaikutukset
monimuotoisuudelle ovat jdaneet kuitenkin vaatimattomiksi.

Uusien sdaadésten mukaan metsdaluonnon monimuotoi-
suuden kannalta tarkeiden elinymparist6jen ominaispiirteet
tuli sailyttaa hakkuissa ja muissa toimenpiteissa. Ne luetel-
tiin ja maariteltiin saadoksissa pintapuolisesti, samoin kuin
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kielletyt toimenpiteet. Metsanomistajan velvollisuus sietdad
elinymparistoista aiheutuvia taloudellisia menetyksia saa-
dettiin vahaiseksi. Niinpa elinymparistot jaivat kdaytannos-
sa hyvin pienialaisiksi: mediaani oli 0,35 hehtaaria. Elinym-
paristdja on rajattu Suomen metsiin vain noin 150 000 heh-
taaria eli noin 0,8 % metsamaan pinta-alasta. Mitaan mui-
ta monimuotoisuutta yllapitavia rakennepiirteita tai toimia
ei saadoksiin tullut, vaikka esimerkiksi sadstdpuiden ja la-
hopuun merkitys tunnettiin jo tuolloin.

Lakiin ei sisaltynyt lainkaan muita ekosysteemipalvelu-
ja kuin puuntuotantoa ja monimuotoisuutta koskevia vel-
voitteita. Niiden olemassaolo toki noteerattiin periaattees-
sa: "Taman lain tarkoituksena on edistdad metsien taloudel-
lisesti, ekologisesti ja sosiaalisesti kestdvaa hoitoa ja kayt-
t6a siten, ettd metsdt antavat kestavasti hyvan tuoton sa-
malla, kun niiden biologinen monimuotoisuus sdilytetaan.”
(Metsalaki 1093/1996, 1. 8).

Poliittinen ilmapiiri oli monimuotoisuuden sailyttamista-
voitteen mydta muuttunut niin, ettda muidenkin ekosystee-
mipalvelujen edistamiselle voitiin antaa entista enemman ti-
laa metsanhoidossa. Metsakeskus Tapio oli menettanyt ase-
mansa yksityismetsien hallintoa johtaneena organisaationa,
ja sen metsanhoito-ohjeet muuttuivat pualivirallisista nor-
meista suosituksiksi. Suosituksissa voitiin entista vapaam-
min neuvoa metsaammattilaisia riistan, maiseman ja vesis-
téjen huomioonottamisessa. Kaupallisten intressien kytkey-
tyminen monimuotoisuuteen toi Suomenkin metsiin puuta-
varan ja samalla metsankasittelyn sertifioinnin. Kilpaileviin
sertifikaatteihin (PEFC ja FSC) sisdltyy monenlaisia ekosys-
teemipalveluja yllapitavia kohtia, joita myos toteutetaan jos-
sain muodossa varsin laajasti.

Jatkuva kasvatus sallitaan 2014

Toinen suuri periaatteellinen muutos puuntuotannon ja mui-
den ekosysteemipalvelujen arvostuksessa toteutui vuoden
2014 metsalakiuudistuksessa. Metsan erirakenteiskasvatus
eli jatkuva kasvatus sallittiin. Metsaad saa hakata poimimalla
sielta yksittdisia puita tai puuryhmia, ja tekemalla pienauk-
koja, jolloin metsa sailyy peitteisena.

Jatkuvan kasvatuksen torjuminen on koko tehometsatalo-
uden ajan ollut metsapolitiikan ja normiohjauksen padkohde.
Metsien kurjaan kuntoon 1900-Iluvun alussa johtanut harsin-
tahakkuu oli 1980-Iuvulla vihdoin saatu kitkettya suomalai-
sesta metsanhoidosta. Kaikki siihen viittaavakin nahtiin pik-
kusormen antamisena paholaiselle. Siksi ylaharvennus, ali-
kasvoksen vapauttaminen ja varsinkin poiminta- ja pienauk-
kohakkuu olivat jyrkasti ohjeiden ja suositusten vastaisia tai
kiellettyja. Kieltoja ei kuitenkaan aina noudatettu, ja jatku-
vasta kasvatuksesta kaytiin katkeria oikeustaisteluja. Kamp-
pailu paattyi 1880-luvun lopulla pattitilanteeseen. Menetel-
mat olivat kylla lainvastaisia, mutta saadokset ja niiden pe-
rustelut olivat kovin epamaadraisia ja juridisesti vaikeita pan-



na taytantdéon. Lainvalvojat pyrkivat jatkossa vaistamaan rii-
toja ja sovittelemmaan nakemyksid jyrkkien toimenpiteiden ja
oikeusjuttujen sijaan, eika vastapuolikaan nahnyt menesty-
misen toiveita karajéinnin jatkamisessa.

Paine metsanhoidon monipuolistamiseen alkoi 1990-Iu-
vun alussa kasvaa monesta syysta: biodiversiteetti oli aiheut-
tanut Iapimurron metsapolitiikkassa ja saadoksissa, ja kansa-
laiset alivat huolissaan avohakkuun turmiollisuudesta. Aktii-
visilla metsanomistajilla, tutkijoilla ja luontovaella oli kasva-
via vaatimuksia metsatalouden kestdvyyden, kannattavuu-
den ja liberalisoinnin puolesta. Puuntuotannon kestavyys ei
nayttanyt endd akuutilta ongelmalta 2000-luvulle siirryttdes-
sd, kun puuston kasvu ja hakkuumahdollisuudet olivat pal-
jon puun kayttéa suuremmat. Myds metsateollisuuden ra-
kennemuutos vahvisti kasityksid, joiden mukaan nyt olisi jo
aika antaa enemman vapautta ja mahdollisuuksia muullekin
kuin puuntuotannon maksimoinnille.

Eri-ikdisrakenteisen metsan kasvatus oli vuoden 1996
metsdlain mukaan sallittu vain erityiskohteissa erityispe-
rusteluin erityisluvalla (6. §). Metsanomistajan tahto ei riit-
tanyt perusteluksi. Saadosta tulkittiin hyvin ahtaasti, eika sen
perusteella kasitelty kovin monta hehtaaria, mika oli tarkoi-
tuskin. Mutta vuonna 2014 voimaan tulleiden muutosten jal-
keen metsdanomistaja saa vapaasti valita poiminta- ja pie-
naukkohakkuun ilman mitdan perusteluja (kuva 1). Kiinnos-
tusta siihen on. Metsanomistajille tehdyssa kyselytutkimuk-
sessa 27 prosenttia metsanomistajista ilmoitti siirtyvansa
jatkuvaan kasvatukseen joko kaikissa metsissaan tai osas-
sa niista. Lisaksi 25 prosenttia olisi halukas ainakin kokeile-
maan menetelmaa (Kumela ja Hanninen 2011). Muissa tut-
kimuksissa on saatu samanlaisia tuloksia.

Erirakenteiskasvatus ei ehka yleisty nopeasti. Markkina-
mekanismi pitdnee huolen siitd, etta pienipiirteisten mene-
telmien osuus kasvaa vain hitaasti. Puunostajat ja -korjaajat
eivat ole kovin innokkaita ostamaan erirakenteisleimikoita ei-
vdtkad ainakaan tarjoamaan niista korkeita hintoja. Metsdaam-
mattilaisten asenteet ovat melko negatiivisia jatkuvaa kas-
vatusta kohtaan. Menetelmaan liittyvat todelliset ja kuvitel-
lut vaikeudet eivat kannusta heita suosittelemaan sitd met-
sdsuunnittelussa, leimikonteossa tai puukaupassa.

Jatkuvan kasvatuksen merkitys
ekosysteemipalveluille

Erirakenteiskasvatuksen salliminen tarjoaa metsanomista-
jille ja metsaammattilaisille lisdd mahdollisuuksia muiden
ekosysteemipalvelujen edistamiseen. Se nimittdin mahdol-
listaa eri tilanteita ja tavoitteita varten raataléidyn metsan-
kdsittelyn. Poiminta- ja pienaukkohakkuun kayttdé avohak-
kuun sijasta ja rinnalla voisi monipuolistaa talousmetsien
rakenteellista vaihtelua.

Metsan erirakenteiskasvatus ei itsestaan ratkaise eko-
systeemipalvelujen turvaamisen ongelmia talousmetsissa,
vaikka sita kadytettdisiin laajemminkin. Erirakenteismetsa ei
vastaa ominaisuuksiltaan vanhaa metsada, puhumattakaan
aarniometsdstad. Isoimmat ja vanhimmat puut poistetaan, ja
metsa on harvaa ja pienipuustoista. Siind ei ole vanhan met-
san rakennepiirteitd: kookkaita vanhoja puita, suuria vanho-
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Kuva 1. Vuoden 2014 metsdlakiuudistuksen mukaan jatkuva
kasvatus (erirakenteiskasvatus) sallitaan. Metsdd saa hakata
poimimalla sieltd suurimpia yksittdisid puita tai puuryhmid, jol-
loin muodostuu pienaukkoja. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

jalehtipuita, eikd jareaa lahopuuta. Niiden sadastamisestd ja
yllapitamisestd on huolehdittava erikseen kuten muussakin
metsdnhoidossa. On myods selvaad, ettd eri-ikdisrakenteinen
talousmetsa ei ole mitenkaan ylivertaisen kaunis, jos mai-
semallisesti arvokkaiden elementtien sdilymisesta ja kehit-
tamisesta ei huolehdita.

Erirakenteiskasvatuksella voidaan luoda ja yllapitaa riis-
talle, etenkin metsdkanalinnuille sopivia metsien piirteitd. Tal-
laisia ovat mustikkavarvuston runsaus ja pysyvyys, kuusiali-
kasvoksen muodostamat tiheikot, riittdva peitteisyys, pysyva
suoja ylhaadltapain katsottuna seka pienaukot lehtisdaastépui-
neen. Mutta eri riistalajit tarvitsevat monenlaisia ymparisto-
elementtejq, joiden luomisesta ja yllapidosta taytyy huoleh-
tia erikseen myos erirakenteiskasvatuksessa.

Erirakenteisen metsan kasvattaminen voisi onnistues-
saan tarjota ratkaisun turvemaametsien kannattavuuson-
gelmien ja vesistokuormituksen torjumiseen. Ojitusaluei-
den metsat alkavat vahitellen saavuttaa padtehakkuukyp-
syytta: niiden vuotuisen uudistamispinta-alan ennustetaan
|ahitulevaisuudessa saavuttavan 50 000 hehtaaria. Turve-
mailla kaytetdaan useimmiten intensiivisimpid metsanuudis-
tamismenetelmid, etenkin avohakkuu-maanmuokkaus- istu-
tus-kunnostusojitus-ketjua. Tallaiset menetelmat ovat kui-
tenkin kalliita, ja turvemaiden metsankasvatuksen kannatta-



vuus eli paaoman tuottoprosentti jaa kankaita heikommaksi.
Lisaksi avohakkuun, maanmuokkauksen ja kunnostusojituk-
sen yhdistelmaan liittyy vakava vesistokuormituksen riski:
kun puusto hakataan pois, maa myllatadn ja vedet johdetaan
ojien kautta pois, kiintoaineen ja ravinteiden huuhtoutumi-
nen voi lisaantya. Erirakenteiskasvatusta kayttamalla avo-
hakkuu ja valtaosa muokkauksista voitaisiin valttaa. Mene-
telman toimivuudesta on kuitenkin niin vahan kokemusta ja
tutkimustuloksia, ettei sita voida ainakaan viela ryhtya so-
veltamaan laajoilla pienta-aloilla.

Uusi metsalaki ei edista monimuotoisuutta
eika muitakaan ekosysteemipalveluja

Yksi vuoden 2014 metsalakimuutokselle asetetuista tavoit-
teista oli turvata metsdluonnon monimuotoisuus entista
paremmin. Kuten edella kavi ilmi, erirakenteiskasvatuksen
yleistymisen varaan ei voida paljon laskea. Muut muutokset
olivat monimuotoisuuden kannalta enimmakseen haitallisia.
Lakimuutoksessa kiristettiin myo6s niita kriteereita, joil-
la erilaiset metsaiset elinymparistot kelpaavat lain tarkoit-
tamaksi metsatalouden tarkeiksi elinymparistoiksi. Elinym-
paristot tulevat pienenemaadn entisestdaan, koska pienialai-
suus ja taloudellinen vahamerkityksellisyys otettiin laissa
niita maaritteleviksi tekijoiksi. Elinymparistéjen saastami-
sestd aiheutuvien haittojen korvauksetta sietamisen rajaa
alennettiin, minka vuoksi elinymparistdjen hakkaaminen ja
puutavaran korjuu helpottuvat. Tahan asti elinymparistot on
yleensa jatetty kokonaan rauhaan. Elinymparistéjen ominais-
piirteet on lain mukaan toki pyrittava sailyttamaan.
Lakimuutoksen yhteydessa elinymparistdjen luetteloon li-
sdttiin muutamia suotyyppejd, mutta niiden pinta-ala jaa kay-
tanndssa hyvin pieneksi, muutamiksi tuhansiksi hehtaareiksi.
Puuntuotannollisesti vahdarvoiset gjitetut suot saa nyt haka-
ta ja jattaa ennallistumaan. Niita on paljon, mutta monimuo-
toisuuden kannalta tallakaan muutoksella ei ole kovin pal-
jon merkitystd. Karujen soiden lajisto on kéyha, ja niilla elaa
vain muutamia uhanalaisia lajeja. Karuja soita on jadljella mel-
ko paljon luonnontilassakin, eivatka ne ole luontotyyppeind
yhta uhanalaisia kuin viljavammat suot. Monet uhanalaiset
luontotyypit jaavat edelleen lainsuojattomiksi - ja metsalain
perusteella turvattavista elinymparistdistakin lainsuojatto-
miksi jadvat kaikki ne, jotka eivdt ole pienialaisia! Elinympa-
ristdjen lisaksi laki ei vielakaan sisalla mitaan turvaa muil-
le monimuotoisuuden kannalta tarkeille elementeille, kuten
vanhat metsat, lahopuu, kuolleet puut, suuret ja vanhat puut,
lehtisekapuusto ja harvinaiset puulajit.
Erirakenteiskasvatuksen sallimisen lisaksi metsanka-
sittely ei uusimpien lakimuutosten nojalla tule monipuolis-
tumaan. Vallitsevaan tasaikadisten metsikdiden kasvatuk-
sen menetelmaan tehtiin kdaytanndssa vain yksi merkitta-
va muutos: uudistamishakkuun ika- ja jareysrajoitteet pois-
tettiin. Aiemmin metsan sai padtehakata vasta tietyn ikai-
senad tai kokoisena. Nyt rajoituksia ei enda ole, vaan padte-
hakkuun saa tehda vaikka taimikossa, jos niin haluaa. Muu-
tos palvelee metsien hakkuumahdollisuuksien taysimaarais-
ta hyddyntamista ja taloudellisen tuloksen maksimointia -
se siis tuo mukanaan isompia uudistusaloja, tehostaa hak-
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kuu- ja hoitotoimintaa seka tuo joustavuutta metsanomis-
tajan talouteen.

Lisaksi metsanuudistamisen nopeutta ja tehokkuutta saa-
televat kriteerit kiristyvat. Toisin sanoen metsanuudistami-
sessa on saatava tulevaisuudessa aikaan tiheampia taimikoi-
ta aiempaa nopeammin. Muutoksen yhtena tarkoituksena on
vahentaa luontaisen uudistamisen ja kylvon kayttda ja lisata
istutusta ainakin Etela-Suomessa. Muutosta on myds mark-
kinoitu puulajien kasvattamisen vapautumisena, mutta kdy-
tanndssa muutoksen vaikutukset jaavat pieniksi.

Metsdlaki puuntuotannon asialla - muut
ekosysteemipalvelut edelleen sivuosassa

Metsadlakimuutos ohjaa kohti lisaantyvia hakkuita, suurem-
pia avohakkuita ja tehokkaampia metsanuudistamisen me-
netelmia - siis tehokkaampaa puuntuotantoa. Tama ei edis-
ta muita ekosysteemipalveluja. Tavallinen jaksottainen met-
sdtalous sadilyy vallitsevana ja kdaytannoiltaan ennallaan tai
tehostuu. Sen aiheuttamat haitat ekosysteemeille ja eko-
systeemipalveluille sailyvat tai jopa kasvavat. Uusissa sda-
doksissa ei edelleenkaan noteerata lainkaan muita ekosys-
teemipalveluja kuin puuntuotanto ja monimuotoisuus. Niista
huolehtiminen on jatetty muiden saadodsten, metsien suoje-
lun ja vapaaehtoisten toimien varaan. Niita ovat muun muas-
sa metsien sertifiointi, vapaaehtoinen ja tilapdinen suoje-
lu (METSO-ohjelma), metsdluonnon hoito KEMERA-tuella ja
metsanhoitosuositukset.

Metsien ekosysteemipalvelujen edellytysten turvaaminen
jaa siis lahitulevaisuudessa muun kuin metsalainsaadannoén
varaan. Tietoisuutta vaihtoehdoista ja niiden tarpeesta laki-
muutos kuitenkin lisad, mika raivaa tieta suuremmille muu-
toksille kaukana tulevaisuudessa.
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Metsadlain erityisen tarkeat elinymparistoét ja niiden merkitys

monimuotoisuudelle

Jari Kouki

Biodiversiteetti koostuu lajien ja populaatioiden perintéte-
kijoista, lajeista seka ekosysteemeistd ja niiden vaihtelusta.
Biodiversiteetti on ekosysteemipalvelujen ja ekosysteemipal-
veluihin rakentuvan biotalouden merkittavin osatekija. Bio-
talous perustuu biodiversiteetin tarjoamiin mahdollisuuksiin.
Biodiversiteetin turvaaminen onkin yksi tarkeimmista eko-
systeemipalveluiden turvaamiskeinoista. Talldin ei ole kyse
vain niiden biodiversiteetin osien suojelusta, joilla talla het-
kella on joko ekologista tai taloudellista merkitysta, vaan en-
nemminkin koko biodiversiteetin tarjoamien mahdollisuuk-
sien turvaamisesta myos tulevaisuuden tarpeisiin. Lukuisat
esimerkit osoittavat, kuinka aiemmin merkityksettémiksi ar-
vioidut Iajit tai biodiversiteettiin perustuvat biologiset proses-
sit saattavat nousta tarkeaan rooliin biotaloudessa tai eko-
systeemipalvelujen turvaamisessa.

Biodiversiteetin sadilyttaminen edellyttaa aktiivisia ja
suunnitelmallisia toimia, koska lajien ja elinymparistdjen
monimuotoisuus saattaa tulla laaja-alaisesti uhatuksi
vallitsevien maankayttotapojen mydota. Erityisesti metsien
kohdalla Suomessa on dokumentoitu mittavaa lajien ja
luontotyyppien uhanalaistumista ja jopa hdviamista. Sitd on
havaittavissa myos muualla, missa avohakkuut ovat keskei-
nen puunkorjuun muoto.

Avohakkuun voimaperaisyyden vaihtelu ja vahentaminen
on nahty keinoksi, jolla puuston korjuun aiheuttamia kiel-
teisia vaikutuksia biodiversiteetille voitaisiin vahentad. Suo-
messa ja muissa Pohjoismaissa sekad Baltian maissa etenkin
avainbiotoopit ovat vakiintuneet yhdeksi metsanhoidon me-
netelmaksi, jolla monimuotoisuutta turvataan. Avainbiotoopit
ovat monimuotoisuuden kannalta poikkeuksellisen rikkaita
elinymparist6jd. Avainbiotooppeja alettiin kartoittaa ja suo-
jella useissa maissa 1990-Iluvun aikana. Avainbiotooppien pe-
rustavoite on yksinkertainen: niiden tarkoitus on lisata pie-
nialaista vaihtelua metsien kayton - eli hakkuiden - voima-
perdisyydessa ja ndin edistaa lajien ja pienialaisten elinym-
paristéjen sailymista talousmetsissa.

Suomessa avainbiotooppien sailyttaminen sisallytettiin
vuonna 1997 voimaan tulleeseen metsadlakiin. Laissa ne mai-
nitaan erityisen tarkeina elinymparistdina. Kansainvalisis-
sa yhteyksissa avainbiotooppi on kuitenkin melko vakiintu-
nut termi (ruots. nyckelbiotop, engl. woodland key habitat),
ja sita kaytetaan myds tassa kirjoituksessa.

Mitka ovat avainbiotooppeja?

Yleisesti luonnehtien avainbiotoopit ovat elinymparistéja tai
luontotyyppeja, joiden merkitys lajistolliselle tai habitaat-
tien monimuotoisuudelle on tavanomaista suurempi. Maa-
ritelma ei ole tosin erityisen tasmallinen. Usein se tulkitaan
niin, etta avainbiotoopeilla on niiden pinta-alaosuutta sel-
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vasti suurempi merkitys lajien ja etenkin uhanalaisten laji-
en esiintymisen, yleisen lajirunsauden tai lajien populaatio-
kokojen kannalta.

Avainbiotoopit voidaan maaritella myds niiden elinympa-
ristotyypin perusteella. Tallaisen maarittelyn mukaan avain-
biotoopin elinymparisto on alueellisesti harvinainen tai sii-
na on kyseisen elinympadristén luonnontilaisuutta ilmenta-
via rakennepiirteita. Talldin avainbiotoopit lisaavat alueellis-
ta elinymparistdjen kirjoa enemman kuin niiden pinta-alan
perusteella voisi ennustaa.

Avainbiotooppeihin ajatellaan usein keskittyvan tavan-
omaista enemman uhanalaisiksi luokiteltuja lajeja, tai sitten
ajatellaan, etta niiden edustamat luontotyypit itsessdaan ovat
uhanalaisia. Uhanalaisten lajien todennettua esiintymista ei
kuitenkaan yleensa ole kdytetty avainbiotooppien maarit-
tamisessa etenkdaan Suomessa, vaan ennemminkin kyse on
vain mahdollisuudesta: avainbiotoopit ovat rakenteeltaan tai
elinymparistéltaan sellaisia, etta uhanalaisten lajien esiinty-
minen niissa on todennakaoista.

Vuonna 1997 voimaan tulleessa metsdlaissa avainbio-
tooppien maaritelmaan on lueteltu eradita muitakin kriteerei-
ta. Lain mukaan avainbiotooppien tulisi olla mahdollisimman
yksiselitteisesti tunnistettavissa ja rajattavissa. Lisaksi ole-
tetaan, etta avainbiotoopit ovat yleensa pienialaisia ja luon-
nontilaisia tai luonnontilaisen kaltaisia. Vuonna 2014 voimaan
tulleessa metsalain padivityksessa avainbiotooppien maari-
telmat ja luonnehdinnat ovat hyvin samanlaisia kuin vuoden
1997 laissa. Merkittava ero on, etta pienialaisuuden vaati-
mus on siirretty lain perusteluosasta osaksi varsinaista la-
kitekstia.

Nykyisessa metsadlaissa on seitseman avainbiotooppien paa-
ryhmaa:

1. Lahteet, purot ja pienten lampien lahiymparistot
Eraat suoelinymparistot

Rehevat lehtolaikut

Tietynlaiset kangasmetsdsaarekkeet

Rotkot ja kurut

Jyrkdnteet ja niiden alusmetsat

N o v s wN

Hietikot, kalliot, kivikot ja louhikot.

Kohdan 2 suoelinymparistot sisaltavat viisi alatyyppiad, jotka
ovat padasiassa erilaisia korpia, lettoja ja luhtia mutta myo6s
vahapuustoisia ja vahatuottoisia jouto- ja kitumaan soita.
Vuoden 1997 metsalain mukaan avainbiotooppien pinta-alo-
jaonraportoitu ensimmaisen kerran yhtenevasti koko maan



osalta vuoden 2013 Metsadtilastollisessa vuosikirjassa. Koko
maassa avainbiotoopit kattavat 0,9 prosenttia puuntuotan-
non metsdtalousmaan pinta-alasta, mutta Pohjois-Suomes-
sa niiden osuus on kaksinkertainen (1,2 %) Etela-Suomeen
(0,6 %) verrattuna. Avainbiotoopeissa siis toistuu sama ilmio
kuin metsien suojelualueissa: Etela-Suomessa suojelumaa-
rat ovat selvasti Pohjois-Suomea alhaisemmat. Pohjois-Suo-
men suurempi avainbiotooppiosuus aiheutuu suurelta osin
avainbiotooppeihin sisdltyvista Pohjois-Pohjanmaan vaha-
puustoisista soista mutta myds purojen, norojen ja lettojen
suuremmasta madrasta Pohjois-Suomessa.

Avainbiotooppeja koskeva ohjeistus

Metsien avainbiotooppien ohjeistus on pddosin sisallytet-
ty metsalakiin, mutta myo6s luonnonsuojelulaissa (29. §) on
puustoisten ja metsadisten elinympdristojen avainbiotooppe-
ja. Luonnonsuojelulaissa ndita kutsutaan suojelluiksi luon-
totyypeiksi. Luonnonsuojelulain avainbiotooppeihin kuuluvat
muun muassa jalopuumetsikot, tervaleppdkorvet ja maise-
mallisesti merkittavat yksittdiset puut ja puuryhmat.

Seka metsadlaki etta luonnonsuojelulaki koskee kaikkia
maanomistajia, ja niiden maaraykset ovat luonnollisesti kaik-
kia velvoittavia. Lait ovatkin avainbiotooppien merkittavin oh-
jauskeino. Laissa saddetyn lisaksi maanomistajat voivat sdi-
lyttaa myos muunlaisia avainbiotoopeiksi kasitettavia metsi-
koita tai metsien rakennepiirteita seka muutoinkin noudattaa
metsanhoitosuositusten luonnonhoidon menetelmia. Viime
vuosina kdynnissa ollut METSO-ohjelma on koonnut sellai-
sia metsien elinympadristdja, joiden suojelun lisdaminen on
erityisen olennaista. Kolmantena ohjauskeinona ovat serti-
fiointijarjestelmien asettamat kriteerit. Sertifiointijarjestel-
mien - etenkin PEFC:n - kriteerit ja vaatimukset ovat kuiten-
kin melko yhtenevia metsa- ja luonnonsuojelulakien kans-
sa, eli ne eivat merkittavasti lisda avainbiotooppeja lain vaa-
timuksiin verrattuna.

Avainbiotooppien ja saastéopuiden merkitys
biodiversiteetin ja ekosysteemipalvelujen
turvaamisessa

Avainbiotooppien merkitys biodiversiteetin turvaamisessa on
ollut kiistanalainen. Kun ohjeistus avainbiotoopeista otet-
tiin kayttoon, aiheeseen liittyvaa tutkimustietoa oli hyvin va-
han. Avainbiotooppeihin kohdistuva kritiikki perustuu yleen-
sa siihen yleiseen ekologiseen ilmiéon, etta suurilla alueil-
la on enemman lajeja. Jos ndin on, pienialaiset avainbiotoo-
pit eivat voi olla merkittavia biodiversiteetin kannalta. Asia
ei kuitenkaan ole aivan ndin suoraviivainen.
Avainbiotooppien merkitys voi olla kolmella tapaa tar-
ked: Ensinnakin avainbiotoopit taydentavat isompien suoje-
lualueiden verkostoa lisaamalla suojeltua pinta-alaa. Talléin
ne lisaavat myaos varsinaisilla, isoilla suojelualueilla esiinty-
vien luontotyyppien pinta-alaa ja mahdollisesti auttavat esi-
merkiksi lahopuusta riippuvaisia lajeja selviamaan talous-
metsissad. Toiseksi avainbiotoopit saattavat olla toiminnal-
lisesti tarkeita niin, etta ne mahdollistavat ja edistavat yk-
siloiden leviamista suojelualueelta toiselle. Talldin avainbio-

47

Lajimaara/alue

8
a
: |
67 |
ab
ab a|b |
471 b
b |
|
2
0 1 2 3 4 5 6 7
Avainbiotooppiryhma

Kuva 1. Kadpdlajien lukumd@drd erityyppisiss@ avainbiotoopeis-
sa ja kontrollimetsdssd. Kontrollit ovat kuusivaltaisia, tutki-
musalueelle tyypillisid talousmetsid. Kuva osoittaa, ettd kdd-
pélajeja on avainbiotoopeissa usein enemmdn kuin talousmet-
sissd, mutta tGma ei pdde kaikkien avainbiotooppien kohdalla.
Kuvassa ovat mukana kaikki kéépdlajit; uhanalaisten kédpdla-
jien esiintymid ei avainbiotoopeissa juuri ollut. Avainbiotoop-
piryhmdt: 1= purojen vdlittémdt rantametsdit, 2 = rehevdét kuu-
sikkokorvet, jonkin verran lehtipuita, 3 = kosteat lehtometsdit,
4 = tuoreet lehtometsdt, 5 = jyrkéinteet ja niiden alusmetsdt,
6 = kalliot ja kivikot, 7 = kontrollimetsdt. Y-akselilla lajimé&érd
400 m?n mittausalaa kohden. Pienet kirjaimet pylvdiden pdcdilld
ilmaisevat parittaiset tilastollisesti merkitsevdt erot.

toopit eivat itsessaan ylldpida merkittavia lajimaaria tai po-
pulaatioita mutta toimivat eraanlaisina askelkivina yksildil-
le ja lajeille. Kolmanneksi avainbiotoopit voivat olla luontai-
sesti pienialaisia luontotyyppeja - esimerkiksi lehtolaikku-
ja, lahteita tai puroja - joiden elinympadristd on hyvin rajal-
linen ja joiden lajiston suojeluun pienialaiset suojelualueet
suojavydhykkeineen riittdisivat mainiosti.

Avainbiotooppien kiistanalaisuus liittyy ainakin osittain
siihen, mihin edella luetelluista kolmesta tavoitteesta niiden
avulla pyritaan. Esimerkiksi Ruotsissa on korostettu uhan-
alaisten lajien esiintymista avainbiotooppeja madritettaessa.
Sen sijaan Suomessa niitd on rajattu padasiassa esimerkiksi
habitaatin rakenteellisten piirteiden perusteella.

Avainbiotooppien toteutuksessa onkin merkittavia ero-
ja eri maiden valilla. Esimerkiksi avainbiotoopeiksi luetelta-
vat habitaatit, niilta edellytettavat rakenteet tai luonnonti-
laisuus seka avainbiotooppien koko vaihtelevat huomatta-
vasti Pohjoismaissa. Niinpa onkin odotettavaa, ettd avain-
biotooppien merkitys biodiversiteetin yllapitdmisessa vaih-
telee pelkdstaan nadista maadrittelyihin ja toteutukseen liit-
tyvista syistd ja ettd avainbiotooppien merkitystd on vaikea
yleisesti arvioida.

Avainbiotooppien koko on pienimmillaan Suomessa, jos-
sa keskikoko jaa reilusti alle yhden hehtaarin. Suurimmillaan
avainbiotoopit puolestaan ovat Ruotsissa, jossa keskikoko
|ahentelee viitta hehtaaria. Avainbiotooppien koko heijastuu
myds niiden lajistoon. Suomessa uhanalaisia tai niin sanottu-



Kuva 2. Kun lgjit esiintyvdt pienialaisina populaatioina, voivat avainbiotoopit olla esiintymien turvaamisessa nimensd mukaisesti
avainasemassa. Kuvassa myyrdnporras (Diplazium sibiricum). Kuva: Jari Kouki.

ja punaisen listan lajeja ei avainbiotoopeissa esiinny tavan-
omaista enempad. Ndiden erityista suojelua kaipaavien laji-
en kannalta avainbiotoopit eivat siis ole erityisen merkitta-
via lajistokeskittymia. Ruotsissa uhanalaisia lajeja on avain-
biotoopeissa selvdsti enemman kuin tavanomaisissa met-
saelinymparistoissa. Vaikka Suomen ja Ruotsin tilanteessa
havaittu ero saattaa osaltaan heijastaa myds uhanalaisluo-
kituksen ergja, on ilmeista, etta avainbiotooppien keskimaa-
rin suurempi pinta-ala Ruotsissa edistdd uhanalaisten lajien
elinmahdollisuuksia niissa.

Vaikka Suomessa metsien avainbiotoopit eivat ole osoit-
tautumassa kovin merkittdaviksi muun muassa lahopuusta
riippuvaisen uhanalaisen lajiston suojelussa, niilld saattaa
kuitenkin olla tarkea rooli yleisempien lajien populaatioiden
turvaajina. Suomessa avainbiotoopit yllapitdavat esimerkik-
si selvasti tavanomaista metsaa rikkaampaa kadpalajistoa,
vaikkakaan uhanalaisia lajeja niista ei 16ydy (kuva 1). On il-
meistd, ettd ndin avainbiotoopit turvaavat viela nykyisin mel-
ko yleisina esiintyvien lajien populaatioita ja siten ehkadise-
vat uhanalaistumisen lisaantymista.

Ekosysteemin toiminnan ja monien ekosysteemipalve-
luiden kannalta my6s runsaiden tai niin sanottujen keski-
runsaiden lajien esiintyminen avainbiotoopeissa on merki-
tyksellinen, silld usein nimenomaan tdllaiset lajit vastaavat
ekosysteemien toiminnasta: Keskirunsaita lajeja on paljon,
jolloin erityyppiset ekosysteemin toiminnot on turvattu. Li-
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sdksi lajien yksildmaara on usein melko korkea, jolloin la-
jit vaikuttavat laajasti koko ekosysteemiin. Harvinaisten la-
jien kohdalla ndin ei yleensa ole, ja hyvin runsaat lajit puo-
lestaan vastaavat vain rajallisesta maardsta erilaisia eko-
systeemin toimintoja.

Eraat avainbiotoopit ovat luontaisestikin pienialaisia, jol-
loin kdaytanndssa ei ole mahdollisuuksia kyseisten elinympa-
ristdjen laaja-alaiseen suojeluun. Tdllaisia ovat muun muas-
sa eraat lehdot (kuva 2) ja muut poikkeuksellisen rehevat
elinymparistét (kuva 3).

Teoreettisesti voi pohtia, ettd luontaisestikin pienialaisi-
na esiintyvien avainbiotoopien kohdalla suurempi alue oli-
si lajirunsauden kannalta parempi kuin pieni. Asetelma nah-
daan helposti kuitenkin niin, ettd vastakkain ovat vaikkapa 10
hehtaarin tuore kangasmetsd ja 1 hehtaarin suuruinen ravin-
teikas lehto. Vaikka molempien suojeluun voi olla perusteita,
on lehtotyypin lajiston suojelun ainoa vaihtoehto tuon pienen
lehtolaikun turvaaminen. Silla esiintyvan lajiston suojelua ei
voida korvata 10 hehtaarin kangasmetsalaikulla.

Pienten suojelualueiden merkitys on tunnustettu kauan
ennen kuin avainbiotooppeja alettiin nimetd ja suojella. Suo-
meenkin on vuosikymmenien aikana perustettu useita suo-
jelualueita turvaamaan tiettya pienialaisena esiintyvaa eli-
nymparistoa tai yksittdisen lajin esiintymaa. Silloin kun nai-
den alueiden elinympadristo ei muutu esimerkiksi tavanomai-
sen metsdn ikdaantymisen (sukkession) tai ulkopuolelta tule-



Kuva 3. Monet elinympdristot, esimerkiksi purot ja norot, esiintyvét luonnostaan pienialaisina. Tdllaisia elinympdristdjé on jo pitkadan
Suomessa suojeltu erillisten pienten suojelualueiden avulla. Avainbiotoopeiksi tdllaiset elinympdristét ovat otollisia. Kuva: Erkki Ok-
sanen, Luke.

van vaikutuksen takia, ovat pienetkin alueet pystyneet yllapi-
tamaan lajien esiintymisid. Tallaisissa tapauksissa avainbio-
toopeilla on erityisen tarkea rooli lajiston suojelussa.

Yleisermmin katsottuna on selvad, etta eri lgjit ja erilai-
set elinymparistot edellyttavat toisistaan poikkeavia suoje-
lukeinoja. Keinot puolestaan heijastavat muun muassa laji-
en tiukkuutta niiden elinympadristdvaatimuksissa tai turvat-
tavan elinympadristdn rakenteessa ja dynamiikassa eli suk-
kessiossa. Monet viimeaikaiset tutkimukset ovat osoittaneet,
ettd tehokkaimmat suojelukeinot |6ydetaan silloin, kun lajien
elinymparistdvaatimukset otetaan laji- tai lajiryhmatasolla
huomioon, niiden elinymparistéjen perusrakenne ja -dyna-
miikka tunnetaan ja lajien seka elinympadristéjen esiintymi-
sid tarkastellaan riittdvan pitkdjanteisesti. Talléin nahdaan,
miten maankadyttd ja luontainen sukkessio muuttavat eli-
nymparistdjen maaraa. Sopivia elinymparistdja voi olla niin
suojelualueilla kuin talousmetsissakin.

Talousmetsissa avainbiotoopit voivat parhaimmillaan sai-
lyttdaa monien harvinaisten lajien esiintymispaikkoja, mut-
ta on ilmeista, ettd avainbiotoopit eivat ole kovin tehokkai-
ta yksindan ja etta niiden avulla voidaan turvata vain melko
pieni osa biodiversiteetista ja ekosysteemipalveluista. Osa-
na metsien biodiversiteetin turvaamista niilld on kuitenkin
oma merkittava asemansa.
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Sdilyyko vapaa paasy metsiin? Jokamiehenoikeuksien hyvaksynta ja

ongelmat

Seija Tuulentie, Arto Naskali ja Outi Rantala

Euroopassa jokamiehenoikeudet ovat laajimmin kaytds-
sa pohjoismaissa. Ne antavat kaikille mahdollisuuden liik-
kua lihasvoimin, oleskella, leiriytya tilapdisesti ja hyédyn-
taa erdita luonnontuotteita maanomistuksesta riippumat-
ta. Suomen ymparistéministerion vuonna 2012 julkaisemas-
sa raportissa jokamiehenoikeuksien maadritellaan laajassa
merkityksessa liittyvan kaikkeen sellaiseen toisen alueel-
la tapahtuvaan toimintaan, johon ei vaadita maanomista-
jan suostumusta, viranomaisen myontamaa lupaa tai joka
ei muutoin ole kiellettya.

Pohjoismaista vain Norjassa on laki jokamiehenoikeuk-
sista. Ruotsissa jokamiehenoikeuskadsite mainitaan perus-
tus- ja ymparistolaissa mutta kasitteen sisdltda ei ole tar-
kennettu. Suomessa jokamiehenoikeutta ei ole laissa maari-
telty varsinaisena oikeutena. Sen taustalla on kuitenkin laa-
ja lainsaadanto, vaikka kasite ei sellaisenaan tule esiin kuin
muutamassa laissa.

Viime aikoina keskustelu jokamiehenoikeuksien kaytos-
ta ja tulevaisuudesta niin Suomessa kuin muissakin poh-
joismaissa on vilkastunut. Tahan on monia syita: Maankay-
ton muutokset kaventavat jatkuvasti kansalaisten mahdolli-
suuksia luonnonkayttéon. Uusia maa-alueita otetaan erityi-
seen, jokamiehenoikeudet poissulkevaan kayttdon. Toisaalta
aineettomien luontoarvojen kaupallinen hyédyntaminen li-
saantyy. Luontomatkailu, luonnon virkistyskayttdon liittyvat
palvelut ja ulkomaalaisten marjanpoiminta ovat esimerkke-
ja sellaisista kaupallisista maankdyttdmuodoista, jotka ovat
houkutelleet kyseenalaistamaan pohjoismaista jokamiehe-
noikeuksien perinnetta.

Ekosysteemipalveluajattelu tuo uusia nakdkulmia maan-
omistus- ja kayttéoikeuskysymyksiin. Ekosysteemipalvelu oi-
keudellisena kadsitteend on lahes tuntematon. Suomen voi-
massa olevassa lainsdaddannéssa luonnonvarojen omistamis-
ta, kayttoda ja suojelua saannellaan erilaisista lahtékohdista,
jonkajohdosta sadntely ei ekosysteemipalveluiden nakokul-
masta ole jarjestelmallista. Tama koskee erityisesti sadtely-
ja kulttuuripalveluja.

Joistakin ekosysteemipalveluista nautimme jokamiehe-
noikeuksien perusteella vapaasti (kuva 1). Miten perinteiset
suomalaiset ja pohjoismaiset jokamiehenoikeudet sopivat
vhteen nykyihmisen luontosuhteen seka kaupallistuneiden
ja globaalien luonnonkadyttdtapojen kanssa?

Julkisen keskustelun lahtokohdat

Tassa artikkelissa luodaan ensin katsaus erdisiin jokamiehe-
noikeuksista pohjoismaissa, Ruotsissa ja Suomessa vuosina
1994-2012 tehtyihin selvityksiin ja tarkastellaan sen jalkeen
Seija Tuulentien ja Outi Rantalan analyysia Suomen ja Ruot-
sin mediajulkisuudessa ja nettiblogeissa, vuosina 2007-2011
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kaydysta keskustelusta (20 artikkelia maata kohden). Aiheen
kasittely on ollut Ruotsissa ja Suomessa samantapaista sii-
na mielessa, ettd selvityksissa ja kyselytutkimuksissa joka-
miehenoikeudet ovat saaneet laajan hyvaksynnan. Media-
keskustelussa ja nettikirjoituksissakin korostetaan oikeuk-
sien ainutlaatuisuutta ja tarkeytta, mutta argumentointi on
ndissa kirjoituksissa usein voimakasta ja kriittista. Ulkomaa-
laisten marjanpoimijoiden asema ja motorisoidut aktiviteetit
herattavat tunteita. Ruotsissa keskustelunaiheet ovat viime
vuosina kasitelleet ennen kaikkea latumaksuja ja rantaraken-
tamista, kun taas Suomessa painopiste on ollut marjanpoi-
minnassa ja kaupallisessa luontomatkailussa.

Kielitieteilija Deborah Tannen on todennut, etta nykyi-
sessa argumentatiivisessa kulttuurissa danen saa parhai-
ten kuuluviin, kun luo aggressiivisiakin vastakkainasettelu-
ja. Nettikeskustelujen voimakasta argumentaatiota voi pi-
tda osana laajempaa asenne- ja maailmankatsomuskoko-
naisuutta - jokamiehenoikeuksista keskusteltaessa esiin tu-
levat kytkennat moniin muihin yhteiskunnallisiin ja poliitti-
siin keskusteluaiheisiin.

Jokamiehenoikeudet koetaan myds vahvasti kulttuuri-
sena ja sosiaalisena oikeutena, ei niinkaan laillisuuskysy-
myksena. Jokamiehenoikeudet voidaan ymmartaad seka com-
mon pool -ajattelusta lahtien ettd osana sosiaalista paa-
omaa. Common pool -ajattelussa kysymys on pitkalti luot-
tamuksesta. Sosiaalisen padoman maadritelmassaan yhteis-
kuntatieteilija Elinor Ostrom korostaa yhteisesti jaettua tie-
toa ja ymmarrysta sekd normeja, saantdja ja odotuksia, joi-
ta eri ryhmilla on. Ostrom toteaa, etta tallaista pitkan ajan
kuluessa syntynytta yhteistda ymmarrysta on vaikea pukea
sanalliseen muotoon ja se murenee helposti, jos tulee esi-
merkiksi paljon uusia toimijoita. Jokamiehenoikeuskeskus-
telussa tulee esiin myds se, ettd tapojen mukaiset kdytan-
not ja rutiinit ovat vaikeasti ilmaistavia ja ne tulevat naky-
viin vasta kiistatilanteessa.

Laaja hyvaksynta

Kansalliset kyselytutkimukset niin Suomessa kuin Ruotsis-
sakin ovat osoittaneet jokamiehenoikeuksien olevan laajas-
ti kannatettuja ja hyvaksyttyjd. Kuitenkin jo se, etta oikeuk-
sien sisdltda ja asemaa selvitetddn tasaisin valiajoin, osoit-
taa, etta asia ei ole tdysin ongelmaton.

Pohjoismainen Allemansratten i Norden -selvitys vuon-
na 1997 sai alkunsa huomiosta, ettd jokamiehenoikeuksien
painopiste on muuttunut virkistyskayttéon ja kaupalliseen
toimintaan aiemman hyodtykdytén sijaan. Raportissa kuva-
taan eri pohjoismaiden jokamiehenoikeuskaytantoja ja paa-
dytaan toteamaan, ettd jokamiehenoikeuksia ei voi pohjois-
maisella tasolla yhtenadistaa, koska niilla on erilaiset historial-



Kuva 1. Pilkkiminen on Suomessa osa maksutonta yleiskalastusoikeutta, eli sité voi harjoittaa jokamiehenoikeudella. Ruotsissa ja
Norjassa, mistd kuva on, pilkkiminen vaatii luvan. Kuva: Seija Tuulentie.

liset ja kulttuuriset juuret eri maissa. Maankdytdn suunnitte-
luun ja muuhunkin oikeuksiin liittyviin kysymyksiin toivottiin
kuitenkin enemman pohjoismaista yhteistyota ja viestintaa.

Ruotsissa Friluftsforsking-hankkeessa selvitettiin ruot-
salaisten suhtautumista jokamiehenoikeuksiin vuosina 2007-
2008. Noin 95 prosenttia ruotsalaisen kyselyn vastaajista piti
jokamiehenoikeuksien sadilyttamista tarkeand. Kolme neljds-
td piti oikeuksia tarkeind omalle luonnon virkistyskadytolleen.
Mybds matkailuyrittdjat pitivat oikeuksia tarkeina omalle toi-
minnalleen. Ruotsissa tehtiin myos vuonna 2011 Naturvard-
sverketin aloitteesta selvitys, jonka tuloksissa korostettiin,
ettd jokamiehenoikeuksien sisdltd ja rooli ovat vdistamattad
sidoksissa kulloiseenkin laajempaan yhteiskunnalliseen ti-
lanteeseen eli niitd pitdd pystya tasmentamaan ja kohden-
tamaan. Kuitenkin tassakin selvityksessa jokamiehenoike-
uksien asema todettiin erittdin vahvaksi. Selvityksen oikeu-
dellisessa osuudessa todettiin, etta omistusoikeuden rajoja
pitdisi tarkastella, jotta perinteisia tapoja voitaisiin kehittaa.

Suomessa 1990-Iuvulla tehdyt selvitykset ja opinndyte-
tyot keskittyivat erityisesti Euroopan unionin jasenyyden vai-
kutuksiin jokamiehenoikeuksiin. Euroopan unioniin liittymi-
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sen jalkeen vuonna 1997 tehdyssd maanomistajien nakemyk-
sia tarkastelevassa Mari-Kaisa Miettisen opinndytetydssa
todettiin, ettd maanomistajat kokevat jokamiehenoikeuksi-
en toimivan suhteellisen hyvin. Myds ulkomaalaisten turis-
tien uhkaa Suomelle pidettiin opinndytetydn tulosten mu-
kaan pienempana kuin ennen EU-jdsenyytta.

Suomalaisessa Jokamiehenoikeuksien tulkintoja ja haas-
teita -selvityksessa vuonna 2006 Iahdettiin karjistyneen me-
diakeskustelun pohjalta tarkastelemaan etenkin jokamiehe-
noikeuksien ongelmakohtia. Selva enemmistd selvityksen ky-
selyyn vastanneista katsoi, ettd nykyiselldan jokamiehenoi-
keuksien kaytto ei aiheuta yleisesti ottaen suuria ongelmia.
Haitattomuuden vaatimusta kuitenkin korostettiin. Luonto-
yrittajyys heratti eniten keskustelua, eikd yritystoiminnan
katsottu kuuluvan jokamiehenoikeuksien piiriin samalla ta-
valla kuin yksittaisten ihmisten luonnon kayton.

Suomessa viimeisin jokamiehenoikeusjulkaisu on ym-
pdristdministerion Jokamiehenoikeudet ja toimiminen toi-
sen maalla. Lainsaadantda ja hyvia kaytantéja (Tuunanen
ym. 2012). Sen pohjana on ministerion vuonna 2007 teet-
tama selvitys jokamiehenoikeuksien toimivuudesta. Taman



selvityksen mukaan lahinna yritystoiminta, moottorikelkkai-
lu, koiravaljakailla ja hevosilla liikkuminen seka ulkomaalais-
ten marjanpoiminta koetaan hairitseviksi. Jokamiehenoike-
uksiin kohdistuvien rajoitusten sijaan parempi tiedottami-
nen ja ihmisten asenteisiin ja vastuuntuntoon vetoaminen
nahdaan keinoina, joiden avulla voidaan puuttua hdiritse-
viin toimintoihin.

Omistus, kaupallistuminen ja elamantyyli

Media- ja nettikeskustelu jokamiehenoikeuksista on usein
karjistynytta ja sisdltaa poliittiseen keskusteluun kuuluvaa
voimakasta argumentaatiota, jossa ihmisid jaetaan ikaan
kuin meihin ja muihin monin eri tavoin. Tuulentien ja Ranta-
lan analysoimissa Suomen ja Ruotsin nettikirjoituksissa erot-
tui kolme hallitsevaa teemaa: (1) omistusoikeus, joka jakaan-
tuu puheeseen yksityisesta ja kansallisesta omaisuudesta,
(2) kaupallistuminen ja (3) elamantyyli. Lisaksi jonkin verran
keskustelua kaytiin ekologian nakdkulmasta (taulukko 1.).

Kysymys omistusoikeudesta liittyy seka yksityiseen etta
kansalliseen omistukseen. Omistajuusteemaa, kuten muita-
kin teemoja, kasitellaan kirjoituksissa taysin vastakkaisis-
ta nakékulmista. Yksityisomistajuuteen liittyvassa puhees-
sa korostuvat toisten kustannuksella hydtyminen ja maan-
omistajien oikeuksien loukkaaminen, mutta myoés luonnon
omistamisen kyseenalaistaminen ja ndkemys, etta yksityi-
nen maanomistus rajoittaa jokamiehenoikeuksien kayttoa.
Kansallisen omistuksen teema ja kansalliseen identiteettiin
liittyvat kysymykset syntyvdt ennen kaikkea globalisoitu-
misen aiheuttamista paineista. Jokamiehenoikeuksien kdy-
ton yhteydessa ei ole aiemmin ollut tarvetta erotella oman
maan kansalaisia muista. Tarve ilmaistiin ensimmaisia kerto-
ja Euroopan unioniin liittymisen yhteydessa, kun herasi huo-
li, etta EU kieltaa jokamiehenoikeudet. Silloin todettiin, etta
tallaista uhkaa ei ole, kunhan oikeudet ovat samat kaikille
EU:n kansalaisille.

Ruotsissa kansalaisten oikeudet nousivat esiin matkailun
yhteydessad jo 1990-luvulla, kun ryhmamatkoja oli myyty ulko-
maalaisille turisteille Eteld-Ruotsin maalaismaisemiin ja sii-
ta oli aiheutunut haittaa maanomistajille. Samantyyppinen ti-
lanne on ollut myéhemmin Suomessa, kun ulkomaiset mat-
kanjarjestajat ovat myyneet matkoja autiotupamajoituksella.

Suomessa kansalaisuuteen liittyvat oikeudet ovat kuitenkin
useammin kietoutuneet marjanpoimintakysymyksiin kuin
matkailualaan. Se, ettd ulkomaalaiset poimijat poimivat "mei-
dan” marjamme, on ollut yleinen huoli media- ja nettikeskus-
telussa. Toisaalta suomalaisessa nettikeskustelussa ja medi-
assa on keskusteluttanut omien kansalaisten vieraantuminen
perinteisista luonnon hyddyntamisen tavoista. Lisaksi luonnon
kdytdsta on puhuttu kansallisomaisuuskadsitteeseen liittyen ja
siina ovat nousseet esiin sellaiset teemat kuin valtion harjoit-
tama valvonta ja kontrolli, kaupungistuminen, kansallisidenti-
teetti ja kansalliset liikelaitokset. Kansalaisten tasa-arvoisuu-
teen liittyen on kayty keskustelua saamelaisten oikeuksista
sekd kansalaisten vastuista ja velvollisuuksista.

Median ja nettikeskustelujen kaupallistumista koskeva
puhe haastaa puolestaan pohtimaan vapaan maankayttooi-
keuden ja taloudellisten etujen vdlista jannitetta esimerkik-
si kansallispuistojen ja virkistyskayttdpalveluiden konteks-
tissa, ulkomaalaisen tydvoiman kayton kysymyksissa seka
perinteisten elinkeinojen muutokseen liittyvissa kysymyk-
sissa. Kaupallistuminen luonnollisesti kietoutuu omistusoi-
keuteen eli ajatukseen siitd, ettd joku muu hyotyy taloudel-
lisesti toisen maaomaisuudesta.

Elamantyyleja koskevassa puheessa keskeiseksi nousee
niin ikaan muutos perinteisista harrastuksista kohti urbaa-
neja elintapoja ja uusien teknologioiden kayttéa. Uudet luon-
nossa lilkkumisen tavat vaativat kehittyneempaa infrastruk-
tuuria, jonka rahoittamiseksi keskusteluissa on esitetty eri-
laisia kayttémaksuja. Kirjoittelussa peraankuulutetaan uu-
sien sukupolvien sosiaalistamista jokamiehenoikeuksiin seka
terveen jarjen kayttoad oikeuksien hyédyntamisessa.

Nettikeskustelijat kayttavat jokamiehenoikeuksista pu-
huessaankin vahvoja, tunteisiin vetoavia argumentointita-
poja. Erilaiset metaforat ja analogiat ovat tyypillisia. Sellai-
set ilmaukset ja fraasit kuin uhatut oikeudet, luonto on vain
eliitille ja marjasota politisoivat osaltaan maankayttoon liit-
tyvia keskusteluja. Politisoitumisen voidaan ajatella johtu-
van luonnonkdyttdon liittyvien perinteiden ja yhteiskunnal-
listen arvojen muutoksesta.

Luontoon sopiviin ja vastuullisiin toimintatapoihin nojau-
tuminen seka yksildiden velvollisuudentuntoon vetoaminen
eivat tehoa, jos kansalaisten kulttuuriset kasitykset hyvista
toimintatavoista ovat kovin erilaisia. Kansainvalisten ja pai-

Taulukko 1. Jokamiehenoikeuksia kdsittelevien kirjoitusten jakautuminen pééteemoihin. Osassa Kirjoituksista on useampia pddtee-

moja, joten teemojen lukumdédrd on 72, vaikka Kirjoituksia on 40.

Kansallinen omaisuus
jaidentiteetti

Yksityisomistus

Ruotsi 9 8
Suomi 4 9
N 13 17

Ekologia
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Kaupallistuminen Elamantyyli N
ja kulttuuri

12 9 40

9 10 32

21 19 72



kallisten tapojen sekoittuessa tukeutuminen perinteisiin ky-
seenalaistuu. Jokamiehenoikeuksien tulevaisuuden kannalta
olennaista on, etta oikeuksien kayttdtavat ovat seka maan-
omistajien ettd laajemman yhteiskunnan hyvaksyttavissa,
jotta kritiikki oikeuksien olemassacloa kohtaan ei kasva.

Useimmissa selvityksissa ei ole tarkasteltu yksittaisia on-
gelmatapauksia eika sitd, missa kiistat karjistyvat - osin ehka
sen pelossa, etta jokamiehenoikeuksien yleinen hyvaksyn-
ta heikkenisi, jos epakohtia nostettaisiin liikaa esiin. Tapaus-
tutkimukset olisivat kuitenkin tarpeellisia kiistakysymysten
sovittelemiseksi. Toisaalta esimerkiksi kaupalliseen marja-
toimintaan liittyvia neuvottelumekanismeja, kuten kylatoi-
mikuntien ja maakuntaliiton valisia keskusteluja, on kehi-
tetty viime aikoina.

Kysymys siitd, missd madaarin luonnonvarojen kayton
sdaantelyn kehittamisessa olisi tarkoituksenmukaista kayt-
tad ekosysteemipalvelujen kdsitettd, vaatii lisatarkasteluja.
Ekosysteemipalveluihin liittyen voitaisiin kehittaa uusia hal-
linnan mekanismeja. Voitaisiin hyddyntaa esimerkiksi niin
sanottua common pool -ajattelua, mika tarkoittaa yhteiso-
mistamisen instituutioiden kehittamista. Instituutiot voivat
olla muodollisia tai epamuodollisia, kuten tapoihin liittyvia.
Maanomistusrajat ylittavat ekosysteemipalvelualueet voisi-
vat olla vaihtoehto suosituille markkinapohjaisille ohjauskei-
noille, kuten ekosysteemipalvelumaksuille ja virkistysarvo-
kaupan kaltaisten uusien markkinoiden luomiselle.
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Kestdava metsatalous ja sen arviointi indikaattoreiden ja

metsasertifioinnin avulla

Jari Parviainen

Kestavan metsatalouden kasite

Kestavan metsdtalouden ajatus syntyi 300 vuotta sitten
Keski-Euroopassa. Tiheasti asuttua Keski-Eurooppaa uhka-
si 1600-luvun lopulla puupula. Metsia hakattiin tarvepuun
kayttdoon ilman pitkajanteista suunnittelua. Puuta tarvittiin
runsaasti 30-vuotisen sodan vaurioiden korjaamiseen, koti-
talouksien lammittamiseen ja ruuanlaittoon seka teolliseen
kayttoon kuten kaivosteollisuuteen, laivanrakennukseen ja
lasi-, rauta- ja panimoteollisuuden tarpeisiin.

Se, etta rakennus- ja polttopuun seka puuhiilen saanti
kylayhteisdjen ja teollisuuden paivittdisiin tarpeisiin oli valt-
tamatonta turvata, johti ajatukseen kestdvasta, jatkuvasti
ja tasaisesti puuta tuottavasta metsien kaytosta. Kestavyy-
den kasite esiintyy ensi kerran saksalaisen ylivuori-insindorin
Hanns Carl von Garlowitzin kirjoittamassa, ensimmaisessa
keskieurooppalaista metsanhoitoa kasittelevassa teoksessa
Sylvicultura Oeconomia vuodelta 1713. Metsanhoitajan po-
jan jarkeilema kestdvyyskasite rajoittui puuvarojen turvaa-
miseen ja oli sisalléltaan hyvin selkea: dla koskaan hakkaa
enemman puuta kuin metsa kasvaa.

Kestavyyden ydinajatuksena oli jo 1700-luvulla metsan
luonne uudistuvana luonnonvarana. Uudistuvuus erottaa
metsatalouden olennaisella tavalla esimerkiksi kaivosteol-
lisuudesta. Kaivoksen malmivarat ehtyvat, kun louhintaa jat-
ketaan riittavan kauan. Metsa sen sijaan uudistuu luontai-
sestikin ja sita voidaan kasvattaa samalla paikalla periaat-
teessa ikuisuuteen saakka, kunhan metsan puuston ja kas-
vupaikan kunnosta huolehditaan.

Moderni kestavan metsatalouden kasite perustuu vuon-
na 1992 Riossa Brasiliassa pidetyn YK:n ymparistd- ja kehi-
tyskonferenssin (UNCED) linjaukseen, jossa hyvaksyttiin met-
sien hoitoa, kayttda ja kestavaa kehitysta koskevat periaat-
teet. Tama linjaus sisdlsi tavoitteen siitd, etta metsien kady-
tossd otetaan yhtdaikaisesti huomioon ekologiset, taloudel-
liset ja sosiaaliset sekd kulttuuriset nakdkulmat. Von Garlo-
witzin puuntuotantoon rajoittunut kestavyyskasite laajeni lin-
jauksen myo6ta olennaisesti. Puun kasvun ja hakkuiden vali-
nen suhde onkin vain yksi nakdkulma kestavyyteen, joskin se
on ehka tarkein yksittainen kestavyyden mittari.

Euroopan metsataloutta varten metsien kestavan hoi-
don ja kayton kdasite' luotiin ja hyvaksyttiin toisessa Euroo-
pan metsaministerikonferenssissa (FOREST EUROPE -pro-
sessi) Helsingissa vuonna 1993.

T Tassd artikkelissa englanninkielisesta termistd sustainable forest
management kdytetadn suomennoksina ja vastineina termeja kes-
tava metsatalous ja metsien kestdva hoito ja kaytté. Niihin sisaltyy
muun muassa metsien hallinnointi ja suunnittelu seka talousmet-
sien kestdva hoito ja kayttd, monimuotoisuus seka metsien suoje-
lu suojelualueilla.
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Paatoslauselman H' artiklan D mukaan

"metsien kestévd hoito ja kéyttd tarkoittavat met-
sien ja metsdmaiden hoitoa ja kdyttba siten, ettd sdi-
lytetddn niiden monimuotoisuus, tuottavuus, uusiutu-
miskyky, elinvoimaisuus ja mahdollisuus toteuttaa nyt
Jja tulevaisuudessa merkityksellisid ekologisia, taloudel-
lisia ja sosiaalisia toimintoja paikallisilla, kansallisilla ja
maailmanlaajuisilla tasoilla, sekd siten, ettei aiheuteta
vahinkoa muille ekosysteemeille”.

Kestavan metsatalouden mittarit

Yleisesta kestavan metsdtalouden mdaaritelmadsta on johdet-
tu mahdollisimmat yksiselitteiset ja mitattavissa olevat kes-
tavyyden kriteerit ja indikaattorit eli mittarit. Niiden avulla ar-
vioidaan yhtenadisin perustein eri alueilla ja eri valtioissa har-
joitettavan metsadtalouden kestavyytta. Niita kaytetadan myos
metsapolitiikan ja -strategioiden asettamisessa ja seuran-
nassa, metsien tilan raportoinnissa, metsan hoidon suun-
taamisessa, tiedon valittamisessa metsadtaloudesta poliit-
tisille paatoksentekijoille ja muille metsista kiinnostuneille,
tutkimusaloitteiden tekemisessa seka metsasertifioinnissa.

Ensimmainen yleiseurooppalainen indikaattorikokoelma
Euroopan kestavan metsanhoidon mittaamiseen kehitettiin
Suomen johdolla vuosina 1993-1995 ja vahvistettiin kaytet-
tavaksi Lissabonissa vuonna 1998. Sittemmin indikaattori-
kokoelma tarkistettiin vuosina 2002-2003, jolloin my6s in-
dikaattorien maaraa vahennettiin. Euroopan metsien tila on
arvioitu indikaattoreihin perustuen neljasti metsaministeri-
kokouksien yhteydessa (Lissabon 1998, Wien 2003, Varso-
va 2007 ja Oslo 2011).

Vastaavanlaista metsatalouden kestavyyden mittarityo-
tda on tehty myds muissa maanosissa. Maailmanlaajuisesti
on perustettu kaikkiaan yhdeksan mittarialoitetta, joista FO-
REST EUROPE -prosessin ohella pisimmalle ovat kehittyneet
Montreal-, ITTO- (International Tropical Timber Organizati-
on) ja ATO (African Timber Organization) -prosessien tyot.

Suomen metsien kestdvyyden arviointi tapahtuu yleiseu-
rooppalaisen indikaattorikokoelman avulla. Eraissa asiayh-
teyksissa on laadittu kansallisia lisamittareita, tai yleiseu-
rooppalaista indikaattoria on muutettu vastaamaan parem-
min kansallisia olosuhteita. Suomen metsien tila on arvioitu
yleiseurooppalaisten indikaattorien perusteella neljasti, vuo-
sina 1997, 2000, 2007 ja 2011. Meneillaan on viides raportointi
metsiemme tilasta lokakuussa 2015 Madridissa pidettavaa
Euroopan metsaministereiden kokousta varten. Talla tavoin
eri asiakokonaisuuksista on syntynyt jo lahes 20 vuoden ai-
kasarja, mika mahdollistaa metsissa tapahtuneiden muu-



toksien havaitsemisen. Viimeisin raportti vuodelta 2011 ku-
vaa Suomen metsien tilaa myds suhteessa muihin Euroo-
pan valtioihin (ks. http://www.metla.fi/metinfo/kestavyys/).

Millaisia ovat kestavyyden arvioinnin
mittarit

Mittarit on ryhmitetty kuuden kriteerin alle (ks. taulukko 1).
Kriteerit ovat niita paatekijoita, jotka madrittelevat metsata-
louden kestdvyyden yleiskuvan kyseessa olevassa valtiossa.

Mittarit eli indikaattorit mittaavat vuorostaan kriteerien
toteutumista, ja ne koostuvat kahdesta erityyppisesta la-
hestymistavasta: 1) kuvailevat indikaattorit ja 2) maaralli-
set indikaattorit.

Kuvailevilla indikaattoreilla tarkoitetaan poliittisia ohjaus-
keinoja, toimenpiteitd ja sopimuksia kestavyyden edistami-
seksi. Niilla kuvaillaan my6s sanallisesti ilmigita tai asiaa ja
sen tilaa. Kuvaileviin indikaattoreihin kuuluvat siten

« lainsaadanndlliset ohjauskeinot, muun muassa met-
sdlaki, luonnonsuojelulaki, maankaytto- ja rakennus-
laki ja poronhoitolaki

« institutionaaliset jarjestelyt, muun muassa lakien val-
vonta, metsdpoliittiset keinot ja metsdaohjelmat, kan-
sainvaliset sopimukset ja organisaatiot

= taloudelliset ohjauskeinot, muun muassa rahoitus- ja
tukimuodot ja metsaverotus

= tiedolliset ohjauskeinot, muun muassa tiedonkeruu-
jarjestelmat, tutkimus, koulutus- ja neuvontatoiminta,
ohjeistus ja eri organisaatioiden yhteistoiminta.

Yleiseurooppalaisia kestavan metsatalouden kuvailevia
indikaattoreita on 17. Niista 5 kertoo valtiossa harjoitetta-
van metsapolitiikan yleisista periaatteista, ja 12 kertoo jo-

kaiseen kuuteen kriteeriin liittyvista ohjauskeinoista ja po-
liittisista jarjestelyista.

Maaradlliset indikaattorit ovat puolestaan konkreettisia,
mitattavia tunnuksia metsien ominaisuuksista tai muita met-
sid ja metsataloutta koskevia tilastotietoja ja asiakokonai-
suuksia. Mitattavissa tai arvioitavissa olevia tunnuksia ovat
esimerkiksi metsapinta-ala, puuston tilavuus ja tyévoiman
maara. Samaan aihekokonaisuuteen eli kriteeriin liittyy seka
kuvailevia etta maarallisia indikaattoreita. Yleiseurooppalai-
sia kestdvan metsdtalouden maaradllisia indikaattoreita on
kaikkiaan 29 kappaletta (taulukko 2).

Tiedot indikaattoreihin saadaan tutkimuksista, metsava-
rojen inventoinneista, tilastoista, seurantajarjestelmista ja
erillisista selvityksista. Indikaattoreille voidaan asettaa myds
tavoitetasoja eli standardeja, jotka indikaattorin tulee saa-
vuttaa kestdavyyden kannalta.

Suomen metsien tila vuonna 2013

Suomen metsien tila on kohentunut viimeisten 20 vuoden
aikana. Puuston maara on lisaantynyt 40 vuoden kuluessa
yli 40 prosenttia (kuva 1). Samanaikaisesti metsista on voitu
hakata ja kayttaa puuta metsien nykyisen puuvaraston si-
sdltama puumaara eli 2 300 miljoona kuutiometrid. Metsien
monimuotoisuuden turvaamiseksi talousmetsissa on toteu-
tettu luonnonhoitotoimia ja metsien suojelupinta-ala on kol-
minkertaistettu 35 vuoden aikana. Naiden toimien ansios-
ta tiettyjen metsalajien uhanalaistuminen on hidastunut tai
pysahtynyt, vaikka uhanalaistumiskehitysta ei ole voitu ko-
konaan pysayttaa.

Koska puuvarojen kayttd on selkedsti metsien vuotuista
kasvua pienempi, Suomen metsat toimivat niin sanottuna hii-
linieluna sitoen ilmakehasta puustoon ja maahan hiiltg, jon-
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Kuva 1. Metsien puuston kasvun ja hakkuiden suhde on yksi tdrkeimmistd metsien kestévyyden mittareista. Kestdvyys toteutuu
kun hakkuut eivét ylité kasvua pitkélla aikavdlilld. Suomessa metsien vuotuiset hakkuut ovat olleet viime vuosikymmenend 50-60
prosenttia puuston vuotuisesta kasvusta. Siksi metsiemme puuvarat ovat koko ajan kasvaneet ja sitoneet samalla ilmakehdén hiiltd

puustoon. Kuva: Metsédntutkimuslaitos.
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ka maara vastaa noin puolta Suomen teollisuuden aiheutta-
mista vuotuisista hiilidioksidipdastoistad. Kesan 2010 ankaria
kaistaleittaisia seka talven 2011 myrskytuhoja lukuun otta-
matta laaja-alaisia metsatuhoja ei ole Suomessa esiintynyt
viimeiseen 30 vuoteen. liImastonmuutoksen arvioidaan lisaa-
van metsien kasvua, mutta samalla ilmaston aari-ilmiot li-
sadntynevat ja voivat aiheuttaa paikallisia tuhoja.

Metsien ja niiden biopohjaisten tuotteiden ja ekosystee-
mipalvelujen arvioidaan muodostavan edelleen tarkean elin-
keinoperustan Suomen kansantaloudelle, koska on varau-
duttava ilmastonmuutoksen lieventdmiseen ja hyvinvoin-
tipalvelujen tuottamiseen kansalaisille. Koska puu on ma-
talaenerginen ja hiilineutraali raaka-aine, silla ennakoidaan
olevan suuri kysyntad uusiutuvan metsdenergian tuotannos-
sa, puurakentamisessa seka uusissa biotalouden tuotteissa.
Metsdsektorin osuus on bruttokansantuotteesta 5 prosent-
tia, mutta se voi nousta alueellisesti yli 10 prosenttiin kuten
Kaakkois- ja Ita-Suomessa seka Kainuussa. Siita huolimatta
ettda metsateollisuuden tuotannon rakennemuutos on jatku-
nut 2010-luvun alussa, uusien biotuotteiden kehittdmisen ja
metsdenergian kayton lisaantymisen arvioidaan synnyttdvan
uuden noususuhdanteen metsateollisuudelle.

Metsasertifiointi on vapaaehtoinen
talousmetsien metsanhoidon
tarkistuskeino

Metsasertifioinnilla on runsas 20 vuoden historia. Metsa-
sertifiointi on markkinaosapuolien talousmetsien metsan-
hoidon tarkistusvaline, joka tdydentad muita metsien kasit-
telyn ohjausvalineita. Metsasertifioinnin kaytto ei ole pakol-
lista, vaan vapaaehtoista. Metsasertifiointi varmistaa muun
muassa sen, ettd monimuotoisuus ja ymparistdénhoito ote-
taan riittdvan perusteellisesti huomioon metsanhoidon to-
teutuksessa. Metsdsertifiointi ei ole kuitenkaan metsien suo-
jelun lisaamiskeino, silla paatokset suojelusta ja metsaaluei-
den siirtdmisesta pois metsdtalouskdytdsta on Suomessa ja
muualla maailmassa tehty muilla demokraattisen paatok-
senteon menetelmilld omistusoikeus-, korvaus- ja kompen-
saatiokysymysten vuoksi.

Metsasertifiointi on vakiintunut vadline metsataloudes-
sa. Sertifiointi tukee metsa- ja puutuotteiden markkinoin-
tia, silla sertifikaatti antaa viestin siitd, etta puu on uusiutu-
va ja kierrdtettdava luonnonmateriaali eika puuraaka-aineen
hankinta aiheuta olennaisia haitallisia ympdristdvaikutuk-
sia. Se myo0s sitouttaa eri toimijat kestdavan metsadtalouden
harjoittamiseen ja edistaa tehokasta ja korkealaatuista toi-
mintaa metsdorganisaatioissa.

Sertifiointi ja puutuotteen leimaaminen sertifikaatilla si-
sdltaa kaksi osa-aluetta 1) metsasertifioinnin ja 2) puun al-
kuperan hallinnan (CoC) sertifikaatin. Puun alkuperan hal-
linta tarkoittaa puujalosteen koko tuotantoketjun seuran-
taa kannolta valmiiksi tuotteeksi. Sen avulla varmistetaan,
ettd puutuote on todella valmistettu sertifioiduista metsis-
ta hankitusta puutavarasta. Kun nama kaksi ehtoa ovat tay-
tetty, yritys tai puutuotteen myyja on oikeutettu merkitse-
maan tuotteensa sertifioiduksi..
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Kuva 2. Lénnrothin petdjé on hyvd lisd kulttuurisen nékékul-
man sdilyttdmisestd kestdvyyden yhtend elementting. Kuva:
Erkki Oksanen, Luke.

Standardien tayttymisen tutkii riippumaton, ulkopuolinen
sertifiointiyritys. Suomessa ndita tarkistuksia eli auditoin-
teja ovat toteuttaneet muun muassa SFS-sertifiointi ja Det
Norske Veritas (DNV).

Metsasertifiointi tarvitsee kansainvalisen
kehyksen

Suomen PEFC-metsasertifiointijarjestelma on sertifioinnin
kansainvalisen kayton ja tarpeen vuoksi osa kansainvalis-
tad jarjestelmdd. Vuonna 2000 Suomen metsdsertifiointijar-
jestelma hyvaksyttiin PEFC-jarjestelmaan, jonka kotipaikka
on Sveitsissa Genevessd. PEFC on maailmanlaajuinen met-
sasertifiointijarjestelma. Siihen hyvaksytdaan mukaan ne jar-
jestelmat, jotka tdyttavat kansainvalisesti hyvaksytyt kes-
tavan metsadtalouden periaatteet. Euroopassa perusvaati-
mukset ovat Rion ymparistokokouksen 1992 periaatteet ja
Euroopan metsaministereiden hyvaksymat kestavan met-
sdtalouden mittarit.



PEFC-jarjestelman lisaksi on kehitetty myds toinen kan-
sainvadlinen metsdsertifiointijarjestelma eli FSC-jarjestel-
ma. Jarjestelman kotipaikka sijaitsee Saksassa Bonnissa.
FSC-sertifiointijarjestelma kayttaa perustana kansainvali-
sessa toiminnassaan kymmenta yhtenadista periaatetta. Pe-
riaatteista on johdettu maakohtaisia standardeja. Kansain-
valinen FSC organisaatio hyvaksyi Suomen FSC-jarjestelman
standardit 2011.

Peruselementit molemmissa sertifiointijarjestelmis-
sa ovat toistensa kaltaisia. Suurin ero on standardien paa-
toksentekojarjestelmissa seka siing, etta FSC-jarjestelmads-
sa painotetaan ensisijaisesti ymparistdasioita, kun taas
PEFC-jarjestelma hakee tasapainoa kestavyyden kolmen te-
kijan: ekologian, talouden ja sosiaalisten nakdkulmien kes-
ken. PEFC on valtamenetelma yksityisten ja perheiden omis-
tamien metsien sertifioinnissa, kun vuorostaan FSC on ulot-
tanut toimintansa useimmiten metsadyhtididen ja valtion
omistamiin metsiin, tai yksittaisiin suuriin metsatiloihin.

Suomen metsistd on sertifioitu noin 90 prosenttia PE-
FC-jarjestelmalla. Lisaksi on annettu yli 190 puun toimitus-
ketjun alkuperatodistusta puuraaka-ainetta kayttaville yri-
tyksille. FSC-jarjestelman mukaisesti sertifioituja metsia on
Suomessa noin 400 000 hehtaaria, eli 1,7 prosenttia.

Kaikilla Suomen 13 metsdakeskusalueella on voimas-
sa oleva PEFC-sertifikaatti. Koska sertifiointi on vapaaeh-
toista, kaikki metsanomistajat eivat ole osallistuneet serti-
fiointiin. Sertifikaatit ovat voimassa viisi vuotta. Siita huoli-
matta alueilla tehdaan seuranta-auditointi vuosittain riippu-
mattoman, ulkopuolisen sertifiointiyrityksen toimesta. Mah-
dollisista poikkeamista raportoidaan, ja korjaavat toimenpi-
teet metsanhoidossa on toteutettava, jotta sertifikaatti py-
Syy voimassa.

Maailmanlaajuisesti sertifioituja metsia oli vuoden 2014
lopussa noin 450 miljoonaa hehtaaria, mika on noin 11 pro-
senttia maailman metsien kokonaispinta-alasta. Puolet ser-
tifioiduista metsista sijaitsee Euroopassa ja puolet muissa
maanosissa. PEFC-jarjestelma on laajimmalle levinnyt: sen
mukaisesti sertifioituja metsia on noin 59 prosenttia serti-
fioidusta metsdpinta-alasta maailmassa. FSC-jarjestelmal-
|3 sertifioituja metsia on 41 prosenttia sertificidusta maail-
man metsapinta-alasta, josta yli puolet sijaitsee Kanadas-
sa, USA:ssa ja Vendjalla.

Standardit avainasemassa

Metsasertifioinnin ytimena ovat standardit, jotka metsan-
hoidon on taytettava sertifikaatin saamiseksi. Suomessa so-
velletaan niin sanottua ryhmasertifiointia, johon sitoutuvat
metsakeskusten toimialueen metsanomistajien ohella myos
muut toimijat, kuten metsatyontekijat, koneyrittajat, metsa-
teollisuusyritykset puun ostajina sekd neuvonta- ja suunnit-
teluorganisaatiot. Ryhmasertifiointi on pienmetsdanomistus-
rakenteisessa metsdanhoidossa ainoa jarkeva ja kustannus-
tehokas menettely, silla useat monimuotoisuusvaatimukset
voidaan toteuttaa vain alueellisella tasolla yli tilarajojen. Tal-
laisia vaatimuksia ovat esimerkiksi kulotus ja lakisadteiset
metsien suojelualueet.
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Ensimmaiset PEFC-standardit valmistuivat 1997 laaja-
pohjaisessa tydryhmadssad, johon kuuluivat my6s useat ympa-
ristdtahot. Koska sertifiointia tulee jatkuvasti kehittaa, stan-
dardit on tarkistettu Suomessa kolme kertaa ja neljas tarkis-
tus saatiin paatokseen kesalla 2014. Uudet standardit sisal-
tavat 32 mitattavaa kriteeria, ja ne tulevat kaytté6n vuonna
2016 sen jdlkeen kun kansainvalinen PECF on ne hyvaksynyt.

Metsasertifioinnin standardit ottavat yhtd aikaa huo-
mioon kestdavyyden kolme eri tekijdd, toisin sanoen ekolo-
giset, taloudelliset, sosiaaliset ja kulttuuriset tekijat. Teki-
jat muistuttavat tassa suhteessa kestdvan metsdtalouden
mittareita. PEFC-jarjestelmadssa kaytetdaan perustana stan-
dardien lisaksi FOREST EUROPE -sopimuksen mukaisia pa-
neurooppalaisia kestavan metsdtalouden kaytannon tason
toimintaohjeita. Tama varmistaa sen, ettd kestavyyden ka-
sitteelld on yhtendinen ja laajasti eri toimijoiden hyvaksy-
ma merkityssisalto.

Kehittamisnakymat

Tietotarve metsista kasvaa jatkuvasti mm. kansainvalisen
hiiliraportoinnin (Kioton sopimuksen toimeenpanon seuran-
ta), YK:n biodiversiteettisopimuksen, EU:n ilmastomuutok-
sen hillinnan (kestavasti tuotettu biomassa) ja suojeltavien
luontotyyppien ja elidlajien saadoksien seurannan (Natura
2000 kohteiden seuranta), seka metsasopimusten (FOREST
EUROPE-prosessi ja maailmanlaajuinen YK:n metsafoorumi
UNFF) seurannan vuoksi.

Myds muut sektorit kuin metsdtalous tarvitsevat met-
sia koskevia mittareita ja tietoja omaan toimintaansa. Met-
sd- ja puuraaka-ainetietoja tarvitaan erityisesti biopoltto-
aineiden valmistuksessa. Rakentamissektorilla niita tarvi-
taan puurakenteiden ja rakentamisen hiilitaseen selvittami-
sen vuoksi ja terveyssektorilla metsien virkistyspalvelujen
ja terveysvaikutteisten aineiden hyvinvointivaikutusten to-
dentamisen vuoksi.

Kestdavan metsatalouden mittareilla kerataan monipuo-
linen ja tasapainoinen kestdvyytta koskeva tieto metsista
ottamalla huomioon kaikki kolme kestdavyyden elementtia:
ekologia, talous ja sosiaaliset/kultuuriset nakdkulmat (kuva
2). Mittareilla voidaan arvioida aikasarjojen ansiosta metsa-
talouden tilaa ja sen kehitysta kokonaisuudessaan seka sa-
malla korostaa tiettyja metsien erityisominaisuuksia. Myos
metsasertifiointi on tullut jaddakseen, koska silla voidaan
osoittaa puun hankinta- ja jalostusketjun kestavyys kaytan-
non metsanhoidossa.

Kestavyyden mittareita tulee kehittaa jatkuvasti. Suu-
rin kehittdmistarve on tdlla hetkella puupohjaisten tuottei-
denja metsien hyvinvointivaikutusten ominaisuuksien liitta-
minen mittareihin kestavan metsien hoidon ja puuraaka-ai-
neen tuottamisen mittareiden rinnalle. Lisaselvityksia tar-
vitaan esimerkiksi puutuotteiden elinkaaresta mukaan lu-
kien kierratys, tuotteen hiilitaseesta (vahahiilisyydesta) ot-
taen huomioon puutuotteen valmistusketju, seka analyysia
siita, millaista metsdnhoitoa tarvitaan edistettdaessa ihmis-
ten virkistaytymista metsaluonnossa. Puuraaka-aineen uu-
siutuvuus, elinkaari ja kierratettavyys seka vahahiilisyys tu-
lee ottaa mukaan vertailuun yhdenmukaisten mittareiden ja



laskennan kautta kilpailevien raaka-aineiden kanssa, kuten
rakentamisessa betonin, kiven ja 6ljypohjaisten tuotteiden
kanssa.

Kestava metsdanhoito on tunnistettu ja sen tason ja laa-
dun mittaaminen onnistuu kestavyyden mittareilla. Nykyi-
nen FOREST EUROPE eli pan-eurooppalainen mittariko-
koelma vaatii silti paivitysta erityisesti metsabiomassan,
ilmastonmuutoksen, ekosysteemipalvelujen seka muiden
kuin puutuotteiden osalta. Pdivittamistyd on aloitettu Eu-
roopan eri valtioiden nimeamadn asiantuntijatyéryhman toi-

mesta. Tavoitteena on saada paivitetty mittarikokoelma hy-
vaksyttavaksi Euroopan metsaministerikokouksessa Madri-
dissa lokakuussa 2015. Tydryhmadssa keskustellaan myds yk-
sittdisten indikaattoreiden yhdistamisesta monipuolisem-
miksi indikaattoreiksi, jolloin tietoa voidaan tiivistaa ja ha-
vainnollistaa eri nakdékulmien yhteydet. Metsien tilan arvi-
ointia varten on niin ikaan kehitteilla menettelyjd, joissa in-
dikaattorit luokitellaan kolmeen ryhmaan: taustatunnuksiksi,
selittaviksi tunnuksiksi ja arvioinnin kohteena oleviksi avai-
nindikaattoreiksi.

Taulukko 1. Kestévdn metscdtalouden kriteerit ja indikaattorit.

Yleiseurooppalaiset kestdavan metsdtalouden 6 kriteerid ovat seuraavat:
= metsdvarojen yllapitaminen ja tarkoituksenmukainen lisaaminen seka metsien merkitys maailmanlaajuiselle hiilenkierrolle
= metsien terveyden ja elinvoimaisuuden yllapitaminen
= metsien tuotannollisten toimenpiteiden yllapitaminen ja tarkoituksenmukainen lisdaminen
= luonnon monimuotoisuuden yllapitaminen, suojelu ja tarkoituksenmukainen lisadaminen metsaekosysteemissa
= metsien suojatoimintojen yllapitaminen ja tarkoituksenmukainen lisdaminen metsien hoidossa
= muiden yhteiskunnallis-taloudellisten toimintojen ja edellytysten yllapitaminen.

Naihin kuuteen kriteeriin liittyvat seka kestavan metsatalouden kuvailevat indikaattorit ettd maaralliset eli mitattavat indikaattorit.

Kuvailevat indikaattorit ovat metsdtalouden ohjauskeinoja, padosin poliittisia toimenpiteitd kuten lainsaadanto, kansainvaliset
sopimukset, kansallinen metsdaohjelma, alueelliset metsdaohjelmat, metsia koskevat strategiat kuten biotalousstrategia ja met-
sien monimuotoisuuden sdilyttamisen strategia, EU:n metsastrategia ja direktiivit, metsatalouden tukirahoitus seka metsatalou-
den toiminansta vataavat julkiset organisaatiot ja tiedonvaltyskeinot. Kaikkiaan kuvailevia indikaattoreita on 17. Valtiossa harjoi-
tettavan metsapolitiikan yleisia periaatteita, ohjauskeinoja, metsdorganisaatiota ja tutkimusta koskevia indikaattoreita on viisi, ja
niiden lisaksi 12 indikaattoria kertoo jokaiseen kuuteen kriteeriin liittyvista ohjauskeinoista ja poliittisista jarjestelyista.

Alla olevassa luettelossa on listattu Suomessa kaytdssa olevat mitattavat, maaralliset indikaattorit.

Kestéiviin metsdtalouden mddirdlliset indikaattorit kriteereittédin Suomen olosuhteissa.

Kriteeri 1. Metsavarat

Metsapinta-ala (1.1)

Puuston maara (1.2)

Metsien ikaluokkarakenne (1.3)

Metsien hiilivarasto (1.4)

Puuperadisten polttoaineiden kaytto (6.9)
Puurakentaminen

Kriteeri 2. Terveys ja elinvoimaisuus

llman epapuhtauslaskelmat (2.1)

Maaperan kemiallinen tila (2.2)

Puiden harsuuntuminen (2.3)

Metsatuhot (2.4)

llImastonmuutoksen mahdolliset metsavaikutukset

Kriteeri 3. Tuotanto ja kaytto

Puuston kasvu ja poistuma (3.1)

Vuotuisten hakkuiden maarad ja arvo (3.2)
Metsasuunnittelun kattavuus (3.5)
Ekosysteemipalvelut

Muut kuin puutuotteet (3.3)

Palvelut, erityisesti virkistyspalvelut (3.4 ja 6.10)

Kriteeri 4. Monimuotoisuus
Puulajikoostumus (4.1)
Metsanuudistaminen (4.2)
Luonnonmetsat (4.3)
Ulkomaiset puulajit (4.4)

Kuollut puuaines (4.5)
Geenivarat (4.6)

Metsapeite maisematasolla (4.7)
Uhanalaiset metsalajit (4.8)
Suojellut metsat (4.9)

Kriteeri 5. Suojametsat

Metsdrajametsat (5.1)

Suojametsat - infrastruktuuri ja hoidetut luonnonvarat (5.2)
Metsdtalouden vesistévaikutukset

Kriteeri 6. Yhteiskunnallinen ja taloudellinen merkitys
Metsdsektorin osuus BKT:sta (6.2)
Yksityismetsatalouden puuntuotannon nettotulos (6.3)
Metsien julkiset hyddykkeet (6.4)
Metsateollisuustuotteiden kulutus (6.7)

Metsasektorin ulkomaankauppa (6.8)

Metsasektorin tyévoima (6.5)

Tyoturvallisuus ja - terveys (6.6)

Kansalaisten vaikutus- ja osallistumismahdollisuuksien turvaaminen

Metsadalan tutkimus, opetus ja koulutus
Kulttuuriset ja henkiset arvot (6.11)

58



Metsasertifioinnin PEFC standardit

Suomen PEFC-metsasertifiointijarjestelman vuonna 2015
kaytossa olevat standardit sisaltavat 29 kriteeria, joiden
noudattamista seurataan ja arvioidaan riippumattoman, ul-
kopuolisen sertifiointiyrityksen toimestakulloisenkin metsa-
keskuksen toimialueen metsissa. Jokaisen kriteerin kohdal-
la on tdsmallinen maarittely sertifioinnissa tarkistettavista
asioista sekd raja-arvot, jotka tulee ylittad. Esimerkiksi sads-

t6- ja lahopuut-kriteerissa (numero 13) tarkistetaan, etta uu-
distamisalueelle on jatetty vahintaan 5-10 sadsto- ja laho-
puuta hehtaarille, joiden lapimitta on rinnantasolta ainakin
10 cm (lahopuilla 20 cm). Saasto- ja lahopuiksi luetaan myds
poikkeukselliset puut kuten petolintujen pesapuut, suuret ka-
tajat, palokoropuut seka pystyssa olevat lahopuut ja kuol-
leet puut. Nama vaatimukset ovat kansainvalisessakin ver-
tailussa poikkeuksellisen korkeat.

Taulukko 2. Kriteerit metsdkeskuksen tai metsénhoitoyhdistyksen tasolla.

Lakisadteisia vaatimuksia noudatetaan

Metsien puusto sdilytetadn elinvoimaisena hiilinieluna
Puuston terveydesta huolehditaan

Energiapuuta korjataan kestavasti

Taimikoita hoidetaan puuntuotannon turvaamiseksi
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Suojelualueiden suojeluarvot turvataan

Suoluontoa sdilytetaan
Uhanalaisten lajien tunnetut elinpaikat turvataan

Muuntogeenista metsanviljelyaineistoa ei kayteta
Metsatiesuunnitelmiin sisaltyy ymparistoselvitys

Vesiensuojelusta huolehditaan kunnostusojituskohteilla

Tyontekijoiden osaaminen varmistetaan

. Ty6nantajavelvoitteita noudatetaan

. Metsanomistajien osaamista edistetadn

. Lasten ja nuorten metsdtietamysta edistetaan
. Jokamiehenoikeudet turvataan

. Metsien monikadyttoedellytyksia edistetaan

. Porotalouden toimintaedellytykset turvataan

alueella saamelaisten kestavan kehityksen mukaisesti.
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TUOTANTOPALVELUT

3.1 Vesi ja puiden juuret

Vesi ja vesivarat

Sirpa Piirainen

Globaalit veden varastot ja kiertokulku

Maapallolla on vettd 1377 *10® km?3, mutta suurin osa siitd on suolaista vetta. Ma-
kean veden varastot ovat vain noin 2,5 % maapallon koko vesimaarasta. Jaatikdailla
ja pysyvan lumen alueilla makeasta vedesta on 68,9 %, pohjavetena maa-alueilla
29,9 %, maankosteutena, ikiroutana seka soissa 0,9 % ja loput 0,3 % jarvissa seka
virtavesissa, mm. joissa. Pohjavesiin, jarviin ja virtavesiin varastoitunutta vetta kut-
sutaan uusiutuviksi vesivaroiksi. Vesivarannot eivat ole jakautuneet maapallolle ta-
saisesti. Pohjoisen pallonpuoliskon havumetsavydhykkeelld ja pdivantasaajan sa-
demetsavydhykkeelld makeaa vetta on runsaasti, mutta on arvioitu, etta noin kol-
mannes maapallon vaestdsta elda alueilla, joilla vedestd on ajoittain pulaa, ja noin
450 miljoonaa elda vakavan vedenpuutoksen vaivaamilla alueilla.

Vesi, jadtiksita lukuun ottamatta, on maapallolla jatkuvasti liikkeessa (kuva
1). Vetta haihtuu meristad, jarvistd ja maa-alueilta seka kasvillisuuden haihdunnan
kautta ilmakehdan vesihdyryksi, josta se sateen mukana sadantana palautuu ta-
kaisin maahan ja meriin. Maa-alueilla vesi, jota kasvillisuus ei ole kayttanyt, suo-
tautuu maahan ja edelleen pohjaveteen, puroihin ja jokiin, joista se liikkuu virtaa-
mana jarviin ja edelleen meriin. Myos pohjavesi on jatkuvassa hitaassa liikkeessa
ja purkautuu vesistéihin. Koska merten pinta-ala on huomattavasti suurempi kuin
maa-alueiden, suurimmat vesivirrat ovat haihdunta merista ja sadanta meriin. Ve-
sivirtojen mukana kulkeva vesi on aina makeaa vetta.

Vesivirtojen madraad kuvataan erilaisilla suureilla, joilla on erilaiset yksikot. Sa-
danta tai sademaara on tietylle alueelle tietyssa ajassa satanut vesimadra milli-
metreinad ilmaistuna, eli lumisadekin muutetaan sulaneeksi vesimaardksi. Yhden
millimetrin sademadara vastaa yhta litraa vetta neliometrille. Aikayksikkéna voi-
daan kayttaa tuntia (esim. mm/h), kuukautta, vuotta jne. Myds haihdunnan yksik-
kona kaytetaan millimetrid aikayksikdssa. Virtavesien kuljettamaa vesimaaraad uo-
massa kuvataan muun muassa virtaamalla (tilavuusvirta), jonka yksikkd on kuutio-
ta sekunnissa (m3/s). Virtaaman m&ara uomassa voi vaihdella tunneittain, vuoro-
kaudenajoittain, vuodenajoittain ja vuosittain esimerkiksi sateisuuden, lumensu-
lamisen nopeuden tai haihdunnan vaikutuksesta. Myds sanaa valuma kaytetdan,
kun kuvataan tietylta valuma-alueelta purkautuvaa veden maaraa eli virtaamaa
pinta-alayksikkoda kohti (I/s/km?). Lisdksi sanaa valunta kaytetdan kuvaamaan tie-
tyltd valuma-alueelta purkautuvaa veden maaraa millimetreind halutussa aikayk-
sikdssd. Sadanta ja valunta ilmaistaan siis samailla yksikoilla. Niiden erotuksena
voidaan laskea valuma-alueen haihdunta, jos oletetaan, ettei alueen vesivarastois-
sa tapahdu muutosta. Virtaus-kasite on yleinen termi ja sita voidaan kayttaa niin
veden, ilman kuin kiintean aineen liikkeiden kuvaamiseen.

® © 06 06 6 06 0 0 0 06 0 06 0 06 0 0 O O O O O 0 0 0 O 0 0 0 0 O O O 0 0 0 O 0 0 o

Suomi on jokien ja purojen maa, niiden yhteenlaskettu pituus on yli 700 000 km.
Kuvassa Kermankoski Heindvedelld. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.
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Ilmakehdi
12,7

Vesilvédvinvn viio
meriltd mantereille
4

_,.--""'-_h"

Sadanta Haihdunta Sadanta Evaporrans-
meriin merisid mantereille piraatio
373 413 13 73

Jiditikot 26 350

Suotau-
frniinen

Maankosteus 122
Pohjavesi 15 300

Pohjaveden virtaus Ikirouta 22

Kuva 1. Kaavio veden globaalista kiertokulusta. Vesivarastot (10° km?3) on esitetty vahvennetulla fontilla ja vuotuiset vesivirrat
(10 km3/a) kursiivilla. Mukailtu Trenberth et al. (2007) perusteella.

Suomen vesivarat niiden paa- tai sivu-uomien virtaamaa saannoéstelldan vi-

ranomaisten voimalaitoksille mydntamien lupin mukaisesti.
Suomessa makean veden varastot ovat runsaat. Maassam- Sateet yllapitavat vesivarojamme. Keskimadrdinen sa-
me on 56 000 yli yhden hehtaarin suuruista jarvea ja noin danta eli sademaara Suomessa on 181 km? vuodessa. Suo-
6 000 talousvesikdyttdon soveltuvaa pohjavesialuetta. Ma- men vuosittainen sadanta vaihtelee Etelda-Suomen 750 milli-
kean veden varastoiksemme on arvioitu noin 930 km?, mutta metrista Pohjois-Suomen 400 millimetriin. Kasvukauden ai-
suurin osa siitd on vaikeasti hydédynnettdvaa, kallio- ja maa- kana sataa noin 50-60 % koko vuoden sadannasta, ja lumena
perdn varastoissa olevaa vettd. Helposti hyddynnettavassa sataa keskimaarin koko maan alueella noin 20 %. Joulu-maa-
pintavesivarastossa, padasiassa jarvissa, vedestd on noin liskuussa sateet tulevat paaosin lumena ja kertyvat lumipeit-
neljannes, pohjavetend noin 0,2 % ja suurin osa (kolme nel- teeksi maan pinnalle. Sateisimpia kuukausia ovat heind- ja
jannestad) virtavesissa. Taulukossa 1 on esitetty kuusi Suo- elokuu ja vahasateisimpia helmi- ja maaliskuu. Sadannasta
men suurintajarvead, joiden yhteenlaskettu vesimadrd on 69 poistuu haihtumalla ja kasvillisuuden haihduttamana vuo-
km?3. Suomen yhteenlasketut vuosittain uusiutuvat vesivarat sittain noin 40 %.

ovat 110 km?3, josta pohjaveden osuus on 2 % - suurin 0sa on
siis jokien valuntaa. Vettd myds tulee Suomeen rajajokien Veden kévttﬁ ja laatu
kautta Ruotsista 3 km?3:a vuodessa ja vastaavasti ldhtee 27

m3 Norjan ja Venajan puolelle. Vuosittain uusituvissa vesiva- Runsaista vesivaroista huolimatta makeaa vetta kdytetdan
roissa omavaraisuusaste on 97 %. Suomen suurimmat joet, Suomessa maltillisesti. Vuosittain vesilaitokset jakavat vetta
virtaaman perusteella, on esitetty taulukossa 2. Ndiden jo- 0,408 km?3ja teollisuus suurimpana vedenkdyttajana kayttaa
kien kautta kulkee Iahes 70 % uusiutuvista vesivaroistamme. sita 2,3 km?. Lisaksi teollisuus kayttaa vuosittain merivetta
Kaikki taulukossa 2 esitetyt joet, Tornionjokea lukuun otta- noin 5,8 km3 enimmakseen jaahdytykseen. Euroopassa iso
matta, on valjastettu myos sahkdenergiantuotantoon, joten osa kdytetysta vedestd menee kasteluun (24 %) ja Etela-Eu-
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Taulukko 1. Suomen
sekd pinta-ala.

suurimmat jérvet ja niiden vesitilavuus

Tilavuus, km3 Pinta-ala, km?

Saimaa 14,8 1377
Inarijarvi 15,5 1084
Paijanne 15,4 1083
Pielinen 9,0 894
Oulujarvi 6,2 887
Pihlajavesi 8,1 713

roopan maissa jopa yli 80 %. Suomessa kastelun osuus ve-
den kaytosta on vain 3 %.

Uusiutuvan veden maddradn suhteutettuna Suomessa
kdytetdadn vetta 1,5 % vuotuisesta maarasta, ja asukasta kohti
tama tarkoittaa 309 m3 vuodessa. Laskennallisesti jokainen
asukas voisi kayttaa uusiutuvaa vettd 20 400 m3/vuosi. Ve-
den jakelu on Suomessa hyvin organisoitu ja vaestosta 80
% saa talousvetensa vesilaitosten kautta. Pohjavesiesiinty-
mat ja keinotekoiset pohjavesivarannot, nk. tekopohjavedet,
ovat merkittavia veden hankinnan kannalta, silla vesilaitokset
jakavat niiden vettd noin 0,3 km?3 vuosittain, mika vastaa 60
% vesilaitosten jakamasta talousvedesta. Pohjaveden laatu
on Suomessa keskimaarin erittdin hyvaa, ja jarvistammekin
85 % ja joista 65 % on joko hyvassa tai erinomaisessa eko-
logisessa tilassa. Hyvasta tai erinomaisesta laadusta huo-
limatta pohja- ja pintavedet eivat sellaisenaan sovi jaetta-
vaksi talousvedeksi, vaan vesilaitoksella veden pH sadadetaan
sopivaksi, orgaaninen aines poistetaan saostuksella ja suo-
datuksella seka mikrobit ja bakteerit poistetaan otsonoin-
nilla. Lisaksi veteen lisataan hiilidioksidia, joka lisada veden
emaksisyytta ja vahentda korroosiota putkistoissa. Lopuk-
si vesi suodatetaan aktiivihiilisuodattimen I3pi ja desinfioi-
daan ultraviolettivalolla.

Pohjavesi

Juomakelpoinen pohjavesi on yksi tarkeimmista metsiemme
ekosysteemipalveluista. Pohjavetta muodostuu ja esiintyy
kaikenlaisilla mailla, myds soilla. Yhdyskuntien veden han-
kinnan kannalta merkittavimpia ovat nk. akviferit eli pohja-
vesiesiintymat. Nama varsinaiset pohjavesialueet esiintyvat
harjuilla, deltoilla ja reunamuodostumilla, jotka muodostui-
vat viimeisen jadkauden aikana. Laaja-alaisimpia ndista ovat
Salpausseldt. Maa-aines on naissa esiintymissa lajittunutta
soraa, hiekkaa tai karkeaa hietaa, maakerrokset ovat pak-
suja, useita kymmenia metrejd, ja maa-aineksen vedenla-
paisevyys on hyva. My6s moreenimailla muodostuu talous-
kayttdoon soveltuvaa pohjavettd, ja haja-asutusalueiden yk-
sittaiset kaivot ovat padasiassa tallaisen veden varassa. Mo-
reenimailla maakerrokset ovat yleensa ohuempia kuin la-
jittuneilla mailla ja niiden maa-aines on hienompaa, jolloin
myds vedenlapdisevyys on hitaampaa. Moreenimaiden poh-
javesivarat ovat huomattavasti pienemmat kuin akviferien ja
veden riittavyys voi olla moreenimaiden kaivoissa ongelma.
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Taulukko 2. Suomen suurimmat joet ja niiden virtaama, valu-
ma-alueen koko ja vuosivalunta.

Pdivittdainen Valuma-alueen Valunta,
virtaama, koko, km? km3/a
keskiarvo, m3/s
Vuoksi 610 61100 19
Kemijoki 560 51000 18
Tornionjoki 380 40 200 12
Kymijoki 290 37 200
Kokemaenjoki 240 27100
Oulujoki 260 22 900

Talven aikana kertyneen lumen sulaminen kevaalla ja su-
lamisveden suotautuminen maakerrosten lapi on merkitta-
vin pohjavesivarastoja taydentdva hydrologinen tapahtuma.
Talven aikana pohjaveden pinta laskee, koska pohjavesi va-
|luu painovoiman vaikutuksesta kohti vesistgja. Myos kesal-
|a pohjaveden pinta laskee, koska vain pieni osa kesdsateis-
ta ehtii suotautua pohjaveteen saakka. Osa kesdasateista jaa
jo puiden lehvastdon nk. latvuspidantana eli interseptiona ja
haihtuu (evaporaatio) takaisin ilmakehaan. Metsikkdsadanta
eli latvuksen alapuolelle satavan veden osuus vaihtelee puu-
lajeittain: kuusi runsasoksaisena pidattaa tehokkaimmin sa-
dantaa, kuusikon alle sataa 65-70 % vapaasta sadannasta.
Koivikoissa ja mannikoissa latvuspidanta on heikompaa ja
metsikkésadannan osuus on 75-80 % vapaasta sadannas-
ta. Lisaksi pintakasvillisuuden lehvasto pidattaa sadantaa.
Suurin osa kasvukauden aikaisten sateiden vedesta haihtuu
kasvillisuuden vedenoton kautta (transpiraatio) takaisin il-
makehaadn. Vuositasolla kasvillisuus haihduttaa evapotran-
spiraation kautta noin puolet sadannasta. Kun evapotranspi-
raatio syksylla pienenee, sadannasta suurempi osa imeytyy
taas maahan ja pohjaveteen taydentden vesivarastoja. Kaikki
maahan suotautuva vesi ei padady pohjavedeksi, vaan osa ve-
desta liikkuu kyllastymattémassa maakerroksessa nk. pinta-
kerrosvaluntana kohti uomaa. Lumen sulamisvedet ja rank-
kasateet voivat paatya uomiin pintakerrosvaluntana myos
maan pintaa pitkin. Talven ja syksyn sademaarilla on suurin
merkitys pohjaveden maaraan. Vuositasolla pohjavesialu-
eisiin voi sora-alueilla suotautua 60-75 % koko vuoden sa-
demadadrastda. Moreenialueilla suotautuvan veden osuus on
tyypillisesti 10-30 %.

Kallioperastdmme johtuen pohjaveden laatu vaihtelee.
Muutamien aineiden, kuten raudan, mangaanin ja fluoridin
seka paikoitellen radonin, pitoisuudet ylittavat kayttovedelle
asetetut suositukset. Pohjavesi on myos hapanta (pH keski-
maarin 6,2-6,4) verrattuna ohjearvoihin (6,5-9,5). Koska Suo-
men pohjavesialueet ovat suhteellisen pienialaisia ja niiden
maakerrokset eli suotautumiskerrokset ovat suhteellisen
ohuita pidattymismekanismien nakdkulmasta, pohjavedet
pilaantuvat helposti ihmistoiminnan vaikutuksesta. Pohja-
veden puhdistuminen on myds hidasta, ja pienetkin maarat
esim. liuottimia tai 6ljyja estavat talousveden kaytén. Vuon-
na 2013 riskialttiita pohjavesialueita oli 350 ja noin 100 aluet-
ta oli luokiteltu vedenlaadultaan huonoksi. Pohjaveden tilalle
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http://fi.wikipedia.org/wiki/Pielinen
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riskia aiheuttavat mm. teollisuusalueet, pilaantuneet maa-
alueet, tie- ja raideliikenne, soranotto ja kotieldintalous.

Lait suojaavat pohjaveden laatua ja maaraa seka ehkdise-
vat pilaantumiselta. Ymparistdsuojelulaissa on ehdoton poh-
javeden pilaamiskielto (YSL 8. §) ja pilaantuneen pohjaveden
puhdistamisvelvollisuus (YSL 75. §). Lisaksi kunnat voivat ym-
paristosuojelulain perusteella antaa omia ympadristdsuoje-
lumaadrayksia pohjavesialueille (YSL 19. §). My0s vesilaissa
saadellaan pohjavedenoton tai imeytyksen luvanvaraisuutta
(VL 2.5, 3.%),]javesilailla voidaan rajoittaa vedenottoon kay-
tetyn pohjavesialueen muuta maankayttda (vedenottamon
vesioikeudelliset suoja-alueet, VL 4:11 §). Muutoin pohjavesi-
alueet, jotka soveltuisivat vedenhankintaan, eivat ole suoje-
lualueita. Luokiteltujen alueiden pohjavesia suojellaan lisak-
sivesipuitedirektiivilla (2000/60/EY) ja pohjavesidirektiivilla
(2006/118/EY) ja niihin liittyvilla kansallisilla valtioneuvoston
asetuksilla (341/20089 ja 342/2009). My6s maa- ja metsdtalo-
usministerion Vesitalousstrategia 2011-2020 suojelee ja pa-
rantaa pohjaveden laatua. Lisaksi pohjavesialueilla voi olla
kunnallisia ja vapaaehtoisia suojelusuunnitelmia, jotka ovat
luonteeltaan ohjaavia, mutta ne voivat sisdltaa yksityiskoh-
taisia toimintaohjeita mm. metsdtaloudelle.

Metsdtalous ja pohjavesi

Metsatalous on luokiteltujen pohjavesialueiden paaasialli-
nen (75 %) maankayttémuoto, vaikkakin niilla on myos pel-
toja, asutusta, teollisuutta ja liikennealueita. Puusto ja pinta-
kasvillisuus vaikuttavat pohjavesialueen hydrologiaan: lumen
maara ja vesiarvo metsdassd ovat noin neljanneksen pienem-
pia kuin aukealla, ja myds kasvillisuuden haihdunta pienen-
taa pohjaveteen suotautuvaa vesimaadraad. Kasvillisuus vai-
kuttaa myos maahan suotautuvan veden laatuun. Latvustos-
ta huuhtoutuu kuivalaskeuman mukana tulleita aineita, ku-
ten rikkia ja typpea, lisaksi neulasista ja lehdistd huuhtou-
tuu muun muassa hiilta ja kaliumia metsikkdsadantaan. Typ-
ped myds pidattyy latvustoon, muun muassa epifyytteihin
(lupot, jakalat). Sadeveden laatu muuttuu edelleen sen kul-
kiessa pintakasvillisuuden lapi. Humuskerroksessa sijaitsee
padosa puiden ja pintakasvillisuuden hienojuurista, joiden
veden ja ravinteidenotto muuttaa suotautuvan veden maa-
raad ja koostumusta. Humuskerroksen lapi padasee noin 60 %
metsikkdsadannasta. Orgaanisen hiilen maara Idhes kaksin-
kertaistuu seka kalsiumin ja magnesiumin maarat lisaanty-
vat (40-60 %), mutta epaorgaanisten typpiyhdisteiden (am-
monium- ja nitraattityppi) seka rikin maara vahenevat met-
sikk6sadantaan verrattuna. Hiili ja muut suotautuvat ravin-
teet pidattyvat kivenndismaakerroksiin tehokkaasti erilais-
ten prosessien kautta. Hiili, fosfori ja rikki pidattyvat podso-
limaannokselle tyypilliseen rikastumiskerrokseen yhdessa
raudan ja alumiinin kanssa, ja emaskationit pidattyvat maa-
hiukkasten pinnoille kationinvaihtoreaktioiden kautta. Nit-
raattityppi on ravinteista huonoimmin pidattyva, ja jos sita
on ylimaarin, eivatka kasvit pysty kaikkea kayttamaan, sita
voi huuhtoutua pohjaveteen saakka. Metsamaissamme nit-
raatin muodostumista hillitsee happamuus.
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Metsankasittelytoimenpiteet, kuten kasvatus- ja uudista-
mishakkuut, vahentavat kasvillisuuden biomassaa ja lisadvat
maan kuolleen orgaanisen aineen maaraa. Varsinkin uudis-
tamishakkuiden ja niihin liittyvan maanmuokkauksen jalkeen
ravinnehuuhtoumat voivat kasvaa. Pohjavesialueilla tehdyis-
sa tutkimuksissa pohjaveden kohonneita nitraattipitoisuuk-
sia on havaittu, mutta pitoisuudet ovat olleet huomattavas-
ti alle kayttbvesisuositusten. Hakkuut ovat vain lyhytaikai-
nen hairid, ja uuden puusukupolven seka pintakasvillisuu-
den kehittyminen palauttavat ravinnekierron taas suljetuk-
si. Metsatalouden vesiensuojeluohjeissa pohjavesialueiden
erikoisluonne ja tarkeys on otettu huomioon. Pohjavesialueil-
la ei tehda ojituksia, kulotuksia, lannoituksia tai voimakkaita
maanmuokkauksia, eika hakkuutdhteita tai kantoja kerata.
My0s torjunta-aineiden kaytto on kielletty. Lisaksi metsako-
neissa suositellaan kaytettavaksi suoja-altaita ja kasvipoh-
jaisia 6ljyja, eika koneita huolleta pohjavesialueilla. Koneis-
sa suositellaan sailytettavaksi myos oljyvahinkojentorjun-
takalustoa. Suositukset ovat osittain my@s sitovia, jos halu-
taan tuottaa puuta FSC- tai PEFC-sertifiointien mukaisesti.
Puun- ja pohjavedentuotanto eivat ole toisiaan poissulkevia
metsiemme ekosysteemipalveluja.
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Juurten ekosysteemipalvelut

Tapani Repo, Marja Roitto, Anna Korhonen ja Tarja Lehto

Otsikko voi vaikuttaa erikoiselta, jopa absurdilta. Voivatko
juuret ja erityisesti puiden juuret tuottaa ekosysteemipal-
veluja? Ovatko ne luotu jonkun palvelijoiksi ja ketka mahta-
vat olla asiakkaita? Jos kysymyksen juurien ekosysteemipal-
veluista kadantaa kysymykseksi siitd, mita hyotya on puiden
juurista ja minkalaisia hyddykkeita ihminen voi suoraan tai
valillisesti saada juurista, silloin on mahdollista l16ytaa eri-
laisia vastauksia. Artikkelissa kaydaan lapi niita puiden juu-
riin liittyvia seikkoja, jotka merkittavasti vaikuttavat ihmisten
toimintaan ja sita kautta ovat maariteltavissa juurien tuot-
tamiksi ekosysteemipalveluiksi.

Ekosysteemipalvelu-kasitteen avulla pyritaan arvotta-
maan ekosysteemin ihmisille tuottamat aineelliset ja aineet-
tomat tuotteet ja arvot. Ekosysteemipalvelut kattavat ravin-
non ja muiden hyddykkeiden tuottamiseen, ymparistdéon, vir-
kistykseen seka niiden yllapitoon liittyvia asioita. Puut ovat
keskeinen osa metsdaekosysteemia ja sen tuottamia palve-
luja. Metsaekosysteemi puineen ei kuitenkaan ole ainoas-
taan sita, mita naemme lilkkuessamme metsdssa ja naut-
tiessamme metsdn tarjoamista antimista. Merkittava osa
metsdekosysteemid, juuret mukaan lukien, on silmin naky-
mattémissa maan alla.

Voivatko puut kasvaa luonnossa ilman juuria? Vastaus
on ei. Erdiden teorioiden mukaan kasveillakin olisi aivoik-
si luokiteltavat osat ja niiden sijaintipaikka olisi juurenkar-
jissa. Vaikka kasvien aivoja ei ole pitavasti pystytty osoitta-
maan samassa mielessa kuin selkdrankaisilla eldaimilla, tal-
laisen keskusohjausyksikon tai aistinelimen mahdollinen ole-
massaolo ja sijoittaminen juuriin viittaavat juurien keskei-
seen rooliin myds puiden toiminnassa ja sen mydta niiden
tuottamissa ekosysteemipalveluissa.

Juuret vastaavat puiden veden ja
ravinteidenotosta

Juurten tarkein tehtdava on veden ja ravinteidenotto. Tasta
toiminnosta vastaavat lahinna alle kaksi millimetria paksut
ohutjuuret ja erityisesti sienijuuret, joita kutsutaan myds my-
korritsoiksi (kuva 1). Sienijuuret ovat ohutjuurten ja sienten
muodostama symbioosi, jota ilman monet puulajit eivat pys-
tyisi lainkaan tulemaan toimeen. Tassa symbioosissa sie-
ni ottaa maasta ravinteita, jotka puu siirtaa kuljetussystee-
minsa kautta maanpaallisiin kasvinosiin. Sieni taas saa puul-
ta yhteytystuotteita omaan kasvuunsa. Sienijuurisymbioo-
sin tuloksena muodostuu myos itibemia, joita kansankielel-
la kutsutaan sieniksi. Niiden keruuseen liittyva hyotyliikun-
ta, siita saatava virkistys seka sienien kaytto ravinnonlah-
teend ovat tarkeitd juurien tarjoamia ekosysteemipalveluja.
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Juuret pitavat puut pystyssa

Puiden pitaminen pystyssa on yksi tarkeimpid juurten teh-
tdvia, jonka hoitavat padosin tanakat paksujuuret. Lisak-
si ohutjuuret sienirihmastokytkentdineen laajentavat mer-
kittdvasti maan ja juuriston vdlista kontaktipintaa. Samalla
paranee juurten kyky ottaa vastaan tuulien ja lumikuormien
runkoon ja lehvastdon kohdistama vaantémomentti, jolloin
puut pysyvat paremmin pystyssa. Eraat ruohovartisiksi luo-
kiteltavat bambulajit voivat kasvaa hyvinkin kookkaiksi kayt-
tamalla vain vahan resursseja juurten kasvuun, silloin kun
seka veden etta ravinteidenotto maasta on turvattu. Tallai-
sesta kasvutavasta on seurauksena, etta rungot eivat pysy
pystyssa ilman ymparoivien kasvien antamaa tukea. Saman-
lainen kasvutapa ei onnistu pitkdikaisilla metsapuilla, joihin
kohdistuu pitkan kiertoajan aikana monenlaisia rasituksia.

Juuret hiilivarastona ja osana hiilen kiertoa

Suotuisa kasvu edellyttaa tasapainoa puiden maanpaallis-
ten osien ja juurten valilla. Puu kayttaa elinkaarensa aika-
na suuren osan yhteyttamistuotteistaan juurten kasvuun ja
uusiutumiseen. Arvioiden mukaan 20-40 prosenttia metsien
kokonaisbiomassasta on juurissa. Euroopan lauhkean vyo-
hykkeen metsien kokonaisbiomassan on arvioitu olevan noin
220 tonnia hehtaarilta, josta 52 tonnia on paksujuurissa ja
2,4 tonnia ohutjuurissa. Juurten kasvu ja yllapito edellyttaa
fotosynteesin mahdollistamaa hiilivirtaa ilmakehasta. Huo-
mattava osa biomassaan varastoituneesta hiilesta pysyy juu-
rissa, kunnes puu juurineen kuolee. Sen jalkeen tai ihmisen
tekeman hakkuun seurauksena juuriin varastoitunut hiili va-
pautuu, jolloin osa hiilesta jaa maahan ja osa vapautuu ta-
kaisin ilmakehaan.

Kuva 1. Monet juurten ekosysteemipalvelut liittyvdt ohutjuu-
rien toimintaan. Kuvassa on ménnyn ohutjuuria juurikameralla
kuvattuna. Kuva: Eija Koljonen.



Vaikka ohutjuuriin sitoutuneen biomassan osuus puiden
kokonaisbiomassasta on melko vahdinen, on ohutjuurien
merkitys puiden kasvun ja metsdekosysteemin hiilen kier-
ron kannalta on selvasti suurempi. Arvioiden mukaan jopa 75
prosenttia puiden vuotuisesta yhteyttamistuotoksesta kay-
tetadn ohutjuurten kasvuun. Ohutjuuret ovat suhteellisen ly-
hytikadisia, ja niiden elinajat vaihtelevat riippuen kasvupaikas-
ta, puulajista, maan jailman olosuhteista. Lyhytikdisyyden ta-
kia ohutjuurissa tapahtuu jatkuvaa syntymistad, kuolemista ja
hajoamista - jos olosuhteet niin sallivat. Sienijuuria on pal-
jon, esimerkiksi boreaalisessa kuusimetsdssa on noin kak-
si miljoonaa juurenkdrkea neliometrilla. Juurien suuri maara
seka lyhyt elinaika tarkoittavat huomattavaa hiilivirtaa, kun
juurikarike jaa maahan. Pohjoiskarjalaisessa 50-vuotiaassa
kuusikossa haaroittumattomat osat ohutjuuria, jotka yleen-
sd ovat mya@s sienijuurellisia, elavat keskimaarin 300 paivaa.
Sen sijaan haaroittuneiden, pitkajuuriksi luokiteltujen ohut-
juurten keskimaaradinen elinaika oli 420-465 pdivad. Osana
hiilen kiertokulkua ohutjuuret hyddyttavatkin ekosysteemia
merkittavasti, mita voidaan pitaa yhtena hienojuurten tuot-
tamana ekosysteemipalveluna.

Hyva juurien toiminta - parempi puun laatu

Juurten ja verson vadlinen epdatasapaino yhteyttamistuottei-
den jakaantumisessa tarkoittaa yleensa kasvun heikkene-
mistd, kasvutappioita ja biomassan laadun huononemista.
Tallaisen epdtasapainon voivat aiheuttaa esimerkiksi erilai-
set ymparistdsta johtuvat stressitekijat, kuten ddrevat saa-
olot (kuivuus, markyys, kylmyys) tai tuholaiset. Epdtasapai-
no voi aiheutua myods ravinteiden saatavuuden heikkenemi-
sestd, kun metsista koottava puubiomassa, hakkuutahteet ja
kannot mukaan lukien, hydédynnetdaan energialdhteena entis-
ta tarkemmin. Tallaisista tekijoista johtuvat mahdolliset kas-
vutappiot ja puuaineksen laadun heikkeneminen ilmenevat
vasta pitkan ajan kuluessa. Hyva puun laatu toisaalta paran-
taa puuteollisuuden kannattavuutta, tuotteiden menekkia ja
arvoa. Nain ollen ilman juurien tehokasta toimintaa ei voi-
da saavuttaa hyvaa puuntuotosta ja laadukasta biomassaa.

Ohutjuuret metsien toimivan vesi- ja
ravinnetalouden takana

Globaalisti vetta haihtuu vuosittain maa-alueilta noin 75 000
km?3, josta kasvillisuuden kautta tapahtuva ilmarakohaihdun-
ta eli transpiraatio on noin puolet. Loppuosa haihdunnasta
on maanpintaan (30 %) seka latvuksiin ja pintakasvillisuu-
teen (20 %) pidattaytynytta vettd. Suomen oloissa metsikon
vuotuinen ilmarakohaihdunta voi kasvupaikasta, puustosta
ja kasvukaudestariippuen olla jopa puolet sadannasta. lIma-
rakojen kautta haihtuva vesi otetaan juurten kautta. Juurten
vedenotolla ja latvuksen kautta tapahtuvalla haihdunnalla on
tarkea merkitys metsikon vesitalouden kannalta, erityisesti
sellaisilla kasvupaikoilla, joilla korkea pohjaveden pinta on
puiden kasvun kannalta ongelmallinen. Vaikka sienijuurten,
ohutjuurten ja paksujuurten kautta otettavan veden osuuk-
sia ei tarkkaan tiedetd, on oletettavaa, etta suurin osa ilma-
rakohaihdunnan vedestad otetaan ohutjuurien kautta. Hyvin
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toimiva juuristo voi siten edistad puiden kautta tapahtuvaa
haihduntaa ja kuivattaa maata, jolloin maan markyys sdilyy
juurten toiminnan ja puiden kasvun kannalta siedettavana.
Puut ottavat maasta myos elintoimintoihinsa tarvittavat ra-
vinteet suurimmaksi osaksi sienijuurten avulla, silla sieni-
juuret pystyvat ottamaan ravinteita myos sellaisissa muo-
doissa, jotka eivat ole pelkille juurille saatavilla. lman juur-
ten aktiivista toimintaa ravinnepadstot vesistoihin ja pohja-
veteen alisivat suuremmat.

Juuret ja veden kiertokulku

Juurten ottamasta kokonaisvesimaarasta vain muutama pro-
sentti kaytetaan yhteyttamiseen. Loput menevat ilmarako-
haihdunnan kautta ilmakehdan ja edelleen globaaliin hyd-
rologiseen kiertoon. Metsdekosysteemien kautta tapahtu-
va haihdunta vaikuttaa merkittavasti ilmastosaatelyyn. Kos-
ka haihduntaan kaytetaan suuri osa ekosysteemiin sitoutu-
vasta auringon sdteilyenergiasta, juurten ja maanpaallisten
kasvinosien toiminta vaikuttavat muiden muassa maan pin-
talampatiloihin ja muihin mikroilmaston suureisiin. Lisdk-
si puiden juuret yhtenad hydrologisen kierron osana toimi-
vat suodattimina, joiden avulla maahan joko sadantana tai
erilaisina padstoina kulkeutunut vesi puhdistuu, kun juurten
kautta otettu vesi ilmarakohaihduntana hoyrystyy ilmake-
haan. Maahan tunkeutuvat juuret muodostavat myds vesika-
navia, joiden kautta maaratyissa olosuhteissa ylimaardinen
vesi voi valua syvempiin maakerroksiin. Juurten ulkopinnat
voivat kuivina aikoina myds toimia kanavina, joiden kautta
syvemmalla maassa olevaa vetta voi nousta pintamaahan.
Tama vesi kostuttaa pintamaata, jolloin ravinteiden otto on
helpompaa kuin kuivasta maasta.

Juuret pitavat maan paikoillaan

Seka paksu- etta ohutjuuret muodostavat maahan laajan
verkoston, joka vakauttaa maaperaad. Tihedn juuriverkoston
sisaltdava maa ei ole herkka rankkasateiden, tulvien ja myrs-
kytuulien aiheuttamalle eroosiolle. Suomessa eroosiota ta-
pahtuu erityisesti ojitusalueilla, joilla hienoaines Idhtee hel-
posti veden mukana liikkeelle. Rankkasateille ja tulville alt-
tiita kohteita ovat esimerkiksi eroosioherkat metsanuudis-
tamisalat, pengerrykset ja erilaiset patorakennelmat. Vuo-
ristoseutujen jyrkilla rinteilla maa- ja lumivydryt ovat myoés
yleisia. Tallaisilla alueilla tiivis juuriverkosto ja sopiva puus-
to voivat vakauttaa maata ja ehkaistad tuhoja. Kuivilla alueil-
la juurten merkitys aavikoiden etenemisen ehkdisyssa ja aa-
vikoiden metsityksessa on myds ensiarvoisen tarkead. Juuri-
verkosto parantaa myds maaperan kantavuutta mahdollista-
malla koneelliset metsanhoitotoimenpiteet kosteilla orgaa-
nisilla mailla ja hienojakoisilla kivenndismailla, joiden kanta-
vuus olisi muutoin riittamatonta.

Juuret muussa hyotykaytossa

Puiden juuria on viime aikoina tutkittu myds niiden sisalta-
mien mahdollisten kayttokelpoisten kemiallisten yhdistei-
den vuoksi. Ndin juurten hyddyntaminen on saamassa uu-



sia sovelluksia. Esimerkiksi erdan, mannyn juuristosta eris-
tetyn sienen tuottamalla yhdisteelld voi olla tulevaisuudessa
|adketieteellista kdyttda silmanpohjan rappeuman ehkaisys-
sd tai elintarviketeollisuudessa estamassa elintarvikkeiden
pilaantumista. Naihin kayttotarkoituksiin aineella on kuiten-
kin viela matkaa, mutta se osoittaa juurissa piilevan poten-
tiaalisia kayttétapoja.

Nykyisin metsanuudistamisaloilta nostettavia kantoja
kdytetadan laajasti energiatuotannossa. Kantojen nosto
vaikuttaa metsamaahan. On arvioitu, ettd tavanomaisen
avohakkuun ja maanmuokkauksen yhteydessa noin 30 pro-
senttia maanpinnasta rikkoutuu, mutta kannonnosto kasvat-
taa rikkoutuneen maaperan osuuden 60 prosentiksi. Kanto-
jen nosto on todellisuudessa suureksi osaksi paksujuurten
nostoa. Kanto paksujuurineen muodostaisi maaperdssa erit-
tdin hitaasti hajoavan hiilivarannon, joka osaltaan toimisiil-
mastonmuutoksen hidastajana. Siten on epdselvaad, auttaako
kantojen nosto bioenergiaksi paljoakaan hiilen sitomisessa.

Kasveja voidaan kayttda pilaantuneiden maa-alueiden
puhdistamisessa. On esimerkiksi selvitetty kasvien sovel-
tuvuutta raskasmetallien ja oljyhiilivedyilla pilaantuneiden
maiden puhdistamiseen. Haavan avulla tehdyissa saastu-
neen maan puhdistuskokeissa on saatu lupaavia tuloksia eri-
tyisesti 6ljypohjaisten saasteiden puhdistamisesta. Menetel-
ma perustuu sienijuurten ja maassa olevien bakteerien yh-
teisty6hon, jolloin ne keradvdt haitta-aineet pois maaperds-
ta, siirtdvat aineet osittain maanpaallisiin kasvinosiin seka
hajottavat maassa olevia haitallisia orgaanisia yhdisteita. On
my0s havaittu, etta erdilla pajulajeilla on taipumus kerata
suuria madrid raskasmetalleja, kuten kadmiumia, mita omi-
naisuutta voidaan kayttaa hyvaksi maaperan puhdistukses-
sa. Maanpaalliset kasvinosat ovat juuria helpommin korjat-
tavissa ja siirrettdvissa puhdistettavaksi.

Juuret avainasemassa
ilmastonmuutoksessa

IImastonmuutos voi muuttaa maan olosuhteita ja siten vai-
kuttaa juurten toimintaan ja metsien kasvuun tulevaisuu-
dessa. Osa naistd muutoksista voi olla juuristolle hyddylli-
sid, osa haitallisia. Lampdtilan nousu lisdnnee maanpaallis-
ten kasvinosien kasvun ohella my6s juurten kasvua. Tama
lisaa hiilen varastoitumista juuriin ja juurikarikkeena maa-
han. Maan l[ampétilan kohoaminen lisda juurten ja juurikarik-
keen mikrobiologista hajotusta. lImastonmuutokseen liittyy
myds riskejd. Kesdaikaiset kuivuusjaksot voivat olla kohta-
lokkaita etenkin matalajuurisille Iajeille, kuten kuuselle, jon-
ka juurista 70 prosenttia kasvaa aivan maan pintaosissa, alle
10 senttimetrin syvyydessa. lImaston lampenemisen ennus-
tetaan vaikuttavan erityisesti pohjoisen havumetsavyohyk-
keen talvisdihin: keskilampd6tilat nousevat, myrskyt ja talvi-
sateet lisaantyvat, lumipeite ohenee ja routa vahenee. Rou-
dan vaheneminen heikentdaa puiden ankkuroitumista maa-
han, jolloin myrskytuhoriski kasvaa (kuva 2). Toisaalta talvi-
pakkasilta suojaavan lumipeitteen puuttuminen lisaa juur-
ten pakkasvaurioriskid. Viivastynyt roudan sulaminen ja hi-
das maan lampeneminen kevadalla heikentavat juurten ve-
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den- ja ravinteidenottoa ja juurten kasvua, heijastuen myds
maanpaallisten osien kasvuun.

Puiden juurilla on monia tehtadvig, joihin ei jokapdivadisen
elaman vhteydessa kiinnitetd huomiota. Useimmat edella
mainituista tehtavista koskevat myds ruohovartisten kas-
vien juuria. Nykykdsityksen mukaan puiden juurilla ei ole le-
potilaa samassa mielessa kuin maanpaallisilla kasvinosilla.
Niilla on siten kyky kasvaa ja 'tuottaa ekosysteemipalvelu-
ja’ ympadri vuoden olosuhteiden niin salliessa.

Miten juuria ja niiden kasvua voidaan tutkia

Tutkimustietoa juurien toiminnasta tarvitaan, jotta voidaan
ymmartaad puiden kasvua ja metsdaekosysteemin ainevirto-
ja muuttuvissa ymparistooloissa. Juuret kasvavat maan alla,
mika tekee niiden tutkimisesta haastavaa. Juuristotutkimus-

T e Lo

< fRtEE

Kuva 2. Voimakas myrsky voi kaataa puita, vaikka juuristo on
levinnyt laajalle alueelle. Myrskytuhoista voi koitua metsén-

omistajilla huomattavia taloudellisia menetyksid. Kuva: Tapani
Repo.



ta tehdddn seka laboratorio-oloissa etta maastossa. Labo-
ratoriokokeet voidaan tehda esimerkiksi erikoisvalmisteisis-
sa juuristokammioissa, dasotroneissa (kuva 3). Joensuussa
Luonnonvarakeskuksen ja Itd-Suomen yliopiston yhteiskady-
tdssd olevat dasotronit ovat usean metrin korkuisia kammioi-
ta, joissa voidaan sadtda maan ja ilman olosuhteita toisistaan
riippumatta. Dasotronien olosuhteita muuttamalla voidaan
nopeuttaa puiden kasvu- ja lepokauden muodostamaa vuo-
sisyklig, jolloin yhden kalenterivuoden aikana puita voidaan
kasvattaa jopa kaksi kasvukautta. Kammiokokeiden avulla
saadaan vyksityiskohtaista tietoa juurten toiminnasta, kos-
ka ympadristéolojen saatd juuristokammioissa on tarkkaan
kontrolloitua. Kammiokokeiden avulla voidaan myds testa-
ta eri menetelmien toimivuutta ennen kuin niitd kaytetdaan
maasto-oloissa. Maastokokeissa ymparistdolojen sddtd on
hankalaa, joten juuristotutkimukset ovat useimmiten seu-
rantatyyppisia tai yhteen ajankohtaan liittyvid maarityksia.

Juuritutkimuksissa seurataan erilaisia asioita, kuten fy-
siologiaa, anatomiaa, rakennetta ja kasvua. Mittauksien pe-
rusteella saadaan tietoa kasvun dynamiikasta (lyhyt- ja pit-
kajuurten kasvu, juurenkarkien lukumaara), kokonaisbiomas-
sasta, biomassan jakaantumisesta eri kasvinosiin, juuribio-
massan jakaantumisesta juurten halkaisijan suhteen eri ko-

koluokkiin, juurten elinajasta ja hajoamisesta. Kasvumaaritys
voidaan tehda kayttden miniritsotronikuvausta (kuvat 1ja 3),
jossajuuria seurataan maahan asetettujen lapindakyvien ku-
vausputkien valitykselld. Juuribiomassa saadaan maanayt-
teiden ja maahan asetettujen ns. juurisukkien avulla. Ndis-
sd menetelmissa juuret erotellaan maasta, ja halkaisijaltaan
eripaksuisten juurten osuus eri kokoluokissa madritetaan
skannaamalla ja punnitsemalla. Sienirihmaston kasvu ja la-
jikoostumus voidaan madrittad molekyylibiologisin menetel-
min kahdenlaisista ndytteista: joko maahan upotettavien eri-
koisvalmisteisten pussien sisddan kasvavista rihnmastonayt-
teistd tai juurenkadrjista otettavista nadytteistd. Juurten ve-
denjohtavuus voidaan maarittaa korkeapainevirtausmittauk-
sella. Juuriin johdettavan sahkdvirran avulla saadaan tietoa
juurten elinvoimaisuudesta. Uudet, kuvantamiseen perus-
tuvat menetelmat tekevat tuloaan myds juuristotutkimuk-
siin, mutta laitteiden kayttda rajoittaa toistaiseksi se, ettd
ne eivat erota kohdetta riittavan tarkasti, ne ovat liian paina-
via liikuteltavaksi maastossa tai ne ovat liian kalliita. Koska
juuret ovat kiintedassa vuorovaikutuksessa maanpaallisten
kasvinosien kanssa, juuritutkimuksien yhteydessa on tar-
keda selvittdaa myos maanpdallisten kasvinosien toimintaa.

Miniritsotronikuvausta juuristokammiossa
= Maassa on lipinikyviid akryyliputkia

*  Yksittiiisiii juuria voidaan seurata toistamalla
kuvaus samoista kohdista eri aikoina

* Juuristokammioita on nelji, joista jokaisessa on nelji
isoa kasvatusastiaa
«  Siiidelliiin maan ja ilman oloja toisistaan riippumatia

= A g
Miniritsotronikameralla
otettu kuva juurista

Kuva 3. Juuristokammioissa tutkitaan puiden kasvua tarkkaan sddédellyissé ympdristéoloissa.
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3.2 Metsakasvillisuus ja monimuotoisuus

Metsien luokitus metsdaekosysteemipalvelujen perustana

Juha-Pekka Hotanen

Metsia luokitellaan muun muassa sen perusteella, millaisil-
la kasvupaikoilla ne kasvavat. Taman metsdtyyppioppiin pe-
rustuvan kasvupaikkaluokittelun vahvuuksia ovat kayton yk-
sinkertaisuus ja monikayttoisyys. Tyyppejd voidaan soveltaa
samanaikaisesti puuntuotoskyvyn maarittamiseen, uudista-
mismenetelmien ja puulajin valintaan seka metsanhoitotoi-
den ja hakkuiden tarpeen ja ajoituksen arvioimiseen. Jarjes-
telman sovellukset kasvupaikkatyyppeineen ulottuvat met-
sasuunnittelusta, metsanhoito-ohjeista, valtakunnan met-
sien inventoinnista sekd metsa- ja luonnonvaratilastoinnista
metsaekologiseen tutkimukseen ja suojelubiologiseen kar-
toitukseen.

Metsa- ja suotyypittelyn piirissa on Idhes koko metsata-
lousmaan yli 26 miljoonan hehtaarin ala metsa-, kitu- ja jou-
tomaineen, toisin sanoen noin 87 % Suomen maapinta-alas-
ta. Kivenndismaiden kitu- ja joutomaille on kuitenkin laa-
dittu kasvupaikkaluokista (ravinteisuusluokista) poikkeavat
luokituksensa.

Puuntuotannollisten tavoitteiden rinnalla metsasuun-
nittelussa ja metsanhoidossa korostuvat entista enemman
metsien muut luontohyodyt (ekosysteemipalvelut), kuten esi-
merkiksi kerdilytuotteet ja riista, monimuotoisuuden suo-
jelu, metsatuhojen torjunta, maaperan tuotoskyvyn yllapi-
to ja hiilen sidonta seka maisemanhoito ja virkistyskaytto.

Metsan tuottamien ekosysteemipalvelujen suhteet ovat
monimutkaisia ja osin puutteellisesti tunnettuja. Tama aset-
taa haasteita metsien monitavoitteiselle hoidolle ja kaytol-
le. Kokonaisvaltaista nakemysta siita, miten metsia tulisi ka-
sitella ja millaisiin metsien alueellisiin tai tilakohtaisiin ra-
kenteisiin pitdisi pyrkia, tulee myos tutkimuksen keinoin sy-
ventaa.

Miten metsien luokitus, erityisesti kasvupaikkaluokitus,
kytkeytyy eri ekosysteemipalvelujen kuvaukseen? Neljasta
eri paaryhmasta (tuotantopalvelut, saatelypalvelut, kulttuu-
ripalvelut, tukipalvelut) tarkastellaan seuraavassa keskeisia
esimerkkeja.

Tuotantopalvelut

Kaytannon metsatalous operoi pitkalti kasvupaikkatyypeilla.
Tyypin ominaisuuksia taydennetdaan tarpeen mukaan maala-
jitiedoilla ja heikentynytta puuntuotoskykya sita ilmaisevil-
la lisamaareilla. Metsataloudessa sovelletaan myds tayden-
tavia tai korvaavia hyvyysluokittelumenetelmia, esimerkiksi
puuston ikaan ja pituuskehitykseen perustuvaa valtapituus-
bonitointia. Tama ns. puustobonitointi antaa tietyissa olosuh-
teissa tarkemman kuvan puuntuotoskyvysta kuin kasvupaik-
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katyyppi. Valtapituusbonitointi on kuitenkin herkka virheille
ja sen kayttokelpoisuus on rajallinen.

Kasvupaikkaluokittelun rinnalla itse metsia luokitellaan
puuston perusteella. Samallakin metsikkokuviolla on lukui-
sia luokituksia, moneen eri tarkoitukseen. Yleistavoitteena
on useimmiten kuvata kuvion metsanhoidon ja puuntuotan-
non tila. Talléin arvioidaan metsikon syntytapaa, eri-ikaisra-
kenteisuutta, puuston jaksoisuutta, kehitysluokkaa, laatua,
eri latvuskerrosluokkia, mahdollista avainbiotooppia, luon-
nontilaisuutta, tehtyja ja tulevia toimenpiteitd, vaurioita ja
tuhoja jne.

Viime vuosina kasvupaikkaluokittelua on kehitetty niin,
etta se ottaa entista paremmin huomioon erilaisten met-
sankasittelyjen vaikutukset kasvillisuuden rakenteeseen eri
kasvillisuusvydhykkeilla ja ndin auttaa madrittamaan kas-
vupaikka oikein. Metsaojitusalueilla myds itse luokitusta on
tarkennettu siten, etta metsatalouskayttda arvioitaessa ote-
taan paremmin huomioon, millainen suo oli ennen ojittamis-
ta. Tama arviointi tehdaan nykyisten piirteiden perusteella.

Ojitusalueiden luokitteluperusteet nousevat myos ratkai-
sevaan asemaan, kun tunnistetaan metsataloudellisesti kan-
nattamattomia ojitettuja suometsid. Tallaiset kohteet vapau-
tuvat uudistamisvelvoitteesta, ja niilla voidaan harjoittaa tai
tuottaa monia muita ekosysteemipalveluja kuin ainespuun
kasvattamista. Naita mahdollisuuksia on alettu myds sys-
temaattisesti tutkia.

Onilmeistd, ettda maaperdtiedoilla, kasvupaikkatyypilla ja
normaalisti mitattavilla metsikkétunnuksilla ei pystyta en-
nustamaan riittavan hyvin erirakenteisten metsikdiden uu-
distumistulosta, varsinkaan syntyvien taimien tilajakaumaa.
On tutkittava, miten kasvillisuuteen perustuvaa luokittelua
vOi vieda nadissa tilanteissa pidemmalle, osakasvustotasol-
le asti, jotta saadaan kehitettya kayttokelpoisia apumuuttu-
jia, joiden avulla voidaan ennustaa uudistumistuloksia pa-
remmin.

Puuston tuotoksen tai metsanhoitotoimenpiteiden tar-
peiden arvioimiseksi ei ole tarpeen sitoa ojitusalueiden luo-
kittelua ojituksen jalkeiseen kuivatusvaihesarjaan. Kaytdn-
noén metsadtaloudessa onkin pitkalti luovuttu ojikko- ja muut-
tumavaiheen erottelusta, etenkin kun yha enenevdssa maa-
rin ollaan siirtymassa ojituksen jdlkeisiin, uudistettuihin 2.
puusukupolven metsiin. Valtakunnan metsien inventoinnis-
sa (VM) kuivatusvaiheet on toistaiseksi eroteltu. Ensimmai-
sen puusukupolven metsissa kasitteisiin ojikko, muuttuma
ja turvekangas sisaltyykin runsaasti informaatiota ekosys-
teemin tilasta. VMI:ssa turvekangasvaiheen saavuttanutta
kuviota pidetaan edelleen turvekankaana, vaikka se taan-



Kuva 1. Kuivahkoa kangasta Muinais-Pdijénteen rannalla Pihtiputaalla. Metsikko tuottaa laadukasta puuta, marjoja ja sienid (mm.
herkkutatteja), sen ulkoilu- ja virkistysarvot ovat korkeat. Valoisa harjumaisema on samalla pohjavesialuetta. Paikalla on ollut Kivi-
kautista asutusta. Monimuotoisuusarvo on kuitenkin melko pieni. Kuva: Juha-Pekka Hotanen.

tuvan kehityksen seurauksena olisi kasvillisuudeltaan jal-
leen muuttuman kaltainen.

Kasvupaikkatyyppi on yksi keskeisista muuttujista, kun
kehitetaan marjalajien empiirisia peittavyys- ja satomalle-
ja. Mallit ovat tarpeen metsasuunnitteluohjelmistoissa, jot-
ta voidaan numeerisesti tarkastella satoja ja niiden vaihte-
lua yleisesti mitattavien sijainti- ja metsikkdtunnusten avul-
la. Metsankasittelyn vaikutuksia tarkastellaan simuloinnein,
ja marjametsat voidaan asettaa paremmuusjarjestykseen.
Kaikki tama voidaan ottaa huomioon, kun etsitdan parasta
vaihtoehtoa metsdn kasittelyyn esimerkiksi taajamametsis-
sd seka viher- ja virkistysalueilla.

Kasvupaikan viljavuus vaikuttaa selvasti kasvatettaviin
puulajeihin ja potentiaalisiin puulajisuhteisiin. Mita monipuo-
lisemmat puulajisuhteet, sita monipuolisempia ovat yleen-
sd myds sienisadot. Yhtad puulajia kasvava metsikkd voi toki
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tuottaa kilomdardssa laskettuna suuremman sadon kuin se-
kametsd: esimerkiksi kuivahkon kankaan mannikko tai tuo-
reen kankaan kuusikko voi kasvattaa suuren herkkutattisa-
don (kuva 1). Tarkein metsikkdtunnus sienisatoja ennustet-
taessa on kuitenkin puuston kehitysluokka tai ika. Parhaat
sienisadot saadaan yleensa nuorehkoista, hyvdkasvuisista
metsistd. Marja- ja sienisatoja ennustettaessa taustamuut-
tujana ja suurta vuosien valista vaihtelua aiheuttavana teki-
jana ovat vuotuiset sadolosuhteet. Empiiristen mallien laa-
dintaan tarvitaan mittauksia erilaisina vuosina.
Eririistalajit menestyvat parhaiten tietyn tyyppisissa eli-
nymparistdissa. Elinympdristdn arvoon vaikuttavat muun
muassa kasvupaikka, puuston ja muun kasvillisuuden raken-
ne, alueen koko ja suhteet muihin elinymparistdihin. Puus-
toltaan varttuneen tuoreen ja kuivahkon kankaan runsaat ja
suojaavat mustikkavarvikot hydnteisineen ovat tarkeita ka-



nalintujen poikasille. Pensaskerros tarjoaa riistalle suojaa ja
ravintoa. Pensaskerros tulee peittdvammadksi ja monimuo-
toisemmaksi seka kivennais- etta turvemailla, kun kasvu-
paikka muuttuu viljavammaksi. Jotkut lajit ovat taas pikem-
minkin sidoksissa maisematyyppiin: esimerkiksi riekko vaa-
tii suuressa osassa maata riittavasti aukeaa alaa kuten suo-
ta sekd suon ja reunametsien vaihettumia.

Suurin osa porojen talviravintopaikoista on luppometsi-
kodiden ohella kuivilla kankailla ja karukkokankailla. Porolai-
dunnus on muuttanut metsatyyppikuvaa vahentamalla ja-
kdlien maarda ja osin muutakin kasvillisuutta, jolloin sam-
maleet ovat vallanneet alaa. Sammaloitumisen mydta nama
karut kasvupaikat vaikuttavat laajoilla alueilla todellista vil-
javimmilta.

Koristejakalien tuotanto keskittyy sekin kivennaismaiden
karuimmille kasvupaikoille; tosin laidunnuksen vuoksi poron-
hoitoalueiden ulkopuolelle.

Saatelypalvelut

Hiilitase on keskeisin tekija tarkasteltaessa metsien ilmastoa
[ammittavaa tai viilentavaa vaikutusta. Nuori, kasvava metsa
sitoo enemman hiilta etenkin maanpaallisiin osiin kuin van-
ha metsad, jonka hiilivarastot puolestaan ovat nuorta talous-
metsaa selvasti suuremmat. Myods vanhojen metsien maa-
peran hiilivarasto kasvaa viela sen jdlkeen, kun puiden si-
toman hiilen kertyminen on loppunut. Puiden ja puutuottei-
den sisdltaman hiilen lisaksi metsatalouden hiilitaseessa tu-
lee huomioida my6s maaperan hiilitase (kuva 2). Merkittava
0sa boreaalisten metsien hiilivarastosta sijaitsee maaperds-
sa toisin kuin suuressa osassa tropiikkia, jossa hiilivarasto
sijaitsee puustossa. Paatehakkuun ja sita usein seuraavan
maanmuokkauksen jalkeen osa maaperan hiilesta vapau-
tuu ilmakehadan. Alueen sijainnista ja kasvupaikkatyypista
riippuu, kuinka nopeasti kasvava metsa sitoo vapautunut-
ta hiilta takaisin.

Kasvupaikkojen erilaisuus on siis otettava huomioon, kun
arvioidaan metsiin sitoutuneita hiilivarastoja. Hiilta on seka
pinnan orgaanisessa kerroksessa etta sen alapuolisissa ker-
roksissa. Suomessa saatujen tulosten mukaan maaperahii-
len kokonaismadra vahenee, kun siirrytaan ravinteikkailta
kasvupaikkatyypeilta kohti karumpia. Nain on myos humus-
kerroksen alapuolisessa kivenndaismaassa. Orgaanisen ker-
roksen hiilen maara kasvaa aluksi, mutta kaantyy sitten las-
kuun, kun siirrytaan tuoreilta kankailta kohti karuja kasvu-
paikkoja, joilla biomassan ja samalla hiilen maaradn vaikut-
tavan karikkeen tuotos on vahainen. Kasvupaikan ravintei-
suuden ja kariketuotoksen valilla on positiivinen riippuvuus.
Lehdoissa ja lehtomaisilla kankailla karike hajoaa orgaani-
sessa kerroksessa nopeasti.

Kun on tarkasteltu hiilen maaran muutoksia noin 20 vuo-
den ajanjaksona lehtomaisilla, tuoreilla, kuivahkoilla ja kuivil-
la kankailla, on havaittu, etta maaperaan hiilta kertyi eniten
viljavimmille kasvupaikoille ja mdara pieneni asteittain kohti
karuimpia kasvupaikkoja. Sama koski humuskerroksen ala-
puolista kivennaismaakerrosta (0-40 cm). Tama johtui siita,
etta ravinteisilla paikoilla orgaaninen kerros on sekoittunut
kivenndismaan kanssa, ja etta maahan tuleva runsas karike
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on ohuen tai puuttuvan orgaanisen kerroksen vuoksi vuoro-
vaikutuksessa suoraan kivenndismaan kanssa.

On my06s saatu tuloksia, joiden mukaan kivennaismaiden
orgaanisessa pintakerroksessa hiilta oli paljon silloin, kun
kasvupaikka sijaitsi pohjoisessa, puusto oli vanhaa, topo-
grafia tasaista ja suosammalpeittavyys (kosteusindikaattori)
runsasta. Humuskerroksen alapuolisessa kivenndaismaassa
hiilta lisasivat kasvupaikan eteldinen sijainti, vahakivisyys,
hienojakoinen maalaji, viljava kasvupaikka ja suosammal-
ten runsaus.

My0s talous- ja luonnonmetsia on vertailtu. Ulkomais-
ten mallilaskelmien mukaan maan hiilimaara on suurempi
luonnon- kuin talousmetsissa. Sen sijaan Suomessa, eten-
kin maan eteldosassa, maaperdtunnusten erot ovat pienid,
koska likimain kaikkia metsia on hakattu, kaskettu tai laidun-
nettu. Suomalaisessa aineistossa luonnon- ja talousmetsia
erottelikin parhaiten orgaanisen kerroksen ja kivenndismaan
hiilen ja typen suhteet (C/N -suhde). Ennakolta oli arvioitu,
etta luonnonmetsien orgaanisen kerroksen hiilen suurempi
maara olisi erotteleva tekija. Luonnonmetsien orgaanisessa
kerroksessa ja kivennaismaakerroksessa (0-10 cm:n syvyy-
dessa) oli vahemman typpea kuin talousmetsissa.

Hiilen maaraa on vertailtu myos entisen kaskialueen (Jar-
vi-Suomen) ja vastaavalla leveydelld olevan lantisen Suo-
men valilld. Orgaanisen kerroksen hiilimaara oli kaskialueella
lantta pienempi niin lehtomaisilla, tuoreilla, kuivahkoilla kuin
kuivillakin kankailla.

Suomen soiden turvekerroksiin varastoitunut hiilimaa-
ra on noin viisinkertainen verrattuna kivennaismaiden hiili-
madraan. Hiilen kertymisen kannalta ombrotrofiset "rahka-
suot” ja minerotrofiset "sarasuot” ovat erilaisia. Rahkasoil-
la uutta orgaanista ainetta kertyy padasiassa vain edellisen
kerroksen pdadlle. Sarasoilla orgaanista ainetta kertyy jatku-
vasti lahes koko turvekerrokseen, eika turpeen happiprofii-
li ole yhta jyrkka kuin rahkasoilla eli happea virtaa syvem-
malle turpeeseen sarakasvien juurien kautta.

Ojittamattomat suot ovat yha keskimaarin hiilinieluja. Vii-
meaikaiskertymat esimerkiksi 300 vuoden ajalta ovat sel-
vasti pitkdaikaiskertymia suuremmat. Padosa eroista joh-
tunee siitd, etta mita paksumpaa pitkaaikaiskertymaa (tur-
veprofiilia) tarkastellaan, sita pidempaan turve on ehtinyt ha-
jota ja hiilimaara pienentya alun perin turpeeseen sitoutu-
neesta hiilimadrasta. Tahan ovat vaikuttaneet mm. aerobi-
nen ja anaerobinen hajoaminen, huuhtoutumat ja suopalot.
On myos mahdollista, etta hiilen kertymisnopeus on viime
aikoina kiihtynyt. Ojittamattomien soiden pitkaaikaiskerty-
ma on noin 15-35 g C m~2 a™". Tata keskimaaraista pitkdna-
jan nettohiilikertymaa voidaan pitaa todellisena hiilinieluna.

Tiettya suotyyppia edustava kasvupaikka on turvetta ker-
ryttavan prosessin tulos. Padasiassa aluskasvillisuuden pe-
rusteella maaraytyvalla tyypilla on kiintea yhteys pintaker-
roksen ravinteisuuteen, kosteuteen, turvelajiin ja hiilen vii-
meaikaiskertymaan, mutta myds [6yhempi suhde turveker-
roksen paksuuteen ja hiilen kokonaismaddradan ja hiilitasee-
seen. Suotyyppiryhmat ja suotyypit palvelevat ndiden tun-
nusten esittamiskehikkona.

Mallilaskelmien mukaan ojitusalueiden maan hiilitase voi
olla joko negatiivinen tai positiivinen, ja tama riippuu paaosin



suotyypistd. Rehevilta ja keskiravinteisilta turvemailta (esi-
merkiksi ruohokorpi, mustikkakorpi) hiilta vapautuu maasta
enemman kuin siihen sitoutuu. Sen sijaan karut turvemaat
(esimerkiksi isovarpu-, tupasvilla- ja korpirame) voivat jat-
kaa hiilen kerryttamista myds maahan. Kokonaisuutena Suo-
men metsdojitettujen turvemaiden maaperd nayttdisi olevan
hiilen paastolahde. Mutta kun otetaan huomioon puustoon
ja muuhun kasvillisuuteen sitoutuva hiili, ovat ojitusalueet
talla hetkelld keskimaarin hiilinieluja. Puuston vanhetessa
ja paatehakkuiden yleistyessa hiilen sidonta heikkenee, ja
jossain vaiheessa tase kaantynee ainakin vdliaikaisesti ne-
gatiiviseksi.

Tietamys etenkin metsdojitusalojen hiilidynamiikasta on
vield puutteellista. Hiilitasetutkimusta tarvitaan viela monil-
ta suotyypeilta ja eri suokasvillisuusvythykkeiltd. Oletetta-
vaa on, ettd metsdtaloudellisesti kannattamattomat (kun-
nostusojituskelvottomat) ojitetut turvemaat, vajaat miljoo-
na hehtaaria, toimivat talla hetkellda tehokkaana hiilinielu-
na, koska sammaleet ja kenttakerros (varvusto) ovat kas-
vaneet voimakkaasti.

Viime aikoina on my®s metsien albedo eli heijastusky-
ky saanut runsaasti huomiota. Boreaalisilla, tummanvihreil-
|&a havumetsilla on alhainen albedo eli ne pidattavat suurem-
man osan sateilysta kuin vaaleat lehtimetsat ja siten lammit-
tavatilmastoa hiilensidonnastaan ja -varastoinnistaan huo-
limatta. Erot havu- ja lehtimetsien valilld syntyvat erityises-
ti talviaikaisista eroista. Metsien merkittavat albedo -vaiku-
tukset ovat kasvupaikkaluokittelua huomattavasti laajempia,
lahinna kasvimaantieteellisia kysymyksia.

Kulttuuripalvelut

On ekosysteemipalveluja, joissa mahdollinen kasvupaikka-
luokitus on luokitteluhierarkiassa selvasti alempana kuin
itse palvelun kuvaamiseen valttamatta tarvitaan. Esimerkiksi
metsdamaisematason ryhmittely perustuu kasvupaikkatyyp-
pid paljon laajempiin kokonaisuuksiin: mm. topografiaan, ki-
venndismaiden ja soiden vaihteluun, eri-ikdisiin metsikkdku-
vioihin, nakyvyyteen. Tyyppivaihtelu mahdollistaa kuitenkin
eri puulajivaltaisten metsien olemassaolon ja erilaiset seka-
metsien puulajisuhteet. Puustoon perustuva metsien yleis-
luokitus on siten tarpeen tdssakin yhteydessa.

Marjastusta ja sienestysta lukuun ottamatta muulla met-
saulkoilulla, virkistyksella ja retkeilylla ei ole kovin paljon te-
kemista kasvupaikkaluokituksen kanssa. Tarkeita ovat hy-
vat reittiverkostot ja -varustukset, mutta mieltymyksia on
erilaisia. Topografian ja metsdamaiseman vaihtelu ovat suo-
tavia, kenties joillekin myos erityyppiset kasvupaikat retki-
reitin varrella.

Askettdin on kehitetty Vaara-Kainuun matkailun suunnit-
telua tukevaa toimintamallia, joka ottaa huomioon eri eko-
systeemipalveluja. Malli perustuu ekologisen, sosiaalisen ja

Kuva 2. Ruohoturvekangas Vantaalla. Metsikké tuottaa puuta
paljon, ja sen aluskasvillisuus on monimuotoinen. Turvekerros
painuu, tiivistyy ja maatuu (mineralisoituu) ojituksen seurauk-
sena. Maaperd toimii hiilen IGhteend, mutta hiiltd sitoutuu voi-
makkaasti kasvavaan puustoon. Kuva: Hannu Nousiainen.
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kulttuurisen tiedon seka kavijasuosion yhdistamiseen. Sen
avulla saadaan selville kohteiden soveltuvuus matkailun ke-
hittamiseen ja voidaan tunnistaa ristiriidoille alttiit alueet.
Toimintamallissa esimerkiksi rakentamisen voimakkuus sda-
detaan ekologisen arvon perusteella. Mita korkeampi eko-
loginen arvo, sita vahemman pitdisi rakentaa matkailijoiden
tarpeisiin - ja painvastoin. Ekologinen arvo maaritetaan eri
aineistojen pohjalta laaditun ekologisen luokittelun avulla.

Metsa-, suo- ja turvekangastyypit riittavan lukuisine ja
saavutettavine demonstraatiokohteineen muodostavat met-
san- ja luonnonhoidon opetuksen selkdarangan. Kuriositeet-
tina voidaan mainita, etta ruohoinen rimpineva ja rimpinen
lettonevarame seka vieressa oleva turvetuotantoalue osoit-
tautuivat kiitetyiksi kansainvdlisen suoperformanssin esiin-
tymisalustoiksi.

Tukipalvelut

Metsien kaytdssa erotetaan myds erikoiskasittelya vaativat
metsikkokuviot, joita ovat mm. geenireservimetsadt ja eri-
koista puulajia kasvavat metsat, kasvun ja ulkoisten omi-
naisuuksien perusteella valittujen pluspuiden siemenmate-
riaalilla perustetut plusmetsikot, vaarojen ja korkeiden ma-
kien lakimetsdalueet, puistometsdt, suojametsdalueet, suo-
japuustot, suojeluohjelma-alueet, luonnonsuojelualueet, ul-
koilumetsat, viheralueet ja taajamametsat, luonnonmuisto-
merkit, kulttuuri- ja muinaisjaannokset, perinneymparistot,
maisemametsat seka metsalaissa mainitut, erityisen tarkedt
elinymparistot.

Monimuotoisuuden yllapidossa ratkaisevan tarkeitd ovat
suojelualueiden rinnalla avainbiotooppien luokitus, kuvaukset
ja tunnistaminen. Monimuotoisuustarkasteluissa on maari-
teltava, mihin eliéryhmiin ne kohdistuvat. Metsa- ja suokas-
villisuuden suojelussa ja monimuotoisuuden hoidossa met-
sd- ja suotyypit ovat keskeisessa asemassa, metsdtyypit tay-
dennettyna erityisesti puuston ialla tai kehitysluokalla. Esi-
merkiksi eri lehtotyyppeja erotetaan noin 30 ja yksityiskoh-
taisia, kasvitieteellisia suotyyppeja noin 100.

Kasvupaikan viljavuuden ja samalla ainakin kasvillisuu-
den, makrosienten, hyonteisten ja maaperdeliéstén moni-
muotoisuuden valilla on vahva positiivinen korrelaatio. Kun
metsa- ja suotyyppi tai kasvupaikkatyyppikin on varustet-
tu puustotunnuksilla (puulajisuhteet, ika, lahopuun maara ja
laatu), se ilmaisee hyvin paljon metsikkdkuvion todellisesta
ja mahdollisesta monimuotoisuudesta. Lajistotiedolla tay-
dennettyna tyyppi kertoo my6s luonnonsuojelullisesta ar-
vosta, vrt. harvinaiset ja uhanalaiset lajit.

Tyota vaatii vield tyypittelyn kehittdminen ja kansainva-
linen vertailtavuus muun muassa luokiteltavien suoyksikdi-
den hierarkian eri tasoilla (yhdistymatyyppi, paatyyppiryh-
ma, paatyyppi, jne.) ja niiden valilla. Talle on tarve, kun laa-
ditaan esimerkiksi EU:n soidensuojeluchjelmia ja seurataan
niiden toteutumista. Sama koskee myos kivennaismaita. Ver-
tailtavuuskatsauksia ja harmonisointiyrityksia on kaynnissa.

Metsanhoidon suositusten monipuolistuminen antaa
mahdollisuuden ottaa entista paremmin huomioon moni-
muotoisuus-, virkistys- ja maisema-arvot. Koska menetelmia
on aiempaa enemman, voidaan kokeilla erilaisia luontaisia
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rakenteita ja kehityskulkuja myos talousmetsissd. Fennos-
kandian (Suomi, Ruotsi, Norja) luonnonmetsista on kuvattu
vallitsevan rakennedynamiikan perusteella nelja eri ryhmaa:
1) tasaikdisrakenteiset metsdt, jotka ovat syntyneet voimak-
kaiden hairididen jdlkeen, 2) kohorttimetsdt, jotka syntyvat
osittaishairididen tuloksena ja jotka koostuvat useammas-
ta sekaisin kasvavasta puuikaluokasta, 3) laikkudynamiikka-
metsdit, joissa hairitalat ovat keskimaaraisia (200 m? - 1 ha),
ja 4) pienaukkodynamiikkametsdt, joissa puita tai puuryhmia
kuolee vain vahan kerrallaan (hairidalat < 200 m?).

Kaikkia neljaa eri tyyppia on havaittu seka manty- etta
kuusivaltaisissa metsissa, mutta niiden yleisyys kuitenkin
vaihtelee paadpuulajin mukaan ja samalla karkeasti ottaen
kasvupaikkatyyppiryhman mukaan. Pienaukkoja on havaittu
useimmin kuusivaltaisissa metsissa, kohortteja taas man-
tyvaltaisissa metsissda. Ndita harvinaisempi on tasaikaisra-
kenteinen tyyppi niin laajassa kuin laikkudynamiikkamitta-
kaavassakin.

Jotta luontaisia hairidtyyppeja voidaan soveltaa metsan-
hoitoon, tarvitaan malleja siita, miten rakennedynamiikkaa
konkreettisesti toteutetaan tila- tai aluekohtaisesti. Endote-
tuista (strategisista) malleista keskeisimpid ovat a) avainbio-
tooppi-kaytavamalli, b) ASIO -malli ja c) monikohorttimalli.

Avainbiotooppi-kaytavamalli perustuu klassiseen saa-
riteoriaan, ja sita on kaytetty metsien aluesuunnittelussa
Suomessa ja Ruotsissa. Hakkuiden ulkopuolelle jatettavat
avainbiotoopit ja kaytavat ovat yleensa voimakkailta hairi-
Oilta saastyvia luontotyyppeja. ASIO -mallissa kasvupaikko-
jen kosteus- ja viljavuusvaihtelu on jaettu neljaan luokkaan
oletetun palofrekvenssivaihtelun mukaan. Mallia on sovel-
lettu Iahinna teoreettisena viitekehyksena Ruotsissa ja Suo-
messa. Perusidean toteuttamiseksi tarvitaan tietoa, kuinka
usein metsapalot ja muut hairidt esiintyvat ja miten ne vai-
kuttavat metsan rakenteeseen erityyppisilla kasvupaikoilla.

Monikohorttimallia on ideoitu Kanadassa, ja siina lah-
tdkohtana on luontaisten metsdpalojen esiintyminen mai-
semassa ja nain syntyva metsdalueen metsien ikarakenne.
Erityisesti ASIO- ja monikohorttimalli voidaan nahda mallei-
na, joilla metsatalousmaisemaan saadaan paitsi monimuo-
toisuuden, myos virkistyskdytdon kannalta tarkeita ominai-
suuksia.

Tahanastiset tutkimustulokset viittaavat siihen, etta hai-
riodynamiikkamallien soveltaminen vaikuttaisi edullisesti ai-
nakin metsatalouden ekologiseen kestavyyteen. Sen sijaan
talousvaikutuksista tulokset ovat ristiriitaisia. Joidenkin mu-
kaan eri-ikdisrakenteisen metsan kasvatus voi olla taloudel-
liselta tulokseltaan verrattavissa tasaikdisrakenteisen met-
san kasvatukseen. Tutkimustuloksia on edelleen lilan vahan,
mutta niitda on odotettavissa lisda aivan lahitulevaisuudessa.
Sosiaalisista vaikutuksista on niukasti tutkimustietoa. Vai-
kutukset puun tarjontaan ja tyollisyyteen riippuvat paikalli-
sesta ja globaalista toimintaymparistdstad. Metsien luontai-
sia rakenteita yllapitavan hoidon voidaan olettaa vaikuttavan
positiivisesti myds metsien virkistyskayttoarvoon.



Ekosysteemipalvelujen suhteet

Metsien eri kayttotavat ja hyodyt kilpailevat usein keske-
nadn jonkin verran, mutta harvoin sulkevat toisensa koko-
naan pois. Hiljattain on ilmestynyt kansainvalista huomio-
ta herattanyt ruotsalainen tutkimus kasvupaikalla kasvavan
puulajimaadran ja eri luontohydtyjen suhteista seka yksittadi-
sen, tietyn puulajin biomassan ja luontohyoétyjen suhteista
kuin myo6s luontohy6tyjen keskindisista suhteista.

Paatulos oli, etta useamman puulajin metsikaot, tosin tiet-
tyyn lajilukumadraan saakka, tuottivat enemman hyotyja kuin
vain yhden puulajin metsikét. Tallaisia hyotyja olivat puuston
totaalibiomassan kasvu seka mustikan ja riistan tuotantopo-
tentiaalin kasvu. Maaperan hiilimaara ja aluskasvillisuuden
monimuotoisuus kasvoivat tasaisemmin puulajilukumaaran
myota. Erityisesti runsaan puulajimadran metsikdissa kas-
voi todennakdisyys, etta siella esiintyisi vahintaan 40 mm:n
paksuisia lahopuukappaleita.

Mikaan yksittdinen puulaji ei kyennyt tuottamaan kaikkia
hyotyja. Kuusen ja puuston kokonaisbiomassan seka kuusen
jalahopuun esiintymisen todennadkoisyyden valilla oli positii-
vinen korrelaatio. Mannyn biomassan ja mustikan tuotanto-
potentiaalin valilla oli vahva riippuvuus, mikad saa vahvistusta
myds suomalaisista tutkimuksista. Mita enemman metsas-
sa oli koivua, sitd enemman maaperassa oli hiilta. Sen sijaan
pyokin maara ei vaikuttanut mihinkdaan laskettuun hyotyyn.

Keskinaisista suhteista riistan tuotantopotentiaalin ja
aluskasvillisuuden monimuotoisuuden valilla oli positiivinen
vuorosuhde, samoin kuin riistan ja mustikan tuotantopoten-
tiaalin valilla. Mustikan ja lahopuun esiintymisen todenna-
koisyyden korrelaatio naytti olevan positiivinen, mika johtui
pddasiassa siitd, etta mustikan peittavyys on suuri varttu-
neissa ja vanhoissa riittavan valoisissa mannikoissa, joista
[Bytyy usein myads riittavan kokoinen kuollut puu.

Mita suurempi oli puuston kokonaiskasvu, sita pienempi
oli mustikan ja riistan tuotantopotentiaali. Hyvassa kasvuids-
sd olevissa tiheissa metsikoissa varvikon peittavyys on pie-
ni. Lahopuun esiintymisen ja riistan tuotantopotentiaalin va-
lilla oli samanlainen negatiivinen vuorosuhde. Korrelaatio oli
negatiivinen myo6s puuston totaalikasvun ja lahopuun esiin-
tymisen vdlilla, mika todenndkdisesti johtui siita, etta kasvu
hidastuu ian myota, mutta lahopuun todennakdisyys kasvaa.

Kyseisessa tutkimuksessa ei kaytetty kasvupaikkatyyppia
muuttujana, vaikka sen vaihtelu on tutkittujen ilmididen taus-
talla ja selittajana. Tutkimus kuitenkin osoitti, ettd on mahdo-
tonta maksimoida kaikkia luontohydtyja yksittdisessa metsi-
kossa, ja antoi viitteita siita, etteivat vierekkaiset yhden Iajin
metsikot optimoi luontohydtyja riittavan hyvin, vaikka met-
sikk@ja olisi vierekkdin paljonkin. Laajemmalla aluetasolla
saavutettava ratkaisu, joka yhdistdisi metsien eri kayttomuo-
dot ja palvelut, voi olla siis erilainen kuin ratkaisu, jota sovel-
lettaisiin metsadldtasolla, puhumattakaan metsikkodtasosta.

75

Kirjallisuus

Gamfeldt, L., Snall, T., Bagchi, R., Jonsson, M., Gustafsson, L., Kjel-
lander, P., Ruiz-Jaen, M. C, Fréberg, M., Stendahl, J., Philipson,
C.D., Mikusiriski, G., Andersson, E., Westerlund, B., Andrén, H.,
Moberg, F., Moen, J. & Bengtsson, J. 2013. Higher levels of mul-
tiple ecosystem services are found in forests with more tree
species. Nature Communications. 34 s. http://www.nature.
com/ncomms/journal/v4/nl/full/ncomms2328.html

Hotanen, J.-P., Nousiainen, H., Makipag, R., Reinikainen, A. ja Ton-
teri, T. 2013. Metsatyypit - opas kasvupaikkojen luokitteluun.
2. painos. Metsakustannus. 192 s.

Kniivila, M., Horne, P., Hytdnen, M., Jappinen, J.-P., Naskali, A,,
Primmer, E. ja Rinne, J. 2011. Monia hy6tyja metsista - ekosys-
teemipalvelujen yhteistuotanto ja tuotteistaminen. PTT ra-
portteja 227.66 s. http://ptt.fi/wp-content/uploads/2013/04/
rap227_1602111028.pdf

Korhonen, R., Korpela, L. ja Sarkkola, S. (toim.). 2008. Suomi -
Suomaa. Soiden ja turpeen tutkimus seka kestdva kaytto.
Suoseura ry, Maahenkiry. 288 s.

Kuuluvainen, T. & Aakala, T. 2071. Natural forest dynamics in bo-
real Fennoscandia: a review and classification. Silva Fenni-
ca 45: 823-841. http://dx.doi.org/10.14214/sF.73

Raunio, A., Schulman, A. ja Kontula, T. (toim.). 2008. Suomen
luontotyyppien uhanalaisuus - Osa 2: Luontotyyppien ku-
vaukset. Suomen ymparisto 8/2008. 572 s. http://hdl.hand-
le.net/10138/37932

Tamminen, P. ja llvesniemi, H. 2012. Maaperan hiili ja typpi luon-
nontilaisissa ja talousmetsissd. Metlan tydraportteja 236. 16
s. http://urn.fi/URN:ISBN: 978-951-40-2369-9

Tolvanen, A., Kangas, K., Vendelin, |., Huhta, E., Hyténen, M., Jaka-
laniemi, A, Kyttd, M., Nikula, A., Nivala, V., Tarvainen, 0., Tuu-
lentie, S. ja Tyrvadinen, L. 2074. Vaaka punnitsee, arvottaa, ta-
sapainottaa -toimintamalli Vaara-Kainuun matkailualueiden
suunnitteluun. Metsantutkimuslaitos. 62 s. http://urn.fi/UR-
N:ISBN:978-951-40-2483-2



http://www.nature.com/ncomms/journal/v4/n1/full/ncomms2328.html
http://www.nature.com/ncomms/journal/v4/n1/full/ncomms2328.html
http://ptt.fi/wp-content/uploads/2013/04/rap227_1602111028.pdf
http://ptt.fi/wp-content/uploads/2013/04/rap227_1602111028.pdf
http://dx.doi.org/10.14214/sf.73
http://hdl.handle.net/10138/37932
http://hdl.handle.net/10138/37932
http://urn.fi/URN:ISBN: 978-951-40-2369-9
http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-40-2483-2
http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-40-2483-2

Aluskasvillisuus tuottaa tietoa Suomen ja Vendajan Karjalan metsista

Maija Salemaa, Hannu llvesniemi, Alexander Kryshen, Natalia Lukinag,
Pdivi Merild, Jari Oksanen, Elena Tikhonova ja Tiina Tonteri

Metsia jakdldakankaista ukonhattulehtoihin

Suomen ja Venadjan Karjalan metsat kuuluvat padasiassa bo-
reaaliseen havumetsavyodhykkeeseen. Talla itdaisen Fennos-
kandian alueella metsakasvillisuuden vaihtelu ulottuu karuis-
ta jakalakankaista (kuva 1) reheviin ukonhattulehtoihin (kuva
2). Metsien kasvuolot ovat samanlaiset ilmaston ja maaperdn
suhteen, mutta rakenteeltaan rajan kahdella puolella olevat
metsat poikkeavat monessa suhteessa toisistaan. Erilainen
luonnonvarojen kaytto ja erilaiset metsanhoidon menetel-
mat ovat ohjanneet metsien kehitysta eri suuntiin viimeis-
ten 70 vuoden aikana.

Paatehakatut tai kulojen aukeiksi polttamat metsdalueet
saavat Karjalassa usein jadada metsittymaan luontaises-
ti, minkd tuloksena sinne on syntynyt tiheita koivuvaltaisia
metsalaikkuja. Suomessa metsdaukot uudistetaan yleensa
joko istuttamalla puiden taimia tai kylvamalla siemenia, ja
ennen tatd uudistusalueen maanpinta muokataan, jotta tai-
mien alkukehitys varmistuisi. Karjalassa harvennushakkuita
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on tehty vahan, minka seurauksena puunrungot kasvavat ti-
hedammadssa ja metsissa on paljon enemman kuollutta puu-
ta kuin Suomessa. Metsien rakenteeseen vaikuttavat myds
metsdpalot, jotka ovat Karjalassa yleisia, mutta jotka torju-
taan nykyaan Suomessa lahes kokonaan. Toisaalta Suomen
puolella metsat ovat pirstoutuneet eri-ikdisten metsikéiden
ja hakkuuaukkojen mosaiikiksi, jonka sisalla risteilee tihea
metsdtieverkosto. Taman vuoksi Suomen metsissa on pal-
jon erilaisia reuna-alueita, joiden luonto poikkeaa metsan
syvemmista sisdosista.

Kasvilajit indikoivat ilmastoa ja sen
muutosta

Boreaalisen metsan aluskasvillisuuden eteld-pohjoissuun-
tainen vyohykkeellisyys maaraytyy pitkalti ilmastotekijdiden
mukaan. Joidenkin kasvilajien levinneisyysrajat noudattavat
hyvin esimerkiksi lampdtilan isokliineja eli saman arvon kay-

Kuva 1. JGkdldpeitteinen karukkokangas Rokualla Vaalan kun-
nassa, on esimerkki itdisen Fennoskandian karuimmista met-
sistd. Kuva: Hannu Nousiainen.

Kuva 2. Rehevimpid metsié edustaa ukonhattulehto Laato-
kan pohjoisrannalla. Kookas violettikukkainen lehtoukonhattu
(Aconitum lycoctonum) kasvaa yli metrin korkeaksi. Kuva: Mai-
ja Salemaa.
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Kuva 3. a) Vuorokausien keskimddrdinen maksimildmpatila (°C) heinGkuussa mallitettuna WordClim-tietokannan aineistosta. Koea-
lat on merkitty ympyrdilld, joiden koko suurenee muuttujan arvon suuretessa. b) Kdenkaalin (Oxalis acetosella) runsaus peittévyys-
prosentteina. Boreaalisen metsdkasvillisuuden alavybhykkeet ja niiden lohkot on piirretty karttaan Suomen ympdristékeskuksen
(SYKE) luokituksen mukaan. c) Putkilokasvien lajimddré kangasmetsien koealoilla (pinta-ala 400 m?). d) Kalsiumin (Ca) totaalipitoi-
suus (mg/kg) metsdmaan orgaanisessa kerroksessa. Saman arvon kdyrdt on mallitettu koealojen arvoista tasoitusfunktioilla.

ria (kuva 3a) metsien erilaisesta rakenteesta riippumatta. Yksi
tallainen laji on kaenkaali, jonka runsaan esiintymisen poh-
joisraja seurailee etela- ja keskiboreaalisten alavydhykkeiden
valista rajaa (kuva 3b). Muita levinneisyydeltadan samankal-
taisia lajeja ovat mm. metsdkastikka, sananjalka ja ruusuke-
sammal. Tallaiset lajit, joilla on selkedt vaatimukset lampo-
tilan tai jonkin lampd6tilan kanssa korreloivan tekijan, kuten
maaperan mikrobien hajotustoiminnan suhteen, saattavat
levita pohjoiseen pdin ilmaston lammetessa. Ndin ollen ne
tuottavat tietoa siitd, miten ilmastomuutos vaikuttaa met-
sdekosysteemiin. Pitkdaikaisia seurantatutkimuksia tarvi-
taan, jotta lajien levinneisyysalueiden muutokset paljastuvat.
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Aluskasvillisuus heijastaa metsan
puuntuotoskykya

Metsien aluskasvillisuuden lajisto ilmaisee metsamaan ra-
vinteisuutta. Silla on tarkea rooli seka suomalaisessa ettd
venadldisessa metsatyyppiluokittelussa, jota taas tarvitaan
metsdtalouden ja luonnonsuojelun suunnittelutydssa. Puo-
lukka ja mustikka ovat yleisia ja runsaita varpuja havumet-
sien aluskasvillisuudessa. Nama lajit eivat kuitenkaan ole il-
mastoalueiden tai metsatyyppien tasmaindikaattoreita, silla
niiden ekolokero on laaja eli ne pystyvat kasvamaan monen-
laisissa olosuhteissa. Monet ruochot ja heindt sen sijaan kas-
vavat boreaalisella vydhykkeella vain ravinteikkaimmilla pai-
koilla. Esimerkiksi ruohoista oravanmarja ja kaenkaali (kuva
4) ja heinamaisista kasveista nuokkuhelmikka ja sormisara



Kuva 4. Kédenkaali (Oxalis acetosella) on ravinteikkaiden kasvupaikkojen indikaattorilaji. Kuva: Hannu Nousiainen.

ovat runsaimpia lehdoissa ja lehtomaisilla kankailla. Ekosys-
teemipalvelujen ndkdékulmasta metsien ruohokasvit ovat mo-
nella tapaa hyoédyllisia: ne kertovat metsamaan laadusta ja
niiden lajimaaran avulla voidaan ennustaa jopa kasvupaikan
puuntuotoskyky metsdtaloutta varten melko luotettavasti.

Biodiversiteetin hot spot -alueet

Putkilokasvien lajimddrat ovat suurimmat itdisen Fenno-
skandian eteldosien ravinteikkaimmilla metsamailla. Nailla
alueilla maaperdssa on kohtalaisesti typpead ja suuremmat
kalsiumpitoisuudet kuin karummilla kasvupaikoilla (kuvat 3c
jad). Tallaiset lajidiversiteetin keskittymat eli hot spot -alueet
sijaitsevat Lounais- ja Kaakkois-Suomessa, Karjalankannak-
sella, Laatokan pohjoisrannoilla ja Adnisen ymparistdssa.

Metsatalous muuttaa kasvillisuutta eniten

Kasvillisuus muuttuu vahitellen metsien ikddntyessa, mut-
ta hyvinkin nopeita muutoksia tapahtuu hakkuukasittelyjen
seurauksena. Metsien uudistaminen paatehakkuilla ja uu-
distusalojen maanmuokkaus mullistavat monien kasvilaji-
en elinymparistdn perinpohjaisesti. Esimerkiksi mustikkaa
kasvaa tuoreilla ja kuivahkoilla kankailla alle 80-vuotiais-
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sa metsissd Suomen puolella selvasti vdhemman kuin vas-
taavan ikdisissa metsissa Vendjdn Karjalassa (kuva 5a). On
todennakoista, etta Suomen puolella yleisesti tehty uudis-
tusalojen maanmuokkaus katkoo mustikan maavarsiverkos-
tot, mika hidastaa myds versojen kasvua. Varvikoiden maan-
alaisten osien palautuminen kestaa kymmenia vuosia. Suo-
malaisissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd mustikkasadot
pienentyvat uudistusaloilla jopa kymmenesosaan hakkuu-
ta edeltdneista maarista.

Kuivilla kasvupaikailla (kuivahkot, kuivat ja karukkokan-
kaat) jakadlat peittdavat maanpintaa Suomen puolella huomat-
tavasti pienemmalla alalla kuin Venajan Karjalassa, varsin-
kin nuorissa metsissa (kuva 5b). Ero saattaa johtua siitg, etta
kulumiselle herkat jakalat karsivat Suomessa uudistusalo-
jen maanpinnan rikkoutumisesta ja sitkeammadt sammalet
valtaavat niiltd kasvutilaa. Toisaalta Karjalassa metsdpalo-
jen kéyhdyttamad kuiva metsamaa voi olla sammalten kas-
vulle epdsuotuisa, mika edistada jakalikkdjen kehittymista.

Aluskasvillisuus ja ekosysteemipalvelut

Metsdluontomme olisi paljon yksitoikkoisempi ilman mar-
jamattaitd, kevadisia vuokkoja ja vihredstd sammalpeittees-
ta pilkistavia jakalia. Aluskasvillisuus suojaa ja ruokkii mo-
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Kuva 5. a) Mustikan (Vaccinium myrtillus) peittdvyysprosentti (keskiarvo + keskivirhe) tuoreiden ja kuivahkojen kankaiden koealoilla
ja b) jakdlien peittévyysprosentti kuivahkojen, kuivien ja karukkokankaiden koealoilla Suomessa ja Vendjén Karjalassa eri-ikdisissa
kangasmetsissd. Vendjdn Karjalan aineisto késittdd Karjalan tasavallan ja Karjalankannaksen yhdessd.

nia eldinlajeja ja rakentaa ndin perustaa koko metsan biodi-
versiteetille. Monilajinen kasvipeite ilahduttaa metsapolul-
la vaeltavaa ihmistd kauneudellaan ja tuottaa ndin kulttuu-
ripalveluja. Varpujen marjasadot ovat esimerkki metsdeko-
systeemin tuotantopalveluista ja aluskasvillisuuden ravin-
ne-, vesi- ja hiilikierroilla on tarkea tehtdva yllapitopalvelui-
den osana. Lisaksi varvikot sitovat maavarsillaan ja juurillaan
maaperaa ja toimivat sadtelypalvelujen tuottajina. Kasvila-
jistoa voidaan hyddyntdaa monipuolisesti arvioitaessa miten
metsien kaytto ja ymparistomuutokset vaikuttavat metsien
ekosysteemipalveluihin ja niiden kustannusten arvottami-
seen. Suomen ja Venajan Karjalan rakenteeltaan ja kaytto-
historialtaan erilaiset metsat antavat erinomaisen mahdol-
lisuuden taman tutkimiseen.

Kangasmetsien kasvillisuus-, puusto- ja maaperdinven-
toinnit toteutettiin Suomessa EU:n BioSoil-projektissa vuosi-
na 2006-2007 (417 koealaa) ja Karjalan tasavallassa ja Karja-
lankannaksella vertailukelpoisin menetelmin vuosina 2008-
2009 (132 koealaa).
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Aluskasvillisuus on tarkea osa boreaalista metsaa

Maija Salemaa, HeljG-Sisko Helmisaari, Pédivi Merilé ja Pekka Nojd

Pohjakerroksen sammalet ja jakalat seka kenttdkerroksen
varvut, ruohot, heinat ja sarat luovat boreaaliseen metsaan
monilajisen ja vaihtelevan aluskasvillisuuden. limastotekijoi-
den lisaksi kasvupaikan ravinteisuus, metsien ika ja puus-
ton tiheys vaikuttavat aluskasvillisuuden lajistoon ja run-
sauteen. Varttuneessa kangasmetsdssa varvut ja sammalet
muodostavat tavallisesti suurimman osan aluskasvillisuu-
den biomassasta. Metsien uudistaminen avohakkuilla, met-
sdamaan muokkaus ja energiapuun korjuu vahentdvat suu-
resti aluskasvillisuutta.

Vaikka aluskasvillisuuden biomassa on pieni verrattu-
na puihin (kuva 1a,b), silla on tarkea merkitys ekosysteemin
toiminnalle. Aluskasvillisuus sadtelee metsien ravinnekier-
toa ja vaikuttaa maaperan vesi- ja [ampotalouteen. Kiven-
ndismaan pinnalla oleva orgaaninen kerros eli kangashumus
syntyy puiden neulaskarikkeen lisaksi suurelta osin aluskas-
villisuuden - etenkin sammalten ja varpujen - hajoavista ja
kuolleista osista. Paksu kangashumus on metsan ravinne-
ja hiilivarasto, mutta se saattaa vaikeuttaa puiden siemen-
ten itamista ja puuston taimettumista.

Aluskasvillisuus sisdltdaa painoyksikkda kohden enem-
man typpead kuin puut. Ruohot ja vuosittain lehtensa vari-
suttavat varvut, kuten mustikka, palauttavat typped leh-
tikarikkeen mukana nopeasti ekosysteemin ainekiertoon.
Mybds sammalet ovat tarked kasviryhma metsan typpitalo-

Aluskasvillisuuden biomassa
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Kuva 2. Sammalet ovat tdrked kasviryhmé metsdn typpitalou-
den kannalta, silld niiden pinnalla elGvdt syanobakteerit sitovat
ilmakehdn typped pohjoisissa niukkatyppisissd metsissd. Ku-
vassa metsdkerrossammal (Hylocomium splendens) ja edessd
isokynsisammal (Dicranum majus). Kuva: Hannu Nousiainen.
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Kuva 1. a) Aluskasvillisuuden ja b) puuston biomassat (tonnia kuiva-ainetta/ha) maan pddlléd ja maan alla Pohjois-Suomessa (Kivalo:
60-vuotias kuivahkon kankaan mdnnikké ja 75-vuotias tuoreen kankaan kuusikko) ja EtelG-Suomessa (Tammela: 65-vuotias kuivah-
kon kankaan ménnikkd ja 65-vuotias tuoreen kankaan kuusikko). Puiden ja pensaiden maanpddllinen ja paksujuurten biomassa on
mallitettu Repolan (2009) yhtdldilld. Muu tieto biomassoista perustuu vuonna 2002 otettuihin kasvi- ja humusndytteisiin. Hieno- ja
ohutjuurten biomassat kivenndismaassa on mallitettu kairandytteistd saatujen suhdelukujen mukaan. Sammalten ja jékdlien hajoa-
vat alaosat eivdt ole mukana tdssd kuvassa. Koealat kuuluvat metsien intensiiviseurannan verkostoon.



uden kannalta (kuva 2). Niiden pinnalla elavat syanobaktee-
rit voivat sitoa ilmakehan kaasumaista typpea 0,5-1 kg/ha
vuodessa Pohjois-Suomessa. Tama biologinen typensidon-
ta tuo pitkalla aikavalilla suuren maaran uutta typpea met-
sdekosysteemiin, jossa typpi on kasvien kasvua rajoittava
tekija. Toisaalta paksu sammalkerros toimii lampderistee-
nad, mika viilentdd maaperaa ja hidastaa mikrobitoimintaa
ja siten ravinnekiertoa.

Aluskasvillisuuden kokonaisbiomassasta 40-60 % on
maan alla (kuva 1a). Seka mannikoissa etta kuusikoissa alus-
kasvillisuudella on enemmadn maanalaista biomassaa pohjoi-
sessa kuin eteldssa. Varsinkin puuvartisten varpujen laajat
maavarsiverkostot eldvat kymmeniad vuosia ja toimivat pit-
kdaikaisina hiilivarastoina. Puiden juurten ja varpujen maa-
varsien ja hienojuurten kasvudynamiikka onkin siten yksi te-
kija, joka vaikuttaa orgaanisen kerroksen hiilimaaran vaihte-
luun vuosien valilla etenkin Pohjois-Suomessa.
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Metsien monimuotoisuus

Juha Siitonen ja Anne Tolvanen

Monimuotoisuuden kasite

Monimuotoisuuden eli biodiversiteetin kasite tarkoittaa ylei-
sesti ottaen kaikkea luonnossa esiintyvaa vaihtelua. Tavalli-
sesti erotetaan kolme monimuotoisuuden tarkastelutasoa:
lajiston monimuotoisuus, lajien sisdinen geneettinen moni-
muotoisuus seka elinymparistdjen monimuotoisuus.

Lajiston monimuotoisuutta mitataan yleensd tietyn
metsikon tai alueen lajimaaran avulla (a-diversiteetti). La-
jiston monimuotoisuutta kuvaa myds se, kuinka paljon la-
jiston koostumus muuttuu, kun siirrytddan metsikosta toi-
seen metsikkdon tai johonkin muuhun elinymparistéon
(B-diversiteetti). Kahdessa metsikdssa voi olla sama laji-
maard, mutta lajit voivat olla osittain tai kokonaan eri lajeja.
Monista metsikoista ja muista elinymparistdista muodostu-
van metsamaiseman kokonaislajimaara (y-diversiteetti) riip-
puu seka yksittaisten metsikdiden lajirikkaudesta etta lajis-
ton vaihtelusta metsikdiden valilla.

Geneettinen monimuotoisuus tarkoittaa lajien sisdista
perinnéllista vaihtelua. Lajin sisdlla voi esiintya joko paljon
tai vain vahan perinnéllista vaihtelua, ja esimerkiksi eri osis-
sa Suomea samasta lajista voi esiintya perinndéllisesti eri-
laistuneita, paikallisiin olosuhteisiin sopeutuneita alalaje-
ja tai kantoja. Lapissa esiintyva kuusen alalaji siperiankuusi
(Picea abies ssp. obovata) on kapealatvaisempi ja lyhytok-
saisempi kuin Eteld-Suomen kuuset ja kestaa siten parem-
min lumikuormaa. Tunturikoivu (Betula pubescens ssp. cze-
repanovii) on hieskoivun erilaistunut alalaji, joka on sopeu-
tunut ankariin kasvuolosuhteisiin. Eri alueilla esiintyvien ala-
lajien lisaksi tavallisilla puulajeillamme on geneettistd vaih-
telua runsaasti myos paikallisissa populaatioissa. Tama voi
nakya puiden ilmiasussa - esimerkiksi haavalla yksildiden
valilla vaihteleva ruskavaritys on geneettisesti madraytynyt
ominaisuus, mutta myos vahemman nakyvissa ominaisuuk-
sissa, kuten kasvunopeudessa, kasvuun lahdon tai talvilevon
alkamisen ajoittumisessa ja kasvinsygjia torjuvien haitta-ai-
neiden pitoisuuksissa. Tallainen vaihtelu on tarkeaa ja mah-
dollistaa sen, etta kasveille voi muodostua tiettyihin pysy-
viin kasvuolosuhteisiin sopeutuneita, geneettisesti toisistaan
poikkeavia kantoja. Geneettinen monimuotoisuus on lisaksi
edellytys sille, etta ymparistdéolosuhteiden muuttuessa la-
jit pystyvat sopeutumaan uudenlaisiin olosuhteisiin. Pitkal-
|a aikavalilla geneettinen monimuotoisuus on evoluution eli
lajinkehityksen valttamaton edellytys.

Elinymparistéjen monimuotoisuus tarkoittaa sita, etta
lajiston koostumus ei yleensa vaihtele sattumanvaraisesti,
vaan olosuhteiltaan tietynlaisille kasvupaikoille muodostuu
lajikoostumukseltaan samankaltainen elidyhteisd. Esimer-
kiksi metsatyyppien luokittelu perustuu juuri kasvupaikalle
tyypillisiin kasviyhdyskuntiin. Kasvillisuuden ohella muu la-
jisto vaihtelee kasvupaikan ja muiden ympadristdolosuhtei-
den mukaan.
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Suomen metsadluonnon lajistollinen
monimuotoisuus

Suomessa arvioidaan elavan noin 50 000 lajia, kun lasketaan
yhteen kaikki elain-, kasvi- ja sienilajit. Vaikka Suomen lajis-
to on poikkeuksellisen hyvin tunnettu, uusia lajeja [6ydetaan
maastamme jatkuvasti. Puutteellisesti tunnettuihin ja uha-
nalaisiin metsalajeihin keskittyvassa PUTTE-tutkimusohjel-
massa loydettiin vuosina 2003-2012 yvhteensa 1600 maal-
lemme uutta lajia, joista 350 oli aiemmin kokonaan kuvaa-
mattomia, tieteelle uusia lajeja.

Kokonaislajimaardstd noin 40 % eli 20 000 lajia eldda met-
sissa (taulukko 7). Suurin osa metsadlajeista on selkarangat-
tomia elaimig, ja lajimadraltaan suurimpia ryhmia ovat hyén-
teisiin kuuluvat kolme lahkoa: pistidiset, kaksisiipiset ja ko-
vakuoriaiset. Metsissa kasvavia sienilajeja on lahes kym-
menkertaisesti metsdkasvilajeihin verrattuna. Pohjoisten ha-
vumetsien lajistolle tyypillinen piirre on se, ettd sammal- ja
jakalalajeja on runsaasti verrattuna putkilokasveihin.

Taksonomisten ryhmien sijaan lajit voidaan jakaa myds
sen mukaan, mille trofiatasolle eli ravintoketjun tasolle ne
kuuluvat (taulukko 1). Yhteyttavat vihreat kasvit (putkilokas-
vit ja sammalet) ovat tuottajia ja kuuluvat alimmalle trofia-
tasolle. Naita syovat herbivaorit eli kasvinsy6jat kuuluvat toi-
selle tasolle, ja kasvinsyojia syovat pedot seka loiset kuulu-
vat edelleen seuraaville tasaille. Detritivorit eli hajottajaelict
kayttavat seka kasvi- etta eldinperaista kuollutta orgaanis-
ta ainetta ravintonaan. Valtaosa sienistd on hajottajia, mutta
sieniin kuuluu myos elavilla kasveilla ja toisilla sienilla loisi-
via lajeja. Selkarangattomiin lajeihin kuuluu hyvin suuri jouk-
ko metsan karikekerroksessa eldvia hajottajalajeja. Huomat-
tava osa metsan nettoperustuotannosta (yhteyttamisen ja
hengityksen erotuksena kertyva biomassa) sitoutuu puiden
runkoihin, oksiin ja juuristoon, ja tama energia vapautuu ha-
jottajien kayttéon puiden kuollessa. Lahoavasta puusta riip-
puvaiset lajit muodostavatkin vahintaan viidenneksen koko
metsalajistosta.

Kasvupaikan tuotoskyky selittaa osan metsikon koko-
naislajimaaran vaihtelusta (kuva 1). Lehdossa samankokoi-
sella pinta-alalla kasvaa noin kaksi kertaa enemman kasvila-
jeja kuin kuivalla kankaalla. Putkilokasvien kokonaislajimaa-
ra on lehdossa moninkertainen, mutta varpu- ja jakalalajisto
on kuivalla kankaalla monipuolisempi. Samoin lehdossa on
moninkertaisesti kuivaan kankaaseen verrattuna perhoslaje-
ja, sahapistidislajeja ja muiden sellaisten eliéryhmien lajeja,
joissa on paljon kasvinsygjida. Toisaalta monien muiden eli6-
ryhmien, esimerkiksi kovakuoriaisten tai kaapien, lajimaara ei
nayta riippuvan kovinkaan voimakkaasti kasvupaikkatyypis-
ta. Sen sijaan lajiston koostumus (B-diversiteetti) muuttuu,
kun siirrytaan kasvupaikkatyypilta toiselle, ja taman ravin-
teisuusvaihtelun aaripdissa eli lehdossa ja kuivalla kankaal-



Kuva 1. Kasvupaikan tuotoskyky selittdd osan metsikdén kokonaislajimddrdn vaihtelusta. Lehdossa samankokoisella pinta-alalla kas-
vaa noin kaksi kertaa enemmdn kasvilajeja kuin kuivalla kankaalla. Kuvassa keskiravinteinen lehtokuusikko, jossa valtalajeina ovat
valkovuokko (Anemone nemorosa), oravanmarja (Maianthemum bifolium) ja kéenkaali eli ketunleipd (Oxalis acetosella). Kuva: Erkki
Oksanen, Luke.

la lajisto on jo Iahes kokonaan erilainen (kuva 2). Metsikon
sukkessiovaihe on toinen lajirikkauteen ja lajikoostumuk-
seen voimakkaasti vaikuttava tekijd. Lajimaara on korkeim-
millaan heti voimakkaan hairion jalkeen, kuten metsadpalon
tai talousmetsan avohakkuun, ja myos lajikoostumus poik-
keaa eniten muiden sukkessiovaiheiden lajistosta. Vanhassa
luonnonmetsdssa lajimddra on selvasti suurempi kuin van-
hassa talousmetsadssa; ero johtuu suurelta osin lahopuulla
eldvasta lajistosta.

Usein esitettyjda mutta heikosti perusteltuja ja osittain
vadrinkdsitykseen perustuvia vaitteita Suomen lajistosta
ovat seuraavat: 1) Maamme metsalajisto on erityisen kdy-
haa, koska lajistomme on niin nuori, vasta jadkauden jalkeen
viimeisten 10 000 vuoden aikana tanne levinnyt. 2) Suomessa
ei esiinny kotoperadisia lajeja, ja siksi lajistomme monimuo-
toisuuden sailyttamisella ei ole erityista globaalia merkitys-
td. 3) Suomessa lajit esiintyvat levinneisyytensa darirajoilla,
eika naiden reunapopulaatioiden sailymisella tai hdaviamisel-
I3 ole suurtakaan merkitysta.

Lajit levisivat jaakauden jalkeen Suomeen kirjaimellises-
ti paljaalle maalle mannerjaan reunan vetdytyessa. Lajit, nii-
den vdliset vuorovaikutukset ja lajien muodostamat elidyh-
teisot eivat kuitenkaan ilmestyneet tyhjastd, vaan ovat vuo-
similjoonia vanhoja. Jadkauden aikana boreaalinen metsala-
jisto oli vetaytynyt etelammaksi nk. refugioalueille Balkanil-
le, Mustanmeren pohjoispuolelle ja Uralvuoriston eteldpuo-
lelle. Imaston taas lammetessa lajit ja elidyhteisot levisivat
takaisin kohti pohjoista ja lantta.

Jadkauden jdlkeinen leviamishistoria on syyna siihen, etta
Suomessa ei ole kotoperadisia eli endeemisia lajeja harvoja
poikkeuksia lukuun ottamatta. Aika jaakauden jalkeen, noin
10 000 vuotta, on yleensa liian lyhyt lajiutumiseen. Suomes- Kuva 2. Putkilokasvien kokonaislajimddré on lehdossa monin-
ta sekid muualta Fennoskandian alueelta on kuitenkin van- kertainen, mutta varpu- ja jékdldlajisto on kuivalla kankaalla

hastaan tunnettu joukko tdlle alueelle endeemisid kasvila- onipuolisempi. Kuva: Hannu Nousiainen




jeja tai alalajeja, kuten peramerenmaruna (Artemisia cam-
pestris subsp. bottnica) ja harjumasmalo (Anthyllis vulnera-
ria subsp. fennica). Tallaisia Fennoskandian ja [tameren ym-
pariston alueella kotoperdisia kasveja on Suomesta tavattu
yvhteensa kuutisenkymmentd. Kasveilla nopeaa lajiutumista
on tapahtunut nopeasti muuttuvissa tai olosuhteiltaan poik-
keavissa elinymparistoissa, kuten maankohoamisrannikol-
laja harjuilla, ja l[ajiutuminen perustuu lajiristeymiin tai apo-
miktiseen lisaantymiseen eli siementen tuottamiseen ilman
hedelmoitysta. Suomessa voi kuitenkin olla endeemisid lajeja
my06s muissa eliéryhmissa. Lajiutuminen on vain niin dsket-
tdin tapahtunutta, etta uudet lajit eivdt viela morfologisesti
juurikaan eroa kantalajeistaan. Esimerkiksi eteldisimmasta
Suomesta tavattu kovakuoriaislaji, halavasepikka (Hylocha-
res cruentatus), tunnetaan toistaiseksi ainoastaan meilta. Laji
on hyvin samankaltainen kuin lahisukulaisensa haapasepik-
ka (H. populi). Halavasepikka elaa tulvivissa joenrantapaju-
koissa, ja se on mahdollisesti lajiutunut jadkauden jalkeen,
jolloin jaatikéiden sulaessa sopivia elinymparistdja esiintyi
runsaasti laajoilla alueilla.

Suurin osa Suomen boreaalisesta metsadlajistosta on le-
vinnyt idassa vahintaan Uralille asti (Iansipalearktiset Iajit)
tai sitten Vendjan Kaukoitdan tai jopa Japaniin asti. Tassa
mielessa kaikki Suomen lajit ovat reunapopulaatioita, joi-
den levinneisyyden ydinalue on jossain muualla. Lajinkehi-
tyksen eli evoluution nakékulmasta kuitenkin reunapopulaa-
tiot ovat usein merkityksellisia: paikalliskantojen erilaistu-
mista ja lajiutumista uusiksi lajeiksi tapahtuu nimenomaan
lajien levinneisyysalueiden reunoilla.

Elinymparistdéjen monimuotoisuus ja
geneettinen monimuotoisuus

Metsdtaloudessa ja metsdekologiassa on perinteisesti totut-
tu luokittelemaan kasviyhdyskuntia metsa- ja suotyypeiksi.
Elinymparistotyyppi tai luontotyyppi ovat yleisempia kasit-
teitd, jotka sopivat myds muihin elinymparistdihin kuin met-
siin ja soihin. Luontotyyppi kuvaa rajattavissa olevia maa- tai
vesialueita, joilla vallitsevat samankaltaiset ymparistotekijat
ja elidlajisto ja jotka eroavat ndiden ominaisuuksien perus-

Taulukko 1. Metsdlajien arvioitu lajimddrd eri elibryhmissd. Lisdksi kussakin eli6ryhmdssd on arvioitu erikseen kasvinsydjien, laho-
puusta riippuvaisten lajien sekd loisten lajimddrd metsdlajeissa. Lajimdérissé ovat mukana myds puustoisilla soilla esiintyvét lajit.
Viimeiselld rivillG kokonaislajimddrét on pyoristetty. Ldhde: Siitonen ja Hanski 2004.

EliGryvhma Metsalajeja Kasvinsydjat Lahopuusta Loiset
riippuvaiset lajit
Selkdrankaiset 113
Nisakkaat 36 16 - -
Linnut 76 16 24 -
Selkdrangattomat 11000
Perhoset 1000 950 30 -
Kovakuoriaiset 1500 250 800 10
Pistidiset 2500 400 500-1000 2000
Kaksisiipiset 2500 500 500-1000 200
Muut hyonteiset 1000 500 50 130
Muut niveljalkaiset 1000 150 300 50
Muut selkarangattomat 1200 10 100 500
Putkilokasvit 350 - 4
Itiokasvit 400
Lehtisammalet 300 - -
Maksasammalet 100 20 -
Sienet 5000
Heltta- ja kupusienet 1400 300 50
Hyyteldsienet 65 65 -
Kadvakkaat 800 600 50
Kotelosienet 1500 600 500
Ruoste- ja nokisienet 300 - 300
Limasienet 200 150 -
Jakalat 600 50 -
Yhteensa 20000 2500 4 000-5 000 4000
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teella muista luontotyypeista. Metsissa kasvupaikan lisak-
si toinen lajikoostumukseen voimakkaasti vaikuttava tekija
on metsikon sukkessiovaihe. Metsikén uudistumiseen joh-
tavan hairion, kuten metsapalon tai avohakkuun, seurauk-
sena lajiston koostumus muuttuu toisenlaiseksi. Sulkeutu-
neessa vanhassa metsdssa esiintyneet lajit haviavat koko-
naan tai vahenevat, ja toisaalta paikalle levidaa uutta, avoi-
meen ymparistdéon sopeutunutta lajistoa. Puuston sukkes-
sion myota lajiston koostumus vahitellen muuttuu, kunnes
noin 100-200 vuoden kuluttua paikalla on taas vanhalle met-
sdlle ominainen lajisto. Se muistuttaa koostumukseltaan la-
jistoa, joka oli paikalla ennen hairiéta.

Kuinka paljon Suomessa sitten on erilaisia metsdluon-
totyyppeja? Perinteinen kasvupaikkaluokitus erottaa ravin-
teisuuden perusteella kasvupaikkatyypit seka nailla eri met-
sakasvillisuusvydhykkeissa esiintyvdt metsatyypit, joita voi
olla yksi tai useampia kullakin kasvupaikkatyypilla. Erilaisia
metsdtyyppeja on erotettu noin sata, kun kitu- ja joutomaan
tyypitkin lasketaan mukaan.

Ensimmainen kaikki elinymparistotyypit kattava luokitte-
lu tehtiin Suomen luontotyyppien uhanalaisuuden arvioinnis-
sa. Tassa tarkastelussa perinteisten metsdtyyppien sijasta
metsaluontotyyppien jaottelun perustana kaytettiin luokit-
telua, joka perustuu kasvupaikkatyyppiin, paapuulajiin seka
metsikon sukkessiovaiheeseen (ikaluokkaan). Erilaisia met-
saluontotyyppeja kuvattiin 73. Suoluontotyyppeja kuvattiin
70 ja kaikkia luontotyyppeja yhteensa noin 400 erilaista. On
tehty subjektiivinen paatos, kuinka pienten kasvupaikkaero-
jen ja lajistollisten erojen perusteella luontotyyppeja erote-
taan omiksi tyypeikseen. Ei siis ole olemassa yksiselitteista
vastausta siihen, kuinka monta erilaista metsaluontotyyppia
Suomessa on. Suomelle ominaisia metsdluontotyyppeja, joita
muualla maailmassa ei juuri esiinny, ovat erilaiset harjumet-
sat seka maankohoamisrannikon primaarisukkessiometsat.

Suomen metsaluontotyyppejd vastaavia tyyppeja esiintyy
muualla Fennoskandian alueella Ruotsissa, Norjassa ja Kar-
jalan tasavallassa Vendjalla. Fennoskandian alueen itapuolel-
la kalliopera ja maalajit muuttuvat, ilmasto muuttuu mante-
reisemmaksi, ja myos lajiston koostumus muuttuu vahitellen
itddn pain mentaessa. Esimerkiksi uusina puulajeina mukaan
tulevat siperianlehtikuusi Adnisjarven itdpuolella, siperianpihta
Vienanmeren itapuolella ja siperiansembra Komissa.

Lajistomme geneettinen monimuotoisuus on aarimmai-
sen puutteellisesti kartoitettu. Parhaiten tunnetaan puulaji-
en perinndllinen vaihtelu. Useimmista muista lajeista emme
pysty sanomaan, kuinka paljon niiden perintétekijdissa on
vaihtelua yhden populaation sisalla, populaatioiden valilla
tai vaikkapa Suomen eri osien vadlilla - ja mita tama vaihtelu
merkitsee ekosysteemipalveluille. Yleiset ja laajalle levinneet
lajit ovat my6s geneettisesti monimuotoisempia kuin harvi-
naiset tai suppeasti levinneet lgjit. Esimerkiksi uhanalaisella
korpikolvalla (Pytho kolwensis) on osoitettu olevan huomat-
tavasti vahemman geneettista muuntelua kuin Iahisukuisel-
la mutta yleisemmalla laakakolvalla (P. depressus). Kun la-
jit uhanalaistuvat ja niiden levinneisyysalue supistuu, niin
geneettista monimuotoisuutta menetetadn jo paljon ennen
kuin laji kokonaan haviaa.
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Monimuotoisuuden merkitys
tuotantopalveluille

Teoreettisesti samoin kuin kaytannon kannalta kiinnostava
kysymys on, vaikuttaako monimuotoisuus elidyhteisén pe-
rustuotantoon - metsassa erityisesti puuston kasvuun. To-
dennakoisesti metsikén kokonaislajimaaralla ei ole suoraa
kytkosta tamanhetkiseen tuottokykyyn. Kasvun edellytykse-
na olevat perusprosessit, kuten karikkeiden hajotus ja ravin-
teiden kierto, toimisivat tehokkaasti paljon pienemmallakin
lajimadralla. Muutamat lajit ovat nk. avainlajeja: niilla on kes-
keinen vaikutus koko metsaekosysteemin toiminnan kannal-
ta. Kaikki paapuulajimme (manty, kuusi, koivut, haapa) ovat
tdllaisia avainlajeja. Hajottajalajistossa erds ankyrimatolaji
(Cognettia sphagnetorum) on erittdin tarkea hajottaja. La-
jiston monimuotoisuus vaikuttaa kuitenkin todenndkoisesti
positiivisesti metsan puuntuotoskykyyn ja ylipaansa sopeu-
tumiskykyyn muuttuvissa olosuhteissa. Esimerkiksi yhdella
varttuneella puulla saattaa olla juuristossaan useita kymme-
nia sienilajeja, jotka muodostavat puun juurten kanssa sie-
nijuuren. Osa sieniosakkaista toimii tehokkaammin kostei-
na kesing, osa taas poikkeuksellisen kuivina kesina. Olosuh-
teiden muuttuessa tulevat uusissa olosuhteissa tehokkaim-
mat lajit vallitseviksi.

Yleiset ja runsaat lajit ovat yleensa ekosysteemin toi-
minnan ja perustuotannon kannalta tarkeampia kuin har-
vinaiset tai vahalukuiset lajit. Mustikka on tuoreilla ja kui-
vahkoilla kankailla kenttdkerroksen runsain kasvilaji, ja sil-
|a voi elda toukkana noin 140 perhoslajia (kuva 3). Mustikan-
lehtia sydvat kasvinsydjdatoukat ovat tarkeda ravintoa mm.
metsakanalintujen poikasille, ja mustikka voi siten vaikuttaa
metsdakanalintujen riistakantoihin. Runsaasti ja suhteellisen
varhain kukkiva mustikka on myds poélyttajahyonteisille tar-
kea ravintokohde alkukesalla. Jos mustikka vahenee, silla voi
olla laajoja seurannaisvaikutuksia muuhun metsalajistoon.

Onko harvinaisilla lajeilla sitten ylipaataan merkitysta
tuotantopalvelujen kannalta? Harvinaisten lajien merkitys
liittyy yleensa geenivaroihin ja niiden tulevaisuuden kaytto-
mahdollisuuksiin, nk. optioarvoon. Hyvana esimerkkitapa-
uksena voi toimia biopulppaus eli selluloosakuitujen irro-
tus puusta ilman energiaa ja kemikaaleja puuta lahottavien
sienten avulla. Tehokkaimmaksi ligniinin hajottajaksi ja sa-
malla selluloosan irrottajaksi osoittautui laboratoriokokeis-
sa talikaapa (Physisporinus rivulosus) (kuva 4). Se on harvi-
nainen luonnonmetsien laji, joka suosii erityisesti metsapa-
loalueita. Talla hetkella ei ole edellytyksia kayttaa biopulppa-
usta teollisessa mittakaavassa, mutta tulevaisuuden maail-
massa, Missa energian sadastaminen teollisuusprosesseis-
sa voi olla tarkein tavoite, talle Iajille tai vastaaville lajeille
voi olla kayttda. Puuta lahottavien lajien entsyymipatteristo
on maailmalla vilkkaan tutkimuksen kohteena, ja tavoittee-
na on mm. biopolttoaineiden tuotanto. Puuta lahottavat sie-
net voivat olla tulevaisuudessa merkittavia myos ravinnon
tuotannossa (esim. siitake, osterivinokas). Joskus harvinai-
nen laji itsessaan voi olla hyddynnettava kerdilytuote, kuten
tuoksuvalmuska (Tricholoma matsutake). Japanissa arvos-
tettu ja kaupallisesti hyvin arvokas sieni kasvaa vanhoissa



mannikdissa ja on ilmeisen vaatelias kasvupaikkojensa suh-
teen. Valitettavasti harvinaisten lajien suuri kaupallinen arvo
voi johtaa kestamadttéman tehokkaaseen keruuseen ja pyyn-
tiin, mika on globaalissa mittakaavassa merkittava syy laji-
en uhanalaistumiseen.

Monimuotoisuuden suhde yllapito- ja
sddtelypalveluihin

Ekosysteemipalvelujen luokittelussa yllapitopalveluilla tar-
koitetaan luonnon perusprosesseja, joihin perustuu ekosys-

Kuva 3. Mustikka (Vaccinium myrtillus) on tuoreilla ja kuivah-
koilla kankailla kenttdkerroksen runsain kasvilaji, ja sillé voi
eldd toukkana noin 140 perhoslajia. Mustikan lehtié syévdat kas-
vinsyojdtoukat ovat mm. metsdkanalintujen poikasten tdrked
ravintokohde, ja mustikka voi siten vaikuttaa metsékanalintu-
kantoihin. Kuva: Hannu Nousiainen.

Kuva 4. Talikdécépd (Physisporinus rivulosus) on laboratorioko-
keissa osoittautunut tehokkaaksi ligniinin hajottajaksi ja sel-
luloosan irrottajaksi. Kuvassa talikédpd palaneella haapamaa-
puulla. Kuva: Reijo Penttild.

teemien ja ylipadnsa elaman sdilyminen maapallolla. Tallaisia
ylldpitopalveluita ovat esimerkiksi fotosynteesi ja ekosystee-
mien perustuotanto, hapen ja hiilen kierto, ravinteiden kierto
seka orgaanisen maaperdan muodostuminen. Saatelypalve-
luilla puolestaan tarkoitetaan ekosysteemien kykya saadella
ilmastoa seka erilaisia hydrologisia ja biogeokemiallisia kier-
toja, veden ja ilman puhdistamista, tuholaiskantojen luon-
taista sadtelya sekd kasvien polytysta.
Ekosysteemipalvelut perustuvat erilaisiin ekosysteemien
toimintoihin seka lajeihin, jotka yllapitavat ndita toimintoja.
Toisin sanoen kaikki ekosysteemipalvelut perustuvat pohjim-




miltaan biodiversiteettiin, luonnon monimuotoisuuteen. Sa-
moin kuin tuotantopalvelujen kohdalla, yksittdisella lajilla on
harvoin ratkaisevaa merkitysta ekosysteemien toiminnan ja
siten yllapito- ja sadtelypalveluiden kannalta. Ajatuskokee-
na voidaan toki pohtia, mita jonkun yksittdisen lajin puuttu-
minen vaikuttaisi yllapito- tai sadtelypalveluihin. Jos edella
mainittu Cognettia sphagnetorum -ankyrimato jostain syysta
havidisi kokonaan, talla olisi epdilematta merkittava vaiku-
tus yllapitopalveluihin eli ravinteiden kiertoon (ja siten puus-
ton kasvuun, joka on tuotantopalvelu), metsamaan muodos-
tumiseen ja pitkalla aikavalilla maaperan hiilivaraston muo-
dostumiseen. Jos mustikka havidisi kokonaan, tama vaikut-
taisi merkittavasti sadtelypalveluihin eli pélyttdjdlajistoon ja
siten myos muiden metsakasvien polytykseen.

Vaikka yksittdisten lajien merkitysta ylldpito- ja sadtely-
palveluiden kannalta voidaankin vain harvoin osoittaa, mo-
nimuotoiset ekosysteemit pystyvat aina turvaamaan yllapi-
to- ja sadtelypalvelut paremmin kuin yksipuoliset ekosys-
teemit. Esimerkiksi monipuolinen peto- ja loislajisto sadte-
lee luontaisesti metsatuholaisena merkittdvien lajien kan-
tojen kasvua ja ennalta ehkdisee tuhojen syntymistd. Poh-
jois-Kiinassa on istutettu satoja tuhansia tai jopa miljoonia
hehtaareja dahurianlehtikuusimetsaa tavoitteena puuntuo-
tannon lisaksi eroosion ehkaiseminen ja muut suojavaiku-
tukset. Pari ensimmaista vuosikymmenta nadiden istutettu-
jen puupeltojen kasvu oli hyva, ja hyvin yksinkertainen eko-
systeemi naytti tuottavan toivotut saatelypalvelut. Parikym-
menvuotiaisiin, noin kymmenmetrisiksi varttuneisiin metsiin
[6ysi kuitenkin tiensad joukko lehtikuusen tuholaisia, joista pa-
hin on neulasia sydva siperianmdntykehradja (Dendrolimus
sibiricus). Luontaisten vihollisten puutteessa tuholaiskannat
ovat kasvaneet eksponentiaalisesti ja tuhonneet istutusmet-
sat kokonaan laajoilta alueilta. Samoilla seuduilla samankal-
taiset vahaiset luonnontilaiset metsat ovat puolestaan miltei
taysin saastyneet tuholaisilta.

Monimuotoisuus ja kulttuuripalvelut

Luonto on tarkea virkistyskaytdn ja matkailun vetovoimate-
kija. Luonnonarvoiltaan arvokkaat alueet tuottavat ihmisel-
le runsaasti kulttuuripalveluita virkistaytymisen, miellytta-
vien luontokokemusten ja oppimisen mydta. Seka elinympa-
ristdn ettd lajiston monimuotoisuudella on merkitysta sille,
kuinka miellyttavana tai houkuttelevana luontokohde koe-
taan. Elinymparistdjen monimuotoisuus, vaihtelevat metsien
rakennepiirteet ja maiseman ajoittainen avautuminen lisaa-
vat visuaalisen maiseman kiinnostavuutta. Lajiston moni-
muotoisuus on sen sijaan hahmotettavissa lahinna valilli-
sesti elinymparist6jen monimuotoisuuden kautta tai yksit-
tdisten harvinaisten tai niin kutsuttujen "karismaattisten” la-
jien kuten lintujen tai suurpetojen esiintymisen perusteella.

Suomen 35 kansallispuiston kavijamaaratutkimukset
osoittavat, ettd luontotyyppien kirjo seka vallitseva luonto-
tyyppi olivat retkeilypalvelujen ohella keskeisia selittajia sil-
le, kuinka paljon kdayntikertoja tietyssa puistossa oli. Tunturi-
valtaiset puistot ovat vetovoimaisimpia ja suovaltaiset puo-
lestaan vahiten vetovoimaisia kayntikohteita. Myds lajistol-
lisella monimuotoisuudella on merkitysta kayntimaariin ja
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kayttajien mielipiteisiin. Tama nakyy Oulangan kansallispuis-
tossa siten, etta puiston ne kohteet, joissa oli eniten kavi-
joita, olivat myos puiston lajirikkaimpia. Kyselytutkimusten
mukaan matkailijat arvostivat eniten toimia, jotka liittyvat
luonnon monimuotoisuuden lisdamiseen. Vaikka kansallis-
puistojen ja suojelualueiden monimuotoisuus on arvo, jota
voi olla vaikea suoraan havainnoida tai arvottaa, monimuo-
toisuuden valilliset vaikutukset kavijamaariin, kavijakoke-
muksiin ja matkailutuloihin ovat mitattavissa.

Lintuharrastus, lintujen bongaus seka harvinaisten ja
kiinnostavien lajien havainnointi ovat esimerkki yksittdis-
ten lajien merkityksesta kulttuuripalveluille. Lintuharrastus
onyleinen jokamiehenoikeuksiin perustuva harrastus, johon
liittyy retkeily luonnossa, siella havaittujen lajien maaritta-
minen ja lajintunnistustaitojen oppiminen. Lintujen bongaus
on tavoitteellisempaa toimintaa, jossa pyritdaan maksimoi-
maan havaittujen lajien maara tietylla alueella tiettynd aika-
na. Bongarit saattavat kuluttaa huomattavan mdadran aikaa
ja rahaa uusien lajihavaintojen perdssa, ja tarkoitusta var-
ten on perustettu myos kaupallista luontomatkailutoimintaa.
Suurpetoturismi on yleistynyt erityisesti Suomen itdarajalla,
jossa karhuja ja susia houkutellaan paikalle haaskojen avul-
la. Suomen itarajalla on talla hetkella 150 piilokojua matkai-
lukaytossa, kun mukaan lasketaan seka suurpeto- etta lin-
tukojut. Toiminta tyollistaa kymmenia perheyrityksia. Yksit-
tdisten, harvinaisten tai kiinnostavien lajien merkitys ja arvo
on siis mitattavissa erityisesti silloin, kun niiden havainnoin-
tiin liittyy tavoitteellista ja taloudellista toimintaa.

Monimuotoisuus ja kulttuuripalveluiden tuotanto ovat
vahvasti kytkoksissa toisiinsa myos siten, etta voimakas vir-
kistyskayton ja matkailun kasvu voi seka uhata monimuotoi-
suutta ettd auttaa sen turvaamista. Maailman mittakaavas-
sa matkailu on eras suurimmista uhkista monimuotoisuudel-
le ja keskeinen syy lajien uhanalaistumiselle. Ongelmat ai-
heutuvat erityisesti siitd, etta lajien luontaiset elinymparis-
tot tuhoutuvat matkailurakentamisen seurauksena, eroosio
lisaantyy, vieraslajit leviavat ja eldimet hdiriintyvat. Lajisto-
muutoksia tapahtuu herkkien lajien korvautuessa hairiéta
sietavilla urbaaneilla lajeilla. Toisaalta matkailusta saatuja
tuloja voidaan kayttaa luonnonsuojeluun, luontokohteiden
laadunyllapitoon ja kohteiden kunnostamiseen, jolloin kult-
tuuripalveluiden tuotanto myos tukee monimuotoisuuta. Li-
saantyvien luontokokemusten myota ihmisten asenteet ke-
hittyvat luontoystavallisemmiksi. Keskeinen kysymys onkin,
kuinka voidaan turvata luonnon monimuotoisuutta ja samal-
la lisata ihmisten positiivisia luontokokemuksia.
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Biodiversiteetin merkitys ekosysteemiprosesseille

Raisa Mdkipad

Ekosysteemi ja lajien vdliset
vuorovaikutussuhteet

Ekosysteemi tarkoittaa alueen elidyhteis6jen ja ymparisto-
tekijéiden muodostamaa toiminnallista kokonaisuutta. Kaik-
kien ekosysteemien toiminnan perustana on fotosynteesis-
sa (tai harvemmin kemosynteesissa) hiiliyvhdisteiksi sidottu
energia seka orgaanisen aineksen hajotus, joka mahdollis-
taa ravinteiden kierron. Fotosynteesissa sidotun hiilen va-
rassa toimii koko elidyhteis6jen muodostama ravintoverk-
ko. Ekosysteemin perustuotantoon vaikuttavat fotosynteti-
soivien kasvilajien ominaisuudet, niiden vuorovaikutussuh-
teet muiden eliélajien kanssa (kuten kilpailu, herbivoria, sym-
bioosi ja taudinaiheuttajat), hajotustoiminnan ja ravinnekier-
ron vilkkaus seka ymparistotekijat.

Toimiva ekosysteemi, jossa eliélajien valilla on runsaas-
ti vuorovaikutusta - ja erityisesti toimintaa tasapainottavia
takaisinkytkentdja - on huomattavan vastustuskykyinen eri-
laisten hairi6- ja stressitekijoiden vaikutuksille. Lajistoltaan
rikkaassa ekosysteemissa on myads toiminnallisesti toisiaan
kompensoivia lajeja. Tama vahvistaa ekosysteemin kykya pa-
lautua hairion jalkeen nopeasti alkuperdisen kaltaiseen ti-
laan. Lajien harvinaistumisella ja haviamisella paikallisesti
voi olla vakavia seurauksia ekosysteemin toiminnalle, kyvyl-
le kestaa hairidita seka kyvylle palautua hairidista. Jos eko-
systeemistd on havinnyt toiminnan kannalta keskeisia laje-
ja, sen palautuminen voi olla hidasta ja tuottokyky jadada hai-
rion jalkeen alkuperdista huonommaksi.

Suhteellinen tuotos

Kilpailevat lajit kayttavat resursseja
tehokkaasti

Lajistoltaan monimuotoisissa ekosysteemeissa kilpaile-
vien lajien ekolokerot ovat lomittaisia. Talldin resursseja
kdytetaan yleensa tehokkaammin ja biomassaa tuotetaan
enemman kuin niukkalajisissa ekosysteemeissd. Boreaa-
lisissa metsissa kasvilajidiversiteetti on suurin ravinteisil-
la kasvupaikoilla, ja kun lajimadra on suuri, lajien ekoloke-
rot ovat kapeita. Kasvilajidiversiteetin kasvaessa perustuo-
tanto yleensa kasvaa ja myds kokonaishiomassa voi kas-
vaa (kuva 1).

Teorian mukaan usean puulajin metsikdissa resursseja
kdytetdaan tehokkaammin ja kasvu on nopeampaa kuin yh-
den puulajin metsikdissa. Kun lajin sisdinen resurssikilpailu
on intensiivista, niin ekolokeroltaan erilainen puulaji voi va-
hentdd puuyksildiden valista resurssikilpailua ja lisata kas-
vua. Malliennusteiden mukaan biodiversiteetin positiivinen
vaikutus on boreaalisissa metsissa voimakkainta hyvilla kas-
vupaikoilla. Esimerkiksi tuoreen kankaan varttuneessa kuu-
sikossa puut kilpailevat valosta ja ravinteista hyvin ponte-
vasti. Kun kuusien ohella metsassa kasvaa koivuja ja man-
tyja, joilla on erilainen kasvurytmi tai juurten syvyysjakauma
kuin kuusella, puuyksiléiden valinen kilpailu vahenee ja met-
sikdn perustuotanto kasvaa. Kokeelliset aineistot ovat osoit-
taneet, etta sekametsissa koivusekoitus lisaa kuusen kas-
vua erityisesti, jos koivun osuus on suhteellisen pieni. Koivu
ei lisda mannyn kasvua yhta selvasti. Manty-kuusisekamet-
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Kuva 1. Useamman puulajin metsikdissa tuotos on suurempi kuin yhden puulajin metsikdissd, ja vaikutus on voimakkainta hyvilld
kasvupaikoilla. Kuusi-koivusekametsien suhteellinen tuotos (sekametsén tuotos jaettuna monokulttuurin tuotoksella) kuivahkolla,
tuoreella ja lehtomaisella kankaalla, kun kuusen osuus puiden lukumddrdstd vaihtelee. Ldhde: Shanin ym. 2074.
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Kuva 2. Hajottajamikrobiston diversiteetti vaikuttaa lahopuun hajoamisnopeuteen. Hajottajamikrobiston lajimédrdd kéyhdytettiin
kokeellisessa tutkimuksessa mikrobiymppié laimentamalla. Kolmea eri lahoastetta (1, Il ja V) edustavia puupuruja inkuboitiin 16
viikkoa sen jdlkeen, kun niihin oli lisctty tdlle lahoasteelle ominainen (ND) tai siitd laimentamalla kéyhdytetty mikrobisto (107 tai 10-3).

sien kasvun on ennustettu olevan 15 % suurempi kuin man-
ty- tai kuusimonokulttuurien. Usean puulajin metsikdilla on
myos paremmat mahdollisuudet sopeutua muuttuviin olo-
suhteisiin kuin yhden puulajin metsikailla. Esimerkiksi kah-
den ja kolmen puulajin metsikdiden kasvun ennustetaan ole-
van muuttuvassa ilmastossa suotuisampaa kuin yhden puu-
lajin metsikdiden. Muuttuneista kasvuolosuhteista hydtyvat
eniten havupuusekametsat.

Hajottajamikrobeja tarvitaan monta lajia

Biodiversiteetti vaikuttaa perustuotannon ohella myds mui-
den keskeisten ekosysteemiprosessien kuten mikrobiologi-
sen hajotuksen ja ravinteiden kierron nopeuteen (kuva 2).
Boreaalisissa metsdekosysteemeissa sienet ovat tarkeim-
pia kuolleen orgaanisen aineksen hajottajia. Tutkimuksissa
on osoitettu, ettd sienilajien moninaisuus lisaa hajotusak-
tiivisuutta erityisesti silloin, jos ympdristéolosuhteet vaih-
televat voimakkaasti. Hajottajasienet kuitenkin taydentavat
toistensa toimintaa. Onkin osoitettu, ettd kohtuullisen pieni
sienilajimaara riittaa siihen, etta hajotusaktiivisuus on suu-
rimmillaan (kuva 3).

Sienilajit ovat erikoistuneet erilaisten yhdisteiden hajot-
tamiseen, esimerkiksi ruskolahottajat pystyvat hajottamaan
selluloosaa, mutta valkolahottajat hajottavat myds ligniinia.
Kun yhteistssa on sienilajisto, joka toimii monipuolisesti ja
pystyy hajottamaan eri yhdisteitd, niin lajimadran kasvatta-
minen ei aina lisaa hajotusaktiivisuutta. Itse asiassa voi kay-
da painvastoin, koska suuressa lajijoukossa on myds toisiin-
sa haitallisesti vaikuttavia lajeja. Voimakkaasti keskenaan
kilpailevat sienet voivat tuottaa toistensa kasvua ja entsyy-
mituotantoa rajoittavia yhdisteita (antagonismi), minka vuok-
si suurin lajimaara ei valttamatta johda suurimpaan hajo-
tusaktiivisuuteen.
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Kuva 3. Lajidiversiteetin pienentdminen vaikuttaa puun hajoa-
misnopeuteen lahoamisen keskivaihetta edustavassa ndyt-
teessd (lahoaste Ill), mutta ei pitkdlle lahonneessa puussa
(lahoaste V), jossa on alun perin ollut hyvin monia lajeja. La-
hopuun hajoamisnopeus ndyttéd saavuttavan huippunsa koh-
tuullisen pienelld lajimdadrdlld. Lahde: Valentin ym. 2074.
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3.3 Puun tuotanto ja bioenergia

Laadukas ja monimuotoinen puuraaka-aine puunjalostuksen

pohjana

Erkki Verkasalo

Puu on ollut aina mukana suomalaisten
elamassa

Suomalaisen puunkadytdn ja metsatulojen perusta on ollut
pohjoisen havumetsdvyohykkeen tukkipuu. Siita tehtiin jo
varhaisina vuosisatoina asumukset ja talousrakennukset
seka rakennettiin kaupungit ja kylat, sillat ja muu silloinen
infrastruktuuri. Jaredstad, suorasta ja vahdoksaisesta tukki-
puusta tyostettiin kulkuvalineet hevosajopelejq, veneita ja
valtamerilaivoja myo6ten. Puusta ylipaansa valmistettiin suuri
osa silloisissa elinkeinoissa kaytetyista tydvalineista ja tar-
ve-esineistd. Puuta osattiin kayttda monipualisesti ja taidok-
kaasti ja ammattikunta oli vahva.

Ruotsalaisen Suomen hallintovalta ja virkamieskunta
venadldisessa Vanhassa-Suomessa ja myohemmin Suomen
suuriruhtinaskunnassa antoivat metsankaytossa kuiten-
kin etusijan kaivosteollisuudelle, jossa kaytettiin mantya ja
kuusta kaivospolkkying, metallien valmistukselle, jossa tar-
vittiin suuria maaria kaikenlaisesta puusta saatavaa puuhiil-
td, seka mantytervan viennille puulaivojen rakentamisen tar-
peisiin. Raaka-aineena oli seka tukki- etta propsipuu. Tama
koyhdytti suuresti aluksi rannikkoalueiden ja enenevasti ve-
sistdjen varsien metsia pitkalle sisamaahan, Pera-Pohjolaa ja
Lappia lukuun ottamatta. Koskivoiman kaytt6on perustunut
vesisahaus laajeni kuitenkin kaupalliseksi toiminnaksi ja sa-
hatavaraa vietiin Lansi-Eurooppaan, erityisesti Isoon-Britan-
niaan. Sahauksen taloudellinen merkitys ohittikin tervanpol-
ton Ita-Suomessa ja Suomenlahden rannikkokaupungeissa
jo1700-luvun loppupuolella, mutta Pohjanmaalla vasta sata
vuotta mydhemmin. Tervan laskeva ja sahatavaran nouseva
elinkaari kohtasivat toisensa 1830-luvulla. Yksi virstanpyl-
vas oli suomalaisen sahatavaran ilmestyminen The Econo-
mist lehden hintanoteerauksiin vuonna 1856.

Edella kuvattu puuntydsto ja vesisahaus olivat [ahtékoh-
tia, joiden pohjalta puuteollisuus ja puunkaytté kehittyivat
vahitellen nykyiseksi puutuoteteollisuudeksi perus- ja jat-
kojalostuslaitoksineen. Puuhiilen valmistus ja tervanpoltto
olivat puolestaan esiasteita puun laajamittaiselle kemialli-
selle hyédyntamiselle ja biojalostukselle. Naihin kayttoihin
soveltumaton puu, seka havu- etta lehtipuu, hyédynnettiin
[ammityksessa ja ruoanvalmistuksessa - puu oli lahes ainoa
[dmpdenergian ja kayttovoiman lahde ja ndma ensiaskeleita
nykyiselle bioenergian hyédyntamiselle.
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Puunkayton perinteinen kasvustrategia:
tuotevalikoiman laajentaminen ja jatteiden
hydédyntaminen

Puunjalostus alkoi kehittya laajamittaiseksi, suomalaisten yri-
tysten hallitsemaksi liiketoiminnaksi kuitenkin vasta sen jal-
keen, kun hoyrysahojen rakentaminen sallittiin vuonna 1857.
Taman sysdyksen seurauksena tukkihakkuut laajenivat vuo-
sisadan loppuun mennessa Lapin ja Koillismaan uittojokien
vaikutuspiiriin saakka. Vallitseva hakkuutapa aina 1920-lu-
vulle saakka oli tukkien maaramittahakkuu, selvasti nykyis-
ta ankarammin mitta- ja laatuvaatimuksin. Suuri osa puista
jai talléin metsaan. Kaikki teollisuuspuun hakkuut olivat paa-
tehakkuita. Sahat veivat toisen maailmansodan loppumiseen
saakka ulkomaille jalostamatonta tapulikuivattua sahatava-
raa. Puusepankadyttdon tarkoitettua sahatavaraa toimitettiin
vain kotimaan markkinoille, hdylattya tavaraakin vietiin ulko-
maille vain satunnaisesti.

Kolme seikkaa mahdollisti sen etta sahauspintoja, rimo-
ja ja propsi- eli kuitupuuta voitiin ryhtya jalostamaan sel-
luloosaksi: ensinnakin sahauksessa ja hakkuissa jai yli pal-
jon puuta, toiseksi selluloosan tuotantoteknologian kehit-
tyminen mahdollisti ndiden raaka-aineiden kayton ja kol-
manneksi vientimahdollisuudet avautuivat ensin Vendjal-
le ja myohemmin Lansi-Eurooppaan. Tama merkitsi suuria
markkinoita sahaukseen kelpaamattomalle puulle ja vahi-
tellen myos harvennuspuulle. Selluteollisuutemme synnyt-
tivat Iahes kokonaan sahayhtidt. Sellun valmistus keskittyi
Suomessa melko pitkaan puuhiomoihin ja sulfiittitehtaisiin,
joista ensimmaiset perustettiin vuosina 1859 ja 1876. Niissa
voitiin kayttaa vain tuoretta kuusta. Maamme ensimmainen
ns. integraattitehdas kaynnistyi Valkeakoskella, jonne sulfiit-
tisellutehtaan kupeeseen rakennettiin sita hakkeella ruokki-
nut saha jo vuonna 1889. Ruotsalaisen mallin mukaisen sul-
faattiprosessin omaksuivat aluksi etelarannikolla mantya sa-
hanneet yhtiét 1900-luvun alkuvuosina, jotta niidenkin sa-
hausjatteille syntyisi muuta kayttda kuin jatepoltto. Lohjan
paperitehtaalla (rakennettu 1907-1908) olikin pitkaan ainoa
sulfaattisellutehtaamme, jossa kadytettiin mantypropsia. Poh-
jois-Suomen sahojen jatepuu ja propsit saivat myos kayttod
pian ensimmaisen maailmansodan jalkeen, kun Kemiin, Ou-
luun ja Kajaanin perustettiin sellutehtaita.



Paperi- ja pahviteollisuutta syntyi puuhiomojen yhtey-
teen aluksi pienimuotoisena, mutta varsinainen laajentumi-
nen alkoi vuoden 1905 jalkeen. Heti ensimmaisen maailman-
sodan jalkeen kaynnistyivat kahden silloin suurimman saha-
yvhtiomme, Ahlstrém Oy:n ja Enso-Gutzeit Oy:n aikakauteen-
sa nahden suuret tehtaat. Ne kayttivat kuusta seka sahojen
jatteina etta propsipuuna.

Mainittakoon, etta kaupungistuminen ja teollisuuden laa-
jeneminen johtivat yhta lailla polttopuun, erityisesti koivuhal-
kojen kysynnan valtavaan kasvuun seka padtehakkuualoil-
ta ettd harvennuksista. Tama alkoi Suomessa jo 1800-Iu-
vun lopulla, kiihtyi itsendisyyden aikana mutta romahti 1950-
ja 1960-Iluvuilla halvan 6ljyn tultua markkinoille. Halkojen ja
pilkkeiden kaytto laskikin vuoden 1930 huipusta 13 miljoo-
nasta kuutiometrista 1970-1980-lukujen 4,5 miljoonaan kuu-
tiometriin - tasta se on tosin noussut uudelleen 6-7 miljoo-
naan kuutiometriin.

Itsendisessd Suomessa metsadteollisuus laajeni nopeas-
ti sotavuosiin saakka, johon mennessa puunkayttd nousi 18
miljoonaan kuutiometriin vuodessa (vrt. kotitarvekaytté 12
milj. m3 ja vienti 3 milj. m3). Kemiallisen metsateollisuuden
tuotannon arvo ohitti mekaanisen jo vuonna 1927. Sahateol-
lisuuskin saavutti silloin huippunsa tuotannon arvossa, jo-
hon se paasi uudelleen vasta 1970-luvulla. Sellu-, paperi- ja
kartonkiteollisuus laajenivat seka tuotteita etta kapasiteettia
lisaamalla. Maaramittahakkuista siirryttiin vahitellen selva-
piirteisiin paate- ja ylispuuhakkuisiin ja metsda uudistettiin
enimmakseen siemen- tai suojuspuumenetelmilla. Metsan-
viljelya aloiteltiin varovasti, ensimmaiset istutuskuusikkom-
me ja kylvimannikkémme ovat perdisin tuolta ajalta.

Sotavuodet ja alueluovutukset vahensivat merkittavas-
ti puuvaroja ja tehtaita seka kaytanndssa katkaisivat met-
sateollisuuden kehittymisen 15 vuodeksi. Sotavuosina jou-
duttiin kuitenkin aloittamaan pakon edessa puun biojalos-
tus: puuhiilta hakapénttomoottoreihin, mantyoljya voiteluai-
neisiin, tarpattia vernissoihin, kitteihin ja voiteludljyihin, sul-

fiittispriita ja teknokemian tuotteita teollisiin kayttétarkoi-
tuksiin. Toki sotakorvausten maksaminen toi teollisuudelle
myo0s tilauksia. Niiden kokonaismaara kahdeksan vuoden ai-
kana vastasi tuoteryhmittainkin tarkastellen kuitenkin kor-
keintaan vuoden 1947 tuotantomaaria.

Teollisuuden puunkaytto alkoi kasvaa vasta 1950-luvul-
laja nousi 25 miljoonaan kuutiometriin vuonna 1955. Taman
jalkeen puunkadyttd on kasvanut jatkuvasti, kolmea suurta
suhdannetaantumaa lukuun ottamatta. Vuonna 2007 syn-
tyi tahanastinen enndtys 75 miljoonaa kuutiometria. Taman
jalkeisten nopeiden laskujen ja nousujen jalkeen ollaan nyt
tasolla 65 miljoonaa kuutiometria.

Kuvassa 1on tarkasteltu metsateollisuuden perus- ja jat-
kojalostuksen suhteiden kehittymistd, esimerkkina puutuo-
teteollisuus vuosina 1981-2013. Vaikka jatkojalostuksen tuo-
tannon bruttoarvo on kasvanut selvasti talla aikavalilla, sen
osuus toimialan koko bruttoarvosta on kasvanut huomatta-
vasti vahemman ja viimeisind vuosina jopa pienentynyt. Pe-
rustuotteet ovat vastaavasti sadilyttaneet asemansa, eika nii-
den suuremmasta suhdanneherkkyydestdakaan ilmene suo-
ranaisia todisteita.

Koivu on merkittava puulaji puutuotealalle

Koivua on puuvaroistamme noin 15 %. Kahdesta koivulajis-
tamme rauduskoivu on selvasti eteldisempi ja lisdksi tuot-
toisampi, laadukkaampi ja pitkaikaisempi kuin hieskoivu.
Rauduskoivua on kuitenkin koivuvaroista vajaa neljannes ja
hieskoivua yli kolme neljannestad. Tukkilaatuisesta puustosta
rauduskoivua on noin viisi prosenttiyksikk6a enemman kuin
hieskoivua. Jareissa tukkiluokissa rauduskoivu on enemmis-
tona, mutta pienissa tukkiluokissa vahemmistona.
Hyvadlaatuisen koivun kaytén kannalta avainasemassa
ovat olleet Ita- ja Keski-Suomen kaskikauden aikana synty-
neet rauduskoivikot. Koivutukkia kayttava teollisuus keskit-
tyy edelleen tanne, vaikka raaka-ainetta saadaankin nykyaan
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Kuva 1. Suomen puutuoteteollisuuden bruttoarvon kehitys toimialoittain (vasen sarake) ja bruttokansantuotteen kehitys (oikea sara-
ke) vuosina 1981-2013. TOL = toimialaluokka. Ldhde: Tilastokeskus 6.3.2015 / PuuSuomi-laatuohjelma / Pekka Salonen.
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[ahinna koivua sisaltdavista sekametsista, keski-ikdisten met-
sien harvennuksista, venaldisestd tuontikoivusta ja enene-
vasti myos istutuskoivikoista. Etelda- ja Lansi-Suomessa on
ollut 1990-luvulle saakka runsaskin koivuteollisuus, mutta se
on sittemmin supistunut vaneritukin saatavuudessa ilmen-
neiden ongelmien, kuten myds tehtaiden vanhenemisen ja
kannattavuuden heikentymisen vuoksi.

Koivun laatu mahdollistaa kuitenkin edelleen pk-yritys-
toimintaan sopivia, teollisestikin kannattavia erikoistuottei-
ta. Tallaisia ovat muun muassa koivuviilu vaativiin pintoihin
sisakaytossa, visa- ja lainekoivutuotteet seka monenlaiset
kaytto- ja koriste-esineet kulutuskestavyytta edellyttavis-
ta tyokaluista aina akustisesti toimiviin soittimiin ja koris-
teellisiin kasitéihin ja muistoesineisiin saakka. Esimerkkei-
na mainittakoon koivusta tehtavat ovenkahvat ja puuhuo-
nekalujen liitostapit, joita valmistavat yritykset ovat alan-
sa markkinajohtajia.

Koivun teollinen sahaus alkoi Suomessa jo 1850-luvulla,
kasvoi tasaisesti itsendisyyden aikana, saavutti huippunsa
eli 400 000 tukkikuutiometria 1960-luvulla ja on taman jal-
keen kutistunut noin neljannekseen ennatysvuosista. Vali-
aikaiseksi jaanyt nousu ajoittui vuosituhannen vaihteeseen,
jolloin my@s sahattiin muutamia vuosia ns. oksakoivua har-
vennusten pikkutukeista huonekaluliimalevyihin.

Koivu on silti ollut koko ajan ylivoimaisesti sahatuin leh-
tipuulajimme. Kaikki koivusahat ovat nykyisin pienia tai kes-
kisuuria perheyrityksia. Sahakoivuksi kelpuutetaan nykyaan
vain jdreg, suora, lahoton ja lIahes oksaton koivutukki. Sel-
laisen saatavuus on heikentynyt merkittavasti 1960-luvul-
ta lahtien. Koivusahatavara menee valtaosin suomalaisel-
le huonekalu-, parketti- ja sisustusteollisuudelle. Ulkomail-
le sitd vieddan vain vahan.

Ensimmainen merkittava koivunkayttajamme oli kuiten-
kin koivukepeista lankarullia sorvannut teollisuus. Ensimmai-
nen rullatehdas kaynnistyi vuonna 1873. Suomalainen rulla-
teollisuus kasvoi oman alansa markkinajohtajaksi koko maa-
ilmassa 1910- ja 1920-Iuvuilla,mutta hiipui nopeasti rullien ky-
synnan vahentyessa.

Koivuvaneriteollisuudesta kehittyi sen sijaan mittava
teollisuuden ala. Sen esiastetta edusti vaneripohjaisten koi-
vutuolien valmistus (vuonna 1894) mutta varsinainen teol-
linen tuotanto alkoi tee- ja hedelmalaatikkovanereiden val-
mistuksella (vuonna 1912). Rullateollisuuden tavoin suoma-
laiset yhtiét saavuttivat lehtipuuvanereiden markkinajohta-
jan aseman 10 vuotta myéhemmin huonekalu- ja sisustusva-
nereiden pohjalta. Sotavuodet ja rauhansopimuksen mukai-
set alueluovutukset aiheuttivat tilapdisen taantuman. Taman
jalkeen koivuvaneriteollisuus taas laajeni ja se kaytti enim-
millaan kaksi miljoonaa tukkikuutiometria 1960-luvun puo-
livalissa.

Sittemmin koivutukin kaytto vaneriteollisuudessa on su-
pistunut vajaaseen puoleen huippuvuosien maarista. Kayttd
vahenialuksi koivutukin niukkuuden seka muiden puulevyjen
ja trooppisesta lehtipuusta tehdyn vanerin kilpailun ja myo6-
hemmin vendldisen ja balttilaisen vanerin kilpailun vuoksi.
Tuoterakenne on myds muuttunut. Tarkeimmiksi tuoteryhmi-
ksi ovat tulleet ensin rakennusteollisuudessa kaytettavat va-
nerit, sitten kuljetusajoneuvoissa, konteissa ja laivoissa (ml.
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nestekaasutankkerit) kaytettavat vanerit. Perinteiset kayt-
tokohteet ovat toki edelleen olemassa. Suomalaisen koivun
kilpailukykytekijoista ovat olennaisimmiksi muodostuneet
teknis-fysikaaliset ominaisuudet kuten hyva kimmoisuus ja
sopiva huokoisuus, terveysvaikutteiset ominaisuudet kuten
hajuttomuus, mauttomuus ja harmittomat uuteaineet, seka
ympadristotietoinen alkuperan hallinta. Aikaisemmin tarkeim-
pid ominaisuuksia olivat tasainen vaaleus, oksattomuus ja
hyva pinnoitettavuus. Valtaosa tuotteista on nykyisin eri ta-
voin pintakdsiteltyja tai paallystettyja erikoistuotteita.

Vaneriteollisuus reagoi koivun saatavuus- ja hintaon-
gelmiin 1960-70-luvuilla kayttamalla halvempaa kuusiviilua
tuotteissa, joissa ominaisuudet ja hinta maardytyvat paa-
asiassa koivuisen pintaviilun mukaan, ja 1990-luvulla kayn-
nistamalld havuvaneri- ja kertopuutehtaita laajassa mitas-
sa. Havupuuta on sorvattu viiluksi koivua enemman vuodes-
ta1993 [ahtien. Vendjadlta tuotua vaneritukkia ryhdyttiin kayt-
tamadan merkittavia maaria 2000-luvulla, koivusta enimmil-
|aan lahes puolet ja kuusesta yli 10 prosenttia. Maarat ovat
sittemmin pienentyneet merkittavasti.

Pienpuukysymyksen ratkaisuja eri
puulajeilla

Metsataloudessa on tunnettu huolta pienpuun menekista
viimeiset 100 vuotta, erityisesti sotien jdlkeen. Vuonna 1952
perustettiin erityinen Pienpuutoimikunta, joka teetti yli 300
tutkimusta ja selvitysta pienpuun uusien kayttdmuotojen ja
teknologioiden kehittamiseksi suomalaiseen toimintaym-
paristoéon.

Havupienpuulle on syntynyt vahitellen sellu- ja paperi-
teollisuudessa teknologia- ja tuoteratkaisuja, joilla on pys-
tytty hyddyntamaan pienpuulle ominaiset kuituominaisuu-
det seka paperien ettd kartonkien valmistuksessa, pitamaan
uuteaineet hallinnassa ja jopa hyédyntamaadn niita kemial-
lisissa jalosteissa. Ongelmallisena pidetty ensiharvennus-
mantykin on todettu kelvolliseksi sulfaattisellun raaka-ai-
neeksi, ja siita saatavaa kuitua kaytetaan esimerkiksi peh-
mo- ja hienopapereissa. Lisaksi on kehitetty menetelma en-
siharvennusmannyn mekaaniseen kuidutukseen. Pienpuun
vuotuista energiakdyttéa metsahakkeena on onnistuttu nos-
tamaan viimeisen 10 vuoden aikana 3-4 miljoonaan kuutio-
metriin, osa siitd on myos havupuuta. Pikkutukkia on ryh-
dytty sahaamaan pienesta koostaan, teknisista vioistaan ja
melko suppeasta tuotevalikoimastaan huolimatta vuosittain
noin kaksi miljoonaa kuutiometria, mika on noin 10 prosent-
tia sahojen raaka-aineesta. Pikkutukit ovat tyypillisesti la-
pimitaltaan 12-15 cm, mutta niitd sahataan jopa yhdeksan
senttimetrin lapimittaan saakka.

Koivun ja muiden lehtipuiden osalta pienpuun hyddynta-
miseen soveltuvien tuotteiden ja valmistusmenetelmien ke-
hitys on ollut hitaampaa. Vasta 1950-luvulla keksittiin sul-
faattikeiton sovellus ja sellun valkaisumenetelma, jolla koi-
vusta voidaan valmistaa taloudellisesti sellua. Tama tuli sil-
loin sopivaan vaiheeseen lisdaamaan koivun kysyntdd, joka
oli romahtanut polttopuun menekin heikennyttya halvan él-
jyn vuoksi. Koivun kaytto selluteollisuudessa kasvoikin seu-
raavalla vuosikymmenella neljaan miljoonaan kuutiometriin.



Kuva 2. Laatupuun kédytén lisGdminen painottuu puutuoteteollisuuteen ja puurakentamiseen. Joensuun Metla-talo on hyvd esimerkKki
puun innovatiivisesta kéytdstd suurissa julkisissa rakennuksissa. Valokuva: Jussi Tiainen.

Taman jalkeen kehitettiin my6s ns. korkeasaantomassoja.
Padasiassa kartonkeihin kaytettavan neutraalisulfaattisel-
luloosan (NSSC) valmistus kehitettiin 1960-luvulla alun perin
koivulle. Monien paperilajien seosmassojen valmistukseen
tarkoitettu kemikuumahierre (BCTMP) kehitettiin 1990-luvul-
la. Taito kayttaa koivua merkittdvia madria paino- ja kirjoi-
tuspapereissa ja taive- ja nestepakkauskartongeissa nos-
ti koivun kaytén suurimmillaan 12 miljoonaan kuutiometriin
1990-luvulla. Nain suuri tuotannon lisdys oli mahdollista vain
kdyttamalla tuontipuuta. Kotimaisen koivukuitupuun vuotui-
nen kayttd on vakiintunut 5-7 miljoonaan kuutiometriin. Paa-
asiassa venadldisen tuontikoivun kayttd on vaihdellut vuosit-
tain kolmesta kahdeksaan miljoonaan kuutiometriin, vena-
ldisten vientitullipolitiikan ja sellun kysynnan vaihtelun mu-
kaan. Viime vuosina merkittavan lisan koivusellutehtaiden
tuotevalikoimaan on tuonut puuvillaa korvaavan tekstiilikui-
tumassan valmistus muunnetulla sulfaattimenetelmalla koi-
vusta. Tama on myo6s varmistanut koivusellun tulevaisuutta
tilanteessa, jossa eukalyptus- ja akaasiasellut ovat tulleet
erittdin vahvoiksi kilpailijoiksi maailman markkinoilla mm.
hienopaperien valmistuksessa.
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Lastu- ja kuitulevyteollisuuteen panostettiin merkitta-
vasti 1950-luvulta Iahtien, kun kerros- ja pientalojen raken-
taminen oli kasvussa ja kdytettdvissa oli hyddyntamiskel-
poista pienpuuta sekd sahojen ja vaneritehtaiden sivutuot-
teita. Raaka-aineeksi soveltui periaatteessa mikda hyvansa
puulaji, myds haapa ja leppa. Suomessa toimikin enimmil-
Idan lahes 20 lastulevytehdasta ja kymmenkunta kuitulevy-
tehdasta 1970-luvulla. Raaka-aineen kayttd oli suurimmillaan
vli kaksi miljoonaa kuutiometrid. Levyja kaytettiin seka ra-
kentamisessa (kuivat tilat) etta koti- ja konttorikalusteissa
ja huonekaluissa. Tuotteiden kilpailukyky vientimarkkinoilla
osoittautui nopeasti huonoksija yli puolet tehtaista lopetet-
tiin 1980-luvun loppuun mennessa. Ilta-Euroopan halpatuo-
tanto alkoi taman jalkeen vallata kotimaan markkinoita. Teh-
taiden omistajien tihedt vaihdokset, kuten myos kohu lastu-
levyjen formaldehydipitoisen liiman aiheuttamista sisdilman
terveysriskeistd vaikuttivat samaan suuntaan. Vuoden 2015
alussa on toiminnassa enaa yksi lastulevytehdas ja kaksi kui-
tulevytehdasta, jotka nekin kayttavat puuraaka-aineenaan
pelkdstdaan sahanpurua, kuorta ja muita puujatteitd. Suomi
ei ole enda omavarainen lastu- ja kuitulevyissa.



Vahemmistopuulajit haasteena

Haapa, harmaa- ja tervaleppad, pajut ja harvinaisemmat leh-
tipuulajit tuovat metsiin monimuotoisuutta, saattavat pus-
kuroida metsia ulkoisia stresseja ja tuhoriskejd vastaan ja
lisaavat yleisdkyselyjen mukaan metsan viihtyisyyttd. Naita
puulajeja on vajaa kolme prosenttia puuvaroistamme. Teol-
lisia kayttotarkoituksia niista saataville puuraaka-aineille on
kuitenkaan onnistuttu kehittamaan vain vahan.

Haavan puuaineen ominaisuudet kuten sopiva tiheys ja
keveys, huokoisuus, tasainen vaaleus ja hohtava kauneus
ovat sinansa kilpailukykyisia, osin ainutlaatuisiakin monissa
kayttotarkoituksissa, mutta epavarma saatavuus kotimaas-
ta kulloiseenkin kayttotarkoitukseen on hillinnyt innostusta
teollisiin investointeihin. Suurimmat haittatekijat ovat haapa-
varojen hajanainen sijainti, pienet hehtaarikohtaiset hakkuu-
kertymat, herkasti syntyva lahovikaisuus ja useimpien tuot-
teiden alhainen saanto kayttéon saatavasta raaka-aineesta.

Tulitikkuteollisuus oli jarean haavan paakdyttaja Suomes-
sa 1980-Iuvulle saakka, mutta jdljelld ei ole enda yhtdan teh-
dasta. Haapaa sahataan vuosittain korkeintaan 10 000 kuu-
tiometria (arvio). Tarkeimpiad jalosteita ovat saunojen ja kyl-
pyhuoneiden sisusteet, seind- ja kattopaneelit, pallopelien
mailat ja hirsihuvilat seka paanukatot kirkoissa ja erikois-
rakennuksissa (kuva 2). Haapaa on kaytetty pienia maaria
myds vanereissa, yleensa kuusen kanssa sekavanereissa.
Haapaa voidaan jatkaa liimaamalla ja myo6s painekylldstaa
kuten mannyn pintapuuta. Viilutus pinnoitusmateriaaliksi on
myds taysin mahdollista. Suurin haaste on kuivauskayttay-
tyminen eli se, miten kosteuden vaihtelu ja mitta- ja muo-
topysyvyys ilmenevat tuotteissa kuivauksen jalkeen ja tuot-
teiden kaytossa vaihtelevissa kosteusoloissa.

Haavasta on tehty sulfaattisellua 1970-luvulta Idhtien,
vleensa sekakeittona koivun kanssa mutta myos omina eri-
naan. Kemikuumahierretta ryhdyttiin valmistamaan koivun
tavoin 1990-luvulla. Haapaa on keitetty erilaisiksi selluiksi
enimmillaan 400 000 kuutiometria vuodessa. Haapaa kei-
tetaan jatkossakin sen erikoisselluluonteen ansiosta. Haa-
paa kaytetaan toki myds energiapuuna ja pienia maaria las-
tu- ja kuitulevytehtailla.

Hybridihaapa kasittdd geneettiselta alkuperdltaan eri-
laisia, eurooppalaisen ja amerikkalaisen haavan keskendan
risteytettyja muotoja. Siitd innostuttiin nopeakasvuisena ja
tuottoisaksi arvioituna haapalajina kahdessakin paperiyhti-
0ssa 1990-luvun lopulla. Toisessa niista perustettiin hybri-
dihaapaviljelyksia ja kaynnistettiin tuotanto haapapaperiko-
neella, jolla valmistettiin korkealaatuista painopaperia kuu-
mahierteesta. Tuote l6ysi hyvin asemansa markkinoilla, mut-
ta lahoamattoman haavan saatavuus erityisesti kotimaasta
osoittautui ongelmalliseksi; valtaosa raaka-aineesta joudut-
tiin tuomaan Baltian maista ja Vendjalta. Hybridihaapavilje-
lysten perustaminen osoittautui kalliiksi ja viljelykset tuho-
herkiksi: viljelyksia verottivat hirvet, janikset ja erilaiset la-
honaiheuttajat. Tavoitteena olleen vesasyntyisen toisen puu-
sukupolven kaytén kannattavuutta ei ehditty nakemaan sii-
hen mennessad, kun paperikone kahden vuoden kayton jal-
keen muutettiin kuusipohjaiseen tuotantoon. Hybridihaapaa
testattiin tuolloin myds puutuotteiden raaka-aineena. Se so-
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veltui erdisiin puutuotteisiin varsin hyvin, joskin useimpiin
niista hieman heikommin kuin metsahaapa.

Harmaa- ja tervaleppdad sahataan korkeintaan saman ver-
ran kuin haapaa, lahinna Jarvi-Suomessa. Kayttkohteita on
kuitenkin vahemman, Iahinna seina- ja kattopaneeleihin kos-
teissa ja joskus kuivissa tiloissa. Tervaleppaa voidaan kayt-
tdd myos parketeissa, huonekalujen nakyvissa pinnoissa ja
koriste-esineissa. Harmaalepan etuna on keveys ja erityi-
nen punertava ja tasainen vari, haittana lahoherkkyys, peh-
meys ja elaminen. Tervaleppad on tihedmpaa ja kovempaa ja
sen syddn- ja pintapuun valilla on selva variero. Molemmat
puulajit ovat varsin oksaisia. Kayttd energiapuuna ja lastu-
ja kuitulevyissa sopii molemmille leppalajeille.

Huomion ansaitsevat myds hienot puusepanpuulajit (kuva
3) pihlaja, raita, vaahtera ja lehmus seka tammi ja saarni,
joita meilla pidetaan arvokkaimpina ja monikayttdisimpind
puulajeina. Ndiden lehtipuulajien kaytto vaatii kokemusta ja
taitoa, erityisesti puun kuivauskayttaytymisen tuntemusta
(mittojen, muodon ja varin pysyvyys), sopivia tyovalineita ja
silmaa harmoniselle kauneudelle.

Ulkomaiset puulajit ovat saaneet melko vahan tilaa suo-
malaisessa puunkdytdssa ja hybridihaapaa lukuun ottamat-
ta niita on kaytetty vain puutuotteiden raaka-aineiksi. Ulko-
maisia havupuulajeja on istutettu metsiimme vain puutuo-
tealan pienyritysten kayttotarkoituksia ajatellen. Siperian-
lehtikuusi on naista selvasti yleisin, mutta sitakin kaytetdaan
vuosittain arviolta vain muutama tuhat kuutiometria, josta
siitakin valtaosa tuodaan Vendjaltd. Siperianlehtikuusesta
tavoitellaan yleensa lahon- tai kosteudenkestdavaa sydan-
puuta ulkorakentamiseen (piharakentaminen ja terassit, hir-
sihuvilat ja mokit, laiturit ja muut vesirakenteet). Joskus et-
sitdan lehtikuusen sydan- ja pintapuulle ominaisia erikoisia
varisavyja tai pystykarsittua puuta huonekaluihin ja sisusta-
miseen (lattiamateriaalit, paneelit). Euroopanlehtikuusta on
my0s istutettu jonkin verran, mutta se hadviaa tavoitelluis-
sa ominaisuuksissa siperianlehtikuuselle. Kummankin leh-
tikuusilajin haasteina ovat sisdiset kasvujannitykset, elami-
nen, halkeilu ja oksaisuus seka kuivaus- ja tydstettavyyson-
gelmat. Siperianlehtikuusen sydanpuusta on tunnistettu uu-
teaineita, pinosylviineihin kuuluvia stilbeeneitg, jotka antavat
puulle luontaista lahonkestoa ja mahdollisesti kosteuden-
sietoa ja saattavat eristettyina soveltua puunsuojauskemi-
kaalien tehoaineiksi.

Pohjoisamerikkalaista alkuperda olevaa kontortamantya
on myos kokeiltu 1970-luvulla. Puulaji on kuitenkin osoittau-
tunut Suomessa huonolaatuiseksi, erityisesti oksaisuus on
haittatekija, ja herkdksi erilaisille bioottisille tuhoille. Ruot-
salaiset kokemukset kontortamannysta ovat olleet jonkun
verran parempia.

Miten raaka-aine muuttuu
Iahivuosikymmenina

Saha- ja vaneriteollisuuden kotimainen raaka-ainepohja on
muuttumassa. Tukkien keskikoko ja parhaiden tuotelaatu-
jen osuudet ovat jo pienentyneet 1960-luvulta Iahtien kiih-
tyvalla nopeudella, kun jareimmadt luonnonmetsat ovat va-
hentyneet ja niiden hakkuita on rajoitettu suojelulla ja kaa-



Kuva 3. Erilaiset puulgjit luovat yhdessé tunnelmaa sisdtiloi-
hin. Metla-talossa tdhdn on pdcdsty esimerkiksi kuusipilarien ja
-paneelien, mdntykaiteiden sekd koivuportaiden ja -kalustei-
den tasapainoisella sijoittelulla aulatiloihin. Seinissd on myds
koivuvaneria ja kokoustilojen tuolit on tehty 12 kotimaisesta
lehtipuulajista. Valokuva: Jussi Tiainen.

voituksella. Paatehakkuista saatavat tukit pienenevdt edel-
leen jossain madrin, mutta harvennushakkuissa tukkien ja-
reys on kasvussa. Mantytukkirunkojen arvosta muodostuu
karkeasti 80 % laadusta ja 20 % jdreydestd. Kuusitukkirun-
goilla seka laadun etta jareyden merkitys on noin 50 %.
Tukkipuu on tullut tahan asti lahes pelkastdaan luontai-
sesti syntyneista metsista ja valtaosin, arviolta 70-80-pro-
senttisesti padtehakkuista. Viljelymetsien ja harvennuspuun
osuus hakattavasta puustosta on kuitenkin kasvanut sitd
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mukaa kuin metsanuudistaminen
ja -kasvatus on tehostunut. Met-
sanuudistaminen viljellen on Suo-
messa muista pohjoismaista poi-
keten melko uutta - laajassa mi-
tassa se alkoi vasta 1960-luvulla.

Viljelypuu ndkyy jo jossain
maarin koivutukkien markkinoil-
la. Istutusrauduskoivusta on saa-
tu hyvia kokemuksia mm. korkean
tukkiosuuden, hyvan vaneriviilun
saannon sekd terveoksaisuuden
ansiosta. Tosin haittapuolia ovat
puuaineen ulkondkda hdiritseva
ruskotdpldisyys, hirvi- ja myyra-
tuhoista seuraavat vari- ja laho-
viat seka nopeasta kasvusta johtu-
va puuaineen tavallista alhaisem-
pi tiheys, mihin kytkeytyvat alhai-
nen lujuus, kimmoisuus ja kovuus.
Luontaisesti syntynytta raudus-
koivua alhaisempi tiheys johtanee
selluteollisuudessa hieman totut-
tua heikompaan massan saantoon.

Mannyn ja kuusen viljelytukkia
on saatu 2000-luvun alusta [ahtien
jonkin verran harvennushakkuis-
ta Etela- ja Keski-Suomessa, laa-
jemmin istutuskuusi seka kylvo-
ja istutusmanty ovat tulossa tuk-
kimarkkinoille 2020-luvulla. Maan
eteldpuoliskossa  viljelypuusto-
jen harvennushakkuista saata-
vien tukkien maarat ovat selvassa
kasvussa, ja myds padtehakkuis-
ta niita alkaa tulla nakyvasti. Val-
takunnalliset laskelmat ensimmai-
sista tukkihakkuisiin tulevista vilje-
lypuustoista osoittavat, etta tukki-
en keskimaardinen laatu on niissa
huonompi kuin luontaisesti synty-
neissa puustoissa, mutta kuitenkin
parempi kuin viljelypuustoista on
ennakoitu. Tukkiosuus on samas-
sa rungon lapimitassa luontaisesti syntyneissa mannyissa
2-10 prosenttiyksikkoa korkeampi kuin kylvetyissa ja 10-15
prosenttiyksikkda korkeampi kuin istutetuissa. Luontaises-
ti syntyneista kuusista saadaan tukkipuuta noin 10 prosent-
tiyvksikkda enemman kuin istutuskuusista.

Viljelymetsien nopea nuoruusvaiheen kasvu nakyy puus-
sa oksikkuutena, alhaisempana tiheytenad ja suurempana
nuoren puun osuutena rungon ytimen ymparilld. Tasta on
todennakadisesti seurauksena huonompi sahatavaran lujuus-
luokkajakauma sekd enemmadn mitta- ja muotopysyvyyson-
gelmia kuivauksessa ja kaytdssa. Viljelypuun alhaisempi ti-
heys nakyy ominaisuuseroina kaikissa puun loppukadyttdkoh-
teissa. Laatuerot ovat selvimmat jdreissa puustoissa. Jat-
kossa viljelypuun laatu parantunee nuorten puustojen vart-



tuessa hakkuuvaiheeseen. Niissa nakyvat jo taimitarhoilla ja
metsankylvissa kaytettavan siemenen ja istutuksissa kay-
tettavien taimien alkuperan valinnan ja metsanviljelyn tyo-
menetelmien kehittyminen, samoin kuin laatukasvatuksen
soveltaminen myos viljelypuustojen kasvatuksessa.

Suometsien merkitys raakapuun lahteena sellu- ja pa-
periteollisuudelle on ollut kasvussa jo 20 vuotta, erityises-
ti runsassoisella Pohjanmaalla, Pohjois-Suomessa ja osas-
sa Ita-Suomea. Suometsien koivu on yli 90-prosenttisesti
hieskoivua. Sen puuaine eroaa kangasmaiden hieskoivus-
ta ja varsinkin luontaisesti syntyneesta rauduskoivusta si-
ten, etta tiheys on alhaisempi mutta kuidut karkeammat. Ta-
ten sellun saanto on melko alhainen. Koivutukkien hakkuu-
kertymadt ovat suometsissa pienia, tukkien osuus on paate-
hakkuissakin vain keskimaarin 10 prosenttia ja tukki, vane-
riviilu ja varsinkin sahatavara on kaikissa suhteissa heikko-
laatuisempaa.

Suometsien mannylla ja kuusella on omia erityispiirtei-
tadn, jotka kertovat sopivista tuotesovelluksista. Raaka-ai-
neen laatu vaihtelee metsikdiden valilla tyypillisesti enem-
man kuin kangasmailla. Mantysellu vastaa ominaisuuksiltaan
tyypillista ensiharvennusmassaa ja se soveltuu hyvin esim.
pehmopapereihin tai kartonkien tai hienopaperin pintaker-
rokseen, joskin sellun valmistuskustannukset ovat tavallis-
ta korkeammat. Korkea uuteainepitoisuus haittaa kayttéa
hiokkeessa tai hierteessa. Kuusihiokkeen ja -hierteen saan-
to lienee hyva mutta laatu huonohko ja energiakustannuk-
set tavallista korkeammat. Mantytukkien laatu jada useimmi-
ten selvasti kangasmaista, erityisesti laadukas tyvitukki ja
terveoksainen latvatukki ovat harvinaisuuksia. Hyvat puolet
ovat korkea lujuus tyvitukin sydantavarassa ja suuri sydan-
puun osuus, joten sahatavara soveltuu puurakentamisessa
parhaiten runkorakenteisiin, ulkovuorauksiin ja hirsitaloihin
seka kaikenlaiseen pitkdaikaiskestavyytta vaativaan kayt-
toon. Valtaosa tuotteista on kuitenkin halpoja laatuja. Kuu-
situkkien laatu on korpimailla melko Iahella kangasmaita, ja
tyvitukit ovat usein jareitd ja ulkoisesti laadukkaita. Tukeis-
sa on tavallista harvemmin lahoa mutta puuaineen elamista
ja halkeilua aiheuttava lylypuu ja runsaat kuivat oksat ovat
haittatekijoita tuotteissa, jotka edellyttavat hyvaa ulkona-
kdd ja laadukasta kuivausta. Sahatavaralla ja vaneriviilul-
la on korkea lujuus.

Viime vuosina on ns. peitteista metsankasvatusta esitetty
vaihtoehdoksi kiertoaikaan perustuvalle metsikkodtaloudel-
le. Peitteisessa metsdankasvatuksessa puustoja kasvatetaan
joko eri-ikdisrakenteisina tai niita uudistetaan luontaisesti
pienaukkoina. Nailla kasvatustavoilla saatavan puuraaka-ai-
neen laadusta on vield vahan tietoa. Eri-ikdisrakenteisena
kasvatetun kuusen kasvu ja tiheyden vaihtelu rungon sateen
suunnassa poikkeavat tavallisesta kuusesta. Sydantavara on
ilmeisen lujaa, mutta kasvuhyppadykset voivat johtaa puun
halkeiluun jalostuksessa ja kaytdssa. Kuusiraaka-aine vai-
kuttaa samantapaiselta kuin ojitetuilla turvemailla. Mannyn
tutkimukset on vasta kaynnistetty.
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Biotalousndkdkulmat vaikuttavat jatkossa
puunkdyttoodn

Biotaloudella tarkoitetaan taloutta, joka kdyttaa biologisia
luonnonvaroja ravinnon, tuotteiden, energian ja palveluiden
tuottamiseen. Biotalous pyrkii vahentamaan riippuvuutta
fossiilisesta energiasta, ehkdaisemadan ekosysteemien kdyh-
tymista sekd edistamaadn talouskehitysta ja luomaan uusia
tyopaikkoja kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti.

Biotaloudessa tavoitellaan hiilineutraalia ja resurssite-
hokasta yhteiskuntaa, joka puolestaan tuo uusia mahdol-
lisuuksia edistaa puutuotealaa ja parantaa sen kilpailuky-
kyd, kasvua ja tydllistavyytta. Keskeiset osat resurssitehok-
kuutta ovat vahahiilisyys, kierratettavyys ja raaka-aineiden
ja tuotteiden kestdva hankinta ja kayttd. Nama ovat myds
puubiomassan hyddyntamisessa syntyvien materiaalien ja
tuotteiden etuja suhteessa moniin vaihtoehtoisiin raaka-ain-
elahteisiin.

Metsaklusteri on avainasemassa suomalaisen biota-
louden kehittamisessa. Puubiomassaa kayttdavan teollisuu-
den sellu- ja paperipohjainen painotus on siirtymassa kohti
moniin tuotantomuotoihin ja palvelutarjontaan perustuvaa
vihreda taloutta. Samalla rajat puubiomassan kdayttémuoto-
jen valilla ovat halvenemassa. Suomessa on kolme merkit-
tavaa keinoa lisata puun kayttda: puutuotteiden valmistus,
selluloosan tuotannon lisdys seka puubiomassoihin perus-
tuva bioenergia ja lisdarvoa tuovien biojalosteiden tuotanto.
Mahdollisuudet lisata puutuotteiden tuotantoa tulevat erityi-
sesti vientimarkkinoiden kautta, mutta mahdollisuuksia on
my0Os kotimaan markkinoille. Puupohjaista bioenergiaa voi-
daan lisatd metsaenergiapuun korjuun ja kayton lisaksi myos
puutuotteiden ja erityisesti sellun valmistuksessa syntyvid
sivuvirtoja hyédyntamalla. Sahojen ja vaneritehtaiden sivu-
tuotteita, varsinkin kuorta, haketta ja purua, syntyy koko ajan
suuria maaria tuotantolaitoksilla. Niita kaytetdaan bioenergi-
ana, mutta sen ohella ne ovat kasvava raaka-ainelahde tek-
nokemian tuotteisiin kaytettaviin biojalosteisiin ja monen-
laisiin kuluttajatuotteisiin kaytettaviin bioaktiivisiin aineisiin.

Puunkaytdn uudet toimintamallit, tuotteet, palvelut ja nii-
hin yhdistetty elinkaariajattelu lisaavat metsaklusterin kil-
pailukykya. Ne tehostavat materiaalivirtojen kayttda ja hal-
lintaa seka vastaavat kasvavaan rakentamisen ja asumisen
tuotteiden, logistiikkaratkaisujen seka biojalostamotuottei-
den kysyntaan. Biotalous edellyttaa metsaklusterilta kuiten-
kin uutta osaamista, teknologian kehittamistd, reagointiky-
kya politiikka- ja markkinamuutoksiin seka uusia liiketoi-
mintamalleja ja toimintatapoja. Avainasia on tietopadoman
kasvattamiseen perustuva uudistuminen. Kuvassa 4 on esi-
merkki siitd, miten tutkimus- ja kehittamistoiminta voi aut-
taa tassa asiassa.
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Kuva 4. Puumateriaalit ja -tuotteet biotalouden rakentamisessa - Luonnonvarakeskuksen tutkimus- ja kehittdmisohjelman teemat
ja painotukset (2014-2018). http://www.metla.fi/ohjelma/mat/tutkimuskysymykset-taustaa.htm
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Puun biojalostaminen: lisaarvotuotteita puun eri osista ja

puunjalostuksen sivuvirroista

Erkki Verkasalo

Biojalostus on prosessi jossa biomassasta tuotetaan polt-
toaineita, energiaa tai paatuotteen valmistusprosessille li-
sdarvoa tuovia kemikaaleja, materiaaleja tai muita tuottei-
ta. Biojalostuksessa kaytettava materiaali voi olla joko luon-
nosta perdisin olevaa raaka-ainetta tai sellaisesta esijalos-
tettua materiaalia. Biojalostamon periaate ja tarkoitus ovat
analogisia 6ljynjalostamon kanssa, jossa ns. lisaarvotuot-
teiden eli petrokemian jalosteiden osuus tuotannon arvos-
ta on suurempi kuin ns. paatuotteiden eli polttonesteiden
osuus. Tama on mahdollista myds puuta eri muodoissaan
kdyttdvissa biojalostamoissa, joissa uusiutuvien luonnon-
raaka-aineiden kayttd on suuri kilpailuetu. Biojalostus kes-
kittyy maailmalla ns. agrobiomassan, kuten palmudljyn, vil-
jan, oljen ja hampun jalostamiseen. Suomessa puubiomas-
sa eri muodoissaan on selvasti suurin raaka-ainelahde, toi-
seksi suurin on turve.

Puun biojalostuksen arvoketjujen perustana (kuva 1) voi
olla a) py6rea puutavara tai sen osat, b) latvusmassa (viher-
massan kanssa tai ilman), c) pelkka vihermassa, d) kannot
jamahdollisesti myos juuret, d) selluprosessien sivutuotteet
(jateliemet, kemialliset jakeet), e) puutuoteteollisuuden sivu-
tuotteet (kuori, sahanpuru, sahan- tai vanerihake, hakkeen
seulontajdtteet), sahatavaran ja vanerin tasausjate, hoylan-
lastu, hiontapdly), f) termiset nesteet tai 6ljyt (ks. Lauri Si-
kasen artikkeli sivulta 105 alkaen) tai g) kierratysmateriaalit
(rakennustydmaiden jatepuu, purettavien ja saneerattavien
rakennusten puuosat, puupakkausjate, jatepaperit ja -kar-
tongit). Tarkoitus on kaikissa tapauksissa erottaa biomas-
sasta haluttuja fysikaalisia ositteita tai kemiallisia yhdistei-
td ja muokata niita taman jalkeen prosessitekniikkaa kayt-

Metsasta hyvinvointia —arvoketjut

PUUTUOTTEITA Puukuituja (monenlaisia)
Keitto/kuidutus = Paperia & kartonkia
(kuoreton
puu) Lignaaneja  Ksyjitoli
Flavonoideja  Sitosteroli/sitostanoli

Puuraaka-aine Stilbeenei (Benecol)
- 1a
Sisdoksat / = Elintarvikkeiden lisdaineita
Kuori = Funktionaalisia elintarvikkeita
= Laakeaineita

Stillbeeneja

Tanniineja

Betuliineja

= Laakeaineita

= Teknisia suoja-aineita

= Luonnonkuitukomposiitteja

BIOENERGIAA

taen eri kayttotarkoituksiin soveltuviksi raaka-aineiksi, ma-
teriaaleiksi ja lopputuotteiksi.

Lisaarvotuotteita valmistavat biojalostamot voivat olla
raaka-aineldhtoisesti integroituina sellutehtaisiin, kuten
Suomessa nykyisin mantyoljya jatkojalostavat tai ligniini-
vahaa valmistavat laitokset, tai [ampo- tai sahkbenergiaa
tuottaviin laitoksiin, kuten toistaiseksi ainoa pyrolyysioljy-
laitoksemme. Ne voivat olla myds kytkettyind sahoihin tai
vaneritehtaisiin tai toimia niiden laheisyydessad. Biojalosta-
mot voivat toimia jatkojalostuslahtdisesti esimerkiksi sel-
laisten tehtaiden yhteydessa, jotka valmistavat teknokemi-
an tuotteita, bioaktiivisia aineita, elintarvikkeita tai ladkeai-
neita, ja jotka ovat siten biojalostamoiden asiakkaita. Mah-
dollisia ovat myos kokonaan erilliset kemialliset laitokset ja
hypoteettisesti maa- ja metsadtaloustilojen laitokset, jossa
puubiomassaa kadytetdaan agrobiomassan kanssa yhdessa
tai sen rinnalla.

Biojalostuksen historia ulottuu Suomessa 1930-luvulle.
Madntysellutehtailla ryhdyttiin erottamaan keittoprosessin
jalkeen mustalipedstad uuteaineita niista tislattavaan man-
tyoljyyn ja tarpattiin. Mantydljysta jalostetaan lahinna rasva-
happoja ja hartseja, lisaksi esidljya ja jalostettua mantyoljya
ja mantypiked. Tarpatista jalostetaan Anfa- ja Beta-pinee-
nejd ja kareeneja. Kayttokohteina ovat muun muassa maa-
lit, liimat, voiteluaineet, autonrenkaat, painovarit, kosmetiik-
ka, puhdistusaineet, hajusteet, elintarvikkeet ja vaipat. Eko-
loginen etu ovat tuotannon pienet hiilidioksidipadstot, jotka
ovat vain 25 % vastaavien dljypohjaisten raaka-aineiden ai-
heuttamista padstoista.

Metsdkemikaali —arvoketjut

Vesiuutto + Iampétilan
saately + pH-saéately
= Hemiselluloosat

Puuraaka-aine 3
Runkopuu > Alkaliliuos + uutto

= Ligniini
Metsa-
tahteet
Sellu (erilaista kuin nykyinen
paperi- ja kartonkisellu)
= Biomuoveja
BIOENERGIA = Komposiitteja

= Tekstiilikuituja
=> Bioaktiivisia aineita

Kuva 1. Kaksi esimerkkié biojalostuksen arvoketjuista, joissa raaka-aineena on pyéred puu (Bjarne Holmbom, Abo Akademi).



Selluloosajohdannaiset ovat ryhma erilaisia kemiallisesti
muunneltuja selluloosapohjaisia tuotteita, kuten karboksi-
metyyliselluloosa CMC, mikrokiteinen selluloosa MCC, hyd-
roksipropyylimetyyliselluloosa HPMC, ja metyyliselluloosa
MC. Naita valmistetaan Suomessakin satoihin kayttotarkoi-
tuksiin muokkaamalla eri tavoin selluloosamolekyylien hyd-
roksyyliryhmia. Tuotteilla on suuri kaupallinen merkitys, en-
nen kaikkea sakeutus- ja stabilointiaineina erilaisissa elin-
tarvikkeissa, juomissa ja ladakeaineissa, hammastahnassa ja
liistereissa, paperin paallystyspastoissa, tiili- ja keramiikka-
tuotteissa ja tulevaisuudessa myos kalvojen, pinnoitteiden ja
komposiitti- ja tekstiilikuitujen materiaalina. Menneilta vuo-
silta muistetaan esimerkiksi elokuvafilmeissad kaytetty sel-
lofaani ja rajahdysaineissa kaytetty nitroselluloosa.

Puun eri osista l6ydettyja bioaktiivisia aineita kaytetaan
terveyteen ja sen yllapitoon tavoitteina mm. kolesterolin hal-
linta seka kipujen, tulehdusten, ihottumien ja kasvainten hoi-
to (Funktionaaliset elintarvikkeet, farmaseuttisesti vaikutta-
vat aineet, ravinnelisaaineet, kosmeettiset tuotteet, eldin-
ten rehut ja viihdykkeet). Toinen kayttékohde ovat biosuo-
ja-aineet eli biosidit (hydnteis-, sieni- ja kasvilajien torjunta)
ja antioksidantit (ruoka, rehut, 6ljyt, kosmetiikka, pakkauk-
set). Bioaktiiviset yhdisteet ovat luonnossa poikkeuksellisen
monimuotoisia: erilaisia fenoleita on yli 10 000, terpeeneja
22 000 ja alkaloideja yli 12 000. Niiden maara ja laatu vaih-
televat voimakkaasti puulajeittain muun muassa puuyksilon
periman ja ian mukaan. Esimerkiksi mannyn sydanpuun la-
honkestavyyden takana olevien stilbeenien pitoisuus vaihte-
lee enemman periman kuin kasvuympariston mukaan.

Tunnettuja suomalaisia kaupallistettuja bioaktiivisia tuot-
teita, jotka perustuvat puubiomassaan, ovat koivusokeri eli
ksylitoli (hampaiden hoito, 1975), mannyn sitosteroli eli rekis-
terdityna tavaramerkkina Benecol (kuva 2) (kolesterolin saa-
tely, 1995) ja kuusen sisaoksien HMR-lignaani (ihon, haavo-
jen, tulehdusten ja kasvainten hoito, 2006). Koivusta on va-
lutettu vuosikymmenida mahlaa (juomaseokset, kosmetiik-
ka), ja siita on kehitetty uusia tuotteita painonkontrolloin-

tiin, ruoansulatuksen edistamiseen seka iho-, allergia- ja
reumaoireiden hoitoon. Koivun kuoren betuliinia kaytetaan
kosmetiikkaan ja siitakin on I8ydetty merkittavasti luonno-
nantibiootteja. Grillihiilen valmistuksen sivutuotteena syntyy
koivusta tislettd, josta on eristetty tehokkaasti rikkakasveja,
kasvitauteja, tuholaisia ja nisakkaita torjuvia, osin haihtuvia
vhdisteita; nama ovat tehoaineina yleisesti myynnissa ole-
vissa puutarhojen ja koristekasviviljelmien torjunta-aineis-
sa, myo0s hirvikarkotteissa.

Kuusen ja mannyn tanniinit estavat lahottajasienten kas-
VUa puussa ja puupohjaisissa tuotteissa ja hidastavat puuai-
neen halkeilua, haurastumista ja harmaantumista auringon
uv-valossa. Niista, seka mannyn stilbeeneista voidaan to-
dennadkdisesti kehittda tehoaineita puunsuojaus- ja pintaka-
sittelykemikaaleihin. Tanniinit ovat tehokkaita antioksidant-
teja ja proteiinien saostajia. Kuusen neulasissa ja kuoressa
esiintyy pienessa madarin alkaloideja, koivussa taas runsain
maadrin papyrifeerihappoa. Niitd molempia voitaneen hyo-
dyntdaa mannyn ja kuusen taimien hyonteis- ja nisakastu-
hojen torjunnassa.

Termiset kuivatislaus- eli pyrolyysiprosesseilla tai vesi-
tai asetoniuutolla valmistetut nesteet ja 6ljyt voivat myods
olla lahtbkohtana, kun puupohjaisesta biomassasta val-
mistetaan teknokemikaaleja tai elintarvikkeiden tehoainei-
ta. Ndissa prosesseissa kdytetadn yleensad korkeita [ampo-
tiloja ja usein yli- tai alipainetta. Prosessien tuloksena syn-
tyvistd nesteista tai 6ljyista eristetddn tavoiteltavia kemialli-
sia yhdisteitd, joita lisataan tehoaineina varsinaisiin tuottei-
siin parantamaan niiden funktionaalisia ominaisuuksia, ku-
ten maalien korroosionkestoa, liimojen sitoutumiskykya tai
kosmetiikka- ja elintarviketuotteiden aromia.

Monien edellda mainittujen bioaktiivisten aineiden raa-
ka-ainetta voidaan hankkia tehokkaasti sahojen ja vaneri-
tehtaiden sivutuotteista, varsinkin kuoresta, hakkeesta ja pu-
rusta, joita syntyy koko ajan suuria madria tuotantolaitoksilla.

Puutiede on tarkedssd asemassa, kun kehitetaan bioja-
lostusta kohti monipuolista lisaarvotuotteiden kirjoa. Tahan
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Kuva 3. Puutieteen ja -teknologian tutkimuksen liityntdpinnat eri

tieteenaloihin (Pekka Saranpdd ja Erkki Verkasalo, Luke).
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Kuva 2. Benecol-ravintorasva on suomalainen, maa-
ilmanmainetta saanut biojaloste, jonka tehoaineet
ovat perdisin buubiomassasta. Kuva: Kauko Salo.



tahtaava tutkimus- ja kehittamistyo vaatii poikkeuksellisen
monitieteista osaamista ja sisdltaa teknisesti vaativia so-
velluksia, luovia kaupallisia ratkaisuja ja asiakkaiden ja ku-
luttajien kuuntelua tarkalla korvalla (kuva 3).
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Koivu - kansallispuu

Henrik Herdjarvi

Koivuvarat

Suomessa kasvatetaan metsdataloudellisin perustein kahta
koivulajia: rauduskoivua (Betula pendula) ja hieskoivua (B.
pubescens). Vahdista metsdtaloudellista merkitystda on
myods rauduksen muunnoksella visakoivulla (B. pendula
var. carelica), jota kasvaa viljeltyna muutamia tuhansia
hehtaareja Etela- ja Vali-Suomessa. Raudus- ja hieskoivun
lisaksi pensasmaisina kasvavaa vaivaiskoivua (B. nana) ja
tunturikoivua (B. pubescens ssp. czerepanovii) esiintyy lahinnd
turvemailla ja Pohjois-Suomessa. Niilld on tarkea ekologinen
rooli, mutta niita ei hydédynnetad kaupallisesti satunnaista
koriste- tai polttopuukdyttda lukuun ottamatta. Koivun
kokonaistilavuus Suomessa on valtakunnan metsien 11.
inventoinnin mukaan 391 miljoonaa kuutiometria (vrt. manty
1157 ja kuusi 703 miljoonaa kuutiometrid). Koivusta suuri osa
kasvaa sekapuustona havupuuvaltaisissa metsissd. Koivun
osuus kokonaispuustosta vaihtelee metsakeskusalueittain
15 ja 20 prosentin valilla.

Kotimainen koivutukki, jota on 2000-luvulla hakattu kes-
kimaarin miljoona kuutiometrid vuodessa, on tuonut met-
sanomistajille bruttokantorahatuloja 30-60 miljoonaa euroa
vuodessa. Lehtikuitupuuta (sis. jonkin verran haapaa) haka-
taan vuosittain 6-7 miljoonaa kuutiometria ja siita saadaan
70-115 miljoonaa euroa kantorahatuloja. Koivutukkia tuatiin
Suomeen padosin Vendjadltd vuonna 2012 runsaat 100 000
kuutiometria ja koivukuitupuuta runsaat 4 miljoonaa kuu-
tiometria. Visakoivu on yksikkdhinnaltaan metsiemme ar-
vokkain puutavaralaji, ja sita hakataan vuosittain muutamia
tuhansia kuutiometreja.

Vastoin yleista kasitysta rauduskoivun osuus puuvarois-
tamme on selvasti hieskoivua pienempi ja pienenee eteldstad
pohjoiseen siirryttdessa. Rauduskoivun kokonaistilavuus on
104 miljoonaa kuutiometrid (hieskoivun 287) ja osuus koko
Suomen puuvaroista 4,5 prosenttia (hieskoivun 12,3). Vilje-
lypuulajina raudus (kuva 1) on kuitenkin hiesta selvasti ylei-
sempi, mika johtuu erityisesti rauduksen nopeammasta kas-
vusta, paremmasta runkomuodosta ja suuremmasta jarey-
desta paatehakkuuvaiheessa. Hieskoivu kasvaa hyvin seka
kivennadis- ettd turvemailla, raudus ei sovellu turvemailla kas-
vatettavaksi.

Puuaine on molemmissa koivulajeissa kdytanndssa sa-
manlaista, eika hiestd ja raudusta erotella toisistaan missaan
teollisissa prosesseissa. Visakoivun puuaine on paitsi koris-
teellista myos erityisen lujaa ja kovaa. Metsanomistaja saa
hyvalaatuisesta visakoivusta jopa 4 000 euroa kuutiometril-
ta - puutavara myydadnkin tavallisesti kilohinnalla (3-7 € per
tuorekilo laadusta ja myyntieran koosta riippuen). Suurin osa
visakoivusta matkaa pyoredana puuna keskieurooppalaisille
viilutehtaille, ja viiluilla mm. pinnoitetaan arvohuonekaluja.
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Kuva 1. Rauduskoivun tyvitukin laatua ja jalostusarvoa voidaan
kohottaa pystykarsimalla runkoa. Pystykarsinta kannattaa teh-
dd kesdllé tdyden lehden aikaan ja leikkaavilla tydkaluilla. Vain
hento-oksaisia, hyvikasvuisia ja suorarunkoisia rauduskoivuja
kannattaa karsia metsdtaloudellisesti. Kuva: Henrik Herdjérvi.



Koivu kelpaa moneksi

Kaikki tuntevat koivun ulkonasltd, mutta aina ei ajatella ta-
man tutun piha- tai maisemapuun polkuja kannolta eteen-
pain. Koivun kayttétavat ovat monipuolisemmat kuin mil-
[dan muulla kotimaisella puulajilla. Tassa kappaleessa tar-
kastellaan Iahinna koivun teollisista kayttotavoista alkavia
arvoketjuja.

Kuiduttava teollisuus kattaa 90 prosenttia koivun teol-
lisesta kaytostd, noin 10 miljoonaa kuutiometria vuodessa.
Vaneri- ja viiluteollisuus kdyttaa noin miljoona kuutiomet-
rid ja sahateollisuus runsaat 100 000 kuutiometrid koivu-
tukkia vuodessa. Lopputuotteiden ja jatkojalosteiden kirjo
on valtava.

Puumassa-, paperi- ja kartonkiteollisuudessa koivun ly-
hyet ja ohutseindiset kuidut antavat tuotteille hyvan painet-
tavuuden ja Idpindkymattémyyden. Koivumassoja kdytetddn-
kin sellaisissa paallystetyissa hienopapereissa (taidepaperit,
kuvakirjat, kalenterit, esitteet, mainokset, aikakauslehdet) ja
paadllystamattémissa hienopapereissa (toimistopaperit, Kir-
jekuoret, kirjat, luettelot), jotka vaativat hyvaa painettavuutta
ja korkeata pinnan laatua. Toinen merkittava koivumassojen
kayttokohde ovat kartongit. Koivukuiduilla saadaan pakka-
uskartonkeihin jaykkyytta (taivekartongit), pinnan painetta-
vuutta, kosteudenkestoa (nestepakkauskartongit) seka eri-
tyisesti hajuttomuutta ja mauttomuutta, jota vaativat elin-
tarvike-, ladke- ja kosmetiikkatuotteet.

Tavallisessa sellunkeitossa puuhakkeesta poistetaan lig-
niini, jolloin jaljelle jaavat selluloosa ja hemiselluloosa. Kun
hemiselluloosakin liuotetaan pois, syntyy ns. liukosellua, jota
kaytetaan tekstiiliteollisuudessa. Suomessa liukosellua on
ryhdytty tuottamaan yhdessa noin 150 000 tonnin vuosi-
tuotannon koivuselluloosatehtaassa. Monivaiheisen jalos-
tusprosessin tuloksena liukosellusta saadaan lankaa, jos-
ta valmistettuja kankaita kutsutaan viskoosiksi, modaalik-
si tai raioniksi. Liukosellun raaka-aineena voi kayttaa lahes
mita tahansa puulajia, mutta koivun etuna on esimerkiksi
havupuuviskoosiin verrattuna kellastumattomuus. Tekstii-
likuitujen lisaksi liukosellusta tehdddn asetaattia, josta val-
mistetaan mm. sellofaania, elintarvikepakkauksia, elintar-
vikkeiden ja kosmetiikkatuotteiden lisdaineita seka ladkkei-
den pinnoitteita.

Suomessa tuotetaan vuosittain noin miljoona kuutio-
metrid vaneria, josta runsas kolmannes on koivuvaneria ja
kaksi kolmannesta kuusivaneria. Koivuvaneri on puutuote-
teollisuuden vientiin menevista perusjalosteista yksikkdar-
voltaan kallein, noin kaksinkertainen havuvaneriin tai lehti-
puusahatavaraan ndahden ja noin nelinkertainen havupuusa-
hatavaraan ndahden. Koivuvanerin vuotuisen viennin arvo on
2000-Iuvulla vaihdellut 200 ja 400 miljoonan euron valilla.
Valkaistua koivusellua on viety 100-150 miljoonan euron ar-
vosta, eli koivuvaneri on vientituotteena jopa koivusellua tar-
keampi. Koivusta ei enda valmisteta ns. perusvanereita vaan
padosin eri tavoin pinnoitettuja erikoistuotteita. Koivuvane-
rin tarkeimmat kayttotavat ovat kuljetusvaline- ja rakenn-
usteollisuuden tuotteet, jotka edellyttavat jaykkyytta, lujuut-
ta, kylmankestoa, kulutuskestoa ja mittapysyvyytta. Mielen-
kiintoinen ja viime vuosina hyvin tarkea koivuvanerin loppu-
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kayttokohde on ollut nesteytettya maakaasua kuljettavien
tankkereiden rakenteet. Alle -160 celsiusasteen |ampotilaan
jaahdytetyt sailiét tuetaan ja eristetdadn laivan rungosta koi-
vuvanerilla, joka sailyttaa jaykkyytensa ja lujuutensa alhai-
sissakin lampdtiloissa paremmin kuin mikaan muu vastaa-
van hintaluokan materiaali.

Koivuvaneria ja -sahatavaraa kaytetaan kotimaassa mm.
huonekalutuotantoon (kuva 2). Tunnetuimpia, jo brandin ase-
man saavuttaneita koivujalosteita ovat Aalto-huonekalut.
Niiden menestyksen takana on paitsi ajaton muotoilu myés
koivupuun erityispiirre, joka mahdollistaa huonekalukompo-
nenttien taivuttamisen lujuuden siita karsimattd. Monissa
massavalmistettavissa toimistokalusteissa hyodynnetdaan
niin ikaan koivusahatavaran, liimalevyn tai viilun vaaleutta,
pinnan kovuutta ja helppoa kasiteltavyyttda. Samat ominai-
suudet ovat edesauttaneet koivun suosiota parketeissa ja
lattialankkuina. Koivun lujuutta ja iskunkestdavyytta on vuo-
sisatoja hyddynnetty tydkaluissa seka kodin kaytto- ja ko-
riste-esineissa.

Koivu on tarkein energiapuulajimme. Pelkastaan koivusel-
luloosatehtaiden sivutuotteena syntyvan mustalipean poltto
tuottaa noin viisi prosenttia Suomen energian kaytosta ja la-
hes neljanneksen Suomen bioenergian tuotannosta. Taman
paadlle tulevat metsateollisuudessa poltettavat sivutuotteet
(hake, puru, kuori), metsahake, kiinteistéjen polttopuu (kuva
3), pelletit, briketit ja grillihiilet. Koivupuun suuren tiheyden
vuoksi sen suhteellinen energiasisalté on 10-25 prosenttia
korkeampi kuin muilla kotimaisilla polttopuulajeilla; tuohel-
la energiasisaltd on selvasti tatakin korkeampi. Tehollisis-
sa lampdoarvoissa erot ovat kuitenkin vahaiset, koska koi-
vun puuaineessa on havupuita vahemman korkean lampoar-
von ligniinia.

Koivua jalostavien teollisten prosessien sivutuotteiden
varaan on kehittynyt kemianteollisuutta, jonka johdannais-
tuotteita nautimme mm. jogurteissa, hammastahnoissa, jda-
teldissa ja kolesterolia alentavissa margariineissa. Myos
maalien, dljyjen, liimojen, papereiden, pesuaineiden ja mo-
nien muiden kulutustuotteiden toimintaominaisuuksia pa-
rannetaan paljolti koivusta perdisin olevan karboksimetyy-
liselluloosan (CMC) avulla. E-koodi 466 pakkauksessa kertoo
sakeuttamis-, stabilointi- tai tayteaineena kaytetyn CMC:ta.

Kun koivua hiilletaan grillihiileksi, prosessin yhteydessa
saadaan talteen pyrolyysidljyja eli koivutisleitda. Ne toimivat
hyvin kosketusvaikutteisina herbisideing, jotka torjuvat eri-
tyisen hyvin levedlehtisia rikkakasveja mutta myos peruna-
ruttoa ja kirvoja seka karkottavat jopa myyrid. Koivun tuohes-
ta kolmannes on betuliinia, joka antaa tuohelle sen valkoisen
varin. Betuliini nayttaisi olevan tehokas laake loissairauksi-
en, erdiden sydpien, bakteerien ja sienitautien torjunnassa
seka tulehdusten ja jopa Hl-viruksen hoidossa. Betuliinin on
my0Os havaittu alentavan veren kolesterolia kolesterolilaak-
keiden veroisesti. Vanhojen koivujen rungolla kasvavissa pa-
kurikaavissa betuliinia on konsentroituneessa muodossa -
tdsta syysta pakurin keinollisen viljelyn mahdollisuuksia ja
kannattavuutta tutkitaankin aktiivisesti. Kaikille tuttu ksyli-
toli, jota aiemmin kutsuttiin koivusokeriksi, on koivun hemi-
selluloosasta saatava makeutusaine. Suomessa havaittiin
1970-luvulla, etta ksylitoli vaikuttaa hampaiden terveyteen:



Kuva 2. Koivuhalkoja on perinteisesti kdytetty pientalojen ja saunojen Iimmittdmiseen. Polttopuuna koivua kdytetddn kolme miljoo-

naa kiintokuutiometrid vuodessa. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

Kuva 3. Huippulaatuista huonekalupuuta haluttaessa koivu
kuivataan edelleen nk. ldpisaheina ja ulkokuivauksessa jopa
kahden vuoden ajan. Kuva: Henrik Herdjdrvi.
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se ehkdisee kariesta, vahentda plakin madrda ja pienentaa
myds lasten riskia sairastua korvatulehdukseen.

Rauduskoivu danestettiin vuonna 1988 Suomen kansal-
lispuuksi. Teollisuuden ja kotitalouksien monien kayttokoh-
teiden lisaksi koivuilla on boreaalisen havumetsavydhykkeen
yleisimpina lehtipuina keskeinen asema biodiversiteetin yl-
|dpidossa. Koivun sitkeys niin kasvina kuin kdyttdesineinakin
on saattanut tarinankertojien ja lauluntekijéiden mielikuvi-
tuksen lentoon. Koivua pidetdadan sen kauneuden ja sitkeyden
takia pohjoisen feminiinisyyden ilmentymana.
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Uudet biopolttoainejalosteet: pelletit, pyrolyysioljy, biodiesel ja

bioetanoli

Lauri Sikanen

Metsiemme bioenergia on vuosisatojen ajan ollut polttopuu-
ta, jonka kaytto edelleenkin on erittdin merkittava uusiutu-
van energian Iahde Suomessa ja maailmalla. Viimeisen pa-
rinkymmenen vuoden aikana hake on yleistynyt polttoainee-
naja mahdollistanut metsabiomassan hyddyntamisen ener-
giantuotannossa aiempaa monipuolisemmin ja nykyaikai-
semmin. Vuonna 2009 metsdhaketta kaytettiin Suomessa
ensimmaistd kertaa enemman kuin perinteista polttopuuta.
Metsabiomassan kdyttd energian tuotannossa ja laajemmin
biotalouden raaka-aineena kehittyy koko ajan, koska tutki-
mus alalla on erittdin aktiivista kaikkialla maailmassa. Mo-
net nyt tutkitut ja lupaavat biojalosteet ovat toki olleet tie-
dossa jo vuosikymmenet, mutta niiden laajamittainen tuo-
tanto ja kayttd on tehtava aina suhteessa vallitsevaan tilan-
teeseen ja erityisesti suhteessa arvioituun tulevaisuuteen.
Siksi tutkimusta ja kokeiluja tarvitaan paljon, ennen kuin jo-
kin aiemmin kayttamaton tuote tai teknologia saadaan muo-
dostumaan todelliseksi ekosysteemin tuotantopalveluksi.

Pelletti

Haketta pidemmalle jalostettu kiinted puupolttoaine on pel-
letti (kuva 1). Pelletin selked etu on sen suuri energiatiheys
tilavuuteen nahden, minka ansiosta pelletteja voi kuljettaa
erittdin tehokkaasti. Pelletin kdsittely on myds helppo au-
tomatisoida, ja kotitalouksien pellettikattilat toimivatkin la-
hes oljylammityksen tavoin. Ekosysteemipalveluiden nakd-
kulmasta pelletti tuo puupolttoaineet vaihtoehdoksi myds
niille kayttdjille, joiden puuvarat eivat ole riittavat tai ne eivat
ole riittdvan lahella. Esimerkiksi Isolla-Britannialla ja Tans-
kalla ei kummallakaan ole merkittavia metsadvaroja, mutta
pelletti tarjoaa kilpailukykyisen vaihtoehdon energiantuotan-
nossa kivihiilelle tai 6ljylle. Nain siitdakin huolimatta, etta pel-
letit tuodaan Vendjalta tai Kanadasta. Suomelle pelletit eivat
tuoneet aiemmin tavoiteltua ratkaisua sen enempaa ener-
gian tuotannon polttoaineena kuin vientituotteenakaan. Puu
on Suomessa liian arvokasta muihin pelletin tuottajamaihin
verrattuna, etenkin jos joudumme kilpailutilanteeseen vienti-
markkinoilla. Kotimaan kayttépuolella hake ja polttopuut ovat
pitdneet pintansa paljon ennakoitua paremmin, joten pellet-
tien kayttd on lisdaantynytt vakaasti mutta paljon aiemmin ar-
vioitua hitaammin. Suomessa toimi kuitenkin yli 20 pellet-
titehdasta vuonna 2014 ja sopivasti toimintaymparistéon ja
markkinoihin sovitettuna tehtaiden toiminta oli useimmiten
kohtuullisen kannattavaakin.

Pelletti on erittdin tiiviiksi puristettua puuta, pelletin omi-
naispaino onyli 1100 kg/m?3. Tiheys ja kuivuus nostavat pelle-
tin energiasisallon korkeaksi tilavuutta kohti mitattuna. Yksi
kuutiometrin vetoinen laatikollinen pellettia painaa noin 650
kiloa, ja energiaa laatikollisessa on noin 3 megawattituntia.

Samaan energiamaaraan tarvitaan ldhes 3 pinokuutiomet-
rid koivuhalkoja tai 300 litraa kevyttd polttodljya. Pelletti on
yleisimmin 8 mm paksu ja 3-40 mm pitka puurae. Tasalaatui-
suutensa vuoksi pellettia on helppo kuljettaa erilaisilla hih-
na- ja ruuvikuljettimilla, ja jopa puhaltimilla. Siksi sen kayt-
to voidaan automatisoida hyvin pitkalle, Idhes 6ljyn tasolle.
Pelletin valmistus on teollisena prosessina yksinkertainen
verrattuna esimerkiksi nestemaisiin biopolttoaineisiin. Pel-
letin laatuvaatimukset kansainvalisessa kaupassa ovat kui-
tenkin korkeat, ja siksi tuotannon suunnittelu ja pelletin val-
mistus vaatii hyvaa teknologiaa ja ammattitaitoa. (kuva 1)
Pellettia voidaan valmistaa puun lisaksi esimerkiksi maa-
talouden ruohovartisista sivuvirroista, kuten oljesta tai riisin
akanoista. Myds ruokohelpid ja muita energiaruohoja on ko-
keiltu pellettien raaka-aineena. Puu on kuitenkin polttoaineo-
minaisuuksiltaan paras. Puusta pellettien valmistus on hel-
pointa, ruochoihin verrattuna tuhkapitoisuus on pieni ja pa-
lamisessa syntyvat padstot helpompi hallita. Puutuoteteol-
lisuuden sivutuotteena syntyvaa raaka-ainetta on monessa
maassa tarjolla runsaasti, erityisesti Kanadassa ja Vendjalla
suuri osa jopa korjatusta puusta jaa perinteisissa jalostus-
ketjuissa sivutuotteeksi tai jatteeksi. Yleensa ndin kay mais-
sa, joissa metsdt ovat valtion omistuksessa ja puu on hal-
paa. Osittain tasta syysta Venadjalld ja Kanadassa on viimei-
sen kymmenen vuoden aikana investoitu paljon pelletintuo-
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Kuva 1. Puupelletti on pitkdlle jalostettu kiinted puupolttoaine.
Kuva: Lauri Sikanen.



tantolaitoksiin. Lisdksi Kanadan Brittildisessa Kolumbiassa
on lahes miljardi kuutiometria hyonteisten tappamaa puuta
odottamassa korjuuta ja jalostusta huonolaatuiseksi saha-
tavaraksi ja pelleteiksi.

Pelletin vahvuus on sen helppous ja monikayttoisyys. Pel-
lettia voi kayttaa pienissa, automatisoiduissa takoissa, ku-
ten italialaiset tekevat. Yksittaisten talojen lammityksessa
pelletti on suosittua Ruotsissa, Saksassa ja Itdvallassa. Sak-
sassa on myos paljon isompia kohteita, jopa kokonaisia ky-
lig, jotka lampiavat pelleteilla. Ruotsissa, Tanskassa ja erityi-
sestilsossa-Britanniassa on useita suuria, yhdistettyja sah-
kon- ja lammadntuotantolaitoksia, jotka ovat korvanneet hiil-
ta pelletilla.

Maailmanlaajuisesti tarkasteltuna pelletin tulevaisuus
nayttaa lupaavalta: vuonna 2012 pelletin globaali kulutus oli
noin 15 miljoonaa tonnia, mutta Péyry Oyj on arvioinut pel-
letin kulutukseksi vuonna 2020 jo 46 miljoonaa tonnia. Ku-
lutus kasvaa eniten lantisessa Euroopassa. Kasvavat mark-
kinat on luotu EU:n ilmastopolitiikalla ja siihen liittyvilla uu-
siutuvan energian tukiratkaisuilla. Euroopan kasvava kysynta
katetaan oman tuotannon lisdksi Pohjois-Amerikasta ja Ve-
najalta tuotavilla pelleteilla. Tuonnin Eteld-Amerikasta arvi-
oidaan kasvavan kohti vuotta 2020. Perusteluna talle oletuk-
selle on tehokas raaka-aineen tuotanto plantaaseilla.

Pyrolyysidljy ja biohiili

Pyrolyysi eli kuivatislaus on puun tai muun hiilta sisaltavan
aineen kuumentamista hapettomassa tilassa niin, etta bio-
massa hajoaa erilaisiksi ositteiksi eli fraktioiksi. Kuivatislauk-
sesta saadaan tyypillisesti hiiltd, erilaisia tervoja, fenoleja ja
happoja. Yleisnimityksena pyrolyysin nestemaisille tuotteil-
le on pyrolyysidljy. Pyrolyysi6ljy on palava neste, joka on ke-
mialliselta koostumukseltaan erittdin monimutkainen. Pyro-
lyysioljya voidaan kayttda polttoaineena korvaamaan fossii-
lista 6ljya, seka raaka-aineena erilaisissa kemianteollisuu-
den prosesseissa. Pyrolyysiprosessia voidaan muunnella ja
sadtda muuttamalla reaktiopainetta, lampotilaa ja reaktio-
aikaa, jotka kaikki vaikuttavat lopputuotteen ominaisuuksiin.

Hitaassa pyrolyysissa voidaan tunteja kestavan prosessin
vaiheistuksella saada eroteltua useita erilaisia lopputuotteita
samasta raaka-aineesta. Kansanomainen esimerkki hitaas-
ta pyrolyysista on tervan polttaminen tai puuhiilen valmista-
minen hiilimiilussa. Puuta kuumennetaan suljetussa tilassa
tai kasittelykammiossa niin ettei tilaan padse ilmaa ja sen
mukana happea. Puu kuumenee, mutta ei syty liekkipaloon,
puusta vapautuvat kaasut ohjataan tilasta pois ja lauhdute-
taan nesteiksi. Puun yhdisteet kaasuuntuvat erilaisissa lam-
potiloissa, ja niinpa niita on mahdollista poistaa puusta halli-
tusti muuntelemalla kasittelylampotilaa, painetta ja kasitte-
lyaikaa. Kun kaasut lauhdutetaan hallitusti takaisin nesteiksi,
saadaan lopputuotteet eroteltua hyvinkin tarkasti (kuva 2).

Hitaan pyrolyysin lopputuotteena on raaka-aineen kuiva-
painoon suhteutettuna keskimaarin 30 % hiiltd ja 50 % pyro-
lyysidljya. Muu osa lopputuotteesta on kondensoitumattomia
kaasuja, jotka voidaan esimerkiksi polttaa prosessin lammit-
tamiseksi tai raaka-aineen kuivaamiseksi. Prosessin tuotta-
ma hiili voidaan kayttaa polttoaineena, muuntaa aktiivihiileksi
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Kuva 2. Hitaassa pyrolyysissd lopputuotteita voidaan helposti
muunnella prosessia ohjaamalla. Kuva: Lauri Sikanen.

tai jalostaa muihin teollisiin prosesseihin. Hiiltad voi varastoi-
da myos sellaisenaan maaperaan hiilivarastoksi. Maatalous-
maahan haudattuna hiili parantaa erityisesti vahadravinteis-
ten maaperien ravinne- ja vesitaloutta. Tata terra preta -ni-
mella tunnettua menetelmaa on kaytetty Etela-Amerikassa
jo tuhansia vuosia sitten ruoan tuotannon tehostamisessa,
javiime vuosina sen toimivuutta on tutkittu myds suomalai-
sessa maaperassa. Tassa nk. agrohiilimenetelmadssa pyro-
lyysin tuotteella luodaan ratkaisu kahteen maapallon haas-
teeseen: kuinka varastoida hiilta maaperaan ja miten lisata
maaperan potentiaalia tuottaa lisaa ruokaa maapallon va-
kiluvun kasvaessa.

Nopea pyrolyysi puolestaan on ohi muutamassa sekun-
nissa, ja se saadaan viritettyad teollisena prosessina hyvin
tehokkaaksi. Myos lopputuotetta saadaan nopeassa pyro-
lyysissa enemman kuin hitaassa. Nopeaa pyrolyysia kayte-
tadn lahes pelkastaan pyrolyysioljyn valmistamiseksi. Uusim-
missa kaupallisissa prosesseissa sekoitetaan kosteudeltaan
10-prosenttinen puujauho erillisessd reaktorissa 800-astei-
seen hapettomaan hiekka- ja kaasuvirtaan, joka on erotet-
tu leijupetikattilasta. Tallaista prosessia kdytetaan myds Jo-
ensuun marraskuussa 2013 kayttéon otetussa pyrolyysioljy-
tehtaassa. Puujauho muuttuu kaasuksi ja hiileksi alle viides-
sd sekunnissa. Taman jdlkeen kaasu erotetaan hiekka-hiili-
seoksesta erilleen ja lauhdutetaan 6ljyksi. Hiili menee hiek-
kavirran mukana takaisin voimalaitoksen kattilaan ja palaa
siella muun polttoaineen seassa.

Pyrolyysi6ljya kaytetdan korvaamaan raskasta polttool-
jya energiantuotannossa. Pyrolyysitljy on hapanta, ja sen ke-
mialliset ominaisuudet pyrkivat muuttumaan varastoinnissa
(taulukko 1). Pyrolyysioljyn kayttd energiantuotannossa on
kuitenkin kohtuullisen suoraviivaista, ja ennen kaikkea ener-
giakaytté muodostaa talle uudelle tuotteelle taloudellisesti
jarkevat markkinat jo tanaan. Taloudellisesti kestava tilan-
ne mahdollistaa tuotteen pitkajanteisen kehitystydn . Uusia
jalostuspolkuja etsitaan koko ajan. Esimerkiksi USA:n ener-
giavirasto on teettanyt selvityksen pyrolyysi6ljyn jalostuk-
sesta dieseliksi ja bensiiniksi. Monia teollisuudenaloja kiin-
nostavat pyrolyysi6ljyn sisaltamat tuhannet erilaiset yhdis-



Taulukko 1. Pyrolyysiéljyn ja raskaan polttoéljyn ominaisuuk-
sien vertailu.

Ominaisuus Pyrolyysidljy  Raskas polttodljy
Vesipitoisuus 15-30 0,1
pH 2,5 -
Tiheys 1,2 0,94
Tuhka 0-0,2 0,1
Lampoarvo (MJ/kg) 16-19 40
Alkuainepitoisuudet, %

Hiili (C) 54-58 85
Vety (H) 5,5-7,0 n
Happi (0) 35-40 1,0
Typpi (N) 0-0,2 0,3

teet ja niiden tarjoamat mahdollisuudet esimerkiksi laakeai-
neissa, pinnoitteissa ja ravinnossa. Ruokateollisuuden kayt-
tamat savuaromit ja mikroruoan ruskettajat ovat usein pyro-
lyysi6ljyista jalostettuja.

Bioetanoli ja biodiesel

Bioetanoliksi kutsutaan etanolia, joka on tuotettu polttoai-
neeksi kasvipohjaisista raaka-aineista. Periaatteessa kaikki
hiivojen ja sokerin avulla valmistettu alkoholi voidaan luoki-
tella bioetanaliksi, mutta tassa yhteydessa tarkastellaan vain
puusta valmistettavaa etanolia, joka on tarkoitettu polttoai-
neeksi tai kemian teollisuuden raaka-aineeksi. Suomessa on
pitkat perinteet etanolin valmistamisessa puusta. Kieltolain
kumoamisen jalkeen 1930-luvulla sellutehtaan jateliemesta
kdytetty ja tislattu sulfiittisprii tuli kauppoihin tuotemerkilla
Karhu-viina. Talla vakevanmakuisella viinalla ohjattiin kulu-
tus pois salakuljetetusta spriista lailliseen Alkon myymaan
viinaan. Karhu-viina eli "tikkuviina” oli sulfiittiselluprosessin
sivutuote, jonka tuotanto loppui sulfiittiprosessin muuttues-
sa nykyaan kdytettavaksi sulfaattiprosessiksi.

Etanolin valmistaminen puusta on vaativa prosessi. Puun
selluloosan ja hemiselluloosan sisaltamat hiilihydraatit ei-
vat ole sellaisessa muodossa, etta alkoholia tuottavat hii-
vat voisivat kayttaa niita ravintonaan. Siksi selluloosat on
muunnettava kayttokelpoisempaan muotoon (kuva 3). Pe-
rinteisin ratkaisu tdahan on happohydrolyysi, joka toteute-
taan usein kaksivaiheisena. Miedommalla happokasittelylla
hydrolysoidaan ensin hemiselluloosa ja vakevammalla hap-
pokasittelylla selluloosa. Hydrolyysin jalkeen puun sokerit
ovat hiivoille kayttokelpoisessa muodossa ja puun sisdlta-
ma ligniini voidaan erottaa kaytettavaksi niin ikadn poltto-
aineena tai kemian teollisuuden raaka-aineena. Ligniini on
luonnon oma polymeeri, jolle myds haetaan nykyddn kayt-
tokohteita. Yhdesta tonnista kuivaa puuta eli noin kahdes-
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ta ja puolesta kuutiometrista tuoretta puuta voidaan saa-
da teoriassa noin 450 litraa etanolia. Prosessien hyotysuh-
teet kuitenkin vaihtelevat, ja kdytannéssa mm. fermentoin-
tia vaikeuttavat monet puussa luonnostaan esiintyvat aineet
tai prosessin omat sivutuotteet. Kaytannon kokeissa loppu-
tuotetta on saatu huomattavasti vahemman kuin teoriassa,
parhaimmillaankin alle 400 litraa etanolia puutonnia kohti.
Havupuun kuoresta etanolia saa puolestaan 100-200 litraa
kuiva-ainetonnia kohti.

Uusimpiin bioetanolin valmistusmenetelmiin kuuluu puun
kaasuttaminen hakaad ja vetya sisdltavaksi synteesikaasuksi
ja sen fermentoiminen etanaoliksi. Menetelmaa pidetdan ta-
loudellisempana ja saannoltaan parempana kuin perinteis-
td, hydrolyysiin perustuvaa menetelmaa. Kaasutus-fermen-
rointimenetelma on kaupallistamisen kynnyksella, mutta vie-
|a sitd ei kayteta laajamittaisesti missaan.

Bioetanolin valmistaminen puusta on ekologisesti ja eetti-
sesti kestavampi ratkaisu kuin sokeriruo’on tai maissin kayt-
taminen etanolin raaka-aineena. Energiatase on parempi, eika
tuotanto kuluta ruoan tuotannon resursseja. Suomessa St1
Oy on intensiivisesti kehittanyt bioetanolin valmistusta eri-
laisista raaka-aineista, myos puusta. Yhtio on rekisterdinyt
itselleen Cellunolix-tavaramerkin, ja yhtiélla on oma puueta-
nolin valmistusteknologia. St1 suunnittelee avaavansa Suo-
meen useita puuetanolin tuotantolaitoksia lahinna muiden
puunjalostuslaitosten yhteyteen. VTT:n tutkimusten mukaan
myads sellu- ja paperitehtaiden jatekuitu olisi Suomessa kus-
tannustehokas raaka-aine bioetanolin tuotantoon - nykyisin
tama jatekuitu on lahes kayttamatonta.

Bioetanolin kulutus kasvaa koko ajan, joskaan ei kovin
nopeasti. Suomessa on saatu muutaman vuoden ajan ko-
kemuksia etanolin kaytosta liikenteessa, eivatka etukateen
maalaillut uhkakuvat moottoririkoista nayta toteutuneen.
Puuetanoli on jo nyt jokseenkin kilpailukykyistd, ja sen tuo-
tanto erityisesti Suomessa liikennepolttoaineeksi kotimai-
sesta puusta olisi myds kauppataseemme kannalta terve-
tullut ekosysteemipalvelu.

Biodiesel on toinen nestemdinen polttoaine, joka kiinnos-
taa suuren kaupallisen potentiaalinsa vuoksi ja jota niin ikaan
voidaan valmistaa puusta. Talla hetkella suurin osa kayte-
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Kuva 3. Vikevéhappohydrolyysi muuttaa puun sokerit alkoholi-
kdymisen edellyttdmédn muotoon.



tysta puupohjaisesta dieselista valmistetaan palmudéljysta.
Palmuoljyn kayttdé on herattanyt paljon keskustelua erityi-
sesti heikon ekologisen kestdvyyden vuoksi: Aasiassa raiva-
taan luonnonmetsia uusien palmudbljyplantaasien tielta, ja
siksi palmudljyn hiilijalanjalki on suurempi kuin useimpien
sivuvirroista tuotettavien raaka-aineiden. Tassa tarkastelus-
sa palmuoljy sivuutetaan ja keskitytdadan Suomen metsista
saatavien raaka-aineiden kayttoon biodieselin tuotannossa.
Olemassa olevista metsdteollisuuden sivuvirroista man-
ty6ljy on ehka helpoin raaka-aine biodieselin tuotantoon.
UPM-Kymmene on vastikaan tuonut markkinoille Bio Verno
-tuotenimella olevan biodieselin, joka on valmistettu man-
tyoljysta yhtion Lappeenrannan tehtailla. Maailman ensim-
mainen teollisen mittakaavan laitos aloitti biodieselin valmis-
tuksen mantyoljysta Ruotsin Piitimessd vuonna 2010. Tassa
Sun Pine Oy:n prosessissa mantyoljy kasitellaan ensin va-
kuumitislauksella raakabiodieseliksi ja varsinainen biodie-
sel valmistuu vetykasittelylla Goteborgissa sijaitsevassa ja-
lostamossa. UPM-Kymmenen Bio Verno -prosessissa raa-
kamantyoljy puhdistetaan ensin metalleista ja vedesta. Ta-
man jalkeen tehdaan katalyyttien, ldmmon ja paineen avulla
prosessointi, joka poistaa hapen, rikin ja typen. Prosessissa
mantyoljy myo6s hajoaa eli krakkautuu biodieseliksi ja bioben-
siiniksi, jotka erotetaan jalostuksen viimeisessa vaiheessa.
Viime vuosina on biodieselin valmistuksessa tutkittu pal-
jon Saksassa jo 1920-luvulla kehitettya Fischer-Tropsch-
eli FT-menetelmada. Puuta kaytettdessa menetelma perus-
tuu puun kaasuttamiseen ja sen tuloksena saadun hiilimo-
noksidin ja vedyn muuttamiseen katalyyttisesti "vahoiksi”
eli pitkaketjuisiksi parafiineiksi. Vahat muutetaan dieselik-
si vetykrakkauksella. Menetelmalla voitaisiin tehda dieselia
suoraan ilman vahavaihetta, mutta vahojen kautta tehtyna
prosessin saanto on huomattavasti parempi. Fischer-Trop-
sch-menetelmaad on kaytetty viimeisen vajaan sadan vuo-
den aikana maissa, joissa 6ljya on ollut niukasti saatavilla,
kuten esimerkiksi Saksassa ja Japanissa toisen maailman-
sodan aikaan ja mydhemmin Etela-Afrikassa kauppasaar-
ron takia. Eteldafrikkalainen Sasol Oy kdyttdad menetelmaa
edelleen omassa tuotannossaan, jossa maakaasua muute-
taan biodieseliksi FT-synteesin avulla. Viimeisen kahdenkym-
menen vuoden aikana on kehitetty tarmokkaasti sita, miten
FT-prosessilla valmistetaan biodieselia puusta. Koelaitoksia
on useita, mutta yhtaan tayden mittakaavan laitosta ei vie-
Ia ole toiminnassa. Suomessa Kemin Ajokseen suunniteltu
FT-laitos on saanut EU:n ehdallista rahoitusta yli 80 miljoo-
naa euroa, mutta investointipaatosta ei ole tehty.
Liikenteen biopolttoaineet ovat erittdain merkittava eko-
systeemin tuotantopalvelujen kehityksen kohde kaupallisen
potentiaalinsa takia. Kysyntd on Suomen tuotantomahdolli-
suuksiin nahden lahes rajaton, ja prosessilla tuotettu arvon-
lisa on suurempi kuin esimerkiksi pelkastaan lammontuotan-
toon tarkoitetulla hakkeella. Jos kaikki Suomen metsien vuo-
tuinen kasvu, noin 100 miljoonaa kuutiometrid, jalostettaisiin
biodieseliksi, polttoainetta kertyisi teoriassa vuosittaina 20
miljardia litraa, mika vastaa noin 200 terawattituntia ener-
giaa. Vuonna 2012 Suomessa kulutettiin liikenteen polttoai-
neita 48 terawattitunnin verran. Jos kaikki liikkenteen poltto-
aineet olisivat dieselia ja ne tehtadisiin puusta, valmistami-
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seen kuluisi noin 27 miljoonaa kuutiometria puuta. Suomes-
sa liikenteenkin biopolttoaineet saataisiin "omasta metsds-
td”, mutta maailmalaajuisesti pelkastdan tieliikenne kulut-
taa energiaa vuodessa 11 miljardia megawattituntia. Taman
energiamadran tuottaminen puusta vaatisi teoriassa noin 6
miljardia kuutiometria puuta. Vuonna 2012 puuta hakattiin
koko maailmassa 3,5 miljardia kuutiometrida yhteensa kaik-
kiin kayttdmuotoihin. Samaan aikaan metsdpinta-ala maa-
ilmassa pienenee, joten metsabiomassa voi olla merkittava
paikallinen ratkaisu - mutta globaalia energian tarvetta met-
sat eivat yksin kykene tayttamaan.
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Metsdbiomassavarat, hankinnan teknologia ja kaytto

Juha Laitila, Antti Asikainen ja Perttu Anttila

Metsdbiomassavarat seka aines- ja
energiapuun hankinta

Metsabiomassalla tai tarkemmin puubiomassalla tarkoi-
tetaan puuvartisten kasvien koko biomassaa. Puubiomas-
sa voidaan jakaa eri biomassaositteisiin puun kayttétarkoi-
tuksen tai puun eri osien biologisten funktioiden perusteel-
la. Tassa luvussa puubiomassa jaetaan teollisuuden aines-
puuhun, nuorten metsien pienpuuhun, latvusmassaan seka
kanto- ja juurimassaan. Tarkastelussa keskitytddan metsa-
biomassavarojen hyédyntdmiseen teollisuudessa ja ener-
giantuotannossa sekad arvioihin korjuukelpoisesta energia-
puupotentiaalista.

Teollisuuden markkinahakkuut eli metsan hakkuut myyn-
titarkoituksessa ovat olleet keskimaarin noin 55 miljoonaa
kuutiometria vuodessa vuosituhannen ensimmaisella vuosi-
kymmenella (kuva 1). Suurimman kestavan hakkuusuunnit-
teen eli tulevan talouskauden taloudellisesti ja puuntuotan-
nollisesti kestavan suunnitellun hakkuumadran on arvioitu
olevan yli 70 miljoonaa kuutiometria vuodessa. Metsahak-
keen kayttomaarat sen sijaan ovat kasvaneet jyrkasti viime
vuosina, ja vuonna 2012 metsahaketta kaytettiin 8,3 miljoo-
naa kuutiometria (kuva 2). Tama kehitys on kansallinen me-
nestystarina, jonka taustalla on ollut pitkdkestoinen met-
sd- ja energiasektorin kaytannoén, tutkimuksen, kehityksen,
koulutuksen ja politiikan yhteisponnistus. Saavutettu tulos
osoittaa, ettd suuria maaria metsabiomassaa voidaan saa-
da liikkeelle ja ettd suotuisissa olosuhteissa kehitys vai olla
erittdin nopeaa.

Energiantuotantoon voidaan kdyttaa kaikkia puun bio-
massaositteita. Vaikka eri puulajien ja niiden biomassaosit-
teiden energiasisalto vaihtelee, karkeasti voidaan sanoa, etta
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Kuva 1. Markkinahakkuiden kehitys Suomessa 2002-2011 (Met-
sdtilastollinen vuosikirja 2013).
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kuivan puubiomassan energiasisaltd on 19,6 MJ/kg. Suurin
osa korjattavasta runkopuusta kaytetaan metsateollisuuden
raaka-aineena, jossa siita saatavien erilaisten tuotteiden ja-
lostusarvo muodostuu suoraa energiakdyttdoa korkeammak-
si. Metsdteollisuuden sivutuotevirtojen (mustaliped, sahojen
sivutuotteet) kautta energiantuotantoon ohjautuu 30 mil-
joonan puukuutiometrin energiasisaltéa vastaava puuvirta.
Suoraan energiaksi korjattavan puun raaka-aineiksi on las-
kettu runkohukkapuu, latvusmassa, kannot ja nuorten met-
sien harvennuspuu.

Useissa eri tutkimuksissa on arvioitu Suomen metsaha-
kepotentiaalia kayttaen laskennan taustamateriaaleina mm.
valtakunnan metsien inventointien aineistoja (VMI-aineisto-
ja), markkinahakkuutilastoja ja metsasuunnitelma-aineisto-
ja. Eri tutkimusten pohjalta ndyttaa siltd, ettd kun ainespuun
mitat tayttava puu rajataan padosin energiakdyton ulkopuo-
lelle, metsistamme on korjattavissa 15-20 miljoonaa kuutio-
metrid energiahaketta vuosittain. Metsahakevarat ja erityi-
sesti niiden kayttd jakautuvat epdtasaisesti maan eri osiin.
|ta- ja Keski-Suomessa on runsaasti kayttamattémia met-
sahakevaroja, kun taas rannikolle ja Etela-Suomeen energia-
biomassaa on kuljetettava muualta Suomesta, mikali kayt-
tod aiotaan lisata (kuva 3). Kartassa olevilta ruskeilta alu-
eiltakaan kaikkea biomassaa ei ole korjattu, vaan esimer-
kiksi latvusmassasta kolmannes on jatetty metsadn. Met-
sahakevarojen kokonaispotentiaalin perusteella ilmasto- ja
energiastrategian metsahakkeen kayttétavoite energiantuo-
tannossa (13,5 miljoonaa kuutiometrid) on hyvin saavutetta-
vissa, mutta alueelliset erot metsahakkeen saatavuudessa
ovat suuria. Jatkossa kehitysta rajoittaa eniten metsahak-
keen hintakilpailukyky monipolttoainelaitoksissa. Mikali fos-
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Kuva 2. Metscihakkeen kdytén kehitys Suomessa ja Kansallisen
energia- ja ilmastostrategian mukainen metsédhakkeen kéytén
tavoitetaso v. 2020 (Ylitalo 2013, Kansallinen energia- ja ilmas-
tostrategia 2013).
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Kuva 3. Metsdhakepotentiaali, kun nykykdytté on véihennetty eli ns. metsdhaketase. Latvusmassa- ja kantotase vuosien 2002-2011
keskimddrdisten hakkuiden mukaan laskettuna ja pienpuutase VMI-aineiston pohjalta, jos korjuu tapahtuisi kokopuuna. Kartat va-

semmalta: pienpuu, latvusmassa, kannot.

siilisten polttoaineiden ja erityisesti hiilen hinta jaa pitkak-
si ajaksi alhaiselle tasolle, metsahakkeen kaytto ei enaad li-
saanny suurissa laitoksissa tulevina vuosina.

Puunhankinnan teknologia ja logistiikka

Teollisuuden ainespuu

Teollisuuden kdyttaman ainespuun korjuu on kdytannossa
kokonaan koneellistettu: puutavaran valmistus (hakkuut)
tehdaan yksioteharvesterilla (kuva 4) ja metsakuljetus kuor-
maa kantavalla metsatraktorilla (kuva 5). Talla vuosituhan-
nella Suomesta on tullut maailman johtava metsdakoneval-
mistaja, ja myods pohjoismainen tavaralajimenetelma, jossa
puu karsitaan ja katkotaan metsdssd, on globaalissa mitta-
kaavassa johtava korjuumenetelmad. Metsissamme tyosken-
telee keskimaarin noin 1900 hakkuukonetta ja 2 000 kuor-
matraktoria tukki- ja kuitupuun korjuussa.

Teollisuuden ainespuun kaukokuljetus hoidetaan padosin
taysperavaunullisilla puutavara-autoilla. Maantiekuljetuksen
osuus kuljetussuoritteesta on 50-60 %, rautatiekuljetuksen
30-40 % ja vesitiekuljetuksen 4-6 %. Kuljetussuorite on suu-
re, jolla kuvataan kuljetustyén mdaraa ja joka saadaan kulje-
tetun tavaramaaran ja kuljetusmatkan pituuden tulona. Puu-
tavara kulkee aina osan matkasta autoilla, silla seka rauta-
tie- etta vesitiekuljetus edellyttavat puun syottdkuljetuksia
terminaaleihin maanteitse. Merkittavin muutos puutavaran
autokuljetuskalustossa on 76 tonnia painavien yhdistelmien
salliminen maantieliikenteessa 1.10.2013 alkaen. Suurenta-
malla kuormien kokoa pyritadn pienentamaan kuljetuskus-
tannuksia ja vahentamaan kuljetusten aiheuttamia paasto-
ja. Tiestdn painorajoitukset ja siltojen kantavuus ja alikulku-
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korkeudet voivat kuitenkin rajoittaa merkittavasti suurem-
man kaluston kaytdsta saatavia hyotyja.

Energiapuun hankinta

Latvusmassan ja kantojen korjuumaadrat ovat kytkoksissa ai-
nespuun vuotuisiin hakkuumaariin, ja raaka-aineen hankinta
on siten tiukasti kytketty osaksi puukauppaa ja puunkorjuu-
ta. Harvennuksilla energiapuun korjuu voi olla liitetty osaksi
ainespuuhakkuuta tai tyo tehdadan erilliskorjuuna, irrallaan
teollisuuden puunkorjuusta. Latvusmassan, kantojen ja har-
vennusmetsien energiapuun hinnoittelusta, korjuusta, varas-
toinnista ja poiskuljetuksesta sovitaan puukaupan yhteydes-
sd. Energiapuun maaran mittaus perustuu padosin metsakul-
jetuksen yhteydessa tehtavdadn kuormainvaakamittaukseen.

Kun energiapuuta korjataan paatehakkuilta ainespuuhak-
kuun yhteydessa, muutetaan hakkuukoneen tydtapaa niin,
etta oksat ja latvat kasautuvat hakkuu-uran varteen (kuva
4). Sen sijaan normaalissa tydtavassa oksat ja latvat on py-
ritty keraamaan ajouralle suojaamaan maaperaa ja paran-
tamaan kantavuutta. Latvusmassan kasaaminen parantaa
metsdkuljetuksessa materiaalin saamista talteen, tehostaa
korjuuty6ta seka ehkdisee kivien ja kivennaismaan joutumis-
ta latvusmassan joukkoon. Kantojen korjuu etenee puunkor-
juun ja latvusmassan korjuun seka metsanuudistamistéiden
asettamissa aikarajoissa. Kantoja nostotetaan kdytannos-
sd vain niind kuukausina, jolloin maa on roudaton ja lume-
ton. Kantojen korjuussa kannot nostetaan, pilkotaan ja kasa-
taan kaivukoneilla, joissa on kantojen nosto- ja pilkontalaite.

Ensiharvennusleimikoilla on yleistynyt puunkorjuutapana
nk. yhdistelmakorjuu, jossa korjataan samalla kertaa seka
aines- etta energiapuuta (kuva 5). Yhdistelmakorjuussa eli



Kuva 4. Latvusmassa hakataan kasoille ajouran varteen aines-
puuhakkuun yhteydessd. Kuva: Juha Laitila.

integroidussa korjuussa aines- ja energiapuun kertymaan
voidaan vaikuttaa muuttamalla kuitupuun katkontapituuk-
sia, laatuvaatimuksia ja latvalapimittoja markkinatilanteen
ja korjuuolosuhteiden mukaan. Energiapuun erilliskorjuussa
tyypillinen korjuukohde on lehtipuu- tai mantyvaltainen nuori
kasvatusmetsd, jossa valtaosa poistettavasta puusta ei tayta
ainespuun mitta- tai laatuvaatimuksia tai leimikon puulle ei
ole markkinatilanteesta johtuen kysyntaa tai muuta kayttoa.

Energiapuun toimitusketjut

Metsdhakkeen hankintajarjestelma rakentuu pitkalti sen mu-
kaan, mihin ketjun vaiheeseen haketus sijoitetaan ja missa
muodossa materiaalia sen vuoksi kuljetetaan (kuva 6). Met-
sahakkeen korjuumenetelmat voidaan jakaa haketuspaikkan-
sa mukaan keskitetyn ja hajautetun haketuksen menetel-
miin. Kun haketus keskitetaan metsdahakkeen kayttdpaikal-
le tai terminaaliin, voidaan saavuttaa suuret vuosituotok-
set, korkeat koneiden kadyttbasteet ja pienemmat haketus-
kustannukset. Kdyttopaikka- ja terminaalihaketusketjuissa
metsakuljetusta seuraa tienvarsivarastoinnin jalkeen auto-
kuljetus kayttdpaikalle tai terminaaliin.

Kayttdpaikalla ja terminaalissa hakettamisen heikkou-
tena on se, ettd kuljetuksen kuormakoko jaa pieneksi pro-
sessoimattomalla latvusmassalla, kokopuulla seka kanto- ja
juuripuulla, mika kasvattaa kuljetuksen kustannuksia eten-
kin kaukokuljetuksessa. Kuormakokoa on pyritty kasvatta-
maan tiivistamalla latvusmassa risutukeiksi, karsimalla ja
katkomalla harvennuspuuta maaramittaan seka pilkomalla
kanto- ja juuripuuta. Suurten investointikustannusten vuok-
si haketus kayttdpaikalla sopii vain suurille voimalaitoksil-
le. Lisaksi melu- ja pdlyongelmat saattavat rajoittaa hake-
tustavan kayttéonottoa, jos haketuspaikan laheisyydessa on
pysyvaa asutusta.

Terminaaleista haketta voidaan toimittaa erikokoisille lai-
toksille. Terminaali on toimitusvarma puskurivarasto esimer-
kiksi kelirikkoaikana, jolloin raskas liikenne ei paase kaikil-
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Kuva 5. Energiapuusta on tullut yhdistelmédkorjuun myo6té osa
ainespuukauppaa myds harvennusmetsissd. Kuva: Juha Laitila.

le sivuteille. Hakkeen ja hakepuun kasittely terminaalissa li-
sda kustannuksia, samoin kuin mahdollinen ristiinkuljetus,
jos joudutaan viemadn materiaalia ensiksi metsdsta termi-
naaliin ja sitten terminaalista voimalaitokselle. Haketermi-
naalit sijaitsevat yleensd metsdahakkeen kayttopisteiden la-
heisyydessa tai turvesoiden yhteydessa. Terminaaleihin voi-
daan kuljettaa myods valmista haketta varmuusvarastoon.
Terminaalitoiminta soveltuu tuotantoketjuun hyvin myds sil-
loin, kun joudutaan yhdistelemaan eri kaukokuljetusmuotoja.

Hajautetun haketuksen menetelmia ovat valivarastolla
tai palstalla tapahtuvaan haketukseen perustuvat korjuuket-
jut. Valivarastohaketuksessa materiaali haketetaan suoraan
vieressa odottavan hakeauton kuormatilaan (kuva 7). Hak-
kurin ja hakeauton toiminnot kytkeytyvat kiintedsti toisiinsa,
mika merkitsee sitd, ettei haketusta ja kuljetusta vaoi limit-
tad. Kaukokuljetusmatkasta riippuen odotusaikoja tulee joko
hakkurille tai hakeautolle. Kaytettdaessd useampia hakeau-
toja hakkurin odotusaikoja voidaan vahentad, mutta silloin
hakeautojen odotusajat saattavat kasvaa. Tama ns. kuuma
ketju on myos altis keskeytyksille. Vdlivarastohaketusme-
netelmdssa auton kantavuus ja kuormakoko saadaan hyd-
dynnettya tdysimaaraisesti, ja menetelma on kuljetusteho-
kas myds pitkilla kaukokuljetusmatkoilla.

Vdlivarastohaketusjarjestelma on hakkeen tuotannon pe-
rusratkaisu, joka soveltuu seka pienille etta suurille kayttd-
paikoille. Haketus tehddan yleensa kuorma-autoalustaisilla
tai maataloustraktorisovitteisilla hakkureilla. Lisdksi kaytos-
sd on muutamia hakkuri-hakeautoja, joissa haketus- ja kau-
kokuljetus on integroitu samaan yksikkddn. Palstahaketus-
ketjussa haketuksen ja metsakuljetuksen, samoin kuin jois-
sain tapauksissa myds hakkuun, tekee yksi ja sama kone yh-
della kayntikerralla. Palstahakkuri on kallis, painava ja herkka
vioille ja vaurioille, mikd nostaa menetelmalla tuotetun hak-
keen tuotantokustannuksia. Palstahaketuksella tuotetaan-
kin haketta erittdin vahan, ja korjuumenetelmalld on kor-
keintaan paikallista merkitystd metsahakkeen tuotannos-
sa Suomessa.



Kantojen korjuun ja hankinnan

Latvusmassan korjuun ja hankinnan

Kokopuun korjuun ja hankinnan Rangan korjuun ja hankinnan

organisointi organisointi organisointi organisointi
) ) - - N Kokopuun Kokopuun
Kantojen nosto ja Latvusmassan esikasaus yhdistettyna hakkuu kaato - - . -
paloittelu - ainespuun hakkuuseen paatehakkuilla keraavalla RN ‘ Rangan hakkuu joukkokasittelyharvesterilla ‘
kaivukoneella Kantojen nosto, kaatopaalla | | metsurityona
pilkonta ja Kokopuun
metsékuljetus Korjuu
kantokoriurill Latvusmassan Paalaus i
Kantojen BT metskuljetus korjurilla —
metsakuljetus - ‘ Rangan metsékuljetus ‘
Kokopuun metsékuljetus
kuormatraktorilla
Haketus |
Haketus palstalla Risutukkien ja
) ) tienvarressa latvusmassan
Kantojen Kantopalojen I
murskJaus = autokzuetjus metsakuljetus | | Kokopuun @ Hakettamattoman Rangan <:1_/|::> Rangan
tienvarressa varastolta | haketus kokopuun haketus autokuljetus
tienvarressa autokuljetus tienvarressa
| Risutukkien ja
! latvusmassan
Hakkeen autokuljetus ‘ ; | Haketus
Kan%otalkkteen Kantopkalojen ‘ : B Hakkeen terminaalissa tai
autokuljetus murskaus e
: terminaalissa tai | autokulieus |~ Kokopuun haketus Kaytibpaikalla
kayttopaikalla Haket terminaalissa tai Hakkeen
o SRS kayttopaikalla autokuljetus
kayttopaikalla tai
termimaalissa

Metsahakkeen vastaanotto, kasittely ja poltto Idmpé- tai voimalaitoksella

Kuva 6. Vaihtoehtoisia metsdhakkeen tuotantoketjuja.

Kuva 7. Harvennuspuun haketusta tienvarsivarastolla.
Kuva: Juha Laitila.
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Kestavan metsatalouden edistaminen suomalais-venadldisena

vhteistyona

Timo Leinonen ja Timo Karjalainen

Suomi ja Vendja ovat metsaalan suurmaita - Suomi korkea-
luokkaisten painopapereiden tuottajana ja Vendja metsava-
roiltaan. Suomen ja Vendjan monitahoiselle metsaalan yh-
teisty6lle antavat pohjaa metsdsektorien suuri merkitys kan-
santaloudelle Suomessa ja Vendjan monilla alueilla, erityi-
sesti Luoteis-Venajalla (kuva 1), samankaltaiset luonnonolot
havumetsavydhykkeella seka 2000-luvulla kiihtynyt metsa-
teollisuuden integraatio osana globalisaatiota. Suomen ja Ve-
najan metsasektoreita yhdistavat pitkdaikainen raakapuun ja
metsateollisuustuotteiden seka koneiden ja laitteiden kaup-
pa, suomalaisyritysten tehdasinvestoinnit Venajalle seka ak-
tiivinen metsaalan koulutus- ja tutkimusyhteistyd.

Molemmat maat ovat kansainvalisten metsa- ja ympa-
ristbsopimusten mydta sitoutuneet kestavan metsatalou-
den periaatteisiin. Vendjalla kestava metsdtalous maarite-
taan niiden toimenpiteiden toteuttamiseksi, jotka turvaa-
vat metsien kestdvan ja monitavoitteisen kayton seka nii-
den tuottavuuden, kestavyyden ja monimuotoisuuden sai-
lyttamisen ja lisaamisen.

Neuvostoliiton romahtaminen kdaynnisti
tiiviin yhteistyon

Neuvostoliiton hajottua metsasektorin toimintaymparistd
muuttui Vendjalla voimakkaasti, kun suunnitelmataloudes-
ta siirryttiin kohti markkinataloutta, metsien hallinnon jar-
jestaminen ja rahoitus muuttuivat seka metsateollisuusyri-
tykset yksityistettiin nopeassa tahdissa - samalla, kun koko
vhteiskunta oli voimakkaassa poliittisessa, taloudellisessa
ja sosiaalisessa myllerryksessa.

Suomessa nahtiin tarpeelliseksi tukea uuden Vendjan ke-
hitystd. Vuonna 1992 maiden vdlille allekirjoitettu lahialueyh-
teistydsopimus oli [ahtélaukaus laaja-alaiselle ja tiiviille yh-
teistyolle. Suomen tavoitteena oli tukea kohdemaan poliittis-
ta, taloudellista ja sosiaalista vakautta. Metsadalalla harjoi-
tettiin 1990-Iluvun alkupuoliskolla opiskelija- ja tutkijavaih-
toa, kehitettiin yhteistydssa Petroskoin yliopiston ja Pieta-
rin metsdaakatemian metsdopetusta, pidettiin seminaareja ja
tutkittiin mm. sita, miten harvennushakkuiden voimakkuus

' L
£ 3
Tt
. =l
i _ .
e T Y
oy S e ;
F, ..\.- 3
e . e
& A " Y "Ry
T - | o o A
4 . = PrAL W [ A
o & = .
o WIURMARRSOR AT 4 * .
- '._ o #
— — =
Y Wy - 3 F
\ . | s | i
L1 X N
b i .
F R b
" “'L'. gy =
_ KARJALAN o ;
SO - JASAUALTA L ARKANGELIN ALUE | KOMIN TASAMALTA
) %, »
4 LI _
— [ {
/ = o l.] - E:
i--q. i AN : - - f
: s ¥ .a..,__,__'_.--_\_;"la-\._-"‘_-" eI |
T L i e I
A B { o g M .
AT 3 VOLOGDAN ALUE e |
{TLENINGRADIN @ P - o 5 |
FoMUE e Tl U - i
; e e b ' I Iy i J
4 1 B o [ -
| o NOVGORODINCT | | 1 3 \
|t ALUE b / = . 3 3
“' ? wl I -I o | : r i} f
| PIHKOVAN =" i A Yy ! b
L",M. uE ¥ i o ] b J y
| ; r ffihans » e T | G
- i ! ’-_\ I' Tk L, e & i “+

Kuva 1. Kestdévdn metsdtalouden yhteisty6 on keskittynyt Luoteis-Vendijdlle.
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vaikutti kasittelemattémien metsikdiden kehitykseen Karja-
lan tasavallassa ja Leningradin alueella. Hankerahoitus tuli
padosin Suomen puolelta muun muassa maa- ja metsatalo-
usministerién, opetusministerion ja laaninhallitusten kautta.

Puun tuonnin kasvu lisasi painetta
kestdavan metsatalouden edistamiseen
Luoteis-Vendjalla

Metsdalan yhteistyon sisaltéon ovat vaikuttaneet seka glo-
baali ymparistd- ja metsapolitiikka etta kotimaiset intressit.
My6s Suomen ja Vendjan metsadpolitiikkaa ja metsdlainsda-
dantdéa muovasivat vuonna 1992 YK:n ymparisto- ja kehitys-
konferenssissa (UNCED) Rio de Janeirossa solmittu ilmaston-
muutosta koskeva puitesopimus ja biologista monimuotoi-
suutta koskeva yleissopimus (CBD) ja hyvaksytyt metsien
hoitoa, kayttoa ja kestavaa kehitysta koskevat ns. metsdpe-
riaatteet seka 1990-luvun alussa kehitetyt kestavan metsa-
talouden kriteerit ja indikaattorit.

Suomen kannalta metsdalan vhteistydn tavoitteena oli
tukea Vendjan metsdsektorin tasapainoista kehitysta koh-
ti kestavaa metsien kayttoa ja hoitoa. Yhteistydlla pyrittiin
luomaan edellytyksia puunkorjuun kannattavuuden para-
nemiselle ja metsatalouden ekologiselle hyvaksyttdvyydel-
le seka edistamaan suomalaisen osaamisen ja metsatekno-
logian vientia Vendjalle. Metsaalan tutkimus- ja kehityshank-
keiden teemoihin vaikuttivat tuontipuun kasvanut merkitys
suomalaiselle metsateollisuudelle, ymparistdjarjestojen li-
saantynyt aktiivisuus lahialueilla ja tarkeiden eurooppalais-
ten asiakkaiden kasvava kiinnostus Vendjan metsdtalouden
kestavyytta kohtaan. Luonnonsuojelun ja muiden ekologis-
ten kysymysten lisaksi metsaalan hanketoiminnassa yleis-
tyivat metsatalouden yhteiskunnalliset, taloudelliset, tekno-
logiset ja metsanhoidolliset aiheet, eri metsankayttémuoto-
jen yhteensovittamiseen ja metsasuunnitteluun seka met-
sien sertifiointiin liittyvat teemat.

Luoteis-Vendjan metsaohjelma kestavan
metsatalouden edistdjana

Laaja-alaisempi yhteisty6 alkoi vuonna 1997, kun kaynnis-
tettiin suomalais-vendldinen Luoteis-Vendjan kestavan met-
sdatalouden ja luonnon monimuotoisuuden kehittamisohjel-
ma. Suomen puolelta ohjelman metsdtalousosiosta vastasi
maa- ja metsatalousministerio ja Vendjan puolelta Vendjan
metsatalousvirasto Rosleshoz. Luonnon monimuotoisuuden
suojelun osioista vastasivat Suomessa ympadristoministerio
ja koordinoijana Suomen ymparistokeskus SYKE ja Vendjalla
luonnonvarainministerio ja Luoteis-Vendjan alueiden luon-
nonvarainhallinnot. Suomen puolella hankerahoitus tuli ul-
koasiainministerion koordinoimista |ahialuevaroista.
Metsaohjelma toteutettiin neljdssa vaiheessa vuosina
1997-2011. Tavoitteena oli padsta irti aiemmista pienista ja
irrallisista hankkeista ja toteuttaa useampivuotisia isompia
hankkeita yhteisesti sovituista teemoista, jotka tukisivat kes-
tdvan metsadtalouden periaatteiden ja menetelmien kayttoon-
ottoa ja metsatalouden rakenteellisia uudistuksia (kuva 2).
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Maantieteellisesti painotus oli Suomen lahialueilla ja erityi-
sesti niilla alueilla, joilla Suomen metsdsektorilla oli mielen-
kiintoa sijoittaa tehtaisiin ja joilta tuoda puuta. Ndita alueita
olivat Karjalan tasavalta seka Leningradin, Vologdan ja No-
vgorodin alueet.

Ohjelman kahden ensimmadisen vaiheen aikana (1997-
2000 ja 2001-2004) hankkeiden padteemoja olivat metsa-
suunnittelu, mallimetsakonseptin kehittaminen, metsien uu-
distaminen, metsien sertifiointi, metsdaopetus ja -koulutus
seka bioenergia. Kahden ensimmaisen vaiheen aikana to-
teutettiin 32 hanketta. Kolmannen vaiheen (2005-2008) paa-
asialliseksi teemaksi valittiin metsdalan koulutus ja opetus,
ja paapaino oli eri tasojen metsaammattilaisten tayden-
nyskoulutuksessa. Yleistavoitteena oli parantaa metsasek-
torin tydntekijoiden tietoja ja taitoja, mika edistaisi kesta-
van metsdtalouden ja metsdsektorin kehitysta Luoteis-Ve-
ndjalla. Ohjelman kolmannessa vaiheessa siirryttiin tasapuo-
liseen kumppanuuteen ja aiemmasta poiketen yhteisrahoi-
tuksen periaatteisiin, joiden mukaan molemmat osapuolet
rahoittivat projektien omien asiantuntijoidensa kustannuk-
set. Hankkeilla pyrittiin siihen, etta tulokset vaikuttaisivat pit-
kdaikaisesti metsdalan toimintaan: tulosten haluttiin vahvis-
tavan Vendjan metsaalan oppilaitosten omia kykyja kehittaa
eri tasojen tyontekijoiden opetussuunnitelmia, -menetelmiad
ja kursseja. Hankkeita toteutettiin nelja.

Ohjelman neljas ja viimeinen vaihe (2009-2011) keskit-
tyi skandinaavisen metsien hoidon menetelmien esittelyyn,
Venajan metsahallinnon uudistusten tukemiseen seka julki-
sen vallan ja yritysten valisen yhteistydn edistamiseen. To-
teutettuja hankkeita oli yhteensa viisi.

Metsdohjelman pdatyttya suomalais-venaldisen talous-
komission alaisessa kestavan metsatalouden tydryhmadssa
on nimetty muutamia jatkoyhteistyon teema-alueita. Met-
sanuudistamisen alalla on tehty metsanviljelyn ja taimikon-
hoidon opas. Metsdsuunnittelussa on tarkasteltu Suomen
ja Vendjan valtakunnan metsien inventoinnin menetelmia ja
keskusteltu yhteistydmahdollisuuksista. Suomalaisten ja ve-
naldisten toimijoiden yhteistydta on edistetty Vendjdlla vas-
ta kehittymassa olevalla bioenergia-alalla. Tyéryhman aloit-
teesta on vertailtu metsatalouden kannattavuuden arviointi-
menetelmia ja kannattavuutta Suomessa ja Vendjalla.

Metsdpolitiikka taloudellisen yhteistyon
edistajana
Suomen ja Vendjan metsdpolitiikan periaatteena on turva-
ta ja lisata kansalaisten hyvinvointia hyédyntamalla met-
sia monipuolisesti kestavan kehityksen periaatteita noudat-
taen. Maiden metsdsektorien toimintaedellytysten paranta-
miseksi ja yhteisen nakemyksen muodostamiseksi eri val-
tionhallinnon tasoilla on toteutettu monia toimia. Edelld ka-
sitelty Iahialueyhteistyo oli yksi nakyvimmista toimintamuo-
doista, johon osallistui laaja joukko viranomaisia ja toimijoi-
ta kansalaisjarjestoista, tutkimus- ja koulutusorganisaati-
oista ja yrityksista.

Pysyvia metsasektorin yhteistydelimia edustavat suoma-
lais-venadldisen talouskomission alaisuudessa toimivat kes-



tdvan metsatalouden ja metsateollisuuden tyéryhmat. Tyd-
ryhmat muodostavat erinomaisen foorumin maiden met-
sdsektorin viranomaisille ja yrityksille keskustella metsa-
talouden ja -teollisuuden yhteistydn edistamisestd ja ennen
kaikkea ongelmista. Tata kautta kaupan tai yritystoiminnan
ongelmat voidaan nostaa keskusteluun vaikka padaministe-
ritasolle.

Metsdsektorien suurta merkitystda maidemme taloudelle
korostavat myds metsdsektorin korkeimman tason keskus-
telufoorumeina toimineet metsahuippukokoukset, joita ovat
johtaneet paaministerit. Vuosina 2002-2012 kokouksia jar-
jestettiin nelja vuoronperaan Suomessa ja Vendjalld. Kaikis-
sa niissa on ollut mukana 200-300 suomalaista ja venaldista
hallinnon, yritysjohdon seka koulutus- ja tutkimuslaitosten
ja kansalaisjarjestdjen edustajaa. Esimerkiksi 2012 Helsin-
gissad pidetyn metsahuippukokouksen tavoitteena oli edistda
vhteisty6- ja lilketoimintamahdollisuuksia sekd investointe-
ja biotalouteen metsdsektaorille. Padteemoina olivat metsa-
politiikka, puun kayttd innovatiivisessa ekologisessa raken-
tamisessa ja biotalouden investoinnit. Vaikka huippukoko-
usten konkreettisia tuloksia on vaikea mitata, ne ovat tar-
jonneet eri toimijoille tilaisuuden keskustella metsasektorin
ajankohtaisista asioista ja edistda suorien kontaktien synty-
mista suomalaisten ja venadldisten toimijoiden valille. Tama
puolestaan edistda yhteisten asioiden hoitamista, oli kyse
sitten kaupankaynnista tai viranomaistoiminnasta - ihmiset-
han asioita hoitavat niin yrityksissa kuin ministeridissakin.
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Metsantutkimus yhteisen tietopohjan
luojana

Vendjan ensimmadisend metsadtieteilijdand voidaan pitda tsaa-
ri Pietari Suurta (1682-1725). Perehtyessaan metsdasioihin
ja tehdessdadn metsia koskevia paatoksia hanella oli jarjes-
telmallinen tieteellinen ote. Han edisti luonnonvarojen jar-
kevaa ja sadstdvaa kayttdd antamalla lukuisia luonteeltaan
rajoittavia ja kieltdvia saddoksia seka perustamalla suoje-
lualueita. Tarkein metsansuojelun tavoite oli kuitenkin var-
mistaa laivanrakennukseen soveltuvan puun riittavyys. Suo-
men ja Vendjan metsdantutkimuksen ja metsdnhoidon opit
ovat tulleet Saksasta. Vendjan ensimmaisen metsanhoitoa
kasittelevan kirjan kirjoitti saksalainen metsanhoitaja Fer-
dinand Fokel vuonna 1766.

Nykypdivana pohjoisten havumetsien sukkession ja met-
sdanhoidon perusteet ovat Suomessa ja Venadjalla pitkalti sa-
manlaiset. Metsien hoidon menetelmadt ovat poikenneet kui-
tenkin toisistaan Suomessa ja Luoteis-Vendjalla. Neuvostolii-
ton ajoilta on periytynyt metsien ekstensiivisen hoidon mal-
li, jossa metsia on hakattu padsiassa laajoina avohakkuina
ja hakkuualueet uudistettu Idhinna luontaisesti. Taimikoiden
hoitoon ja metsien harvennushakkuisiin on panostettu huo-
mattavasti vdhemman kuin Suomessa, jossa yksityinen met-
sdanomistus on edistanyt metsien aktiivista hoitoa ja hyddyn-
tamista. Venadjalla on kiinnitetty vdhemman huomiota met-
sdtalouden kannattavuuteen kuin Suomessa.

-

Kuva 2. Suomalais-vendldisen pddttéjien metséfoorumin osallistujia hakkuutyémaalla Hdmeenlinnassa maaliskuussa 2071.

Kuva: Erkki Oksanen, Luke.
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Viimeisten 20 vuoden aikana metsantutkimuksen yhteis-
tydssa painopisteind ovat olleet taimituotanto, metsanuudis-
taminen, hoito- ja harvennushakkuut seka puunkorjuun me-
netelmat ja kustannukset. Vendjdlla on kasvanut kiinnostus
Suomessa harjoitettavaan metsien hoidon malliin ja mene-
telmiin sita mukaa, kun paikallisen metsateollisuuden, eri-
tyisesti sahateollisuuden, vaikeudet saada raakapuuta ovat
lisdantyneet.

Metsaalan koulutusta eri tasoilla

Venaldisia metsaalan tyontekijoita on kaynyt koulutukses-
sa Suomessa. Erityisesti tavaralajimenetelman’ kayttoon liit-
tyvaa koulutusta on annettu monissa ammatillisissa oppi-
laitoksissa, mm. kursseja metsdkoneenkuljettajille. Myds
metsahallinnon asiantuntijoita on kurssitettu. Joensuun yli-
opistossa oli mahdollista perehtyd Vendjan metsatalouteen
1990-luvulla alkaneessa sivuainekokonaisuudessa, ja ope-
tus on jatkunut Itd-Suomen yliopistossa. Vuonna 2007 aloitti
suomalais-venaldisen Cross Border Universityn (CBU) met-
samaisteriohjelma. Ohjelma on kansainvalinen ja englannin-
kielinen, ja sita koordinoi Ita-Suomen yliopisto. Maisterioh-
jelmaan otetaan vuosittain opiskelemaan noin 20 opiskelijaa
neljaan yhteistyoyliopistoon. Vendjalta CBU:n metsamaiste-
riohjelmassa ovat mukana Petroskoin valtionyliopisto, Pie-
tarin metsatekninen yliopisto ja Moskovan valtion metsay-
liopisto. Ita-Suomen yliopistossa on tassa ohjelmassa ollut
opiskelijoita hyvin monista maista, eniten Vendjalta; sen si-
jaan suomalaisia opiskelijoita on ollut toistaiseksi vain muu-
tama. Opiskelijat suorittavat osan opinnoista Suomessa ja
osan Venadjalla.

Yritykset ja kestdavan metsatalouden
edistaminen Luoteis-Venajalla

Voidaan sanoa, etta suomalaiset metsayritykset ovat olleet
kestdavan metsdtalouden edistamisen pioneereja Luoteis-Ve-
najalla. Yritykset ovat joutuneet huomioimaan metsien kes-
tavyyden osatekijat toiminnassaan Vendjalla, koska niiden
metsdtuotteita on kaupattu kansainvalisestikin: aluksi kes-
tavyytta jouduttiin miettimaan puuntuonnissa ja 2000-luvun
alusta lahtien tehdyissa tehdasinvestoinneissa ja metsien-
vuokrauksessa. Esimerkkeind naista ovat jo 1990-Iluvun lo-
pussa venaldisten ymparistojdarjestdjen kanssa tehdyt sopi-
mukset olla ostamatta tai hakkaamatta puuta ns. vanhojen
metsien moratorioalueilta Karjalan tasavallasta. Varmistuak-
seen Venadjdlta hankitun puun laillisuudesta ja hyvaksytta-
vyydestd suomalaiset metsayritykset rakensivat jo 1990-Iu-
vun lopulla Vendjan puun alkuperan seurantajarjestelmia.
Lisaksi suomalaiset metsayritykset, kuten Stora Enso,
UPM ja Metsa Group, ovat olleet eturintamassa viemassa
hoito- ja harvennushakkuiden ideologiaa vuokrametsaalueil-
leen mm. Karjalan tasavallassa seka Leningradin ja Novgo-
rodin alueilla. Yritykset ovat myos sertifioineet vuokramet-
sidan Venadjalla kansainvalisten metsasertifiointijarjestelmi-

1 Tavaralajimenetelmadssa puu kaadetaan, karsitaan ja katkotaan
metsassa eri kayttotarkoituksiin meneviksi puutavaralajeiksi.

116

en mukaisesti. Kaytettyja jarjestelmid ovat Forest Steward-
ship Council eli FSC ja Programme for the Endorsement of
Forest Certification eli PEFC. Suomalaiset metsa- ja metsa-
konealan yritykset ovat olleet myds kiitettavasti mukana lu-
kuisissa metsaalan tutkimus- ja kehityshankkeissa, monissa
my0s rahoittajina. Eika pida unohtaa venadlaisia vastuullisia
metsadteollisuusyrityksia: ne ovat alueen merkittavia inves-
toijia, tydllistdjia ja veronmaksajia, joten ne ovat merkittavia
viranomaisten lobbaajia, kun edistetdan kestdvaa metsata-
loutta ja metsasertifiointia ja vastustetaan laittoman puun
ja puutuotteiden kauppaa. Tassa tydssa yhteinen savel on
|[6ytynyt usein myo6s tutkijoiden ja venadldisten luonnonsuo-
jelujarjestojen kanssa.

Mita kestavan metsatalouden yhteistyolla
on saavutettu?

Tieto, osaaminen ja ymmarrys maiden metsdsektoreista ovat
lisaantyneet valtavasti 20 vuodessa. Tiiviin yhteistyon an-
siosta molemmissa maissa on satoja metsdalan ammatti-
laisia ja viranomaisia, joilla on "yhteinen kieli”, jotka tuntevat
naapurimaan metsdasektorin toimintaa ja voivat hyoédyntaa
ja soveltaa osaamistaan omassa tydssaan. Hanketoiminnan
ansiosta tiedonvaihto on lisaantynyt ja luottamus kasvanut.

Toimivat yhteistyoverkostot ovat tarkea yhteistyon tulos.
Nokian varatoimitusjohtajana toiminut Harry Mildh totesi jo
vuosia sitten osuvasti, etta on lilan myohaista luoda verkos-
toa, kun tarvitset sita. Suomalaiset ja vendldiset metsaviran-
omaiset ovat pystyneet hyddyntamaan hyvia kahdenvalisia
suhteitaan monissa kansainvalisissa metsa- ja ymparisto-
prosesseissa. Hanketoiminnan ansiosta myds kotimaisten
toimijoiden yhteisty® on vahvistunut.

Metsdalan instituutioiden vahvistaminen on edistanyt
kestavien kehitysvaikutusten aikaansaamista Vendjalla. Esi-
merkkind toimivat alueellisten metsahallintojen uudistami-
sen tukeminen, metsdalan koulutuksen kehittaminen ja tut-
kimuksen vahvistaminen.

Kahdenvalisella [ahialueyhteistydrahoituksella on saavu-
tettu merkittavia hyotyja melko pienella panostuksella kyt-
kemadlla kahdenvdlinen yhteistyd laajempaan kansainvali-
seen yhteistydhon. Toiminnalla on ollut merkittava rooli EU:n
jaVenajan valisten rajayhteistydohjelmien kaynnistymises-
sd - esimerkkeina ovat EU:n teknisen avun ohjelma TACIS ja
ENPI CBC-raja-alueyhteistydohjelmat, joista molemmista on
rahoitettu myds monia metsahankkeita.

Kestavan metsdtalouden yhteistyo on edistanyt osaltaan
my0s kaupallista yhteistyota. Esimerkkina mainittakoon puu-
kauppa, metsateollisuustuotteiden kauppa, metsaalan kon-
sultointi ja koulutusvienti seka suomalaisten metsakonei-
den ja puutavara-autojen vienti. Yhteistyd on mydtavaikut-
tanut myds metsateollisuuden investointeihin, jotka ovat ol-
leet padosin suomalaisten yritysten investointeja Vendjalle.
Toivottavasti jatkossa saamme enemman myos venaldisia
metsdteollisuusinvestointeja Suomeen.



Yhteistyon tulevaisuus

Kestdavan metsadtalouden hanketoiminnan painopiste on siir-
tymdssa jatkossa entista enemman kaupalliselle pohjalle.
Talle luo hyvan perustan aiemmassa yhteistydssa hankittu
asiantuntemus ja luodut verkostot. Kaupallisen yhteistyon
viriamisestd esimerkkeind toimivat metsdtienrakennuksen
konsultoinnin ja metsdalan taydennyskoulutuksen toteutu-
neet vientihankkeet.

Kansainvdliset yhteistydaloitteet vaikuttavat siihen, mi-
ten Suomi toteuttaa jatkossa metsdyhteistydta Vendjan
kanssa. EU:n uusi ohjelmakausi 2014-2020, Suomen raken-
nerahasto-ohjelma 2014-2020 seka EU:n raja-alueyhteisty6-
ohjelmat tarjoavat jatkossa mahdollisuuksia myds isoihin yh-
teistyohankkeisiin. Ndissa ohjelmissa kestava metsatalous
ei todenndkadisesti ole esilla omana teemanaan, vaan se voi
sisaltya esimerkiksi uusiutuvien luonnonvarojen, uusiutuvan
energian ja ymparistdéon liittyviin teemoihin. Jatkossa Suo-
men ja Vendjan kahdenvadlinen yhteistyo voi kestavan met-
satalouden edistamisessa tarkoittaa viranomaisyhteistyo-
ta, yksittaisia hankkeita ja sovittuihin teemoihin keskittyvia
edistamistoimia, joissa on myos kaupallinen intressi mukana.

EU:n kasvavat tavoitteet lisata uusiutuvan energian kayt-
toad ja Vendjan maailman suurimpiin kuuluvat metsavarat li-
sannevadt kiinnostusta metsdenergiavarojen ja metsaener-
gian hankinnan tutkimukseen.

Maailmanlaajuisista ilmastonmuutoksen torjunnan, va-
hahiilisen talouden ja kestdvan kehityksen kysymyksista
on tarpeen palata aika ajoin my6s ruohonjuuritasolle. Mi-
ten metsia tulee uudistaa, hoitaa ja sugjella, jotta paikalli-
nen metsateollisuus saisi tarvitsemansa raakapuun ja pai-
kalliset ihmiset mahdollisuuden luonnonantimien keraami-
seen ja virkistaytymiseen ja miten turvata arvokkaiden eli-
nymparistdjen sdilyminen. Mikali ndita kysymyksid ei saa-
da ratkaistua esimerkiksi Pohjois-Karjalan Uimaharjussa tai
Karjalan tasavallan Segezassa, globaalien metsa- ja ympa-
ristokysymysten pohdinta tuntuu paoliitikkojen, virkamiesten
ja tutkijoiden kaukaiselta puuhastelulta.
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Metsdalan tulevaisuudennakymat Suomessa

Riitta Hanninen

Metsaala on kaynyt historiansa aikana lapi useita toimin-
taympariston aiheuttamia muutoksia, mutta pysynyt yhtena
tarkeimmista taloudellista hyvinvointia luovista toimialoista
Suomessa. Vuonna 2013 noin viidesosa Suomen koko vien-
nin arvosta tuli metsateollisuudesta. Alueellisesti metsasek-
tori on tarkead tulon ja tydllisyyden Idhde, ja metsateollisuu-
den varassa on my6s noin 70 prosenttia Suomen uusiutuvan
energian tuotannosta. Seuraavina vuosikymmenind isot glo-
baalit muutossuunnat, megatrendit, haastavat metsaalan ja
koko suomalaisen hyvinvointiyhteiskunnan. Maailmalla vai-
kuttavia suurimpia megatrendejd ovat vaeston lisaantymi-
nen, kehittyvien maiden elintason nousu ja niiden painoar-
von kasvu maailmantaloudessa, informaatioteknologian ke-
hitys, ilmastonmuutos, energian tarpeen kasvu seka luon-
nonvarojen niukkeneminen ja luonnon monimuotoisuuden
vaheneminen.

Maailmantalouden rakennemuutos on muuttamassa ta-
louden painopistetta perinteisista teollisuusmaista Aasian ja
Etela-Amerikan kehittyviin talouksiin, jonne myds vdeston
kasvu keskittyy. Tama talouden uusjako on tuonut muutos-
paineita Suomenkin elinkeinorakenteisiin. Informaatiotekno-
logia on syrjdyttamassa paperia, ja yhdessa taman vaiku-
tuksen kanssa kehitys on johtanut siihen, etta paperin tuo-
tantokapasiteetti on supistunut Suomessa. Heraakin kysy-
mys, milta ndyttavat metsaalan tulevaisuudennakymat nyt.
Enta onko metsdala yksi keskeinen, kansalaisille hyvinvointia
tuottava elinkeino Suomessa myos tulevaisuudessa?

Viime vuosien taloustaantuma voimisti
metsdalan rakennemuutosta

Koko metsasektorin osuus Suomen bruttokansantuottees-
ta on pienentynyt viime vuosikymmenelld. Vuosina 2000-
2011 osuus aleni 6 prosentista 2,5 prosenttiin bruttokan-
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Kuva 1. Suomen metsdteollisuuden tuotanto vuosina 2000-
20173. Tilastot: Metsdteollisuus.

118

santuotteen arvonlisayksestda. Syyna tahan on ollut pape-
rin, sahatavaran ja vanerin tuotannon supistuminen huip-
puvuosista noin kolmanneksella (kuva 1). Samalla metsate-
ollisuuden viennin arvo ja tyollisyys ovat vahentyneet mer-
kittavasti. Metsdteollisuuden investoinnit kotimaahan ovat
vuosina 2007-2012 jopa puolittuneet 2000-luvun ensimmais-
ten vuosien lukemista. Metsdtaloudessa muutokset ovat ol-
leet pienempiad ja tyollisyys on pysynyt I[ahes ennallaan. Tama
johtuu siitd, etta puuta on tuotu ulkomailta aiempaa vahem-
man, jolloin teollisuus on hankkinut puunsa kotimaasta. Myos
energiapuun korjuu metsistamme on kasvanut.

Metsadteollisuuden tuotannon laskun taustalla yhtena te-
kijand on viime vuosien taloustaantuma, joka vahensi kysyn-
tad Euroopan pdaavientimarkkinoilla ja kotimaassa. Taantu-
masta pahiten karsineista toimialoista sahatavaran ja sel-
lun tuotanto on kuitenkin vuoden 2009 jalkeen kaantynyt
kasvuun. Pitemmalla aikavalilla paperiteollisuuden tuotteis-
ta sellun, kartongin ja pehmopaperin kysynta kasvaa, mutta
painopaperin kysyntaa ja tuotantoa perinteisissa tuottaja-
maissa Lansi-Euroopassa seka Pohjois-Amerikassa vahen-
tad edelleen se, ettd sahkoinen viestinta ja internet korvaa-
vat painettua viestintaa. Paperiteollisuuden perinteiset tuot-
tajamaat ovat menettdaneet kilpailuetua tuotantokustannuk-
siltaan halvemmille Etela-Amerikan ja Aasian maille, joihin
uusien investointien kasvu on keskittynyt.

Suomen paperin tuotannosta yli puolet on aikakausleh-
tipapereita. Naiden kysynta on pienentynyt aikakauslehtien
painosmaarien vahentyessa. Metsateollisuuden kansainva-
lisen tietopalvelun RISI:n arvion mukaan paperin kysynta ja
tuotanto saattavat laskea Euroopassa 2000-luvun huippu-
vuosista jopa 45 prosenttia vuoteen 2028 mennessa. Vaik-
ka kulutus kasvaa viela kehittyvissa maissa, niissakin on jo
merkkeja kasvun heikentymisestd. Suuntaus paperittomiin
toimistoihin vahentaa myads hienopaperin kulutusta.
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Kuva 2. Graafisten painopaperien kulutus 1992-2011 ja trendi-
ennusteet vuoteen 2020.



Suomen painopaperin tuotannon on arvioitu vahenevan
vuoteen 2020 mennessa noin 30 prosenttia vuodesta 2007,
olettaen etta kustannuskilpailukyky ei merkittavasti para-
ne. Silloin tuotantomaara olisi 1990-luvun alkuvuosien tasol-
la (Hetemaki ja Hanninen 2009) (kuva 2). Arvio saattaa olla
jopa optimistinen, silla viime vuosien heikko talouskehitys
EU:n alueella nayttdisi nopeuttavan muutosta.

Painopaperin tarve ei tulevaisuudessa kuitenkaan maa-
ilmalla kokonaan havig, vaan paperi tulee edelleen olemaan
jonkinlainen osa jokapaivdista elamaa. Paperiteollisuuden
muilla tuotteilla, sellulla, kartongilla ja pehmopaperilla, on
kuitenkin painopapereita paremmat kysynnan kasvundky-
mat. Suomen kannalta etenkin neitseelliseen kuituun perus-
tuva elintarvikepakkauskartonkien markkinakehitys nayttaa
suhteellisen hyvalta. Sellun kysynta kasvaa sellukuidun jat-
kojalosteissa, ja pitkdkuituisen pohjoisen havusellun kilpai-
luedut lujittavana kuituna esimerkiksi luonnonkuitukompo-
siiteissa lisaavat sen kysyntaa.

Puutuotteiden kulutuksen globaaleissa muutostekijdissa
ei ole nakyvissa samantyyppista kulutusta vahentavaa te-
kijaa kuin mita sahkoéinen viestinta on merkinnyt painopa-
pereille. Suomen sahatavaran tuotannon lasku 2000-luvun
huippuvuosista on seurausta Euroopan taloustaantumasta
seka kilpailun kiristymisesta erityisesti Vendjan, Saksan ja
Ruotsin lisatessa tuotantoaan. Euroopan talouden taantu-
man aikana Suomi on lisannyt sahatavaran vientia Euroopan
ulkopuoalisille markkinaille: Pohjois-Afrikkaan, Lahi-itaan ja
Aasiaan. Kun taloustaantumasta toivutaan, markkinanaky-
mat nayttavat pitemmalla aikavalilla hyvilta. Euroopan uni-
onin tavoitteet kasvihuonekaasupddstdjen vahentamises-
sd suosivat puun kayttdd, ja rakentaminen kasvaa kaikkial-
la maailmassa. Viennin ja tuotannon lisdaminen edellytta-
vat kuitenkin kilpailukyvyn parantamista, esimerkiksi kehit-
tamalla nykyisten perustuotteiden rinnalle jalosteita, uusia
tuotteita ja niihin liittyvia palveluja seka panostamalla mark-
kinointiin.

Tulevaisuuden merkittava kasvupotentiaali
on biotaloudessa

Suomen rinnalla useat muut maat ovat perustaneet tulevai-
suuden kasvuodotuksensa biotalouden varaan. Koska maa-
ilman luonnonvarat niukentuvat ja ilmastonmuutosta on hi-
dastettava, tama lisaa tulevaisuudessa uusiutuviin raaka-ai-
neisiin perustuvien materiaalien, tuotteiden seka energian
kysyntada. On arvioitu, ettd metsabiomassaan perustuvien
biotuotteiden globaali markkinakysyntd yli kaksinkertais-
tuisi arvoltaan vuosina 2015-2030, kun perinteisten metsa-
teollisuustuotteiden kysynta kasvaisi noin kymmenen pro-
senttia (kuva 3).

Suomen kansallisessa biotalousstrategiassa metsien ja
metsaalan merkitys on runsaiden metsavarojen vuoksi kes-
keinen, ja Suomessa biotalous on suurelta osin metsiin pe-
rustuvaa. Biotaloudessa tavoitellaan vahahiilisyytta, resurs-
sitehokkuutta ja fossiilisen energian korvaamista uusiutuval-
la. Suomen kansallisen biotalousstrategian mukaan biota-
lous muodostaa Suomessa noin kuusitoista prosenttia kan-
santalouden tuotoksesta. Vuoteen 2025 mennessa strategi-
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Kuva 3. Arvio erilaisten metsé@biomassaan perustuvien tuottei-
den globaalin markkinapotentiaalin kehityksesté vuoteen 2030
mennessd.

an tavoitteena on kasvattaa biotalouden tuotos 61 miljardista
eurosta 100 miljardiin euroon.

Tulevaisuuden biotaloudessa tehdaan todennakoisesti
lahes kaikkia perinteisia tuotteita, mutta uutta kasvua syn-
tyy uusien teknologioiden ja tuoteinnovaatioiden mydéta. Tu-
levaisuudessa sellun monipuolistuva kaytto eriyttanee sen
paperin tuotannosta. Nanosellua voidaan kayttaa paranta-
maan paperin ja kartongin ominaisuuksia, sideaineena au-
toteollisuuden-, pakkaus- ja rakennusmateriaaliteollisuu-
den komposiiteissa, suodattimissa, ruokatuotteissa, kos-
metiikassa, jne. Kun ymparistotietoisuus lisaantyy ja sah-
kdinen kaupankaynti kasvaa, ne lisaavat puukuituun perus-
tuvien pakkausten kysyntaa.

Puutuoteteollisuudessa innovaatiot voivat liittya uuden-
laisten insindoripuutuotteiden kehittamiseen. Tuotteiden
tuotantokustannukset olisivat entista pienemmat mutta ja-
lostusarvo suurempi. Esimerkkejd ndista ovat jo nykyiset ra-
kentamista nopeuttavat, lujat ja kevyet massiivipuulevyt, si-
sustamisen designhuonekalut ja kaiuttimet. Rakentamises-
sa ilmastopolitiikka tukee osaltaan uusiutuvien materiaali-
en kuten puutuotteiden, kysyntaad. Sahatavaran tuotannos-
ta noin 40 prosenttia kulutetaan kotimaassa, ja kotimaista
puun kayttda on pyritty lisaamaan esimerkiksi edistamalla
puukerrostalorakentamista.

Biokomposiitit ovat jo alkaneet korvata painekyllastet-
tya puuta muun muassa ulkotilojen rakenteissa. Uusia, kor-
keamman lisdarvon biokomposiittituotteita on esimerkiksi
keittiokalusteissa ja liikennevalineissa. Tulevaisuuden bioja-
lostamoissa tuotetaan monenlaisia tuotteita ja polttoainei-
ta jatteesta ja puusta sekd puun komponenteista (selluloo-
sa, hemiselluloosa ja ligniini). Biojalostamotuotteita voivat
olla myds erilaiset biopolymeerit ja biokemikaalit elintarvi-
ke-, ladke-, ja kosmetiikkateollisuuden kayttoon.

Biotaloudessa puun ja metsien kaytté monipuolistuvat
entisestaan. Palveluiden kysynta kasvaa, ja kasvualoja ovat
tuotantoon liittyvat teolliset palvelut, tuotteisiin liittyvat pal-
velut seka metsiin liittyvat aineettomat palvelut, kuten met-
sien virkistyskayttd ja luontomatkailu. Kehittyvan informaa-
tioteknologian hyddyntaminen auttaa osaltaan radtaléimaan



ja kehittamaan uusia palveluja ja tuotesysteemeja erilaisil-
le asiakasryhmille.

Biojalostamot ja bioenergia lisdavat puun
kayttoa

Suomessa ainespuun vuotuisia hakkuita voidaan lisata ny-
kyisestd, ja kaynnissa oleva metsateollisuuden rakennemuu-
tos merkitsee my®s tuotannon lisdarvon kasvua. Adnekos-
kelle ollaan rakentamassa ensimmaistad laajamittaista bioja-
lostamoa ja muita investointikohteita on valmisteilla. Jo tie-
dossa olevat suunnitelmat lisaisivat puun kayttéa miljoonil-
la kuutiometreillda. Kansallisen metsastrategian 2025 tavoit-
teena on lisata puun kayttda nykyisesta 15 miljoonalla kuu-
tiometrilla. Lisaksi tavoitteena on nostaa metsahakkeeseen
perustuvaa lammon ja sahkon tuotantoa vuoteen 2020 men-
nessa. Puun lisakysynta edellyttaa toimivia raakapuumarkki-
noita seka puunhankinnan ja metsien kdyton tehostamista.

Suomessa metsdenergian tuotanto on sidoksissa metsa-
teollisuuteen. Energiapuuta ei erikseen kasvateta, vaan met-
siin perustuvan energian tuotannossa hyddynnetddan metsa-
teollisuuden tuotannossa syntyvid tahteita ja raakapuun kor-
juun yhteydessa syntyvia hakkuutahteita, oksia ja kantoja.
Suuria metsahaketta kayttdvia sahkén ja ldmmadntuotannon
laitoksia (CHP) on otettu Suomessa kayttéon useita, ja UPM
kdynnisti alkuvuonna 2015 mantydljysta liikenteen polttoai-
netta tuottavan laitoksen. Ongelmana energiamarkkinoilla on
investointien kalleus ja suuret vaihtelut eri energiamuotojen
keskindisissa hintasuhteissa, saantelyssa ja tukipolitiikas-
sa. Investointihalukkuuteen vaikuttaa osaltaan EU-politiik-
ka. Esimerkiksi EU:n paastokaupan hintojen lasku on vahen-
tanyt metsdenergian kilpailukykya.

Viime kadessad metsdenergian kaytto riippuu sen hinnas-
ta muihin energiamuotoihin nahden. Yhdysvallat on ottanut
liuskedljyn ja liuskekaasun varantojaan kayttdéon ja lisdan-
nyt kivihiilen vientia Eurooppaan, mika on mullistanut ener-
giamarkkinoita. Kivihiilen hinta on alentunut, ja kivihiili on
osin syrjayttanyt uusiutuvaa energiaa, silld samaan aikaan
paastooikeuksien hinta on ollut alhaalla. Pitemmalla aika-
valilla metsdbiomassan suurimittainen kayttd saattaa jaa-
da energian tuotannossa valivaiheeksi. RISI:n mukaan Eu-
rooppaan saattaa syntya vajausta biomassasta, jolloin kas-
vavaan energian kysyntdadn on kehitettdava muita ratkaisu-
ja. Arvokas puukuitu kannattaa kayttaa kohteissa, joissa sii-
ta saadaan parhain lisaarvo.

Metsilla on myos tulevaisuudessa
keskeinen merkitys suomalaisessa
vhteiskunnassa

Vaikka globaalit muutossuunnat ovat johtaneet nykyiseen
murrokseen metsaalalla, monet muutoksista nayttaisivat tu-
levaisuudessa lisadvan metsiin ja puuhun kohdistuvaa ky-
syntaad. Vaesto kasvaa ja kaupungistuu, ja kehittyvien maiden
vaurastuva keskiluokka arvostaa aiempaa enemman laaduk-
kaita tuotteita ja palveluita. Edellytyksena Suomessa sijait-
sevan metsadteollisuuden menestymiselle on kuitenkin kan-
sainvalinen kilpailukyky, johon vaikuttavat tuotantokustan-
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nusten rinnalla asiakaslahtoisyys, uudet tuotteet ja palve-
lut, osaaminen ja uusien teknologioiden kayttéonotto. Met-
sdalan kilpailukyky on tulevaisuudessa pikemminkin pitkalle
jalostetuissa tuotteissa kuin massatuotannossa.

Avainkysymys on, miten saadaan kasvuun metsateolli-
suuden ja koko metsasektorin 2000-Iuvulla laskussa ollut ar-
vonlisays. Tulevaisuuden biotaloudessa tarvitaan uudenlai-
sia pitkdlle jalostettuja tuotteita, joita metsdala voi tuottaa.
Biotalouden olennainen osa on myo@s se, etta tuotteet sisal-
tdvat enemman lisdarvoa vahemmasta raaka-ainemaards-
td. Lisaarvoa tuotteisiin syntyy yha enemman niihin liitet-
tavista palveluista. Pitkalla aikavalilla metsateollisuus seka
puun ja metsien kdyttd monipuolistuvat entisestaan. Uut-
ta liiketoimintaa ja tydpaikkoja syntyy nykyisten toimialojen
rajoille seka kokonaan uusille puuta ja metsia hyddyntaville
aloille. Puunjalostus on jo nyt yhd enemman myaos energia-
ja kemianteollisuutta.

Ihmisten hyvinvointi koostuu taloudellisten ja materiaa-
listen tekijoiden lisaksi monista muista tekijoistd, kuten ter-
veydesta ja virkistaytymisestd, puhtaasta ja elinvoimaises-
ta ymparistosta seka metsaluonnon monimuotoisuudesta.
Naihin perustuvien palveluiden kysynta kasvaa tulevaisuu-
dessa, jolloin arvonlisaa syntyy myos kehittamalla metsien
matkailu-, virkistys- ja terveyspalveluita ja edistamalla nii-
hin liittyvaa yrittajyytta .

Suomen vahvuuksia metsdalalla ovat runsaat ja elinvoi-
maiset metsdvarat, kansainvalisesti poikkeuksellisen laaja
yksityismetsdnomistus, korkeatasoinen koulutus ja tutkimus,
hyvat liikenne- ja tietoliikenneyhteydet seka vakaa yhteis-
kunta. Kuluttajien ja yhteiskunnan ympadristotietoisuuden li-
sddntyessa ja mieltymysten muuttuessa lahemmas vihrei-
td tuotteita ja -arvoja metsdalalla on myos tulevaisuudessa
keskeinen merkitys yhteiskunnassa.
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3.4 Marjat

3.4.1 Marjastuksen mahdollisuudet

Luonnonmarjat ja myrkylliset marjalajit

Kauko Salo

Suomessa kasvaa viitisenkymmenta luonnonvaraista mar-
jakasvilajia, joista 37 on syodtdvid ja kuudentoista kasvila-
jin marjoja voidaan poimia ravinnoksi. Suurin osa sy6tavis-
ta luonnonmarjoista on metsien kasveja, jotka voivat kasvaa
monella metsatyypilld kuivilta kankailta lehtoihin.

Puolukka (Vaccinium vitis-idaea) on Etela-Suomessa
metsien yleisin varpukasvi kuivahkoilla kankailla. Sen kor-
keus on 5-30 cm. Se marjoo myds kuivilla kankailla, kallioi-
den painanteissa ja Lapissa kuivilla tunturikankailla (kuva 1).
Puolukan lehdet ovat vahamaisen nahkeita, monivuotisia ja
ikivihreita. Puolukka lisaantyy pddasiassa kasvullisesti maa-
varren silmuista ja kasvaa laikuittaisina klooneina. Uudistus-
hakkuun jalkeen puolukan varvusto yleensa voimistuu valon
jalammaon lisdantyessa. Talléin se myds kukkii hyvin ja tuot-
taa runsaan sadon, jos p6lytys on onnistunut ja jos muok-
kaus ei ole tuhonnut kasvustoja. Kulotus- ja metsadpaloalu-
eilla puolukka elpyy nopeasti palamattomista maavarsista
ja tuottaa runsaita satoja usean vuoden ajan palon jalkeen.
Myds harvennushakkuut parantavat puolukan kasvuolosuh-
teita. Varvuston peittavyys lisdantyy ja sadot paranevat puo-
livarjoisilla kasvupaikailla.

Mustikka (Vaccinium myrtillus) on puolukan ohella Suo-
men kangasmetsien valtavarpu. Sen korkeus on 10-40 cm.
Se kasvaa runsaimmillaan tuoreilla kankailla, mutta se on
yleinen myds kuivahkoilla kankailla. Mustikka pudottaa leh-
tensa talveksi, mutta sen vihreat varret pystyvat yhteytta-
maan lehdettdmind. Mustikka lisdaantyy padasiassa kasvulli-
sestimaavarren avulla. Yhden maavarren muodostama kloo-
ni voi kasvaa yhtendisenad jopa 30 vuotta, ja yksittdiset ver-
sot eldvat noin 15 vuotta vanhoiksi. Mustikan kukat ja leh-
det puhkeavat lahes yhta aikaa toukokuussa ja aikaisen ku-
kinnan takia halla vaurioittaa usein kukkia (kuva 2). Aikaisin
kevaalla kylmien ja tuulisten sadjaksojen aikana pdolytys voi
epdonnistua, silla talléin polyttavat hydnteiset eivat lenna.
Mustikan versot ja vahapeitteettémat lehdet eivat kestad avo-
hakkuualoilla auringon paahdetta, jolloin maapera kuivuu, ja
mustikkasato jaa tallaisilla alueilla yleensa heikoksi.

Satoisiaja vahan poimittuja kangasmetsien marjavarpu-
jaovat juolukka ja variksenmarjat, jotka ovat kayttékelpoisia
ravintokasveja ja suotta aliarvostettuja marjalajeja. Etelan-
variksenmarja (Empetrum nigrum ssp. nigrum) kasvaa karuk-
kokankailla jakalien kanssa seka kuivilla kankailla. Pohjan-
variksenmarja (Empetrum hermaphroditum ssp. hermaph-
roditum) kasvaa padasiassa kuivilla ja kuivahkoilla kankail-

la seka tunturikankailla. Variksenmarjojen lehdet ovat mel-
kein neulamaisia, ja ne talvehtivat lumen alla. Marjat ovat
herneen kokoisia ja kiiltdvan mustia. Variksenmarjan vahva
padjuuri tunkeutuu syvalle, mutta muu juuristo on pinnalli-
nen. Variksenmarjat ovat tuulipdlytteisia kloonikasveja, joi-
den siemenia linnut levittavat. Metsapalon tai kulotuksen jal-
keen variksenmarja uudistuu muita varpuja hitaammin. Va-
riksenmarjojen sato voi olla hyvana vuonna lahes 200 mil-
joonaa kiloa. Variksenmarja on maultaan neutraali, silld mar-
jan sokeri- ja happopitoisuudet ovat alhaisia. Marjoista voi
valmistaa mehuja, hilloja ja hyytel6ita sellaisenaan tai yh-
distelemalla marjoja muiden, runsashappoisempien marjo-
jen, mm. puolukan tai isokarpalon, kanssa.

Kuva 1. Puolukka (Vaccinium vitis-idaea) marjoo kuivissa ja kui-
vahkoissa kangasmetsissd ja Lapissa myds tunturikankailla.
Kuva: Erkki Oksanen, Luke.



Kuva 2. Mustikan (Vaccinium myrtillus) kukat ja lehdet puhkea-
vat Iéhes yhté aikaa toukokuussa. Aikaisen kukinnan takia halla
vaurioittaa usein kukkia. Kylmien ja tuulisten sddjaksojen aikana
kevddlld polytys voi epdonnistua, sillé tdlldin polyttéavat hydéntei-
set eivdt lennd. Kuva: Hannu Nousiainen.

Juolukka (Vaccinium uliginosum) on soilla kasvava marja-
varpu, mutta se kasvaa Lapissa ja Koillismaalla my6s kuivah-
koissa ja kuivissa kangasmetsissa (kuva 3). Juolukan marjan
malto on monen mielestd vetinen, mutta marjan C-vitamiini-
pitoisuus on samansuuruinen kuin mustikan marjalla. Juolu-
kan marjoja on kaytetty ravinnoksi aivan liian vahan. Marjat
sopivat hyvin mustikan kanssa sekamehuihin. Kokeilemisen
arvoista sekamehua saa sekoittamalla tuoretta mustikkaa,
variksenmarjoja seka juolukkaa ja joukkoon lisdtaan puu-
tarhasta poimittuja mustaherukan marjoja. .

Lehtomaiset kankaat ja lehdot ovat useimmille marjavar-
vuille lilan rehevia kasvupaikkoja, joissa menestyvdt ruoho-
vartiset kasvilajit. Lehtojen, lehtomaisten ja tuoreitten kan-
gasmetsien marjakasveja ovat lillukka (Rubus saxatilis) (kuva
4), mesimarja (Rubus arcticus), ja vadelma (Rubus idaeus). Va-
delma kasvaa monenlaisilla rehevilld kasvupaikoilla, mutta
myds metsanlaiteilla, kivikoissa, hakkuuaukeilla ja tienvar-
silla. Vadelma hyotyy uudistushakkuista (kuva 5), se suosii
typpi pitoista kasvupaikkaa ja hyddyntaa tehokkaasti aukei-
den maiden valaistuksen. Vadelma kasvaa myos kulotusalu-
eilla, ja se voi olla yleinen kuloalueilla jo toisena kulotuksen
jalkeisend vuonna. Luonnonvadelmaa poimitaan paikallisesti,
mutta padosa kaupallisesta ja kotitalouskdytdsta muodos-
tuu puutarhavadelmista.

Ahomansikka eli metsamansikka (Fragaria vesca) kyp-
syy syOtdvista marjalajeista ensimmaisend, yleensa juhan-
nuksen jdlkeen. Se kasvaa Eteld- ja Keski-Suomessa Oulun
korkeudelle asti ahoilla, niityilla, teiden pientareilla, maen-
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Kuva 3. Juolukan (Vaccinium uliginosum) kukinto on latvaterttu,
jossa on 1-3 kukkaa. Terié on ruukkumainen, vériltéén valkoinen
tai punertava. Mustikalla kukat ovat yksittdin lehtihangoissa, ja
niiden vdri on vihertdvénkellertévd. Juolukka varistaa lehtensd
talveksi mustikan tapaan. Kuva: Hannu Nousiainen.

rinteilla ja hakkuuaukeilla. Ahomansikan kasvupaikat ovat
vahentyneet, koska valoisat metsalaidun- ja kaskenpoltto-
alueet seka niityt ovat vahentyneet nopeasti viimeisen 50-60
vuoden aikana. Ahomansikan aromi on ainutlaatuinen. Mar-
jat voi sydda sellaisenaan tai maidon tai maustamattoman
jugurtin kanssa. Ahomansikan ohella mesimarjan kasvupai-
kat ovat vahentyneet nopeasti viime vuosikymmening, silla
kosteat niityt on raivattu pelloiksi, laiduntaminen on loppu-
nut ja avo-ojien tilalla ovat viljelypeltojen salaojat.

Metsissa kasvavista puista sydtdvid marjoja tuottavat ka-
taja (Juniperus communis), tuomi (Prunus padus) ja pihlaja
(Sorbus aucuparia). Kataja on kaksikotinen havupuulaji, joka
kasvaa 0,5-10 metria korkeaksi pensaaksi tai puuksi. Sen
hede- ja emikukat ovat eri kasveissa. Kapyja eli "katajanmar-
joja" kehittyy vain emipensaisiin ja ne kypsyvat kolmantena
kesdng, jolloin ne ovat sinisid. Katajanmarjoja kaytetaan liha-
ruokien, oluen, geneverin ja ginin maustamiseen. Tuomi
(Prunus padus) on 3-12 metria korkea monirunkoinen pensas
tai puu. Alkukesalld tuomen tunnistaa voimakkaan tuoksui-
sista valkoisista kukista. Kukintona on nuokkuva monikukkai-
nen terttu ja hedelma on kiiltavan musta luumarja. Marjat ovat
mehevia ja kitkeran makuisia ja ne sisaltdvat omena-, sitruu-
na- ja parkkihappoja. Marjoja voidaan kayttaa likéérien ja me-
hujen valmistamiseen. Pihlajasta (Sorbus aucuparia) on eril-
linen artikkeli taman kirjan sivulta 184 alkaen.

Syotdvien marjakasvien lisasi Suomessa esiintyy aina-
kin 16 sellaista metsissa kasvavaa myrkyllistd luonnonmar-
jalajia, jotka sydtyna aiheuttavat ihmiselle myrkytystilan tai



Kuva 4. Sudenmarjan (Paris quadrifolia) marja on sinimusta, vahapeitteinen ja myrkyllinen. Marja muistuttaa mustikan marjaa, ja
siksi lapset voivat poimia niité suuhunsa. Kuvassa punaiset lillukan (Rubus saxatilis) marjat on syotdvid. Marja siséltdd ison sieme-
nen, jonka voi siivil6idd pois, jos valmistaa hilloa tai hyyteldd. Lillukan lehdisté voi valmistaa maukasta yrttijuomaa. Kuva: Kauko Salo.

kosketeltaessa arsyttavat ihoa, eli niilla jokaisella on myrk-
kyvaikutus ihmiseen. Useimmat myrkylliset marjalajit kas-
vavat lehdoissa ja lehtomaisilla kankailla.

Maamme myrkyllisimpiin marjakasveihin luettava nasia
(Daphne mezereum) on lehtojen ja lehtomaisten kankaitten

60-120 senttimetria korkea pensas. Nasia kukkii aikaisin ke-
vaalla, ja sen vaaleanpunaisten kukkien tuoksu on huumaava
(kuva 6). Lapset voivat poimia houkuttelevan punaisia mar-
joja suuhunsa, ja jo muutaman marjan sydminen voi johtaa
vakavaan myrkytykseen (kuva 7).

Kielo (Convallaria majalis) ja oravanmarja (Maianthemum
bifolium) ovat laaja-alaisia kasvupaikkansa suhteen, ja ne voi-
vat kasvaa myos kuivissa ja kuivahkoissa kangasmetsissa.
Terttuseljaa (Sambucus racemosa) tavataan viljelykarkulai-
sena metsissa. Mustakoisokin (Solanum nigrum) voi kasvaa
rehevissd rantametsissd, mutta useimmin viljelymaitten reu-
namilla ja joutomailla. Harvinaisia lajeja ovat euroopanmar-
jakuusi (Taxus baccata) ja sinikuusama (Lonicera caerulea).

Myrkyllisia marjoja on edelld mainittujen lisaksi kallio-
kielolla (Polygonatum odoratum), lehtokielolla (Polygona-
tum multiflorum), punakoisolla (Solanum dulcamara), leh-
tokuusamalla (Lonicera xylosteum), puna- ja mustakon-
nanmarjalla (Actaea eryhrocarpa, A. spicata), koiranheidella
(Viburnum opulus), korpipaatsamalla (Rhamnus frangula).
Sudenmarjalla (Paris quadrifolia) on mustikkaa muistutta-
vat sinimustat marjat (kuva 4).

Kielo on 15-25 senttimetria korkea kasvi. Kukat ovat val-
koisia ja miellyttavan tuoksuisia. Kielon marjojen lisaksi myds
sen lehdet, varsi ja juurakko ovat myrkyllisia (kuva 8). Kielos-
ta on I8ydetty lahes 40 sydamen toimintaan vaikuttavaa ai-
netta, glykosidia. Kielo on valittu kansandanestyksella Suo-
men kansalliskukaksi vuonna 1967.

Hengenvaaralliset kasvimyrkytykset ovat harvinaisia
Suomessa. Myrkytystietokeskuksen mukaan kasvimyrky-

Kuva 5. Vadelma (Rubus idaeus) runsastuu uudistushakkuualu-
eilla noin kymmenen vuoden ajan, mutta alkaa sen jdlkeen vé-
hentyd. Kuvassa kartanokimalainen (Bombus hypnorum) pélyt-
tdd vadelman kukkia. Kuva: Hannu Nousiainen.




Kuva 6. Ndsit (Daphne mezereum) eli riidenmarja on maamme
myrkyllisimpié kasvilajeja, joka kukkii aikaisin kevédllG ennen
lehtien puhkeamista lehdoissa ja lehtomaisissa kangasmet-
sissd. Kukissa on huumaava, pihasyreenin (Syringa vulgaris)
kukkia muistuttava tuoksu. Kukkien haistelu voi aiheuttaa pa-
hoinvointia. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

Kuva 8. Suomen kansalliskukaksi valittu kielo (Convallaria ma-
jalis) on myrkyllinen kasvilaji. Marjojen lisdksi sen lehdet, varsi
jajuurakko ovat myrkyllisié. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.
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Kuva 7. Nésiéin punaiset marjat ovat pahanmakuisia ja erittdin
myrkyllisi@. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

tyksid sattuu eniten pienille lapsille, jotka voivat lait-
taa suuhunsa kaikkea, mita kasiinsa saavat. Sudenmar-
jan, kielon ja nasian myrkylliset marjat ovat mehevia
ja houkuttelevan varisia ja siksi lapset luulevat marjo-
ja syotaviksi.
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Mustikka- ja puolukkasatojen talteenotto

Marjut Turtiainen, Kauko Salo ja Olli Saastamoinen

Luonnonmarjojen poiminta on tarkea metsankdyttémuoto
Suomessa. Vuonna 2011 valmistui tutkimus "Luonnon virkis-
tyskayton valtakunnallinen inventointi (LVVI2)", jonka mukaan
marjastusta harrastaa yli puolet (58 %) suomalaisista, ja se
on yksi suosituimmista ulkoiluharrastuksista kavelylenkkei-
lyn ja luonnon vesissa uimisen jalkeen. Marjastus on sdilyt-
tanyt suosionsa Suomessa, jos tilannetta vertaa esimerkiksi
muihin Pohjoismaihin. Ruotsissa ja Norjassa poimitut marja-
madrat ovat pienentyneet 1970-luvulta [ahtien, ja Ruotsissa
myds poimintaan osallistuminen on laskenut voimakkaasti
1980- ja 1990-luvuilla.

Virkistaytymisen ohella marjastuksesta saadaan talou-
dellista hyodtyd. Marjoja poimitaan kotitarvekayttéon ja myy-
tavaksi, jajoillekin ihmisille marjojen myynnistd saatavat an-
siot ovat merkittava lisatulonlahde. Runsaana satovuonna
1997 luonnonmarjoja poimittiin 56,5 miljoonaa kiloa ja poi-
minnan taloudellinen arvo oli noin 100 miljoonaa euroa. Kes-
kinkertaisena satovuonna 1998 vastaavat luvut olivat 49,7
miljoonaa kiloa ja 80 miljoonaa euroa. Nama luvut sisdltdvat
seka kotitarvepoiminnan etta kaupallisen poiminnan, joista
jalkimmaisen osuus oli noin yksi neljdsosa molempina vuo-
sina. Marjastuksen merkitys tulonlahteena ja tyollistajana on
suurin Ita- ja Pohjois-Suomessa harvaan asutuilla seuduil-
la, joissa tyottémyysaste on korkea ja ihmisten taloudellinen
asema heikompi maan muihin osiin verrattuna.

Marjastuksen suosiosta ja sen monista hyoddyista huo-
limatta luonnonmarjavarojamme voisi hyddyntdaa nykyista
huomattavasti enemmman. Luonnonmarjatalouden kehitta-
miseksi tarvitaan luotettavaa valtakunnallista ja alueellis-
ta tietoa luonnonmarjojen biologisista sadoista seka niiden
vuotuisesta ja alueellisesta vaihtelusta. Jotta satojen poimin-
tamahdollisuuksia (talteenottomahdollisuuksia) voidaan ar-
vioida realistisesti, tarvitaan myos tietoa luonnonmarjojen
poimituista madrista (talteenottomadrista) ja niiden vaih-
teluista eri osissa maata. Talteenottomaadrien ja biologisten

kokonaissatojen suhteena saadaan selville valtakunnalliset
ja alueelliset talteenottoasteet.

Suomen luonnonmarjavaroja ei ole systemaattisesti in-
ventoitu, toisin kuin Ruotsissa. Kunta- ja maakuntakohtaisia
marjasatoarvioita on tehty eri puolilla maata lyhytkestoisten
maastomittauksiin perustuvien (empiiristen) tutkimusten poh-
jalta. Tarkeimpien metsamarjojemme mustikan ja puolukan
(kuvat1ja2) valtakunnalliset ja suuralueittaiset (kuva 3) koko-
naissatoarviot keskinkertaisena satovuotena perustuvat sa-
tomalleihin, jotka yhdistavat empiirisia marjasatoaineistoja
ja metsasuunnittelun kenttahenkiléstdn asiantuntemusta ja
jotka on edelleen yhdistetty valtakunnan metsien inventoin-
titietoihin. Ndissa laskelmissa on huomioitu kivenndismaiden
ja soiden marjojen tuotanto, mutta ei tunturimetsien sato-
ja. Metsantutkimuslaitoksen (Luonnonvarakeskus 1.1.2015 al-
kaen) pysyvilta marjakoealoilta kerdatyn MASI-aineiston avul-
la on arvioitu mustikka- ja puolukkasatojen vaihtelua vuosi-
na 1997-2008 (taulukko 1).

Ita-Suomen yliopistossa 1990-luvun lopussa tehdyn luon-
nonmarjojen talteenoton kyselytutkimuksen tulokset on yh-
distetty valtakunnallisiin ja suuraluiden satotietoihin ja nain
on saatu luotettavia arvioita mustikan ja puolukan talteenot-
toasteista koko maassa ja sen suuralueilla (taulukko 1). Tut-
kimusjakson 1997-2008 satoisin mustikkavuosi oli 1997, jol-
loin koko maassa poimittiin 5,8 % biologisen kokonaissa-
don maarasta (taulukko 1). Samana vuonna puolukoita poi-
mittiin talteen 7,6 % puolukan biologisesta kokonaissados-
ta (taulukko 1).

Vuosi 1997 oli hyva mustikka- ja puolukkavuosi koko
maassa. Seka mustikan etta puolukan talteenottoasteet oli-
vat suurimmat Etela-Suomen alueella (taulukko 1). Tulos vai-
kuttaa yllattavalta, mutta vaestodn painottuminen Etela-Suo-
meen lisasi talteenoton tehokkuutta, vaikka kotitaloutta koh-
ti keratyt marjamaarat jaivat Etela-Suomessa vuonna 1997
heikoiksi. Mustikkaa poimittiin 5,3 kiloa ja puolukkaa 5,9 ki-
loa kotitaloutta kohden.

Taulukko 1. Mustikan ja puolukan biologiset kokonaissadot keskinkertaisena satovuotena, sadon vaihtelu (minimi ja maksimi)

vuosina 1997-2008 sekd talteenottoprosentit vuonna 1997.

Mustikka Puolukka

Kok.sato Vaihteluvali Talteenotto- Kok.sato Vaihteluvali Talteenotto-

(milj. kg) (milj. kg) prosentti (%) (milj. kg) (milj. kg) prosentti(%)
Etela-Suomi 28,9 14,4-49,1 11,8 36,9 18,4-55,3 12,4
Lansi-Suomi 26,1 13,0-44,3 6,1 39,7 19,8-59,5 78
Ita-Suomi 28,8 14,4-49,0 8,3 38,7 19,3-58,0 11,6
Oulu-Kainuu 36,3 18,2-61,7 6,8 56,8 28,4-85,2 10,2
Lappi 63,5 31,8-108,0 1,2 85,2 42,6-127,8 19
Koko maa 183,6 91,8-312,1 5,8 2572 128,6-385,7 76
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Kuva 1. Runsaana puolukkavuonna 2005 sato oli keskimddrin
35 kg/ha ja heikkoina vuosina 2004, 2008 ja 2010 vain 12-13 kg/
ha. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

Toiseksi suurimmat talteenottomadarat poimittiin lta-Suo-
men alueella ja kolmanneksi suurimmat Oulu-Kainuun
alueella (taulukko 1). Oulu-Kainuun alueen asukkaat poimi-
vat eniten marjoja kotitaloutta kohden vuonna 1997, mustik-
kaa 23,7 kiloa/kotitalous ja puolukkaa 46,2 kiloa/kotitalous,
mutta silti talteenoton tehokkuus ei noussut 7-10 prosent-
tiyksikkda suuremmaksi alueen harvan asutuksen vuoksi.
Lapissa mustikan ja puolukan talteenottoasteet olivat alle 2
% laajan alueen runsaan sadon ja pienen vakiluvun takia. Jo-
kaisella suuralueella alueen omat asukkaat poimivat marja-
sadosta talteen 80-99 %.

Tulokset kuvaavat 1990-luvun lopun tilannetta, jolloin ul-
komaalaiset metsamarjojen poimijat olivat Idhes tuntema-
ton ilmié Suomessa. 2000-luvun alkupuolelta ldhtien luon-
nonmarjojen talteenotossa - etenkin kaupallisessa poimin-
nassa - on tapahtunut merkittdva muutos, silla ulkomaalais-
ten poimijoiden maara Suomen metsissa ja soilla on lisdaan-
tynyt ja yha suurempi maara luonnonmarjojen kaupallisesta
poiminnasta kerdtdaan ulkomaalaisvoimin. Vuonna 2011 suo-
malaiset kotitaloudet poimivat yhteensa 34,9 miljoonaa ki-
loa luonnonmarjoja: mustikoita 14,3 miljoonaa kiloa, puolu-
koita 16,1 miljoonaa kiloa ja muita luonnonmarjoja 4,5 mil-
joonaa kiloa. Eraan arvion mukaan vuonna 2011 ulkomaalai-
set poimijat kerdsivat 9 miljoonaa kiloa luonnonmarjoja, 78
% kauppaan tulleesta marjamaadrasta. Talteenottomadrak-
si vuonna 2011 saatiin 43,9 miljoonaa kiloa, ja sen taloudel-
linen arvo jarjestyneen kaupan ostotilaston hinnoilla oli Ia-
hes 100 miljoonaa euroa.

Talteenottoasteet antavat perustietoa siitd, kuinka paljon
poimintaa on mahdollista tehostaa. Marjoja jalostava teol-
lisuus ja muu alan yritystoiminta seka alueelliset kehittaja-
organisaatiot ovat kiinnostuneet talteenottomaarista. Luon-
nonmarjoja on mahdollista kerdtd huomattavasti nykyista
enemman, ja se on myods toivottavaa ravinnon, terveyden ja
talouden nakékulmista tarkasteltuna.
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Kuva 2. Runsaimmat mustikkasadot olivat keskimddrin 43 kg/
ha vuonna 2012 ja heikoimmat sadot 12 kg/ha vuonna 2004.
Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

Metsakeskukset:

0 Ahvenanmaa

1 Rannikko

1a Etelarannikko
1b Pohjanmaa
Lounais-Suomi
Hame-Uusimaa
Kaakkois-Suomi
Pirkanmaa
Etela-Savo
Etela-Pohjanmaa
Keski-Suomi

9 Pohjois-Savo

10 Pohjois-Karjala
11 Kainuu

12 Pohjois-Pohjanmaa
13 Lappi

O N o wN

Kuva 3. Metsckeskuksiin perustuva suuraluejako: | Eteld-Suo-
mi (metsdkeskukset 1-4), Il Lédnsi-Suomi (5, 7 ja 8), 11l [tG-Suomi
(6, 9, ja 10), IV Oulu-Kainuu (11 ja 12) ja V Lappi (13).
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Valtakunnalliset marja- ja sienisatoennusteet

Kauko Salo

Suomalaiset marjastajat ja sienestdjat, noin kaksi miljoonaa
ihmista, tietdvat odottaa alkukesdsta Iahtien valtakunnallisia
marja- ja sienisatotiedotteita, jotka ovat nousseet marja- ja
sienisatotutkimushankkeen suosituimmaksi tuotteeksi. Met-
santutkimuslaitos (Metla) on laatinut nditd tiedotteita vuodesta
1994 lahtien ja Luonnonvarakeskus (Luke) vuodesta 2015 lah-
tien. Marja- ja sienisatotutkimuksessa ovat mukana tarkeim-
mat luonnonvaraiset talousmarjat, puolukka, mustikka ja suo-
muurain, seka yleisimmat ruokasienilajit, joita on 40.

Kasvukauden aikana julkaistaan 3-5 kirjallista valtakun-
nallista marja- ja sienisatosatotiedotetta, joissa on valoku-
via ja diagrammeja (pylvaskaavioita) marjoista sekd ruoka-
ja myrkkysienistd niiden oikeilla kasvupaikoilla. Tiedotteiden
avulla poimijoita informoidaan marjalajien kukinnan ja kyp-
symisen aikatauluista seka satotasoista: onko vuotuinen sato
muodostumassa erittdin runsaaksi, runsaaksi, keskinkertai-
seksi, melko heikoksi vai heikoksi. Poimijoille on tarkeaa tie-
dottaa, milld aikataululla marjat kypsyvat eri puolilla Suomea,
minkalaisille kasvupaikoille sato muodostuu ja mitka tekijat
ovat vaikuttaneet marjasadon kehittymiseen.

Satoennusteet perustuvat tutkimusmetsissa ja -soilla
tehtdviin koealainventointeihin. Koeverkostoon on kuulu-
nut viime vuosina koko valtakunnan alueella 150 tutkimus-
metsaa ja -suota. Jokaiselle metsdkuviolle on sijoitettu po-
tentiaaliseen marjakasvustoon viisi kappaletta neliometrin
kokoista koeruutua. Pysyvia koeruutuja on inventoitu viime
vuosina noin 750, ja jokaisen ruudun nurkissa on muovita-
pit, jotta samat koeruudut 18ytyvdt seuraavinakin vuosina.
Avohakkuun aikana koeruutuja on tuhoutunut ja korvaavia
ruutuja on sijoitettu Iahimetsiin. Kauppasienilajeja ja niiden
yleisyyttad on selvitetty niilta metsakuvioilta, joilla mustikan
tai puolukan koeruudut ovat sijainneet.

Kuva 1. Savonseldn rantametsdstd poimittiin vuonna 2008 yh-
deltd nelibmetrin kokoiselta koeruudulta mustikoita 593 kap-
paletta, jotka painoivat 189,8 g. Mustikkasato oli télld metsédku-
violla enndityksellinen 150 kiloa/ha. Kuva: Kauko Salo.

Koeruuduilta lasketaan kasvukauden aikana mustikan,
puolukan ja suomuuraimen kukkien ja raakileiden lukumaa-
rat. Kun marjat ovat kypsia, ne poimitaan ja lasketaan tar-
kasti (kuva 1). Marja- ja sieniaineistosta (MASI-aineisto) on
laskettu valtakunnalliset mustikka- ja puolukkasadot (kg/ha)
vuosina 1997-2013 (kuva 2). Runsassatoisena mustikkavuon-
na 2013 keskimadradinen sato oli 43 kg/ha, ja vastaavasti run-
sassatoisin puolukkavuosi oli 2005, jolloin keskimaaradisek-
si sadoksi saatiin puolukkakasvustoissa 35 kg/ha (kuva 2).
Vuosina 2011-2013 mustikkasadot olivat runsaita tai erittdin
runsaita (kuva 2). Keskimadrainen sato mustikalla on 20 kg/

5 kg/ha
I mustikka [ puolukka

1997

1998 1999 2000 2001

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

2012 2013

Kuva 2. Valtakunnalliset mustikka- ja puolukkasadot (kiloa/ha) vuosina 1997-2013.
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ha, jonka alle satotaso laski vuonna 2014. Myds puolukka-
sadot ovat olleet runsaita vuosina 2012-2013, mutta vuonna
2011 satotaso jadi alle 20 kg/ha ja vuonna 2010 sato oli kes-
kimaarin vain 11,5 kg/ha (kuva 2).

Marja- ja sienisatotutkimus on tutkijan kannalta mais-
tuvaista, silla tutkittavan marja- ja sieniaineiston voi syd-
da - mannyn tai kuusen puuaineen ja puutavaran ominai-
suuksia tutkivan tilanne on toinen. Kukkien, raakileitten ja
kypsien marjojen lukumaddria ovat viime vuosina laskeneet
Metlan, Helsingin, Turun, I[td-Suomen ja Oulun yliopistojen ja
riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen porontutkimusase-
man kenttahenkildstd, erdaiden metsdoppilaitosten opetta-
jat ja opiskelijat seka 4H-jarjestdn toimihenkildt ja 4H-nuo-
ret, yhteensa noin sata henkea.

Ensimmaiset satoennusteet tehdadan mustikan ja suo-
muuraimen kukkien lukumadran perusteella kesakuun al-
kupuolella. Talléin tehdaan ennusteita tulevan sadon maa-
rasta, jos hallat eivat ole vikuuttaneet kukkia. P6lytyksen on-
nistumisen tai epdonnistumisen jdlkeen raakilevaiheen las-
kenta antaa tarkennetun kuvan kehittyvasta sadosta. Polytta-
vien hyonteisten tulisi lentda juuri niind aikoina, kun mustik-
ka, suomuurain tai puolukka ovat kukassa. Kylmat ja tuuliset
saat kukinta-aikana vahentavat polytyksen onnistumista.

Savonlinnan Savonrannalla tutkittiin vuonna 2008 kontu-
kimalaisten (Bombus terrestris) merkitystda mustikan polyt-
tdjind. Kontukimalaiset lentelivat ahkerasti pontdstaan koko
kevaan ja kesan lahialueen mustikkakasvustoihin ja palasivat
pesadlleen vasut taynna mustikan keltaista siitepdlya (kuva
3). Kontukimalaisten merkitys hyvalle marjasadolle oli suuri,
silla pélytystoiminnan ansiosta viiden koeruudun keskimaa-
rainen sato oli kaksitoista kertaa suurempi kuin valtakun-
nalliseen marjasatotutkimukseen kuuluneilta koeruuduilta
saatu sato. Valtakunnallinen mustikkasato oli vuonna 2008
heikko, keskimaarin 14 kg/ha, mutta kontukimalaisponttd-
jen laheisyydessa sato oli 174 kg/ha.

Heindkuussa mustikka karsii usein kuivuudesta, jolloin
juuristo tarvitsee vetta kypsymisvaiheessa. Kesan voimak-

Kuva 3. Kontukimalaistybldinen (Bombus terrestris) palaa pe-
sdlleen vasut téiynnd mustikan keltaista siitepélyd. Kuva: Kauko
Salo.

kaat sade- ja raekuurot seka kovat tuulet voivat piiskata eri-
tyisesti avosoilla suomuuraimen kukkia, jotka putoavat maa-
han. Talléin polyttdjahyonteiset eivat 16yda niitd ja polytys
epdonnistuu.

Lumipeite on tarkea suoja kaikille metsan kasveille. Mus-
tikka tarvitsee lunta talvehtiakseen hyvin, silla se on pakka-
selle herkka kasvi. Hangen alla on tasainen kosteus, eivdt-
ka tuuli ja pakkanen pddse kuivattamaan varpuja. Vahalu-
minen talvi vuonna 2014 aiheutti ongelmia mustikan varvus-
tolle. Mustikkakasvustot ruskistuivat, ja vaurioituneita mus-
tikkakasvustoja tavattiin eri pualilla Eteld- ja Keski-Suomea
(kuva 4). Yleisesti on todettu, etta Suomen olosuhteissa il-
masto muuttuu enemman talvella kuin kesalla. Talvikuukau-
sina lampaotilat kohoavat, jolloin sateet tulevat vetena ja suo-

Kuva 4. Savonselédn rantametsdn koeruutu kevddlléd 2014. Koeruudussa nékyy ruskeiksi paleltuneita mustikan versoja.
Kuva: Kauko Salo.



Sienet

Masi-tietojarjestelma

Kuva 5. Marja- ja sienisatotiedot siirtyvét maastolomakkeilta internetin vdlitykselld MASI-tietokantaan Luonnonvarakeskuksen
(1.1.2015 asti Metsdéntutkimuslaitos) Joensuun toimipaikkaan, jossa kirjoitetaan marja- ja sienisatotiedotteet, laaditaan diagrammit
ja kuvat ja josta ne IGhetetddn edelleen tiedotusvdlineille. Kuva: Seija Sulonen.

jasaat yleistyvat. Kun lampdtilat nousevat aikaisin kevaallg,
lumipeite ohenee ja mm. mustikka jad ilman suojaa.

Metsakuvioilta on koeruutujen perustamisvaiheessa mda-
ritetty kasvupaikan vyleistiedot: sijaintikunta ja kyla, pdiva-
maara, inventoija(t) ja paikan koordinaatit, paapuulaji ja muut
puulajit, kasvupaikkatyppi ja metsikdn kehitysluokka, met-
sikon ikaarvio ja pohjapinta-ala seka marjalajin peittavyys-
prosentti koeruudulla. Maastossa on laskettu kukkien, raa-
kileiden tai kypsien marjojen lukumaarat erikseen jokaiselta
viidelta koeruudulta ja tiedot on |ahetetty internetin valityk-
sella MASI-tietokantaan (kuva 5). Joensuun toimipaikassa ai-
neisto kasitellaan ja kirjoitetaan valtakunnalliset satotiedot-
teet, jotka lahetetaan tiedotusvalineille, ja ne ovat luettavis-
sa myos Luonnonvarakeskuksen internetsivuilta.

Marja- ja sienisatotiedotteiden merkitys

Mustikka-, puolukka ja suomuurainsatojen alueellisilla ja
kokonaismaarilla, keskimaaraisilla tai heikoilla sadoilla (kg/
ha) on merkitystd, kun suunnitellaan kerdysmatkoja lahi-
metsiin tai kaupallista poimintaa eri pualille valtakuntaa ja
my0Os madritettdessa ulkomaisten poimijoiden poimintapaik-
koja. Marja- ja sienisatoennusteitten merkitys korostuu sil-
loin, kun marja- ja sienisato on runsas, jolloin kotitalouksiin
poimitaan luonnonmarjoja ja sienia paljon. Talldin saadaan
my0Os verottomia poimintatuloja tai marjoja ja sienia anne-
taan myos tuttaville ja sukulaisille.

Tiedotteiden avulla pyritaan lisaamaan marjojen ja kaup-
pasienten poimimista seka rohkaistaan suomalaisia kaytta-
maadn puhtaita ja ravintorikkaita marjoja ja sienid. Tiedotteil-
la halutaan myos lisata niiden kayttda kotitalouksissa, suur-
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keittidissa ja kouluissa seka innostaa liikkumaan metsissa
ja soilla. Tiedotteiden toivotaan lisadavan koti- ja ulkomaista
marjakauppaa ja siten tukevan jalostustoimintaa harjoitta-
via yrityksia ja maatilamatkailualaa.
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Marjojen ravintoaineet, polyfenolit ja terveysvaikutukset

Riitta Toérrénen

Pohjoisten alueiden asukkaille marjat ovat aina olleet tar-
keita vitamiinien ja kivenndisaineiden lahteita. Nykypaiva-
nakin asiantuntijoiden laatimat ravitsemussuositukset kan-
nustavat lisaamaan niiden kadyttdéa. Marjoilla onkin monia
hyvia ravitsemuksellisia ominaisuuksia. Ravintoaineiden li-
sdksi marjat sisadltavat runsaasti polyfenoleja, joilla toden-
nakdisesti on monipuolisia vaikutuksia terveyteemme. Silti
sydmme tuontihedelmia paljon enemman kuin omia marjo-
jamme, vaikka marjat ovat ravinto- ja polyfenolisisalléltaan
niita parempia. Ravitsemuksellisten hyotyjen ohella marjat
antavat varia ja makua ruokavalioon, ja metsamarjat ovat
kotimaista lahiruokaa.

Tarkeimmat syotdvat metsamarjamme ovat puolukka,
mustikka, vadelma, variksenmarja, mesimarja ja pihlajan-
marja seka soilla kasvavat isokarpalo ja lakka (hilla, suo-
muurain).

Ravintoaineet

Ravintoaineella tarkoitetaan elintarvikkeessa olevaa ainet-
ta, josta saadaan energiaa tai jota tarvitaan kasvuun, ela-
man ylldpitamiseen ja kehitykseen. Ihmiselle valttamatto-
mid ravintoaineita on lahes 50, ja ne jaetaan energiaravin-
toaineisiin (hiilihydraatit, rasvat ja proteiinit) ja suojaravin-
toaineisiin (vitamiinit ja kivenndisaineet). Ravintoainekoos-
tumus kertoo ravintoaineiden mdaran sadassa grammassa
elintarviketta. Suomessa kaytettavien elintarvikkeiden ravin-
toainekoostumustiedot ovat Terveyden ja hyvinvoinnin lai-
toksen yllapitamassa Fineli-tietopankissa (www.fineli.fi). Se
sisaltaa tiedot my6s suomalaisten marjojen ravintoaineista,

mutta siita puuttuvat tiedot mm. aroniasta, juolukasta, me-
simarjasta ja variksenmarjasta.

Marjat koostuvat paaasiallisesti vedestd, jonka osuus nii-
den painosta on 80-90 %. Kuiva-aineesta suurin osa on hii-
lihydraatteja (sokereita ja kuitua) seka orgaanisia happoja.
Proteiineja ja rasvoja on vahan: proteiineja keskimaarin 0,7
g/100 g ja rasvoja keskimaarin 0,5 g/100 g. Lisdksi niissa on
ravitsemuksellisesti tarkeita kivenndisaineita ja vitamiine-
ja. Koska marjat sisaltavat runsaasti vetta ja vain vahan ras-
vaa, niista saa vain niukasti energiaa. Metsamarjojen kes-
kimadrdinen energiasisalté on noin 40 kcal 100 grammassa
(taulukko 7). Padaosa energiasta saadaan sokereista. Tarkeim-
mat sokerit ovat glukoosi ja fruktoosi, sakkaroosia on yleen-
sda vdhan. Poikkeuksena on mesimarja, jossa sakkaroosia on
enemman kuin glukoosia ja fruktoosia (taulukko 2). Marjois-
sa on sokereita suunnilleen saman verran kuin monissa vi-
hanneksissa ja juureksissa, mutta vahemman kuin tuonti-
hedelmissa (taulukko 1).

Marjojen tasapainoinen maku ja aromi riippuvat sokerin
ja hapon suhteesta, ja ilman sokeria ne olisivat happamia ja
karvaita. Sokereiden maara lisaantyy kypsymisen aikana ja
samalla happojen maddra vahenee. Marjojen pH on selvasti
hapan, noin 3. Padasialliset orgaaniset hapot ovat sitruuna-
happo ja omenahappo (taulukko 3). Niiden pitoisuudet ovat
suurimmat karpalossa ja puolukassa. Puolukassa, lakassa,
karpalossa ja variksenmarjassa on lisdksi bentsoehappoa,
joka toimii niissd luonnollisena sailéntaaineena. Se estaa hii-
vojen, homeiden ja bakteerien kasvua.

Ravintokuiduksi kutsutaan imeytymattémia hiilihydraat-
teja. Vaikka kuitu ei imeydy, silla on monia tarkeitda tehta-

Taulukko 1. Marjojen ja erdiden tuontihedelmien ravintoainepitoisuuksia (100 grammassa,.

Energia Hiilihydraatit Rasva Kuitu Kalium Magnesium Rauta Sinkki C-vitamiini E-vitamiini

kcal (sokerit) g g g mg mg mg mg mg mg
Karpalo 33 3,5 0,7 3,3 25 8 0,7 0,2 20 0,9
Lakka 54 78 0,5 6,3 170 29 0,7 0,6 100 3
Mustikka 44 6,4 0,6 3,3 110 9 0,6 0,2 15 19
Pihlajanmarja 45 6,3 0 6,0 330 24 0,9 0,3 98 1,2
Puolukka 39 6,7 0,5 2,6 80 9 0,4 0,2 75 1,5
Vadelma 41 41 0,8 3,7 220 25 11 0,4 38 0,9
Appelsiini 47 8,9 0,3 2,1 150 13 0,2 0,1 51 0,5
Banaani 87 18,3 0,4 1,8 360 88 0,4 0,2 10 0,2
Omena 45 9,4 01 1,8 120 4 <01 <0/ 4 0,2
Viinirypale 74 15,5 0,4 11 230 9 0,2 0,1 5 0,6
Suositeltava saanti/vrk 25-35 3100- 280-350 9-15 7-9 75 8-10

(aikuiset)

3500

Lahteet: Fineli Elintarvikkeiden koostumustietopankki, versio 16, Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2013, www.fineli.fi; saantisuositukset:
Suomalaiset ravitsemussuositukset 2014, Valtion ravitsemusneuvottelukunta.
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Taulukko 2. Marjojen sokeripitoisuuksia’.

Glukoosi Fruktoosi Sakkaroosi

Karpalo 2,8 21 0,02
Lakka 2,5 2,7 0
Mustikka 31 41 0,06
Puolukka 4.2 4.2 0,1
Metsavadelma 47 57 0,05
Variksenmarja, eteldinen 2,5 1,8 0,04
Mesimarja 0,9 1,0 3,0

Lahteet: Viljakainen ym. 2002, Hakkinen ym. 1995 (mesimarja)
1g/100 ml marjan mehua tai g/100 g tuorepainoa (mesimarja)

via ruoansulatuskanavassa. Kuitua on kahta eri tyyppia: Liu-
kenematon, selluloosan tyyppinen kuitu yllapitaa suoliston
toimintaa ja estada ummetusta lisaamalla ja pehmentamal-
|a ulosteen massaa ja nopeuttamalla sen kulkua suolistos-
sa. Liukoinen, geeliytyva kuitu hidastaa mahalaukun tyhje-
nemistad lisaamalla ruokamassan viskositeettia. Siten se hi-
dastaa sokerin imeytymista ja tasoittaa verensokerin vaih-
teluita. Se myos lisda kolesterolin poistumista ulosteeseen ja
alentaa ndin veren kolesterolipitoisuutta. Marjojen kuitu on
pddasiassa liukenematonta muotoa. Liukoista kuitua, pektii-
nid, on eniten herukoissa ja metsamarjoissa sita on vahem-
man. Pektiinipitoisuus on suurin vahan raaocissa marjoissa.
Metsamarjoissa kuitua on noin 3 grammaa 100 grammassa,
lakassaja pihlajanmarjassa kuitenkin noin 6 g/100 g (tauluk-
ko 1). Tuontihedelmissa kuitua on vahemman kuin marjois-
sa. Sata grammaa metsamarjoja kattaa 10-25 % kuidun pai-
vittdisesta saantisuosituksesta (taulukko 4).

Marjat sisaltavat monia kivenndisaineita, mm. kaliumia ja
magnesiumia seka hivenaineista rautaa ja sinkkid (taulukko
1). Niista saadaan vain vahan natriumia ja suhteessa paljon
enemman kaliumia, mika on edullista verenpaineen kannal-
ta. Marjojen kivenndisainepitoisuudet ovat samaa tasoa kuin
tuontihedelmien, mutta rautaa marjoissa on kuitenkin hie-
man enemman. Vaikka marjoista saadaan kivenndisaineita
monipuolisesti, 100 grammaa marjaa kattaa kuitenkin vain
1-10 % suositeltavasta paivasaannista.

Marjojen tarkeimpia vitamiineja ovat C- ja E-vitamiini.
C-vitamiinia on runsaasti lakassa ja pihlajanmarjassa, kak-
sinkertaisesti appelsiiniin verrattuna (taulukko 1). Kaikissa
metsamarjoissa on E-vitamiinia enemman kuin hedelmis-
sd. Sata grammaa metsdamarjoja kattaa 10-133 % C-vitamii-
nin ja 9-38 % E-vitamiinin suositeltavasta pdivasaannista
(taulukko 4). Metsamarjoissa on myos A-vitamiinin esias-
teina toimivia karotenoideja, eniten niita on mustikassa, la-
kassa ja pihlajanmarjassa.

Edellda mainitut vitamiinit ovat monien muiden vaikutus-
tensa ohella myds antioksidantteja. Antioksidantit ovat yh-
disteitd, jotka estavat vapaiden radikaalien aiheuttamaa ha-
pettumista. Vapaita radikaaleja syntyy elimistéssa mm. ha-
pen vaikutuksesta, ja ne reagoivat helposti monityydyttymat-
tomien rasvahappojen, DNA:n ja proteiinien kanssa aiheut-
taen monenlaisia vaurioita. Vapaiden radikaalien arvellaan

Taulukko 3.
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Marjojen happopitoisuuksia' ja pH-arvoja.

Omena- Sitruuna- Bentsoe- pH

happo happo happo
Karpalo 1,6 1,5 0,02 2,37
Lakka 0,8 0,4 0,05 3,20
Mustikka 0,4 0,8 2,98
Puolukka 0,4 1,8 0,07 2,67
Metsavadelma 0,3 1,5 3,28
Variksenmarja, eteldinen 0,4 0,2 0,006 3,52
Mesimarja 0,4 1,2 3,06

Lahteet: Viljakainen ym. 2002, Hakkinen ym. 1995 (mesimarja)
1g/100 ml marjan mehua tai g/100 g tuorepainoa (mesimarja)

Taulukko 4. Prosentuaalinen osuus, jonka 100 grammaa marjo-
ja tai erditd tuontihedelmid kattaa kuidun ja C- ja E-vitamiinien
pdivittdisestd saantisuosituksesta (= 100 %). Muiden ravintoai-
neiden saanti on yleensd alle 10 % suosituksesta.

Kuitu C-vitamiini E-vitamiini

Karpalo 13 % 27 % 9 % miehet, 11 % naiset
Lakka 25 % 133 % 30 % miehet, 38 % naiset
Mustikka 13 % 20 % 19 % miehet, 24 % naiset
Pihlajanmarja 24 % 131 % 12 % miehet, 15 % naiset
Puolukka 10 % 10 % 15 % miehet, 19 % naiset
Vadelma 15 % 51 % 9 % naiset, 11 % naiset
Appelsiini 8 % 68 % 5 % miehet, 6 % naiset
Banaani 7% 13% 2 % miehet, 3 % naiset
Omena 7% 5% 2 % miehet, 3 % naiset
Viinirypale 4% 7% 6 % miehet, 8 % naiset

vaikuttavan monien kroonisten sairauksien kuten sydan- ja
verisuonisairauksien ja syopien syntyyn sekd ikadantymiseen
liittyviin muutoksiin. On paljon tutkimustietoa siitd, etta an-
tioksidanttivitamiineja sisaltdva kasvisruoka on terveydelle
hyddyllistd ja suojaa sairauksilta. Useita laajoja tutkimuksia
on tehty myds siitd, voitaisiinko syddntautien ja sybpien ris-
kia vahentaa nauttimalla suuria maaria C-vitamiinia, E-vita-
miineja tai karotenoideja ravintolisistad. Tulokset ovat olleet
pettymyksia: ravintolisat eivat ole vahentaneet sairastumis-
riskia, vaan joissain tapauksissa jopa lisanneet sita. On siis
tarkeaa turvata riittdva antioksidanttien saanti pillereiden
sijaan marjoista ja muusta terveellisesta ruoasta. Marjois-
ta saatavia antioksidantteja ovat C- ja E-vitamiinien ja ka-
rotenoidien lisaksi myds polyfenolit.

Polyfenolit

Tieteellisen tutkimuksen kohteena marjat ovat viime vuo-
sikymmenen aikana olleet erityisesti sisdltdamiensa polyfe-
nolien takia. Polyfenalit (fenoliyhdisteet, fenoliset yhdisteet)
ovat kasvien tuottamia aineita, ja niita on monissa kasvi-
kunnan tuotteissa, kuten kasviksissa, hedelmissa, viljois-



sa, kahvissa, teessad, kaakaossa ja punaviinissa. Ne ovat si-
ten olennainen osa ruokavaliotamme. Ruoan tarkeimmat
polyfenoliryhmat ovat flavonoidit, fenolihapot, tanniinit,
lignaanit ja stilbeenit (taulukko 5). Nama voidaan vield jaotella
useaan alaluokkaan.

Vaikka polyfenolit eivat ole terveyden kannalta valtta-
mattémia ravintoaineita, niilla uskotaan olevan monia edul-
lisia vaikutuksia ihmisen hyvinvointiin ja terveyteen. Ne ovat
antioksidantteja, ja saamme niita ruokavaliostamme paljon
enemman kuin mitaan muita antioksidantteja. Aikaisemmin
uskottiin, ettd polyfenolien hyddylliset vaikutukset tervey-
teen liittyisivat niiden antioksidanttiominaisuuksiin, mutta
nykyisin tasta kasityksesta on luovuttu. Polyfenoleilla on hy-
vin monenlaisia muita biologisia vaikutuksia, joihin terveys-
hyddyt voivat perustua. Runsas polyfenolien saanti ruoasta
nayttaa vahentavan mm. sydan- ja verisuonitautien, tyypin
2 diabeteksen, syopien ja ikadantymiseen liittyvien aivosaira-
uksien riskitekijoita. Vaikka polyfenolien terveyshyodyt ndyt-
tavat lupaavilta, tarvitaan paljon lisatutkimuksia ennen kuin
ymmarretaan paremmin niiden merkitys sairauksien riskin
vahentamisessa. Kaytettadvissa olevan tutkimustiedon perus-
teella ei voida antaa suosituksia siitd, mita yksittaisia poly-
fenoleja ruokavaliosta tulisi saada, mika olisi riittdva maara
tai mika liikaa. Erityyppisia polyfenoleja saa monipuolisesti
kasvisvoittoisesta ruokavaliosta, joka sisaltaa vaihtelevas-
ti erilaisia kasviksia, hedelmia ja marjoja seka taysjyvavilja-

tuotteita, kahvia ja teetd. Ravitsemussuositusten mukainen
ruokavalio turvaa myos polyfenolien monipuolisen saannin.

Marjat sisdltdvat monenlaisia polyfenaoleja (taulukko 5).
Niissa on flavonoideja (antosyaanit, flavonolit ja flavanolit),
fenolihappoja (hydroksikanelihapot ja hydroksibentsoehapot)
seka tanniineja (proantosyanidiinit ja ellagitanniinit). Kuvas-
sa 1 on yhteenveto nadiden polyfenolien pitoisuuksista suo-
malaissa metsamarjoissa. Niiden lisaksi metsamarjoissa on
lignaaneja (kuva 2) ja myos stilbeeneihin kuuluvaa resverat-
rolia on l6ydetty. Naiden pitoisuudet ovat kuitenkin selvasti
pienemmat kuin edelld mainittujen polyfenolien.

Antosyaanit ovat marjojen tarkeimpia flavonoideja, ja ne
antavat marjoille niiden punaisen, sinisen tai mustan varin.
Antosyaaneja on hyvin paljon tummissa marjoissa, kuten
mustikassa, variksenmarjassa ja juolukassa. Pohjoisen va-
riksenmarjassa niita on enemman kuin eteldisessa alalajis-
sa. Toinen flavonoidiryhma marjoissa on flavonolit. Niitd on
kaikissa marjoissa, eniten juolukassa ja muissa metsamar-
joissa, mutta niita on paljon vahemman kuin antosyaaneja.
Marjojen flavonoidipitoisuuden voi arvioida niiden varin pe-
rusteella: mita tummempi marja, sitd enemman siind on fla-
vonoideja. Punaisissa marjoissa antosyaaneja on vahemman
kuin mustissa ja sinisissa marjoissa, ja kaikkein vahiten nii-
ta on keltaisissa tai hyvin vaaleissa marjoissa. Joistakin vaa-
leista marjoista antosyaanit puuttuvat taysin.

Taulukko 5. Tavallisimmat ruoan polyfenolit ja esimerkkejé niiden IGhteistd.

Flavonoidit

Flavonolit

- kversetiini, kemferoli, myrisetiini
Flavonit

- apigeniini, luteoliini
Flavanonit

- naringeniini, hesperetiini

Flavanolit (katekiinit)
- epikatekiini, epigallokatekiinigallaatti

Antosyaanit
- syanidiini, delfinidiini, pelargonidiini, malvidiini

Isoflavonoidit
- daidtseiini, genisteiini

Fenolihapot

Hydroksibentsoehapot
- gallihappo, p-hydroksibentsoehappo, vanilliinihappo

Hydroksikanelihapot

- p-kumaarihappo, kahvihappo, ferulahappo, klorogeenihappo

Tanniinit
Proantosyanidiinit
- oligo- ja polymeerit
Ellagitanniinit
- sanguiini H-6
Lignaanit
- larisiresinoli, pinoresinoli

Stilbeenit
- resveratroli
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sipuli, lehtikaali, parsakaali, salaatti, tomaatti, omena, viiniry-
pale, marjat, tee, punaviini

lehtiselleri, paprika, persilja
sitrushedelmat

tee, suklaa, punaviini, marjat
marjat, viinirypale, kirsikka, luumu,

munakoiso, punakaali, punaviini

soijapapu

tee, viini, marjat

kahvi, viljatuotteet, peruna, omena, marjat

kaakao, suklaa, omena, punaviini, marjat

eraat marjat, pahkinat

pellavan siemenet, ruis, marjat

viinirypale, punaviini, marjat



Mustikka

Variksenmarja,
eteldinen

Pihlajanmarja
Karpalo
Puolukka
Vadelma
Lakka
Juolukka

400
mg/100 g

600 800

I Antosyaanit
Fenolihapot

Flavonolit Proantosyanidiinit

Ellagitanniinit

Kuva 1. Marjojen polyfenolipitoisuuksia. Tiedot ovat MTT:n ja
Kuopion yliopiston tutkimuksista (Mattila ym. 2006, Koponen
ym. 2007, Hellstrém ym. 2009).

Myos flavanalit ovat flavonoideja, ja niitd on pienia maa-
ria kaikissa marjoissa, eniten puolukassa. Proantosyanidii-
nit ovat 2-50 flavanoliyksikdstd muodostuneita erikokoisia
tanniineja. Tunnetuimpia flavanolien ja proantosyanidiinien
|[ahteita ovat kaakao ja tumma suklaa. Niita on myos kaikis-
sa marjoissa, ylivoimaisesti eniten aroniassa. Myads pihlajan-
marjassa, karpalossa ja puolukassa niita on enemman kuin
tummassa suklaassa.

Vain mesimarjassa, lakassa, vadelmassa ja mansikas-
sa on runsaasti ellagitanniineja. Metsavadelmassa niitd on
hieman enemman kuin puutarhavadelmassa. Koska niita ei
ole merkittavia maaria muissa tavanomaisissa elintarvik-
keissa, ovat nama marjat ellagitanniinien padasialliset lah-
teet suomalaisessa ruokavaliossa. Fenolihappoja on kaikis-
sa marjoissa, erityisesti hydroksikanelihappoja. Eniten nii-
td on pihlajanmarjassa.

Lignaanit ovat ns. kasviestrogeeneja. Ne muuttuvat eli-
mistdssa suolistobakteerien avulla yhdisteiksi, joiden rakenne
muistuttaa hieman estrogeenin (naissukupuolihormonin) ra-
kennetta jajoilla on lieva estrogeenin kaltainen vaikutus. Nii-
den arvellaan lievittdavan vaihdevuaosioireita ja suojaavan muun
muassa hormonaalisilta sy6vilta (rintasydpa ja eturauhassyo-
pd) sekad syddn- ja verisuonisairauksilta. Lignaaneja on pal-
jon pellavan siemenissa ja rukiissa. Rukiin ohella marjat ovat
vksi merkittavista lignaanien lahteistda suomalaisessa ruoka-
valiossa. Eniten niita on puolukassa (kuva 2).

Ruoan tunnetuin stilbeeni on resveratroli, ja sen tunne-
tuimmat lahteet ovat viinirypaleet ja punaviini. Sita on l6y-
detty myds Vaccinium-suvun marjoista eli puolukasta, mus-
tikasta ja karpalosta. Resveratrolin terveysvaikutukset kiin-
nostavat tutkijoita, koska se on arveltu voivan suojata syo-
valta, sydan- ja verisuonisairauksilta, diabetekselta ja liha-
vuudelta seka pidentavan elinikaa.

Kuvassa 3 esitetty vertailu osoittaa, etta marjat ovat
suomalaisessa ruokavaliossa parhaita polyfenolien lahtei-
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Puolukka
Karpalo
Mansikka
Lakka
Vadelma
Karviainen
Mustikka
Mustaherukka
Punaherukka

Tyrni

200 400

Mg/100 g

600 800

Kuva 2. Marjojen lignaanipitoisuuksia. Ldhde: Nurmi ym. 2010.

td. Kaikissa metsamarjoissa kokonaispolyfenaolipitoisuudet
ovat suuremmat kuin muissa tunnetuissa polyfenolien lah-
teissa, kuten teessd, punaviinissa tai tummassa suklaassa.
Marjojen polyfenolikoostumus on monipuolinen. Sitrushe-
delmistad ja teestd saadaan padasiassa vain tiettyja flavonoi-
deja, suklaasta flavonoideja ja proantosyanidiineja, kahvis-
ta ja viljatuotteista fenolihappoja. Marjoista saadaan ndita
kaikkia. Keskimaarin suomalaiset aikuiset saavat ruokava-
liostaan erilaisia polyfenoleja hieman alle 900 milligrammaa
vuorokaudessa. Suurin osa siita saadaan kahvista ja vilja-
tuotteista, koska niita kulutetaan paljon enemman kuin esi-
merkiksi marjoja. Polyfenolien saantia on kuitenkin helppo
kasvattaa ja monipuolistaa lisaamalla ruokavalioon marjo-
ja. Esimerkiksi 100 g tai 1-2 dl mustikoita lahes kaksinker-
taistaisi saannin.

Terveysvaikutukset

Marjojen terveysvaikutuksia on tutkittu monella tavalla. Hel-
pointa ja halvinta on tehda ns. in vitro -tutkimuksia. Niissa
tutkitaan marjauutteiden tai ainesosien vaikutuksia koeput-
kessa tai esimerkiksi soluviljelmdssa, ei eldvassa elimistos-
sd. Tallaisia tutkimuksia on tehty paljon, mutta ongelmana on
se, etta niista ei voi tehda suoria johtopaatoksia vaikutuksis-
ta ihmiselimistoon. Tallaisilla menetelmilla on tutkittu var-
sinkin marjojen antioksidanttiaktiivisuutta eli kykya tuhota
vapaita radikaaleja tai estda rasvojen hapettumista. Useat
tutkimukset ovat kiistatta osoittaneet, etta metsamarjoilla
on suurempi antioksidatiivinen teho kuin useimmilla muilla
kasvikunnan tuotteilla.

Monilla suomalaisilla marjoilla on osoitettu olevan an-
timikrobisia eli mikrobien kasvua ehkaisevia vaikutuksia in
vitro. Ne estdavat mm. haitallisten suolistobakteerien kas-
vua, mutta eivat vaikuta hyddyllisiin maitohappobakteerei-
hin. Haitalliset bakteerit voivat aiheuttaa ruokamyrkytyksia



Mustikka
Mustaherukka
Pensasmustikka
Variksenmarja
Pihlajanmarja
Karpalo
Puolukka
Vadelma
Lakka
Mansikka
Omena
Viinirypale
Appelsiini
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Kuva 3. Marjojen ja erdiden muiden elintarvikkeiden kokonais-
polyfenolipitoisuuksia. Tiedot ovat MTT:n ja Kuopion yliopiston
tutkimuksista (Mattila ym. 2006, Koponen ym. 2007, Hellstrém
ym. 2009, Ovaskainen ym. 2008,).

ja suolistoinfektioita. Ndissa tutkimuksissa lakka ja vadelma
ovat olleet tehokkaimpia. Karpalo-, puolukka-, variksenmar-
ja- ja mustikkamehut ja niiden polyfenolit puolestaan pys-
tyvat estamaan keuhkokuumetta aiheuttavan pneumokok-
kibakteerin ja aivokalvontulehdusta aiheuttavan meningo-
kokkibakteerin kiinnittymista soluihin in vitro. Naiden bak-
teerien taytyy kiinnittya nena-nielualueen soluihin pystyak-
seen aiheuttamaan sairauden.

Monet metsamarjat ja muut marjat estdvat erilaisten
syopasolujen kasvua soluviljelmissd. Marjojen vaikutuksia
syOpakasvaimiin on tutkittu myas hiirillg, joille tyypillista lan-
simaista ruokavaliota muistuttava rehu aiheuttaa suolisto-
kasvaimia. Rehuun lisatty lakka, puolukka ja mustikka va-
hensivat kasvainten muodostumista. Eldintutkimuksissa on
osoitettu myos puolukkamehun edulliset vaikutukset veri-
suoniterveyteen. Rotilla, joilla on luonnostaan korkea veren-
paine, puolukkamehu paransi verisuonen toimintaa ja alen-
si verenpainetta.

Ihmisilla marjojen terveysvaikutuksia voidaan tutkia epi-
demiologisissa eli vaestotutkimuksissa seka kliinisissa tutki-
muksissa. Epidemiologisissa tutkimuksissa selvitetaan ruoan
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kayton yhteyksia sairastumisriskiin pitkalla aikavalilla. Laa-
joissa amerikkalaisvaestoissa tehdyissa tutkimuksissa mar-
jojen kaytto ja antosyaanien saanti on ollut yhteydessa alen-
tuneeseen verenpainetaudin ja muiden sydan- ja verisuoni-
sairauksien, tyypin 2 diabeteksen ja muistisairauksien ris-
kiin. Naissa tutkimuksissa hyodylliset vaikutukset liittyvat
pensasmustikoihin ja mansikoihin, koska ne ovat eniten kay-
tetyt marjat amerikkalaisessa ruokavaliossa. Suomalaisis-
sa vadestotutkimuksissa on osoitettu, etta runsas marjojen
syonti vahentaa metabolisen oireyhtyman ja tyypin 2 diabe-
teksen riskia.

Kliiniset tutkimukset ovat luotettavin tapa saada tietoa
marjojen terveysvaikutukista. Niissa tutkimukseen osallis-
tuvat henkilét satunnaistetaan kahteen tai useampaan ryh-
maan, joista yksi (vertailuryhma) ei syé marjoja ja muut ryh-
mat syovat tutkimuksen kohteina olevia marjoja tai marja-
tuotteitta paivittdin muutaman viikon tai kuukauden ajan.
Tutkittavat henkil6t voivat olla terveita tai heilla voi olla sai-
rauksien riskitekijoita, esimerkiksi ylipainoa tai kohonnut ve-
rensokeri, kolesteroli tai verenpaine. Tutkittavien terveyden-
tilaa seurataan verinaytteista tehtavilla mittauksilla tai muil-
la elimiston toimintaa kuvaavilla mittauksilla. Kliinisia tutki-
muksia on tehty eniten amerikkalaisella viljellylla pensaskar-
palolla ja pensasmustikalla. Suomalaisista metsamarjoista
tutkimuksia on hyvin vahan tai ei ollenkaan.

Karpalon virtsatietulehduksia estavaa vaikutusta on tut-
kittu lukuisissa kliinisissa potilastutkimuksissa. Tutkimukset
on tehty Idhes yksinomaan amerikkalaisella viljellylla pen-
saskarpalolla (Vaccinium macrocarpon Ait.) ja siita tehdyil-
& mehuilla ja muilla valmisteilla. Ainoastaan yhdessa Suo-
messa tehdyssa tutkimuksessa on kaytetty kotimaista kar-
palo-puolukkamehua. Tassa tutkimuksessa toistuvista virt-
satietulehduksista karsivat naiset joivat puolen vuoden ajan
paivittain karpalo-puolukkamehua. Seuraavan vuoden aika-
na heilla oli virtsatietulehduksia puolet vahemman kuin kont-
rolliryhmalla. Karpalon vaikutuksen arvellaan johtuvan siitd,
etta siina olevat proantosyanidiinit estavat tulehduksia ai-
heuttavan bakteerin kiinnittymisen virtsateiden limakalvaille.

Mustikkaa on kaytetty Euroopassa lahes tuhannen vuo-
den ajan kansanladkinndssa erilaisten sairauksien ennalta-
ehkaisyyn ja hoitoon, kuten ripuliin, keripukkiin ja tulehduk-
siin, ja mustikanlehtia diabeteksen hoitoon. Tieteellisia tut-
kimuksia on eniten mustikan vaikutuksista verisuonten ja
silmien terveyteen. Suurin osa verisuonten terveyteen liit-
tyvista tutkimuksista on tehty 1960-80-Iuvuilla, ja useim-
mat niista on julkaistu italian tai ranskan kielelld. Niissa on
yleensa kdytetty mustikasta uutettua antosyaanivalmistet-
ta. Nama vanhat tutkimukset eivat kuitenkaan tayta nyky-
aikaisen kliinisen tutkimuksen vaatimuksia, eika niiden tu-
loksia voida pitaa luotettavina.

Mustikan ja sen antosyaanien vaikutus silmien terveyteen
on luontaistuotteiden mainonnasta tuttu vaite. Niita alettiin
tutkia ja suosittaa hamaranadn parantamiseksi, kun toisen
maailmansodan aikana sotilaslentajat vaittivat, ettd mustik-
kahillo paransi heidan nakdkykyaan yolennoilla. Asiasta on
tehty useita tutkimuksia, ja alustavat tutkimustulokset oli-
vatkin lupaavia, mutta uudemmissa paremmin tehdyissa tut-
kimuksissa ei ole todettu yhta positiivisia vaikutuksia. Tutki-



muksissa on kaytetty mustikan antosyaanivalmisteita eika
mustikkaa sellaisenaan. Mustikkaa syomalla saisi helposti
enemman antosyaaneja kuin luontaistuotteista. On esitetty,
etta mustikasta olisi apua my6s muihin silmdsairauksiin ja
esimerkiksi nayttopaadtetyodssa rasittuville silmille. Jotta voi-
taisiin varmistaa vanhat kasitykset mustikan vaikutuksista
silmien terveyteen, tarvitaan lisaa nykyaikaisilla silmaladke-
tieteen menetelmilla tehtyja kliinisia tutkimuksia.

Suomessa on viime vuosina kiinnostuttu metsamustikan
vaikutuksista henkilgihin, joilla on metabolisen oireyhtyman
piirteitd ja siten suurentunut riski sairastua tyypin 2 diabetek-
seen. Tehdyissa kliinisissa tutkimuksissa saanndllinen mus-
tikan kaytto ei ole parantanut sokeri- ja rasva-aineenvaih-
duntaa, mutta se on lieventanyt metaboliseen oireyhtymaadn
jatyypin 2 diabetekseen liittyvaa matala-asteista tulehdus-
tilaa. Maailmanlaajuisesti mustikkatutkimus keskittyy paa-
asiassa pensasmustikkaan ja sen mahdollisuuksiin ehkaista
syddn- ja verisuonisairauksia, tyypin 2 diabetesta ja ikaan-
tymiseen liittyvia muistisairauksia.

Tietomme metsamarjojen terveellisyydesta perustuvat
niiden erinomaiseen ravintoaine- ja polyfenolikoostumuk-
seen. Viitteita niiden mahdollisista terveysvaikutuksista on
saatu erilaisista in vitro -tutkimuksista ja koe-eldimilla teh-
dyista tutkimuksista. Sen sijaan luotettavia Kliinisia tutki-
muksia on toistaiseksi vahan, ja useimpien metsamarjo-
jen osalta ne puuttuvat kokonaan. EU:ssa on voimassa elin-
tarvikkeiden ravitsemus- ja terveysvaditteita koskevaa lain-
sdaadanto, joka sadtelee sitd, mita terveellisyyteen viittaavia
vaitteita saa esittda pakkausmerkinnoissa ja markkinointi-
viestinndssd. Ravitsemusvaite on sellainen vaite, joka ker-
too elintarvikkeella olevan erityisia hyddyllisia ravitsemuk-
sellisia ominaisuuksia joko energiamadran tai ravintoainei-
den tai muiden aineiden suhteen. Metsamarjoista ja niista
valmistetuista tuotteista on tietyin edellytyksin mahdollis-
ta kayttaa kuituun, C-vitamiiniin ja E-vitamiiniin liittyvia ra-
vitsemusvaitteitd. Terveysvaite puolestaan on sellainen vai-
te, jossa kerrotaan elintarvikkeen ja terveyden valilla olevan
tietty yhteys. Vaditteen on perustuttava tieteelliseen nayttéon,
jonka riittavyyden arvioi Euroopan elintarviketurvallisuusvi-
ranomainen EFSA. Se ei toistaiseksi ole hyvdaksynyt yhtaan
marjoihin liittyvaa terveysvaittettd, koska tutkimustieto ter-
veysvaikutuksista on puutteellista.
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Marjojen laatuluokitus ja vastaanottopisteessa maksettavaan

hintaan vaikuttavat tekijat

Marja Pdivanurmi

Marjojen poimiminen metsdssa ravinnoksi on kuulunut suo-
malaiseen perinteeseen jo vuosisatoja. Marjat ovat tuoneet
tarkedn ravintolisan ruokavalioon seka osaltaan auttaneet
selviytymaan vaikeiden aikojen yli. Kaupallisen poiminnan
myodta marjojen kerdamisesta on saanut verotonta lisatu-
loa seka verratonta liikuntaa metsdssd. Arvioiden mukaan
Suomen metsissa kasvaa ravintokdyttdon soveltuvia mar-
joja parikymmentad, joista kaupallisesti tarkeimpia ovat puo-
lukka, mustikka ja suomuurain eli lakka.

Suomessa satoisimpia metsamarjoja, puolukoita (kuva
1) ja mustikoita (kuva 2), ostavat yritykset voidaan karkeas-
ti jakaa roskaisena tai puhdistettuna vastaanottaviin yrityk-
siin. Roskaisena vastaanotettava metsamarja on luokiteltu
pelkastaan roskaiseksi. Ostohinta on alhaisempi puhdistet-
tuun verrattuna, ja se vaihtelee vain vahan satokauden aika-
na ja eri satokausien valilld huolimatta sadon maarasta, sil-
I3 marjat menevat teollisuuskayttéon. Puhdistettuja metsa-
marjoja ostavat alan yritysten lisaksi torikauppiaat.

Jo satokauden alkaessa yritykselld on oltava ostamas-
taan metsamarjasta alustava hintakdsitys, joka pohjautuu
asiakaskunnan kysyntadn seka aikaisempien vuosien tilan-
teeseen ja kokemukseen. Ostohinta pitda olla hinnastossa

jo heti ensimmaisten marjojen kypsyessa keruukuntoon ja
poimijan tuodessa niitd ostopisteeseen. Metsamarjoista sa-
tokauden aikana maksettavaan hintaan vaikuttavat monet
eri tekijat yhdessa. Yleensa hinnoittelussa puhutaan jo va-
kiintuneena termina "pdivan hinnasta”, mika tarkoittaa, etta
ostohinta voi vaihdella pdivittdin tai pysya samalla tasolla
pitempadankin. Kotimaan kaupassa tdarked kuluerd on myos
arvonlisavero. Poimijat eivat ole arvonlisaverovelvallisia, jo-
ten arvonlisdvero lisdtdaan ostohintaan, jonka maksaa mar-
joja vastaanottava yritys.

Jotta metsamarjoja voi poimia kaupallisesti myyntiin, poi-
mijan on tiedettdva muutamia perusasioita jo ennen poimin-
nan aloittamista vastaanottopisteessa hyvdksyttavan laadun
takaamiseksi. Metsamarjoja vastaanottavat yritykset jaka-
vat mielellaan tietoa ja opastavat poimijoita, jotta virheilta
valtyttdisiin jo alussa. Ei ole kenenkdadn etu, etta poimija te-
kee turhaa ty6ta puutteellisen neuvonnan takia. Tdrkeinta
metsamarjojen poiminnassa, kasittelyssa ja kuljetuksessa
on puhtaus. Poiminnassa kaytettdvien valineiden ja sdily-
tysastioiden tulee olla elintarvikemuovia, ja niita on pesta-
va tarpeen mukaan. Myds poimijan kdsien ja vaatetuksen on
oltava puhtaita. Tarkeaa on lisaksi marjojen oikea sailytys ja

Kuva 1. Puolukan yksi kypsd marja painaa keskimddrin 0,23 grammaa kasvaessaan kuivilla ja kuivahkoilla kankailla ja 0,25 grammaa
kasvaessaan tuoreilla kankailla. Kuva: Kauko Salo.



Kuva 2. Mustikan yksi kypsd marja painaa keskimdcdrin 0,36 grammaa kasvaessaan tuoreilla kankailla ja 0,32 grammaa kasvaessaan
kuivahkoilla ja kuivilla kankailla. Kuva: Kauko Salo.

kuljetus, ettei niiden laatu karsi juuri ennen tuontia vastaan-
ottopisteeseen. Poimitut marjat sdilytetaan viiledssa kevyes-
ti peitettyna ja kuljetuksessa huomioidaan, ettei autossa ole
samassa tilassa voimakkaita hajuja aiheuttavia tarvikkeita tai
esineitd, esimerkiksi polttoainekanistereita. Poimitun mar-
jan tulee olla riittdvan kypsa. Mustikan poiminnan alkaessa
kypsa ja poimintakuntoinen marja on helppo havaita varin
perusteella. Puolukassa sen sijaan on usein sadon kypsyes-
sd eri kypsyysasteita jopa samassa tertussa. Raa'at puolukat
on helppo nahda ja poistaa puhdistuksen yhteydessa. Poi-
mittaessa kdytettdvien erilaisten poimureiden takia marjojen
joukkoon tulee myds lehtid, oksia ja muita marjoja, jotka tu-
lee poistaa ennen kauppaan tuontia. Maksettavaan hintaan
laatu ei vaikuta korottavasti, silld vaadittava laatu on osto-
pisteessa edellytys metsamarjan vastaanotolle. Huonolaa-
tuista marjaa ei tule ottaa vastaan.

Paikallista torikauppaa lukuun ottamatta valtaosa tuore-
kauppaan myytdvdstda metsamarjasta paatyy Etela-Suomen
tukkumarkkinoille, jossa kysynta ja tarjonta voivat vaihdel-
la paljon eri paivind ja satokauden eri vaiheissa. Yleensa ns.
normaalimaaradisen sadon alussa metsamarjoista makse-
taan hieman enemman kuin satomaarien kasvaessa ja sa-
tokauden edetessa ympadri Suomen. Liian korkeaa ostohin-
taa eiole jarkevaa maksaa sadon alussa, silla poimijoiden on
vaikea ymmartdaa merkittdvad hinnan alenemista. Tasainen
ostohinta pienin vaihteluin on paras vaihtoehto ja aiheuttaa
vahiten erimielisyyksid. Samoin ostohinta tulee pitda sama-
na koko ostopadivan ajan. Poimijat kysyvat usein puhelimitse
padivan hintaa poimimalleen marjalle, ja aamulla luvattu os-
tohinta tulee maksaa iltaan saakka.
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Tuoremarkkinoilla on joka vuosi suhteellisen tasainen,
tietyn suuruinen kysynta metsamarjoille. Jos satomaarat
vaihtelevat eri puolilla Suomea merkittdvasti, se nakyy mydos
kyseisen ostopaikkakunnan ostohinnoissa. Jos sato on hyva
|[td-Suomessa, mutta muualla Suomessa huono, marjoista
pystytdadn maksamaan hieman parempaa hintaa hyvan ja
varman kysynnadn takia. Lisdaksi tuolloin [td-Suomeen saa-
puu kiertdvid ostajia muualta Suomesta, mika aiheuttaa hin-
takilpailua ja nostaa ostohintoja. Tama ilmi6 on yleensa het-
kellinen ja tasoittuu normaaliksi ajan myota ja satokauden
edetessa kohti loppua.

Viime vuosina Suomessa metsamarjojen poiminta on
muuttunut: poimijoita tarvitaan yha enemman ulkomailta.
On kuitenkin tarkeada, ettad tulevaisuudessa poimijoita ldytyi-
si omasta maasta. Suomalaisten metsamarjojen arvostus-
ta on saatu nostettua tiedotuksella, neuvonnalla ja metsa-
marjojen tieteellisilla ravintoaine- ja terveystutkimustulok-
silla. Verottoman poimintatulon seka metsadssa liikkumisen
hyddyn mahdollistavat jokamiehenoikeutemme, joista kaik-
kien tulisi ottaa oma osansa jossain muodossa. Koska met-
samarjoja vastaanottavat ja niita valittavat yritykset seka
poimijat tekevat luottamuksellista yhteistyotd, koko ketjun
metsasta lopulliselle kuluttajalle pitdad toimia ja talldin suo-
malaisilla on laadukasta, kotimaista marjaa ruokapoydassa.
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Luonnonmarjojen kaytto kotitalouksissa ja teollisuudessa

Matti Vaara

Suomea asuttava vaesto on kayttanyt marjoja ravintonaan
tuhansia vuosia. Puolukka tunnettiin nimelta jo 4 000 vuot-
ta sitten. Puolukalla on aina ollut merkitysta myos talviajan
ravintona, silla sen sisaltama luonnon sdiléntaaine, bentso-
ehappo, parantaa marjojen sdilyvyytta. Mustikka oli tarkea
loppukesan ja syksyn ravinto- ja laakemarja. Ilta-Suomes-
sa myOs mustikoita syotiin talvisin, silla kuivattu mustikka
sopi hyvin keittoihin ja jauhojen jatkeeksi puuroihin. Marjo-
jen kaytto kotitalouksissa lisaantyi merkittavasti 1950-Iuvul-
la sota-ajan pulavuosien jalkeisina aikoina, kun sokerin hinta
laski ja jaakaapit yleistyivat. Sailytysmahdollisuudet paran-
tuivat edelleen 1970-luvulla pakastimien yleistymisen myo-
ta, jolloin marjojen kotitarvepoiminta lisaantyi merkittavas-
ti. Nykyadankin 56 % Suomen kotitalouksista poimii marjoja
omiksi tarpeiksi. Marjastuksen vetovoimaisuuden taustalla
ovat ravintolisan ohella luontoon liittyva virkistys, oman tyon
ilo seka itse poimittujen marjojen puhtaus. Nykydan paitsi
marjastukseen aktiviteettina myods marjojen syontiin liite-
taan monia terveysvaikutuksia. Voidaankin todeta, etta mar-
jastus- ja sienestysinto nykymittakaavassaan ovat vasta vii-
me vuosikymmenina syntyneita ilmidita.

Suomalaisten kotitalouksien keraamat luonnonmarja-
maarat ja niiden kaytté seka muutokset marjojen poimin-
nassa tunnetaan hyvin niiden keruututkimusten perusteella,
jotka toteutettiin Ita-Suomen yliopistossa vuosina 1997-1999
ja 2011-2013. Sen sijaan kotitalouksien luonnonmarjojen ku-
lutuksesta tai teollisuuden marjojen kaytosta ei ole olemas-
sa systemaattista tutkimustietoa. Marjojen kulutusta on kyl-
lakin selvitetty Maa- ja metsdtalousministeridn vuotuisissa
Ravintotase-laskelmissa, jotka ovat useisiin lahteisiin pe-
rustuvia arvioita. Laskelmien ongelmana on, ettei niiden pe-
rusteella voi erotella, mika osuus kulutetuista marjoista on
poimittu itse tai mikd osuus marjoista on luonnonmarjoja ja
viljeltyjd, eika mydskaan sitd, mika osuus marjoista on ko-
timaista alkuperaa. Myos Maaseutuviraston laatimat tilas-
tot luonnonmarjojen kauppaantulomaarista seka Tullihalli-
tuksen marjoja kasittelevat ulkomaankauppatilastot autta-
vat hahmottamaan arviota Suomen luonnosta talteen otet-
tujen marjojen virroista (kuva 1). Nykyaan, toisin kuin viela 15
vuotta sitten, kotitalouksien ja teollisuuden kayttamat luon-
nonmarjat ovat peraisin kolmesta merkittavasta lahteesta:
suomalaisten kotitalouksien ja ulkomaalaisten poimijoiden
keruista seka marjojen maahantuonnista.

Vuosina 2011-2013 suomalaiset kotitaloudet kerdsivat
luonnonmarjoja omaan kayttéon tai luovuttivat niita korva-
uksetta sukulaisille ja tuttaville keskimaadrin 32 miljoonaa ki-
loa vuodessa. Kotitaloutta kohden laskettuna marjoja kerat-
tiin noin 13 kiloa ja henkiléa kohden noin 6 kiloa. Marjoista
41 % oli mustikoita, 37 % puolukoita, 7 % lakkoja ja 10 % va-
delmia. Eniten marjoja kotitarpeiksi poimittiin Lapissa (27 ki-
loa/talous) ja vahiten Etela-Suomessa (7,5 kiloa/talous). Mi-
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kali sukulaisille ja tuttaville myydyt marjat luetaan kotitar-
vepoiminnaksi, kerdttiin marjoja yhteensa 35 miljoonaa ki-
loa eli noin 14 kiloa taloutta kohden. Lakkaa kerattiin tavan-
omaista vahemman, silla tutkimusjakson vuosille 2011-2012
osui kaksi perakkaista poikkeuksellisen huonoa lakkasato-
vuotta. Vuosina 1997-1999 lakkojen osuus omaan kayttéén
poimituista marjoista oli 17 %.

Kotitaloudet poimivat marjoja myyntiin yhteensa noin 10
miljoonaa kiloa, josta siis 3 miljoonaa kiloa myytiin sukulai-
sille tai tuttaville ja 7 miljoonaa kiloa marja-alalla toimivil-
le marjanvalittdjille, marjanjalostajille, ravintoloille ja vahit-
tdiskaupalle. Marja-alan yritysten kutsumat ulkomaalaiset
poimijat ottivat luonnonmarjoja talteen varovaisenkin arvi-
on mukaan vahintaan 12-13 miljoonaa kiloa vuodessa (noin
80 % tilastoidusta jarjestaytyneen marjakaupan ostamas-
ta marjamadrdstad). Kutsuttujen kaupallisten poimijoiden li-
saksi Suomen metsissa ahertaa vuosittain tuhansia omatoi-
misesti maahan saapuneita poimijoita, jotka saattavat poi-
mia vuodessa marjoja useita miljoonia kiloja. Ndiden tieto-
jen perusteella voi arvioida, ettd Suomen metsista jaksol-
la 2011-2013 keratty vuotuinen marjamaara oli vahintaan 55
miljoonaa kiloa.

Vuosien 1997-1999 ja 2011-2013 poiminta-aineistojen ver-
tailu paljastaa huomionarvoisia seikkoja, miten kotitalouk-
sien marjastaminen on muuttunut. Suomalaisten innokkuus
poimia marjoja ja poimitut maarat eivat sinansa ole vahenty-
neet merkittavasti saati romahtaneet, kuten julkisessa kes-
kustelussa on annettu ymmartaa. Kaiken kaikkiaan vuosina
2011-2013 kerattiin (omaan kayttéon ja myyntiin) kahta suo-
situimpaa marja-lajia, mustikkaa ja puolukkaa, keskimaa-
rin 34 miljoonaa kiloa, mika on ainoastaan 2 miljoonaa ki-
loa vahemman kuin vuosien 1997-99 keskiarvo. Kotitalouk-
sien omaan kayttéon keraamat mustikan ja puolukan vuo-
tuiset kokonaismaarat pysyivat yhta suurina ja olivat noin
25 miljoonaa kiloa.

Yksi mielenkiintoisimmista havainnoista on mustikan
nouseminen puolukan ohi kotitalouksien halutuimmaksi mar-
jaksi. Omaan kayttéon keratyn mustikan vuotuinen poimin-
tamadara lisaantyi tarkastelujaksolla (1997-2013) 8,5 miljoo-
nasta kilostaa 13 miljoonaan kiloon, ja vastaavasti puolukan
maara vaheni 16,3 miljoonasta kilosta 11,7 miljoonaan kiloon.
Mustikan lisaantyneesta kaytosta kotitalouksissa kertoo se-
kin tosiasia, etta vuosina 1997-1999 ainoastaan 24 % omaan
kayttoon kerdtyista marjoista oli mustikkaa, kun vastaava
osuus 2011-2013 oli 41 %. Myos kotitalouksien into myyda
mustikkaa vaheni: vuosina 2011-2013 kerdtysta mustikasta
myyntiin paatyi ainoastaan 15 %, kun vastaava osuus 1997-
1999 oli noin 30 %.

Kaiken kaikkiaan kotitaloudet myivat vuosina 1997-1999
keskimadrin 12 miljoonaa kiloa luonnonmarjoja, kun vastaa-
va luku vuosina 2011-2013 oli noin 2 miljoonaa kiloa pienempi.
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Kuva 1. Kotimaisten luonnonmarjojen virrat metsistd kotitalouksien kéytt66n vuosina 2011-2013.

Vaikka myyntimaara olikin vuosina 2011-2013 hieman pienem-
pi, voi ero hyvinkin johtua satotason vaihtelun vaikutukses-
ta. Marja-alalla toimivien yritysten nakékulmasta isommaksi
huolenaiheeksi muodostuneekin se seikka, etta nykyaan yha
suurempi osa kotitalouksista myy marjansa suoraan kulutta-
jille, kuten sukulaisille ja tuttaville tai suurkeitticihin ja ravin-
toloihin. Vuosina 2011-2013 keskimaarin 83 % marjoja myy-
neista kotitalouksista oli myynyt niita muuallekin kuin orga-
nisoidun marja-alan piiriin luettaville toimijoille.

Kun luonnonmarjojen ulkomainen kysynta on kasvanut,
kayttaa teollisuus yha vahemman kotimaista luonnonmar-
jaa. Suomalaiset marjat vieddaan ulkomaille padosin jalos-
tamattomina, joten suuri osa jalostuksen tuottamasta ar-
vonlisayksestd jaa hyodyntamatta. Suomen luonnosta ke-
ratadan marjoja kaupallisen kayttéon yli 20 miljoonaa kiloa,
mutta jalostavan teollisuuden kayttéon sita riittaa ainoas-
taan 4-5 miljoonaa kiloa, silla yli puolet marjoista menee
suoraan (tuoreina tai pakasteina) vientiin. Luonnonmarjojen
vientimaadrista ei ole tarkkoja tietoja. Tullihallituksen vien-
titilastojen mukaan Suomesta on viety viime vuosien aika-
na luonnonmarjoja keskimaarin 10 miljoonaa kiloa vuodes-
sa. Luonnonmarjoja vievien yritysten edustajat raportoivat
noin 10-12 miljoonan kilon vientimaarista. Loput kaupallises-
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ta marjasta, eli noin 5 miljoonaa kiloa, menee tuoreena tai
pakasteena tori- ja vahittdiskauppaan seka ravintoloiden ja
suurkeittididen seka luonnontuotteisiin erikoistuneiden yri-
tysten tuotannon raaka-aineeksi (kuva 1).

Koska marjoja jalostava teollisuus ei saa tarpeeksi koti-
maista luonnomarjaa, se joutuukin kayttamadan raaka-ainee-
na tuontimarjoja ja viljeltyja marjoja. Viime vuosina Suomeen
on tuotu keskimaarin 22 miljoonaa kiloa marjoja, josta noin
puolet on luonnonmarjoja (mustikkaa, puolukkaa ja karpa-
loa). Suomen viljeltyjen marjojen vuotuinen tuotanto on noin
15-16 miljoonaa kiloa, josta marjanjalostus- ja elintarvikete-
ollisuus kayttaa 8 miljoonaa kiloa ja loput menevat tuoreina
tai pakasteina vahittaismyynnin kautta kotitalouksille. Lisak-
si Suomeen tuodaan suuria madria marjavalmisteita, joiden
kohdalla varsinaisen luonnonmarjojen osuuden tai alkuperan
(viljelty vai luonnonmarja) arviointi on hankalaa.

Luonnonmarjoja jalostavien yritysten kirjo on laaja. Toi-
sessa daripaassa ovat elintarviketeollisuuden yritykset, jot-
ka kayttavat suuria madria marjoja, mutta itse marjojen ja-
lostus on vain pieni osa yritysten liiketoiminnasta. Elintarvi-
keteollisuus hankkii tarvitsemansa kotimaiset raaka-aineet
marjoja valittavilta yrityksilta ja ulkomailta. Eniten marjoja
teollisuus kayttaa hillojen seka alkoholijuomien seka mar-



japakasteiden valmistukseen (noin 2-2,5 miljoonaa kiloa ko-
timaisia luonnonmarjoja). Teollisuus kayttda marjoja lisaksi
mm. meijeri- ja leipomotuotteissa. Toisaalta marja-alalla toi-
mii monia pienid, luonnonmarjojen jalostukseen erikoistunei-
tayrittdjia, jotka kdyttavat raaka-aineenaan yksinomaan ko-
timaisia luonnonmarjoja. Monien erikoisjalostajien tuotanto
perustuu pieniin marjamaariin, ja usein raaka-aineena kay-
tetyt marjat saatetaan poimia kokonaisuudessaan itse tai
ostaa tuttavilta ja ns. sopimuspoimijoilta. Elintarviketeolli-
suuden ja luonnonmarjoihin erikoistuneiden jalostusyritys-
ten vdlimaastossa on suuri joukko marjoja jalostavia pien-
yrityksig, jotka kayttavat luonnonmarjojen ohella myds muita
luonnontuotteita, viljeltyja marjoja ja hedelmia. Naiden yri-
tysten tuotanto koostuu monista eri tuoteryhmistd ja luon-
nonmarjat muodostavat usein vain pienen osan lilkevaihdos-
ta. Marjoja jalostavan elintarvike- ja pienteacllisuuden tuot-
teiden maastavienti on olematonta, joten jalostajien kaytta-
ma suomalainen luonnonmarja paatyy ldhes kokonaan suo-
malaisiin ruokapoytiin.

Suomalaisten kaotitalouksien kulutukseen paatyva koti-
maisten luonnonmarjojen kokonaismaadra on nadin arvioituna
vajaa 45 miljoonaa kiloa, josta jalostamatonta marjaa (tuo-
retta tai pakastettua) on noin 38 miljoonaa kiloa ja jalostet-
tuja marjatuotteita (ja ravintola- tai keittidtuotteita) noin 7
miljoonaa kiloa (kuva 1). Jalostettuna ostetuissa marjatuot-
teissa marjat kulutetaan pienissa erissa, silla esimerkiksi ju-
gurttien, rahkojen, jaateldiden, levitteiden, myslien ja hiuta-
leiden marjasisalloksi on arvioitu 4-5 %. Hillot, soseet ja me-
hut sisaltavat marjoja noin 25-35 %.

Marjat ovat tarked osa perinteista pohjoismaista terveyt-
ta edistdvda ruokavaliota Kuva 2). Marjoista ei ole asetettu
mitaan virallista kayttésuositusta, mutta 100 gramman pai-

vittdista marja-annosta on pidetty hyvana ohjenuorana. Vuo-
sitasolla tama tarkoittaa 36-37 kiloa marjoja (luonnonmarjat
javiljellyt marjat) henkil6a kohden. Ravintotaseen selvitysten
mukaan talla hetkella suomalaiset kuluttavat niita noin 14-
15 kiloa, eli 40 % tavoitteesta. Arvioiden mukaan kulutetuista
marjoista 8 kiloa on luonnonmarjoja ja niista noin 80 % itse
poimittuja. Tiedotus marjojen terveysvaikutuksista, ekologi-
suudesta ja kaytdn monipuolisuudesta on lisannyt kotitalouk-
sien mielenkiintoa ostaa ja kuluttaa luonnonmarjoja ja mar-
jatuotteita. Siitakin huolimatta, etta marjoja tulee kauppaan
enemman kuin koskaan, ei pdivittdistavarakaupasta (elintar-
vikekaupat, torit) saatavan tuoreen tai pakastetun kotimai-
sen luonnonmarjan saatavuus ole juurikaan parantunut. Ja
vaikka paivittdistavarakaupoissa on runsas valikoima mar-
jatuotteita, kotimaisten luonnonmarjatuotteiden osuus niis-
ta on melko pieni.

Kokonaismadriksi muutettuna suomalaiset kuluttavat
siis lahes 80 miljoonaa kiloa marjoja, kun tavoite on liki 200
miljoonaa kiloa. Viime vuosina Suomen vuotuinen marjojen
"tuotanto” (poiminta, viljely ja tuonti) on ollut hieman yli 90
miljoonaa kiloa. Luonnonmarjojen maastavienti huomioiden
Suomeen jaa marjoja tallakin tavoin arvioituna noin 80 mil-
joonaa kiloa. Kaytanndssa ravintosuositusten mukaisen ta-
voitteen saavuttaminen edellyttad luonnonmarjojen talteen-
oton lisdaamista kolminkertaiseksi nykyisesta (160-170 mil-
joonaan kiloon), silla marjojen viljelyn tai marjojen tuonti-
maadrien merkittdava lisdaminen ei ndilla nakymin ole mah-
dollista.

Ainakin teoriassa luonnonmarjojen poiminnan kolminker-
taistaminen on mahdollista, silld Suomen metsien poimin-
takelpoisen marjasadon on arvioitu olevan noin 30 % biolo-
gisesta kokonaissadosta. Kaytanndssa tama vaatisi kuiten-

Kuva 2. Tuoreista suo- ja metsdmarjoista valmistetaan monenlaisia tuotteita, ja ne ovat suosittuja péyddn antimia. Kuvassa suo-
muurain- ja mustikkahillokulhot. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.



kin ulkomaalaispoimijoiden madran kymmenkertaistamista
tai sitd, etta jokainen marjastusta harrastava kotitalous li-
sdisi talteenottoaan nykyisesta 30 kilosta 100 kiloon. Vaik-
ka luonnonmarjojen keruun kolminkertaistaminen tuntuu-
kin mahdottomalta, voidaan kuitenkin ajatella, ettd keruun
lisaaminen esimerkiksi 100 miljoonaan kiloon, on hyvana sa-
tovuonna realistista. Merkittava talteenoton lisaaminen tay-
tynee kuitenkin perustua kaupallisen poiminnan tehostami-
seen. Niin kauan kuin virkistys ja vapaa-ajan vietto ovat mar-
jastuksen keskeisia vaikuttimia, ei kotitarvepoiminnan maa-
raan voijuurivaikuttaa. Kotitaloudet poimivat vapaa-ajallaan
marjoja niin paljon kuin haluavat, joten voidaan ajatella ko-
titarvepoiminnan maaran kertovan sen hetkisesta suurim-
masta mahdollisesta kapasiteetista.

Sen sijaan myyntipoiminnan motiiveihin ja esteisiin voi-
daan vaikuttaa nopeammin ja helpommin. Potentiaalia on
olemassa, silla vuonna 2011 marjoja keranneista kotitalo-
uksista lahes kolmannes piti myyntipoimintaa periaattees-
sa hyvana tulonlahteend. Nykyaan marjojen kaupallinen poi-
minta, kuten monien muidenkin luonnontuotteiden keruu, on
siind mielessa erikoinen alkutuotannon ala, etta poimijoiden
taytyy itse loytad marjojen ostajat ja kuljettaa marjat ostajil-
le. Kun otetaan huomioon marjanostopisteiden harvenemi-
nen ja siirtyminen kylakaupoista asutuskeskuksiin, suoma-
laisten kotitalouksien myyntiin poimimat marjamaardt ovat
pysyneet yllattavan suurina. Marja-alan jatkuvuuden ja kas-
vun kannalta keskeinen tulevaisuuden haaste on marjojen
hankinnan uudelleenjarjestely siten, etta suomalaiset myyn-
tipoiminnasta kiinnostuneet kotitaloudet saadaan vyhta te-
hokkaan marjojen hankintajarjestelman osaksi kuin ulko-
mailtakin saapuneet poimijat.
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Mustikka- ja puolukkasatojen mallitus ja huomioiminen metsien

kasittelyssa

Jari Miina, Marjut Turtiainen, Kauko Salo, Juha-Pekka Hotanen ja Timo Pukkala

Mustikka ja puolukka ovat taloudellisesti tarkeita metsa-
marjoja, joita kerataan runsaasti seka kotitalouksien kayt-
toon etta myyntiin. Myds metsanomistajat arvostavat puun-
tuotannon ohella yha enemman metsiensa tuottamia muita
hyotyjd, kuten metsamarjoja, ja haluavat ottaa ne huomioon
metsadn kadsittelyssa. Siten metsanhoidon suunnittelussa on
pystyttava arvioimaan esimerkiksi sita, miten metsan kasit-
tely vaikuttaa puuntuotantoon ja marjasatoihin.

Metsanhoidon suunnittelun apuvalineissa puun tuotan-
toa eli metsien kehitysta ja hakkuita simuloidaan matemaat-
tisilla malleilla. Vastaavanlaisia tuotantomalleja on laadittu
my0s metsien ei-puuaineisille tuotteille. Marjasadon mada-
raa ennustetaan samoilla kasvupaikkaa ja puustoa kuvaa-
villa tunnuksilla, joita kaytetdaan nykyisissa metsikkdsimu-
laattoreissa. Marjasatomallit voidaan siis liittaa jo kaytds-
sa oleviin ohjelmistoihin, missa ne mahdollistavat puun ja
marjojen yhteistuotannon tarkastelun, kun metsien kasit-
telya suunnitellaan.

Mustikalle ja puolukalle on laadittu marjasatomalleja
seka asiantuntijoiden arvioiden etta empiiristen aineistojen
avulla. Asiantuntijoiden arvioita erilaisten marjametsien hy-
vyydesta on kaytetty mallien laadinnassa silloin, kun empii-
riset aineistot eivat ole olleet riittdavan edustavia. Ensimmai-
set empiiriset marjasatomallit perustuivat Iyhyisiin seuran-
tajaksoihin ja alueellisiin aineistoihin, joten niilla ei ole ollut
mahdollista laatia esimerkiksi valtakunnallisia satoarvioita.
Valtakunnallisia marjasatoarvioita on laadittu asiantuntija-
malleilla, jotka arvioitiin ja kalibroitiin seka julkaisematto-
mien etta kirjallisuudessa esitettyjen empiiristen marjasa-
toaineistojen avulla.

Uusimmat mustikan ja puolukan satomallit on laadittu
koko maan kattavien empiiristen aineistojen avulla, ja ne en-
nustavat metsikén keskimaardisen vuotuisen marjasadon.
Mallit kuvaavat my6s marjasatojen voimakkaan vuosien vali-
sen satunnaisen vaihtelun, jota ei pystytad selittdmadn puus-
toa ja kasvupaikkaa kuvaavilla tunnuksilla. Mallit eivat kui-
tenkaan ennusta tulevan kesan marjasatoja, silla malleihin
ei ole sisdllytetty sdadtekijoiden vaikutusta kukintaan, poly-
tykseen ja marjojen kypsymiseen.

Uudet marjasatomallit koostuvat kahdesta mallista: var-
pujen peittavyyden ja marjojen lukumadaran ennustavista
malleista. Peittavyysmallia voidaan kayttaa esimerkiksi en-
nustettaessa metsikdn hyvyyttd metsakanalintujen elinym-
paristona, silla mustikka ja puolukka ovat tarkeita kentta-
kerroksen varpuja muun muassa metsolle. Mustikan ja puo-
lukan peittavyys ennustettiin kasvupaikkaa ja puustoa ku-
vaavien tunnusten avulla kayttaen aineistona kasvillisuus-
kuvauksia, jotka oli tehty valtakunnan metsien inventoinnin
(VMI) pysyvilla koealoilla vuonna 1995. Aineisto sisalsi kaik-
kiaan noin 3 000 kasvillisuuskuvausta eri puolilta Suomea.
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Puolukan peittavyysmallin laadinta-aineistossa oli mukana
kivenndismaiden ohella myds korpien ja rameiden muuttu-
mat ja turvekankaat.

Marjojen lukumaara ja sen vuotuinen vaihtelu ennustet-
tiin varpujen peittavyyden ja puustotunnusten avulla hyédyn-
tden marjainventointiaineistoa, jonka Metsantutkimuslaitos
oli kerannyt pysyvilta koeruuduiltaan vuosina 2001-2012 (ns.
MASI-aineisto). Pysyvia koeruutuja on perustettu eri puolil-
le Suomea metsikdihin, joissa on havaittu hyvia mustikka-
tai puolukkasatoja.

Kuten oletettavaa, suurimmat mustikan peittavyydet ha-
vaittiin tuoreilla kankailla ja suurimmat puolukan peittavyy-
det kuivahkoilla kankailla (kuva 1). Mustikan peittavyys leh-
tomaisilla ja kuivahkoilla kankailla oli 62 prosenttia tuoreen
kankaan mustikan peittavyydesta. Vallitsevalla puulajilla oli
vaikutusta mustikan peittavyyteen samalla kasvupaikal-
la: mantyvaltaisissa metsissa peittavyys oli suurempi kuin
kuusi- tai lehtipuuvaltaisissa metsissad. Taimikkovaiheen jal-
keen mustikan peittavyys kasvoi metsikon ian karttuessa
ja pohjapinta-alan kasvaessa tiettyyn rajaan asti, jonka jal-
keen puuston tiheys rajoittaa mustikan peittavyyttd. Malli-
en mukaan mustikan peittavyys oli suurimmillaan, kun puus-
ton pohjapinta-ala oli 24 m?/ha, joten puuston harvennukset
ovat tarpeen, jos mustikan peittavyys halutaan pitdaa mah-
dollisimman suurena.

Puolukan peittavyys kuivilla ja tuoreilla kankailla oli 66 pro-
senttia kuivahkon kankaan puolukan peittavyydesta (kuva 1).
My@s ravinteiset korvet ja rameet osoittautuivat parhaaksi
puolukan peittavyyden suhteen. Kangasmetsissa ja korvissa
vallitseva puulaji vaikutti puolukan peittavyyteen siten, etta
mantyvaltaisissa metsissa peittavyys oli suurempi kuin leh-
tipuu- tai kuusivaltaisissa metsissa.

MASI-aineiston tuoreen kankaan mannikdissa mustikka-
sadot olivat kaksinkertaiset kuusikoiden satoihin verrattuna.
Mannikdissa mustikkasatojen suhteellinen vuosien valinen
vaihtelu oli pienempaa kuin kuusikoissa. Kuusikoissa puus-
ton pohjapinta-alan kasvu vdhensi ja mustikan peittavyyden
kasvu lisasi marjojen lukumaarag, kun taas mannikdissa vain
mustikan peittavyys selitti merkitsevasti marjojen lukumaa-
rad. Malleilla tehtyjen ennusteiden mukaan Etela-Suomes-
sa tuoreella kankaalla keskimadrdinen vuotuinen mustikka-
sato oli ensiharvennusvaiheen mannikéssa noin 20 kg/ha ja
varttuneessa kasvatusmannikdssa noin 25 kg/ha (kuva 2).
Vastaavasti kuusikossa seka ensiharvennusvaiheessa etta
varttuneessa kasvatusmetsdssa keskimadrdinen vuotuinen
mustikkasato oli noin 10 kg/ha.

MASI-aineiston puolukkaruudut sijaitsivat paaasiallises-
ti kuivahkoilla kankailla, joten kasvupaikan viljavuus ei selit-
tanyt puolukkasatoja. Vaikka puuston pohjapinta-alan kasvu
lisasi puolukan peittavyyttd, niin vastaavasti puuston pohja-
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Kuva 1. Malleilla ennustettu mustikan ja puolukan peittévyys tuoreen (MT), kuivahkon (VT) ja kuivan (CT) kankaan ménnikéssé ja
tuoreen kankaan kuusikossa Eteld-Suomessa. Metsikén kehitys on ennustettu Motti-simulaattorilla, ja harvennukset (nuolet) ja
pddtehakkuu on simuloitu metsédnhoidon suositusten mukaisesti.
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Kuva 2. Malleilla ennustettu keskimddrdinen marjasato (yhtendinen viiva) ja sadon vuotuista vaihtelua kuvaava 95 %:n luottamusvdili
(katkoviivat) tuoreen kankaan ja kuivahkon kankaan ménnikdssd Eteld-Suomessa. Metsikén kehitys on ennustettu Motti-simulaat-
torilla, ja harvennukset (nuolet) ja padtehakkuu on simuloitu metsdnhoidon suositusten mukaisesti.

pinta-alan kasvu pienensi puolukkasatoja. Puolukkasato kas-
voi puolukan peittdavyyden kasvaessa tiettyyn rajaan (58 %)
asti; taman jalkeen sato aleni peittavyyden kasvaessa. Mal-
leilla laskettujen ennusteiden mukaan keskimadrdinen vuo-
tuinen puolukkasato oli suurimmillaan siemenpuumetsikdis-
sd ja nuorissa taimikoissa (kuva 2). Etela-Suomessa siemen-
puumannikon vuotuinen keskisato oli 75 kg/ha. Taimikkovai-
heen jalkeen puolukkasato pieneni melko voimakkaasti ja
kasvoi sitten vain vdliaikaisesti aina harvennusten jalkeen.

Mallilaskelmien mukaan mustikkasatoon vaikuttavat eni-
ten kasvupaikan hyvyys ja metsikdn kehitysvaihe (kuva 2).
Metsan kasittelylla - puulajivalinnalla, harvennuksilla ja kier-
toajan pituudella - voidaan my6s vaikuttaa mustikkasatoihin.
Mutta kannattaisiko pelkastaan puuntuotantoon tahtadavaa
metsankasittelya muuttaa mustikkasatojen parantamisek-
Si, jos kiertoajan aikana metsikdsta poimituista mustikoista
maksettaisiin kaksi euroa kilolta? Tata on tutkittu marjasa-
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tomallien ja puuston kehitysta kuvaavien mallien avulla. Tuo-
reen kankaan mannikon, kuusikon ja manty-kuusi-koivuse-
kametsan taloudellisesti optimaaliset hakkuuohjelmat mda-
ritettiin maksimoimalla mustikan poimintatulojen ja puun-
hakkuutulojen yhteisarvoa ja kayttamalla korkokantana kol-
mea prosenttia. Seuraavat tulokset koskevat metsiag, joita
kasvatetaan tasaikaisrakenteisina.

Pelkastaan puun tuotannossa olevan metsan kasittelya
kannattaa muuttaa, jos tavoitteena on tuottaa samassa met-
sikdssa seka puuta etta mustikoita. Kun mustikan kilohinta
oli kaksi euroa ja mustikkatulot otettiin huomioon (kuva 3),
mannikkda harvennettiin voimakkaammin viisi vuotta myo-
hemmin ja kiertoaika piteni 12 vuotta verrattuna puuntuotan-
non hakkuuohjelmaan. Kuusikossa ja sekametsdssa mustik-
kasadot eivat ylla mannikdn tasolle, joten mustikasta pitadi-
si saada 4-8 euroa kilolta, jotta metsankasittelya kannattai-
si muuttaa mustikkaa suosivammaksi.
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Kuva 3. Mustikan poimintatulojen (2 ja 4 euroa/kg) huomioon
ottaminen muuttaa tuoreen kankaan mdannikén hakkuuohjel-
maa, joka optimoi vain puuntuotantoa (mustikka O euroa/kg).
Laskelmissa on maksimoitu paljaan maan arvoa kolmen pro-
sentin korkokannalla.

Mannikosta ja sekametsdsta koko kiertoajan aikana saa-
tavat mustikan poimintatulot ylittivat puunhakkuutulot, kun
korkokanta oli kolme prosenttia ja mustikan kilohinta nel-
ja euroa. Koron ollessa nelja prosenttia poimintatulot olivat
suuremmat jo kahden euron kilohinnalla.

Mustikan poimintatulojen huomioonottaminen hakkuu-
tulojen ohella pidensi metsikoiden kiertoaikoja seka lisasi
harvennusten lukumadrda ja voimakkuutta. Lisdksi seka-
metsien harvennuksissa suosittiin mantya. Taloudellises-
ti kannattavinta on muuttaa sellaisten metsien kdsittelya,
joissa potentiaalinen mustikkasato on suuri eli mustikka-
tyypin mannikdissa.

Myos eri-ikdisrakenteisten metsien mustikkasatoja ja
niista saatavia poimintatuloja on tarkasteltu simulointien
avulla. Tuoreella kankaalla eri-ikdisrakenteisen kuusikon
keskimadraiset mustikkasadot olivat viisi kertaa suurem-
mat kuin tasaikdisrakenteisen kuusikon. Nykysuosituksien
mukaisesti kasvatetut ja kasitellyt tasaikdisrakenteiset kuu-
sikot ovat aivan liian tiheitd, jotta ne tuottaisivat runsaita
mustikkasatoja. Sen sijaan eri-ikdisrakenteisessa kuusikos-
sa puut kasvavat niin harvassa, etta mustikka pystyy tuot-
tamaan hyvia marjasatoja. Nykysuositusten mukaisesti ka-
sitellyssa tuoreen kankaan mannikossa - erityisesti soistu-
villa kankailla - mustikka saa riittavasti valoa, vetta ja ra-
vinteita, jotta se pystyy tuottamaan hyvia mustikkasatoja.

Metsamarjoja arvostetaan yha enemman, ja niiden mer-
kitys kotitarvepoimijoille ja metsien virkistyskayttdjille voi
olla jopa enemman kuin mita poimijoille on viime vuosina
maksettu kauppaan tuoduista marjoista (noin kaksi euroa
kilolta). Ei-puuaineisten tuotteiden, kuten marjojen, merki-
tyksen kasvaessa myds nama tuotteet tulisi ottaa huomioon,
kun metsanhoitoa suunnitellaan. Marjasatomalleilla tehdyt
laskelmat osoittavat, etta metsan kasittelylla voidaan pa-
rantaa marjasatoja. Jokamiehenoikeuksien vuoksi metsan-
omistaja ei ehka itse pysty hyédyntamadn omien metsiensa
tuottamia marjoja. Toisaalta hanella on mahdollisuus keskit-
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tya yksinomaan puuntuotantoon ja kerata marjat omia met-
siaan satoisammista paikoista. Puun ja muiden metsan tuot-
teiden yhteistuotannosta saatuja tutkimustuloksia voidaan
kuitenkin hyddyntaa ainakin kuntien ja valtion metsien ka-
sittelyssa erityisesti sellaisilla alueilla, joita kaytetaan virkis-
tykseen ja joista tiedetdan poimittavan marjoja.
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3.4.2 Marjastuksen ja sienestyksen uhkakuvia

Kaupalliset metsamarjanpoimijat: metsamarja-alan muutos ja

merkitys

Jarno Valkonen ja Pekka Rantanen

Metgahedelmia on tana buonna ollut tabvallista
rungaammin; mustikoitakin on ollut toiginpaikoin
ballan runsaasti, joten niista olisi boinut hyban si-
butulon ansaita, jog lapset ja banbat oligibat niita
baan ottaneet poimiakgeen, ettei niin suunnattomat
paljoudet oligi jaaneet metgiin matanemaan!

Turun Lehti 23.8.1889

Samanlaisia luonnehdintoja metsamarjojen hyédyntamises-
ta voi kuulla nykyaankin. Maailma ei ole ilmeisesti muuttu-
nut reilussa sadassa vuodessa. Tallainen kasitys on kuitenkin
harhaanjohtava, silla metsamarjojen hyddyntamisen kaytan-
not ovat muuttuneet jatkuvasti. Metsamarjojen poiminta on
joillekin suomalaisille osa luontoharrastusta, toisille tarkeaa
kotitarvepoimintaa ja osalle lisatulojen hankkimista. Marjo-
jen poiminta myyntiin on kuitenkin vahentynyt, ja erityisesti
myynti marjayrityksille on suhteellisen vahdistd. Suoramyynti
toreilla, vahittaiskauppoihin tai ravintoloihin on maaraltaan
suurempaa. O0maan ja sukulaisten kaytt6on poimiminen lie-
nee kaikkein tarkeinta suomalaisille. Yksi keskeinen syy poi-
mintahalukkuuden laimentumiseen on, etta metsamarjojen
hinta ei ole pysynyt elinkustannusten nousun perassa. Niin
sanottu mopo-indeksi on epdedullinen, mika ei kannusta pai-
kallisia kaupalliseen poimintaan, kuten yksi metsamarjayrit-
tdaja haastattelussa asiaa nuorison kannalta kuvaa:

Virtanen puhuu aina mopo-indeksistd. Kun hén oli 14,
hén pysty poimimaan yhdelld kaudella niin, etté hédn
sai Tunturi-mopon. Tédnd pdivand se on nuorelle ihmi-
selle hyvin vaikea poimia marjaa, ettd pddsis mopon
ostaan.

Suomalaisten kaupallinen metsamarjojen poiminta on va-
hentynyt vuosi vuodelta niin, etta nykyaan suurin osa mar-
jayritysten ostamista metsamarjoista on jonkun muun kuin
paikallisen vaestdn keraamia. Ulkomaalaisten metsamar-
janpoiminta onkin merkittavin muutos, mita suomalainen
metsamarjanpoimintakulttuuri on kohdannut pitkaan ai-
kaan. Metsamarjateollisuus on entista riippuvaisempi kan-
sainvdlisen kilpailun suhdanteista.

Ulkomaalaiset poimijat ja kaupallisen
metsamarjapoiminnan muutos

Suomen liittyminen Euroopan unioniin merkitsi muutosta
metsamarja-alalla. Ennen EU-jasenyytta Suomi pystyi aset-
tamaan suojatulleja turvatakseen kotimaisen luonnontuo-
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teteollisuuden toimintaedellytyksia. EU-jasenyyden jalkeen
tama ei ole enaa mahdollista. Siksi suomalaisen metsamar-
ja-alan toimintaedellytykset muuttuivat 1990-luvulla. Suo-
malaisten yritysten nakékulmasta kansainvadlinen hintakil-
pailu nakyy siten, etta ollaan esimerkiksi huolestuneita hal-
vemman kiinalaisen puolukan vaikutuksesta myyntimarkki-
noilla. Toisaalta metsamarjamarkkinoita on kasvattanut eri-
tyisesti mustikoiden kysynnan kasvu, silla niiden sisaltamista
antioksidanteista on tullut tarkea raaka-aine terveystuote-
teollisuudelle. Metsamarjojen matalasta jalostusasteesta on
kannettu myo6s paljon huolta. Osa suomalaisistakin metsa-
marjayrityksista on pyrkinyt kehittamaan metsamarjatuot-
teitaan, jotta asema arvoketjussa olisi turvallisempi: "Mita
alempana olet ravintoketjussa tavallaan, ettd olet riippuvai-
nen. Jos sinulla on omia lopputuotteita, jalosteita, niin silloin-
han sinulla on aina enemman tilaa hengittad.”

Tuotemarkkinat vaikuttavat metsamarja-alaan myos si-
ten, etta luonnonmarjat joutuvat kilpailemaan esimerkiksi
leipomotuotteiden kohdalla puutarhamarjojen ja hedelmien
kanssa. Metsamarjojen hinta voi muodostua liian kalliiksi.
Suomalaiselle metsamarja-alalle tallaiset markkinoiden toi-
mintamekanismit ja niissa tapahtuvat muutokset ovat ol-
leet keskeisid. Kun kavi hiljalleen selvaksi, etta suomalais-
ten poimintahalukkuus ei riita turvaamaan raaka-ainetar-
vetta, monet marjayritykset ryhtyivat kutsumaan poimijoi-
ta ulkomailta paikatakseen vahenevan kotimaisen poimin-
nan muodostamaa aukkoa.

Ensin poimijoita tuli runsaasti Ita-Euroopasta, erityises-
ti Vendjalta ja Ukrainasta. Marjayritysten nakdkulmasta la-
hialueiden ulkomaalaiset poimijat olivat suomalaisia ahke-
rampia, mutta kuitenkin poimivat huomattavasti vahem-
man kuin thaimaalaiset nykydan. Monet haastattelemam-
me metsamarjayrittdjat totesivat, etta itdeurooppalaiset poi-
mijat yhdistavat marjamatkaansa seka tyéntekoa etta turis-
mia. Thaimaalaisilla ei ole taloudellisia mahdollisuuksia eika
halua harjoittaa turismia Suomessa, ja siksi he ovat yrityk-
sille poimijoina parempia. Euroopan yhdentymisprosessi on
avannut itdeurooppalaisille ihmisille muitakin, houkuttele-
vampia tydmahdollisuuksia, minka seurauksena kiinnostus
poimia metsamarjoja Suomessa on vahentynyt. Erityisesti
venaldisten poimijoiden madra on laskenut viimeisten vuo-
sien aikana ja vastaavasti ukrainalaisten poimijoiden maara
on kasvanut. Vuonna 2013 thaimaalaisia poimijoita oli noin 3
200, ukrainalaisia reilu 900, venaladisia enaa noin 150 ja val-
kovenaladisia parikymmenta.

Thaimaalaisia metsdamarjojen poimijoita saapui Ruot-
siin ennen kuin Suomeen. Aluksi thaimaalaisia poimijoita



tuli Ruotsiin olemassa olevien sukulais-
verkostojen kautta. Jo tdhan tapaan liittyi
pienimuotoisia rekrytointimaksuja ja poi-
mijamadrien kasvaessa muita vakiintunei-
ta tapoja ja toistuvan kausityén muodos-
tumista. Tiedot thaimaalaisista poimijoista
kulkivat myds suomalaisten yritysten kor-
viin. Ensimmaiset thaimaalaiset kutsuttiin
Suomeen vuonna 2005. Heidat kutsuneel-
la suomalaisella metsamarjayrityksella oli
emovyhtionsa kautta tiiviita yhteyksia Ruot-
siin, josta myos otettiin mallia. Kutsuttuja
oli 92, joista poimijoita oli 88, muut olivat
rekrytoijia seka leirihenkilokuntaa. Rekry-
toinnin keskeinen ero maiden valilld on ollut
se, ettd thaimaalaisten poimijoiden rekry-
tointi Suomeen ammattimaistui nopeasti,
koska Suomessa ei muodostunut sukulais-
verkostojen nojalla tapahtuvaa, epaviralli-
sempaa rekrytointikulttuuria, kuten Ruot-
sissa. Yritysten rooli poimijoiden kutsujina
oli siis alusta alkaen keskeinen, mita seka
Suomen etta Thaimaan valtio edellyttivat.

Thaimaalaisten poimijoiden maara on
kasvanut voimakkaasti. Kun vuonna 2005
thaimaalaisia poimijoita oli 88, oli hei-
ta seuraavana vuonna yli 600. Tuhannen
poimijan maara ylittyi vuonna 2007. Vuon-
na 2009 poimijoita oli jo yli 2 000. Poimi-
jamadran lasku tapahtui vuonna 2010, kun
kahden perattdisen huonon satovuoden ai-
heuttamat ongelmat havahduttivat viran-
omaiset. Samaan aikaan tuli ilmi epdsel-
vyyksia poimijoiden rekrytoinnissa, kuten
katteettomia lupauksia, ylisuuria rekrytoin-
timaksuja seka korkoja ja muita epamaa-
rdisia rahastustapoja. Huhut korruptios-
ta levisivat samaan aikaan. Suomen Han-
oin suurldahetystd keskeytti vietnamilais-
ten poimijoiden rekrytoinnin epdonnistuneen kokeilun jal-
keen. Samalla suomalaiset yritykset toivat Suomen Bang-
kokin suurlahetystoélle painokkaasti esille, ettd thaimaalaisia
poimijoita tarvitaan.

Pahinta, mita Thaimaassa tapahtui, oli yhden thaimaa-
laisen rekrytoijan murha, jota ei ole pystytty selvittamadn.
Ndiden ongelmien kasaantuminen lienee syy poimijamadran
laskemiseen Idhes 2 500:sta reiluun 1500 poimijaan vuodek-
si 2010. Taman jalkeen thaimaalaisten poimijoiden maara on
kasvanut. Poimijoiden madra kuitenkin laski jalleen kaudelle
2014, koska osa yrityksistd ei pystynyt turvaamaan riittavaa
tulotasoa poimijoilleen edellisena vuonna. Vuonna 2015 thai-
maalaisten poimijoiden maara nousi jalleen yli 3000, koska
thaimaalaisten poimijoiden tulos oli hyva vuonna 2014. Suo-
malaiset viranomaiset ovat ryhtyneet tarkemmin sadatele-
maan vuosittaista kolmansista maista kutsuttavien poimi-
joiden lukumadraa.
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Kuva 1. Thaimaalaiset marjanpoimijat siirtdvat mustikat sdkeistd ja saaveista
marjalaatikoihin. Kuva: Pekka Rantanen.

Thaimaalaisten poimijoiden rekrytointi ja
tyoskentely Suomessa

Ulkomaalaisten poimijoiden oikeus poimia metsamarjoja pe-
rustuu samalla tavalla kuin suomalaistenkin jokamiehenoike-
uksiin (kuva 1), mutta eroaa merkittavasti siksi, etta kolman-
sista maista kutsutut poimijat tarvitsevat Schengen-viisu-
min. Ulkomaalaislaista on tehty tulkinta, ettda metsdamarjojen
poimiminen on mahdollista ilman tydntekijan oleskelulupaa.
Thaimaalaiset poimijat tulevat Suomeen suomalaisten yritys-
ten kutsumina, mutta eivat tdysin omatoimisesti. Yritykset
ovat ulkoistaneet rekrytointivastuun niin kutsutuille koordi-
naattoreille, joille poimijoiden valittaminen on liiketoimintaa.

Koordinaattorit toimivat yritysten ja poimijoiden valilla:
koordinaattorit huolehtivat Thaimaassa poimijoiden rekry-
tointi- ja matkajdrjestelyt poimijoiden ja yritysten puolesta.
Suomessa koordinaattorit huolehtivat yritysten poimintalei-
reistd ja niiden toiminnasta niin, etta poimijat poimivat yrityk-
sille marjoja ja etta poimijoilla on mita poimia. Tallaiset rekry-
tointiyritykset ovat suomalaisiin yrityksiin kiintedssa vuoro-
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vaikutuksessa. Osa on sukulaisuussuhteisiin perustuvia pie-
nia kokonaisuuksia ja osa laajemmin organisoituja yrityksia.
Koordinaattori-nimitys kuvastaa, ja ehka myos korostaa, ta-
man rekrytointitavan eroa suhteessa virallisemmin madritet-
tyihin rekrytoinnin organisoimisen tapoihin. Nama toimijat ei-
vat ole olleet Thaimaan lainsdaadanndén puitteissa rekrytoin-
tiyrityksia, jolloin niiden toimintaan ei ole sovellettu rekrytoin-
tiyrityksia koskevaa lainsaadantoa.

Suomessa toimivien rekrytointiyrityksien toimintaan liit-
tyy sellainen erityinen piirre, ettd ne enemman tai vahemman
osallistuvat Suomessa poimintatydn organisointiin ja mar-
jaleirien toiminnan sadtelyyn. Tama piirre erottaa selvasti
kaikki aikaisemmmat metsamarjojen poimintatavat: koordi-
naattorivetoinen poiminta voi olla hyvin organisoitua ja te-
hokasta, mika parhaimmillaan edesauttaa hyvan tuloksen
saavuttamisessa. Tehokas poimintaorganisaatio |6ytaa par-
haiten runsaimmat marja-alueet ja pystyy hankkimaan so-
veltuvat majoitusleirit niin, etta poimijoille ei koidu liiallisia
lisakustannuksia.

Kaikilta osin toiminnan organisointi ei ole ollut ndin te-
hokasta, koska pelko tydsuhteen maadreiden tayttymisesta
on vahentanyt marjayrittajien halukkuutta ohjata poimin-
taa. Ulkomaalaisten poimintatydn sdaantelyn ja sadannottd-
myyden valinen hdilyvyys aiheuttaa osittain marjanpoimin-
taan tapoja, jotka saavat aikaan epdselvyyksia. Koska poimi-
joiden ja yrityksen valilla ei ole sopimusta, niin poimijat voi-
vat myyda kerdamansa marjat kenelle tahansa. Usein kay-
tanndssa asia ei ole ndin, vaan poimijoita on saatettu kieltaa
myymasta muille kuin heidat kutsuneelle yritykselle. Poimi-
jat ovat myds saattaneet suostua tallaiseen jarjestelyyn va-
paaehtoisesti, mutta poimijoita on saatettu uhata myds la-
hettamisella takaisin Thaimaahan.

Yhden haastattelemamme thaimaalaisen koordinaattorin
mukaan tyontekijdéiden rekrytointi on kuin lottoa, jossa huo-
no satovuosi vahentda halukkaiden maaraa, kun taas hyvan
satovuoden jalkeen halukkaita Iahtijoita on paljon. Jossakin
madrin samanlaista liikettd on tapahtunut myoés viranomais-
sddntelyssa, kun huonot satovuodet ja ongelmat ovat vah-
vistaneet saantelytoimenpiteitd. 50 thaimaalaisen poimijan
ja metsamarjayrityksen valinen kiista syksylla 2013 sai ai-
kaan sen, ettd viranomaiset asettivat selvityshenkilon kar-
toittamaan metsdamarja-alan toiminnanperiaatteita ja ongel-
mia. Kyseisen yrityksen ja poimijoiden valisen kiistan kar-
jistyminen mita ilmeisimmin asettuu kohtaan, jolloin poimi-
jat ovat huomanneet, ettad voitollinen marjamatka alkaa olla
heille mahdottomuus. Tama asiantila johtuu ainakin osittain
heikohkosta satovuodesta. Huonon satovuoden merkitys on
erityisen suuri thaimaalaisille poimijoille, koska he sijoitta-
vat suuren summan rahaa marjamatkaan.

Suomalaiset metsamarjayritykset ovat yksimielisia siita,
ettd thaimaalaiset poimijat ovat ylivertaisia muihin verrattuna
(kuva 2). Tama stereotyyppinen nakemys perustuu kuitenkin
siihen, ettd thaimaalaiset tekevat todella pitkia tydpadivia ei-
vatka pida loma- tai sairaspaivid, ellei ole aivan pakko. Thai-
maalaiset maksavat itse rekrytointi- ja lentolippukulut seka
ruoka-, asumis- ja bensakulut Suomessa, mika sitoo heitd
taloudellisesti poimintaty6hon ja epdilematta myds motivoi.
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Marjamatkan sisdltama taloudellinen riski, mutta myds
mahdollisuus hyviin tuloihin kannustavat heita kovaan tyds-
kentelyyn. Toinen syy thaimaalaisten poimijoiden tulokselli-
suuteen on poimintaorganisaation tehokas toiminta. Kuten
jo edelld mainittiin, koordinaattorit eivat pelkdstaan huolehdi
poimijoiden rekrytoinnista Thaimaassa, vaan johtavat mar-
jaleirien ja poimintaorganisaation tydta Suomessa. Tallainen
poimintatydn organisointi, joka sisaltaa tehokkaita tapoja et-
sid hyvid poimintapaikkoja, tekee thaimaalaisista poimijoista
ylivertaisia verrattuna muihin poimijaryhmiin. Monet koordi-
naattorit kiinnittdvat rekrytoinnissa paljon huomioita siihen,
etta poimijat ovat kykenevia kovaan tyohon, ja osa rekry-
toijista ottaa mukaansa edellisen kauden poimijoista vain
sellaisia, jotka ovat pystyneet saavuttamaan huomattavan
poimintatuloksen. Nadin ei aina tapahdu, ja yritykset saatta-
vat valitella, ettd poimijoiden huono tulos johtuu poimijoi-
den kokemattomuudesta. Molemmissa tapauksissa koor-
dinaattoreilla on merkittava kausitydmahdollisuuksia maa-
rittdva portinvartijan rooli, mika selittaa heidan vahvaa ase-
maansa erityisesti poimijoiden suhteen. On kuitenkin myds
niin, ettda koordinaattorit joutuvat kilpailemaan keskendan

Kuva 2. Poimittujen mustikoitten punnitus illalla klo 20.40.
Kuva: Pekka Rantanen.



parhaista poimijoista, mutta poimijoita houkutellaan toisi-
naan myos katteettomin lupauksin. Suomeen tulee yha sel-
laisia poimijoita, jotka ovat kdyneet vuosittain Suomessa en-
simmaisistd vuosista alkaen, ja osa heista on sitd ennen ol-
lut Ruotsissa poimimassa metsamarjoja. Kokeneet poimijat
ovat tarkea voimavara, koska he usein opettavat tulokkail-
le poimintatydn salat. Yksi tdllainen kokenut poimija tote-
si haluavansa jatkaa Suomeen tulemista siihen asti, kunnes
han on ehtinyt opettaa molemmille pojilleen kaiken tieta-
mansa marjojen poimimisesta. Sukulaisuusverkostot ovat-
kin merkittavia rekrytointikanavia, mutta edellisessa on eri-
tyisen kiinnostavaa se, ettd thaimaalaisten poimijoiden mar-
jamatkat Suomeen ovat olleet jo niin pitkad ilmid, etta suku-
polvet alkavat vaihtua toisiin, jolloin metsamarjoista ja nii-
den poiminnasta opitun tiedon ja kokemuksen siirtaminen
nuoremmille sukupolville tulee ajankohtaiseksi Thaimaas-
sa. Huomionarvoista on myos se, etta metsamarjojen poi-
minta ei ole ainoa mahdollinen kausityén muoto Thaimaas-
ta lahteville, vaan pikemmin maarallisesti suhteellisen pieni
kausityén muoto mutta riskeistddan huolimatta monia hou-
kutteleva ansiomahdollisuus. Monet thaimaalaiset marjan-
poimijat ovatkin olleet kausitydssa muuallakin. Kovan poi-
mintatyon, tulospaineiden, velkaantumisriskin ja heikon ter-
veyden yhdistelma on aiheuttanut myds muutaman ulko-
maalaisen poimijan kuoleman Suomessa. Poimijoiden ter-
veytta onkin alettu varmistamaan tarkemmin lahtémaassa.
Ulkomaalaisia poimijoita, jotka ovat loukkaantuneet juuri en-
nen matkaa, on tullut Suomeen poimintatyohon, koska si-
joitettuja rahoja ei olisi voinut saada endd takaisin. Tallai-
nen ei ole hyva asia.

Ulkomaalaisten poimijoiden ja suomalaisen
maaseudun kohtaaminen

Kun vuonna 2005 Suomeen saapui ensimmainen thaimaa-
laisten poimijoiden ryhma, nousi metsamarjojen poiminta
ryminalla otsikoihin. Vuosien varrella toiminta on heratta-
nyt suomalaisessa julkisuudessa sekd ymmarrysta etta kri-
tiikkia. Marjojen poiminta perinteisena maaseutujen pieni-
muotoisen ansaintamahdollisuuteena on yhakin olemassa,
mutta sen merkitys yritystoiminnalle on vahadinen. Erityisesti
thaimaalaisten tekema laajamittainen poimintaty® on mah-
dollistanut metsamarja-alan muutoksen ja marjoista on tul-
lut uudella tavalla ymmarretty luonnonvara, luonnontuote-
teollisuuden tehokkaasti hyédyntama raaka-aine, josta py-
ritaan jalostamaan terveystietoisille kuluttajille superfoo-
dia. Thaimaalaisten poimijoiden organisoitu toiminta ja liik-
kuminen laajoilla alueilla ovat tehostaneet metsamarjojen
poimintaa, koska poimijaryhmat liikkuvat marjakauden ai-
kana aivan eri intensiteetilla maakuntarajojen yli kuin suo-
malaiset metsamarjojen kerdilijat. Poiminnan organisoitu-
neisuus on ollut myoés asia, miksi ulkomaalaisten poimintaa
on kritisoitu: "tuhansien ihmisten organisointi ympari Lapin
marjamaita ei ole jokamiehen oikeutta vaan silkkaa raakaa
bisnesta”. Kritiikki on kohdistunut erityisesti organisoituun,
taloudelliseen voittoon pyrkivaan yritystoimintaan, mika kui-
tenkin usein limittyy ulkomaalaisten poimijoiden asemaan ja
heidan tuloihinsa. Thaimaalaisille poimijoille muodostuu tap-
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pio- tai velkaantumisriski, koska he sijoittavat rahaa marja-
matkaan etukateen ilman varmuutta tuloista. Seka suoma-
laiset etta thaimaalaiset viranomaiset ovat saadelleet yri-
tysten ja rekrytoijien toimintaa ja pyrkineet puuttumaan ta-
man epavirallisen tyévoiman kayttamisen jarjestelman tuot-
tamiin ongelmiin. Pahimmillaan kyse voi olla ihmiskaupasta.

Kun ulkomaisen poimintatydn organisointi on kasvanut ja
tehostunut, esille on tullut vahvemmin kysymyksia myos sii-
td, kenelle Suomessa kasvavat marjat kuuluvat ja kuka niita
saa hyodyntaad. Jo nykyisella ulkomaisten poimijoiden maa-
ralla parhaista marjapaikoista joudutaan kilpailemaan. Kil-
pailua voi esiintya seka ulkomaalaisten ryhmien valilla etta
paikallisten ihmisten kanssa. Paikalliset tahot ja marjayri-
tykset ovatkin pyrkineet saamaan aikaan sopimuksia, joil-
la esimerkiksi asutuskeskusten lahialueita varataan paikal-
lisille poimijoille. Paikallisten ihmisten erityiset poimintaoi-
keudet ovat tdssad suhteessa uudenlainen keskustelun aihe.
Valitukset siitd, ettda mattaat on poimittu tyhjiksi, luultavasti
lisaantyvat suhteessa poimijoiden maaraan. Myos metsissa
harjoitettua kiusantekoa tai marjojen varastamista ovat ulko-
maalaiset poimijat kohdanneet, eika vaarallisilta konflikteil-
takaan ole valtytty. Tallaista on ilmennyt myds eri ulkomaa-
laisten ryhmien valilla, kun on kiistelty, kuka marjapaikalta
vaistyy. Aseitakin on otettu esille, kun poiminta-alueesta on
tullut Kiistaa, ja myods varoituslaukauksia on ammuttu. Jar-
keva poimittavan marjamaardn raja ja poimijoiden vdlinen
kilpailu parhaista marjamaista liittyvat toisiinsa. Suomeen
kutsuttavien poimijoiden madrdn ei pida aiheuttaa liian ko-
vaa kilpailua parhaista poiminta-alueista. On myos ehdotet-
tu, etta metsamarjojen kulloinenkin markkina- ja varastoti-
lanne pitadisi ottaa huomioon kutsuttavien poimijoiden ko-
konaiskiintiossa. Suomessa vuotuisesta kokonaissatomaa-
rastd voidaan taloudellisesti poimia korkeintaan 20 %, mika
on hyva ottaa huomioon kaupallisen metsamarja-alan toi-
minnan reunaehtona. Ruotsissa ulkomaalaisten poimijoiden
maara on ollut valilla moninkertainen Suomeen verrattuna,
ja se on tuottanut runsaan maaran erilaisia ongelmia, jotka
ovat karjistyneet erityisesti huonojen satovuosien aikana.

Ulkomaalaisten metsamarjapoiminta Suomessa on muut-
tanut monin tavoin suomalaisen maaseudun merkitysta ja
marjanpoimintakulttuuria. Ulkomaalaisten poimijoiden kut-
sumista Suomeen voi perustella silla, etta luonnontuoteteol-
lisuuden pitkajanteinen kehittaminen tai nykymittaisen yri-
tystoiminnan olemassaolo, ei onnistu ilman ulkomaalaista
tyovoimaa. Paikalliset poimivat ja myyvat marjoja yrityksil-
le yksinkertaisesti lilan vahan. Luonnonmarja-alan kehitta-
misen kannalta ulkomaalaisten tekema ty6 on perusteltua.
Ulkomaalaisten poimijoiden heikko asema on osoittautunut
suurimmaksi ongelmaksi. Tahan perustuvat myos vaatimuk-
set tydsuhteesta, koska se antaisi virallista suojaa haavoit-
tuvassa asemassa oleville poimijoille.

Luonnontuotealan tulevaisuuden ja kehittamisen kannal-
ta olennainen kysymys on, millainen suhde poimijoita kutsu-
van yrityksen ja poimijoiden valilla on. Suomalaiset yritykset
ovat toistuvasti korostaneet, ettei heidan ja heille poimivi-
en thaimaalaisten valilla ole minkaanlaista tyo- tai muuhun
riippuvuussuhteeseen perustuvaa sopimusta. Yritys vain kut-
suu poimijoita ja huolehtii parhaansa mukaan, etta poimijoil-



la on poimittavaa seka poimintakalusto saatavilla ja elinolo-
suhteet kunnossa. Lahes kaikki yrittajdt ovat olleet sita mieltg,
etta jos nykykaytanndsta luovutaan, yritysten on pakko lait-
taa lappu luukulle. Toisaalta tyésuhdepohjainen poiminta on
pystynyt pitamaan Ruotsissa yritystoiminnan elossa, vaikka-
kaan tyosuhde ei ole poistanut kaikkia ansiotason ongelmalli-
suuksia tai minimiansiotason sadadosten kiertamisen tapoja.

Suomen nykyinen malli, jossa yrityksilta edellytetaan, etta
ulkomaalaiset poimijat saavuttavat tietyn nettotulotason, on
lahella ruotsalaista kaytantoa, paitsi etta se ei sisalla tyo-
suhdetta. Ndain myoskaan tuloja ei voi verottaa, koska joka-
miehenoikeuden nojalla poimittu myyntitulo on lahtékohtai-
sesti verotonta. Keskeinen Suomen valtion kayttama saa-
telymekanismi on kausitydohje viisumivelvollisista maista,
mita on kaytetty yrityskohtaiseenkin saatelyyn entista enem-
man. My6s Thaimaan viranomaiset ovat asettaneet joukon
velvoitteita yrityksia kohtaan, eivatka yritysten toimintata-
vat siten voi olla millaisia vain. Thaimaan valtio voi halutes-
saan estda kansalaistensa poistumisen maasta (tama kos-
kee seka koordinaattoreita ettd poimijoita). Suomen valtio
vOi puolestaan olla mydntamatta viisumeita.

Thaimaalaisten poiminta on saanut aikaan keskustelua
ja kiistelya siitd, milla tavalla ulkomaalaisten ihmisten teke-
ma poimintatyo on tydtd. Thaimaalaisten poiminnan organi-
soituneisuus, tehokkuus ja ryhmissa toimiminen on nakyva
ilmaus siita, miten thaimaalaisten marjanpoiminta on poh-
jimmiltaan erilaista kuin perinteinen marjanpoiminta. Yhakin
metsamarjat asettuvat kahden aaripaan valiin. Metsaan joko
matdnee valtava, hyddynnettdvissa oleva marjamaara, tai
mattaadt onkin poimittu tyhjiksi. Metsamarjayritysten, rekry-
toijien ja erityisesti thaimaalaisten poimijoiden toiminta on
selkeasti tehostanut kaupallista poimintaa, mutta tyhjat mat-
tadt ovat myos alkaneet arsyttad muita. Tama seka poimijoi-
den ansiotason ongelmat ovat keskeisia ulottuvuuksia sosi-
aalisesti kestdavan metsamarjateollisuuden tulevaisuudelle.

Osa luonnontuoteteollisuusyrityksista on ryhtynyt itse
soveltamaan sosiaalista vastuujarjestelmaa (ISO 26000),
mika on myonteinen asia. Aiempia ongelmia on vaivannut
se puute, etta erilaisten konfliktien ratkaisutavat ja sadte-
ly on ollut epamaaradista. Tama johtuu siita, etta ei ole ollut
olemassa virallisia toimintatapoja ongelmien ratkaisuihin, ja
toiseksi Suomessa ei ole yksittaista viranomaistahoa, joka
huolehtisi saatelysta kokonaisvaltaisesti.

Metsamarja-ala on parhaillaankin muutoksessa. Mark-
ku Wallinin laatima viranomaisselvitys suosittaa metsamar-
jojen poimintaan tydsopimussuhdetta. Toisena vaihtoehto-
na tuodaan esille erillislain saataminen, mita kuitenkin pide-
taan lahtdkohtaisesti huonona vaihtoehtona, silla se muo-
dostaisi Suomeen kolmannen tyénteon kategorian tyosuh-
teen ja yrittajatyon lisaksi. Taman raportin jalkeen tyo- ja
elinkeinoministerid, ulkoasiainministerid ja kolmansista
maista poimijoita kutsuvat metsamarjayritykset allekir-
joittivat aiesopimuksen, jossa madritetadn entista tarkemmin
metsamarja-alan kausitydn ehtoja. Sopimus on merkittava,
koska se luo aikaisemmille saatelyn tavoille virallisen pohjan.
Poimijoiden toteutunut ansiotaso vaikuttaa yrityksen seuraa-
van vuoden poimijoiden lukumaaradn, joka aiemmin oli epa-
maaraisesti kausitydohjeessa maaritetty seikka. Poiminta-
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tyota ei aiesopimuksen mukaan tehda vielakaan tydsuhtees-
sa, mutta marjaleirien tukihenkiléstolla, kuten kokeilla, au-
tonkorjaajilla, kirjanpitdjilla ja leirinjohtajilla, pitaa jatkossa
olla tydntekijan oleskelulupa.

Laajemmin luonnontuotealan saatelyn taustalla on Eu-
roopan unionin tuore kausityodirektiivi, jonka yksi keskeinen
tarkoitus on yhdenmukaistaa tydn tekemisen muotoja ja eh-
toja EU:ssa. Kausityodirektiivi on hyva pohja eettisesti kes-
tavan luonnontuoteteollisuuden rakentamiseksi. On selvaa,
etta ulkomaalaiset poimijat ovat olleet haavoittuvassa ase-
massa ja heidan neuvotteluasemansa on ollut heikko. Vaik-
ka taman poimintatydn saatelya on kehitetty paljon, niin se-
kaan ei ole estanyt lahes vuosittain toistuvia ongelmatilan-
teita. Tuore aiesopimus on merkittava kehittamistoimenpide,
joka selkeyttda alan toimijoiden vastuita ja velvollisuuksia.
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Tauteja metsasta

Heikki Henttonen

Metsat hyddyttavat ihmisia monin tavoin. Mutta ei pida unoh-
taa, ettd kaikessa hyvassa on myds negatiiviset puolensa.
Metsien osalta kyse on joistain zoonoottisista, eldimista ih-
misiin levidvistd taudeista. Yleisesti ottaen pohjoinen luonto
on tdssa suhteessa puhtaampi kuin monet eteldiset seudut,
mutta kylla meillakin on riesamme. Esittelen tassa yleisimpid
zoonoosejamme, ja mukana on myods pari, joita ei Suomessa
vield tavata, mutta jotka voivat tanne levita.

Myyrakuume

Myyrakuume on yleisimpid eldinperdisista taudeistamme (kuva
1). Se on Puumala-viruksen aiheuttama infektiotauti, joka kuu-
luu munuaisoireisiin verenvuotokuumeisiin. Onneksi myyra-
kuume on tdssd tautiryhmassa lievimmasta paastd. Suoma-
laisen nimensa virus on saanut sitd, ettd se ensimmaista ker-
taa maailmassa léydettiin vuonna 1979 Puumalasta keratyis-
ta metsamyyrista.

Taudinkuva

Myyrakuume alkaa yleensa rajuna kuumeena, johon liittyy
paansarkya ja pahoinvointia. Muut oireet kuten selkakivut
(munuaisten aiheuttama oire) tai nakdhairiot tulevat paria
pdivada myohemmin. Itdmisaika on pitkd, vahintaan kaksi viik-
koa, usein kolme viikkoa, ja voi olla jopa kuusi viikkoa. Jos

kuume iskee pari paivaa polyisan tyon jalkeen, kyse ei ole
myyrakuumeesta. Pitka itamisaika on hyva muistaa, koska
viikkojen takainen tartunta voi yllattaa vaikka lomamatkal-
la ulkomailla. Puumala-viruksen ei tiedeta siirtyvan adidista
sikioon raskauden aikana.

Vain yksi viidesta tartunnan saaneesta ihmisesta sairas-
tuu. Suurin osa saa vasta-aineet ja elinikaisen immuniteetin
tietamattdan. Noin viidelld prosentilla suomalaisista on Puu-
mala-viruksen vasta-aineet, joskin paikoin Jarvi-Suomessa
yli 60-vuotiaista miehista vasta-aineita on yli puolella. Koska
myyrakuume on virustauti, antibioottihoitoa ei ole.

Akuutin taudin luonne vaihtelee suuresti, lievastd pahaan.
Useinkaan lievaa kuumeilua ja paansarkya ei edes tunniste-
ta myyrakuumeeksi. Myyrakuume on kuitenkin drhakka tau-
ti, joten ladkarissakaynti kannattaa taudin varmistamiseksi.
Yli puolella potilaista munuaisoireet ovat selvat ja ilmenevat
selkdkipuina, virtsaamishairidina tai molempina. Viisi pro-
senttia sairaustapauksista on niin vakavia, etta dialyysihaoito
(munuaiskonehoito) on tarpeen. Myyrakuumeeseen saattaa
liittya oireita my®ds muissa elimissad, kuten maksassa ja sy-
damessa. Myods keskushermosto-oireet ovat yleisia, kuten
voimakas paansarky, nakdhairiot tai sekavuus.

Alttiudella saada paha myyrakuume on perinndéllinen
tausta, ja tallehan ei ihminen voi mitdaan. Yli 33 000 potilaan
joukossa vuodesta 1995 Iahtien on ollut vajaa 20 kuoleman-

P

Kuva 1. Metsémyyrd levittdd myyrdkuumeen aiheuttavaa Puumala-virusta. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.



tapausta, ja tutkituissa tapauksissa kyse on ollut mainitus-
ta perinnollisesta taustasta.

Esiintyminen

Monista myyralajeistamme vain metsamyyra levittaa myy-
rakuumeen aiheuttavaa Puumala-virusta. Myyrakuumeen
esiintyminen seuraa metsamyyran kannanvaihteluita. Vuo-
desta 1995 jatkuneen Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen
tartuntatautirekisterin mukaan ihmisia sairastuu vuosittain
hyvin vaihteleva maara: alle tuhannesta yli 3 000:een. Lop-
pusyksylla metsamyyrista 30-50 % voi kantaa Puumala-vi-
rusta, mutta tuolloin myyrid on jo vdahemman. Tastd johtuen
loppusyksy ja alkutalvi ovat pahinta myyrakuumeen riskiai-
kaa, mutta sairastumisia voi tapahtua ympari vuoden. Virus
on siis hyvin yleinen.

Tartunta

Puumala-virus levidaa metsamyyran ulosteissa ja syljes-
sd. Ihminen saa tartunnan useimmiten hengitysteitse po-
lytartuntana paikoissa, joihin metsamyyrat varsinkin lop-
pusyksylla tunkeutuvat. Tallaisia ovat muun muassa mo-
kit, ulkorakennukset, puuliiterit ja heindladot. Ndissa puu-
hatessaan ihmisella on suuret mahdollisuudet hengittaa
keuhkoihinsa Puumala-virusta pélyn mukana. Mdokeilla tai
kellareissa siivotessa kannattaa kdyttaa kosteita ratteja,
vaikka desinfioivaan liuokseen kastettuna, koska se estda
polyamisen. P8lyimuri sen sijaan levittaa pélya ilmaan. Var-
min keino saada myyrakuume on hakata halkoja loppusyk-
sylla sisalla puuliiterissa.

Usein kysytdan, onko puutarhan multakeoista tai kevai-
sista heindmakkaroista myyrakuumevaaraa lapsille. Ei ole,
silla ne eivat ole metsamyyrien tekosia. Samoin usein kysy-
taan, voiko sienia poimia, jos niissa on myyrien hampaiden
jalkia - metsamyyrahan syt mielellaan monia sienilajeja. Kyl-
|3 voi - vaarallisempaa on ajaa autolla sinne metsan reunaan.
Virus tuhoutuu nopeasti ruokaa kuumennettaessa. Yleensa
metsamyyra ei itsestdan kovin paljoa jalkia jata, selvimmat
ovat tummat pienet papanat liiterissa tai mokin nurkassa.

Tupakointi on suurin yksittdinen lisariskitekija myyrakuu-
meen saamiseksi. Imeisesti keuhkojen varekarvat eivat tu-
pakoitsijoilla toimi kunnolla, eika viruspoly poistu keuhkoista.

Kannattaakin realistisesti verrata riskeja toisiinsa. Tupa-
koinnilla ja autoilulla on selvat, tunnetut riskinsd. Sen sijaan
myyrakuumeen saaminen marjoista tai sienista on epdto-
denndkoista, koska yleensa tartunta tapahtuu hengitysteit-
se polyn mukana. Tietenkin, jos huomaa sienen pdalla tuo-
reita papanoita tai lakissa tuoreita hampaanjalkia, voi sel-
laisen sienen jattda poimimatta.

Virus myyrissa

Kun metsamyyra itse saa tartunnan, se kantaa virusta ja
myo0s levittda sita koko loppuelamansa, joskin eritys saat-
taa olla tehokkainta kuukausi tartunnan jalkeen. Myyravuosi-
na metsamyyrakanta on runsaimmillaan loppukesadsta alku-
syksyyn, ja Puumala-virus leviaa myyrissa parin kuukauden
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viiveellda. Ndin ollen virusta kantavien metsamyyrien maara
on suurimmillaan alku- ja keskitalvella, jolloin myds eniten
ihmisia sairastuu. Metsamyyrat tunkeutuvat mielellaan ul-
korakennuksiin talven tullen, ja talvella kylmassa virus sdi-
lyy paremmin kuin kesalla [@mpimadssa. Kun metsamyyrakan-
nan noustessa myyradt ja virukset isantiensa mukana, levia-
vat tehokkaasti suomalaisessa metsamaisemassa, niin si-
ten sairastumisia riittaa.

Virus sailyy tartuntakykyisena myyran ulkopuolella huo-
neenlammaossa kaksi viikkoa, mutta talvella kylmassa ja
kosteassa todennakoisesti paljon pitempdan. Siksi polya-
vien paikkojen siivoukset mdkeilla ja muissa rakennuksissa
kannattaa tehda alkukesalla. Metsamyyralle itselleen virus
ei aiheuta nakyvaa sairautta.

Suositeltavaa on, ettd omakotitaloissa, ulkorakennuksis-
sa ja mokeilla pidetaan hiirenloukkuja vireessa jatkuvasti ja
poistamaan myyrat, kun niita tulee rakennuksiin. Jos myy-
ria pyydystetaan vain silloin talléin, voi nurkkiin ruiskittu vi-
rus sailya viikkoja tartuntakykyisena. On parempi pyytaa kut-
sumattomat vieraat pois sita mukaa, kun ne yrittavat sisal-
le, erityisesti syksylla ja alkutalvella. Kuolleista myyrista tar-
tuntaa ei saa helposti.

On laskettu, kuinka paljon virusta kantavia metsamyy-
ria olisi saattanut olla maan etelapuoliskolla loppusyksylla
2008 - myyrakuumeen ennatysvuonna. Laskelmien mukaan
Suomessa oli 80 miljoonaa virusmyyradad. EU:ssa 70 % myy-
rakuumetapauksista ilmenee Suomessa.

Janisrutto

Janisrutto on taudin nimena aika harhaanjohtava. Tautia kyl-
|a janiksissakin esiintyy, mutta myyrdt ovat taudin esiinty-
miselle olennaisia.

Janisrutto eli tularemia on Francisella tularensis-baktee-
rin aiheuttama tauti, joka voi tarttua lukuisiin eldaimiin, myos
ihmiseen. Bakteeri tarttuu herkasti, ja hengitettyna se voi
aiheuttaa vakavan keuhkokuumeen. Taman kirjoittaja kar-
siaikoinaan kolme viikkoa Helsingin Auroran sairaalassa ja-
nisruttokeuhkokuumeen kourissa, ammattitautina myyris-
ta saatuna.

Suomessa tularemian saa useimmiten loppukesalla tai al-
kusyksylla hyttysen puremasta. Taudin voi saada my0s sai-
rastunutta eldinta kasittelemalla ihohaavan kautta tai bak-
teerin saastuttamaa elintarviketta syomalla. Myds saastu-
neesta juomavedesta voi saada tartunnan. Pélytartuntana
saatu bakteeri voi aiheuttaa keuhkokuumeen.

Suomessa tularemian esiintyvyys vaihtelee paljon alueel-
lisesti. Joillakin alueilla tauti on vahalukuinen, kun taas joil-
tain alueilta tulee melkoinen osa maamme ihmistautitapa-
uksista. Pohjoinen Pohjanmaa johtaa tilastoja.

Suomessa tularemian esiintyminen noudattaa myyrien
kannanvaihteluita, mutta liki vuoden viiveelld. Kun esimer-
kiksi myyrakuume runsastuu heti myyrahuipun myota syys-
talvella, niin tularemiaa esiintyy ihmisissa vasta myyrahui-
pun jalkeen seuraavan kesan lopulla. Janikset eivat voi toimia
taudin reservuaarina, luonnonvarastona, koska ne kuolevat
tautiin. Tularemiaa esiintyy myyrissag, ja elinkierron epaillaan
tapahtuvan myyrien, veden ja hyttysten kautta.



Kun ihmiset saavat tartunnan useimmiten hyttysista,
mutta taudin yleisyys kuitenkin noudattaa myyrien kan-
nanvaihteluita, niin mika on yhteys? Tularemia esiintyy usein
kosteikkojen ja vesistdjen laheisyydessd. Hyttystoukat ke-
hittyvat vedessd. Myyrakannan huippuvaiheessa ja lumien
sulaessa seuraavana kevaana bakteeria voi kulkeutua run-
saasti pintavesiin myyrien ulosteista. Hyttystoukat voivat
saada bakteerin vedesta, ja hyttystoukista bakteeri voi siir-
tya muodonvaihdoksessa edelleen aikuisiin hyttysiin. Ve-
sissd eldvien ameebojen on myds epdilty olevan tularemian
sdilymispaikkoja.

Suomessa tularemiaan sairastuu vuosittain vahintaan
parikymmenta ja enintdaan tuhatkunta ihmista. Taudin ita-
misaika on keskimaarin 3-5 vuorokautta. Taudinkuvan maa-
raa tartuntatapa: onko se tullut hyttysenpuremasta, haa-
vasta, hengitysteitse, ruoasta vai juomasta. Kova kuume
on tyypillinen oire. Usein hyttysen pistokohdassa on tuleh-
tunut haavauma. Ldheiset imusolmukkeet suurenevat ja
saattavat markid. Hengitysteitse saatu infektio aiheuttaa
janisruttokeuhkokuumeen. Keuhkokuumemuotoa on lahinna
esiintynyt maanviljelijoissad, jotka ovat saaneet bakteerin
polytartuntana heinalatoihin kuolleista myyrista.

Antibiootit tehoavat yleensa tularemiaan, joskin Poh-
jois-Euroopassa tunnetaan myds kantoja, jotka ovat ylei-
simmille tularemian hoidossa kaytetyille antibiooteille vas-
tustuskykyisia. Epidemia-alueiden laakarit tuntevat taudin,
joten antibioottihoito madrdtaan yleensd suoraan oireiden
mukaan. Vasta-aineet nousevat parin viikon viiveelld ja myos
katoavat suhteellisen pian, mutta immuniteetti pysyy.

Pogostantauti

Sindbis-viruksen aiheuttamaa pogostantautia esiintyy etu-
padssd maamme itd- ja keskiosissa loppukesalla ja syksyl-
la. Sairastuneiden madra vaihtelee vuosittain paristakym-
menesta jopa 1 300:aan. Tartunnan saa hyttysen pistosta.
Mita enemman hyttysen pistoja esiintyy, sen suurempi on
riski sairastua. ltamisaika hyttysten pistosta oireiden ilme-
nemiseen on noin nelja vuorokautta. Oireina on kuumetta,
ihottumaa ja nivelvaivoja, jotka voivat jatkua pitkaan ja olla
hankalia. Tastakin taudissa on todettu, etta tietty perinndl-
linen tausta altistaa vaikeammille oireille. Tautia on esiinty-
nyt seitsemadn vuoden jaksoissa, ja siksi on epadilty, etta ka-
nalinnut voisivat olla viruksen isantind luonnossa.

Punkkitaudit

Maassamme tavataan kahta punkkilajia, jotka voivat levittaa
borrelioosia ja puutiaisaivokuumetta ihmisiin (kuva 2). Puuti-
ainen (Ixodes ricinus) on periaatteessa levinneisyydeltaan lan-
tinen ja taigapunkki (Ixodes persulcatus) itdinen, mutta Suo-
messa molempia esiintyy laajalti. Aiemmin luultiin, etta puuti-
ainen levittaa eurooppalaista aivokuumeen muotoa ja taiga-
punkki taas aivokuumeen arhakkaampaa siperialaista muo-
toa. Nykyisin tiedetddn, etta ainakin Suomessa punkkilajit ja
viruskannat menevat ristiin. Puutiaisaivokuumetta vastaan
on rokotus, mutta borrelioita vastaan ei viela ole Euroopas-
sa. Ongelmana on, etta Euroopassa on useita Borrelia-lajeja,
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Kuva 2. Aikuinen puutiainen tyéntdd kdrsdnsd syvdlle ihmi-
sen ihoon ja erittédd samalla puuduttavia aineita, jolloin pisto
ei tunnu. Puutiainen imee ihmisestd veriaterian ja voi tartuttaa
ihmiseen borrelioosin tai puutigisaivokuumeen. Kuva: Heikki
Henttonen.

joten kaikkiin tehoavan rokotuksen kehittdminen ei ole ol-
lut helppoa.

Punkkien elamankierto

Puutiaisen elamankiertoon kuuluu kolme vaihetta: toukka,
nymfi ja aikuinen. Puutiaisen kehitys vie aikaa, silla kukin vai-
he kestda vuoden. Yleensa puutiaisista puhuttaessa ihmiset
ajattelevat vain aikuisia, siis isokokoisinta kehitysvaihetta.
Aikuinen puutiainen on muutaman millimetrin mittainen lit-
ted punkki. Aikuinen naaras imee niin paljon verta, etta se
paisuu viiden millimetrin kokoiseksi. Pienempikokoisia, mil-
limetrin tai parin mittaisia toukkia ja nymfeja on vaikeampi
havaita, mutta myds ne ovat tarkeitd tautien levittdjia. Kaik-
ki kehitysvaiheet vaativat veriaterian kehittyakseen seuraa-
vaan vaiheeseen. Tastd johtuen ne levittavat tehokkaasti vi-
ruksia, bakteereita ja alkueldaimid. Vaikka nymfeissa taudin-
aiheuttajia kantavien osuus on pienempi kuin aikuisissa, on
nymfeja paljon enemman kuin aikuisia, mika korostaa nym-
fien merkitysta.

Puutiaista esiintyy Suomessa nykyisin noin Rovaniemen
korkeudelle asti. Se elda ruohikossa ja pensaissa odottamas-
salamminveristd isdntdeldintd. Toukat ja nymfit saavat veri-
ateriansa pienemmista nisakkdistd, kuten metsamyyrista ja
metsahiirista, kun taas aikuiset imevat enimmakseen suu-
remmista lajeista, kuten metsa- ja valkohantakauriista, ja-
niksista, ketuista ja villisioistakin.

Usein esiintyva harhaluulo on, etta runsaina myyravuo-
sina olisi paljon puutiaisia, mutta tuolloin unohdetaan punk-
kien monivuotinen elinkierto. Runsaana myyravuonna mu-
nista kuoriutuvat toukat kylla hyétyvat myyristd, kun veria-
terian tarjoajia on runsaasti. Runsas toukkamadra muuttuu
runsaaksi nymfimadraksi kuitenkin vasta seuraavana vuon-
na, jolloin myyrakanta on jo romahtanut. Aikuisia puutiaisia
0on runsaammin taas vuotta myéhemmin.



Olennaista on se, etta Borrelia-bakteerit ja puutiaisai-
vokuumevirukset lisaantyvat nimenomaan pikkujyrsijoissa,
mutta isommista nisakkadista aikuinen punkkinaaras saa
isomman veriaterian, jonka turvin se tuottaa paljon munia.
Kauriissa Borrelia ei lisaanny. Isompien nisakkdaiden merki-
tys puutiaisille on veriaterian tarjoaminen ja puutiaisten siir-
taminen uusille alueille. Ndin ollen metsakauriin leviaminen
ja runsastuminen lisadavat punkkien maaria.

Lampdtila vaikuttaa punkkien esiintymiseen, ja niinpa
on oletettavaa, etta ilmaston lammetessa punkit levidavat
Suomessa nykyista laajemmalle. Lampadtilan nousu vaikut-
taa puutiaisten aktiivisuuteen kevaalla. Nymfit Iahtevat liik-
keelle jo 5-7 asteen lammaoAssa, mutta toukat vasta noin 10
asteen lammadossa. Lisaksi taigapunkki saattaa olla parem-
min sopeutunut kylmiin olosuhteisiin.

Taudit

Suomessa esiintyy kahta puutiaisaivokuumevirusta. Euroop-
palainenvirus on yleisempi, mutta siperialaista pidetaan vaa-
rallisempana. Puutiaisaivokuumetta tavataan enimmakseen
rannikkoseuduilla, mutta Kaakkois-Suomessa ja paikoin Sa-
vossa ja Keski-Suomessakin on pesakkeitd. Pohjoisin ihmis-
tapaus on Simosta.

Borrelia-lajeja on useita, ja niiden aiheuttamat taudit ovat
erilaisia. Yksi aiheuttaa niveloireita, toinen iho-oireita ja kol-
mas neurologisia oireita. Uusia lajeja on l6ydetty viime vuo-
sina. Eri Borrelia-lajien isantalajit vaihtelevat luonnossa. Eu-
rooppalainen Borrelia-ongelma on huomattavan monimuo-
toinen ja borrelioositapausten maara on ollut kasvussa.

Puutiaisaivokuumevirus siirtyy nopeasti ihmiseen pun-
kin imiessa verta, mutta onneksi tata tautia vastaan on ro-
kote. Sen sijaan Borrelia-bakteerit siirtyvat hitaasti. Borre-
lia-lajien valilla on eroja, mutta useimpien kohdalla puutiai-
sen pureman pitaad jatkua liki vuorokauden ennen kuin bak-
teeri siirtyy. Siksi paivittdinen punkkitarkastus riskialueilla
on olennaista. Ongelmana vain on, etta pienten toukkien ja
nymfien havaitseminen vaikkapa hiusten seasta on vaikeaa.
Keskimaarin on arvioitu, etta riski saada puutiaisaivokuume
punkin puremasta on alle 1/1 000 puremaa. Sen sijaan riski
saada borrelioosi on huomattavasti suurempi, 1/25-50 pu-
remasta, jos punkki on ollut pitkaan kiinni ihmisessad. Bor-
relioosia esiintyy eniten loppukesalld ja alkusyksylla. Usein,
mutta ei aina, puremakohdan ymparille kehittyy punertava
ihottuma. Antibiootit yleensa tehoavat - sen paremmin, mita
varhaisemmin hoito on aloitettu.

Ekinokokit

Ekinokokeista keskustellaan saanndéllisesti mediassa, ja tut-
kijoilla on taysi tyo pitad sensaatiojuttuja karkkyvien toimit-
tajien jalat maassa. Lisaongelmia tuo se, etta lajeja tai itse
asiassa lajiryhmia on kaksi, ja maallikoilta menevat helpos-
ti sekaisin lajit, niiden elamankierrot ja niiden aiheuttamat
sairaudet.

Ekinokokit ovat pienikokoisia, korkeintaan viiden milli-
metrin mittaisia heisimatoja ("lapamatoja”). Ekinokokkien
elamadnkiertoon kuuluu pddisantanad petonisakas, joka Eu-
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roopassa on yleensa koiraeldin, ja vali-isantand padisannan
ravinnoksi soveltuva kasvinsy@jdnisakas. Padisanndssa loi-
nen lisaantyy suvullisesti ja tuottaa luontoon levidvia mu-
nia, mutta vdli-isantd on muuten elamankierrolle valttama-
ton. Petoeldin saa loisen syomalla loistoukkia kantavan va-
li-isannan.

Pelatty laji on myyrdekinokokki (kuva 3). Loisen padisanta
voi olla kettu, naali, supikoira ja tavallinen koira, mutta kissa
ei ole hyva isanta. Naataelaimiin loinen ei tartu. Vali-isanta
on jyrsija, yleensa myyra tai sopuli. Ihminen voi saada tar-
tunnan vain loisen munista, jotka ovat levinneet luontoon
padisannan ulosteista. Olennaista on petoeldinten runsaus,
myyrilla sen sijaan ei ole merkitystd ihmisten tartuttajina,
vaan loisen elamankierron turvaajina.

Myyraekinokokkia esiintyy Keski-Euroopassa ja muun
muassa Tanskassa, Huippuvuorilla ja Pohjois-Vendjalla. Myos
Virossa loinen esiintyy, mutta tilanteesta Suomen lahialueil-
la itarajan takana ei ole tietoa. Monilla alueilla Euroopassa
loinen on runsastunut ja laajentanut levinneisyyttadn, osit-
tain luultavasti kettukantojen nousun vuoksi. Keski-Euroo-
passa useilla alueilla yli puolella ketuista on loinen. Yllattaen
pari vuotta sitten loinen I6ytyi ketuista muutamalta paikka-
kunnalta Etela-Ruotsista. Loyddt aiheuttivat runsaasti me-
diahdyrya, mutta perusteellisen harkinnan jalkeen Ruotsin
eldinlaakintdviranomaiset paattivat, ettei mihinkadn rajoi-
tuksiin esim. marjan- ja sienenpoiminnassa ole tarvetta. Nor-
jan mannermaaltakaan loista ei ole tavattu.

Suomesta loista ei ole koskaan l6ytynyt (Kirjoitettu
10.6.2014). Elintarviketurvallisuusvirasto (Evira) seuraa ket-
tujen ja supikoirien mahdollisia tartuntoja ja Luonnonvara-
keskus (Luke) puolestaan myyratilannetta ympadri maata.
Suomessa on vuosikymmenien kuluessa tarkastettu tuhan-
sia koiraeldimia ja useita kymmenidtuhansia myyrida, mut-
ta viitteita myyraekinokokista ei ole l6ytynyt. Koska loista
esiintyy Vendjalla ja Virossa, voi otaksua, etta joskus loinen
saapuu Suomeenkin.

Keski-Euroopassa ihmistartuntoja esiintyy harvaksel-
taan. Silti monet varovat raakojen marjojen sydntid siind
pelossa, etta voisivat saada tartunnan. Nykykasityksen mu-
kaan tartunta marjoista on epatodenndkadinen. Tahan liittyy
Ruotsin viranomaisten paatos olla rajoittamatta marjojen-
ja sientenpoimintaa sen lisaksi, etta loinen on sielld niin har-
vinainen. Ihmistartunta tapahtuu oman infektoituneen koi-
ran turkkiin ulosteista jaaneista loismunista, kun koira on
syonyt loista kantavia myyria. Siksi myyraekinokokkialueil-
la koirien saannéllinen matolaakinta on olennaista, ja siksi
ulkomailta tuotaville koirille on annettava matoldaakekuuri
ennen Suomeen tuloa.

Ihmiselle loinen on hengenvaarallinen, jos infektio joh-
taa pysyvdadn sairauteen. Kuitenkin vain ehka alle viidennes
tartunnoista johtaa pysyvaan loissairauteen. Tauti ilmenee
maksassa hitaasti kehittyvana syépamadisend kasvaimena.
Oireet ilmenevat vasta 10-15 vuoden kuluttua tartunnasta.
Loiskasvaimen leikkaaminen on hyvin vaikeaa, jollei mah-
dotonta. Nykyisin on kuitenkin ladkkeitd, joilla loisrakkuloi-
den eteneminen saadaan estettya.

Myyraekinokokkia Suomessa ei siis (ainakaan vield) ole.
Sen sijaan meilld, 1ahinna Ita-Suomessa ja Itd-Lapissa, ta-



Kuva 3. Myyrdekinokokin toukkarakkulamassaa myyrédn mak-
sassa. Kuva: Heikki Henttonen.

vataan hirviekinokokkia (kuva 4). Sen elamankierrossa paadi-
sdntdna on susi ja luultavasti myos koira, ja vali-isantana
hirvieldin kuten poro, peura tai hirvi. Ihminen saa hirviekino-
kokkitartunnan paadisannan, koiraeldaimen, ulosteista levia-
vien munien valityksella. Sen sijaan tauti ei tartu vali-isan-
nan, kuten tartunnan saaneen hirvieldimen lihasta tai elimis-
ta. Samoin kuin myyraekinokokilla, tartunnanlahde ihmisille
on koira. Pohjois-Suomessa ja Ruijassa hirviekinokokin ai-
heuttamia ihmistartuntoja tavattiin viime vuosisadan alku-
puolella, mutta kun porokoirien ruokintaa porojen teuras-
jatteilla rajoitettiin, ihmistapaukset havisivat. Ekinokokke-
ja vastaan ei ole rokotetta.

Ihmisen maksassa hirviekinokokki muodostaa paksusei-
naisen, yksiosaisen, selvasti rajoittuvan ja kasvavan rakon.
Siksi se onyleensa hoidettavissa leikkauksella huomattavas-
ti helpommin kuin myyraekinokokin aiheuttama sydpamai-
nen infektio. Ihmisessa tartunnan kehittyminen vie monta
vuotta, ennen kuin oireet ilmenevat.

Suomessa tavattava hirviekinokokki on yleensa hirvieldi-
men keuhkoissa. Metsdstdjien kannattaa rutiininomaises-
ti tarkistaa hirvien keuhkot mahdollisten, noin viiden sentin
kokoisten tai pienempien nesterakkuloiden havaitsemiseksi.
Kairille ei pida syottaad raakoja keuhkoja, ja metsastyskairil-
le on annettava matolaakekuuri saanndllisesti. Koska hirvie-
kinokokki on Suomessa vield varsin harvinainen ja levinnei-
syydeltaan rajoittunut, ei muita suosituksia loisen torjumi-
seksi ole annettu. Kotoperaisia ihmistartuntoja ei Suomes-
sa ole havaittu yli puoleen vuosisataan.

Raivotauti

Raivotauti eli ihmisen vesikauhu eli rabies on nisdakkadiden
tappava tauti. Suomi on virallisesti vapaa raivotaudista, ja
viimeksi tautia todettiin riistaeldimissa Kaakkois-Suomessa
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Kuva 4. Hirviekinokokin vdli-is@ntid ovat poro ja hirvi, joissa
toukkarakkulat esiintyvét keuhkoissa. Kuvassa kaksi nesterak-
kulaa hirven keuhkoissa. Kuva: Antti Oksanen.

1988-89. Epidemia saatiin kuriin laajalla sy6ttirokotuskam-
panjalla, jossa metsastdjdt tekivat suuren urakan. Metsds-
tyskoirat rokotetaan saanndllisesti rabiesta vastaan, ja ris-
kiryhmiin kuuluvat ihmiset voidaan rokottaa.

Raivotautivirussukuun kuuluu useita eri viruslajeja. Klas-
sisen, Euroopan maanisakkaissa esiintyvan rabieksen lisak-
si Euroopassa tavataan kahta viruslajia lepakoissa. Suomes-
sa on tavattu kahdesti lepakkorabiesta, ja siksi lepakoita ei
koskaan pida kasitella paljain kasin. Lepakkotutkija meneh-
tyi Suomessa vuonna 1985 lepakon puremasta samaansa
tautiin. Klassista rabiesvirusta vastaan kehitetty rokote te-
hoaa myds lepakkoviruksiin.

Koska raivotautivirus ei etene veren mukana vaan her-
mosoluja pitkin, sen eteneminen voi olla hidasta. OQireidenil-
maantumien voi vieda jopa kuukausia, jos purema on osu-
nut ihmisen raajojen adriosiin. Qireet ilmaantuvat aikaisin-
taan kaksi viikkoa puremasta. Ennen oireiden ilmaantumista
tauti voidaan torjua rokotteilla ja vasta-aineilla, mikali altis-
tusta osataan epailla ja hoitoon hakeudutaan mahdollisim-
man pian pureman jalkeen.

Suomen lainsaadanto pyrkii estamaan rabieksen leviami-
sen maahamme. Toimenpiteina ovat koirien ja kissojen pa-
kolliset ja vapaaehtoiset rokotukset. Rokottamattomien koi-
rien, kissojen ja muiden eldinten maanantuontia ja salakul-
jetusta tulisi valttaa. Metsdastyskoirien rokotus on pakollista.
Lisaksi kaakkoisrajalla suoritetaan kahdesti vuodessa val-
tion kustannuksella pienpetojen syottirokotus. Evira seuraa
rokoteohjelman tehoa tutkimalla vasta-aineita rokotusalu-
eella pyydetyista ketuista ja supikoirista. Lisdksi Evira tutkii
vuosittain useita satoja muualta Suomesta pyydettyja ket-
tuja ja supikoiria. Rabiestapauksia ei ole todettu suomalai-
sissa maanisakkdissd vuoden 1989 jdlkeen.
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Hirvikarpanen, metsissa liikkujan kiusa

Sirpa Kaunisto

Hirvikarpanen (Lipoptena cervi) on tuttu monelle syksyises-
sa metsdssa liikkuvalle suomalaiselle (kuva 1). Lukuisat mar-
jastajat, sienestdjat, metsastdjat, suunnistajat, kuntoilijat
ja ulkotydntekijat ovat joutuneet hirvikarpdasten hyokkays-
ten kohteeksi. Osalle heista hirvikarpasen puremat ovat ai-
heuttaneet voimakkaasti kutiavaa ja jopa kuukausia kesta-
vaa ihottumaa. Suomessa ensimmaiset hirvikarpashavain-
not tehtiin vuonna 1960 maamme kaakkoisosassa, minka
jalkeen hirvikarpanen on nopeasti levittaytynyt yli Etela- ja
Keski-Suomen, aina Etela-Lappiin saakka. Hirvikdrpanen on
todistettavasti ollut ihmisen riesana jo hyvin kauan, silla hir-
vikarpasen jaanteita on tunnistettu yli 5 000 vuotta vanhan,
Otztalin Alpeilta I8ydetyn ihmismuumion varusteista. Carl von
Linné kuvasi hirvikdrpasen Ruotsissa vuonna 1758. Taikar-
pasten heimoon kuuluva hirvikarpanen on nimensa mukai-
sesti hirvielaimilla esiintyva ulkoloinen, joka tietyissa kehi-
tysvaiheissa elaa hirvielaimen ihon pinnalla ja turkissa kayt-
tden isannan verta ravintonaan. Hirvikarpanen voi erehtya
isannanvalinnassaan ja paatya imemaan verta myds ihmi-
sista. Inmisten voimakkaat reaktiot tata ulkoloista vastaan
voivat rajoittaa metsien virkistys- ja hyotykayttoa syksyisin.
Hirvikarpasen olemassaololla on siis monia yhteiskunnalli-
sia ja ekologisia merkityksia.

Hirvikarpasen maantieteellinen
levinneisyys

Hirvikarpdsta tavataan Britteinsaarilla, Keski-, Pohjois- ja
|ta-Euroopassa, Siperiassa, Pohjois-Kiinassa ja Korean nie-
mimaalla. Hirvikdrpasesta on havaintoja my6s Pohjois-Ame-
rikan koillisosissa, jonne se on todenndkoisesti levinnyt Eu-
roopasta tuotujen hirvieldinten mukana 1800-Iuvun lopulla.
Fennoskandiassa on kaksi erillista hirvikarpaspopulaatiota,
lantinen jaitdinen populaatio, jotka Pohjanlahti pitaa erillaan.
Ldantinen hirvikarpaspopulaatio Ruotsissa ja Norjassa on to-
denndkoisesti saapunut Keski-Euroopasta ja itdinen popu-
laatio Suomessa on peraisin Vendjaltd. Ruotsin hirvikarpds-
populaatio on levittaytynyt Norjan puolelle vasta 1980-Iuvul-
la. Hirvikarpdsen levinneisyyden arvioitu pohjoisraja Ruotsis-
sa ja Norjassa sijaitsee huomattavasti alempana, noin 400-
500 km etelampana kuin Suomen populaation levinneisyy-
den pohjoisraja.

Suomessa ensimmaiset havainnot aikuisista lentdvista
hirvikarpasista tehtiin vuonna 1960 Vehkalahdelta ja Mdn-
tyharjulta. Vuoteen 1964 mennessa hirvikdarpashavainto-
jen madra kasvoi runsaasti eri puolilla Kaakkois-Suomea.
1990-luvun alussa hirvikarpdsen levinneisyysalue kattoi jo
koko Eteld-Suomen ja eteldisen Keski-Suomen, tiettyja lan-
sirannikon alueita lukuun ottamatta. Vuonna 2000 hirvikar-
pdnen saavutti loput Suomen lansirannikosta seka lounais-
saariston, Ahvenanmaa mukaan lukien. Vuosituhannen tait-
teesta lahtien hirvikdarpanen jatkoi levittaytymistadn kohti
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Kuva 1. Aikuinen siivellinen hirvikérpdnen. Kuva: Erkki Oksanen,
Luke.

pohjoista, yli Keski-Suomen aina Etela-Lappiin saakka. Hir-
vikarpasen nykyisen levinneisyyden pohjoisraja sijaitsee Ke-
mi-Kuusamo-linjalla. Vaikka yksittaisia hirvikarpashavainto-
jaontehty taman linjan pohjoispuolelta, hirvikarpasen levia-
minen nayttaa ainakin toistaiseksi pysahtyneen poronhoito-
alueen eteldrajalle vuoteen 2009 mennessa.

Hirvikarpasen isantdaelaimet

Suomessa hirvikdrpasen tarkein isantdlaji on hirvi (Alces
alces). Hurjimpien arvioiden mukaan yhdessa isossa hirvi-
sonnissa voi olla lahemmas 20 000 verta imevaa aikuista
hirvikarpasta. Suomessa my6s metsdpeuralta (Rangifer
tarandus fennicus) ja porolta (Rangifer tarandus tarandus)
on tavattu hirvikdarpasia. Hirvikarpdset nayttavat kuitenkin
lisdaantyvan heikosti porolla ja metsdpeuralla. Ruotsissa ja
Norjassa, metsakauris (Capreolus capreolus) on hirven ohel-
la merkittava isantalaji, mutta Suomessa hirvikarpasen li-
saantymisesta metsadkauriilla on olemassa viela vahan nayt-
toa. Keski-Euroopassa hirvikarpanen lisaantyy taplakauriil-
la (Dama dama), metsakauriilla ja saksanhirvella (Cervus
elaphus). Pohjois-Amerikan koillisosissa hirvikarpasia on loy-
detty seka hirvelta etta valkohantakauriilta (Odocoileus
virginianus). Hirvikarpdsen ei ole raportoitu lisaantyvan muis-
sa kuin hirvieldaimissa, vaikka aikuisia hirvikarpdasia tavataan
muillakin elaimilla ja usein myo6s ihmisilla.

Hirvikarpasen on havaittu aiheuttavan hirvilla ja poroilla
karvanlahtoad, laaja-alaisia karvattomia kohtia sekd sekun-
daarisia ihotulehduksia. Karvanlahto voi aiheuttaa ongelmia



talviaikaan, jolloin ohentunut karvapeite tai paljaat ihoalueet
eivat erista ja suojaa pakkaselta. lvermektiini, joka on poro-
jen tavanomainen loisladke, vaikuttaisi olevan toimiva laa-
ke myos hirvikdarpasta vastaan. Luonnossa eldvien hirvie-
ldinten rokottaminen ei kuitenkaan tule kysymykseen laaki-
tyksen kalleuden ja haitallisten ymparistovaikutusten takia.

Hirvikarpasen elinkierto

Hirvikarpdset kayvat eldmansa aikana lapi taydellisen muo-
donvaihdoksen, johon kuuluu nelja perattdista kehitysvaihet-
ta: muna, toukka, kotelo ja aikuinen. Suomen olosuhteissa hir-
vikarpdsen elinkierrossa on viisi pddtapahtumaa, joissa va-
paana maastossa eldvat ja hirvessa loisivat kehitysvaiheet
seuraavat toisiaan: 1) uusi siivellinen aikuissukupolvi kuoriu-
tuu maastossa olevista koteloista loppukesalla ja syksyllg, 2)
koteloista kuoriutuneet aikuiset etsivat isannan ja tiputtavat
siipensad isantdan laskeuduttuaan, 3) siivettémat aikuiset ruo-
kailevat verelld ja lisdantyvdt useaan otteeseen isdanndn ihon
pinnalla, 4) muna- ja toukkavaihe tapahtuvat isannan turkis-
sa loisivan hirvikarpasnaaraan sisalld, 5) hirvikarpasnaaraan
synnyttamat kotelot tipahtelevat hirvieldimen turkista maas-
toon talvehtimaan ja odottamaan seuraavaa kesdaa ja aikuisten
kehitystd. Ainoastaan kotelot ja juuri koteloista kuoriutuneet
siivelliset aikuiset eldavat vapaana maastossa. Muut elinkier-
ron vaiheet kuten siivettémat aikuiset seka muna- ja toukka-
vaiheet tapahtuvat siis isannan iholla ja turkissa.

Kuva 2. Aikuinen hirvikédrpdnen on kuoriutumassa
kotelostaan. Kuva: Sirpa Kaunisto.
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Aikuiset hirvikarpaset kuoriutuvat maastossa olevista
koteloista loppukesalla tai syksylla (kuva 2). Tarkka kuoriu-
tumisajankohta riippuu erityisesti kuluneen kesdn kehitys-
[ampdotiloista ja maantieteellisesta leveysasteesta. Pohjoista
kohti mentdessa kesa viilenee, kehitysaika pitenee ja aikui-
set, lentdavat hirvikarpdset ilmestyvat maastoon mydhem-
min. Pohjois-Suomessa aikuisten kuoriutuminen voi alkaa
yli kuukautta mydhemmin kuin Eteld-Suomessa.

Aikuisen hirvikarpdsen on tarkeda loytaa itselleen sopi-
va isantalaji hyvissa ajoin ennen talvea turvatakseen saan-
nolliset veriateriat seka lampimat olosuhteet lisdantymisel-
le. Kun ilmat syksylla viilenevat ja paivalampdtila laskee alle
+5 °C:een tai ldhelle nollaa, maastossa lentelevat hirvikar-
paset katoavat. Tama ei johdu siita, etta hirvikarpaset kuoli-
sivat, vaan ne ovat kohmeessa eivadtka vaihtolampagisina ky-
kene lentamaadn. Aikuiset hirvikdrpdset selvidvat yllattavan
hyvin hengissa pikkupakkasista ja niiden tiedetdan selvia-
van lyhyen aikaa jopa -15 °C-asteessa. Ndin ollen hirvikar-
paset voivat ilmestyd loppusyksylla uudelleen esiin, mika-
li paivalampaotila nousee takaisin riittdvan korkeaksi. Paiva-
[ampaotilojen lopullinen viileneminen, mika yleensa tapahtuu
lokakuun alkupuoliskon jalkeen, on kriittinen ajanjakso. Mi-
kdli sopivaa isantda ei tdahan mennessa loydy, aikuiset kar-
paset kuolevat ennen pitkdd maastossa ollessaan. Niinpa
heti kotelosta kuoriutumisensa jalkeen aikuinen hirvikarpa-
nen vaijyy esimerkiksi heindnkorressa tai oksan kdrjessa ja
hytkkaa ohi kulkevan hirvieldimen tai vahinkoisannan, ku-

Kuva 3. Aikuinen siipensd pudottanut ja hirven verelld ruokaillut hirvikér-
pénen. Kuva: Sauli Laaksonen.



ten ihmisen, kimppuun. Hirvikarpdaset pudottavat siipensa
laskeuduttuaan hirvieldimeen ja usein myos ihmiseen las-
keutumisensa jalkeen.

Aikuiset siivettomat hirvikarpaset, seka naaraat etta koi-
raat, viettavat loppuelamansa valitsemassaan hirvieldinyksi-
|6ssad isantaa enaa vaihtamatta. Edellisena syksyna kuoriu-
tuneet aikuiset karpaset voivat loisia hirvieldaimella yhtajak-
soisesti edellisesta syksysta seuraavaan kesaan. Tuona ai-
kana hirvikarpaset sydvat saannollisesti isannan verta (kuva
3). Hirvikarpdsnaaras tuottaa jalkeldisia niin kauan kuin se
elaa hirven turkissa. Hirvikarpanen ei muni hirvielaimen tai
vahinkoisannan ihon alle, mika on hyvin yleinen harhaluu-
lo. Sen sijaan hirvikarpdsella ja muilla tdaikarpasilla muna- ja
toukkavaiheet tapahtuvat naaraan sisalla. Munasta kuoriutu-
nut alkeellinen toukka kayttaa ravinnokseen naaraan lisaan-
tymiselimistdn rauhasten eritteitd, kunnes se on viimeises-
sa toukkavaiheessa valmis koteloitumaan. Jalkeldisen kehi-
tys naaraan sisadlla paattyy toukan koteloitumisvaiheeseen.
Hirvikarpasnaaras synnyttaa aina vain yhden, |lahes valmiin
kotelon kerrallaan. Sama naaras synnyttda kuitenkin useita
kertoja edellisesta syksysta ainakin seuraavaan kevaadseen
Suomen olosuhteissa. Tuotettua kotelomadrdd naarasta koh-
ti ei tiedetd, mutta toisella taikarpaselld, lampaantdikarpa-
sella (Melophagus ovinus), kotelomaddra on muutamia kym-
menia. Ensimmaiset hirvikarpasen kotelot tipahtavat hirvie-
l[dimen turkista jo samana syksyna maastoon talvehtimaan.
Koteloita tipahtelee maastoon pitkin vuotta sita mukaa kun
hirvikarpdsnaaraat niita tuottavat. Vanhimmat kotelot joutu-
vat selviytymddn maastossa jopa kymmenen kuukautta eri-
laisten vuodenaikojen ja vihollisten armoilla, kunnes aikui-
set karpaset ovat kehittyneet ja valmiita kuoriutumaan ko-
teloista seuraavana syksyna. Huhti-toukokuussa syntynei-
den koteloiden maastokausi on Ilyhyempi.

Hirvikarpasen ominaispiirteet ja
elinympadristét maastossa

Aikuisia, juuri kuoriutuneita hirvikdrpasia tavataan siellg,
missa hirvet ovat kuluneen vuoden aikana talvehtineet ja
kulkeneet. Tallaisia paikkoja ovat esimerkiksi sekametsat,
nuoret mantytaimikot, hakkuuaukeat ja metsan reunusta-
mat pellot. Yleisvaikutelma aikuisesta siivellisesta hirvikar-
pasesta on tanakka; sen pituus on noin 5-6 millimetria (kuva
1). Hirvikarpdsten varitys vaihtelee kellertavanruskeasta tum-
manruskeaan. Aikuisen hirvikarpdasen ruumis on littea ja ko-
vapintainen. Sen reidet ovat paksut ja karvaiset. Jaloissa on
vahvat kynnet, joiden avulla hirvikarpanen tarrautuu lujasti
isantaelaimensa karvoihin. Hirvikarpasen imukadrsa on sel-
kedsti ndkyvissa. Imukarsdssa on pienia hampaita, joilla hir-
vikarpanenrikkoo isantansa ihon paastakseen imemaan ver-
ta. Hirvikarpdsen siipisuonitus on vaalea ja siivet ovat le-
vossa takaruumiin paalla suoraan taaksepdin suunnattuina.
Siipien pudottaminen erottaa hirvikarpasen kaikista muis-
ta Suomessa tavattavista tdikarpasista. Aikuisen siivellisen
hirvikarpasen voi sekoittaa erityisesti lintujen taikdrpasiin
(Ornithomya spp.). Toisin kuin hirvikarpasella, lintukarpas-
ten siivet ovat pysyvat ja ne osoittavat viistosti taaksepadin
seka siipien vahvat suonet ovat mustat.
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Hirvikarpasen kotelot puolestaan ovat lapimitaltaan noin
kolme millimetrid, soikean muotoisia ja variltaan kirkkaan
mustia. Koteloita ymparoi kova kitiinikuori. Hirvikarpasen ko-
teloita on maastossa melkein ympari vuoden, mutta niita on
helpoin havaita hirvien talvilaitumilla valkoista lunta vasten.
Hirvien tuoreilla makuupaikoilla hirvikarpasen koteloita voi
olla kymmenittain, joskus jopa sadoittain.

Hirvikarpasten maaraa rajoittavat tekijat

Sopivan isantdlajin saatavuus (maara ja maantieteellinen
levinneisyys) on kenties ratkaisevin hirvikarpdasen esiinty-
miseen ja runsauteen vaikuttava tekija. Suomen hirvikan-
ta taantui lahes sukupuuton partaalle 1800-luvun lopussa
padasiassa metsastyksen takia. Ei ole tietoa, oliko tata en-
nen Suomessa hirvikarpasia, mutta mikali oli, niin myos ne
havisivat hirvikannan kutistuessa olemattomiin. Hirvikanta
runsastui nopeasti jatkosodan jalkeen ja erityisesti 1970-1u-
vulta eteenpadin, jolloin my6s hirvikarpanen alkoi levita ja run-
sastua maassamme. Hirvikdarpasten esiintyvyys saattoi olla
huipussaan vuoden 2001 tienoilla Etela- ja Keski-Suomes-
sa, jolloin koko Suomen talvehtiva hirvikanta oli liki 140 000
yksiléa. Hirvikantaa on sittemmin vahennetty tehostetulla
metsastykselld, ja Riista- ja Kalantutkimuslaitoksen (RKTL)
arvion mukaan vuonna 2012 Suomessa talvehti noin 68 000
hirvea. Hirvikannan ohella hirvikarpasen menestymiseen vai-
kuttavat sadolot ja hirvikarpdsia saalistavat eldimet. Isdan-
nan ulkopuolella elavat hirvikarpasen kehitysvaiheet koh-
taavat erilaisia sadolosuhteita seka saalistajia, kuten lintu-
ja, pikkunisakkaita ja petoselkarangattomia. Esimerkiksi tal-
visin koteloita voivat uhata useita pdivia tai viikkoja kesta-
vat pakkasjaksot seka tiaiset.

Hirvikarpasen aiheuttamat ongelmat
ihmisille

Metsissa ja metsien vdlittbmassa laheisyydessa liikkuvat ih-
miset ja kotieldimet joutuvat syksyisin hirvikarpasten hydk-
kaysten kohteeksi. Hirvikarpanen valitsee kohteensa ilmei-
sesti nakdaistinsa perusteella ja ampaisee kohti tummaa,
isohkoa ja lilkkuvaa kohdetta. On mahdollista, etta hirvikar-
panen kayttaa myos esimerkiksi kohteesta vapautuvaa hiili-
dioksidia tai lampdosateilyd isanndnvalintansa vihjeing, mut-
ta aiheesta ei juurikaan ole olemassa tutkimustietoa. Hirvi-
karpdset lennahtdvat usein ihmisten hiuksiin ja vaatetuk-
seen, jonka jdlkeen ne pudottavat siipensa ja rydmivat no-
peasti piiloon hakeutuen ihokontaktiin. Hirvikarpasen mas-
saesiintymadalueilla marjastaja, sienestdjad, suunnistaja, met-
sdstdja tai metsadtydldinen voi hetkessd saada kimppuunsa
useita kymmenia kdrpasiad, varsinkin jos ensimmaisten jou-
kossa sattuu paikan paalle.

Hirvikarpdset purevat ja imevat verta myds ihmisesta. Hir-
vikarpasen purema on yleensa kivuton, mutta eradt ihmiset
saattavat tuntea pienen nipistyksen ihollaan. Hirvikarpaset ai-
heuttavat monelle voimakkaita pelko- ja inhoreaktioita hama-
hakkia muistuttavien siivettémien aikuisten rydmiessa vaat-
teiden alla ja paanahassa. Hirvikarpdset takertuvat jaloissa
olevilla kynsillaan tiukasti hiuksiin ja vaatteiden kuituihin. Lit-



teistd ja kovapintaisista hirvikarpdsista on vaikea saada otet-
ta, ja niiden tappaminen vaatii tiukan kynsiotteen. Saunomi-
nen ja kylpeminen eivat valttamatta auta hirvikarpasista eroon
padasemisessa, ja niita voi loytya vaatteista ja hiuksista muu-
tamien paivien ajan metsdssa kaynnin jalkeen.

Osalle ihmisista hirvikarpasen purema aiheuttaa kiusal-
lista, voimakkaasti kutiavaa ja jopa kuukausia kestdvaa ihot-
tumaa, jota kutsutaan hirvikarpasihottumaksi. Hirvikarpa-
sihottuma johtuu ihmisen herkistymisesta puremille. Her-
kistyminen edellyttaa altistumisaikaa, jonka kesto vaihtelee
vhdesta useampaan syksyyn. lhottuman yhdistaminen hir-
vikarpasen puremaan saattaa olla joskus vaikeaa, silla al-
tistus on voinut jatkua useita vuosia, ennen kuin hirvikarpa-
sihottuma puhkeaa. Hirvikarpasihottuman yleisimmat esiin-
tymispaikat ovat padnahka, niska ja ylaselka. Puremakohtaan
voi ensin muodostua nokkospaukamia, ja alue voi punoit-
taaja olla turvonnut. Muutaman tunnin kuluttua puremakoh-
taan muodostuu punoittava, 5-10 millimetrin [apimittainen
ja tarkkarajainen ldiskad tai nappy. Tuoreeltaan tama pure-
mandppy voi vetistad. Puremandppy kutisee paljon, jolloin
ihoalue raavitaan helposti rikki. Taman seurauksena rikkou-
tuneeseen ihoon voi kulkeutua sormissa bakteereita ja pu-
remakohta tulehtuu. Markimisen syyna voi olla esimerkik-
si Staphylococcus aureus sekundaari-infektio. Yhdella hen-
kil6lla voi olla samanaikaisesti useita puremandppyjd, jotka
voivat kroonistua. Kroonistuneet puremanapyt voivat muut-
tua koviksi kyhmyiksi, ja sdilya jopa vuoden ajan. Mikali voi-
makkaasti herkistynyt henkild saa yhden tai muutaman uu-
den hirvikarpaspureman seuraavina syksyind, myos aiem-
mat puremakohdat alkavat yleensa oireilla uudestaan. Hirvi-
karpdsihottuman diagnosointi ei ole helppoa. Hirvikarpasen
puremasta johtuvat kroonistuneet kyhmyt voivat muistut-
taa ihokasvaimia tai imusolmukesydpad. Taman vuoksi pe-
rusteellinen diagnosointi ja kudosndytepalan otto on joskus
tarpeen, jotta hyonteispuremasta saadaan tarpeeksi viittei-
ta. Osaihmisista voi altistuttuaan hirvikarpasille saada myos
allergisia hengitystie- ja silmdoireita, jolloin heilla on veres-
sddn vasta-aineita jollekin hirvikarpasen syljen sisdltamalle
valkuaisaineelle. Hirvikarpdsten levittaytyessa maassamme
my0s lajin aiheuttamat ihottumatapaukset ovat yleistyneet.
Hirvikarpasista ihottumaa saavia potilaita voi nykyaan ha-
keutua ladkarin vastaanotolle kaikkialla Suomessa, seka hir-
vikarpasen levinneisyysalueella etta sen ulkopuolella. Eradi-
den arvioiden mukaan useat tuhannet metsissa syksyisin liik-
kuvat suomalaiset olisivat viime vuosina herkistyneet hirvi-
karpasten puremille.

Niveljalkaisiin kuuluvat hyonteiset ja punkit voivat toi-
mia vektoreina eli taudinvalittajina siirtaen taudinaiheutta-
jia (eli patogeeneja) saman tai eri eldinlajin yksiléiden va-
lilld. On mahdollista, etta myos hirvikarpanen voisi levittaa
viruksia, bakteereja ja alkuelidita hirvieldimesta toiseen ja
hirvielaimista vahinkoisantiin, kuten ihmiseen. On olemassa
jonkin verran viitteita siitd, etta hirvikarpanen voisi levittaa
Bartonella-suvun bakteereja. Bartonella-suvun bakteerit ovat
gram-negatiivisia, solunsisaisia bakteereita, joista osa on ih-
miselle ja muille nisakkaille patogeenisia. Bartonella-baktee-
rit eldavat veren punasoluissa seka ruumiinonteloiden, veri-
suonten ja imusuonten seinamien endoteeli- eli pintasoluis-
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sa. Lisaksi ne voivat oleskella luuytimessa seka immuuniso-
luissa. Bartonella-bakteerit voivat aiheuttaa ihmisilla useita
erilaisia oireyhtymia, kuten verisuonikasvaimia, kuumeilua,
sydanlappatulehdusta, luutulehdusta, nakéhermon tulehdus-
ta seka tulehdusmuutoksia keuhkoihin, maksaan ja pernaan.
Viela ei kuitenkaan tiedeta, miten helposti Bartonella-baktee-
rit siirtyvat hirvikarpasen pureman tai ulosteen valityksella
ihmiseen tai muihin nisakkaisiin. Siitakaan ei ole tietoa, miten
hirvikarpasen mahdollisesti levittamat Bartonella-bakteerit
vaikuttavat ihmiseen. Suomessa, Norjassa, Saksassa ja Yh-
dysvalloissa hirvikarpasilta on tunnistettu ja eristetty muuta-
mia eri Bartonella-lajeja. Yleisimmin Bartonellaa on havaittu
siivettdmiltd, hirvieldimen verta imeneilta aikuisilta karpasil-
td, jotka eivat ole endd vaarassa padtyd ihmiseen. Suomessa
Bartonella-DNA:ta on eristetty kuitenkin myods koteloista ja
siivellisesta vapaana lentavasta aikuisesta. Lisatutkimuksia
tarvitaan koskien siivellisten, juuri kuoriutuneiden hirvikar-
pasten kykya levittdad taudinaiheuttajia. Hirvikarpanen ei lie-
ne kuitenkaan yhta tehokas patogeenivektori verrattuna sel-
laisiin niveljalkaisiin, jotka imevat verta useammasta nisaka-
syksilosta elamansa aikana (esimerkiksi hyttyset tai punkit).

Hirvikarpasten puremista aiheutuvien
ongelmien hoito ja hirvikarpasilta
suojautuminen

Hoitona hirvikdarpasihottumaan ja siihen liittyvaan kutinaan
kaytetaan paikallisesti vahvaa kortisonivoidetta tai suun
kautta otettavaa antihistamiinia. Voimakkaissa hirvikar-
pasallergioissa antihistamiinia voidaan ottaa jo ennaltaeh-
kadisevasti, kun mahdollinen uusi hirvikarpasaltistus on tie-
dossa. Sekundaari-infektioita markivdssa puremakohdassa
voidaan hoitaa antibiooteilla. Mahdollinen hirvikarpasesta
ihmiseen levinnyt Bartonella-infektio voidaan hoitaa anti-
bioottikuurilla.

Hirvikarpasten maantieteellinen levittdaytyminen ja ihmis-
ten kokema riesa on tuonut mukanaan hirvikarpasilta suojau-
tumiseen liittyvat hirvikarpastakit, suojahuput ja karkotteet.
Ihminen suojautuu hirvikarpasilta tiiviin ja suojaavan vaate-
tuksen seka hupun tai muun paahineen avulla (kuva 4). Vaa-
tetuksessa hihan- ja paansuiden tulisi olla tiiviisti sidottuina.
Vaalean ja kiiltavapintaisen vaatetuksen on todettu houkut-
televan vahemman hirvikarpdsia kuin tumman ja mattapin-
taisen. Vaatetuskaan ei aina esta muutamaa hirvikarpasta
paasemasta iholle. Voimakkaasti herkistyneen, ihottumaa
saavan ihmisen paras suojautumiskeino hirvikarpdselta on
pysya poissa metsasta pahimman hirvikarpdsajan yli, mika
valitettavasti tarkoittaa parasta puolukka- ja sienisesonkia.
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3.5 Sienet

Metsien ja puiden sienet

Kauko Salo

Sienet muodostavat kolmannen suuren elioryhman kasvien
jaeldinten lisdksi, ja niilla on keskeinen merkitys metsdaeko-
systeemeissa juurisiening, lahottajina ja loisina. Eldimet ja
sienet ovat toisenvaraisia elidita, eli niilla ei ole kasvien ky-
kya valmistaa auringonvalon avulla eloperdisia, energiapi-
toisia yhdisteita. Sienet eroavat eldaimista siing, etta niilla ei
ole sisdista ruoansulatusta. Sienirihmasto elda metsamaan
humuksessa ja puiden hienojuurten ymparilla. Rihmastoa ei
nae, ellei humusta kdaanna, jolloin erivdrisia rihmastoja voi
nahda humuksen sisalla tai sen alapinnalla. Sienirihmasto on
rihmastollisten sienten paadasiallinen elamanvaihe. Rihmas-
tot voivat kasvaa metsamaassa kymmenien tai jopa satojen
neliometrien laajuiselle alueelle, ja ne voivat olla idltaan sa-
toja vuosia vanhoja. Itibema on sienen suvullinen lisaanty-
misrakenne, joka levittaa lajin itiditd. Itibemat eivat ole sie-
niyksildita, vaan vain rihmastonsa osia.

Sienissa ei ole kasveille tyypillisia lehtivihredahiukkasia, joil-
la ne voisivat yhteyttaad ja tuottaa elintarkeita rakennusainei-
ta, kuten sokereita. Monet putkilokasvit ovatkin riippuvaisia
niiden juuristossa elavista mykorritsa- eli juurisienista. Sym-
bioosi tarkoittaa lajien valista vuorovaikutussuhdetta, josta
molemmat osapuolet hydtyvat. Tallainen suhde on kuusella
(Picea abies) ja herkkutatilla (Boletus edulis) sekda mannylla
(Pinus sylvestris) ja mannynherkkutatilla (B. pinophilus). Tal-
laisessa symbioosissa herkkutatin sienirihmasto muodostaa
puun juuriston ohuimpien hienojuurten kanssa sienijuuren,
jonka avulla kuusi hyotyy sieniosakkaan laajasta rihmastos-
taja saa paremmin vettad ja siihen liuenneita kivenndisaineita.
Herkkutatin rihmastot saavat puolestaan kuuselta sokereita
eli hiilihydraatteja tuottaakseen itiemia eli herkkutatin poi-
mittavia, maanpaadllisia osia, joihin sen itidt kehittyvat ja joi-
den avulla itiét levidvat. Sienijuuri suojaa myo6s puiden hen-
toja hienojuuria taudeilta.

Puiden Iyhytjuuret ovat sienijuurellisia, eli itse juuri ei
ota maasta ravinteita, vaan ravinteiden otto tapahtuu sieni-
rihmastojen avulla. Pintasienijuurissa (ektomykorritsa) rih-
mastorakenteita on kasvien soluvadleissa ja juurien pinnal-
la. Tassa sienijuurityypissa isantakasveina ovat puut ja sie-
nind seka kanta- etta kotelosienet. Sienijuuri voi tunkeutua
kasvin juuren soluihin ja muodostaa sisasienijuuren (endo-
mykorritsa), jolloin sienirihmasto |apdisee soluseinadn. Isan-
takasveina voivat olla kammekkadkasvit ja sienind kantasie-
net tai isantakasveina kanervakasvit ja sammalet ja sieni-
na kotelosienet, mutta myos erdaat kantasienet. Sekatyypin
sienijuurista (ektendomykorritsa) voi I6ytaa seka sisa- etta
pintasienijuurien rakenteita. Tallaisissa sienijuurissa isanta-
kasveina ovat monet puulajit ja kanervakasvit ja sienta muo-
dostavat seka kotelo- etta kantasienet.

162

Kotelo- ja kantasienet

Sienikunnan tunnetuimpia aitosienia ovat kotelosienet (Asco-
mycota) ja kantasienet (Basidiomycota), jotka ovat kehitty-
neet samasta kantamuodosta. Lajiluetteloiden mukaan Suo-
messa arvioidaan olevan vahintaan 5 584 sienilajia. Naista on
kantasieniin kuuluvia helttasienid ja tatteja 1821 lajia, kaa-
vakkaitad 950 lajia (joista 237 kddpia) seka kotelosienia 2 106
lajia. Maassamme kasvaa edella mainittujen sienten lisak-
si huomattavan suuri joukko viela tuntemattomia ja tieteel-
le kuvaamattomia sienilajeja.

Kotelosienten nimi tulee iti6kotelosta eli askuksesta,
jossa koteloitiot syntyvat. Kotelosienet voivat olla lahotta-
jia (kuva 1), juurisienia tai loisia. Parhaimmista ruokasienis-
ta kotelosieniin kuuluvat korvasieni (Gyromitra esculenta) ja
huhtasienet (Morchella spp.). Korvasieni kasvaa hiekkapoh-
jaisissa kangasmetsissa, ja se on seka juurisieni etta lahot-
taja. Huhtasienet ovat lehdoissa, palopaikoilla ja puutarhois-
sa kasvavia lahottajasienia.

Kantasienten itibemia on monenmuotoisia, -varisia, -ha-
juisia ja -kokoisia. Samalla kangasmetsdkuviolla kasvaa usein
myads eri-ikdisida saman lajin iticemid. Sienen itibeman tunto-
merkkien perusteella monet sienilajit, mm. ruokasienet, voi
tunnistaa paljaalla silmalla, mutta monet silmalle nakymat-
tomadt mikrosienet ovat tunnistettavissa vain itididen ja mi-
kroskoopin avulla. ItiGemat ovat nopeakasvuisia, ja ne pi-
laantuvat nopeasti. Nuotiopaikoilla ja palaneella metsa-
maalla esiintyvan pienen nuotiomustesienen (Coprinus
angulatus) itibemat sulavat musteeksi vuorokauden kuluessa.

Jakaloityneet kotelosienet

Suomessa kasvaa 1845 jakaldlajia tai lajia alempaa taksonia,
jotka kuuluvat systemaattisessa luokituksessa sieniin ja ovat
niin sanottuja jakaldityneita kotelosienid. Jakadlat (Lichenes)
(kuva 2) ovat yhteisnimitys sienille, jotka muodostavat seko-
varren yhdessa fotosynteettisen osakkaan kanssa (myco- ja
fotobiontti). Sieniosakas on yleensa kotelosieni, harvoin kan-
tasieni. Fotobiontti on yleensa viherleva (Chlorophyta) tai sy-
anobakteeri (Cyanobacteria) tai molempia. Sieniosakas imee
vettd, jota rihmastojen valissa olevat levat kayttavat ja muo-
dostavat yhteyttamalla sienen tarvitsemia aineita.

Puitten sienet

Maastamme on I8ydetty yli 700 lajia kadvakkaita ja 237 kaa-
padlajia, jotka elavat metsdisissd ymparistoissd. Kaavakkaissa
ja kaavissa on paljon uhanalaisiksi luokiteltuja lajeja, ja uha-
nalaistumisen syind ovat lajien kasvualustaksi sopivien laho-



Kuva 1. Metsdluonnossa lahottajasienten tehtdvd on monipuolinen. Sorkkasieni (Onygena equina) on melko harvinainen kotelosieni,

joka lahottaa hirven sorkkia. Kuva: Kauko Salo.

Kuva 2. JGkdldt ovat sienid, joissa sieniosakkaana on yleensd
kotelosieni ja yhteyttdvénd osapuolena on viherlevd tai syano-
bakteeri. Kuvassa harmaatorvijékéld (Cladonia deformis), joka
kasvaa metsdmaan humuksella. Kuva: Kauko Salo.

puiden ja vanhojen metsien vdheneminen. Kadpien ekologi-
nen merkitys on lajimaaraa paljon suurempi, silla ne lahot-
tavat metsiemme puita ja eraat kadpalajit aiheuttavat met-
sdtaloudellista vahinkoa. Osa kadvista on harvinaisia vanhan
metsan indikaattorilajeja. Suurin osa kadvistd on lahottajia,
0sa tappaa eldvia puita.

Kaadvat lahottavat aarnimetsien keloja ja talousmetsien
hakkuutahteitd, jolloin puuaineksen selluloosa, hemiselluloo-
sa ja ligniini muuttuvat sellaisiksi yhdisteiksi, jotka kelpaa-
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vat maaperan mikrobeille, hyodnteisille ja lopulta muille met-
san kasveille.

Suurin osa kaadpien tukevista ja kovista itidemista kas-
vaa puun rungossa tai oksissa ja ovat monivuotisia. Lepana-
rinakdavan (Phellinus alni) itibema on todettu kasvaneen sa-
massa puussa yli 50 vuotta. Osa kaavista on hentoja ja peh-
meamaltoisia, ja ne kasvavat puun tai oksan pinnalla ohuena
kerroksena. Jalkakadvat (Polyporus) ovat jalallisia puuaineen
valkolahottajia. Maassa kasvava yksivuotinen lampaankada-
pa (Albatrellus ovinus) on hyva ruokasieni.

Suomen yleisimpiad puilla kasvavia kadpalajeja ovat kanto-
kaapa (Fomitopsis pinicola), taulakaapa (Fomes fomentarius),
arinakaapa (Phellinus igniarius), pokkeltkadpa (Piptoporus
betulinus) ja pakurikaapa (Inonotus obliquus).

Kantokddpa syo puusta selluloosan ja hemiselluloosan,
jolloin ligniini jaa jaljelle. Laho on ruskeaa ja helposti loh-
keavaa ruskolahoa. Kantokdaapa kasvaa hyvin yleisena koko
maassa kuusessa, mutta myds mannyssad, koivuissa ja har-
maalepdssd. Sen kasvualustana ovat kannot, pystypuiden
rungot ja maapuut eri-ikdisissa talousmetsissa ja luonnon-
metsissd. Kantokaadvan itibemadn yldpinta on variltdan har-
maa tai musta, reunassa on oranssia tai punaista ja uloin ja
nuorin reuna on kellertdva tai kermanvalkoinen. Alapinnan
pillikerros on vaalean kellertava (kuva 3).

Koko maassa tavattava taulakddpa on tdysikasvuisena
kavionmuotoinen (kuva 3, sivu 190). [tibeman alapinta on ta-
sainen ja ylapinta on tuhkanharmaa, kasvuvythykkeissa on
ruskeaa varia. Taulakaapa on yleinen vanhoissa luonnonmet-
sissd ja talousmetsissa koko maassa. Isantdpuina ovat koi-
vut, joskus haapa ja tervaleppa. Taulakaapa syo selluloosan
ja hemiselluloosan lisaksi myds ligniinin, jolloin laho on peh-
meaa ja kuituista valkolahoa.

Arinakdadvan itibema on kiilamainen, nuorena kanelinrus-
kea ja harmaantuva, vanhana lahes musta. Isantdpuina ovat
kaikki lehtipuulajit, mutta ei haapa, jolla kasvaa samaan su-
kuun kuuluvat haavankddpa (Phellinus tremulae) ja haavan-
arinakaapa (P. populicola). Lahon vari on valkoinen.



Kuva 3. Maastamme on I6ydetty 237 kddpdlajia, joista monet on luokiteltu uhanalaisiksi, sillé kéGdpien kasvualustaksi sopivat laho-
puut ja vanhat metsdét vihenevdt. Kuvassa monimuotoinen ja -vdrinen kantokdcpd (Fomitopsis pinicola) on maamme yleisimpid kéé-
pid. Se aiheuttaa ruskolahoa eniten kuusessa, mutta myos mdnnyssd, koivuissa ja harmaalepdssd. Kantokddpd kasvaa kannoissa,
pystypuiden rungoissa sekd eri-ikéisten talousmetsien ja luonnonmetsien maapuissa. Kuva: Kauko Salo.

Kuva 4. Parhaimmat ruokasienet, tatit, rouskut ja haperot kuu-
luvat kantasieniin. Kuvassa nokirousku (Lactarius lignyotus),
jonka lakin ylépinta on tummanruskea, IGhes musta ja samet-
tinukkainen. Nokirouskun maku on pdhkindinen, ja sienen voi
kdyttdd ruoaksi ilman keittémistd. Kuva: Kauko Salo.
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Pokkelokaavan yksivuotinen itibemad on nuorena pehmea
ja pallomainen, aikuisvaiheessa laakean munuaisenmuotoi-
nen, ylapinnaltaan vaalean nahan varinen. Pokkeltkaapa on
koivujen patogeeni ja tappaa vain koivuja. Kuolleen koivun
laho on ruskeaa.

Pakurikdaavan itibema on yksivuotinen, resupinaattinen eli
alustanmydtdinen ja ohutmaltoinen, vain noin yhden sentti-
metrin paksuinen. Pakurikadpaa yleisempia ovat sienen ai-
heuttamat kasvannaiset, hiilenmustat pakurit (kuva 10, sivu
194). Isantakasvina ovat koivut, jotka se tappaa. Pakurikda-
van itibema syntyy tuohen alle, jolloin se paljastuu reven-
neen tuohen valista.

Poimituimmat ruokasienet ovat
kangasmetsien juurisienia

Taloudellisesti tarkeimmista ruokasienista tatit (Boletales,
kuva 1, sivu 168), rouskut (kuva 4) ja haperot (Russulales)
seka muista helttasienistda (Agaricales) mustavahakas
(Hygrophorus camarophyllus), tuoksuvalmuska (Tricholoma
matsutake) (kuva 5, sivu 171) ja kehnasieni (Cortinarius
caperatus) ovat satoisia kangasmetsien juurisienia. Tateilla
lakin alla on pillit, joissa iti6t muodostuvat, ja rouskuilla, ha-
peroilla ja muilla helttasienilld itiot muodostuvat itidlavoihin
helttojen ulkopinnalle. Laholla puuaineella ja kannoissa lahot-
tajina kasvavat helttasieniin kuuluvat mesisienet (Armillaria
spp.), jotka ovat my@s loisia, seka yleensa kuusen kannoissa
kasvava kuusilahokka (Hypholoma capnoides).



Kuva 5. Suppilovahverot (Cantharellus tubaeformis) kuuluvat kéédvéakkdisiin ja ovat suosittuja ruokasienid. Ne kasvavat suurina ryh-
mind kumpuilevissa havumetsissd. Niitd voi poimia elokuusta Iéhtien marraskuun lopulle ja lumen tuloon asti. Kuva: Kauko Salo.

Hyvistd kangasmetsien ruokasienista kadvakkaisiin
kuuluvat keltavahvero (Cantharellus cibarius), suppilovahvero
(C. tubaeformis) (kuva 5) ja mustatorvisieni (Craterellus
cornucopioides), jotka ovat juurisienid. Lampaankdapa
(Albatrellus ovinus) on yksivuotinen maassa kasvava kda-
pa, joka luokitellaan sekd juurisieneksi etta lahottajaksi.
Vahvero-orakkaisiin (Hydnum-suku) kuuluvat vaalea-orakas
(H. repandum) ja rusko-orakkaat (H. rufescens coll.) ovat
tuoreitten ja kosteitten kangasmetsien juurisienia, joilla lakin
alla on piikit eli orat, joihin iti6t muodostuvat.

Satoisimman ja lajirikkaimman sieniryhman muodosta-
vat seitikit (Cortinarius spp.) (kuva 6), joita on metsissamme
yli 200 lajia. Seitikeille ominainen sukutuntomerkki on seitti,
jota esiintyy jalassa erilaisina voina tai seitti peittda nuoren
itibeman helttoja. Seitikkien sukuun kuuluu tappavan myr-
kyllinen suippumyrkkyseitikki (Cortinarius rubellus) ja suu-
ri maara syotdvaksi kelpaamattomia lajeja.

Mantyvaltaisten kangasmetsien satoisimpia sienila-
jeja ovat kangastatti (Suillus variegatus), kangasrousku
(Lactarius rufus), isohapero (Russula paludosa) ja kangas-
hapero (R. decolorans) seka mannynpunikkitatti (Leccinum
vulpinum). Kuusivaltaisissa metsissa satoisia sienilajeja
ovat haaparouskut (Lactarius trivialis, L. utilis) ja viiniha-
perot (Russula vinosa, R. pubescens). Koivuvaltaisten seka-
metsien satoisin sienilaji on koivunpunikkitatti (Leccinum
versipelle).
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Kuva 6. Suomuvyéseitikin (Cortinarius pholideus) lakin ylépin-
nalla on ruskeita suomuja. Jalan seittivyéhykkeen alapuolella
esiintyy suomukiehkuroita. Kuva: Kauko Salo.



Metsikdon rakenne, sadtekijat ja
metsanhoitotoimenpiteet vaikuttavat
sienisatoihin

Sienten esiintymistd ja maaradad sadtelevat metsikdn puulaji-
suhteet, puuston ika ja tiheys seka humus- ja karikekerrok-
sen paksuus, kosteus ja koostumus. Suurin osa puiden ja
pensaiden juurista kasvaa kangasmetsan pintakerroksessa,
ja siten myos juurisienet ja lahottajat kasvavat siella. Saa-
tekijoista sademaara (kosteus) ja lampaotila (kuivuus) ja nii-
den ajoittuminen kasvukauden aikana vaikuttavat sienilajis-
ton monimuotoisuuteen ja satomaariin.

Kangasmetsan hehtaarilla sienirihmaston kokonaismaa-
ra voiolla 6 000 kiloa, josta maaperdeldimet syovat sienirih-
mastoa noin 4 000 kiloa, joten eraan laskelman mukaan ela-
van sienirihmaston madra on 2 000 kiloa hehtaarilla. Samal-
la, kuusta kasvavalla metsdkuviolla voi kasvaa satoisina sie-
nivuosina juuri- ja lahottajasienia yhteensa noin 100 kiloa,
mutta keskinkertaisina sienivuosina noin 30 kiloa. Maanpaal-
lisen sienisadon maarad on vain 1,5-5 prosenttia sienijuurten
kokonaismaarasta.

Metsanhoitotoimenpiteista avohakkuu on merkitta-
vin sienilajistoa vahentava ja satomaariin vaikuttava tekija.
Monet hyvista ruokasienilajeista havidvat vuosiksi avohak-
kuualueilta, ja tatti- seka seitikkilajit ilmestyvat vasta uuden
puusukupolven myéta nuoriin kasvatusmetsiin. Avohakkuun
jalkeen metsan pohjakerros kuivuu helposti, jolloin kosteam-
piin olosuhteisiin tottuneet lahottajasienet vahenevat ja ti-
lalle tulee kuivuutta enemman sietdvia, puuainetta lahotta-
via kaapia. Metsamaan pintakerroksen rikkoutuessa metsa-
koneiden painosta metsadteiden ja -polkujen varsille voi il-
mestya suuria maaria voitatteja (Suillus luteus) ja nummi-
tatteja (S. bovinus), kangasrouskuja (Lactarius rufus) seka
kevaisin korvasienia (Gyromitra esculenta). Kalkituksen on
todettu olevan haitallista kuivahkojen ja kuivien mantykan-
kaiden juurisienisadoille.

Vuonna 2003 oli enndatysmainen herkkutattisato Ita- Suo-
messa ja melko runsas koko maassa. Mannynherkkutatte-
ja kasvoi tuolloin Pohjois-Karjalan mantykankailla jopa 200
kiloa hehtaarilla ja herkkutatteja istutuskuusikoissa 100 ki-
loa hehtaarilla. Sienten vastaanottopisteissa |-luokan herk-
kutateista maksettiin tuolloin 3 euroa kilolta. Herkkutatteja
poimittiin Pohjois-Karjalassa jarjestdytyneen kaupan kaut-
ta 1,9 miljoonaa kiloa ja koko Suomessa 4 miljoonaa kiloa.
Kaupan kautta kulkeneen herkkutatin arvo oli koko maas-
sa 10 miljoonaa euroa, josta 4,9 miljoonaa euroa tuli verot-
tomina poimintatuloina pohjoiskarjalaisille poimijoille. Mo-
net henkilét, mm. opiskelijat ja eldkeldiset, ansaitsivat tat-
tien poiminnalla verottomia poimintatuloja tuhansia euroja.
Eras nelihenkinen perhe poimi tatteja neljan viikon ajan ja
sai niista 12 000 euroa.
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Ruokasienten kaytto ja kauppa

Marjut Turtiainen ja Kauko Salo

Kauppasienella tarkoitetaan myyntiin kelpaavia sienid, joiden
itibemissa on helposti opittavat, selkeat perustuntomerkit,
jotta niita ei sekoiteta myrkkysieniin tai sellaisiin lajeihin, joil-
la ei ole merkitysta ruokasienena. Kauppasienet ovat yleisia
ja satoisia, padosin havumetsiemme sienilajeja. Myds koti-
tarvekayttoon poimittavat ruokasienet ovat paaosin kaup-
pasienia. Kauppasienten poiminta ja myynti on pitkdan ollut
viranomaisten sadtelemaa ja valvomaa. Elintarviketurvalli-
suusvirasto Evira on pitanyt ruokasieniasetuksen mukais-
ta kauppasieniluetteloa kesdakuun loppuun 2012 asti. Enti-
nen ruokasieniasetus on kumottu ja Eviran ylldpitama kaup-
pasieniluettelo on muuttunut suositukseksi uuden asetuk-
sen saadessa lain voiman 1.7.2012. Suositeltavat ruokasienet
ovat samat kuin aiemmin asetuksella kauppasieniksi maa-
ritetyt ruokasienilajit.

[ta-Suomen vyliopistossa selvitettiin suomalaisten koti-
talouksien luonnonsienten poimintaa vuosina 1997-1999 ja
2011, Vuosina 1997-1999 rouskut olivat suosituin sieniryh-
ma ja niiden osuus oli 37-53 % poimituista kokonaismaa-
rista (taulukko 1). Kantarellit eli keltavahverot (Cantharellus
cibarius) poimittiin enimmakseen kotitarvekayttéon. Sup-
pilovahveroita (Cantharellus tubaeformis), korvasienia

(Gyromitra esculenta) ja mustatorvisienia (Craterellus
cornucopioides) poimittiin vuonna 2011 enemman kuin 1990-1u-
vun loppupuolella (taulukko 1). Vuonna 2011 herkku- ja man-
nynherkkutatti (Boletus edulis, B. pinophilus) yhdessa muo-
dostivat kymmenesosan kokonaispoiminnasta, mutta kaupal-
lisesta poiminnasta lahes neljanneksen (taulukko 1). Vuonna
2011 talteen otetun luonnonsienisadon taloudellinen arvo oli
46,4 miljoonaa euroa, josta kotitarvekaytdn osuus oli 42 mil-
joonaa euroa ja myyntipoiminnan osuus 4,4 miljoonaa euroa.

Jokaisena tutkimusvuonna suurin osa sienista (85-90 %)
poimittiin kotitalouksien omaan kayttéon ja vain pieni 0sa ko-
titalouksista osallistui sienten kaupalliseen poimintaan (tau-
lukko 2). Runsassatoisena sienivuonna 1998 ruokasienia poi-
mittiin yhteensad 16,1 miljoonaa kiloa, 7,3 kg/kotitalous ja heik-
kona sienivuonna 1999 ruokasienia poimittiin yhteensa 3,3
miljoonaa kiloa, 1,5 kg/kotitalous (taulukko 2). Keskinkertai-
sena sienivuonna 1997 luvut olivat 8,6 miljoonaa kiloa ja 3,9
kg/kotitalous (taulukko 2).

Vuonna 2003 herkkutattisato oli erittdin runsas Ita-Suo-
men alueella. Talloin kaupan kautta kulkeneen herkkutatin
arvo oli koko maassa 10 miljoonaa euroa, josta Idhes puo-
let, 4,9 miljoonaa euroa, tuli verottomina poimintatuloina

Taulukko 1. Ruokasienten prosenttiosuudet syétdvien luonnonsienten kokonaispoimintamddris-
td vuosina 1997-1999 ja 20171. Vastaavat osuudet myyntipoiminnan mddristd vuosille 1997 ja 2011

esitetddn suluissa.

Laji

Rouskut
- Haaparousku
- Kangas- ja karvarousku
Kantarelli
Herkku- ja mannynherkkutatti
Kangas-, voi- ja punikkitatti
Iso-, kangas-, kelta- ja viinihapero
Suppilovahvero, korvasieni, mustatorvisieni

Osuus kokonaispoimintamadrasta (%)

1997 1998 1999 201
37 (39) 48 53 21(37)
20 (37) 33 28
17 (2) 15 25

11(5) 22 15 23 (3)
12 (9) 7 3 10 (23)

7(0) 4(1)

3(0) 2(0)
30 (46) 18 22 40 (36)

Taulukko 2. Suomalaisten kotitalouksien poimimat keskimddrdiset sienimdédrdt (kg/kotitalous) ja
kokonaismddrdt (milj. kg) vuosina 1997-1999 ja 2071. Oman kdytén ja myynnin osuudet kotitarve-
poiminnan ja myyntipoiminnan yhteenlasketusta mdadrdsté esitetécin prosenttilukuina suluissa.

kg/kotitalous
1997 1998 1999

Oma kayttd 3,5 6,2 1,3
(90 %) (B5%) (90 %)

Myynti 0,4 11 0,2
(10 %) (15 %) (10 %)

Yhteensa 3.8 73 1,5

milj. kg
201 1997 1998 1999 201
5,2 77 13,7 3,0 131
(88 %)
0,7 0,9 2.4 0,4 1,8
(12 %)
6,0 8,6 16,1 3,3 15,0
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pohjoiskarjalaisille poimijoille. Herkkutattien lisaksi Poh-
jois-Karjalassa poimittiin myds muita kauppasienid myyn-
tiin ja omaan kayttdéon yhteensa 2,7 miljoonan euron arvos-
ta. Monet henkilét ansaitsivat tattien poiminnasta tuhansia
euroja verottomia poimintatuloja. Sienestyksen virkistysar-
voksi on Pohjois-Karjalassa arvioitu vuositasolla ainakin 10
% talteenoton arvosta, ja se voi olla varovaisen arvion mu-
kaan 760 000 euroa hyvina sienivuosina.

Kayttotavat

Suomessa sienten kayttd on saanut vaikutteita sekd idasta
ettd lannestaq, ja perinteisesti sienid on sydty enemman maan
itdosissa kuin muualla Suomessa. Suomalaisista kotitalouk-
sista 80-90 % kayttaa sienid kotitaloudessaan suolattuna, kui-
vattuna, paistettuna, muhennettuna tai keittoina. Vuoden 2006
kulutustutkimuksen mukaan suomalainen kaytti tuoreita sie-
nia vuodessa keskimaarin 0,9 kiloa henked kohdin. Vuoden
1998 kulutustutkimuksen mukaan vastaava luku oli 1,4 kiloa.
Nadissa luvuissa ovat mukana metsdsienten ohella myds viljel-
lyt sienet, joita kdytetaan kuitenkin huomattavasti vahemman
kuin metsdsienid. Suomessa sienten kayttd on vahdista ver-
rattuna marjojen kulutukseen. Luonnosta poimittujen sienten
arvostus on ollut nousussa lahiruoan suosion kasvun myo6ta.

Sienikastikkeet, sienisalaatit, muhennokset ja paistetut
sienet ovat perinteisesti olleet suosituimpia sieniruokia. Vii-
me vuosina ruokasienia on kdytetty monipuolisemmin kei-
toissa, pitsoissa, piirakoissa, pastoissa ja risotoissa. Suo-
malaisten sienten kayttda voi edistaa monin tavoin, kuten

tarjoamalla kuluttajille nykyista monipuolisempia sienituot-
teita. Myds ruokaohjeiden sienivalikoimaa pitdisi laajentaa.
Italialaisesta ruokakulttuurista voisi ottaa mallia uusia sie-
nituotteita ja erilaisia sieniresepteja kehitettdessa. Erilaiset
alkupala- ja pikkupalareseptit voisivat vedota eri kohderyh-
miin paremmin kuin perinteiset suomalaiset sieniohjeet, ja
trenditietoiset nuoret kuluttajat oppisivat kdyttamaan sie-
nia nykyista enemman.

Monet sienilajit sisaltavat varipigmenttejd, joita voidaan
kayttad orgaanisten kuitujen kuten villan ja silkin varjaykseen.
Vaikka monet varjdyssienet eivat olekaan myrkyllisia, syota-
vid ja varjadyssienia ei pida kerdtd samaan koriin. Sienet voi-
daan kdyttaa varjaykseen tuoreina, kuivattuna tai pakastettui-
na. Sienistd saadaan monia kauniita varisavyja, seitikeista pu-
naisen eri savyjd ja yli-ikaisen herkkutatin pillistdsta keltaista
varid. Herkkutatin lisaksi kauppasienista kelpaavat varjayk-
seen kangastatti (Suillus variegatus) ja voitatti (Suillus luteus).
Nykyiseen sienten kaytettdavyysmerkistdon on lisatty mus-
ta nelid kertomaan sienilajin kdyttdarvosta varjayssienena.

Itibemien kasittely ja perussailonta

Syotdviksi tunnistetut itibemat perataan metsdassa mahdol-
lisimman puhtaiksi. Ne nostetaan maasta kokonaisina, silla
seka lakki ettd jalka ovat usein ruuaksi kelpaavia. Multaisen
jalan tyven voi katkaista ja harjata roskat pois sen pinnal-
ta (kuva 1). Sieni halkaistaan ja todetaan sen toukattomuus.
Toukkaiset ja pehmealta tuntuvat, yli-ikdiset sienet on pa-
ras jattaa metsaan.

Kuva 1. Herkkutatit ovat arvostetuimpia kauppasienid kotimaassa, mutta myds italialaiset ja muut keskieurooppalaiset arvosta-
vat suuresti suomalaisia herkkutatteja. Tatit puhdistetaan metsdssd, multainen jalan tyvi leikataan sieniveitselld, lakin ja pillien
pinnalta roskat harjataan pois. Kuvan kolme suurikokoista médnnynherkkutattia (Boletus pinophilus) painoivat yhteensd 1,2 kiloa.

Kuva: Kauko Salo.
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Sienten maku ja rakenne ovat parhaimmillaan juuri poimi-
tuissa sienissa. Poiminnan jalkeen sienten elintoiminnot jat-
kuvat ja pilaantuminen alkaa nopeasti, silla sienet ovat suo-
tuisa kasvualusta homeille, hiivoille ja bakteereille. Sienten
sdilyvyys on verrattavissa tuoreeseen lihaan tai kalaan. Sie-
net esikasitelldaan heti poiminnan jalkeen ruuaksi valmista-
mista tai sdiléntaa varten. Vanhojen tattien pillistdn voi pois-
taa, jos niissa on hydnteisten toukkia tai munia, mutta tou-
kattomat ja nuorten tattien pillistot ovat erinomaista sieni-
ruokien raaka-ainetta. Ennen sailéntaa haapa-, kangas- ja
karvarousku keitetaan kirpedn maun poistamiseksi. Suolaa-
mista ja pakastamista varten itibemat paloitellaan ja kuivuriin
siirrettavat itivemat viipaloidaan. Jos sienet vieddan myyntiin,
ne pitaa esikasitellda ostajan maarittelemalla tavalla.

Korvasienen tuoreet itibemat on keitettdava kahteen ker-
taan runsaassa vedessad (1 osa sienid ja 3 osaa vettd) va-
hintdaan viisi minuuttia kerrallaan, jotta korvasienen sisalta-
ma solumyrkky, gyromitriini, liukenisi veteen. Korvasienen
kuivattuja itiemia liotetaan kahden tunnin ajan ja liotuk-
sen jalkeen itibemat keitetaan kahteen kertaan kuten tuo-
reet iticemat.

Suolaaminen sopii kiinteille, kovamaltoisille ja kirpeille
rouskuille. Pakastamista voi suositella Iahes kaikille sienila-
jeille. Itibemat pakastetaan raakoina tai hauduttamisen jal-
keen. Useimmat ruokasienet soveltuvat kuivattaviksi hyoty-
kasvikuivurilla. Kuivatussa sienissa maku- ja ravintoaineet
sdilyvat hyvin. Kuivaamiseen soveltuvat ohutmaltoisista sie-
nista suppilovahvero (kuva 2) ja mustatorvisieni, mutta myos
kiintedlihaiset lampaankadadpa (Albatrellus ovinus) ja tuoksu-
valmuska (Tricholoma matsutake) (kuva 5) ja paksumaltoi-
set tatit, joiden lakit ja jalat viipaloidaan ohuiksi, noin puo-
len sentin paksuisiksi siivuiksi ennen kuivuriin laittamista.

Sienikauppa

Luonnonmarjojen ja -sienten kilohinnat ja poimintatulot on
keratty marja- ja sienikauppaa harjoittavilta yrityksilta MAR-
SI-tutkimuksen avulla 1970-luvun loppupuolelta Idhtien. Or-
ganisoidun kaupan lisdksi marjoja ja sienia myydaan toreilla
seka suoraan ravintoloihin, kouluihin, sairaaloihin, erilaisiin
laitoksiin ja suurkeittiéihin, vahittaiskauppoihin ja yksityis-
henkilgille. Valtakunnalliset MARSI-tilastot osoittavat, etta
vuonna 2003 jarjestyneeseen kauppaan tuli I[dhes 1,7 mil-
joonaa kiloa kauppasienia (kuva 3). Vuonna 1998 sienia tuli
1,4 miljoonaa kiloa ja vuonna 2000 Iahes 1,0 miljoonaa kiloa
(kuva 3). Herkkutatit ovat olleet kaupallisesti tarkein sieni-
ryhma viime vuosina hyvien herkku- ja mannynherkkutatti-
vuosien takia (kuva 4).

Toisin kuin luonnonmarjat, luonnonsienet poimitaan kaup-
paan padasiassa suomalaisvoimin. ltdsuomalaiset ovat perin-
teisesti olleet aktiivisimpia poimijoita, ja viime vuosina yli 80
% organisoituun kauppaan tulleesta sienimadrasta on kerdt-
ty Itd-Suomen alueelta. Sienia ostavat ja jalostavat muuta-
mat kymmenet yritykset, jotka ovat keskittyneet padasiassa
[td-Suomeen. Viime vuosina eri puolille valtakuntaa on syn-
tynyt uusia sieniyrityksid, jotka ovat usein monialayrityksia.

169

Kuva 2. Suppilovahverot (Cantharellus tubaeformis) ovat ny-
kyddn kéytetyimpid ruokasienié kotitalouksissa, ja ne sovel-
tuvat hyvin ohutmaltoisina kuivattavaksi sienikuivurilla. Kuva:
Kauko Salo.

Kauppasienten vienti on viime vuosina vilkastunut, ja paa-
suunta on ollut Etela- ja Keski-Eurooppa. Tuoreita ja jaady-
tettyjad sienid tuodaan Suomeen kuitenkin enemman kuin vie-
daan. Suurin osa myyntiin poimituista herkkutateista menee
vientiin. Herkkutateilla on kasvavat markkinat Italian lisdksi
my06s muissa Etela- ja Keski-Euroopan maissa sekd Japanis-
sa kotimaan markkinoita unohtamatta. Tuoksuvalmuskalla
on kysyntaa Japanissa, mutta sen sato vaihtelee vuosittain
paljon, ja siksi sita on vaikea markkinoida Japaniin (kuva 5).

Sienten vastaanottajat haluavat tatit metsasta valittdjille
jajalostajille hyvalaatuisina. Erityisesti herkkutattien poimin-
ta vaatii valppautta, silla sieni voi kehittya nopeasti ja myos
toukkaisuus lisaantyy nopeasti, jolloin laatuluokan heiken-
tyessa kilohintakin laskee. Sienia vastaanottavat yritykset
seuraavat herkkutattitilanteen kehittymista paivittdin var-
mistaakseen kerdilyketjun toimivuuden kuljetuksineen jajal-
kikasittelyineen. Sienisadon maaran vuotuinen vaihtelu ai-
heuttaa sen, ettei sy6étavien luonnonsienten tasaista tarjon-
taa jalostusteollisuudelle ja vientiin voi taata. Luonnonolo-
suhteet ja sienisadot voivat vaihdella vuosittain eri puolilla
maata, joten sienisato voi olla Satakunnassa heikko, mutta
Pohjois-Karjalassa runsas. Ostajien kannattaa verkostoitua
ja seurata sienisadon kehittymistd yhteistydssd poimijoiden
kanssa. Sienten kaupallista poimintaa voidaan lisata monis-
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Kuva 4. Herkkutattien (herkku- ja mdnnynherkkutatti), rouskujen (haapa-, kangas- ja karvarousku) ja kantarellin kaup-

paantulomddrdt v. 1997-2012 MARSI-tilastojen mukaan.

sa maakunnissa, jos ruokasienten keruu, vastaanotto, esi-
kasittely, myynti ja markkinointi organisoidaan tehokkaam-
min. Sienten nykyista laajempi jatkojalostaminen toisi uut-
ta ja kasvavaa yrittajyytta ja lisatydpaikkoja koko maahan.
Heindkuussa 2012 voimaan tullut uusi elintarvikkeita kos-
keva asetus vaikuttaa myds sienikauppaan. Suositeltavien
ruokasienien lisaksi myos muita syotavaksi kelpaavia sienia
voidaan myyda. Uusi asetus lisaa poimijan ja myyjan vastuu-
ta siitd, etta myytavat ruokasienet ovat turvallisia eika niita
saa sekoittaa myrkyllisiin nakoislajeihin. Uusien ruokasieni-
lajien hyddyntamismahdollisuuksia voi parantaa se, etta poi-
mijalla ja myyjalla on mahdollisuus pitaa kaupan myds sel-
laisia ruokasienid, jotka eivat sisdltyneet aiempaan kauppa-
sieniluetteloon. Kaupallista poimintaa voi laajentaa sellaisiin
ruokasieniin, jotka tuottavat runsaan vuotuisen sadon ja joil-
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la vuosien valinen vaihtelu on vahdaisempaa kuin herkkuta-
teilla. Tallaisia lajeja ovat kangastatti, keltahapero (Russula
claroflava), isohapero (R. paludosa), viinihapero (R. vinosa),
lehtoviinihapero (R. pubescens) ja kangashapero (R. decolo-
rans) seka kehnasieni (Cortinarius caperatus).



Kuva 5. Tuoksuvalmuska (Tricholoma matsutake) on haluttu kauppasieni Japanissa. Se on satoisin Pohjois-Suomen hiekkapohjaisilla
mdntykankailla. Imelén hajun perusteella sen itibemdit voi tunnistaa maastossa. Kuva: Kauko Salo.
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Myrkkysienet ja sienimyrkytykset

Marja Hédrkénen

Sienien tehtdava ekosysteemissa on pyorittaa aineiden kier-
tokulkua. Jotkut sienet pystyvat hajottamaan suuria mole-
kyyleja kuten selluloosaa ja ligniinia, toiset taas kuljettavat
maaperastd mineraaleja kasvien kdytettdvaksi. Sienien ai-
neenvaihdunnan tuloksena syntyy monenlaisia yhdisteita. Ne
ilmenevat sienenkerdadjdlle esimerkiksi tuoksu- ja makuvi-
vahteina. Jotkut yhdisteista ovat ihmiselle tai eldimille myr-
kyllisia. Mita hyotya sienelle on siitd, etta se tappaa itididen-
sa levittdajan? Ehka ei mitadn, ehka kaikki on vain sattumaa.
Esimerkiksi valko- ja kavalakdrpdssienen tappavia myrkkyja
amatoksiineita on eristetty mitattéman pienia maaria herk-
kusienestad, herkkutatista ja kantarellista. Sienten arvellaan
kdyttdavan noita aineita proteiinisynteesinsa saatelijéina. Val-
ko- ja kavalakdrpdssienelld amatoksiinien maara on jossakin
evoluution vaiheessa monituhatkertaistunut.

Kaikille elollisille samat myrkyt eivat ole vaarallisia. Joi-
denkin eldinten ruoansulatusentsyymit pystyvat pilkkomaan
haitallisia yhdisteita, esimerkiksi etanat kaluavat mielellaan
valkokarpassienta. Edes se, mita voi sanoa myrkyksi, ei ole
itsestaan selvaa. Bakteerikokeissa eraat sienet, etenkin
mustarousku, ovat osoittautuneet mutageeniseksi eli bak-
teerien mutaatioita edistdavaksi. Monet mutageeniset aineet
ovat myds karsinogeenisia eli syépaad aiheuttavia. On vaikea
osoittaa, lisaakod mustarousku myos ihmisen elimistdn kar-
sinogeenikuormaa, mutta varmuuden vuoksi mustarouskut
kannattaa jattaa pois ruokavaliosta.

Mikrosienten, esimerkiksi eraiden homeiden, valmistamia
myrkkyja kutsutaan tavallisesti mykotoksiineiksi ja suursi-
enten valmistamia sienimyrkyiksi. Homekoulut ovat nykyadn
jatkuva puheenaihe, ja syksyisin sieniaikaan myos myrkky-
sienet padasevat otsikoihin. Sienimyrkytykset ovat Suomessa
kuitenkin harvinaisia. Siita saakka, kun kuolemansyytilasto-
jaon laadittu, on kuolemaan johtaneita myrkytyksia kirjattu
alle 50. Niiden aiheuttajina on useimmiten ollut valkokarpas-
sieni (Amanita virosa), nelja kertaa raakana syo6ty korvasieni
(Gyromitra esculenta), kerran suippumyrkkyseitikki (Cortina-
rius rubellus) ja kerran pulkkosieni (Paxillus involutus). Kaik-
kien sienilajien kemiaa ei ole tutkittu jarjestelmallisesti. Sie-
nia on kaytetty ruoaksi historian hamarista saakka ja samal-
la on kertynyt kokemusperaista tietoa tiettyjen lajien myr-
kyllisyydesta. Suurin osa sienilajeista ei ole silla lailla hou-
kuttelevia, etta paatyisivat sienestdjan koriin. Parisenkym-
menta lajia on sellaisia, etta ne ovat joskus aiheuttaneet tai
voisivat aiheuttaa myrkytyksia.

Sienimyrkkyja on monen tyyppisia

Kun jokin sieni on osoittautunut myrkylliseksi, sen myrkkyai-
neet pyritaan analysoimaan. Tehtava on vaikea, koska sienis-
sd on paljon erilaisia yhdisteita ja niiden kemiallinen koostu-
mus saattaa vaihdella my6s sienen kasvupaikan ja ian mu-
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kaan ja jopa itiemien eri 0sissa, kuten heltoissa, lakissa ja
jalassa. Esimerkiksi Keski-Euroopassa paljon ongelmia ai-
heuttavan isorusokkaan (Entoloma sinuatum) myrkyn koos-
tumusta ei yrityksista huolimatta ole viela selvitetty.

Sienimyrkyt on tapana jaotella seuraaviin paatyyppeihin:
solumyrkyt, hermomyrkyt ja ruoansulatuskanavaa arsytta-
vat myrkyt. Eri henkil6t ovat eri maarin herkkia sienien si-
sdltamille yhdisteille. Herkille ihmisille tietyt sienilajit voivat
aiheuttaa allergiaa tai alkoholin ohella kaytettynd antabus-
reaktion. Joillakin saattaa olla sienisokerin imeytymishairio
(trehaloosi-intoleranssi), vastaavanlainen kuin maitosokerin
aiheuttama laktoosi-intoleranssi. Harvinaisissa tapauksis-
sa tiettyjen sienilajien syonti on aikaansaanut lihaskudok-
sen akillisen vaurion (rabdomyolyysi) tai verisolujen hajoa-
mista (hemolyysi).

Sienet keraavat tehokkaasti kivennaisaineita. Myos maa-
peraan joutuneet haitalliset raskasmetallit kertyvat sienirih-
moihin ja edelleen itiemiin. Esimerkiksi herkkusienet ovat
tehokkaita kadmiumin rikastajia. Hyva neuvo onkin: dla ke-
raa ruokasienia saastuneilta alueilta. Sienet keraavat myos
radioaktiivisia aineita, mikali niita on maaperassa. Ydinvoi-
malaonnettomuuden vaikutus laskeuma- alueella on pitka-
aikainen. Ongelmallisin on cesium 137, jonka puoliintumisaika
on 30 vuotta. Se rikastuu niukkakalkkisilla alueilla kaliumin
tilalle sienirihmoihin ja edelleen eldinten elimistoon.

Valkokarpassieni

Valkokarpassieni (Amanita virosa) on kauttaaltaan valkoinen
sienilaji (kuva 1). Se on tappavan myrkyllinen, ja sen myrkylli-
syys on yleisesti tiedossa. Tastad johtuen jotkut sienestajat jat-
tavat kaikki valkoiset sienet keraamatta. Toisaalta, jatkuvista
varoitteluista huolimatta myrkytyksia sattuu varsinkin silloin,
kun valkokarpassienia on runsaasti. Valkokarpassieni on ylei-
nen Etela-Suomessa. Pohjoisimmat |6yd6t ovat Rovaniemelta.

Perinteiset rouskujen ja tattien keradjat eivat valkokar-
passieneen sorru, vaan useimmiten sita erehtyvat poimimaan
herkkusienen (Agaricus sp.) etsijat. Nuorena, ennen itididen
kypsymista herkkusienenkin heltat ovat valkoiset - ja tallai-
sina nuorina aihioina viljellyt herkkusienet useimmiten myy-
daan. Myéhemmin helttojen vari muuttuu punertavaksi (kuva
2). Useat herkkusienilajit ovat valkoisia. Ne on helppo tunnis-
taa herkkusieniksi tumman itiopolyn avulla (kuva 3). Se var-
jaa kypsyessaan herkkusienen heltat tummanruskeiksi tai
mustiksi, kun taas karpassienten itidt ja heltat ovat pysy-
van valkoiset. Seka herkkusienilla etta valkokarpdssienella
on rengas, mutta valkokarpdssienen rengas on usein repa-
leinen ja jaa helposti huomaamatta. Toisin kuin herkkusie-
nillg, valkokdrpdssienella jalan tyvea verhoaa iso valkoinen
tuppi, mutta se katkeytyy syvalle kuusimetsdan sammalee-
seen ja jaa helposti huomaamatta (kuva 1).



Kuva 1. Valkokérpdsieni (Amanita virosa) on koko-
naan valkoinen, renkaallinen sieni. Tdss@ kuvassa
rengas vield peittdd sienen valkoisia helttoja. Sen
tyvipaksunnosta verhoaa kookas sékkimdinen
tuppi, joka tosin kdtkeytyy kasvualustansa pak-
suun sammalpeitteeseen. Valkokdrpdssieni on
eksynyt silloin télléin sienestdjén koriin herkku-
sienend (Agaricus sp.). Kuva: Marja Hérkénen.

Kuva 2. Aivan nuorena kuusiherkkusienen hel-
tat ovat valkoiset, mutta punertuvat ja edelleen
tummuvat itididen kypsyessd. Samalla helttoja
suojannut kalvo repedd renkaaksi jalkaan. Kuva:
Marja Hdrkénen.

Kuva 3. Kuusiherkkusieni (Agaricus silvicola) on
kuusikoissa viihtyvd laji. Tdysikasvuisena se on
helppo erottaa valkokdrpdsienestd tummien helt-
tojen avulla. Kuva: Marja Héarkénen.

Valkokarpassienen myrkyt, amatoksiinit, ovat solumyrk-
kyja. Ne eivat liukene veteen, eivatka hajoa keittamisen ai-
kana. Myrkyt vaikuttavat ensisijassa maksaan ja munuaisiin.
Oireet alkavat noin 6-24 tunnin kuluttua oksentelunaja ripu-
lina. Maksavaurioihin liittyvia oireita ovat keltaisuus, vasy-
mys ja sekavuus. Vakavissa tapauksissa maksakooma johtaa
kuolemaan. Aikuiselle tappava annos on 1-2 itibemaa. Valko-
karpasienimyrkytys vaatii aina sairaalahoitoa.

Kavalakarpassieni

Kavalakarpassieni (Amanita phalloides) on laheista sukua
valkokarpassienelle. Sen kavaluus piilee siing, etta se on
kaunis sieni, ja ihminen toivoisi kauniilta lajilta kaikinpuo-
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lista hyvyytta. Kavalakarpdssieni on kuitenkin ollut syyllise-
na yli 90 %:ssa maailmalla tilastoiduista sienimyrkytyskuo-
lemista. Sienestdjan koriin se on joutunut joko vihreana ha-
perolajina tai jonakin herkkusienena tai vain miellyttavan ul-
komuotonsa ja miedon makunsa vuoksi.

Kavalakarpdssieni nousee maasta munanmuotoisena ja
valkoisen suojuksen ympdardimanad. Kun lakki kasvaa, suojus
repedaq, ja siita jaa lakin pintaan muutama riekale. Lakki voi
my0s jaada siledksi ja revennyt suojus kokonaisuudessaan
kookkaaksi, valkoiseksi tupeksi jalan mukulamaiseen tyveen.
Jalka on valkoinen, ja siina on levea rengas. Lakin pintakelmu
onvaalean-, oliivin- tai harmaanvihreag, silkinkiiltoinen, kos-
teana tahmea. Kavalakarpassieni on yleinen Keski-Euroopan
rehevissad lehdoissa. Suomessa sitd on tavattu harvinaise-



na Turun saaristossa, ja Ahvenanmaalla se on joinakin vuo-
sina runsas. Varmennettuja myrkytystapauksia ei Suomes-
ta tunneta, joskin muutamia epailyksia silti.

Punakarpassieni

Punakarpassienen (Amanita muscaria) tuntee pikkulapsikin
ja pitaa sita myrkyllisyyden perikuvana. Se ei kuitenkaan ole
vaarallisin myrkkysienistamme, vaikka siihen liittyy enem-
man tarinoita kuin yhteenkaan muuhun sieneen. Punakar-
passienta on kdytetty ja kdaytetaan paikoin vielakin karpds-
myrkkyna. Kasvitieteen isa Carl von Linné tunsi tdman tradi-
tion ja antoi punakarpdssienelle tieteellisen nimen Amanita
muscaria. Musca on latinaa ja tarkoittaa karpasta.

Eraat tutkijat ovat uuden hydnteismyrkyn kehittaminen
mielessaan kokeilleet karpasten havittamista punakarpas-
sienen avulla, mutta heikoin tuloksin. Useissa kielissa sienen
nimi kuitenkin viittaa karpasiin. Tunnetuilla sienietnologeil-
la Valentina ja R. Gordon Wassonilla on tdhan oma selityk-
sensd. Henkisesti hadiriintyneesta ihmisesta sanotaan jos-
kus, etta hanella on karpdsia paassaan. Wassonien hypo-
teesin mukaan karpassieni tarkoittaa sientd, joka aiheuttaa
karpasia paahan eli tekee ihmisen sekopaiseksi. Ja sehdan on
punakarpassienen kiistaton ominaisuus.

Venaldiset aloittivat Siperian valtauksen livana Julman
(1530-1584) hallintokaudella. 1600-luvulla alkoivat rikollis-
ten karkotukset Siperiaan. Joukossa oli my6s oppineita ih-
misia, jotka alkoivat merkita muistiin paikallisten asukkai-
den ihmeellisia tapoja. Erityisesti TSuktSien niemimaalta ja
Kamtsatkalta kantautui tarinoita, joiden mukaan juhla-asuun
pukeutuneet Samaanit tanssivat noitarumpujen sdestyksella
jalopulta lankesivat loveen ja saivat yhteyden esi-isien hen-
kiin. He matkustivat tuonpuoleisessa etsien neuvoja heimon-
sa ongelmiin. Kaiken taman teki mahdolliseksi punakarpds-
sieni. Myohemmin Siperiaan alettiin tehda varsinaisia tutki-
musmatkoja ja kuvauksia punakarpassienen kaytdsta ker-
tyi runsaasti. lImeisesti sita on kaytetty laajalla alueella Ina-
rin Lapista aina Beringinmerelle asti. Sittemmin, kun Siperian
kansat tutustuivat alkoholiin, sienten kayttd paihtymistar-
koituksiin on loppunut.

Tutkijat ovat merkinneet muistiin, kuinka sienen vaiku-
tus alkoi nakya vajaan tunnin kuluttua syémisesta jalkojen
ja kasien vapinana. Sitten menoihin osallistuneet alkoivat
hyppig, tanssia ja laulaa. Toiset kiljuvat tai joutuvat kauhun
valtaan. Lopulta kaikki vaipuvat syvaan uneen, jonka aikana
kokivat hallusinaatioita. Ne ilmenivat monenlaisina kauniina
tai pelottavina ndkying, jotka olivat toden tuntuisia ja jaivat
mieleen. Monet kertoivat matkoista outoihin maihin tai jopa
omaan tulevaisuutensa. Riehuntavaihe ja univaihe toistui-
vat moneen kertaan ja vahitellen vaimentuivat. Juhlia saat-
toi jatkaa juomalla omaa tai toisten sientd nauttineiden virt-
Saa, jota ndissa rituaaleissa kerdttiin varta vasten valmistet-
tuihin nahkakuppeihin. Tutkijoiden mukaan virtsakupeilla oli
paljon karkkyjid ja virtsasta sai jopa paremmat tuntemukset
kuin itse sienesta. llmeista on, etta karpassienen hallusino-
geeniset aineet kulkivat munuaisten lapi ja edelleen virtsaan
hajoamatta. Ratkaisematta on, mista Siperian kansat olivat
alun perin keksineet taman taidon.
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Oman aikamme kokeilijat ovat yleensa pettyneet tunte-
muksiinsa. Mieleen on jaanyt ennen muuta oksentelu ja pa-
hoinvointi, mutta ei mitaan ihmeellista tajunnan laajentumis-
ta. Nain vaikuttavasta sienesta on tietenkin tehty kemialli-
sia tutkimuksia. Siitda on nimetty monia keskushermostoon
ja psyykeen vaikuttavia myrkkyja, kuten muskariini, muski-
moli, muskatsoli ja iboteenihappo. Ne ovat vesiliukoisia ja
hajoavat helposti keitettdessa.

Ruskokarpdassieni

Ruskokarpassieni (Amanita regalis) on punakarpassienen la-
hisukulainen, joka kasvaa tavallisesti kuusivaltaisissa havu-
metsissa, mutta myos tunturikoivikoissa. Se on Suomessa
melko yleinen, mutta jo Keski-Euroopassa harvinainen. Sen
lakki on kellanruskea ja pinnan laikut kellanvalkoisia (kuva
4). Sita on meilla silloin talldin erehdytty poimimaan ukon-
sienena (Macrolepiota procera). Ukonsieni on kookas, ja sen
pinnassa on lakin pohjavaria tummempia suomuja, ei irralli-
sia laikkuja. Sen rengas on sormusmainen, ei jalkaan kiinni-
kasvanut ja roikkuva kuten karpassienelld. Koska ruskokar-
passieneen ei liity mitaan rituaalista kayttdéad, on sen myrk-
kyaineitakin tutkittu vahan, mutta siita on I6ydetty samoja
aineita kuin punakarpassienestda. Myds myrkytysten tapaus-
selostuksissa kuvataan samanlaisia tajunnan menetyksia ja
harha-aistimuksia kuin punakarpassienen aiheuttamat.

Pantterikarpassieni

Pantterikarpassieni (Amanita pantherina) on seka nimensa
etta kauniin ulkomuotonsa suhteen kiehtova laji. Sen lak-
ki on vaaleanruskea, reunoiltaan sateittdaisuurteinen. Lakin
pinnassa on pienia valkoisia laikkuja samankeskisina kehi-
nd. Jalka on valkoinen, ja siina on kapea rengas aika alhaalla,
noin jalan puolivalissa. Jalan tyvessd on mukulamainen pak-
sunnos, jonka reuna on teravarajainen. Pantterikarpassieni
kasvaa lehdoissa ja puistoissa jalojen lehtipuiden, varsinkin
tammen, seurassa ja on levinneisyydeltdaan aika eteldinen.
Suomen pohjoisin 16ytd on Eteld-Savosta.

Pantterikarpdssienessa on samanlaisia hermomyrkkyja
kuin puna- ja ruskokdrpassienessd, mutta ilmeisesti suu-
rempina pitoisuuksia, koska se on Keski- Euroopassa aiheut-
tanut useita kuolemantapauksia. Sita on yleensa erehdytty
poimimaan rusokdrpdssienenad (Amanita rubescens), joka on
meillakin yleinen, mutta ei kuulu tavanomaiseen ruokasie-
nivalikoimaamme.

Karpdssienten joukossa on muitakin, edellisia lievemmin
myrkyllisia lajeja, kuten kangaskarpdssieni (Amanita porphy-
ria) ja keltakarpasieni (Amanita citrina), jotka eivat muistuta
ulkonddltaan mitaan suosittua ruokasienta.

Suippumyrkkyseitikki

Seitikit herattavat pelkoa viela enemman kuin karpdassienet.
Nain ei ole aina ollut. Toivo Rautavaaran vaitdskirjassa vuo-
delta 1947 viela kerrottiin, etta seitikkien suvusta ei tunneta
myrkyllisid lajeja ja erdissa Keski-Euroopan maissa joitakin
lajeja myydadan jopa toreilla.
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Kuva 4. Ruskokdrpdssieni (Amanita regalis) on kautta maailman levinneen punakdérpdssienen (A. muscaria) harvinaisempi pohjoinen

sukulainen. Kuva: Marja Hérkénen.

Seitikit on suurin helttasienisukumme ja tarkein met-
sdpuittemme sienijuurikumppani. Seitikkien suku on aika
helppo tunnistaa, mutta lajitason maarittdminen on vai-
keaa. Vuonna 2008 ilmestyneessa pohjoismaisessa teok-
sessa Funga Nordica esitellaan Pohjoismaista 369 seitikki-
lajia, mutta niita arvellaan olevan ainakin 900 lajia.

1950-luvulla alkoi Puolasta kuulua kummia. Sielld sat-
tui lyhyessa ajassa suuri madra outoja, munuaisten tuhou-
tumiseen johtaneita sairaustapauksia. Epidemian aiheutta-
jan léytaminen oli vaikeaa. Lopulta tutkimuksia tehnyt laa-
kdri osasi yhdistdaa myrkytystapaukset 3-14 pdivaa ennen oi-
reiden ilmaantumista nautittuihin sieniaterioihin. Padtelmaa
sienimyrkytyksista ei tahdottu uskoa, koska tahdan mennes-
sd ei tunnettu sienimyrkkyja, joilla olisi ndin pitka latenssiai-
ka sienten sydmisen ja sairastumisen valilla. Kun epailty-
jen sieniaterioiden jadnnodksia syotettiin koe-eldimille, asia
varmistui. Puolalainen sienitutkija professori Alina Skirgiello
padtyi epdilemaan sienilajia Cortinarius orellanus. Sen oli ku-
vannut tieteelle jo 1800-luvulla ruotsalainen sienitieteen isa
Elias Fries, mutta sen myrkyllisyys varmistui vasta, kun sita
syotettiin koe-eldimille. Laji kasvaa eteldisessa Ruotsissa ja
Norjassa, mutta saattaa l6ytya myds Etelda- Suomesta. Suo-
menkieliseksi nimekseen se on saanut lehtomyrkkyseitikki.

1970-luvulla Suomessa sattui muutamia samantapaisia
myrkytyksia kuin Puolassa aiemmin. Nyt tiedettiin jo seitik-
kimyrkytyksen mahdollisuus. Silti oli melkoista salapoliisi-
tyota selvittaa syyllinen sienilaji varsinkin, kun ensimmainen
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myrkytystapaus sattui pakastetuilla sekasienilla. Sienitutki-
ja Harri Harmaja kertoo Suomen ensimmaisista dokumen-
toiduista seitikkimyrkytyksista Sienilehdessd 2/1973 ja
2/1975. Tutkijat tekivat perusteellista tyotd, tallensivat ndyt-
teitd ja lahettivat niita ltavaltaan seitikkien maailmankuulul-
le tutkijalle professori Meinhard Moserille. Omassa maas-
samme ei tuolloin ollut ainoatakaan seitikkeihin erikoistu-
nutta sienitutkijaa, ja Harmajakin piti suippumyrkkyseitikkia
(Cortinarius rubellus) vaikeasti tunnistettavana ja harvinai-
sena lajina. No, nyt sen tuntee jokainen vahankin sieniin pe-
rehtynyt, ja se on osoittautunut yleiseksi Eteld- ja Keski-Suo-
messa.

Seitikkeja ei yleensa ollut kaytetty ruoaksi monivydsei-
tikkia (C. triumphans) ja punavydseitikkia (C. armillatus) lu-
kuun ottamatta, joten oli vaikeaa sanoa, olisiko seitikeissa
muitakin myrkyllisid lajeja. Todettiin, etta on parasta valttaa
koko seitikkien sukua.

Sittemmin suippumyrkkyseitikin myrkkyjen kemiallinen
rakenne on selvitetty ja niille on annettu nimeksi orellanii-
ni. Suippumyrkkyseitikki on keskikokoinen, oranssinruskea
ja huopamaisen himmeadpintainen. Lakki on aluksi kellomai-
nen, mythemmin laakeneva ja siind on terdvahuippuinen kes-
kuskohouma. Heltat ovat ruskeat, kolotyviset, aika paksut ja
aika harvassa. Nuoria helttoja peittaa hamahadkinseittimai-
nen suojus. Kun sieni laakenee, suojus katkeilee ja liimautuu
osittain sienen jalkaan niin, ettd sitd on enda vaikea havai-
ta. Jalka on aika pitka ja usein tyvelta paksumpi ja siind on



epdselvia, katkonaisia, keltaisia voitd. Sieni tuoksuu raa’al-
ta perunalta tai retiisilta.

Korvasieni

Korvasienen (Gyromitra esculenta) tieteellinen lajinimi escu-
lenta tarkoittaa sydtavaa. Niinpa korvasieni onkin vanha pe-
rinteinen kevatherkku, joka on osattu esikdsitella keittamal-
I3 tai kuivaamalla. Korvasienen myrkky, gyromitriini, on hel-
posti haihtuva ja vesiliukoinen. Suomessa tapahtuneet kuo-
lemaan johtaneet myrkytykset ovat sattuneet lapsille, jot-
ka ovat sybneet raakoja korvasienid. Lisdksi kerrotaan, etta
saksalaisia sotilaita olisi Lapin sodassa kuollut heidan syo-
tyddn tuoreita korvasienia paistettuina ilman esikasittelya.

Oireet alkavat tavallisesti 5-8 tuntia sienen sydmisesta
oksenteluna ja pahoinvointina. Myos hermostollisia oireita,
kuten huimausta, voimattomuutta ja kaksoiskuvien ndke-
mista ilmenee. Vakavissa tapauksissa maksa ja munuaiset
vaurioituvat. Korvasienimyrkkyja on tutkittu paljon ja niiden
perusteella laadittu tarkkoja kayttoohjeita, jotka voi kiteyt-
taa lyhyesti: korvasienet on ennen ruoaksi valmistamista kei-
tettava kaksi kertaa viisi minuuttia vdljdssa vedessa ja vesi
on vaihdettava keittamiskertojen valissa.

Pulkkosieni

Pulkkosienta (Paxillus involutus) on Suomessa aikaisemmin
kdytetty ruokasienena, tosin rydppdaamalld esikasiteltyna.
Siksi heratti yleista hdmmennystd, kun vuoden 1978 kesalla
lehdistdssa kerrottiin miehen kuolleen Rovaniemella pulkko-
sienimyrkytykseen. Kaksi miesta oli viikonlopun juopottelun
jalkeen syonyt keittamattomista pulkkosienista tehtya sa-
laattia. Pari tuntia sydmisen jalkeen miehet sairastuivat oi-

reinaan kova vatsakipu, oksennukset ja verinen ripuli. Lapin
keskussairaalassa toinen miehista toipui, mutta toinen kuoli.
Ruumiinavauksen perusteella todettiin, etta kuolema ei voi-
nut johtua juopottelusta, vaan sen aiheutti akillinen hoitoon
reagoimaton verenkierron heikentyminen.

Jo aikaisemmin 1950- ja -60-luvuilla pulkkosienen myr-
kyllisyys oli todettu Keski-Euroopassa. Myrkytyksid oli sattu-
nut satoja, ja joukossa oli lukuisia kuolemantapauksia. Pulk-
kosienta ei heti osattu epailld, koska sairastuneiden joukos-
sa oli usein muitakin ruokailijoita, jotka selvisivat pulkkosie-
niateriasta ilman mitdan outoja tuntemuksia. Ndiden tapa-
usten perusteella Suomessakin sieniasiantuntijat olivat al-
kaneet varoitella pulkkosienestd, mutta Rovaniemen tapaus
oli ratkaiseva syy liittaa se myrkkysienilistoille. Se aiheut-
taa eraanlaista ravintoallergiaa sille herkistyneille ihmisille ja
vaatii yleensa useita sydntikertoja ennen kuin oireet ilmene-
vat - kerta kerralta yha rajumpina. Pulkkosieniallergiassa ta-
pahtuu herkistyminen pulkkosienen proteiineille, jotka muis-
tuttavat ihmisen punasolujen pinnan proteiineja. Pulkkosieni-
proteiinien torjumiseksi elimistd alkaa muodostaa vasta-ai-
neita, jotka aiheuttavat sen omien verisolujen tuhoutumista.

Pulkkosieni on kauttaaltaan himmeadnruskea sieni. Nuo-
ren lakin reuna on sisddn kiertynyt ja nukkainen. Vanhana
sieni on suppilomainen. Heltat ovat vaaleanruskeat ja tum-
muvat valittdmasti niitd painettaessa (kuva 5). Pulkkosie-
ni muistuttaa ulkonaséltaan mustarouskua (Lactarius neca-
tor), mutta siita ei rouskujen tapaan erity maitiaisnestetta.
Se on hyvin yleinen koko maassa ja varsinkin ihmistoimin-
nan vaikutusalueilla, kuten pihoilla, puistoissa, ojitetuilla soil-
la ja hakkuualueilla.

Kuva 5. Pulkkosieni (Paxillus involutus) on himmednruskea rouskumainen myrkkysieni, mutta siité ei erity maitiaisnestettd. Pulkko-
sienen heltat ovat vaaleanruskeat ja tummuvat niitd sormella painettaessa. Kuva: Kauko Salo.



Huomioon otettavia myrkkysienia

Solumyrkkyja sisaltdvia sienia
- Valkokarpdasieni (Amanita virosa)
« Kavalakarpassieni (Amanita phalloides)
= Suippumyrkkyseitikki (Cortinarius rubellus)
»  Myrkkynaapikka (Galerina marginata)
= Eraat pikku-ukonsienet (Lepiota spp.)
= Korvasieni (Gyromitra esculenta)

Hermostomyrkkyja sisaltavia sienia

= Punakarpassieni (Amanita muscaria)

» Ruskokarpassieni (Amanita regalis)

« Pantterikarpassieni (Amanita pantherina)
= Korvasieni (Gyromitra esculenta)

= Eraat risakkaat (Inocybe spp.)

= Eraat malikat (Clitocybe spp.)

» Eraat madonlakit (Psilocybe spp.)

- Eraat kirjoheltat (Panaeolus spp.)

= Eraat lahorusokkaat (Pluteus spp.)

= Eraat rusokkaat (Entoloma spp.)

Ruoansulatuskanavaa arsyttavia lajeja
= Kangaskarpassieni (Amanita porphyria)
« Keltakarpassieni (Amanita citrina)
» Pisamavalmuska (Tricholoma pessundatum)
» |sojuurekas (Clitocybula platyphylla)
= Isokaulussieni (Stropharia hornemannii)
« Keltareunavalmuska (Tricholoma arvernense)
= Kitkeralahokka (Hypholoma fasciculare)
« Kultasieni (Phaeolepiota aurea)
« Lakritsirousku (Lactarius helvus)
= Nurmitupaskynsikas (Clitocybe connata)

Useat lajit kypsentamattémina ja pilaantumaan paasseet
sieniruoat

Antabusreaktioita alkoholin kanssa
nautittuna aiheuttavia lajeja

=« Harmaamustesieni (Coprinopsis atramentaria)
« Nuijamalikka (Ampulloclitocybe clavipes)

Allergiatyyppista punasolujen tai lihassolujen
tuhoa aiheuttavia lajeja

» Pulkkosieni (Paxillus involutus)
« Kangaskeltavalmuska (Tricholoma equestre)

Karsinogeeneja sisaltavia lajeja

» Mustarousku (Lactarius necator)
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Sienten laatuluokitus ja vastaanottopisteessa hintaan vaikuttavat

tekijat

Marja Péaivanurmi

Metsdsienet ovat kuuluneet olennaisena osana karjalaiseen
ruokaperinteeseen (kuva 1). Tatteja ja rouskuja on osattu poi-
mia ja sdilda talven varalle jo sukupolvien ajan. Itdista Suo-
mea voidaankin hyvalla syylla kutsua Suomen sieniaitaksi
seka lajien luontaisten kasvuolosuhteiden ja maarien seka
sienten kaytdn ja poimimisen perinteen takia. Jarjestaytynyt
kaupallinen poiminta, neuvonta ja vastaanotto alkoivat ke-
hittya voimakkaasti 1960-luvun alussa, ja Ita-Suomi nayt-
ti alalle suuntaa.

Kaupallisesti merkittavimmat sienilajit ja -ryhmat ovat
herkkutatit, rouskut, kantarelli ja suppilovahvero. Toreilla
tuorekaupassa myydaan tuoretta kantarellia ja suppilovah-
veroa, mutta jarjestaytynyt sienikauppa kattaa laajemman
kirjon eri sienilajeja tuoreena, keitettyna ja suolattuna. Met-
sasienten vuosittaiseksi kokonaissadoksi arvioidaan noin 1
000 miljoonaa kiloa, josta vain murto-osa kerdtaan talteen.

Sienten kauppa alkoi kehittya yli 50 vuotta sitten. Keitetyt
ja suolatut rouskut ovat kuuluneet ostovalikoimaan alusta al-
kaen. Herkkutatteja ostettiin tuolloin tuoresuolattuna ja niita
vietiin Keski-Eurooppaan sienia purkittaville yrityksille. Pa-
kastetatit olivat viela tuolloin tuntematon kasite. Korvasienia
ostettiin suuria maaria ja niita myytiin tuoreena Etela-Suo-
men ravintoloihin ja kauppoihin seka kuivattiin vientia varten.

Sieniala on kokenut suuren muutoksen ja kehityksen vii-
me vuosien aikana. Sienten ostotoiminnassa mukana olevien
yritysten tulee huolehtia useista lain vaatimista velvoitteista:
vastaanotto- ja sdilytystilojen perusvaatimustasosta, hygie-
niasta, tyontekijoiden opastuksesta sekda omavalvonnasta.

Opastus ja neuvonta ovat olleet ja ovat edelleen tarkeita
sekd poimijan etta vastaanottavan yrityksen kannalta. Jos
vastaanottopisteessa on riittdvad tietoa ja taitoa sienten ka-
sittelystq, sita pystytdaan jakamaan poimijoille. Kun poimijal-
le annetaan riittavasti asianmukaisia ja selkeita ohjeita kun-
kin sienilajin kaupallisesta kasittelysta, asia hallitaan usein
jo seuraavalla poiminta- ja vastaanottokerralla. Poimijan tu-
lee mm. tunnistaa poimimansa sieni ja osata sen kasitte-
ly vastaanottopisteeseen tuontiin saakka. Ndin saadaan ta-
salaatuista, hyvaa sienta kauppaan ja sienten hylkaaminen
vastaanotettaessa huonon laadun tai vaaran kasittelyn ta-
kia on vahaista.

Ennen satokauden alkua yrityksella tulee olla kasitys
sienten ostohinnoista, silla niiden pitaa olla listalla heti kau-
den alettua, kun ensimmadiset sienentuojat saapuvat vas-
taanottopisteeseen. Oikean hintatason asettamiseen suun-
taa antavat aiemmat asiakassuhteet seka etenkin kokemus
alalla. Vakiintuneena termind puhutaan nykyisin "paivan hin-
nasta”, mika tarkoittaa sitd, ettd ostohinta voi vaihdella pai-
vittain tai pysya entisella tasolla pitempaankin. Viela 1980-lu-
vulla paivittaiset hintavaihtelut saattoivat olla hyvinkin suu-
ria suuntaan tai toiseen.
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Nykyisin pyritdaan tasaiseen ostohintatasoon pienin vaih-
teluin |api satokauden. Ostohinta tulee pitaa samana koko
paivan ajan aamusta iltaan. Kotimaan kauppaan myytdessa
tulee hintaan laskea my@s arvonlisaveron osuus, joka on huo-
mioitava hinnoittelussa. Poimijat eivat ole arvonlisaverovel-
vollisia, joten heiltd ostettaessa arvonlisdvero lisataan koti-
maassa myytdessa ostohinnan pdadlle. Ostotoimintaa harjoit-
tavan yrityksen tulee huomioida myds ostomaarat ja niiden
vaihtelut. Sienen ostohinnan pitaa olla silla tasolla, etta yri-
tys pystyy ottamaan vastaan paivittdin poimijoiden keraa-
mat suuret, tuhansienkin kilojen sienimaarat.

Tuorekauppaan menevat kantarellit ja suppilovahverot,
ja niiden paamarkkinat ovat Etela-Suomessa. Paikallismyyn-
tiin (torit ja ravintolat) jaa vain pieni osa vastaanottavien yri-
tysten kantarelleista ja suppilovahveroista.

Rouskut ostetaan poimijoilta valmiiksi keitettyina ja suo-
lattuina vastaanottavan yrityksen poimintaochjeen mukaan.
Oikein kasitelty rousku sdilyy poimijan kylmavarastossa pit-
kaan ja sienieran voi tuoda yhdella kertaa kuljetuskustan-
nusten minimoimiseksi. Keitetyt ja suolatut rouskut myy-
dadn ainoastaan kotimaisille tukkuasiakkaille ja purkittavil-
le yrityksille. Suomalaisia rouskuja (haapa- ja kangasrous-
ku) onyritetty vieda ulkomaille, mutta viennin esteend on ol-
lut rouskujemme liian voimakas maku ja kalleus. Rouskujen
ostohintataso on laskenut paljon viime vuosien aikana. Syy-
na tahan on halpa tuontisieni Keski- ja Ita-Euroopasta, jon-
ka hintatasoon suomalaista sientd verrataan hankittaessa
suuria maaria sienia teollisuuden kayttéon. Pienemmat toi-
mijat ovat arvostaneet puhdasta, suomalaista raaka-ainetta.

Korvasienikauppa on muuttunut viime vuosikymmenina
suuresti. Vielda 1960- ja 1970- luvuilla korvasienesta makset-
tiin korkeaa hintaa: satokauden alussa jopa 12 euroa/kilo.
Hintataso vakiintui sadon edetessa 3-4 euroon kilolta. Kor-
vasienta myytiin tuolloin tuoreena suoraan ravintoloihin ja
purkittajille seka vietiin Keski-Eurooppaan kuivattuna. Myrk-
kykeskustelut ja EU:n mydta tullut kaupankdaynnin tiukentu-
minen ovat laskeneet korvasienen arvostusta seka kayttda
ravintoloissa ja kotitalouksissa. Nykyisin vain harvat yrityk-
set ostavat suuria maarid tuoretta korvasientd ja taten hin-
tatasokin on laskenut ja vakiintunut 2-3 euroon kilolta koko
satokauden ajaksi.

Suomessa herkkutattikauppa on kokenut suuren muu-
toksen. Ostotoiminnan alettua 1960-luvulla herkkutatteja
ostettiin tuoresuolattuna ja seuraavana vuosikymmenenad
keitettyna, suolaliuokseen sailottyna. Vientimarkkinat 6ytyi-
vat tuolloin Keski-Euroopasta: Saksasta, Itavallasta, Sveit-
sista ja Ranskasta. 1980-luvulla alkoi tuoreen ja pakaste-
tun herkkutatin kysyntd kasvaa. Italialaiset ostajat kiinnos-
tuivat Suomesta ja suomalaisesta herkkutatista. Italia nou-



si nopeasti suurimmaksi vientimaaksi. Tuoreen
herkkutatin ostotoiminnan alussa ei ollut kdytos-
sda mitdan valmista luokittelua, vaan ostoluokat
piti hakea satokausittain yrityksen ja erehdyksen
kautta. Nykyisin kaytdssa oleva luokittelu kasit-
taa selkeat, yksinkertaiset luokat I, Il ja lll, jotka
uusienkin poimijoiden on helppo oppia nopeasti.

Hintataso maadrdytyy samoin kuin muissa-
kin luonnontuotteissa, mutta herkkutatin osto-
hintaan vaikuttaa suuresti myos Keski-Euroopan
satotilanne seka sadon ajankohta. Ostavilla yri-
tyksilla on kdsitys hintatasosta jo ennen satokau-
den alkua. Jos herkkutatin sato alkaa jo kesa-hei-
nakuussa, kysyntd tuoremarkkinoilla Euroopassa
on pientd ja markkinoiden tarvitsema sieni 16ytyy
[dhempdd, mm. Romaniasta. Talldin herkkutatti
menee pakastettavaksi, ja se myyddan yleensad
vasta syksylla satokauden paatyttya.

Pakastus ja varastointi kuluttavat monen
kuukauden ajan sahkdenergiaa ja sitovat pda-
omaa pitkaksi aikaa. Jos herkkutatin satokausi
Suomessa ajoittuu elo-syyskuulle ja Keski-Eu-
roopasta ei tule sientd markkinoille, ostohintaa
pystyy nostamaan. Keski-Euroopan hyva herk-
kutattisato heijastuu myds suomalaisesta tuo-
reesta ja pakastetusta herkkutatista makset-
tavaan hintaan. Vaikka suomalaista herkkutat-
tia arvostetaan, siita ei kuitenkaan olla valmiita
maksamaan huomattavasti korkeampaa hintaa.
Tassa suhteessa herkkutatin maailmanmarkki-
nahintaa on seurattava koko satokauden ajan.
Vaikka herkkutatista valtaosa viedaankin ulko-
maille, vastaanottavat yritykset tekevat koko ajan
tyota sen eteen, ettd kotimaan kulutukseen jdi-
si yhd suurempi osa tdastda maailmalla arvoste-
tusta sienesta.

Luonnonsienten kaupallinen ja yksityiskadyt-
topoiminta elda edelleen voimakkaana Ita-Suo-
messa. Neuvontaa ja opastusta tarvitaan kui-
tenkin satokauden aikana. Uusia poimijoita tulee
mukaan toimintaan vuosittain ja veroton poimin-
tatulo antaa mukavan lisdtulon reippaan luon-
nossa liikkumisen ilon ja hyddyn lisaksi. Luotet-
tava ja luottamuksellinen yhteisty6 luonnonsie-
nia vastaanottavien ja valittavien yritysten sekad
poimijoiden valilla on tarkeaa ja takaa toiminnan
jatkuvuuden satokaudesta toiseen.

]

Kuva 1. Herkku- ja ménnynherkkutattien (Boletus edulis, B. pinophilus) osto-
toiminta alkoi Suomessa 1960-luvun alussa, jolloin herkkutatit ostettiin tuo-
resuolattuna ja seuraavalla vuosikymmenelld keitettynd, suolaliokseen sdil6t-
tynd. 1980-luvulla tuoreen ja pakastetun herkkutatin kysyntd alkoi kasvaa ja
Italia nousi suurimmaksi vientimaaksi. Tuoreitten kantarellien (Cantharellus
cibarius) pdémarkkinat ovat Etelé-Suomessa. Kuva: Anne Silvast.
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3.6 Yrtit

Kauppayrtit, keruu ja kaytto

Kauko Salo ja Marjut Turtiainen

Suomen luonnossa kasvaa 28 kauppayrttid, joista kymme-
nen on metsissa kasvavia marjakasveja. Useimmat kasva-
vat kuivilla, kuivahkoilla tai tuoreilla kangasmetsatyypeilla.
Kauppayrteista puita edustavat kataja (Juniperus commu-
nis), manty (Pinus sylvestris), kuusi (Picea abies), pihlaja (Sor-
bus aucuparia), raudus- ja hieskoivu (Betula pendula, B. pu-
bescens) seka korpipaatsama (Rhamnus frangula), rohdos-
kasvina tunnettuna pieni puu tai pensas.

Mesiangervo (Filipendula ulmaria) ja mustaherukka (Ri-
bes nigrum) ovat lehtojen, puronvarsien ja kosteitten niitty-
jen kasveja. Lillukka (Rubus saxatilis) kasvaa tuoreilla kan-
kailla ja kultapiisku (Solidago virgaurea) monenlaisilla kas-
vupaikoilla kangasmetsissa ja lettosoilla. Mesimarja (Rubus
arcticus) ja siankarsamao (Achillea millefolium) kasvavat mm.
metsateiden varsilla, joten ne eivat ole tyypillisia metsdkas-
veja. Samaan sarjaan kuuluu voikukka (Taraxacum officina-
le), jonka alkuperdisenad kasvupaikkoina ovat kuitenkin leh-
dot ja jokien rantaniityt ja merenrannat, mutta myds pellot,
niityt, teiden pientareet ja puutarhat.

Kuivilla kankailla kasvavat kanerva (Calluna vulgaris) ja
sianpuolukka (Arctostaphylos uva-ursi). Suopursu (Ledum
palustre) on rameitten valtavarpuja, mutta kasvaa Lapissa
myds kangasmetsissa ja tundralla. Ahomansikka (Fragaria
vesca) on kuivien niittyjen kasvi, ja sen kasvupaikat ovat va-
hentyneet viime vuosikymmenien aikana metsdlaidunnuk-
sen ja kaskeamisen loputtua.

Maitohorsma (Chamerion angustifolium) on metsien pio-
neerilaji ja se valtaa nopeasti mm. metsdpalon jdlkeen sille
sopivat kasvupaikat. Vadelma (Rubus idaeus) on myos pio-
neerilaji, joka valtaa tuoreet hakkuualueet, mutta ei kes-
ta kilpailua puiden kanssa, vaan haviaa metsan varttuessa.
Metsiemme valtavarpuja edustavat kauppayrteista puoluk-
ka (Vaccinium vitis-idaea) ja mustikka (Vaccinium myrtillus).
Metsissamme kasvaa kauppayrttien lisaksi useita puuvar-
tisia rohdoskasveja, joita on kdytetty myos kansanladkin-
nassa. Tallaisia ovat harmaa- ja tervaleppa (Alnus incana, A.
glutinosa), pajut (Salix spp.) ja haapa (Populus tremula) seka
lehtojen puista tammi (Quercus robur), lehmus (Tilia cordata)
seka vuori- ja kyndjalava (Ulmus glabra, U. laevis).

Kauppayrtteja kdaytetaan ravinnoksi erilaisina juomina tai
antamaan makua salaatteihin, leipiin, keittoihin ja muhen-
noksiin. Monilla yrteilla on rohdosmaisia vaikutuksia. Suomen
puhtaassa luonnossa valoisan kesan ansiosta yrttikasvien
aromipitoisuus on korkea, usein korkeampi kuin ulkomail-
la viljellyissa kasveissa. Luonnonyrteissa on runsaasti eri-
laisia vitamiineja seka kivennadis- ja hivenaineita. Yrttikasvit
ovat muiden kasvien tapaan runsaskuituisia ja vaharasvaisia.
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Yrttikasvien yleisin kasittelytapa on kuivaaminen, jolloin
kasvit kuivataan hyoétykasvikuivurilla pidemman sdilytysajan
takaamiseksi. Pakastaminen sopii syotavaksi tarkoitetuille
kasveille. Fermentointi eli hiostaminen tuo esiin kasvien aro-
maattisia aineita, ja samalla kitkerat parkkiaineet hajoavat.
Yrttijuomiksi ja erilaisiin teesekoituksiin kelpaavat ahoman-
sikan, maitohorsman, vadelman, mustikan ja mustaherukan
lehdet ja kanervan kukat. Huomioitavaa on, etta mahdollis-
ten rohdosvaikutusten vuoksi samasta yrttilajista tehtya juo-
maa ei yleensa suositella kaytettavaksi paivittain viikkoa pi-
dempaan. Salaatteihin voi kayttda vaikkapa maitohorsman ja
mustikan lehtid. Kuivatut mustikan marjat auttavat ripuliin.

Vaaleanvihreista kuusen vuosikasvaimista eli kuusen-
kerkista keitetaan makeaa kuusenkerkkasiirappia (kuva 7).
Mannyn ja kuusen kerkkia kaytetaan myds rohdoksena yrt-
tijuomaksi, kylpyihin seka hengitysteiden sairauksissa. Ke-
vdiset koivun hiirenkorvat ovat vitamiinirikasta salaattiai-
nesta, ja varhain kevaalla koivusta voi juoksuttaa juomak-
si mahlaa. Katajanmarjat soveltuvat hyvin lihan ja kotikal-
jan mausteeksi. Katajanoksista ja -havuista saa aromaat-
tista savustuspurua.

Luonnonvaraisissa yrttikasveissa on myos rohdos- eli
|adkekasveja, joita kaytetdadn ladkinnadlliseen tarkoitukseen
ja joita sitovat ladkelain madraykset. Luonnonvaraisia laa-
kekasveja ovat isohirvenjakala eliislanninjakala (Cetraria is-
landica), sianpuolukka, suopursu ja paatsama, joista kak-
si jalkimmaista ovat myrkyllisia. Myrkyllisia laakekasveja ei
saa kokeilla omin pain. Luonnonyrtteja voidaan hyédyntaa
lisaksi kosmetiikan valmistuksessa seka tuoksuina, variai-
neina ja koristeina.

Isohirvenjdkadla kasvaa yleisena kuivissa mannikdissa ja
karuilla kallioilla, usein yhdessa poronjakalien (Cladonia spp.)
kanssa. Isohirvenjakalan sekovarsi on vihertava tai ruskea,
pensasmainen ja pysty, jopa 10 senttimetria korkea. Se on
muodostunut levdsta ja sienestad, jotka eldvat symbioosis-
sa toistensa kanssa (kuva 2). Jakalan kuivattua sekovart-
ta on kaytetty rohdoksena vilustumisoireisiin, liman irrotuk-
seen, nielun ja hengitysteiden tulehduksiin seka rauhoitta-
maan artyneita limakalvoja. Isohirvenjakalalla on ollut suuri
merkitys kansanladkinnassa. Silla on parannettu ruoansu-
latus- ja hengityselimistdn vaivoja. Isohirvenjakalasta val-
mistetaan mm. kuusenkerkka-islanninjakalauutevalmistet-
ta, jota saaluontaistuotekaupoista ja jolla tuetaan hengitys-
teiden hyvinvointia.

Sianpuolukka on talvivihanta varpukasvi, ja se voi muo-
dostaa mattomaisia, useitten neliometrien laajuisia kasvus-
toja hiekkaisilla kankailla, kallioilla ja harjujen rinteilla. Sian-



Kuva 1. Kuusen (Picea abies) tuoreista ja pehmeistd vuosikas-
vaimista, kerkistd, valmistetaan yskénsiirappia. Kuva: Erkki Ok-
sanen, Luke.

Kuva 3. Suopursu (Ledum palustre) sisdltdd myrkyllisid terpee-
nejd. Sen lehtia kerdtddn kosmetiikkateollisuuden tarpeisiin.
Kukkien tuoksu voi aiheuttaa voimakasta pddnsdrkyd. Kuva:
Hannu Nousiainen.
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Kuva 2. Isohirvenjdkdlédn eli islanninjékaldn (Cetraria islandi-
ca) noin 10 senttimetrid korkea, vihertdvdé tai ruskea sekovarsi
muodostuu levéstd ja sienestd, jotka eldvdt symbioosissa tois-
tensa kanssa. Kansanléékinndssd isohirvenjékdldlié on paran-
nettu ruoansulatus- ja hengityselimiston vaivoja. Kuva: Erkki
Oksanen, Luke.

puolukan lehtia kaytetdaan rohtona virtsateiden ja virtsarakon
seka munuaistulehdusten hoidossa. Korpipaatsaman kuor-
ta on kaytetty ulostuslaakkeena.

Suopursu on kauppayrtti, mutta se ei kelpaa ihmisen ra-
vinnoksi. Sen kuivattuja lehtid kdytetaan kosmetiikkateol-
lisuuden raaka-aineena. Hienonnettuja suopursun lehtia ja
oksia kaytetaan villalankojen varjdyksessd, jolloin saadaan
kellanruskeita varisavyja. Suopursun kukat, lehdet ja varpu-
jen kuori sisaltavat myrkyllisia terpeeneja, jotka vaikuttavat
ihmisen keskushermostoon aiheuttaen pahoinvointia. Kukki-
en tuoksukin voi aiheuttaa voimakasta padansarkya (kuva 3).

Voikukka on kauppayrtti ja arvokkaimpia luonnonkasveja,
vaikka se on kiusallisen rikkaruohon maineessa. Voikukka ei
ole yhden ainoan kasvin nimi, vaan voikukka-nimi kuuluu suu-
relle joukolle ulkoasultaan hieman toisistaan poikkeavia voi-
kukkia. Se lisdantyy apomiktisesti eli ilman polytystd. Maas-
tamme on maadritetty viitisensataa voikukkalajia.

Voikukasta kdytetaan ihmisen ravinnoksi lehdet, juu-
ret ja kukan mykerdét seka mykerénuput. Voikukan nuoret ja
puhdistetut lehdet kerdtaan salaatiksi, ja lehdet soveltuvat
my@s keittoihin ja muhennoksiin. Lehdissa on C-vitamiinia
noin 25-35 mg 100 grammassa lehtia eli kaksin-kolminkertai-
nen maara perinteiseen lehtisalaattiin verrattuna. Voikukan
juuressa esiintyva varastohiilihydraatti on nimeltaan inuliini,
josta muodostuu sen hajotessa hedelmasokeria ja joka on
kdyttokelpoista diabeetikoille. Ennen vanhaan pestyt juuret
kuivattiin ja paahdettiin, jolloin juurista saatiin kahvin kor-
viketta. Voikukan auenneista kukista eli mykerdista voi val-
mistaa simaa tai kaljaa tai niita voi sydda sellaisenaan kie-
hautettuna (kuva 4).



Kuva 4. Voikukan (Taraxacum officinale) varren pdcssé on kirkkaankeltainen kukinto, mykeré, joka on muodostunut sadoista pienistd
kukista. Kukista voi valmistaa simaa tai kaljaa, ja mykerditd voi syédd sellaisenaan kiehautettuna. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

Luonnonyrttien keruu

Kaupalliseen poimintaan ja omaan kayttdon kerattavat kas-
vilajit on tunnettava hyvin, silla osalla sy6tavaksi kelpaavis-
ta yrteista on myrkyllinen nakdislaji. Suomessa kasvaa luon-
nonvaraisena noin sata myrkyllista tai myrkyllisend pidetta-
vad putkilokasvia, joista noin kaksikymmenta on erittdin myr-
kyllisia. Kaikkien kasvien myrkyllisyyttd tai myrkyttomyytta
ei varmuudella tunneta. Tastd syysta muita kuin varmasti
syotdvaksi tunnettuja kasveja ei pida maistella. Myrkkykasvit
ovat vaarallisia lapsille, silla kuusaman, sudenmarjan, kielon
ja nasian myrkylliset marjat ovat mehevia ja houkuttelevan
varisia.

Ruohovartisten kasvien keraaminen kuuluu jokamiehe-
noikeuksiin, mutta puiden lehtien, silmujen tai vuosikasvai-
mien keraaminen, mahlan juoksuttaminen tai jakalan keraa-
minen vaatii maanomistajan luvan. Pihlajan ja katajan mar-
joja saa kerata vapaasti. Yrtit kannattaa poimia sellaisista
paikoista, missa runsas liikenne tai teollisuus ei rasita luon-
toa. Puhtaimmat kasvit keratdan alueilta, joita ei ole lannoi-
tettu tai kdsitelty rikkaruohojen ja tuhohyonteisten torjun-
ta-aineilla eika vesakontorjunta-aineilla.

Yrttibuumi alkoi Suomessa 1980-luvulla ja kiinnostus
luonnonyrttien poimintaan on kasvanut kolmenkymmenen
viime vuoden aikana, mutta silti yrtteja kerataan huomatta-
vasti vahemman kuin luonnonmarjoja ja -sienid. Luonnon vir-
kistyskayton valtakunnallisen tutkimuksen mukaan yrtteja,
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kukkia ja koristekasveja kerdsi 24 % suomalaisista vuonna
2010. Yrttikasveista mustaherukan, nokkosen, koivun, voiku-
kan, vadelman, katajan ja pihlajan tunnistivat yli 80 % vas-
taajista. Lahes yhta tunnettuja olivat kanerva, kuusenkerkat,
ahomansikka ja maitohorsma.

Seka naiset ettd miehet ovat lisdnneet luonnonyrttien
kdyttda elintarvikkeina viime vuosikymmenten aikana. Yrt-
tejd kaytetaan tuoreina sesonkikauden herkkuinaja yleisim-
min juoma-aineksina. Mustaherukan, koivun, vadelman ja
ahomansikan lehdista hiostetaan teetd. Keittoihin, laatikoi-
hin ja muhennoksiin sopivat katajanmarjat, ja monenlaisia
yrtteja kaytetdan myos salaatteihin.

Yrttiala on laajentunut Suomessa kaupalliseksi toimin-
naksi, mutta suuri osa myytdvista yrttituotteista on ulko-
maista alkuperdad. Paivittdistavarakaupassa luonnonyrtteja
on tarjolla melko vahan. Luonnonyrtteja myydaan kulutta-
jille padosin kuivattuina ja valmiiksi tuotteiksi jalostettui-
na. Tavallisia paivittaistavarakaupan yrttituotteita ovat yrtti-
juoma-ainekset, yrttimausteet ja yrttisuolat. Luontaistuote-
kaupoissa myyddan ravintolisina erilaisia puristeita, jauhei-
ta, kapseleita ja uutteita. Suomalaisia luonnonyrtteja mark-
kinoidaan kosmeettisina valmisteina niin kotimaassa kuin
kansainvalisestikin.

Luonnonyrttien kaupallinen keruu ja myynti elintarvik-
keeksi tai [adkinnadlliseen kayttéon ilman jalostusta on ve-
rotonta tuloa samoin kuin marjojen ja sienten poimiminen
myyntiin. Tasta huolimatta Suomessa luonnonyrtteja poimi-



taan myytavaksivain vahan. Viimeisen kahden vuosikymme-
nen aikana luonnonkasvien hyddyntamista on pyritty edis-
tamaan muun muassa tutkimustoiminnan ja erilaisten ke-
hittdmishankkeiden avulla.

Yrttien keruu ja jatkojalostaminen antavat keruutuotea-
lalle lisdaarvoa marjastuksen ja sienestyksen ohella. Suoma-
laista luonnonyrttikauppaa ja kotitarvepoimintaa ei tilastoida
saannollisesti, mutta varovaisen arvion mukaan sen yhteis-
arvo oli 5,4 miljoonaa euroa vuonna 2000. Vertauksen vuok-
si mainittakoon, etta samana vuonna luonnonmarjojen tal-
teenoton arvo oli 72 miljoonaa euroa ja kauppasienten arvo
21 miljoonaa euroa.
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Pihlaja monikayttépuuna ja maitohorsma kauppayrttina

Kauko Salo

Pihlajan (Sorbus aucuparia) syysruska on kauneimmillaan,
kun keltaiset ja hehkuvan punaiset lehdet loistavat Iahimai-
semassa. Tallgin lehtien klorofyllihiukkaset eli lehtivihred ha-
joaa, keltaiset ja punaiset varisdvyt paasevat nakyviin. Syk-
syn kirpedt pakkaset lisddvat variloistoa. Leutoina ja satei-
sina syksyind varit ovat maisemassa haaleampia.

Pihlaja kasvaa lehdoissa, lehtomaisissa ja tuoreissa kan-
gasmetsissa seka rehevissa korvissa 5-10 metria korkeaksi
puuksi. Avoimilla paikoilla ojien reunamilla, laidunmailla tai
metsanreunassa yksittdinen puu on usein haarova. Pihlaja
on pioneeripuulaji, ja se lisdaantyy tehokkaasti seka suvulli-
sesti siemenista etta suvuttomasti juuri- ja kantovesoista.

Pihlajan vuodessa ilmentyy Suomen nelja vuodenaikaa.
Kevaalla muuttolintujen saapuessa hennon vihredt lehtisil-
mut aukeavat. Keskikesan vihreyteen puhkeavat voimakas-
tuoksuiset valkoiset kukat, jotka houkuttelevat karpdsia, me-
hildisia ja kovakuoriaisia pélyttamaan. Syyskuussa kypsyvat
punaruskeat tai kellanpunaiset marjat. Mydhaissyksyn leh-
det ovat ruskan padelementteja. Talvella pihlajissa ruokaile-
va tilhiparvi (Bombycilla garrulus) elavoittaa hiljaista talvi-
maisemaa. Pihlaja on muinaissuomalaisten pyha puu, joka

on pyhitetty ylijumala Ukon puolisolle Raunille. Vanha kansa
ennusti pihlajan marjojen maarista talven lumisuutta: Pihla-
ja ei kahta taakkaa kanna, marjoja ja lunta.

Pihlajanmarjasato on Suomessa varovaisen arvion mu-
kaan yli 10 miljoonaa kiloa, mutta vuosien valiset erot ovat
suuria. Vuonna 2014 pihlajanmarjasato oli erittdin runsas ja
pienissakin pihlajissa oli sangollinen marjoja. Satoarvio oli
talldin yli 20 miljoonaa kiloa. Suurissa pihlajissa voi olla 100
kiloa marjoja.

Ahvenanmaalla ja lounaissaaristossa kasvavat suomen-
pihlaja (Sorbus hybrida) ja ruotsinpihlaja (S. intermedia) tuot-
tavat sydtdvia hedelmia, joita sanotaan marjoiksi. Yleensa
pihlajan marjat ovat happamia, mutta happaman makuisen
pihlajan vieresta voi 16ytdaa vahemman happaman pihlajan
marjoja. Tallaisista vdhemman happamista pihlajista linnut
syOvdt ensimmaisind kypsat marjat. Makujen kirjo on suuri,
mika johtuu puiden erilaisesta perimasta.

Kotipihlajan marjojen happamuus tulee omenahaposta ja
karvaus sorbiini-, parasorbiini- ja sorbitannihapoista. Mar-
joissa on runsaasti C-vitamiinia, noin 100 mg sadassa gram-
massa marjoja eli yhta paljon kuin suomuuraimen marjoissa.

Kuva 1. Pihlajan (Sorbus aucuparia) marjat ovat terveellisid, ja niissé on C-vitamiinia 100 milligrammaa sadassa grammassa marjoja
eli yhtd paljon kuin suomuuraimen (Rubus chamaemorus) marjoissa. Marjoista tehdédédn mehuja, hilloja, nektareita, hyyteldité ja so-
seita sekd erilaisia juomia. Kuivatut ja jauhetut marjat sopivat puuroon ja leivén valmistamiseen. Kuva: Kauko Salo.



Marjoista tehdaan erilaisia mehuja, hilloja, nektareita, hyyte-
|6itd ja soseita. Kitkeryyttd voidaan laimentaa sekoittamalla
survottuihin marjoihin omena- ja porkkanasosetta. Marjo-
ja kdytetaan erilaisiin juomiin ja vakiviinan mausteeksi. Kui-
vatut marjat sdilyvat hyvin, ja ne voidaan jauhaa hienoksi ja
kdyttaa puuroon ja leipaan (kuva 1).

Nuaorista pihlajan lehdista ja silmuista voi valmistaa sa-
laattia. Kevaadlla silmuissa on karvasmantelin makua. Van-
hemmat lehdet voi kayttaa kuivattuna yhdessa vadelman
ja mustaherukan lehtien kanssa teeaineksina. Katieldinten
ruokinnassa marjoja on annettu sioille perunoihin tai viljaan
sekoitettuna. Ennen vanhaan pihlajan kuivattuja ja keitetty-
ja marjoja kaytettiin yleisesti ulostusrohtona ja edistamaan
virtsaneritystd. Marjoilla my@s lievitettiin sappikivivaivoja ja
ehkaistiin keripukkia.

Metsataloudellisesti pihlajaa pidettiin pitkdan roskapuu-
na, mutta viime vuosina sen arvostus on noussut. Pihlajan
puuaines on variltdan punaista, sitkedaa ja siten kestavaa.
Puusta tehtiin kirveenvarsia, aisoja, luokkipuita, haravan-
piikkeja, astioita ja paloviinatynnyreitd. Nykyaan pihlajapuu
on haluttua raaka-ainetta erikoispuuseppien keskuudessa.
Presidentin virka-asunnon tydhuoneessa on pihlajasta val-
mistetut tuolit. Ulkokadyttdon pihlaja ei sovi, silla puu kutis-
tuu ja laajenee kosteuden ja lampdtilan muuttuessa. Pihla-
jaa pitdisi suosia nykyista enemman kaupunkipuuna, katujen
reunaistutuksissa, teiden reunavalleissa ja puistoissa. Pih-
laja on vaatimaton kasvupaikan suhteen seka helppohoitoi-
nen, taudin- ja talvenkestava puulaji.

Kuva 2. Tilhi (Bombycilla garrulus) on taigan, havumetsien lin-
tu. Se pesii Pohjois-Suomessa, Kainuussa ja Pohjois-Karjalan
maakunnan koillisosissa. Tilhi syé oman painonsa verran pihla-
jan marjoja pdivéssd eli noin 170 pihlajanmarjaa. Tilhen syémdét
marjojen siemenet kulkeutuvat vahingoittumattomina linnun
suoliston ldpi uusille kasvupaikoille. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

Pihlajanmarjakoi on pihlajan tuholainen

Pihlajanmarjakoi (Argyresthia conjugella) on pieni harmaan-
kirjava perhonen, joka munii pihlajan kehittyviin raakileisiin.
Munista kehittyvat toukat eldvat pihlajanmarjoissa, joiden
hedelmadlihaan ne kaivavat kdytdviaan ja syoévdt marjojen si-
sustaa ja vahingoittavat myds marjojen siemeniad. Pihlajan-
marjat ovat toukkien sydnnosten jalkeen ulosteitten taytta-
miad. Taysikasvuinen toukka on noin 7 millimetria pitka ja va-
riltdan vaalean punertava. Loppukesalla toukat pudottautu-
vat silkkirihman varassa maahan ja koteloituvat maanpin-
nan alle silkista kehraamansa kaksinkertaisen kotelokopan
sisadn talvehtimaan. Heikkoina pihlajan satovuosina pihla-
janmarjakoit munivat myés tarhaomenapuun (Malus domes-
tica) kukille. Toukat kaivavat kdytaviaan kehittyviin hedelmiin
ja aiheuttavat ndin suurta tuhoa omenasadolle.

Tilhi kylvaa pihlajaa

Syksylla ja talvella pihlaja saa ruokavieraita, ja muutamas-
sa minuutissa suuri tilhiparvi (Bombycilla garrulus) sy puun
tyhjaksi marjoista (kuva 2). Syksyn [ampimilla kayneet mar-
jat sisaltavat alkoholia, mutta tilhi ei siita valitg; silla on ko-
koonsa nahden kolme kertaa suurempi maksa kuin ihmisella.

Tilhien, taviokuurnien (Pinicola enucleator) (kuva 3) ja
punatulkkujen (Pyrrhula pyrrhula) lisaksi rakattirastaat
(Turdus pilaris) ja mustarastaat (T. merula), varis (Corvus
corone cornix), harakka (Pica pica) ja narhi (Garrulus gladarius)
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Kuva 3. Taviokuurna (Pinicola enucleator) on Metsd-Lapin lintu,
jonka vaelluksia voi nGhdd joinakin vuosina Eteld-Suomessa.
Téllbin sen voi ndhdd syémdssé pihlajanmarjoja. Kuva: Seppo
Neuvonen.



syovdt mielellaan pihlajan marjoja, ja tiaisista ainakin sini-
(Parus caeruleus) ja talitiainen (P. major) kayttavat marjoja
ravintonaan.

Pihlajalle on erityisen tarkead, etta suuri osa sen marjois-
ta paadtyisi lintujen vatsaan. Kun tilhet ja rakdttirastaat syd-
vdt marjoja, hedelmaliha sulaa ravinnoksi ja siemenet kulke-
vat vahingoittumatta linnun suoliston |api ja ulosteiden mu-
kana uusille kasvupaikoille.

Pohjanlahden rannoilla ja luodoilla meresta nousevan
maan ensimmaisia puuvartisia pioneerikasveja ovat tyrni
(Hippophaé rhamnoides) ja pihlaja, joiden siemenia rastaat
ja tilhet levittavat vaellusmatkoillaan meren uloimmille luo-
doille. Pihlajan taimia on I6ydetty kasvamassa suurten kivien
paadlld ja tilapadisepifyytteind muiden puiden oksien haarois-
sa - linnut ovat namakin siemenet levittaneet.

Aikuinen tilhi sy6 pdivdassa oman painonsa verran pih-
lajanmarjoja, keskimaarin 64 grammaa. Varovaisen arvion
mukaan iso, 500 tilhen parvi, sy6 pdivassa 32 kiloa pihlajan-
marjoja ja kuukauden aikana Idhes 1000 kiloa. Pihlajanmar-
joja sopii yhteen kiloon noin 2 700 kappaletta, joissa jokai-
sessa on useimmiten kolme siementd. Yhdessa kilossa on
siten noin 8 100 siementa. 500 tilhen parvi levittaa viikon ai-
kana 1,8 miljoonaa siementa Idhialueiden metsiin ja puistoi-
hin. Miljoonista siemenistad itdd taimeksi vain murto-osa. Mo-
nenlaiset metsat, pellonpientareet ja kaukaiset luodot ovat
saaneet pihlajansa tilhien ja rastaiden levitysty®n tuloksena.

Maitohorsma on monipuolinen yrttikasvi

Vanha metsa uudistui luonnonvoimien ansiosta. Metsdpa-
lot tekivat suuria aukkoja metsiin, myrskyt kaatoivat met-
sdd, hydnteistuhot ja sienitaudit tdydensivat metsapalojen
jamyrskyjen tuhoja. Naille avoimille metsamaille syntyi uusi
metsdsukupolvi luontaisen uudistumisen kautta, tai ihmi-
nen uudisti metsaa taimia istuttamalla tai kylvamalla. Met-
san kehitys (sukkessio) kulkee alkuvaiheen (pioneerivaihe)
kautta kohti vanhaa metsaa (kliimaksivaihe).

Pioneerikasvina maitohorsma (Chamerion angustifolium)
valloittaa nopeasti avohakkuu- ja metsdpaloalueet seka kas-
kimaat (kuva 4). Maitohorsma on tunnettu meilla myoés ni-
milla palokukka, paloheind, palohorsma ja paloruoho. Ni-
met viittaavat kasvupaikkoihin, kaskeamiseen ja runsaisiin
metsapaloihin 1800-luvun alusta 1900-luvun alkuvuosikym-
menille asti, jolloin maitohorsma oli metsdalueilla yleisem-
pi kuin tanaan.

Kaskenpolton, kulon tai metsapalon jalkeen metsdamaan
pH-arvo ja typen maard nousevat, kun kenttd- ja pohjakerros
ovat palaneet. Maitohorsman lukuisat siemenet ovat odot-
taneet maapankissa, ja nuoret taimet royhahtavat kasvuun
metsadpalon jalkeen puiden varjostuksen vdahetessd ja maan
mikrobitoiminnan alkaessa. Maitohorsman typenkadyttoky-
ky antaa sille kasvun alkuvaiheessa nopean [dhddn moniin
muihin ruohokasveihin verrattuna. Massaesiintymisiin vai-

Kuva 4. Maitohorsma (Chamerion angustifolium) on pioneerikasvi, ja se valtaa nopeasti avoimet ahohakkuu- ja metsdpaloalueet
sekd kaskimaat. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.



Kuva 5. Niittykimalainen (Bombus pratorum) keréié metté maitohorsman kukista, jotka ovat mettd kerdévien kimalaisten ja mehildis-
ten erityissuosiossa. Mehildisten kerddmdssé maitohorsmahunajassa on miellyttéva maku. Kukkien terdlehdistéd valmistetaan vaa-
leanpunaista horsmankukkasimaa tai -juomaa. JGdpalojen sisédn jaddytettyjd kukkia voi kéyttdd erilaisiin juomiin. Kuva: Kauko Salo.

kuttavat myds maitohorsman siementuottokyky ja sen le-
viamisbiologia. Yksi kasviyksild voi tuottaa useita kymme-
nia tuhansia siemenia kasvukauden aikana. Hedelman pit-
kdsta kodasta haivenelliset siemenet lentdvdt satoja met-
reja laskuvarjohyppadjan tavoin pienenkin tuulenvireen voi-
masta aukeilla alueilla.

Maitohorsma on kauppayrtti, jonka nuoria lehtia kera-
taan kasin ennen kukintaa kesa-heindkuussa. Mydhemmin
kerattyna lehdet ovat kovempia ja niissa on karvas maku.

Tienvierien ja ratapenkkojen saastuneilta alueilta lehtia ei
saa kerdtad. Kosteilta ja varjoisilta niittyjen ja metsien reunoil-
ta saadaan maittavimman makuiset lehdet. Kuivatut tai hios-
tetut lehdet kdytetaan yrttijuomiksi tai teeaineksena. Pelkka
horsman lehdista valmistettu tee on hieman kitkerad, mutta
joukkoon voi sekoittaa mustaherukan ja mesiangervon kui-
vattuja lehtig, jolloin maku paranee.

Kevaalla poimittuja nuoria versoja keitetaan kattilassa
5-6 minuuttia ja nautitaan parsan tapaan voin, margariinin
tai maustetun éljykastikkeen kanssa. Neljan kapean verho-
lehden ja neljan punaisen terdalehden muodostama kukka on
syotdva, ja kukkia voi kayttaa erilaisten salaattien koristeena.

Maitohorsman kukat ovat metta kerddvien kimalaisten
ja mehildisten erityissuosiossa (kuva 5). Mehildisten keraa-
madssd maitohorsmahunajassa on miellyttava maku. Maito-
horsman suomenkielinen nimi on peradisin tiedosta, etta mai-
don tuotanto paranee, kun lehmat sydévat maitohorsmia. Ne
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ovatkin erinomaista rehua lehmille, silla kuivapainosta on
neljannes valkuaisaineita ja C-vitamiinia on runsaasti myos
tuoreissa lehdissa. Vuonna 1982 maakuntakukkatoimikun-
ta valitsi yleisdaanestykseen perustuen Eteld-Pohjanmaan
maakuntakukaksi maitohorsman, jota kutsutaan myds ren-
tun ruusuksi.
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3.7 Erikoisluonnontuotteet

Metsien erikoisluonnontuotteet

Kauko Salo ja Marjut Turtiainen

Metsissa kasvavat luonnontuotteet voidaan jakaa nel-
jaan padryhmaan: luonnonmarjat, luonnonsienet, luon-
nonyrtit seka erikoisluonnontuotteet. Erikoisluonnon-
tuotteet eli erikoiskeruutuotteet voidaan jakaa kol-
meen ryhmaan: 1) puiden sivutuotteet, 2) koriste-, pu-
nonta- ja kasitydmateriaalit ja 3) luonnonladkintatuot-
teet. Ndissa ryhmissa voi olla padllekkaiskayttoad, sil-
|a puiden sivutuotteita on kaytetty koristemateriaalei-
na ja perinteisessa luonnonladkinndssa (kansanlaakin-
ndssd) rohtoina.

Puiden sivutuotteet

Puiden sivutuotteita ovat pettu, terva, puuhiili, pihka,
koivun tuhka, kaavat, pahkat, tuohi, kaarna, kavyt, ha-
vut, oksat ja juuret seka koivunmabhla, josta on erillinen
artikkeli sivulta 196 alkaen.

Erikoisluonnontuotteista pettua ja mahlaa voi kayt-
taa ihmisen ravinnoksi. Pettuliinoja irrotetaan touko-
kuun loppupuolelta heinakuun alkupuolelle. Pettuliinat
paahdetaan uunissa hiilien paalla, tai keitetaan, jotta
saadaan poistettua parkkiaineet, hartsit, vahat, terpee-
nitjaligniinit. Keraykseen soveltuvat pettupuut ovat hy-
vakasvuisia, ohut- ja sileakuorisia, vahintaan 50-vuoti-
aita oksattomia mantyja.

Petusta valmistetaan pettujauhoja, joilla korvataan
leipaa leivottaessa osa ruisjauhoista (kuva 1). Nyky-
suositusten mukaan petun maara leivassa ei saa ylit-
taa kahtakymmentdviitta painoprosenttia. Suomessa
petun maine ja muisto sotavuosien hdtdravintona on
vankka, silla pettua lisattiin leipdjauhoon, kun vilja lop-
pui. Pettua eli petdjdista on Suomessa syoty hataravin-
tona ndlkdvuosien aikana 1860-luvulla ja viimeksi 1918
sisdllissodan aikana. Pettu voi olla ravintorikkaampi kuin
kotimaiset viljalajimme, silld se sisaltda runsaasti ra-
vintokuitua seka rautaa, mangaania ja sinkkid. Petussa
on myo6s runsaasti flavonoideja, joiden on todettu tutki-
muksissa suojaavan sydan- ja verisuonitaudeilta. Pula-
vuosien hatdravinto on osoittautunut nykypadivan tutki-
muksissa terveelliseksi elintarvikkeiden raaka-aineek-
si, jolla on kysyntaa ulkomaita myoéten.

Tervaa saadaan puusta kuivatislaamalla, eli puuaines-
ta hajotetaan hapettomassa tilassa lammaon avulla, jolloin
syntyy kiinteda jatetta, 6ljya ja haihtuvia aineita. Puuterva on
kemiallisesti monimutkainen, satojen eri yhdisteiden seos.
Siind on noin puolet selluloosasta muodostuneita hiilivety-
ja jalisaksi noin 10 % ligniinista syntyneita fenoleja, pihkas-
ta muodostuneita polymeerejé seka hartsi- ja rasvahappoja.

Kuva 1. Pettuleipd oli pulavuosina metscénkulkijan térked evds ja juo-
mana maistui Ihdevesi. Kuvan pettuleipé on asetettu puhtaan tuo-
hen pddlle ja pettuleipd on viipaloitu puukolla, jonka terdn kyldseppd
on takonut. Puukon kahva valmistettiin visakoivusta (Betula pendula
var. carelica). Lahdevesi nautittiin raidan (Salix caprea) pahkasta teh-
dystd sotkakupista. Evddt ja tarve-esineet kulkivat maastossa mu-
kavasti tuohikontissa. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.
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Tervassa on myds vettd, puuhappoja ja tarpattioljya. Tervaa
poltetaan tavallisesti mantypuusta, joko uuneissa tai perin-
teisesti tervahaudoissa.

Tervan valmistus on tuhansia vuosia vanha taito. Suo-
messakin tervan tuotannosta on satojen vuosien perinteet,
silld terva oli maamme keskeinen vientituote 300 vuoden ajan
aina 1900-luvun alkupuolelle saakka. Tervalla on suojattu lai-
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Kuva 2. Joensuussa Metla-talon sisdpihan katseenvangitsija on paanukattoinen kokoustila Képy, joka muistuttaa ylésalaisin kddn-
nettyd venettd. Ulkokuoressa on 10 000 kappaletta haapapuusta (Populus tremula) veistettyd paanua, jotka tervataan parin vuoden

vélein. Kuva: Kauko Salo.

vOja ja puisia veneitd, rakennusten puukatteita, kuten kirk-
kojen paanukattoja, seka puisia ja metallisia tarve-esineitd.
Tervahaudoissa poltettua tervaa kaytetaan nykyaan vahan,
perinteisesti silla on tervattu soutuveneita.

Uudisrakennusten katto- ja pintarakenteita on erityista-
pauksissa tervattu, mm. Joensuussa Metla-talon Kapy- neu-
vottelutilan ulkokuoren paanut, jotka on veistetty haavasta
(Populus tremula) (kuva 2). Ennen terva oli tarkea rohto ih-
misten ja eldinten vaivojen hoidossa antiseptisen, tulehduk-
sia parantavan vaikutuksensa takia. Nykyaan tervaa kayte-
taan myos kosmetiikassa ja lddkkeissd, saunatuotteissa ja
terva-aromeina. Tervanpolton sivutuotteena syntyy puuhiilta,
jota kaytettiin pajojen ahjoissa raudanvalmistukseen. Puu-
hiilta voi kayttaa myos grillihiilena, mutta nykyaan grillihiili
valmistetaan lehtipuusta.

Pihka on hartsia ja terpeenejd sisdltdava havupuiden eri-
te, jota pihkasolut erittavat puiden pihkaonteloihin ja -tie-
hyeisiin. Pihkaa juoksutetaan tekemalla runkoon syvia viil-
toja puukolla ja pihkavirta kerataan valutusastiaan. Vanhim-
pia pihkan kayttémuotoja on ollut purupihka. Pihkaa on pu-
reskeltu raikkaan maun vuoksi, ja sen on havaittu puhdis-
tavan ja suojaavan hampaita ja ikenid. Jalostettuna pihkaa
esiintyy maaleissa, lakoissa, liuottimissa, painomusteessa,
saippuoissa, purukumeissa ja hajuvesissa.

Perinteisesti havupuun ja varsinkin kuusen (Picea abies)
pihkasta on valmistettu salvaa, jota on kdytetty haavojen ja
ihoinfektioiden hoitoon. Vuonna 2008 kuusenpihkavoide hy-
vaksyttiin laakinnadlliseksi tuotteeksi, ja sitda saa apteekeis-
ta. Se on ensimmadinen suomalainen luonnontuote, joka on
|[apdissyt Ladkelaitoksen testin ja saanut CE-hyvaksynnan.
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CE-merkki takaa markkinointioikeuden koko Euroopan uni-
onin alueella

Raudus- ja hieskoivun (Betula pendula, B. pubescens) tuh-
ka on hyvaa lannoitetta ja kalkitsemisainetta. Se sisaltaa typ-
ped lukuun ottamatta muita ravinteita lahes samoissa mit-
tasuhteissa kuin niita sitoutuu puuston biomassaan. Tuh-
kalannoitus parantaa puuston kasvua erityisesti ojitettujen
turvemaiden havupuuvaltaisissa metsikdissa. Tuhka sisal-
tada myos haitallisia raskasmetalleja, mm. kadmiumia, joiden
enimmaispitoisuuksille on maaritetty lannoitevalmistelain-
sdaddannossa rajat. Lannoitteeksi sopivaa puuntuhkaa arvi-
oidaan syntyvan vuosittain 150 000-200 000 tonnia. Puhtaal-
la puuntuhkalla voitaisiin lannoittaa ainakin 35 000 hehtaa-
ria suometsia. Tuhkan metsakdyton osuus lannoitusalasta
on vahainen. Koivun tuhkaa on kaytetty perinteisesti myos
suomalaisessa kansanlaakinnassa.

Kdaavat ovat puiden sienig, jotka lahottavat puun eri osia.
Arinakddpaa (Phellinus igniarius) on kaytetty uunien tulisi-
joissa hiilloksen yllapitdajana, silla se palaa hitaasti. Taula-
kdaapa (Fomes fomentarius) on ollut tarkea tulentekovaline
1800-luvun puolivaliin saakka, jolloin tulitikkujen keksiminen
syrjaytti sen. Taulakadvasta on valmistettu hattuja, ja sitd on
kaytetty laakinnassa (kuva 3). Pehmeaa pokkeltkaapaa (Pip-
toporus betulinus) on hyddynnetty neulatyynyna. Okrakaapa
(Hapalopilus rutilans), taulakaapa ja pokkelokadapa soveltu-
vat lankojen varjaykseen.

Pahkat ovat puissa esiintyvia kasvannaisia, joita synnyttda
puun pinnan vaurio tai paikallinen muutos perintétekijoissa.
Talléin puun jalsikerroksessa oleva solu alkaa jakautua mui-
ta soluja nopeammin, ja vuosien aikana puun rungon kylkeen,
oksaan tai juureen muodostuu pahka. Lehtipuiden pahkois-
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Kuva 3. Taulakddpd (Fomes fomentarius) oli ennen tédrked hyo-
tysieni. Taulaa saatiin itibemédn mokkamaisesta mallosta, jota
keitettiin vedessd ja muokattiin lopulta kuohkeaksi. Taula on
ollut kauppatavara, ja sité on kdytetty tulenteossa. Siitd on val-
mistettu keveitd ja kestcévid liivejé ja hattuja. Kuva: Kauko Salo.

ta valmistetaan monenlaisia hy6ty- ja koriste-esineitd, kuten
kuksia ja juoma-astioita. Suurista pahkoista on valmistettu
huonekaluja.

Tuohi on koivun kuoren kuollutta, korkkiutunutta soluk-
koa. Se on rakenteeltaan sitkedd, vetta lapaisematonta ja
hyvin sdilyvaa. Naiden edullisten ominaisuuksiensa vuoksi
tuohta on kaytetty perinteisesti talojen kateaineena (kuva 4)
ja seinderisteend sekda monien kayttdesineiden, kuten kont-
tien, tuohikorien, virsujen, juomalippien, ropposten ja mar-
jatuokkosten materiaalina. Tuohesta on valmistettu myds
verkon kohoja ja painoja seka erilaisia koriste-esineitd, mm.
tuohisormuksia. Tuohesta on kehitetty kayttdkelpoisia uu-
sia sovellutuksia: tuohta voidaan laminoida tai kayttaa jalos-
tettuna tuohimurskelevyna sisustuksessa tai aanieristeena.
Tuohen valkoinen vari johtuu betuliinista eli koivuhartsista,
jolla on voimakas, bakteereita tappava vaikutus. Talla het-
kella betuliinia hyddynnetaan kaupallisesti lahinna kosme-
tiikassa ja luontaistuotteissa, mutta uusia kayttétapoja voisi
|6ytya ladkkeista ja kemianteollisuuden tuotteista.

Kaarnaksi sanotaan puuvartisten kasvien vartta suojaa-
vaa ulkokuorta, mutta usein silla tarkoitetaan mannyn (Pi-
nus sylvestris) paksua kuorta. Kaarna on aanta, lampoa ja
vetta eristavaad, huokoista, kevyttd, kimmoista ja pehmeada.
Kaarnaa on kdytetty nuotan kannattimina ja ongenkohoina
seka lasten kaarnaveneissa. Se sopii myos taulujen, pannun-
alusten, kulhojen ja erilaisten koriste-esineiden valmistuk-
seen. Kaarnatditd voidaan valmistaa myos jauhetusta kaar-
nasilpusta. Nykyisin kaarnaa kaytetaan myds kasvualusta-
na, maanparannusaineena, katteena ja polttoaineena puun-
jalostusteollisuudessa.

Kapy on havupuun emikukinto, jossa yksittdiset emikukat
ovat jarjestyneet tiiviisti kierteiseen asentoon. Siemenet sijait-
sevat kavyn suomujen valissa ja karisevat kypsyttydaan maa-
han. Manty ja kuusi varistavat siemenensa kevadttalvella, jot-
ta ne leviavat lumen sulaessa sulamisvesien mukana uusille
kasvupaikoille. Kahden pddpuulajimme kdpyja kerdtaan sie-
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Kuva 4. Tuohi on raudus- ja hieskoivujen (Betula pendula, B.
pubescens) kuollutta, korkkiutunutta solukkoa, joka on raken-
teeltaan sitkedd, hyvin sdilyvdd ja vettd IGpdisemdtontd. Siksi
tuohta on perinteisesti kdytetty erilaisten rakennusten kateai-
neena. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

mentuotantoa varten siemenviljelmilta ja metsista syksysta
keskitalveen saakka. Kapytikan (Dendrocopus major) ja ora-
van (Sciurus vulgaris) sanotaan sydvan kapyja, mutta ne et-
sivat 6ljypitoisia siemenid kdavyn suomujen valista. Mannyn ja
kuusen siemenia ei kaytetd ihmisen ravinnoksi.

Kasityo-, koriste- ja punontamateriaalit

Metsista on kerdtty entisind aikoina tarveaineita, joista val-
mistettiin kaikenlaisia tarve-esineita jokapadivaista elamaa
varten. Lattiamattoja on punottu katinlieoista (Lycopodium
clavatum). Metsalehmuksen (Tilia cordata) kuorta liotettiin
vedessa, ja siita tehtiin sitkeitd kdysia ja kestdvida mattoja.
Kuusen padreista valmistettiin erilaisia marja-, sieni- ja pe-
runakoreja (kuva 5).

Kuusen juurista punottiin kdysid ja vanteita astioille ja
tervatynnyreihin. Carl von Linné on kertonut Lapin-matkoil-
laan nahneensa ihmisid, joilla oli koivun tuohesta tehtyja
sadeviittoja vartalon suojana. Tuohilevyjen keskella oli rei-
kd pddta varten, ja tuohilevy suojasi hartioita ja ylaruumis-
ta sateilta.

Metsista saataviin koristemateriaaleihin kuuluvat joulu-
kuuset, sammalet, jakalat, oksat ja risut, havut, kavyt, marjat,
varvut, heinat, lieot, kuivakukat, leikkovihreat, kaavat, tuohi,
kaarna, naavat ja kannot seka kivet. Suomessa luonnonma-
teriaaleja on kdytetty koriste-esineina melko vahan muu-
hun Eurooppaan verrattuna. Talla vuosituhannella luonnos-
ta peraisin olevien koristemateriaalien arvostus on noussut.
Suomalaisten koristemateriaalien jalostusaste on alhainen,
mika heikentdad luonnonkoristemateriaalituotannon kannat-
tavuutta.

Luonnontuotteiden kayttod koristemateriaaleiksi painot-
tuu joulun aikaan. Tama johtuu siita, ettd monet luonnon-
tuotteet, kuten kavyt, havut, sammalet ja palleroporonjaka-
|3, ovat kaytetyimpia jouluasetelmissa ja erilaisissa jouluisis-
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Kuva 5. Kuusipdreisté (Picea abies) valmistettiin ennen monenlaisia tarve-esineitd, yleisimpid olivat marja-, sieni- ja perunakorit.
Kuvassa korin yldosan sis@puolella kiertéd vahvistuksena kuusipanta ja ulkopuolella on koivun tuohesta valmistettu reunus, jonka
pddlld kiertdd tumma, tuomen (Prunus padus) oksasta halkaistu panta. Pannat ja péreet on punottu kiinni toisiinsa pajunvitsoilla
(Salix sp.). Korin sanka on taivutettu kuusivitsoista. Sienikorissa karva- (Lactarius torminosus) ja haaparouskuja (L. trivialis). Kuva:
Kauko Salo.

sa koristeissa: seppeleissd, kransseissa, kdynnoksissa, kuk-
ka-asetelmissa ja kapykoristeissa.

Lapset tekivat kavyista kapylehmia ja -lampaita leikkei-
hinsd vuosisatojen ajan (kuva 6). Nykyisin kdvyista ja kdpy-
asetelmista tehdaan erilaisia koristeita joulukuuseen (kuva
7). Kukkakauppojen koriste-esineissa kdytetaan ulkomail-
ta tuotuja kdpyja, joista suosittuja ovat mm. sembraman-
nyn (Pinus cembra) kavyt. Sen siemenid on kaytetty ravin-
tona vuosisatojen ajan Siperiassa Vendjdlla, missa siemenet
ovat ruokavalioon kuuluva luonnontuote.

Syksyisiin asetelmiin kuuluvat kuivakukat, puolukan (Vac-
cinium vitis-idaea) varvut, lehdettémat mustikan (V. myrtil-
lus) varvut, havut ja pihlajan (Sorbus aucuparia) marjaoksat.
Kevaalla hyddynnetaan koivujen, lepan (Alnus incana), paju-
jen (Salix spp.) ja muiden kotimaisten lehtipuiden oksia. Ke-
salla kaytetaan puolukan ja mustikan varpuja, kukkia ja leik-
kovihreina erilaisia saniaisia.

Perinteisesti lehtevista koivunoksista on valmistettu
vihtoja eli vastoja. Lehdetdn koivunrisu on kayttékelpoinen
materiaali luutien ja vispildiden valmistamiseen. Kanervan
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(Ledum palustre) varpuja voi kdyttaa luutien raaka-ainee-
na. Koivun ja monen puulajin oksista ja risuista voi valmis-
taa kaytto- ja koriste-esineitad: risumattoja, koreja, piirakka-
vuokien ja kukkaruukkujen suojuksia, seindtekstiileja, ver-
hoja, kransseja ja erilaisia eldinhahmoja.

Sammalia kdytetdaan nykyisin koristetarkoituksiin kuk-
ka-asetelmissa, kdynnoksissa ja kuivakukkatdissa. Kuivattua
seindsammalta (Pleurozium schreberi) ja korpikarhusammal-
ta (Polytrichum commune) on perinteisesti kdytetty eristeend
lattiapohjissa ja tilkkeenad hirsien valissa. Korpikarhunsamma-
lesta on valmistettu kynnysmattoja ja harjoja.

Vuosisatojen ajan suomalaiset ovat kdyttaneet jakalia
ruokana, varien ja kuidun lahteend, kansanladkinnassa seka
koristelussa. Koristetarkoituksiin kerataan palleroporonja-
kalaa (Cladonia stellaris, kuva 3, sivu 197), joka on taloudel-
lisesti merkittdvin Suomen metsista saatava koristemateri-
aali. Lisaksi jakalid kaytetdan hajuvesiteollisuuden raaka-ai-
neena ja antibioottien valmistuksessa seka bioindikaattorei-
na ilmansaastetutkimuksissa ja metsien monimuotoisuutta



Kuva 6. Kdvyt soveltuvat koriste- ja askartelukdyttéon. Lapset
tekivdat kavyistd kadpylehmid ja -lampaita leikkeihinsdé vuosisa-
tojen ajan. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

arvioitaessa. Jakalien avulla voidaan myds tutkia geologis-
ten ja arkeologisten kivipintojen ikaa.

Joulukuusi on perdisin 1500-luvun Saksasta. 1800-luvun
alkupuolella joulukuusi levisi saksalaisten aatelisten mukana
Englannin hoviin ja Pohjoismaiden aatelisperheisiin. Suomes-
sa joulukuusi yleistyi nopeasti kaupunkiporvariston keskuu-
dessa 1800-luvun lopulla, mutta maaseudulla vasta 1900-Iu-
vun alussa. Nykyisin joulukuusia kaadetaan vuosittain noin
1,4 miljoonaa kappaletta, joista yli puolet menee myyntiin.
Myytdvista kuusista noin puolet tulee kotimaisilta viljelmil-
td ja toinen puoli tavallisista talousmetsistad. Kasvattajat voi-
vat erikoistua kotimaisen metsdkuusen lisaksi myods serbian-
(Picea omorika) ja mustakuuseen (P. mariana). Kasvattajien
joulukuusista saama myyntitulo on arvioitu noin 15 miljoo-
naksi euroksi ja kaadettujen joulukuusten kokonaisarvoksi
vhteensd 25 miljoonaa euroa vuodessa. Suomeen tuodaan
joulukuusia my6s ulkomailta. Vuonna 2010 Suomeen tuotiin
tullaustietojen mukaan 55 000 joulupuuta, joista suurin osa
oli perdisin Tanskasta.

Luonnonmateriaaleista hyddynnetaan myos niiden sisal-
tamid variaineita. Luonnonvdrien lahteend kdytetaan ruoho-
kasveja, sammalia, jakalid, helttasienid, kaapiad, puun kaar-
naa ja kuorta, lehtia ja havuja seka kapyja. Villalankojen, pel-
lavan ja puuvillan varjdyskasveiksi soveltuvat ruohot, varvut
ja jakalat seka helttasienet ja kddvat (kuva 8).

Ennen synteettisten variaineiden yleistymista luonnon-
vareja kaytettiin paitsi lankojen ja kankaiden myds kalaverk-
kojen varjdykseen. Kalat karttoivat uusia vaaleita verkkoja,
ja siksi puuvillaverkot varjattiin ruskeiksi, harmaiksi tai vi-
hertdviksi. Varien tarttumista ja pysyvyyttd lisataan erilais-
ten kemikaalien, mm. alunan, tanniinin ja viinikiven avulla. Ja-
kalilla varjatessa puretusta eli lankojen kasittelya kemikaa-
leilla ennen varjaysta ei tarvita, silla niiden sekundaariyhdis-
teet toimivat luontaisina puretusaineina. Kasvi- ja sienivar-
jays on yha suositumpaa, ja varjdyskursseja jarjestetdan eri
puolilla maatamme.
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Kuva 7. Nykyisin kdvyistd ja kéGpyasetelmista tehdddn erilaisia
koristeita joulukuuseen. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

Pajut ovat kestavia ja taipuisia ja soveltuvat siten punon-
tamateriaaleiksi. Suomessa kasvaa noin 30 pajulajia alalajit
mukaan lukien. Niiden kuoren vari vaihtelee oranssista vih-
redaan, punaiseen, ruskeaan ja miltei mustaan. Punontatdéihin
kdytetdadn pajulajien lisaksi mannyn, kuusen, koivun ja pajun
juuria. Kuorimattomista vitsoista tehdyt kalanpyydykset eli

Kuva 8. Villalankojen, pellavan ja puuvillan vdrjdyskasveiksi
soveltuvat sienet, varvut ja ruohot, joista saadaan punaisia, vi-
hertdvid ja kellertévia véris@vyjd. Kuvan vihertavié ja kellerté-
vi@ vérisdvyjé saadaan mm. ruohoista ja varvuista. Kuva: Erkki
Oksanen, Luke.
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vitsamerrat ovat olleet kalastajien suosiossa. Erilaiset pajusta
tehdyt korit, huonekalut ja lastenvaunut yleistyivat nopeam-
min sdatyldisten kuin rahvaan keskuudessa.

Pajut sulautuvat hyvin luonnon varimaailmaan, ja kuk-
karuukut voi piilottaa pajusuojuksiin tai -amppeleihin. Pajun
kuorta on keradtty nahkojen parkitsemiseksi. Pajurohdokset
ovat pajun kuoresta tai lehdista valmistettuja, salisylaatte-
ja sisaltavia luonnontuotteita, joiden yleisimpia kayttdtarkoi-
tuksia ovat kuumeen hoito ja paansaryn lievitys. Nopeakas-
vuisuutensa vuoksi pajuja on kdytetty energiapuuna, ja niista
on tehty pajupilleja seka padsidisperinteeseen kuuluvia virpo-
mavitsoja. Nykyisin erilaiset pajutydt ovat suosittuja koriste-
ja kayttoesineita niin sisa- kuin ulkotiloissa.

Luonnonlaakinta

Erdan madritelman mukaan kansanladkinta tai kansanpa-
rannus on terveyskulttuuria, jota harjoitetaan virallisen lan-
simaisen koululddketieteen ulkopuolella. Luonnonldakinta on
alueeltaan erittdin laaja, ja sen rajat koululadketieteeseen
nahden ovat epdselvat. Kansanladkinta-termin synonyymi-
na kaytetaan usein luonnonlaakinta-termia. Kansanlaakin-
ta-nimitykselld korostetaan hoitomuodon perinteisyytta ja
luonnonlaakinta-nimityksella sen vaikutustapaa.
Suomalaisessa kansanldaakinndssa terva, pihka ja koivun
tuhka ovat olleet yleisesti kaytdssa. Koivuntuhka on kansa-
nomainen sydvanhoitomenetelma, joka on noussut Suomes-
ta maailmanmaineeseen. Syoépalddakkeen lisaksi koivuntuh-
kauutetta kdytetaan yleisen energisyyden ja elinvoiman li-
sdamiseen, narastykseen, liikahappoisuuteen, ihottumaan,

reumaan, mahalaukun ja suoliston ongelmiin seka tulehdus-
ja virusalttiuteen.

Kekomuurahaiset (Formica rufa col.) rakentavat pesake-
on havupuuvaltaisiin metsiin mannyn ja kuusen neulasista.
Yhdessad pesdssa voi olla 100 000 yksilda. Keko voi olla 50-
100 vuotta vanha ja parikin metria korkea. Kekomuurahaiset
ovat hydtyeldimia, silla ne sydvat hyonteisid, niiden raatoja ja
toukkia seka lypsavat kirvojen mesikastetta ravinnokseen.
Kekomuurahaiset ovat toisten muurahaisten, hamahdkkien,
tikkojen ja karhujen ravintoa. Jos kekomuurahaisten pesia
tuhoutuu, saattaa kekojen havittamisestad seurata haitallis-
ten hyonteislajien lisdantyminen metsissa.

Kekomuurahaisen munia eli toukkakoteloita (kuva 9) on
kaytetty kanojen (Gallus gallus domesticus) ja fasaanien
(Phasianus colchicus) ruokinnassa, ja myds ihmisille proteii-
nirikkaana ravintona seka luonnonlaakkeeksi. Kekomuura-
haisia ja nilden munia on kaytetty spriihin sekoitettuna lihas-
linimenttind ja reumatismiin. Myts kramppien ja suonenve-
don hoidosta Iéytyy mainintoja. Kotitekoisiin rohtoihin muu-
rahaisten munia tarvittiin vahan, ja usein niihin kaytettiin mu-
nien lisaksi myds muurahaisia ja kekoaineksia. Ennen teollis-
ten Iddkkeiden tuloa markkinoille 1950-luvulla muurahaisten
munia myytiin myds apteekkeihin, joissa niista valmistettiin
|aakinnallisia tuotteita.

Pesdn koosta ja saista riippuen yhdesta muurahaispe-
sdstd saa munia puolesta kilosta kahteen kiloon. Ammat-
timunittajien keruusaaliit myytiin 1800-luvun loppupuolelta
Iahtien Viipuriin, Pietariin Venadjalle ja Saksaan. Vienti oli laa-
jimmillaan 1930-luvulla. Nykyisin muurahaisten munia vie-
daan Keski-Eurooppaan luontaistuotteiden ja lemmikkien,

Kuva 9. Kekomuurahaisten (Formica rufa coll.) normaalikokoisesta keosta ja kesén sdistd riippuen niiden munia eli toukkakoteloita
voi kerdtd kilon tai kaksi. Munien keruuaika kestéd kolme tai neljG viikkoa kesdkuun loppupuolelta heinékuun loppupuolelle asti.
Kuva: Erkki Oksanen, Luke.



lintujen ja kalojen ruokien valmistusta varten. Ko-
timaassa muurahaisten munia kaytetdaan rohdok-
siin nykyisin vahan, silla apteekeissa ei ole myyn-
nissa sellaisia tuotteita, jotka sisaltdisivat muura-
haisen munia.

Isohirvenjakala eli islanninjakala (Cetraria is-
landica) kasvaa yleisend Suomessa kuivissa man-
nikoissa ja karuilla kallioilla usein yhdessa poron-
jakalien kanssa. Se on vihertava tai ruskea, pen-
sasmainen, noin 10 cm korkea jakala (kuva 2, sivu
181). Vaatimattomasta ulkonddstaan huolimat-
ta isohirvenjakalalla on ollut suuri merkitys kan-
sanlddkinndssad, ja silld on parannettu ruoansu-
latus- ja hengityselimistdn vaivoja. Rohdoksena
on kaytetty kokonaista kuivattua sekovartta. Ny-
kyisin isohirvenjdkadlasta valmistetaan mm. kuu-
senkerkka-islanninjdkadlduutetta, jota saa luonta-
istuotekaupoista ja jota kaytetaan tukemaan hen-
gitysteiden hyvinvointia.

Pakurikddvan (Inonotus obliquus) hiilenmustaa
kasvannaista, pakuria (kuva 10), on jauhettu teeai-
nekseksi Vendjalla ja Siperiassa jo 1600-luvulla, ja
on todenndkoista, etta tieto pakurin laakinnallisis-
td vaikutuksista alisi tunnettu Suomessa jo tuol-
loin. Suomessa pakuritee tunnettiin sotavuosina
"tikkateenad”, jota kaytettiin kahvin korvikkeena.

Pakuriuutetta on nautittu paivittdin yleiskun-
non kohennukseen, mutta myds laakinnallisesti
syovdn ehkaisyyn ja hoitoon sekd vatsahaavaan,
tuberkuloosiin ja diabeteksen hoitoon. Viime vuo-
sina on kokeellisesti osoitettu, ettd eras pakuris-
ta eristetty yhdiste ehkdisee sydpasolujen kasvua.
Pakuri nousi ndyttavasti suomalaismedian otsikoi-
hin, kun Elintarviketurvallisuusvirasto Evira paatti
kieltdd pakurin markkinoinnin vuonna 2010, mut-
ta pyorsi kiellon vuoden 2011 lopulla.

Viime vuosina pakurin suosio on kasvanut
voimakkaasti sen terveyttd edistavien vaikutus-
ten vuoksi ja markkinaoille on tullut lukuisia paku-
rituotteita. Tutkimus pakurin viljelyn edellytyksis-
ta ja viljelyn kannattavuudesta on aloitettu. Tar-
koituksena on kaynnistaa pakurin laajamittainen
ja suunnitelmallinen tuotanto koti- ja ulkomaan
markkinoiden tyydyttamiseksi. Ulkomailla paku-
rin merkittavampia markkinointikohteita ovat Kii-
naja Japani.

Jokamiehenoikeuksilla tarkoitetaan jokaisen
Suomessa oleskelevan mahdollisuutta kdyttdaa
luontoa siitd riippumatta, kuka omistaa alueen
tai on sen haltija. Oikeuksista nauttimiseen ei
tarvita maanomistajan lupaa, eikd niista tarvitse
maksaa. Eri lait antavat, ohjaavat tai rajoittavat
jokamiehenoikeuksia.

Kuva 10. Pakurikédvdn (Inonotus obliquus) hiilenmusta kasvannainen, pa-
kuri, esiintyy oksan halkeamissa tai rungon vauriokohdissa. Pakurikéévén
lahottamassa rauduskoivussa (Betula pendula) voi kasvaa myds korallio-
rakkaita (Hericium coralloides), jotka ovat silmdlld pidettdvid vanhan met-
sdn sienilajeja. Kuva: Kauko Salo.
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Taulukko 1. Jokamiehenoikeudet ja erikoisluonnontuotteet.

Sallittua on

.
kasveja, elleivat ne ole rauhoitettuja.

Kerata myos pihlajan- ja katajanmarjoja.

Kerata rauhoittamattomien luonnonkasvien siemenia.
Kerata maasta kapyja tai kuivia risuja.

Irrottaa puussa kasvava kaapa puuta vahingoittamatta.
Keréata yksittaisia kivia, esim. taskuun.

Huomioita:

hyvé sopia maanomistajan kanssa.

on sallittu vain tieteellista tutkimusta varten.
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Keréata luonnonvaraisia marjoja, sienid, kukkia ja yleensé ruohomaisia
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Kiellettya on

Ottaa kasvavasta puusta tuohta, kuorta, oksia, pahkoja, juuria, lehtia, pih-
kaa, mahlaa, pakuria tai kapyja.

Ottaa oksia tuulen kaatamasta tuoreesta puusta.
Ottaa sammalta, jakalaa, puuta tai varpuja toisen maalta.
Niittda ruohoa tai muuta kasvustoa.

Poimia rauhoitettuja kasveja tai niiden osia, mik& koskee soveltuvin osin
myos rauhoitettujen kasvien siemenia.

Kekomuurahaisen munien eli toukkakoteloiden keraamisesta ei ole erikseen saadetty. Hyvan kaytannon mukaisesti koteloiden keraamisesta on kuitenkin

Luonnonsuojelualueilla jokamiehenoikeudet eivét sellaisenaan ole voimassa. Kasvien ja kasvinosien (myos siementen) keradminen vaatii yleensa luvan ja
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Mahla rauduskoivun sivutuotteena ja palleroporonjakala

koristemateriaalina

Kauko Salo ja Marjut Turtiainen

Mahlan merkitys ihmisen taloudessa on ollut vahainen vii-
meisten vuosikymmenten aikana. Sata vuotta sitten metsis-
sd samoajat, kaskenpolttajat ja karjan paimenet kayttivat ke-
vaisin koivunmahlaa energiajuomana. Mahla oli arvokas ra-
vinnonlisa lumien sulaessa, silld pitkan talven jalkeen tuore
ravinto oli lopussa ja raikas mahla virkisti ihmisia ja eldimia,
kunnes vihredt kasvit ja heindt olivat hyddynnettdvissa. Sil-
loin mahlanvalutukseen sai ryhtya kuka tahansa, jos vain so-
piva koivu osui kohdalle. Nykyisin koivunmahlan valutukseen
tarvitaan aina maanomistajan lupa, silla valutus ei kuulu jo-
kamiehenoikeuksiin. Mahlan tehtdva on kuljettaa vettd, ra-
vinteita ja sokereita koivun kasvaville silmuille.

Koivunmahla virtaa puista huhtikuussa ja toukokuun al-
kupuolella ennen silmujen puhkeamista (kuva 1). Koivunmah-
lassa on vetta 99 % ja kiintoaineita noin 1 % eli 10 gram-
maa litrassa (kuva 1). Mahla on koivun itsensa tarvitsemien
ja valmistamien ravinteiden laimea vesiliuos, jota se tarvit-
see kasvunsa kdynnistamiseen kevadalld ennen kuin yhteyt-
taminen lehdissa alkaa.

Mahlassa on hedelmdsokeria eli fruktoosia ja rypadleso-
keria eli glukoosia keskimaarin 9,7 grammaa litrassa, mutta
tavallista sokeria eli sakkaroosia vain hyvin pienia maaria ja
vain alkukevaalld. Mahla sisadltaa koivun juurten maasta ot-
tamaa vetta ja erilaisia epdorgaanisia yhdisteitd, joista ylei-
simpia kivennadis- ja hivenaineita ovat kalium (K), kalsium (Ca)
ja magnesium (Mg) seka mangaani (Mn). Mahlan hedelma-
happoja ovat omena-, sitruuna- ja fosforihappo, joiden ko-
konaismadrd on noin 0,1grammaa litrassa mahlaa. Mahlassa
on pienida maaria myos glutamiinid, asparagiinid ja sitrulliinid,
jotka ovat koivun valkuaisaineiden rakenneosia. Koivun juu-
risto imee maasta veden mukana typpiravinteita, jotka koi-
vU muuttaa omien entsyymiensd avulla aminohapoiksi. Niita
on mahlalitrassa noin 0,05 grammaa.

Mahlaa voi kerata kevaalla kahden kolmen viikon ajan.
Mahlan valunta loppuu yleensa siihen, kun koivut ovat hii-
renkorvalla. Puun kunto ja koko vaikuttavat merkittavasti sii-
hen, kuinka paljon mahlaa tulee. Runsaimmin mahlaa saa-
daan paksuista ja isolatvaisista puista, joilla on hyva vuosi-
kasvu ja rungon halkaisija on rinnankorkeudelta vahintadn
30 senttimetrid. Tallaiset rauduskoivut (Betula pendula) va-
luvat mahlaa 20-30 litraa vuorokaudessa (kuva 2), ja yhdes-
td puusta voi saada mahlaa valutusjakson aikana 300 litraa.
Viileat kevatsaat (alhaiset paiva- ja ydlampatilat) ja kevaan
hidas eteneminen edistavat mahlan virtausta paremmin kuin
kevaan nopea eteneminen ja korkeat padiva- ja yolampaotilat.
Mahlan talteenoton tuottoisin ajanjakso on valunnan alka-
misesta 6-10 vuorokautta, jolloin saadaan yli puolet koko-
naisvalunnan maarasta.
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Kuva 1. Kylmd ja raikas mahla on maittava janojuoma, jossa on
vettd 99 %, sokereita, kivenndis- ja hivenaineita sekd valkuai-
saineita 1 % eli 10 grammaa litrassa. Kuva: Urho Kettunen.

Mahlan juoksutuksessa hygienia on
tarkeaa

Puussa virratessaan mahla on puhdasta, mutta puun kairauk-
sen yhteydessa mikrobit saastuttavat sen herkdsti. Mahlan
valutusreidn ympadrys saa helposti sienitaudin, joka ndkyy
koivun puuaineen varivikoina ja mydhemmin lahovikaisuute-
na seka rungossa esiintyvina kadpind. Ruskeaksi muuttuvan
valutusreidn ymparistosta on madritetty bakteereita, hiivoja
ja homeita, joille mahlan kostuttama puuaines on hyva kas-
vualusta. Mahla houkuttelee valutusreidn ympadristéén myds
muurahaisia ja hyonteisid. Vari- ja lahoviat alentavat koivun
kdyttdarvoa vaneri- ja sahateollisuudessa.

Suuria mahlamaaria kerataan juoksuttamalla valuva
mahla kerdysastioihin puuhun ylaviistoon poratusta reids-
td. Porattuun reikadn asetetaan steriloitu holkki, josta mahla
kulkee puhdistettujen letkujen kautta teollisesti valmistet-
tuihin ja tiiviisti suljettaviin muoviastioihin. Mahla pilaantuu
yvhta helposti kuin maito, ja siksi mahla on saatava kylma-
kuljetusjarjestelman kautta jatkokasittelyyn 12 tunnin ku-
luessa. Viiledssa, esimerkiksi jadkaapissa, mahla sailyy noin
vuorokauden. Jos mahlaa haluaa kerdtd suurempia maaria,
mahla on pakastettava tai pastoroitava. Nykyaan teollises-
sa tuotannossa mahla saadaan sadilymaan kuumentamatta
seka ilman lisa- ja sdiléntaaineita.



Mahla sopii moneen kayttotarkoitukseen

Ruoanvalmistuksessa mahlaa kaytettiin ennen vellien, taiki-
noiden ja juuston osana. Saunomisen jdlkeen hiukset huuh-
deltiin mahlavedelld. Mahlalla hoidettiin kevatvasymysta, ke-
ripukkia ja munuaissairauksia. Nykyajan ihmisille mahla so-
pii janojuomaksi sellaisenaan, puolukka- tai karpalomehulla
maustettuna tai siman, oluen ja sahdin raaka-aineena. Lei-
vottaessa taikinaan voi lisdta mahlaa veden sijasta, jolloin
hiivan toiminta mahlan vaikutuksesta vilkastuu.

Palleroporonjdakala

Poronhoitoalueen eteldpuolella Oulujokilaaksossa, Pera-
meren rannikolla ja Kainuussa palleroporonjakalaa (Clado-
nia stellaris) on kerdtty useiden vuosikymmenien ajan. Sitd
kdytetdan koristetarkoituksiin hautaseppeleissa, kukkalait-
teissa ja arkkitehtien pienoismalleissa.

Palleroporonjdkdla vaatii menestydkseen runsaasti va-
loa (kuva 3). Avohakkuualueilla se ei kuitenkaan viihdy, silla
se kuivuu auringon paahteessa ja tuulessa ja sen laatu kar-
sii hakkuutahteiden vaikutuksesta. Jakalikot tarvitsevat suo-
jakseen mantypuuston, jotta ne kasvaisivat hyvin ja kehit-
tyisivat peittdvyydeltaan tasaisiksi.

Kuva 2. Runsaimmin mahlaa tuottavat rauduskoivut (Betula
pendula), jotka ovat isolatvaisia ja hyvdkasvuisia, ja niiden run-
gon halkaisija on rinnankorkeudelta véhintéén 30 senttimetrid.
Téllaiset rauduskoivut valuvat mahlaa 20-30 litraa vuorokau-
dessa. Mahlan valutusta Haaparinteelld, Kolin kansallispuiston
naapurissa 8.5.1996. Kuva: Kauko Salo.

Kuva 3. Palleroporonjdkdld (Cladonia stellaris) kasvaa kuivilla kankailla ja karukkokankailla, joilla kasvun edellytykset ovat vaate-
liaimmille lajeille véhdiset. Palleroporonjdkélé on muiden maajéikdlien tapaan hidaskasvuinen ja se kasvaa vuodessa vain 3-6 milli-
metrid. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.



Kuva 4. Latvastaan pyéredt, noin 8 senttimetrié korkeat pallero-
poronjdkdldt kerdtécdn sateisella sddllé puulaatikoihin. Kuivina
kausina keruualue kastellaan ennen nostoa. Palleroporonjéaké-
Idn poimintaa Rokualla, Vaalassa 10.6.1986. Kuva: Jukka-Pekka
Jdppinen.

Palleroporonjdakalan kilpailukyky on heikko, joten rehevil-
I3 kasvupaikoilla se haviaa kilpailussa sammalille ja varvuil-
le. Parhaiten se viihtyy kuivilla kankailla ja karukkokankailla,
joilla kasvun edellytykset ovat vaateliaimmille lajeille vahai-
set. Palleroporonjakalda on muiden maajdkalien tapaan hidas-
kasvuinen: se kasvaa vuodessa vain 3-6 millimetria (kuva 3).

Jakald kasvaa parhaiten pilvising ja sateisina pdivind seka
aamu- ja yokasteessa, joita merenrannikkometsissa esiin-
tyy useammin kuin sisdmaassa. Palleroporonjdakala kasvaa
hyvin myds kevaalla, kun lumet sulavat ja kosteutta on riit-
tavasti. Poronjakalilld ei ole juuria, vaan ne ottavat ravintei-
ta koko sekovarrellaan sadevedesta ja ilman kosteudesta.

Kulotuksen, kaskeamisen ja metsapalojen jdlkeen jakala-
kasvillisuuden sukkessio on hidasta. Noin kymmenen vuotta
metsdpalon jalkeen kuiville mantykankaille ilmestyvat ensim-
maisena rupi- ja torvijakalat. Mydhemmin alaa valtaavat val-
koporonjdkala (Cladonia arbuscula) ja harmaaporonjakala (C.
rangiferina). Palleroporonjakaldakankaan muodostuminen kes-
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tad ainakin 60 vuotta. Ankaran metsdpalon jalkeen palleropo-
ronjakala saavuttaa valta-aseman vasta 200 vuoden kuluttua.

Jakalikkéjen maarda ovat vahentdneet uudistushakkuut,
ihmisten aikaansaama tallaus, porot ja kestavyyden rajat ylit-
tava keruu. Palleroporonjakald ei kesta kohtuullistakaan po-
ronlaidunnusta, ja se uudistuu hitaammin kuin muut poron-
jakalat. Lapissa suuret porolaumat ovat sydneet maanpintaa
myotdilevan jakadlapeitteen paikoitellen kokonaan. Pallero-
poronjdkalat ehtivat saavuttaa kauniin palleromaisen muo-
tonsa Lapissa vain vaikeakulkuisissa maastoissa, joille po-
rot eivat padse laiduntamaan.

Jakalaa keratdan (nostetaan) kosteana sulan maan ai-
kaan. Kuivina kausina keruualue kastellaan ennen nostoa.
Koristejakalaksi kelpaa vain hyvalaatuinen palleroporonja-
kdld, jonka on oltava haarautumaton, latvastaan pyo6rea ja
noin kahdeksan senttimetrin korkuinen (kuva 4). Nostajat
valitsevat parhaat ja kookkaimmat jakalayksilot kerattaviksi
mataliin puulaatikkoihin. Nostotapaa voidaan kutsua jakali-
kon ylaharventamiseksi, koska pienille, jaljelle jadville yksi-
I6ille tulee lisad kasvutilaa. Uusi nosto tehddan, kun osa kas-
vamaan jatetyista yksildista on varttunut riittdvan suuriksi.

Muutamille Oulujoen varren kunnille ja Hailuodolle pal-
leroporonjakalan keruulla on huomattava taloudellinen mer-
kitys. Eniten jakalaa kerattiin vientiin Keski-Eurooppaan
1950- ja 1960-luvuilla, ja viimeisin viennin huippuvuosi oli
1970, jolloin vietiin 1900 tonnia jakalaa. Taman jalkeen vienti
on laskenut. Vuosina 2008-2012 palleroporonjakalda on vie-
ty Suomesta noin 200 tonnia vuodessa ja viennin arvo on ol-
lut miljoona euroa vuodessa. Parhailla jakadlakankailla pal-
leroporonjdkalan tuotto voi olla nelinkertainen puuntuotan-
toon verrattuna.
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3.8 Riistaelaimet

Millaista metsaa riistalle

Pekka Helle ja Harto Lindén

Kun tarkastellaan, millaisia elinymparistévaatimuksia on
metsien riistaeldaimilld, nousee esiin lajiparina hirvi (Alces
alces) ja metso (Tetrao urogallus). Hirvikannat ovat kasva-
neet rajahdysmadisesti 1970-luvun alusta lahtien, ja merkit-
tdava osasyy tahan on nuorten taimikoiden runsaus. Met-
sakanalintuarviointien mukaan metsokantojen romahdus
puolestaan alkoi 60-luvun puolivalista - tosin metsokannat
olivat viela aikaisemmin runsaampia, mutta joidenkin era-
miesten mukaan "entiset kannat” ovat aina parhaat (kuva 1).
Sanotaan, ettd jos hirvelle kumartaa, niin metsolle pyllistaa.
Sanonnassa on totta toinen puoli, mutta asia ei ole yksise-
litteinen.

Muutama vuosikymmen sitten metsan eldimistoa jaet-
tiin melko yksiselitteisesti vanhojen ja nuorten metsien la-
jeihin. Sittemmin monet vanhan metsan tyyppilajit ovat
osoittaneet parjadavansa muuallakin, ne ovat loytaneet uu-
sia ekolokeroita tai sopeutuneet yleisesti vallitseviin olo-
suhteisiin. Elinolot eivat ehka ole optimaaliset, mutta toi-
meen tullaan.

Ravintoa, suojaa ja tilaa

Eldaimet vaativat ymparistoltaan pelkistetysti ravintoa, suo-
jaa ja tilaa. Ravinto ja suoja ovat selvia tarpeita, joiden pai-
vittainen tyydyttaminen on kaikille selvi6. Tilakasite ei ehka
avaudu yhta helposti. Hirvi ja metso saattavat kayttaa sa-
maa tilaa (kuvat 2 ja 3), mutta sen tilan sisdlla ne kulkevat
eri polkuja eivdtka ehka edes kohtaa toisiaan. Molemmille
lajeille on tarkedd, etta ymparistdssd, monien kilometrien
sdateelld, on runsaasti metsamaata. Nyky-Suomessa tama
metsdamaa on hyvin mosaiikkimainen, monien eri ikaluok-
kien ja metsatyyppien kokonaisuus. Jos esimerkiksi tuhan-
nen hehtaarin alueella on 60 % metsamaata, sielld viihtyvat
seka hirvi ettd metso ja muutkin metsanriistaksi luokitel-
tavat lajit, vaikka varttunutta metsaa olisi vain muutaman
prosentin verran. Toisaalta jos vanhaa metsada olisikin kym-
menkunta prosenttia, mutta muun ikdisia metsiad yhteensa
vain parikymmenta prosenttia, metsanriista olisi vaikeuk-
sissa.

Tilaa vaativat eldinyksilot mutta etenkin populaatiot.
Metsanriistamme on padosin varsin paikallista, poikkeuk-
sina etenkin suurpedot. Paikallispopulaatioiden on oltava
toiminnallisessa yhteydessa toisiinsa, muutoin seuraa eris-
taytyminen ja tuhoutumisuhka. Metson soitimet ovat tdsta
hyva esimerkki: hyvilla metsdalueilla soitimet ovat kahden
kilometrin etdisyydella toisistaan. Mikadli soidinetdisyydet
kasvavat lahelle kymmenta kilometrig, tilanne lienee kriitti-
nen. Metso toimii eraanlaisena sateenvarjolajina, jonka soi-
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Kuva 1. Metson (Tetrao urogallus) tiheys ja hirvikannan koko
(Alces alces) vuosina 1964-2012 (Luonnonvarakeskus).

timien laheisyydessa viihtyvat mm. monet arvokkaat met-
salintulajit. Riistakolmioarviointien mukaan niilla alueilla,
joilla on runsaasti metsoja, on monipuolisesti myds muu-
ta metsariistaa.

Riistaeldaimet usein valttelevat ihmisia, ja suurpedot, joi-
den liikkuvuus on hammastyttavan suurta, pyrkivat kierta-
maan ihmisen kaukaa. Tama ei tosin aina onnistu, silla ih-
misasutus ulottuu lahes kaikkialle. Ihmistoiminta ajaa myos
metson soitimia yha syvemmalle korpeen. Maahamme oli-
si suunniteltava alueita, joissa metsadisyysaste olisi korkea,
mika sallisi toimivien populaatioyhteyksien olemassaolon.

Nvkymetsatalouden suhde luonnonhoitoon

Metsien monikaytto tuli meilla metsanhoidon sanastoon ja
yleiseenkin kielenkaytt6on 1960-luvulla heijasteena vylei-
semmasta luonnonmerkityksen ymmarryksesta ja ympa-
ristén arvojen korostumisesta. Osaltaan tata vauhditti ym-
paristoliikkeen piirista alkanut ankarakin avohakkuitten
kritiikki. Metsanhoidossa riistan hyvinvointi huomioitiin jo
aikaisemmin. Esimerkiksi Pohjois-Suomessa valtion mail-
la 1950-luvulla metsdammattikunta kartoitti metson soi-
dinpaikkoja laajalti tarkoituksena ottaa niita huomioon lei-
mikkojen suunnittelussa. Huomattava osa metsdaammatti-
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Kuva 2. Hirvi (Alces alces) on maamme merkittdvin riistaeldin sekd lihantuotoltaan ettd taloudellisesti. Riista- ja kalatalouden tutki-
muslaitoksen mukaan vuonna 2013 kaadettiin 38 025 hirved. Hirven laskennallinen lihantuotto oli tuolloin 5 miljoonaa kiloa ja lihan

arvo 35 miljoonaa euroa. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

kunnasta oli metsdstyksen harrastajia, ja ajatus syntyi am-
mattikunnan sisalta. Soidinpaikkatietoa ei kuitenkaan osat-
tu eika voitu ottaa kaytanndssa huomioon juuri lainkaan.
Metsanhoitosuosituksia ovat laatineet Metsdhallitus
valtion maille ja metsatalouden kehittamiskeskus Tapio yk-
sityismaille 1970-luvulta Iahtien. Riistankin huomioon ot-
tavia suosituksia on tarkennettu useita kertoja, ja nykyaan
riistan elinmahdollisuuksiin kiinnitetdaan vakavasti huomio-
ta. Uusin Hyvan metsanhoidon suositukset (Tapio) on vuo-
delta 2007 ja Metsdhallituksen metsadtalouden ymparisté-
opas vuodelta 2011. Valtion mailla kdytdssa ovat myos ym-
paristo- ja laatujarjestelmat seka ajantasaiset luonnonva-
ratiedot. Patevatkaan suositukset eivat vield riitd, vaan tie-
to on koulutuksella siirrettava koko metsaammattikunnalle.
Riistan ja koko metsadluonnon hyvinvointi tulee edelleen
huomioon otetuksi mm. Etela-Suomen METSO-monimuo-
toisuusohjelmassa ja metsasertifioinnissa, jalkimmaises-
sd tosin vain yleisellad tasolla. Uusi metsdlaki avartaa edel-
leen mahdollisuuksia kayttdd metsdaa muuhunkin kuin vain
puuntuotantoon. Myds monet muut toimijat pitavat metsa-
asiaa omanaan, myds useat kansalaisjarjestét. Hyva esi-
merkki on vuonna 2001 perustettu Keski-Suomen metso-
parlamentti, jonka avulla edistetdaan maakunnan vaakuna-
linnun elinvoimaisuutta. Metsoparlamenttiin kuuluu muun
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muassa metsdaammattilaisia, ymparisté- ja riistahallintoa
seka lintuharrastajia.

Nykydan metsdankasvatuksen aineettomat arvot ovat
nousseet puuntuotantotavoitteiden rinnalle. Monet metsan-
omistajat korostavat metsien hoidossa maisemallisia, vir-
kistyksellisia, luonnonsuojelullisia ja myds riistanhoidollisia
nakodkohtia. Suuntausta vahvistaa se, ettd kasvava joukko
metsdanomistajia asuu kaupungeissa. Laajoihin alueisiin so-
veltuvaa metsasuunnittelua voidaan toteuttaa yksityismailla
yvhteismetsien avulla, mista on merkkeja nakynytkin.

Riistan taman hetkisiin ja tuleviin elinoloihin vaikuttaa
suositusten mukainen metsanhoito: hakkuut, energiapuun
korjuu ja luonnonhoito. Pienet suojelualueet ovat korvaa-
mattomia silloin, kun halutaan suojella uhanalaisten lajien
erityiskohteita, mutta yleisesti ottaen metsiemme perusla-
jiston ja myds riistan elinvoimaisuuteen vaikuttaa se, pal-
jonko on talousmetsia ja miten niita hoidetaan.

Paikallismetsien hoitotarpeet

Metsikdn kokoinen alue on eldinyksilén, parin tai poikueen
elinalue tai sen osa. Pienielinpiirisilla Iajeilla yksi metsaku-
vio voi olla riittava kokonaisuus, mutta useimmille riistala-
jeille se on kuitenkin vain elinpiirin osa tai jokin vuodenkier-
ron aikana tarvittavista elinpiirin osista. Riistalajien valilla



Kuva 3. Metso (Tetrao urogallus) on maamme suurin metsdkanalintu. Aikuisen ukkometson pituus on noin 90 senttid, siipivdli noin
85 senttid ja paino noin neljd kiloa. Metson elinympdristdja ovat varttuneet tai vanhat metsdt, mutta se kelpuuttaa soidinpaikoikseen
my0s nuoret, 30-40-vuotiaat méntyvaltaiset kasvatusmetsdt. Metson ravintoon kuuluvat kesdlld puiden silmut ja lehdet, loppuke-
sdlld ja syksylla marjat. Talvella metsot sydévdt ménnyn neulasia ja taimien silmuja. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

on luonnollisesti suuria eroja esimerkiksi siind, minka ikai-
sessd metsdssa ne parhaiten viihtyvat. Latvuspeittdvyys on
yleensa huomattava jo metsikdn kehittyessa nuoreksi kas-
vatusmetsaksi, mika on eduksi metsakanalinnuille ja mo-
nille muille lajeille. Metsdjanikselle (Lepus timidus) ja hir-
vieldimille nuoret taimikkovaiheet ovat sitda vastoin par-
haita ruokamaita. Yksittdista metsikkda ei voida yleensa
hoitaa niin, ettd se tyydyttdisi kaikkien lajien vaatimuksia,
mutta eraat metsdn rakennepiirteet ovat kuitenkin kaikille
eduksi. Tama korostaa kuviokokonaisuuksien (maiseman)
tarkeytta: kaikkia lajeja palvelee parhaiten eri kehitysvai-
heissa olevien metsikdiden mosaiikki, kunhan metsapeit-
teisyytta on riittavasti.

Tiedot riistalajien elinympadristévaatimuksista perustu-
vat yleensd tutkimuksiin, joiden tuloksia metsanhoitosuo-
situksissakin kaytetaan. Monessa asiassa kadsitykset pe-
rustuvat asiantuntijoiden kokemukseen; paljon on kysy-
myksia, joita ei tutkimuksen keinoin voidakaan ratkaista.
Tilanne on metsantutkimukselle tuttu: tuloksia vaaditaan
pikaisesti, mutta esimerkiksi metsan varttuessa tapahtu-
vat hitaat muutokset ja niiden yksiselitteiset tulkinnat vaa-
tivat pitkakestoisia seurantoja.

Riistalajien elinympadristdvaatimusten huomioon otta-
minen edellyttdd yksinkertaisimmillaan sitd, ettd turvataan
niiden perustarpeet, ravinto ja suoja. Eri lajien vaatimukset
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metsikkdtasolla poikkeavat toisistaan, mutta perustavoit-
teena elinymparistdjen hoidossa on rakenteeltaan vaih-
televa sekametsd, jossa on alikasvosta ja elinvoimainen
kenttakerros. Hyva tavoite on myos valttaa liiallista raivaa-
mista (hallittu hoitamattomuus). Edelleen tavoiteltavia ra-
kennepiirteitd kuviotasolla ovat puuston ja pensaskerrok-
sen koko- ja tiheysvaihtelu seka aukkoisuus. Petoriskin alla
elaville riistaeldimille on taattava seka turvalliset suojapai-
kat etta toimivat pakoreitit.

Konkreettinen toimi yksittdisissa metsikdissd on ar-
vokkaiden elinympadristojen sadastaminen. Naita ovat rehe-
vat puronvarret, korpijuotit, vahdapuustoiset suot ja kallioi-
set lakimetsat. Vaihettumisvyohykkeet ovat riistalle tarkei-
ta, varsinkin suon ja metsan vdliset, ja ne tulisi ottaa suun-
nittelussa huomioon. Taimikonhoidossa tulee valttaa leh-
tipuuston ja pensaston tarpeetonta poistamista. Harven-
nushakkuut tulisi tehda ajallaan, jotta latvukset elpyvat,
aluskasvillisuus rehevoityy ja marjasadot runsastuvat.
Kenttakerroksen arvokasvi mustikka on tarkea niin metsa-
kanalinnuille kuin riistanisakkaille. Jos hyvat mustikkavar-
vikot vahenevat tuntuvasti, se helpottaa myods esimerkiksi
maapetoja lintupoikueiden saalistamisessa.

Tasaikdisrakenteisessa metsdssa riistan kannalta ta-
voiteltavia seikkoja ovat yli kiertoajan pysyvat rakenteet ja
rakenteen vaihtelu. Kasvatus- ja uudistushakkuissa jate-



taan saastopuita tai puuryhmia, jotka on tarkoitettu pysy-
viksi metsadan. Ne ovat tavallisesti lehtipuita. Myds pienia-
laisia riistatiheikoita suositaan jatettdavaksi. Eri-ikdisraken-
teinen metsa tarjoaa riistalle myonteisena ajallisesti jatku-
van peitteisyyden. Sen hoidossa poimintahakkuin yllapide-
taan ja kehitetaan metsan eri-ikdisrakenteisuutta ja moni-
lajisuutta.

Edelld hahmotellut tavoitteet ovat kirkkaina metsan-
hoitosuosituksissa. Kuviotasolla tilanne on helposti hallit-
tava, silla kuvio on perusyksikkd metsatalouden toimissa.
Maiseman taso on vaikeampi, varsinkin pirstaleisissa yk-
sityismetsissd. Se onnistuu isommilla yhden maanomista-
jan alueilla, ja Metsanhallituksella onkin ollut tienndytta-
jan rooli ja alue-ekologista ajattelua on tuotu vahvasti mu-
kaan metsdsuunnitteluun. Esimerkiksi yksityismailla ei ole
helppoa eika usein edes mahdollista ottaa huomioon met-
son soidinpaikkaa ja -aluetta, silla niiden tarvitsema alue on
noin 300 hehtaaria.

Riista tulee hydtymaan siitd, etta puuston kokonaistila-
vuus kasvaa edelleen ja myos varttuneiden kehitysvaihei-
den osuus kasvaa. llmaston [ampeneminen vaikuttaa tahan
samaan suuntaan. Esimerkiksi metsolle sopivat ympadris-
tot saattavat hyvinkin lisaantya, kun 1950- ja 1960-luvuil-
la hakattujen alueiden suuret metsdikaluokat ovat varttu-
neet kasvatusmetsdvaiheeseen. Metsien nuorten vaihei-
den hoito on laajasti viivastynyt, mista on aiheutunut kas-
vutappioita, mutta toisaalta lehtipuuston osuus sekapuuna
on selvasti kasvanut, mika on riistalle ollut edullinen asia.

Uhkakuviakin on. Metsdenergian korjuu lisaantyy no-
peasti, ja siihen voi liittyd monia riistan kannalta epaedulli-
sia asioita. Kannonnosto uudistusalueilta hidastaa kenttd-
kerroksen elpymistd hakkuun jalkeen. Siirtyminen massa-
teollisuudesta energiapuun kdyttéon lisda metsan nuorten
ikaluokkien kayton kasvua. Tukkipuun tuottaminen mah-
dollisimman lyhyessa ajassa tulee lyhentamaan kiertoai-
kaa, mika voi johtaa mm. mustikan madran vahenemiseen
pitempddn kiertoaikaan verrattuna. Erityisesti Etela-Suo-
messa nahtadva ja voimistuva kuusettuminen on koko riis-
talajistoa ajatellen epdedullista. Siella myds muu maan-
kayttod kaventaa riistalle sopivien alueiden pinta-alaa.
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Hirvieldimet ja metsien monimuotoisuus

Pekka Niemeld

Suomessa metsdekosysteemeihin ja sita kautta met-
sien monimuotoisuuteen vaikuttavia hirvieldimia ovat hir-
vi (Alces alces), metsakauris (Capreolus capreolus) (kuva 1),
pohjoisamerikkalainen tulokaslaji valkohantapeura tai ny-
kyiselta nimeltaan valkohantdkauris (Odocoileus virginia-
nus) (kuva 2), poro (Rangifer tarandus tarandus) seka met-
sapeura (R. tarandus fennicus).

Erityisesti hirvi on runsastunut huomattavasti, ja sitd
on edistanyt tehostunut metsanhoito, joka on luonut run-
saasti taimikoita ja siten kattanut hirvieldimille runsaan
ruokapoydan. Nykyisin hirven talvikannat ovat vakiintuneet
80 000-90 000 yksilodn, valkohantakaurista on noin 30 000
vksiloa. Metsdkauriita on mantereella noin 20 000 yksiloa
ja Ahvenanmaalla noin 10 000. Porojen kokonaismaara lie-
nee noin 200 000 yksil6a. Metsdpeurakanta on taantunut:
vuoden 2013 laskennoissa sitd tavattiin vain 1852 yksilda.

Kookkaina kasvinsygjina hirvieldimet kuluttavat suu-
ria maarid kasvibiomassaa. Esimerkiksi hirvi voi kesdai-
kaan sytda jopa 30-40 kiloa tuoretta kasvibiomassa vuo-
rokaudessa. On arvioitu, ettd hirvikanta kuluttaisi kasvibio-
massaa vuosittain keskimaarin 11,4 kiloa metsahehtaarilta

kuivana kasvibiomassana mitattuna. Ndin laskettuna koko
Suomen hirvikanta kuluttaa vuodessa noin 300 tonnia met-
siemme kasvibiomassaa. Lisdksi hirvieldimet sydvat vali-
koiden. Naista tekijoista johtuen kasvaneet hirvieldinkan-
nat ovat alkaneet voimallisesti muokata metsdekosystee-
meja, metsien elidyhteisdja ja niiden monimuotoisuutta
(kuvat 1ja 2).

Hirvieldinten aiheuttamat muutokset
kasvillisuudessa

Hirvieldimet suosivat ravintonaan lehtipuita. Parhaiten bo-
reaalisissa metsissa ravinnoksi kelpaavat haapa, pajut
(etenkin raita ja kiiltopaju), pihlaja ja koivut (etenkin rau-
duskoivu). Kuusi kelpaa huonosti hirvieldinten ravinnoksi,
mutta metsdkauris saattaa tehda kuusitaimikoissa merkit-
tavaa tuhoa. Metsadkauris kykenee kdyttamadan ravinnok-
seen jopa myrkyllistd marjakuusta ja estamadan sen uudis-
tumisen Ahvenanmaalla. Lepat eivat myodskdan kelpaa ra-
vinnoksi. Hirvieldinten pitkdaikainen laiduntaminen tietylla
alueella saattaa muuttaa metsan puulajikoostumusta huo-

Kuva 1. Metsdkauris (Capreolus capreolus) syé kesdlld heind-
ja ruohokasveja, jikdlid, marjoja ja sienid. Talvella metsékauris
sy06 varpuja, puiden ja pensaiden oksia. Metsc¢ikauris voi aiheut-
taa kuusitaimikoissa merkittévié tuhoja syémdlld taimien ver-
soja ja silmuja. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.
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Kuva 2. Valkohdntékauris (Odocoileus virginianus) on pohjoi-
samerikkalainen hirvieldin, joka tuotiin Suomeen 1930-luvulla.
Se sy0 ruohovartisia kasveja, puiden ja pensaiden versoja. Run-
saslumisina talvina se viihtyy rehevissd sekametsissd ja erityi-
sesti kuusikoissa, joissa lunta on vihemmdén kuin muualla. Tal-
vella sen ravintoa ovat mustikan varvut, ménnyn ja katajan vuo-
sikasvaimet sekd lehtipuiden oksat. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.



mattavasti. Alueilla, joilla hirvitiheys on suuri, hirvet estavat
suosimiensa puulajien uudistumisen ja kasvun latvusker-
rokseen. Yhdysvalloissa Isle Royalin saarella pitkdan kesta-
nyt hirven laidunnus muutti kasvillisuuden musta- ja valko-
kuusen hallitsemaksi "kuusisavanniksi”. Latvuston harve-
neminen hyddytti ruohovartisia kasveja, koska valoa paasi
enemman kenttdkerrokseen. Tastd syystd maisema muut-
tui savannimaiseksi.

Myds Pohjoismaissa suoritetut aitauskokeet ovat osoit-
taneet, ettd hirven pitkdaikainen laiduntaminen johtaa sa-
mantyyppisiin puulajimuutoksiin kuin Pohjois-Amerikassa-
kin: lehtipuut ja pajut vahenevat voimakkaasti ja vastaavas-
ti kuusi lisaantyy. Ruotsalaiset tutkimukset osoittavat, ettd
ylitihean hirvikannan alueilla erityisesti haavan ja pihlajan
uudistuminen on estynyt ldhes taysin. Samanlaista haavan
ja pihlajan vahentymista on havaittu myds Suomessa.

Toisin kuin Pohjois-Amerikassa, manty on boreaali-
sissa metsissa hirven tarked talvinen ravintokasvi ja siten
myds manty karsii hirven laidunnuksesta. Mielenkiintoista
on, ettd alun perin pohjoisamerikkalainen valkohantakauris
oppi nopeasti kdayttamadan mantya talviravinnokseen Suo-
messa. Pohjoisamerikkalaiset mantylajit eivat sille kelpaa.

Hirvieldinten laidunnus muuttaa myos kenttakerroksen
kasvilajikoostumusta. Ruotsalaisessa tutkimuksessa jal-
jiteltiin hirven sydmatapoja. Tutkimus osoitti, etta hirven
ruokailu vaikutti merkittavasti kenttdkerroksen kasvillisuu-
teen. Kasvillisuuden monimuotoisuus oli suurimmillaan sil-
loin kun laidunnus oli keskitasoa. Vahiten lajeja oli, kun ku-

lutus oli vahaista tai suurta. Tulokset tukivat siten hypo-
teesia, jonka mukaan keskitason hairié on biodiversiteetin
kannalta edullisinta (niin kutsuttu "intermediate disturban-
ce -hypothesis”). Pitkan evoluutiohistorian aikana kasviyh-
teisOt ovat sopeutuneet kasvinsygjien laidunnukseen.

Poro poikkeaa muista hirvieldimistad sikali, etta se kayt-
taad talvella ravinnokseen lahes yksinomaan jakalaa ja lup-
poa. Kesdlla taas poron pddasiallista ravintoa ovat tunturi-
koivu, pajut sekd kenttakerroksen kasvillisuus, kuten ruo-
hot ja varvuista etenkin mustikka. Loppukesdlla poron tar-
keda ravintoa ovat sienet typpipitoisuutensa vuoksi. Poron
laidunnus muuttaa voimakkaasti kenttdkerroksen kasvilli-
suuden rakennetta (kuva 3).

Porolle kelpaavat jakdlalajit vahenevadt etenkin alueilla,
joilla poroja on paljon/tihedssa, mutta porolle kelpaamaton
tinajdkala yleistyy. Porot kuluttavat maaperaa tallaamalla,
ja tama mahdollistaa toisaalta metsien taimettumisen, luo
etenkin varvuille uusia kasvupaikkoja ja lisad osaltaan kas-
villisuuden biodiversiteettia. Aitauskokeet ovat osoittaneet,
etta pajut, vaivaiskoivu, varvut (variksenmarja, mustik-
ka) ja heindkasvit lisadntyivat aitausten sisalla. Sammalet
sen sijaan vahenivdt. Laidunnus muuttaa myds maaperan
kosteus- ja ravinneolosuhteita, mika vuorostaan heijastuu
kasvillisuuteen. Monin paikoin on tunturikoivumetsissa ha-
vaittavissa selva kaluamisraja, ja poro saattaa estda hies-
seka rauduskoivujen kasvua ja uudistumista etenkin po-
ronhoitoalueen eteldosissa.

Kuva 3. Poron (Rangifer tarandus tarandus) aiheuttaman laidunnuksen vaikutus nédkyy kasvillisuudessa. Poron laidunnusalueilla
poro sy0 jdkdldt ja vain aitauksen suojaamana yhtendiset jdkdldkasvustot sdilyvét elinvoimaisina. Kuva: Otso Suominen.
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Viime vuosina tunturi- ja hallamittarien aiheuttamat
tuhot ovat lisdantyneet voimakkaasti Suomen, Ruotsin ja
Norjan tunturikoivikoissa. Suomalais-norjalaiset tutkimuk-
set ovat osoittaneet, etta porojen laidunnus ja mittaritu-
hot ovat monimutkaisessa vuorovaikutussuhteessa. Poro-
jen laidunnus estda tunturikoivikoiden uudistumisen mit-
tarituhojen jalkeen ja muuttaa tunturikoivuekosysteemin
tundraekosysteemiksi. Hirvieldimet saattavat siten vaikut-
taa ekosysteemiin dramaattisesti.

Poronlaidunnuksella nayttaa olevan mielenkiintoinen
kytkds ilmastonmuutokseen niin kutsutun albedo-ilmién
kautta. Peitteinen kasvillisuus edistdd lumen sulamista ke-
vaisin, koska kasvillisuus imee itseensd auringon lammaon.
Kun poro ja muut hirvieldimet harventavat puustoa ja muu-
ta kasvillisuutta, ne samalla lisdavat kevadisin auringon va-
lon heijastumista lumesta takaisin ilmakehdan, jolloin lu-
men sulaminen hidastuu. Hirvieldimet voivat siten boreaali-
sissa ja arktisissa olosuhteissa hidastaa ilmastonmuutosta
ja estdad osaltaan tundran muuttumista lampdtilan nousun
myota metsdaekosysteemiksi. Porokantojen sddtely saattaa
olla siten yksi mekanismi pitda tundra tundrana.

Hirvieldinten vaikutukset muuhun
eldaimistoon

Hirvieldinten valikoiva ravinnonkadyttd vaikuttaa joko valit-
tédmasti tai valillisesti metsdaekosysteemin muihin elidyh-
teis6ihin ja niiden biodiversiteettiin. Hyvana esimerkkind
toimii boreaalisten metsien avainlaji haapa. Avainlajeik-
si kutsutaan sellaisia lajeja, jotka ovat ekosysteemin toi-
minnan kannalta keskeisid. Monet lajit ja elibryhmat ovat
haavasta riippuvaisia: lahoavaan haapaan ovat erikoistu-
neet monet hydnteisryhmat, kadvat ja jakalat, lehvastossa
eldaa suuri joukko perhos-, sahapistidis- ja kovakuoriaisla-
jeja. Tikkojen tekemista pesadkoloista hyotyvat kololinnut ja
nisakkaat, kuten liito-orava.

Hirven ja muiden hirvieldinten aiheuttama haavan ha-
viaminen metsdamaisemasta vaikuttaa siten valillises-
ti kaikkiin haavasta riippuvien lajien ja elidyhteisdjen eli-
nolosuhteisiin. Erityisessa vaaravydhykkeessa ovat lajit,
jotka jossain elinkiertonsa vaiheessa ovat tdysin riippuvai-
sia haavasta. Ruotsissa tehdyt tutkimukset osoittivat, etta
hirven syonti alensi koivujen lehvastdssa esiintyvien kova-
kuoriaisten ja perhosten yksil6- ja lajimadrid. Toisaalta Kir-
vat ja muut imevdt hydnteiset hyotyivat, silla koivun sy6-
minen lisasi versonkasvua ja siten ndiden hyonteisryhmi-
en ravintoresurssia. Toisessa ruotsalaisessa kokeessa jal-
jiteltiin hirven sydntia mannyllda ja neulasbiomassan pois-
ton vaikutuksia mannyn niveljalkaisyhteis66n. Lisaantynyt
neulasbiomassan kulutus pienensi mannylla eldavaa hama-
hakkifaunaa. Muut elioryhmat reagoivat vaihtelevasti riip-
puen kasvupaikan tuottavuudesta.

Hirven aiheuttama kulutus vaikuttaa myos linnustoon.
Norjalainen tutkimus osoitti, etta kaluamisrajan (alle 3 met-
rid) alapuolella pesiva varpuslintulajisto karsi hirven aihe-
uttamasta kulutuksesta. Kaluamisrajan yldapuolella pesiva
linnusto sen sijaan hydtyi syonnista.
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Kuva 4. Mustikka on hirvelle, valkohdntdkauriille ja metsd-
kauriille tdrked ravintokasvi. Hirven ruokavaliossa mustikka
on kolmanneksi tdrkein ravintokasvi; mdadrdllisesti eniten hirvi
sy6 mdntyd, toisena tulee koivu. Mustikkakasvustoissa eldvdt
hyénteiset ja niiden toukat ovat metsdkanalintujen poikasten
tdrkedid ravintoa. Liséiksi mustikkakasvustot suojaavat metsd-
kanalinnun poikasia pedoilta. Kuva: Juha-Pekka Hotanen.

Mustikka on erityisen tarkea ravintokasvi hirvieldimille.
Hirvelle mustikka on kolmanneksi tarkein ravintokasvi man-
nyn ja koivujen jalkeen. Myds valkohantakauriille ja metsa-
kauriille mustikka on erittdin tarkein ravintokasvi (kuva 4).

Suomen metsien kasvillisuusinventoinnit ovat osoit-
taneet, ettd mustikka ja muutkin varpukasvit ovat taantu-
neet huomattavasti viime vuosikymmenind. Vahentymi-
sen syyksi on arveltu metsataloutta, mutta yhtend syyna
voi olla hirvieldinten laidunnus, joka kuluttaa mustikkaa ja
muita varpuja. Mustikan vdaheneminen vaikuttaa silla ela-



viin elidyhteisdihin. Skotlannissa todettiin, etta saksanhir-
ven (Dama dama) mieltymys mustikkaan vahentaa huo-
mattavasti kenttakerroksen hyonteisten ja aivan erityises-
ti perhostoukkien yksilomaaria. Varsinkin mustikalla elavat
perhostoukat ovat kanalintujen poikasten tarkeda ravintoa.
Tutkijat pitivatkin saksanhirven lisaantynytta kenttakerrok-
sen laidunnusta yhtena syyna nummiriekkokantojen (Lago-
pus lagopus scoticus) laskuun Skotlannissa. Nummiriekko
on pohjoismaisen riekon (L. lagopus) alalaji, joka eldaa mm.
Skotlannissa, Walesissa ja Irlannissa.

Suomessa mustikalla elavat hydnteistoukat ovat esi-
merkiksi metsonpoikasten tarkeda ravintoa kasvukauden
alussa. Yksi selitys viimeaikaisille kanalintukantojen pie-
nenemiselle voi olla mustikan vaheneminen. Myos se, etta
porot syovat pajuja, vaikuttaa pajujen elidyhteisoihin ja
edelleen riekon ravinnonsaantimahdollisuuksiin. Vaikutus
on siten samanlainen kuin on todettu eteldssa mustikan ja
hirvielainten valilla.

Poron laidunnusvaikutuksista Suomen ja Norjan Lapissa
tehdyt tutkimukset osoittavat, etta kenttakerroksen elidyh-
teisot ovat sopeutuneet evoluutiohistorian aikana hyvin po-
ron aiheuttamaan laidunnuspaineeseen. Korkeimmat maa-
kiitajais- ja karsakaslajiston biodiversiteettiarvot saavute-
taan, kun laidunnuspaine on keskitasoa. Lajeja on vahiten
niilla alueilla, joilla laidunnuspaine on pieni tai suuri. Samaoin
maakiitdjdisia on eniten niilld koealoilla, missa laidunnus-
paine oli keskitasoa. Tulokset tukivat siten keskitason hai-
riohypoteesia (intermediate disturbance -hypothesis).

Hirvieldinten
metsdekosysteemivaikutukset

Pohjois-Amerikan havumetsissa tehdyt tutkimukset osoit-
tavat, etta hirven valikoivan ruokailun aiheuttamat muutok-
set etenkin metsan sukkession alkuvaiheessa vaikuttavat
monimutkaisten vuorovaikutusten kautta maaperan hajot-
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Kuva 5. Suorien ja epdsuorien vuorovaikutusten verkko, jossa
hirvi vaikuttaa valikoivan ruokailunsa kautta kasvillisuuteen.
Tamda puolestaan vaikuttaa ravinteiden kiertoon ja siten koko
ekosysteemin tuottavuuteen ja lagjistoon.

tajayhteisdihin ja ravinnekiertoihin. Edelleen nama muu-
tokset vaikuttavat koko metsdaekosysteemin rakenteeseen
ja toimintaan ja siten myo6s kasvinsygdjiin itseensa.

Hirven valikoiva laidunnus muuttaa metsien rakennet-
ta siten, etta lehtipuiden suhteellinen osuus vahenee ja ha-
vupuiden osuus lisdantyy. Vastaavasti hitaasti hajoava ha-
vupuiden neulaskarike lisddntyy ja nopeasti hajoavien leh-
tipuiden karike vahenee. Seurauksena maaperan ravinne-
kierto hidastuu ja maapera kdyhtyy. Viljavaan maaperdan
sopeutuneet kasvilajit korvautuvat ravinnekdyhan maa-
peran lajeilla. Hitaampikasvuiset ja niukemmilla ravinteil-
la toimeentulevat havupuut hydtyvat maaperdan kdyhtymi-
sestd yha enemman ja lehtipuut vahenevdt. Samalla myos
metsien tuottavuus alenee (kuva 5).

Poron laidunnuksella on myds merkittavia maaperdeko-
logisia vaikutuksia. Vaikutusten suunta maaperan ravin-
nekiertoon ei ole kuitenkaan yleistettdvissa, vaan vaiku-
tus vaihtelee riippuen suuresti maaperdn ravinteisuudesta
seka laidunnuksen kestosta ja laidunnuksen ajallisesta ja
paikallisesta vaihtelusta.

Toisena esimerkkinad hirvieldinten laidunnuksen aiheut-
tamista ekosysteemivaikutuksista on se, ettd lisdantyneet
hirvieldinkannat ja hyonteistuhot sisallytetdaan ilmaston-
muutosskenaarioihin. lImastonmuutoksen on ennustettu
muuttavan etenkin Etela-Suomen metsat lehtipuuvaltaisik-
si. Havupuut taantuvat eteldssd ja lehtipuista etenkin koivut
yleistyvat voimakkaasti.

Hirvieldinten valikoiva laidunnus saattaa kuitenkin
muuttaa tata kehitysta. Hirvieldimet hyotyvat Etela-Suo-
messa ilmastonmuutoksesta leutojen talvien ansiosta. Va-
hentynyt lumipeite sallii ylitiheiden hirvieldinkantojen kayt-
tavan entista tehokkaammin lehtipuita ja myds tdrkeinta
talvista ravintokasvia mantyd. Kun lehtipuiden osuus va-
henee, se aiheuttaa edella kuvatun karikkeen laadun muu-
toksen. Hitaasti hajoava neulaskarike lisaantyy, ja nopeas-
ti hajoava lehtipuukarike vahenee. Seurauksena karikkeen

+ talvilampatila
-~ 0/+ kesalampatila
N e < - lumimara —>
+ metsakauris POTI
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Kuva 6. Kaaviokuva eteldisen Fennoskandian ekosysteemimuu-
toksista nykyisten ilmastonmuutosennusteiden toteutuessa, +
tarkoittaa positiivista ja - negatiivista nettovaikutusta.



hajoaminen ja ravinnekierto hidastuvat. Tasta
edelleen seuraa maaperdan kdyhtyminen, joka
suosii etenkin kuusta. Hirvieldinten mukaan ot-
taminen aiheuttaa sen, etta ilmastoskenaariot
voivat padtya kokonaan toisenlaiseen lopputu-
lokseen kuin mita pelkat ilmastolliset tekijat an-
tavat aihetta olettaa (kuva b6).

Hirvieldinten
ravintoketjuvaikutukset

Kaikki hirvieldimet ovat kasvissygjid ja siten ra-
vintoketjujen alkupddssa. Hirvikantojen muu-
tokset vaikuttavat suoraan ja valillisesti myds
ravintoketjujen ylempiin trofiatasoihin, niiden
elidyhteisdihin ja monimuotoisuuteen. Seuraa-
vassa muutamia esimerkkeja hirvieldinten tro-
fiatasovaikutuksista.

Hirvielaimet suurikokoisina kasvinsydjina
tuottavat paljon jatdksid, joihin muodostuu no-
peasti niitd hajottava elidyhteisd. Monet lanta-
kuoriaislajit, kuten hirvenlantiainen (Aphodius
nemoralis), elavat hirvieldinten lannassa. Hirvi-
kannan kasvun myota hirvenlantiainen ja poh-
janlantiainen (A. borealis) ovat laajentaneet le-
vinneisyysaluettaan. Sompasammalet (Splach-
num-Ilajit) eldvat hirvieldinten lannalla, ja erdaat niistd, kuten
punasompasammal (S. rubrum), ovat uhanalaisia. Ruotsis-
sa hirvenlannassa elda ainakin 26 sienilajia (kuva 7).

Hirvikantojen vahvistuminen on mahdollistanut nii-
ta ravinnokseen kdyttdvien suurpetokantojen lisaantymi-
sen. Periaatteessa kaikki suurpedot - karhu, susi, ilves ja
ahma - ovat hyodtyneet hirvieldinkantojen runsastumisesta.
Hirvieldinten madrat mahdollistaisivat huomattavasti suu-
remmat suurpetokannat varsinkin alueilla, missa metsa-
kauris- ja valkohantdkauriskannat ovat korkeat. Tassa nou-
sevat kuitenkin esiin suurpetokantojen saantelyyn liittyvat
luonnonsuojelulliset, sosiaaliset ja sosioekonomiset kysy-
mykset.

Hirvikantojen voimakas lisaantyminen 1970-luvulta Iah-
tien on mahdollistanut my6s hirven merkittavan ulkoloisen
hirvikarpdsen (Lipoptena cervi) levittaytymisen Suomeen ja
karpdsen voimakkaan runsastumisen. Hirvikarpanen koe-
taan kiusalliseksi, ja sen yleistyminen on muuttanut huo-
mattavasti etenkin naisten ja lapsiperheiden kayttaytymis-
ta: loppukesdsta ei mennd enda yhta herkasti metsaan vir-
kistaytymadadn ja keraamaan marjoja tai sienia. Siten hirvie-
[dimilla saattaa olla huomattavia - osin yllattaviakin - so-
sio-ekonomisia vaikutuksia, jotka heijastuvat koko yhteis-
kuntaan.
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Kuva 7. Hirven lannassa kasvava keltasompasammal
(Splachnum luteum). Kuva: Kari Kaunisto.
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Suurpetojen vaikutus riistaeldinkantoihin

lIpo Kojola

Suomessa eldvat suuret petoeldimet, karhu (Ursus arctos),
susi (Canis lupus), ahma (Gulo gulo) ja ilves (Lynx lynx), vai-
kuttavat kukin omalla, Iajin ravintobiologiaan perustuval-
la tavallaan muiden riistaeldinten runsauteen. Suomessa
elaa noin 1 500 karhua, 150 sutta, 200 ahmaa ja 3 000 il-
vestd. Saaliseldintensa kantojen sadtelijaksi suurpedot yl-
tavat harvoin - paaroolin saadtelijana on varannut itselleen
ihminen, joka vaikuttaa paitsi metsastyksen harrastajana,
myds metsdtalouden harjoittajana suurten petoeldinten ja
niiden saaliseldinkantojen vdliseen suhteeseen. Oman lu-
kunsa muodostavat suurpetojen vaikutus pienempien peto-
eldinten kantoihin seka suurten petoeldinten vaikutus toi-
nen toisiinsa.

A

Karhu kaataa hirvia

Karhu on Euroopan suurin petoeldin (kuva 1). Sen ravin-
nossa etusija on kasviravinnolla. Liharavintoa karhu mielii
etenkin kevaalld, puoli vuotta kestaneen paastonsa jdlkeen.
Mita pohjoisemmaksi menndan, sita enemman eldinravin-
toa karhun ruokavalioon kuuluu. Luonnonvaraisista saali-
seldimista tarkein on hirvi (Alces alces), jonka osuus esi-
merkiksi Ruotsin karhujen ravinnossa on noin 20 %. Taysi-
kasvuisten karhujen saaliiksi paatyvat seka aikuiset hirvet
etta hirvenvasat, mutta keskenkasvuisten nuorten karhu-
jenon tyydyttava jahtaamaan vasoja. Aikuisen hirven pyynti
tuottaa helpoimmin tulosta, kun karhua kannattelee yopak-
kasen kovettama kevathanki, joka ei kuitenkaan ole niin te-
raksisen kova, etta hirvi sen pdalla voisi astella. Keskimaa-

Kuva 1. Kaikkiruokaisen karhun (Ursus arctos) ravinnosta noin 70 prosenttia on kasvikunnan tuotteita. Karhu sy6 syksyisin paljon
metsd- ja suomarjoja, muurahaisia se kaivaa muurahaiskeoista ja erilaisia hyénteisten toukkia puista. Hunaja on karhun suurta
herkkua. Kevddlla karhu syé liharavintoa pyydystéamdlld hirvid (Alces alces) ja metsépeuroja (Rangifer tarandus fennicus) seké pik-

kunisékkditd. Kuva: llpo Kojola.



raisesti hirvi ei kuitenkaan ole karhulle mikaan helppo saa-
lis, silla valtaosassa yrityksistdan karhu jaa ilman saalista.

Ruotsin kahdella tutkimusalueella karhu tappoi 5-7 hir-
venvasaa vuodessa. Uroskarhut saattoivat lisdksi pyytaa ra-
vinnokseen 2-3 vanhempaa hirvead. Karhun vaikutusta hirvi-
kannan vasantuotantoon pienensi se, ettd vasansa menet-
taneet hirvilehmat tuottivat energiavarastojen sddstyessad
lahes poikkeuksetta kaksosvasat seuraavana vuonna.

Karhun merkityksesta suomalaisen hirvikannan verot-
tajana ei ole tutkimustietoa. Ruotsin hirvitiheydet ovat 3-4
kertaa suuremmat kuin Suomessa, minka takia ruotsalaiset
tutkimustulokset eivat luultavasti pade meilld. Jos karhun
vuodessa tappamien hirvien maara ei olisi sidoksissa hir-
vitiheyteen, tihea karhukanta vaikuttaisi itdisimman Suo-
men hirvikantaan voimakkaammin kuin Ruotsin karhualu-
eilla. Harvemmasta kannasta karhun on kuitenkin vaikeam-
pi l6ytaa saalista kuin tihedan kannan alueelta.

Myos susi syo sorkkaeldimia

Lisaantymisikdiset sudet eldvat pareina. Pari ja sen saama
jalkikasvu muodostavat perhelauman, johon kuuluu Suomes-
sa 3-15, keskimadrin kuusi jdsentd. Laumana saalistaminen
tekee mahdolliseksi sen, ettd suden tarkein ravintoldhde voi
olla sitd itsedan kymmenkertaisesti painavampi saaliseldin.

Suden ravinnon koostumuksessa nakyykin ensisijaisesti,
millaisia sorkkaeldimia sen elinalueilla esiintyy ja kuinka pal-
jon (kuva 2). Etela- ja Keski-Euroopassa susi saalistaa pda-
asiassa villisikoja (Sus scrofa), saksanhirvia (Cervus elaphus)
ja metsakauriita (Capreolus capreolus), mutta jo hyppy Suo-
menlahden yli muuttaa tilanteen - Suomessa villisian ja met-
sdkauriin korvaavat hirvi ja valkohdantdakauris (Odocoileus
virginianus). Hirvi on tarkein saaliseldin suurimmalle osal-
le Suomen susilaumoja. Varsinais-Suomessa ja Eteld-Sa-
takunnassa myds valkohantdkauris on merkittdva osa su-
den ravinnosta, mutta pohjoiskarjalaisen ja pohjoissavolai-
sen susilauman kadyttamastd lihasta hirvenlihaa on 90 pro-
senttia.

Kuva 2. Suden (Canis lupus) pééravintoa ovat hirvet, niiden vasat ja metsédpeurat. Poronhoitoalueella susi saalistaa poroja (Rangifer
tarandus tarandus). Lisdksi saaliseldimiin kuuluvat metsdjénikset (Lepus timidus), linnut ja myyrdt. Talvella susilauma, johon kuuluu
keskimddrin kuusi sutta, tappaa hirven kerran viikossa ja kesdllé kaksi hirved, jolloin saaliseldimind ovat pienemmcdit hirven vasat.
Kuva: Eero Heinonen.



Pannalla varustettujen susien tehoseurannoin on saa-
tu selville, etta talvella susilauma tappaa hirven keskimaa-
rin kerran viikossa, kesalla kaksi hirved viikossa. Erolle on
luonnollinen selitys, silla kesdlla saalistetaan vasaoja, jotka
ovat pienikokoisia talviajan saalishirviin verrattuina.

Ottamalla huomioon susien tappamien hirvien lukumaa-
rd, Suomen hirvikannan koko ja arvioitu vuotuinen kasvupo-
tentiaali seka susikannan yksildmaara voidaan arvioida, etta
sudet sydvat Suomen hirvikannan tuotosta vain 3-4 %. Va-
hdinen prosenttiosuus johtuu siitd, etta vain pieni osa hir-
vikannasta eldaa susilaumojen reviireilld. Suomessa on pari-
senkymmentd susireviirid, joita hallitsee joko perhelauma tai
pari. Reviirien yhteinen pinta-ala on noin 20 000 km? eli kym-
menkunta prosenttia poronhoidon ulkopuolisen Suomen pin-
ta-alasta.

Susilaumaojen reviirit ovat eri asia. Laskeman mukaan
pitdisi lauman reviirille jattad hirvikannan vuotuisesta sa-
dosta 30-50 % susien korjattavaksi, jos hirvikannan va-
heneminen halutaan valttad. Susien kaatama tai tappama
osuus on suurimmillaan pienillda reviireilld ja vastaavasti
vahadisempi laajoilla reviireilla. Susilauman reviirin pinta-ala
on Suomessa keskimaarin 1200 km?, pienimmat pinta-alat
ovat 600-700 km? ja suurimmat 1800-2 000 km?.

Hirvenpyynnissa menestyy parhaiten vakiintunut susi-
lauma, jossa on uroksen ja naaraan seurassa pentujen li-
sdksi myos vuotta vanhempaa jalkikasvua. My6s uroksen
idlla on merkitystd: saalistus paattyy varmimmin hirven-
kaatoon, jos lauman aikuinen uros on parhaassa idssd, 5-6
vuoden ikdinen. Sudet saalistavat enimmakseen alle kaksi-
vuotiaita ja kaikkein vanhimpia hirvia.

Suurpedot ja metsapeura

Yksi itdaisen taigametsdn tunnuseldimid on metsdpeura
(Rangifer tarandus fennicus), joka eldaa Kainuussa ja Kes-
ki-Pohjanmaalla, kummallakin seudulla on noin tuhannen
eldimen populaatio. Metsdpeura palasi itarajan takaa Kai-
nuuseen 1960-luvun alussa ja alkoi pikkuhiljaa runsastua
Kuhmon itdosissa. Lukumaara oli enimmilldan noin 2 000
vksilea 2000-luvun alussa, mutta alkoi seuraavina vuosina
nopeasti supistua. Suden paaravinto oli metsapeurakannan
huippuvaiheessa hirvi, mutta noin viidennes ravinnon bio-
massasta oli metsdpeuraa.

Yksi keskeinen syy metsdpeurakannan vdahenemiseen
lienee ollut se, etta susi asettui lisddntyvana populaationa
Kainuuseen. Metsdpeuran vasantuotannon ja susikannan
maaran valilla havaittiin vahva negatiivinen korrelaatio, jota
voisi selittda metsdpeurakannan lasku susien runsastuessa.

Tuoreimmat havainnot Kainuusta viittaavat kuitenkin
siihen, ettd myos karhu ja ilves vaikuttaisivat metsapeura-
kannan vasantuotantoon. Vasojen osuus metsapeurakan-
nassa on viimeksi kuluneiden kahden vuoden aikana sel-
vasti kasvanut, vaikka susien maara on pysynyt samalla ta-
solla kuin metsdpeurakannan vdahentyessad. Karhuja ja il-
veksia on nyt vahemman kuin silloin, kun metsapeuran va-
saprosentti oli alimmillaan.
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Kuva 3. Ahma (Gulo gulo) on pdédasiassa raadonsy6jd. Se saalis-
taa porojaja muita sorkkaeldimid, mutta hirvi on sille liian suuri
saaliseldin. Ruokavalioon kuuluvat linnut, hyénteisten toukat,
metsdjdnikset (Lupus timidus), myyrét, ja se sy6 myéds mielel-
lGdn metsd- ja suomarjoja. Kuva: Pekka Nygren.

Ahma hyotyy sudesta

Ahmalla on laajapohjaiset kinnasmaiset tassut, ja se kul-
kee syvassd lumessa uppoamatta (kuva 3). Talvi on kulku-
rille otollista aikaa aloittaa pentujen ruokinta. Poronhoito-
alueen ulkopuolella useimmat ahman pesat sijaitsevat su-
sien reviireilld, ja naaraat ruokkivat pentunsa pddasiassa
susien kaatamista hirvista anastamillaan ruhonkappaleilla.

Urokset ja pesimdttémat naaraat liikkuvat vapaasti il-
man sidosta pesdpaikkaan ja saalistavat poronhoitoalueen
ulkopualella aktiivisemrmmin kuin pentuja ruokkivat naaraat.
Naiden yksindan liikkuvien ahmojen talviravinnossa keskei-
nen sija on metsdjaniksella (Lupus timidus).

Ahma vaikuttaa epasuorasti niin suden kuin ilveksen-
kin rooliin saalistajana. Suden tappamien hirvien tai met-
sdpeurojen jaanteista osa padtyy ahman ravinnoksi, min-
ka takia suden on tapettava vuodessa muutama saali-
seldin enemman. Ahman tapoihin kuuluu myds saaliseldi-
men osien varastoiminen suden ulottumattomiin. llveksen
tappama metsdpeura tai valkohdntdkauris voi paatya ah-
man ravinnoksi, silla ilves ei kykene kdyttamadan jadtynyt-
ta saaliseldinta. Ahma pystyy myos karkottamaan ilveksen
saaliin luota.

Ahman vaikutuksesta luonnonvaraisten saaliseldin-
ten kuolleisuuteen ja kannan runsauteen on olemassa va-
han tietoa. Brittildisessa Kolumbiassa on havaittu vastasyn-
tyneiden metsakaribun (Rangifer tarandus caribou) vasojen
padtyvan usein ahman saaliiksi, ja periaatteessa ahmalla voi
olla roolinsa myds Kainuun metsdpeurojen vasahavikissa.



llves on kauriinmetsadstajd, mutta voi elaa
myos janiksen vuotta

llveksen mieluisin saalis on metsdkauris (kuva 4). llvek-
sen vaikutus metsakauriskantaan voimistuu, kun siirrytaan
Keski-Euroopasta Pohjois-Eurooppaan. Pitkan ja runsas-
lumisen talven haasteet saavat metsdkauriskannan rea-
goimaan herkemmin saalistajiin. Adrirajoillaan sinnitteleva
pohjoinen metsdkaurisesiintyma sietaa ilvesta heikommin
kuin esiintymat etelampana.

Lounais-Suomessa valkohadntdkauris on ilvekselle tar-
kea saaliseldin. Taysikasvuinen valkohantdkauris on ilvek-
sen saaliiksi suurenpuoleinen. Ravintoanalyysit ovatkin
osoittaneet, etta etenkin urosilvekset metsastdvadt tata al-
kuaan pohjoisamerikkalaista hirvieldinta. llveksen vaiku-
tuksesta valkohantdakauriskannan runsauteen ei ole viela
julkaistu systemaattisesti kerdttyja aineistoja.

Keski- ja Ita-Suomen alueilla ilves joutuu tyytymadan
pddasiassa metsdjanikseen, jolla se tulee toimeen, mutta
metsadjanis ei ravintona ole pienten hirvieldinten luokkaa.
Tata osoittavat Ita-Suomessa kaadettujen ilvesten vahai-
semmat rasvavarastot.

llves vaikuttanee paikallisesti metsdjdaniskantaan sil-
loin, kun sen kannanvaihtelu on aallonpohjavaiheessa.
Energeettisen laskelman perusteella ilveksen pitdisi tappaa
henkensa pitimiksi metsdjanis joka toinen padiva, jos sen
ravintoldhteend olisi pelkdastddan metsdjanis. Jos metsadja-
niksia esiintyy ilveksen reviirilla vahan, ilvekset saalistavat
my0os metsakanalintuja.

Kanalintukantoihin ilves vaikuttanee enimmadkseen po-
sitiivisesti, silla se tappaa kettuja (Vulpes vulpes), joiden va-
hentaminen heijastuu lintukannan runsauteen enemman
kuin ilveksen oma satunnaisempi linnunpyynti.
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Kuva 4. llves (Lynx lynx) on Suomen ainoa luonnonvarainen kis-
saeldin. Se saalistaa Eteltéi-Suomessa valkohdntd- (Odocoileus
virginianus) ja metsdkauriita (Capreolus capreolus) ja Lapissa
poroja. Metsdjcinis on ilveksen térkeimpid saaliseldimid ja sen
ruokavalioon kuuluvat myés oravat, (Sciurus vulgaris), metsd-
kanalinnut ja myyrét. llves tappaa kettuja (Vulpes vulpes), jotka
kilpailevat sen kanssa jéniksistd ja muista pienistd saaliseldi-
mistéd. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.
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47 llmastonmuutos ja saasteet

Iimastonmuutoksen vaikutus
metsien kasvuun ja kehitykseen seka
ekosysteemipalveluihin

Seppo Kellomdki

Metsat, ekosysteemipalvelut ja ilmastonmuutos

Suomessa metsdt tuottavat padasiassa sahatukkeja, kuitupuuta ja energiabiomas-
saa, mutta metsia kdytetddn laajasti myos ulkoiluun ja luonnontuotteiden kerdilyyn.
Lisdksi metsat ovat monien elididen luontaisia elinymparistéjd, ja niiden sitoma hiili
luo ilmastopoliittista lilkkkumavaraa. Metsdekosysteemien toiminta ja rakenne aset-
tavat rajat sille, miten metsia kdytetaan erilaisten palveluiden tuottamiseen. Tassa
yhteydessa sana toiminta viittaa muun muassa metsien kasvuun ja kehitykseen,
kun taas rakenne tarkoittaa esimerkiksi metsien ja ikd- ja puulajisuhteita. lImas-
tonmuutos vaikuttaa voimakkaasti siihen, miten metsdt kasvavat ja kehittyvat tu-
levaisuudessa ja millaisia rakenteita niissa on erilaisten palveluiden tuottamiseksi.

Ilmastonmuutos globaalisti ja paikallisesti

Suomi sijoittuu boreaaliselle vydhykkeelle (60°-70° N), jossa lampdétila laskee ja sa-
demaadra vahenee etelasta pohjoiseen. Eteldisimmadssa Suomessa vuotuinen kes-
kilampdtila on +5... +6 °C, Oulun korkeudella 0 °C:n vaiheilla ja pohjoisimmassa Suo-
messa -3 ... -2 °C. Vuotuinen keskisadanta on puolestaan 600-700 mm eteldisim-
madssd Suomessa, 500-600 mm Oulun korkeudella ja 300-400 mm pohjoisimmas-
sa Suomessa.

Kansainvdlisen ilmastopaneelin (IPCC) arviot osoittavat, ettd vuotuinen keski-
|ampotila voi Suomessa kohota 3-4 °C taman vuosisadan loppuun mennessa (tau-
lukko 1). Talvella eli joulu-, tammi- ja helmikuussa lamp6tila voi olla 6-8 °C nykyista
korkeampi, kun taas kesalla eli kesd-, heinad- ja elokuussa lampaotila kohoaisi 1-2 °C.
Muutos olisi suurinta Pohjois-Suomessa, mutta myods Etelda-Suomessa lampdtila
voi kohota tuntuvasti. Samalla kasvukausi pidentyisi: kevat aikaistuisi ja talvi vii-
vastyisi. Kasvukausi pidentyisi siten, ettd taman vuosisadan puolivdliin mennessa
[amposumma olisi kasvanut 30-50 % ja vuosisadan loppuun mennessa 50-90 %
(kuva 1). Pohjoisimmassa Suomessa lampdsumma olisi tuolloin 800-900 ja eteldi-
simmadssd Suomessa 2 000-2 300 vuorokausiastetta, joka ilmaisee + 5 °C ylittavien
vuorokausi- lampdétilojen summan. Samalla sademaddra kasvaisi. IlImastoskenaa-
riosta riippuen lisays voi olla 20-40 % siten, ettd lisdys olisi suurinta Pohjois-Suo-
messa (kuva 1). Sademaadra kasvaisi ennen muuta talvella, kun taas kesalla se kas-
vaisi vain muutaman prosentin tai paikallisesti jopa vahentyisi.
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Huuhtakaski palaa Kolin kansallispuistossa 12.6.1996. Kuva: Kauko Salo.
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limastonmuutos

Kansainvdlisen ilmastopaneelin (International Panel for Cli-
mate Change, IPCC) maarittelyn mukaan ilmastonmuutos tar-
koittaa ilman lampdtilassa ja sadannassa tapahtuvia syste-
maattisia muutoksia, olivatpa ne luontaisista syista tai ih-
misen toiminnasta aiheutuvia. Tavallisesti ilmastonmuutok-
sella viitataan kuitenkin ihmisen aiheuttamiin muutoksiin,
jotka johtuvat kasvihuonekaasujen pitoisuuksien lisaanty-
misesta ilmakehdssd. Tarkeimpia kasvihuonekaasuja ovat
hiilidioksidi (CO,), metaani (CH,) ja typpioksiduuli (N,0), joi-
ta syntyy muun muassa fossiilisista polttoaineiden kaytos-
ta ja metsien haviamisesta. Esimerkiksi CO,:n pitoisuus on
kasvanut arvosta 280 ppm arvoon 380 ppm vuosina 1750-
2005. Kasvihuonekaasujen pitoisuuksien nousu lisaa satei-
lypakotetta: lampoa pidattyy alailmakehdadn entista enem-
man, jolloin ilman lampdotila kohoaa ja sen seurauksena sa-
dannan maara muuttuu.

Pitkan aikavalin ilmastoennusteet perustuvat arvioihin il-
makehdssa olevien kasvihuonekaasujen pitoisuuksien kas-
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vusta. Pitoisuuksien kasvu on yhteydessa maapallon vdes-
tén kasvuun ja elintapoihin seka teollistumiseen ja energi-
an kayttéon. Esimerkiksi paastdskenaariot A1 ja A2 edusta-
vat eri suuntiin etenevaa taloudellista, teknista ja vdestol-
lista kehitystd, mutta molemmissa kasvihuonekaasujen pi-
toisuudet lisaantyvat nopeasti. Skenaariot B1 ja B2 painot-
tavat puolestaan ympadristdarvoja ja sellaisia taloudellisia ja
teknisia ratkaisuja, jotka hidastavat kasvihuonekaasujen pi-
toisuuksien kasvua. Eri paastdskenaarioihin perustuvat en-
nusteet maapallon [ampéotilan ja sadannan muuttumisesta
voivat poiketa toisistaan, jos kohta kaikki paastéskenaariot
ja ilmastomallit osoittavat maapallon ilmaston Idmpidvan.

Kuivuutta voi esiintya nykyista useammin

Suomessa vuotuisesta sadannasta haihtuu 60-80 % pui-
den latvuksista, pintakasvillisuudesta ja maanpinnalta. Vet-
ta haihtuu myds talvella lumenpinnalta, ja kesdlla vain osa
sadevedesta paatyy maahan kasvillisuuden kayttéén. Mo-
lemmissa tapauksissa haihduntanopeus on sita suurempi,
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Kuva 1. Ennuste ilmastonmuutoksen vaikutuksesta IGmposumman kertymdén ja vuotuisen sadannan suuruuteen tdmdn vuosisadan
aikana. Ldmpésumma ilmaisee niiden vuorokausien keskildmpétilojen summan, joiden aikana vuorokauden keskilGmpdtila on suu-

rempi kuin +5 °C. (Kellomdki ym. 2005).
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mita korkeampi lampdotila on. Imastonmuutoksen seurauk-
sena haihdunta voi olla Etela-Suomessa 25 % ja Pohjois-Suo-
messa 10-15 % suurempi kuin talla hetkella. Etela-Suomes-
sa haihdunta nayttadisi lisaantyvan enemman kuin sadanta,
kun taas Pohjois-Suomessa tilanne ndyttdisi olevan pain-
vastainen (kuva 2).

Jos haihdunta kasvaa suhteessa sadantaan, kuivuus voi
lisaantya. Se lisaantyisi erityisesti Joensuu-Oulu-akselin lou-
naispuolella, jossa kuivuusjaksojen esiintymistiheys ja kesto
voivat kaksinkertaistua vuosisadan loppuun mennessa. Var-
sinkin Etela-Suomen kuivilla ja kuivahkoilla kankailla, esi-
merkiksi kanervatyypin (CT) ja puolukkatyypin (VT) kasvu-
paikoilla, kuivien jaksojen lukumaard ja pituus kasvaisivat
(kuva 3). Myads tuoreilla kankailla, esimerkiksi mustikkatyy-
pin (MT) ja kaenkaali-mustikkatyypin (OMT) kasvupaikoilla,
kuivuusjaksoja olisi entista useammin, mutta niissa vaikutus
puiden kasvuun jdisi todenndkoisesti vahadiseksi.

Metsien kasvu ja hakkuumahdollisuudet
voivat lisadantya, varsinkin Pohjois-
Suomessa

Suomi sijaitsee alueella, jossa lyhyt kesd ja alhainen lampo-
tila rajoittavat metsien kasvua. Lampdoolojen vaikutus on eri-
tyisen suuri Pohjois-Suomessa, missd vuotuinen keskikasvu
on laajoilla alueilla 1-2 kuutiometria hehtaaria ja vuotta koh-
ti (m3 ha”a”) puulajista, kasvupaikan viljavuudesta ja puus-
ton kehitysvaiheesta riippuen. Etela-Suomessa kasvu yltdaa
puolestaan 6-8 m?>ha’a”", mutta myos naissa oloissa ilmas-
tonmuutos voi lisata kasvua (kuva 4).

Mallilaskelmat osoittavat, etta kuluvan vuosisadan lop-
pupuolella Pohjois-Suomen metsien kasvu voi paikoitellen
jopa kaksinkertaistua (kuva 4, taulukko 1). Kuitenkin kasvu
jaisi edelleenkin pienemmaksi kuin Etela-Suomessa, mis-
sa kasvu voi lisaantya 10-20 %. Eteld-Suomessa kuivuuden
lisddantyminen voi kuitenkin vahentaa kuusen kasvua kes-
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Kuva 3. Ennuste ilmastonmuutoksen vaikutuksista kuivuuden
esiintymiseen erilaisilla kasvupaikoilla, joista OMT (Oxalis-
Muyrtillus tyyppi (kdenkaali-mustikkatyyppi) edustaa viljavia
kasvupaikkoja hienolgjitteisilla moreenimailla ja CT (Calluna
tyyppi [kanervatyyppi]) edustaa karuja kasvupaikkoja
lajittuneilla hiekka- ja someromailla. Kuivuuden riski on
ilmastu niiden pdivien lukumddrdénd, jolloin mdnnyt eivédt saa
pintamaasta riittdvéasti vettd (Kellomdéki ym. 2008).

kikarkeilla mustikkatyypin moreenimailla. Siihen on syyna
muun muassa se, etta kuusikoissa suuri osa sadevedesta si-
toutuu latvuksiin ja haihtuu saapumatta juurten ulottuville.
Toisaalta kuusen juuristo on pinnallinen, joten se ei saa vet-
ta syvemmalta maasta toisin kuin mdnty ja koivu. lIman hii-
lidioksidipitoisuuden kohoaminen toki vahentaa kuivuuden
vaikutusta, kun veden kayttd yhteytyksessa tehostuu. Koko
maan mittakaavassa metsien kasvu voi lisaantya keskimaa-
rin noin 40 % vuosisadan loppuun mennessa.
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Kuva 2. Ennuste ilmastonmuutoksen vaikutuksesta evaporaation osuuteen (%) sadannasta sekd osuuden muutoksesta tdmdn vuo-

sisadan aikana (Kellomdki ym. 2005).
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Kuva 4. Metsien kasvu (kaikki puulajit yhdistettynd) nykyilmastossa sekd ennuste ilmastonmuutoksen vaikutuksista kasvuun tdmdn
vuosisadan kuluessa (Kellomdéki ym. 2005). Laskentamenetelmd on kuvattu tietotaulussa 2.

Taulukko 1. Imastonmuutoksen vaikutus metsien kasvuun Eteld-Suomessa (Oulun korkeudelta alaspdin) ja Pohjois-Suomessa (Ou-
lun korkeudelta yl6spdin) sekd koko maan mittakaavassa (Kellomdéki ym. 2005).

Alue Kasvu, m3/ha/v (suluissa muutos suhteessa kasvuun nykyilmastossa, %)

Nykyinen 1990-2020 2021-2050 2070-2099
Etela-Suomi 5,5 5,9 (7) 6,3 (11) 6,8 (12)
Pohjois-Suomi 2,2 2,6 (18) 3,7 (68) 4,6 (109)
Koko maa 41 4.5 (10) 5,3 (29) 5,9 (44)

Paapiirteita simuloinnista, jota kaytettiin
laskettaessa ilmastonmuutoksen
vaikutuksia puuston kasvuun taman

den. Potentiaalinen kasvu riippuu myds puiden koosta eli la-
pimitasta (D cm) ja ilmakehan hiilidioksidipitoisuudesta (CO,,

. . ppm):
vuosisadan aikana
Laskennassa kaytettiin hyvaksi metsdaekosysteemin dynamiik- AD, = exp (a + —j x D x ePGROXD (1)
kaa simuloivaa mallia, jossa kasvu riippuu puuston ominai- 0.01 x COZ
suuksista eli esimerkiksi puulajista, puuston tiheydesta ja pui-
den kokojakaumasta. Lisaksi mallissa kasvuun vaikuttaa ilman jossa a, b and DGRO ovat parametrejd. Puiden lapimitan avulla
hiilidioksidipitoisuus, lampdsumma, sadanta ja maan kosteus lasketaan edelleen rungon, lehvaston, oksien ja juurien kas-
seka typen saatavuus. Simuloinneissa metsda oletettiin hoi- vut seka vastaavat massat (Mass(i,j):

dettavan metsikkdperiaatteella siten, ettd kdytetddn alahar-
vennuksia ja avohakkuita ja metsikkd uudistetaan avohakkuun

jalkeen nykysuosituksia noudattaen (kuva 5). Mass(i, j) = exp| a(i, j) + b(i, j) xﬁ ()
Mallin dynamiikka kytkee toisiinsa puiden uudistamisen, ’

kasvun ja kuoleman. Puiden kasvu on mallinnettu kayttaen

hyvéaksi puiden ldpimitan kasvua: AD = AD xM x,...,xM  mis- missa a(i,j), b(i,j) and c(i,j) ovat parametrejd. Puut kasvavat vuo-
sa AD on lapimitan kasvu [cm a™] ja AD_ on potentiaalinen la- tuista aika-askelta noudattaen siten, ettd ositteiden massan
pimitan kasvu [cm a”'] optimaalisissa olosuhteissa. M,,...,M_ kasvaessa syntyy samalla kariketta ja puita kuolee. Karikkei-
ovat tekijoitd, jotka skaalaavat kasvu suhteessa lampdsum- den ja kuolleiden puiden mukana niihin sitoutunut hiili ja typ-
maan (TS; +5 °C:n kynnysarvo), metsikdn sisdisiin valaistuso- pi padtyvat maahan, ja hajoavat: typpi vapautuu puiden kayt-
loihin sekd veden ja typen saatavuuteen. Potentiaalinen kas- tdéon, ja hiili palautuu hiilidioksidina ilmakehaan.

vu tarkoittaa kasvua, jossa puut eivat varjosta toisiaan ja Laskennassa kdytettiin hyvaksi Metsantutkimuslaitok-
jossa vetta ja typpea on runsaasti puiden tarpeeseen ndah- sen valtakunnan metsien inventoinnissa kayttamia pysyvia
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Kuva 5. Pddpiirteitd metséekosysteemimallista, jota kéytettiin simuloitaessa metsén kasvua muuttuvassa ilmastossa (Kellomdki

ym. 1992, 2008).

Taulukko 2. IImastonmuutoksen vaikutus hakkuumahdollisuuksiin EtelG-Suomessa (Oulun korkeudelta alaspdin) ja Pohjois-Suo-
messa (Oulun korkeudelta yléspdin) seké koko maan mittakaavassa (Kelloméki ym. 2005).

Alue Hakkuumahdollisuus, m3/ha/v (suluissa muutos suhteessa hakkuumahdollisuuksiin nykyilmastossa, %)
Nykyinen 1990-2020 2021-2050 2070-2099

Etela-Suomi 3,2 3,3 (3) 4,2 (317) 5,0 (56)

Pohjois-Suomi 1,1 1,2 (9) 2,2 (100) 3,0 (168)

Koko maa 2,3 2,4 (4) 3,3 (52) 4,2 (82)

koeajoja seka IiImatieteen laitoksen FinAdapt-projektille laa-
timia ilmastoskenaarioita. Nykyilmasto vuosille 1991-2000 oli
saatavilla 10 km x 10 km tarkkuudella ja muuttuva ilmasto
50 km x 50 km tarkkuudella jaksoille 1991-2020, 2021-2050
ja 2070-2099. Kaytetty ilmastoskenaario perustui kansain-
valisen ilmastopaneelin (IPCC) paastoskenaarioon SRES A2,
jossailman hiilidioksidipitoisuus kohosi arvosta 352 ppm ar-
voon 841 ppm vuosina 1990-2100. Samalla lampdtila kohosi
4 °C kesalla ja 6 °C talvella.

Metsien kasvun lisdaantyminen merkitsee lisaantyvaa
mahdollisuutta tuottaa ainespuuta eli sahatukkeja ja kuitu-
puuta seka energiabiomassaa (taulukko 2). Hakkuumahdol-
lisuudet lisadntyisivat erityisesti Pohjois-Suomessa, missa
metsat talla hetkella ovat suhteellisen nuoria ja reagoivat
voimakkaasti ilmastonmuutokseen. Myds Eteld-Suomessa
hakkuumahdollisuudet lisdantyisivat taman vuosisadan al-
kupuolella, mutta vuosisadan loppupuolella kasvu voi pai-
koitellen hiipua lisaantyvan kuivuuden vuoksi. Koko maan
mittakaavassa hakkuumahdollisuudet voivat Iahes kaksin-
kertaistua.

Puulajisuhteet voivat muuttua

Vallitsevat puulajisuhteet riippuvat puiden kasvusta seka
hakkuista ja metsanhoidosta, joilla metsien kasvua ja kehi-
tysta ohjataan. Myds ilmastonmuutos voi muuttaa puulaji-
suhteita, silla mannyn ja koivun kasvu voi lisddantya enemman
kuin kuusen. Etela-Suomessa kuusen kasvu voi paikallisesti
jopa taantua ja kuusen Kilpailukyky heikentya muihin puu-
lajeihin nahden. Tahan viittaavat myos mallilaskelmat, jot-
ka osoittavat, etta kuusen osuus voi vahentya taman vuo-
sisadan loppupuolella (taulukko 3) ja koivun osuus taas li-
sddntyad. Kuusivaltaisten puustojen maard voi vahentya eri-
tyisesti keskiviljavilla kasvupaikailla, jolloin kuusikot keskit-
tyisivat kaikkein viljavimmille ja tuoreimmille kasvupaikoaille.
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Taulukko 3. [Imastonmuutoksen vaikutus puulajisuhteisiin Eteléi-Suomessa (Oulun korkeudelta alaspdin) ja Pohjois-Suomessa (Ou-
lun korkeudelta yléspdin) sekd koko maan mittakaavassa. Puulajisuhteilla tarkoitetaan eri puulajien runkopuun osuutta runkopuun
kokonaismddrcistd esimerkiksi metsikdssdé tai metsdalueella (Kelloméki ym. 2005).

Alue ja puulaji Nykyinen 1990-2020 2021-2050 2070-2099
Etela-Suomi

Manty, % 42 44 54 62
Kuusi, % 49 45 33 8
Koivu, % ) 1 13 30
Pohjois-Suomi

Manty, % 62 63 68 77
Kuusi, % 27 26 22 14
Koivu, % 1 1 10 8
Koko maa

Manty, % 47 49 59 68
Kuusi, % 43 39 29 12
Koivu, % 10 12 12 20

Metsien hiilivarasto ja lahopuun maara
voivat kasvaa

Metsan hiilivarasto koostuu puihin sitoutuneesta ja maahan
varastoituneesta hiilesta. Molemmissa tapauksissa hiiliva-
raston suuruus korreloi puiden madran ja kasvun kanssa:
mita suurempi on puuston madara ja kasvu, sitda enemman
puissa on hiilta ja sita enemman syntyy kariketta. Maassa
karike hajoaa humukseksi, jonka elinkaari yltaa vuosikym-
menten yli. Karikkeen ja humuksen hajoamisnopeus riippuu
lampooloista. IImastonmuutoksella olisi skenaarioiden mu-
kaan tdaten kahdenlainen vaikutus metsan hiilivarastoihin:
toisaalta karikesato ja humuksen madraa lisdaantyisivat, ja
toisaalta karikkeiden ja humuksen hajoaminen nopeutuisi.
Taulukko 4 osoittaa, ettd eteldisinta Suomea mydten maan
hiilivarasto voi taman vuosisadan loppupuolella kuitenkin olla
suurempi kuin talla hetkella, kun taas puustossa lienee hiil-

ta likimain yhta paljon kuin nyt. Pohjois-Suomessa puuston
jamaan hiilivarastot puolestaan kasvaisivat puuston kasvun
ja maaran kasvun myota.

Talousmetsissa metsamaahan kertynyt hiili edustaa eri
hajoamisvaiheissa olevia karikkeita seka hakkuutahteitd,
kantoja ja kaadettuja mutta korjaamatta jadneita puita. Myos
korjaamatta jaaneet tuulen- ja lumenkaadot muodostavat
lahopuuta, joka tarjoaa elinymparistdja monille harvinaisil-
le tai uhanalaisille elidille. Mallilaskelmat osoittavat, etta ta-
lousmetsissa lahopuun maara voi ilmaston lammetessa kas-
vaa: Etela-Suomessa 15-20 % ja Pohjois-Suomessa 60-70 %
taman vuosisadan loppuun mennessa. Luonnontilaisilla alu-
eilla, esimerkiksi suojelualueilla, lahopuun lisdys olisi kuiten-
kin huomattavasti suurempi, silla kasvun nopeutuminen lisaa
suoraan maahan tulevan lahopuun maaraa. Toisaalta laho-
aminen nopeutuu kohoavassa lampdtilassa, joten lahopuun

Taulukko 4. |Imastonmuutoksen vaikutus puihin sitoutuneen ja maahan varastoituneen hiilen mdéyrdédn EtelG-Suomessa (Oulun kor-
keudelta alaspdin) ja Pohjois-Suomessa (Oulun korkeudelta yl6spdin) sekd koko maan mittakaavassa (Kellomdcki ym. 2005).

Alue ja puulaji

Nykyinen
Hiilta puissa
Etela-Suomi 49
Pohjois-Suomi 25
Koko maa 39
Hiilta maassa
Etela-Suomi 40
Pohjois-Suomi 32
Koko maa 37
Hiilta puissa ja maassa
Etelda-Suomi 89
Pohjois-Suomi 57
Koko maa 76

Hiilta, Mg/ha (suluissa muutos nykytilaan verrattuna, %)

1990-2020 2021-2050 2070-2099
52(5,9) 57 (17)1) 53(8,3)
28 (11,9) 36 (45,8) 40 (60,8)
42 (8,3) 50 (28,8) 51(29,7)
40 (0,1) 43 (7,2) 50(23,9)

32 (0) 34(6,1) 41(28,4)
37 (0) 39 (6,8) 46 (25,7)
90 (1,5) 100 (12,6) 102 (14,7)
58(2,2) 70 (23,0) 82 (45,3)
77 (1,8) 89 (16,8) 96 (27,1)



elinkaari voi jaada lyhyemmaksi kuin nykyilmastossa. Kaiken
kaikkiaan lahopuun maara luonnontilaisissa metsissa nayt-
taa kuitenkin lisaantyvan lampdtilan kohotessa.

limastonmuutokseen sopeutuminen -
askeleita tilanteen mukaan?

Suomen maapinta-alasta kaksi kolmasosaa on metsatalous-
kaytdssa. Pitkalla aikavalilla metsat todennakoisesti sopeu-
tuvat ilmastonmuutokseen mutta niiden toiminnan ja raken-
teen luontainen muuttuminen eivat valttamattd vastaa met-
sankaytolle asetettavia odotuksia. Metsien hoidon ja kay-
ton aktiivinen sopeuttaminen ilmastonmuutokseen vahentdaa
muun muassa tuuli- ja hyonteistuhojen riskejd, joita ilmas-
tonmuutokseen eittamatta liittyy. Toisaalta ilmastonmuu-
tos ndyttaa lisadvan metsien kasvua ja vahvistavan metsiin
perustuvan biotalouden mahdollisuuksia. Metsien aktiivinen
hoito ja kayttd ovat avaimia siihen, etta metsien toiminta ja
rakenne sopeutuvat vastaamaan muuttuvia olosuhteita - oli-
vatpa kysymyksessa lyhyen tai pitkan aikavalin ratkaisut.

|Imasto muuttuu globaalisti, mutta muutoksen vaikutuk-
set ovat paikallisia. Myds metsanhoito riippuu paikallisista
olosuhteista: puuston ominaisuuksista, esimerkiksi puulajis-
ta tai puuston rakenteesta, seka kasvupaikan viljavuudes-
ta ja paikallisilmastosta. Tulevan kohtaamisessa tarvitaan
huolellista radtdldintia, jossa esimerkiksi uudistaminen suh-
teutetaan huolellisesti eri puulajien ilmasto-, kasvupaikka-
ja maalajivaatimuksiin. Toisaalta ilmastonmuutokseen so-
peutuminen on prosessi, jossa valinnat riippuvat vallitsevis-
ta olosuhteista. Esimerkiksi monet vieraspuulajit nayttavat
houkuttelevilta vaihtoehdoilta, mutta ne eivat menesty vie-
|a pitkaan aikaan Suomessa. Tulevaisuutta ei voi siirtaa ta-
han padivaan, vaan sopeutuminen on askel askeleelta tapah-
tuvaa mukautumista epavarmaan muutokseen.
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Metsat saasteiden puhdistajina

Pasi Rautio, Tiina M. Nieminen ja Antti-Jussi Lindroos

Saasteiden puhdistaminen (waste treatment) on rahallisesti
arvokkain boreaalisen ja lauhkean vydhykkeen metsien eko-
systeemipalvelu ilmaston saatelyn (climate regulation) ohel-
la. Vuonna 2010 palvelun arvioitiin olevan maailmanlaajui-
sesti arvoltaan noin 130 Yhdysvaltain dollaria metsahehtaa-
ria kohden, kun boreaalisen ja lauhkean vydhykkeen met-
sien tarjoamien raaka-aineiden arvo oli alle 40 dollaria heh-
taaria kohden. Metsat ovat siis rahassa mitattuna yli nelja
kertaa arvokkaampia saasteiden puhdistajana kuin raaka-
ainelahteina. Suhde saattaa kuulostaa hurjalta, kun suoma-
laisen metsan arvo on yleensa laskettu sielta saatavien raa-
ka-aineiden perusteella.

Saasteiden puhdistuspalvelun muodostaviin metsaeko-
systeemin toimintoihin kuuluvat muun muassa kaasumaisten
ilmansaasteiden (esimerkiksi typpidioksidin [NO_], rikkidiok-
sidin [SOZ], otsonin [03] ja vetyfluoridin [HF]) ja p&lyn sitomi-
nen metsan eri osiin. Mikali metsat eivat tekisi rooliaan saas-
teiden puhdistajana, ilmanlaatu olisi huomattavasti nykyis-
ta huonompi, ja silla olisi valtava taloudellinen vaikutus. Eu-
roopan komission mukaan poly eli hiukkaset ja kaasumaiset
ilmansaasteet aiheuttivat EU:ssa vuonna 2010 noin 420 000
ennenaikaista kuolemaa. Maailman terveysjarjesto (WHO) on
puolestaan arvioinut, etta kymmenien tuhansien kuolemien
lisaksi 20-30 miljoonaa ihmista sairastuu vuosittain ilman-
saasteiden vuoksi. Imansaasteiden aiheuttamien menetet-
tyjen ihmishenkien ja sairastumisten rahallisen arvon on ar-
vioitu vuonna 2000 olleen 276-790 miljardia euroa.

Ihmishenkien menetyksen ja sairastumisten lisaksi il-
mansaasteet aiheuttavat valtavia satotappioita. Esimerkiksi
vuonna 2000 otsonin aiheuttamat vehnan satotappiot Euroo-
passa (EUssa, Norjassa ja Sveitsissa) arvioitiin noin 3,2 mil-
jardin euron arvoisiksi. Samaan aikaan metsien kasvu Ruot-
sissa vaheni otsonin vaikutuksesta 38 miljoonan euron ar-
vosta. llman toimivien metsdaekosysteemien puhdistuspal-
veluja ilmansaasteiden taloudelliset vaikutukset kasvaisivat
vield paljon suuremmiksi.

Suomessa ilmansaasteet eivat aiheuta terveysongelmia
ja satotappioita ldheskdaan samassa mittakaavassa kuin esi-
merkiksi Etela- ja Keski-Euroopassa, vaikka omien paasto-
jemme lisaksi saamme muun muassa rikkia, typpea ja otso-
nia kaukokulkeuman mukana muualta Euroopasta. Suomen
metsien tarkein rooli saasteiden puhdistamisessa onkin ty-
pen ja rikin yhdisteiden sitominen metsdekosysteemien eri
osiin siten, etta huuhtoutuminen pohjaveteen estyy. Laskeu-
maa metsat puhdistavat kasvillisuuden avulla. Maaperaan
asti paasseita saasteita ne poistavat puhdistamalla maavet-
ta maaperdn biogeokemiallisilla prosesseilla. Prosessien te-
hokkuutta seurataan mittaamalla mm. laskeuman ja maave-
den koostumusta eri puolilla Suomea YK:n metsien tervey-
dentilan seurantaverkkoon (UNECE ICP Forests) kuuluvilla in-
tensiivisen seurannan koealoilla (kuva 1).
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Laskeuman puhdistaminen

Puusto ja aluskasvillisuus voivat puhdistaa ilmaa monella ta-
valla sen mukaan, mita ilman epapuhtauksia metsaan laskeu-
tuu ja missa muodossa. Kuivalaskeuma koostuu hiukkasis-
ta ja kaasuista. llmassa leijuvat hiukkaset voivat olla perai-
sin lukemattomista lahteistd, mika puolestaan vaikuttaa nii-
den koostumukseen. Maapdly sisdltaad niita alkuaineita, jois-
ta maaperakin koostuu. Teollisuuden ja energiantuotannon
prosesseissa syntyvien hiukkasten koostumukseen vaikutta-
vat prosesseissa kaytettavat raaka-aineet - esimerkiksi su-
latoissa eri metalleja sisdltavat malmirikasteet - tai kaytet-
tdava polttoaine, kuten 6ljy, puu tai turve.

Hiukkaset poistuvat ilmasta tarttumalla johonkin pin-
taan. Puiden ja aluskasvillisuuden lehvastdt tarjoavat valta-
van tarttumapinta-alan, jolla metsat sitovat ilmakehan hiuk-
kasia ja puhdistavat ilmaa. Yksi parhaita, ja todennakdisesti
halvimpia, keinoja parantaa taajamien ilmanlaatua on huo-
lehtia, ettd taajamissa on tarpeeksi puita, puistoja ja taaja-
mametsia suodattamassa ilmassa leijuvia hiukkasia. Met-
sien kyky sitoa hiukkasia riippuu esimerkiksi metsatyypis-
td, vallitsevasta puulajista ja puuston tiheydesta. Havumet-
sdt ovat lehtimetsia tehokkaampia ilmanpuhdistajia, ja esi-
merkiksi kuusi on tehokkaampi kuin manty.

Kun hiukkaset ovat suodattuneet puiden ja aluskasvilli-
suuden lehvdstdon, ne sadeveden kanssa reagoituaan joko
valuvat maahan tai imeytyvdt lehtien sisadn lehtien pin-
nan lapi. Hiukkasen koostumus vaikuttaa siihen imeytyvat-
ko hiukkasen sisdltamat alkuaineet lehden sisaan vai valu-
vatko ne sateen mukana maahan, eli sisaltaakd hiukkanen
kasville valttamadttémia ravinteita vai esimerkiksi haitalli-
sia raskasmetalleja. Esimerkiksi typesta on suomalaisessa
metsdekosysteemissa puutetta, joten kasvillisuus ottaa ty-
pen mahdollisimman tarkoin talteen hiukkasten sisaltamas-
ta typesta tai jo ilmassa sadeveteen liuenneista typen yhdis-
teistd. Rikista on jo pitkadn ollut ylitarjontaa muun muassa
teollisuuden ja lilkenteen padstdjen vuoksi, joten sita eivat
kasvit tarvitse kuten typpea. Eri alkuaineiden priorisointi na-
kyy selvasti myos laskeumamittausten eri komponenteissa.

Avoimen paikan laskeumalla (bulk deposition) ja lehvas-
ton [api valuneella laskeumalla eli metsikkésadannalla (stand
throughfall) on selkea ero Etela- ja Pohjois-Suomen valilla.
Etela-Suomessa laskeuman rikki- ja typpikuormat ovat huo-
mattavasti suuremmat kuin Pohjois-Suomessa. Lisaksi Ete-
la-Suomessa korostuu rikin suuremmat pitoisuudet lehvas-
tdn lapi valuneessa laskeumassa verrattuna avoimen paikan
laskeumaan (kuva 2).

Puiden lehvastdsta siis huuhtoutuu rikkia sadeveden mu-
kana metsdn aluskasvillisuuteen ja maahan. Rikkipaadstoja
on onnistuttu vahentamaan merkittavasti ilmansuojelutoi-
milla viimeisten vuosikymmenien aikana, ja se on heijastu-



Kuva 1. Suomalainen metsien ja terveydentilan seurantaohjelman (UNECE ICP Forests) intensiivikoeala. Koealalla mitataan mm. pui-
den kasvua ja kuntoa, metsdekosysteemin ravinnekiertoa sekd laskeuman ja maaveden alkuainepitoisuuksia. Koealoja on eri puolil-
la Suomea mdénty- ja kuusimetsissd (ks. kartta kuvissa 2 ja 3). Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

nut selvana rikkilaskeuman vahentymisena seka avoimel-
la paikalla etta lehvaston Idpi valuneessa sateessa. Sen si-
jaan typen laskeuman vahentyminen ei ole ollut yhta teho-
kasta. Typen kohdalla puiden latvustossa tapahtuva ilmio on
painvastainen kuin rikin, silld avoimen paikan laskeumassa
on enemman typpea kuin lehvaston Iapi valuneessa sadan-
nassa (kuva 2).

Puiden lehvasto siis pidattaa sadeveden typpead. Typpi pi-
dattyy kasvillisuuteen erittdin tehokkaasti ja pysyy kasvien
sisdisessa kierrossa niin kauan kuin kasvit ovat elossa. Kas-
vin kuollessa ja maatuessa muut kasvit ottavat vapautuvan
typen. Tehokas biologinen sitominen pitdaa huolen, ettei typ-
pi huuhtoudu rehevdittamaan pintavesia tai maaperan lapi
pilaamaan pohjavettd. Pitkaaikainen ja kohonnut typpilas-
keuma voi kuitenkin johtaa metsaekosysteemin kyllastymi-
seen typella ja typen pidattymisilmion heikkenemiseen. Al-
kuaineet, joita ei typen tapaan imeta kasvillisuuteen, sitou-
tuvat maaperan eri komponentteihin, kun maaperan lapi va-
luva maavesi, eli maan huokosissa oleva vesi, puhdistetaan
(ks. kappale "Maaveden puhdistaminen”).

Kuivalaskeumaan luetaan hiukkasten lisdksi myos kaasu-
maiset ilmansaasteet, vaikka tarkkaan ottaen ne eivat las-
keudu kasvillisuuden pinnalle vaan tulevat imetyiksi kasvien
sisdlle lehtien ilmarakojen kautta. Metsat toimivatkin val-
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tavana ilmanpuhdistajana imemalld itseensd kaasumaisia
saasteita, muun muassa rikin ja typen oksideja seka otso-
nia. Kuten kasvillisuuden yleensakin, metsien rooli kaasu-
maisten ilmansaasteiden puhdistajana on ehka selvin ke-
vaisen otsoninhuipun puhdistamisessa. [Iman otsonipitoi-
suuden huippu on vuosittain kevattalvella, jolloin auringon
valon maara kasvaa. Otsoni syntyy Idhinna liikenteesta pe-
rdisin olevan typen oksidien reagoidessa valon kanssa. Kun
kevadt etenee pisteeseen, jossa kasvillisuus heraa talvihor-
roksesta, otsonin maara kuitenkin pienenee nopeasti. Kas-
vit aloittavat tuolloin yhteyttamisen, jolloin ilmaraot aukea-
vat ja kasvillisuus imee hiilidioksidia ja muutakin kaasumai-
sessa olosmuodossa olevaa. Fotosynteesin kaasujen vaih-
dossa my06s otsoni ja otsonia synnyttavat typen oksidit tu-
levat imetyiksi ilmasta kasvillisuuteen.

Seka kaasut etta hiukkaset reagoivat ilmakehdssa kos-
teuden kanssa, jolloin niistd muodostuu markadlaskeumaa.
Markalaskeuma sisdltaa samoja alkuaineita kuin kuivalas-
keumakin, mutta osa alkuaineista on markadlaskeumassa pa-
remmin kasvillisuuden kdytettdvissa. Se osa markalaskeu-
masta, jota kasvillisuus ei sido, valuu tai huuhtoutuu maa-
han, jossa maaperdn prosessit aloittavat maaveden puhdis-
tamisen.
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taa.

Maaveden puhdistaminen

Kasvillisuuskerrosten lapi valuva vesi paatyy maahan imey-
dyttyaan monimutkaiseen systeemiin, jonka muodostavat
epdorgaaninen ja orgaaninen maa-aines, kasvien juuristo,
mykorritsat eli sienijuuret ja erilaiset hajottajaeliot. Tama
systeemi on muiden korvaamattomien toimintojensa ohel-
la myds erittdin tehokas veden puhdistaja. Ilman tata maa-
peran tarjoamaa puhdistuspalvelua monet meiddn itsestdan
selvina pitdmamme veteen ja sen kayttdon liittyvat asiat oli-
sivat nykyiseen verrattuna paljon vaikeampia ja ennen kaik-
kea kalliimpia: meilla ei olisi esimerkiksi puhdasta juomavet-
ta, jokien ja jarvien kalakuolemat olisivat tavallinen ndky ja
useiden jarvien uimarannat olisivat kayttékelvottomia.
Suurin osa siita laskeuman typestad, joka ei sitoudu kas-
villisuuteen sen lapi valuessaan, otetaan talteen maaperasta
kasvien juuriston ja mykorritsojen kautta. Suurin osa muis-
ta haitta-aineista, jotka saapuvat laskeuman mukana maan
eri kerroksiin, poistuvat maassa olevasta vedesta sitoutu-
malla maahiukkasiin. Huomattava osa laskeuman mukana
saapuvista alkuaineista, joita pohjaveden kannalta voidaan
pitdaa saasteina, esiintyy maavedessa positiivisesti varau-
tuneina ioneina eli kationeina. Nama kationit, samoin kuin
maaperasta happamoitumisen seurauksena vapautuvat ka-
tionit (esimerkiksi ammonium NH4*, alumiini Al** ja raskas-
metallit kuten lyijy Pb%*, kupari Cu®ja nikkeli Ni**), pidatty-
vat maahiukkasten negatiivisesti varautuneisiin kohtiin eli
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vaihtopaikkoihin samalla kun maavesi kulkeutuu syvemmal-
le maaperassa (kuva 3).

Tata ilmiotd, jossa maahiukkaset negatiivisten varaus-
ten avulla pidattavat kationeja maavedesta ja toisaalta luo-
vuttavat niita takaisin maaveteen, nimitetaan kationinvaih-
doksi. Kationinvaihto on monimutkainen ilmif, jossa maa-
hiukkasiin pidattyvat ja maaveteen vapautuvat kationit ha-
keutuvat jatkuvasti uuteen tasapainatilaan. llmi6 puskuroi
osaltaan hapanta laskeumaa, silla samalla kun metallikatio-
nit vapautuvat maahiukkasten vaihtopaikoilta, voivat maa-
vedessa happamuutta aiheuttavat vetykationit (H+) puoles-
taan pidattya naihin vaihtopaikkoihin. Nain maaveden vety-
kationipitoisuus eli happamuus pienenee ja pH nousee, kun
maavesi lilkkuu pinnasta kohti pohjavetta (kuva 3).

Maapera toimii siis suodattimen tavoin: se sitoo itseensa
saasteita ja estaa niiden huuhtoutumisen maaveden muka-
na pohjaveteen. Kivennaismaassa uusia vaihtopaikkoja syn-
tyy maaperan rapautumisen mydta, ja humuksessa elope-
raisen aineksen hajotessa. Ndin metsamaan tarjoama puh-
distusmekanismi uusiutuu koko ajan ja pystyy huolehtimaan
saasteiden pidattymisesta myos tulevaisuudessa. Tama to-
sin pitaa paikkansa vain niin kauan kuin saasteiden laskeu-
ma ei ylita ympariston sietokykya eli niin sanottua kriittista
kuormitusta. Kriittinen kuormitus on ekologinen kynnysar-
vO, jonka ylittaminen aiheuttaa selvan muutoksen metsdeko-
systeemissa. Esimerkiksi typen suhteen monilla alueilla Eu-
roopassa tama kynnysarvo on ylitetty, mutta suomalaises-
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Kuva 3. Maaveden neutraloituminen (pH:n nousu, vasemmalla) ja alumiinipitoisuuden (Al mg/I, oikealla) pieneneminen pohjois- ja
eteldsuomalaisessa kuusikossa maaveden liikkuessa alaspdin maannoksessa. Mittaukset on tehty 5, 20 ja 40 senttimetrin syvyy-
deltd kerdtyistd vajovesindytteistd vuosina 2000-2010. Alumiinia huuhtoutuu kivenndismaan ylimmdésta kerroksesta eli huuhtoutu-
miskerroksesta alempana olevaan rikastumiskerrokseen, minkd vuoksi alumiinipitoisuus on eteldsuomalaisessa metsdmaassa kor-
keimmillaan 20 senttimetrin syvyydessd. Pohjoissuomalaisessa metsdssd maannoskerrokset ovat ohuempia, joten maahiukkasten
kationinvaihtomekanismi on sitonut maaveden alumiinin ennen kuin se saavuttaa 20 senttimetrin syvyyden.

sa hairiintymattomassa metsdekosysteemissa typen pidat-
tyminen maaperaan on viela tehokasta.

Etela-Suomen metsissd, jossa vuosittainen typpilaskeu-
ma on noin 3-4 kg hehtaaria kohden, pohjavesiin huuhtou-
tuu kangasmetsissa alle 0,5 kg typpea hehtaaria kohden.
Pohjois-Suomessa typpilaskeuma on 1-2 kg hehtaarilla ja
huuhtouma Etela-Suomen tapaan erittdin vahaista. Tilanne
on taysin toisenlainen Keski-Euroopassa, jossa typpilaskeu-
ma voi suurimmillaan olla yli kymmenkertainen Etela-Suo-
meen verrattuna. Suuren laskeuman alueilla metsamaat
saattavat olla jo typen kyllastamia, ja typen huuhtoutumi-
sen on mitattu olevan jopa kymmenia kiloja hehtaarilla. Nailla
alueilla pohjavedet ovatkin usein typen pilaamia. Luotettavin
tapa varmistua siita, etta suomalainen metsaekosysteemi
pystyy tuottamaan puhdasta pohjavettad tulevaisuudessakin,
on huolehtia typpilaskeuman pysymisesta kriittisen kuormi-
tuksen rajoissa. Siihen padstaan rajoittamalla typpipaadstéja
ja turvaamalla metsien sdilyminen.
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Hiilen ja ravinteiden huuhtoutuminen metsista ja niiden vaikutus

metsdekosysteemiin

Leena Finér

Metsa on ekosysteemi, joka rakentuu sekad orgaanisista etta
epdorgaanisista rakenneosista (kuva 1). Eldavia orgaanisia ra-
kenneosia ovat eldimet, puut, pintakasvillisuus ja maape-
raeliosto. Kuollessaan ja hajotessaan ne muodostavat maa-
peran kuolleen orgaanisen aineksen. Puista koivut, haapa,
leppag, pihlaja ja manty ovat pioneeripuulajeja, jotka luon-
taisesti valtaavat metsaalueet hairididen, kuten metsapa-
lojen ja hakkuiden jalkeen. Vahitellen ne vaistyvat pitkaikai-
sempien havupuiden, mannyn ja kuusen, tielta. Metsanhoi-
dolla vaikutetaan luontaiseen puulajikoostumukseen ja no-
peutetaan metsan kehitysta. Metsanhoidon seurauksena ha-
vupuut ovat yleisempia nuorissa metsissa kuin pioneerivai-
heen luonnonmetsissa.

Puuston lisaksi pintakasvillisuus muodostaa merkitta-
van boreaalisen metsdan rakenneosan. Sen koostumus vaih-
telee suuresti kasvupaikan ja metsadn kehitysvaiheen mu-
kaan. Varvut, kuten mustikka ja puolukka, ovat yleisia mo-
nilla kasvupaikoilla. Ruohot ja heindt suosivat viljavia kiven-
ndismaita seka metsdpalo- ettd hakkuuaukeita. Sarat ja sa-
ramaiset kasvit ovat puolestaan soiden lajeja. Seina- ja ker-
rossammalet peittavat pohjakerroksen usein kivenndismail-
la ja rahkasammalet soilla.

Kivennaismailla maanpinnan peittdd kuolleesta orgaani-
sesta aineesta muodostunut humuskerros, jonka paksuus on
yleensa muutamia senttimetrejd. Sen alla on kivennaismaa-
kerros, jonka paksuus on Suomessa keskimadrin 10 metrid.
Kuollutta orgaanista ainetta on sekoittunut myés ylempiin ki-
venndismaakerroksiin. Maaperdeliostd ja kasvien juuret ela-
vat padosin humuskerroksessa ja kivenndismaan ylimmas-
sa noin 50 senttimetrin paksuisessa kerroksessa. Suomessa
kivenndismaista kolme neljasosaa on moreenimaita ja loput
lajittuneita sora- ja hiekkamaita. Jadakauden jalkeen kiven-
naismaat ovat podsoloituneet, minka seurauksena niista on
usein erotettavissa selva podsolimaan maannosprofiili: hu-
muskerros, huuhtoutumiskerros, rikastumiskerros ja niiden
alla muuttumaton pohjamaa.

Veden vaivaamilla mailla, joissa hapen puute hidastaa
orgaanisen aineen hajotusta, tapahtuu soistumista ja maan
pintaan kertyy orgaanista ainetta, turvetta. Vanhimpien tur-
vekerrosten muodostuminen alkoi heti jadakauden jalkeen.
Soistumista tapahtuu edelleen maankohoamisrannikolla
seka jarvien ja lampien kasvaessa umpeen. Suomen soiden
turvekerroksen paksuus on keskimaarin 1,5 metria, mutta se
voi joillakin soilla yltaa jopa kymmeneen metriin. Kun turve-
kerroksen paksuus ylittaa 30 senttimetria, puhutaan paksu-
turpeisista soista tai turvemaista. Paksuturpeisilla soilla pin-
nassa elava kasvillisuus on menettanyt yhteyden alla olevaan
kivenndismaahan ja sen ravinteisiin. Turvemailla suurin osa
hajotustoiminnasta ja kasvien juurista on selvasti pohjave-
den ylapuolisissa kerroksissa.
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Suomen kokonaispinta-alasta noin kolmasosa eli noin 10
miljoonaa hehtaaria on turvemaita, ja niistd vajaa puolet eli
4,7 miljoonaa hehtaaria on ojitettu metsan kasvun lisaami-
seksi. Qjitus vaikuttaa puuston lisaksi myos pintakasvillisuu-
teen. Kuivuutta ja varjoa sietamdattémat suolajit kuten rah-
kasammalet hdviavat ja korvautuvat kivenndismaiden lajeil-
la. Qjituksella pohjaveden pintaa lasketaan 40-50 senttimet-
rin syvyyteen, mika muodostaa rajan puiden juurten kasvulle.

Boreaalisten metsdekosysteemien hiilen ja
ravinteiden varastot ja virrat

Puusto, pintakasvillisuus ja maapera muodostavat boreaa-
listen metsien suurimmat hiilen, typen ja fosforin varastot
(kuva 2). Turvemailla maapera koostuu pelkastaan orgaani-
sesta aineksesta, ja se on selvasti puustoa merkittavampi
hiilen varasto. Hiili sitoutuu kasvillisuuteen fotosynteesissa
javapautuu takaisin ilmakehdaan seka kasvien hengityksessa
etta kuolleiden kasvinosien eli karikkeiden hajotessa (kuva1).
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Kuva 1. Aineiden varastot ja virrat metsédekosysteemissd.
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Kuva 2. Hiilen, typen ja fosforin varastot vanhassa kuusikossa.

Ravinteet puolestaan kiertdavat paaosin kasvillisuuden ja
maaperan valilla (kuva 3). Kasvien juuret ottavat ravinteita
maaperastd, ja ne vapautuvat takaisin maaperdan kuollei-
den kasvien hajotessa. Kasvillisuuden sitoman hiilen kierto
0N nopeaa, jos se palautuu kasvien hengityksessa takaisin
ilmakehadn. Myos sade voi huuhtoa ravinteita, kuten kaliu-
mia, puiden latvuksista nopeasti takaisin maaperaan. Sen si-
jaan kasvin rakenteisiin sitoutuneen hiilen, typen ja useim-
pien muiden ravinteiden vapatutuminen kuolleesta orgaani-
sesta aineesta voi kestda kauan; osa niista voi sitoutua maa-
han jopa vuosisadoiksi tai vuosituhansiksi ennen kuin ne pa-
laavat takaisin kiertoon. Taman kuolleen orgaanisen aineen
hitaan hajoamisen voi havaita selvasti luonnontilaisilla soil-
la. Luonnontilaisissa metsissa menneisyydessa usein tois-
tuneet metsapalot nopeuttivat hiilen ja ravinteiden vapautu-
mista kuolleesta orgaanisesta aineesta ja estivat paksun hu-
muskerroksen muodostumisen. Nykyadan hakkuut ja maan-
muokkaus ovat osittain korvanneet metsdpalojen roolin ra-
vinnekierron nopeuttajina.

Ravinnelisaa boreaaliset metsat saavat kuiva- ja mar-
kdlaskeuman mukana. Lisaksi typensitojamikrobit pidatta-
vat typpea ilmakehastd. Kivennadismailla ravinteita rapau-
tuu ravinnekiertoon myods mineraaliaineksesta. Hiilta seka
ravinteita poistuu metsdekosysteemistd pohjaveteen ja ve-
sistdihin huuhtoutumisen myétd seka puunkorjuussa. Met-
sien ravinnekierto on lahes sulkeutunut, eli niihin ei tule ul-
kopuolelta juurikaan ravinnelisia ja niista huuhtoutuu ravin-
teita vahan verrattuna kasvillisuuden ja maaperan valisiin ra-
vinnevirtoihin (kuva 3).

Typen osalta metsat toimivat eraanlaisina suodattimina:
ne pidattavat suurimman osan laskeuman mukana tullees-
ta typesta. Typen tehokasta pidattymista boreaalisiin met-
siin edistaa se, etta metsissa typen niukkuus rajoittaa puus-
ton kasvua ja usein my@s orgaanisen aineen hajotusta. Sik-
si kaikki kayttokelpoinen typpi sitoutuu tehokkaasti kasvil-
lisuuteen ja maaperamikrobistoon.
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Kuva 3. Hiilen, typen ja fosforin vuotuiset virrat vanhassa kuu-
sikossa.

Metsdtalouden vaikutus hiilen ja
ravinteiden huuhtoutumiseen ja
pintavesien laatuun

Luonnontilaisissa boreaalisissa metsissa saannollisesti tois-
tuvat metsapalot aiheuttavat huomattavan ja akillisen hiilen
jatypen vapautumisen ilmakehadn seka ravinteiden vapau-
tumisen maaperaan. Maaperasta ravinteita voi huuhtoutua
pohjavesiin tai vesistdihin. Suomessa metsdpalojen torjunta
on tehokasta eika paloilla ole enaa merkitysta metsien hii-
len ja ravinteiden kierrossa. Sen sijaan metsdtaloustoimet
voivat lisata hiilen ja ravinteiden huuhtoutumista. Erityises-
ti metsanuudistamishakkuiden, maanmuokkauksen, ojituk-
sen ja lannoituksen on osoitettu lisddavan kiintoaineen tai ra-
vinteiden huuhtoutumista vesistoihin.
Metsanuudistamiseen tahtadvia hakkuita tehdaan vuo-
sittain 130 000-200 000 hehtaarilla, ja suurimmalla osalla
hakkuualueiden pinta-alasta maanpinta muokataan uuden
puusukupolven kehityksen jouduttamiseksi ennen metsdn-
viljelytoimia. Metsien uudisojitus loppui jo 1990-luvulla ja sen
jalkeen siirryttiin ojastojen kunnostuksiin, joita tehddaan vuo-
sittain 50 000-80 000 hehtaarilla. Lannoituksia tehddan vuo-
sittain 20 000-50 000 hehtaarilla. Keinolannoitteiden lisaksi
kaytetaan myos tuhkalannoitusta. Metsdtaloustoimenpitei-
den vesistdvaikutuksista haitallisinta on taman hetken ka-
sityksen mukaan kiintoaineen, typen ja fosforin huuhtoutu-
minen vesistoihin. Kiintoaine aiheuttaa vesistéjen madaltu-
mista, liettymistd ja sameutumista. Typpi- ja fosforiyhdis-
teet puolestaan rehevoittavat vesistdjad. Vaikutukset naky-
vat erityisesti latvavesissa eli pienissa noroissa, puroissa,
lammissajajarvissa, joihin kuormitusta tulee vain metsista.
Tallaisia vesid on Suomessa runsaasti erityisesti Itda- ja Poh-
jois-Suomessa. Metsdtalouden haitallisia vaikutuksia voi-
daan vahentaa vesiensuojelutoimenpiteilla.
Valtakunnallisesti metsatalous on pieni vesistdjen ravin-
nekuormittaja verrattuna esimerkiksi maatalouteen. Vuoden



Typpi Fosfori

Laskeuma Il Metsatalous
B Luonnonhuuhtouma [ Teollisuus ja muu yritystoiminta
Maatalous Yhdyskunnat ja haja-asutus

Kuva 4. |Ihmisperdinen ravinnekuormitus ja luonnonhuuhtou-
man osuudet vesistéjen vuotuisesta typpi- ja fosforikuormi-
tuksesta.

2012 arvion mukaan metsdtalous aiheuttaa koko maassa 5
% vesistgjen ihmistoiminnan aiheuttamasta typpikuormi-
tuksesta ja b6 % vastaavasta fosforikuormituksesta (kuva 4).
Metsistd tuleva luontainen typpi- ja fosforikuormitus ovat
kuitenkin suurempia kuin ihmistoiminnan aiheuttama kuor-
mitus. Vuonna 2012 se oli 37 % vesistdihin tulevasta koko-
naistyppikuormasta ja 29 % fosforikuormasta.

Metsdojitusten aiheuttama kiintoainekuormitus on vie-
Iakin suurempi kuin luontainen kiintoainekuormitus: se on
vli kaksinkertainen metsista tulevaan luontaiseen kiintoai-
nekuormituksen verrattuna. Vesistdihin metsista tuleva typ-
pikuormitus tulee padosin kivennadis- ja turvemaiden met-
sanuudistamistoimien seurauksena, siind missa fosforikuor-
mitusta syntyy merkittavassa maarin myods kunnostusoji-
tuksista (kuva 5).

Metsdnuudistamishakkuissa puuston poistaminen ja pin-
takasvillisuuden kuoleminen vahentdvat ravinteiden ottoa
maaperdstd ja lisddvat ravinteiden huuhtoutumista. Hakkuut
lisadavat myds ravinteiden vapautumista hakkuutdhteista ja
maaperdsta ja lisadvat riskia ravinteiden huutoutumiseen.
Metsanuudistamishakkuiden jalkeen tehtdva maanmuok-
kaus aiheuttaa lisdhadiriéta pintakasvillisuuden veden ja ra-
vinteiden otolle ja kasvattaa jo hakkuun aikaansaamaa huuh-
toutumista. Metsanuudistamistoimenpiteiden on todettu li-
sddvan typen huuhtoutumista kymmenen vuoden aikana noin
5 kg ha™ kivennaismailta ja 26 kg ha™ turvemailta, vaikka ve-
siensuojelusta huolehdittaisiin tdman hetken parhaiden kay-
tantdjen mukaisesti. Kuormitus on kivenndismailla noin kol-
masosan ja turvemailla 1,5 kertaa suurempi kuin ilman met-
sanuudistamistoimia. Huuhtoutuminen on suurimmillaan 3-5
vuoden kuluttua hakkuista (kuva 6). Metsanuudistamisen ai-
heuttamia vesistdvaikutuksia vahennetaadn jattamalla suoja-
vyohykkeitd ja -kaistoja vesistdjen varsille ja toteuttamalla
maanmuokkaus maaperaolosuhteet huomioon ottaen.

Kunnostusaojitus lisaa kiintoaineen kulkeutumista vesis-
tdihin useiksi vuosiksi ojituksen jalkeen. Kiintoaine voi olla
sekd orgaanista ettd epdorgaanista. Mittauksissa sen on to-

Typpi Fosfori

I Metsanuudistaminen turvemaat
Metsanuudistaminen kivennaismaat

I Lannoitus turvemaat
Lannoitus kivenndismaat
Kunnostusojitus

Kuva 5. Ei metsdtaloustoimenpiteiden osuudet metsdtalouden
aiheuttamasta vuotuisesta typpi- ja fosforikuormituksesta.
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Kuva 6. Typpikuormituksen vuotuinen lis@ys kivenndismailla
tehtévdn metsdnuudistamishakkuun jélkeen.

Kuva 7. Virtaamaa ja veden laatua seurataan lasku-uomaan ra-
kennetulta mittapadolta. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.



Kuva 8. Laskeutusaltailla pysdytetddn kunnostusojitusalueilta tulevaa kiintoainekuormitusta. Kuva: Leena Finér.

sin havaittu olevan padosin epdorgaanista mineraalimaata,
joka ei kulkeudu kauas ldhdealueeltaan. Liukoisten fosfori- tai
typpiyhdisteiden huuhtoutumiseen kunnostusojitus ei tutki-
musten mukaan vaikuta merkittavasti. Typen ja fosforin huuh-
toutumisen lisaantyminen on mahdollista jos ne kulkeutuvat
kiintoaineen mukana. Liuenneen orgaanisen hiilen eli humuk-
sen huuhtoutumisen on havaittu sen sijaan vahenevadn kun-
nostusojituksen jalkeen. On selitetty, etta se johtuu orgaani-
sen aineen hajotuksen tehostumisesta ja veden kulkureittien
ulottumisesta mineraalimaahan.

Vesiensuojelusta huolehditaan kunnostusojituksen yh-
teydessda monin tavoin: vesiensuojelusuunnitelma laaditaan
ennen ojituksen toteuttamista, ja siihen merkitdan toteutet-
tavat vesiensuojelutoimenpiteet, joita voivat olla kaivukatkot,
lietekuopat, pohja- ja putkipadot, laskeutusaltaat, pintavalu-
tuskentdt ja kosteikot. Tehokkaimmin kiintoainekuormitus-
ta voidaan torjua, kun se pystytaan pysayttdmaan mahdol-
lisimman lahelle Idhdealuetta. Tehokkaimpia kiintoaineen ja
ravinteiden pidattdjia ovat putkipadot ja pintavalutuskentat.
Haasteellista kiintoainekuormituksen pidattaminen on ohut-
turpeisilla hienoaineksisilla mailla.

Typpilannoitus lisaa typen huuhtoutumista muutaman
vuoden ajan toimenpiteen jalkeen. Kivenndismaiden fosfo-
rilannoitus ei todennakoisesti lisda fosforin huuhtoutumista,
jos lannoitusalueelta huuhtoutuvat vedet padsevat kulkeu-
tumaan vesistdihin mineraalimaakerrosten kautta.

Turvemailla kasvua rajoittavia ja lannoituksessa annetta-
via ravinteita ovat fosfori, kalium ja boori. Turvemaiden fos-
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fori-kaliumlannoitteet sisadltdvat rautaa, ja ne eivat ohjeiden
mukaan toimittaessa lisaa fosforin huuhtoutumista. Osa lan-
noitteesta (1-3 %) saattaa kuitenkin joutua ojiin ja huuhtou-
tua vesistdihin. Turvemailla kdytetadan myds tuhkalannoitus-
ta. Mydskaan sen sisdltaman fosforin ei ole todettu huuh-
toutuvan ohjeiden mukaan toimittaessa. Lannoitusten ve-
sistdvaikutuksia torjutaan jattamalla suojavydhykkeet ve-
sistdjen ja pienvesien varsille.
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4.2 Metsapalot, tuuli- ja lumituhot ja maaperan eroosio

Metsdpalojen merkitys ekosysteemipalvelujen kannalta Suomessa

ja Karjalan tasavallassa

Ilkka Vanha-Majamaa, Andrey Gromtsev ja Henrik Lindberg

Metsdpalot vaikuttavat Iahes kaikkiin ekosysteemipalvelui-
hin sekad suorasti ettd epdsuorasti. Palojen vaikutukset eko-
systeemipalveluihin riippuvat monesta eri tekijastd, esimer-
kiksi niiden voimakkuudesta, laajuudesta ja toistuvuudesta.

Metsdpalojen ensisijaiset vaikutukset kohdistuvat puus-
toon, joka voi osin tuhoutua palossa tai ainakin menettda ta-
loudellista arvoaan merkittdvdssa maadrin. Lisdksi vaikutuk-
set kohdistuvat metsien kerdilytuotteisiin, kuten marjoihin
ja sieniin. Palojen valittémat vaikutukset esimerkiksi marja-
satoihin ovat negatiivisia, mutta pitkdaikaisvaikutukset ovat
yleensd positiivisia. Se, millaisia valittémia ja pitkaaikaisia
vaikutuksia palolla on, riippuu tosin kasvupaikkatyypista ja
palon voimakkuudesta.

Paloista on hy6tyd metsdan monimuotoisuudelle: vain suh-
teellisen harva eli6laji on suoraan riippuvainen metsadpalois-
ta, mutta useampi hydtyy merkittdvasti varsinkin metsapa-
lojen jdlkeisista nuorista sukkessiovaiheista. Metsdpalojen
jalkeisessa sukkessiokehityksessa muodostuu esimerkiksi
erilaisia taimikkovaiheita, jotka ovat tarkeitd muun muas-
sa monille riistaeldimille. Metsdpalot ovat myds ylldpitaneet
tiettyja luontotyyppejd. Ilman toistuvia metsdpaloja harjujen
paahderinteet ja yleisemminkin karut metsat tuoreentuvat eli
muuttuvat tavallisten kangasmetsien kaltaiseksi. Tama na-
kyy esimerkiksi Suomen luontotyyppien uhanalaisuuden ar-
vioinnissa, jossa huomattava osa karuista, metsaisista luon-
totyypeistd on arvioitu uhanalaisiksi.

Kuva 1. Metsdpalon jélkiG mosaiikkimaisessa metséluonnossa. 17 hehtaarin paloalue Kytdjédn kartanon mailla v. 2003. Kuva: Ilkka

Vanha-Majamaa.



Polttaessaan puuta ja muuta kasvillisuutta metsapalot
lisaavat suoraan ilmakehan hiilidioksidipaastoja ja vaikut-
tavat siten muun muassa ilmaston lampenemiseen. Maail-
malaajuisesti metsdpalojen arvioidaan aiheuttavan noin vii-
denneksen hiilidioksidipaastdista, mutta Suomessa ja Karja-
lan tasavallassa niiden merkitys on huomattavasti pienem-
pi. Metsdpalot vaikuttavat niin ikaan metsien vesitalouteen
- haihduttavan puuston kuollessa vedenpinta nousee. Met-
sapaloissa vapautuu toisaalta ravinteita kasvillisuuden kayt-
toon, mutta varsinkin karuimmilla kasvupaikoilla ravintei-
ta huuhtoutuu vesistéihin. Palojen jalkeen rapautuminen li-
saantyy ja yleinen ravinnekierto paranee vahentyneen hap-
pamuuden ja kohonneen lammon seurauksena. Metsapaloil-
la on suuri merkitys myos metsien virkistyskaytossa: hiilty-
nyt metsa ei valttamatta houkuttele, mutta toisaalta moni-
muotoiset uudet sukkessiovaiheet voivat hyvinkin soveltua
virkistyskayttoon.

Metsdpalojen
ekosysteemipalveluvaikutusten saately

Metsadpalojen ekosysteemipalveluvaikutuksia voidaan sda-
delld eri tavoin. Palojen vaikutuksia voidaan torjua ennalta-
ehkaisevalla toiminnalla, kuten lainsaadanndlla, tulen kayttoa
koskevalla valistuksella, metsapalovaroituksilla seka mah-
dollisilla sammutussuunnitelmilla, jotka perustuvat metsa-
kuviotietoihin. Toiminnassa voidaan hyddyntaa olemassa
olevia paloriskiluokituksia. Suomessa esimerkiksi valistus-
toiminta metsapalojen torjunnassa on ollut merkittavassa
roolissa metsadpalojen vaikutusten eliminoimisessa erityi-
sesti 1960-Iuvulta [ahtien.

Pohjois-Amerikassa suositellaan erilaisia metsanhoidol-
lisia keinoja metsdpaloriskin vahentamiseksi. Tallaisia ovat
muun muassa maanpinnalla olevien paloaineksien vahenta-
minen, latvuskorkeuden kasvattaminen ja selkean eron te-
keminen eri latvuskerrosten valille seka latvuksen sulkeu-
tumisen estaminen. Suomessa nama ovat toteutuneet osa-
na vakiintuneita metsanhoidon menetelmia jo 1960-luvulta
lahtien eika tarvetta uusiin metsanhoidollisiin toimenpitei-
siin metsapaloriskien alentamiseksi juuri ole. Viime aikoi-
na lisdantynyt bioenergian, muun muassa hakkuutahteiden
ja kantojen korjuu vahentdad metsien paloriskia entisestaan.

Suomen selkead tasarakenteinen kuviometsatalous sadn-
nollisine harvennuksineen ja pienentyneine kuvioineen yhdis-
tettyna tiheaan metsadautotieverkkoon lienee osasyy siihen,
etta Suomessa metsapalojen vuosittainen pinta-ala on pieni
ja varsinkin latvapaloriski on alhaisempi kuin luonnontilai-
sissa metsissa. Siten laajat suurpalot ovat olleet harvinaisia.

Palon jo sytyttya oleellista on oikeanlaisen sammutus-
kaluston saatavuus, sammutustekniikan hallitseminen ja oi-
kean sammutusstrategian valinta. Talléin merkityksellista on
oikea paloriskien arviointi. Arvioinnissa voi kayttaa apuna eri-
laisia paloriskiluokituksia.
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Paloriskiluokitukset

Suomen ensimmainen metsien paloriskiluokitus valmistui
vuonna 1923. Luokituksessa metsat jaettiin seitsemdan kas-
vupaikkaluokkaan, seitsemadn ikdluokkaan ja kymmeneen
puulajiluokkaan. Tata jakoa mukailtiin mydhemmin yleises-
ti metsapalon torjuntaa kasitelleissa kdaytannon oppaissa.
Jo ndissa kaytannon oppaissa tuotiin esiin erilaisten metsi-
koiden erilainen paloherkkyys, esimerkiksi mannikéiden ja
kuusikoiden erilaiset paloriskit. Luokittelu oli kuitenkin luon-
teeltaan kuvailevaa, eika sita kaytetty esimerkiksi kaytannon
kartoitustyossa.

Mittavin suomalainen paloherkkyysluokitus ajoittuu so-
tavuosille vdlirauhan aikaan, jolloin aloitettiin niin sanotun
kulontorjuntakartaston laatiminen. Tavoitteena oli kartoit-
taa toisaalta kuloille alttiit ja toisaalta kulojen pysaytykseen
soveliaat maastot sen varalta, etta Suomi joutuisi uudelleen
sotaan ja esimerkiksi metsiin kohdistuvien palopommitusten
kohteeksi. Ty kdaynnistyi loppukesalla 1940 ja jatkui edelleen
jatkosodan aikana. Kiivaimmillaan tyotahti oli kevadlla 1941,
jolloin tdissa oli runsaasti yli sata kartanpiirtajaa. Karttoihin
piirrettiin kasin eri vareilla ja merkinndilla muun muassa erit-
tdin paloherkat ja vahemman paloherkat alueet seka palojen
katkaisuun sopivat maastokohdat. Jo jatkosodan alussa ma-
teriaalia oli kaytettdvissa niin paljon, ettd uhanalaisimpien
alueiden viranomaiset voitiin varustaa asianmukaisilla kar-
toilla. Sodan jalkeen karttamateriaali, joka kattoi myds rau-
han ehdoissa menetetyt alueet, maarattiin luovutettavaksi
Neuvostoliitolle, mutta sita ei luovutettu vaan materiaali ar-
kistoitiin ja julistettiin salaiseksi 40 vuodeksi. Aikojen saa-
tossa aineisto unohtui mutta léytyi vuonna 2000 Helsingin
yliopiston kirjaston muuton yhteydessa. Kartat on myéhem-
min siirretty Kansallisarkistoon, jossa ne ovat nyt digitoituina
arkistolaitoksen digitaaliarkistossa (http://www.arkisto.fi/).

Viimeisin paloriskiluokitus ilmestyi vuonna 2011. Uusim-
massa luokituksessa metsat jaetaan 15 paloainestyyppiin nii-
den erilaisen syttymis- ja paloriskin mukaan. Luokituksessa
paloainestyypit maariteltiin vakiintuneiden metsadtaloudes-
sa kadytettyjen muuttujien mukaan, jotta riskiluokitusten so-
veltamisessa ja metsdpalontorjunnassa voitaisiin hyédyntaa
metsasuunnittelun yhteydessa kerattavaa kuviotietoa. Luo-
kituksessa paloainestyypit on muodostettu kasvupaikkatyy-
pin, puulajin ja kehitysluokan avulla, ja niita voi tdydentaa
puuston madraad kuvaavilla muuttujilla, kuten runkoluvulla.
Samoja muuttujia on kaytetty muun muassa Yhdysvallois-
sa kaytdssa olevissa luokituksissa. Kunkin paloainestyypin
syttymis-, latvapalo- ja maapaloherkkyytta on arvioitu ne-
liportaisella jarjestysasteikolla: pieni - kohtalainen - suuri -
erittdin suuri. Luokittelussa pyrittiin yksinkertaisuuteen seka
tarkeimpien paloaineksien ja paloainestyyppien luonnehti-
miseen, jotta palojen kayttdytymista voitaisiin ennakoida ja
ennustaa metsapaloriskeja eri metsikkotyypeissa ja -raken-
teissa. Riskiluokitukset on mahdollista viedd osaksi kuvio-
tietoja, mika mahdollistaisi esimerkiksi riskiluokituskartto-
jen tekemisen metsapalon torjunnan avuksi. Toisaalta met-
sapalojen kayttaytymisen ennakointi voisi tulevaisuudessa
mahdollistaa myds riskittémien tai vahadriskisten palojen le-
vidmisen sallimisen esimerkiksi suojelualueilla.



Eri palomuodot

Metsapalojen ekosysteemipalveluvaikutukset ja niiden voi-
makkuus riippuvat siitd, mita metsan paloaineskerroksia
metsdpalot kuluttavat. Eri palomuodot esiintyvat usein sa-
massa palossa myds vaihtelevasti, esimerkiksi siten etta pin-
tapalo, jona palaminen useimmiten alkaa, muuntuu latva-
tai maapaloksi.

Maapalossa tuli etenee pohja- ja maakerroksessa. Maa-
palo on mahdollinen, mikali maapera sisdltda orgaanises-
ta aineksesta eli turpeesta ja kangashumuksesta koostu-
van kerroksen ja palo etenee tata kerrosta kuluttaen. Koska
tdllaiset ainekset ovat tiiviitd ja usein syttyvaa materiaalia
kosteampia, on maapalolle luonteenomaisempaa hidas ky-
temalla tapahtuva hehkupalaminen.

Pintapalo etenee kenttd- ja pohjakerroksessa, jossa ovat
metsan syttymisherkimmat paloainekset. Useimmat metsa-
palot alkavat pintapaloina.

Latvapalossa palo on noussut puiden latvustoon. Palon
muuttuminen latvapaloksi edellyttdd paloainesten pystys-
uuntaista jatkuvuutta, korkeaa pintapalon voimakkuutta seka
useimmiten kovaa tuulta. Palon on pystyttdva siirtymaan esi-
merkiksi pensaskerroksen, alikasvoksen tai kuivien alaoksien
avulla latvukseen ja sen jdlkeen edettdva puusta toiseen. Lat-
vapalo vaatii riittdvan tiheaa latvuskerrosta, jotta paloaines
olisi jatkuvaa, tai kovaa tuulta jatkuvuuden ylldpitamiseksi.
Latvapalon syntyyn vaaditaan latvuksen riittdva kuumentu-
minen, koska kyseessd on enimmakseen eldvia paloainek-
sia. Usein tuli nousee paikoin puusta irtoavien ja kohoavien
palokaasujen avulla latvuksiin ja polttaa yksittdisia puita tai
puuryhmia mutta ei pysty levidmaan laajemmin latvustos-
sa. Talldin voidaan puhua soihtupalosta tai passiivisesta lat-
vapalosta. Palolla on edellytys nousta latvuksiin mutta se ei
kykene jatkamaan etenemistddn sielld latvusrakenteen tai
vahaisen tuulen vuoksi.

Aktiivinen latvapalo sen sijaan etenee samanaikaisesti
koko metsikdssa - niin latvuksissa kuin alemmissa kerrok-
sissa. Toisinaan puhutaan myds itsendisesta latvapalosta,
jolloin tuli etenee erilladn tai vauhdikkaammin latvuskerrok-
sessa. Latvapalon synnyn syynd saattaa poikkeuksellisten
sddolosuhteiden ohella olla myds korkea paikallinen palon
voimakkuus, joka saa aikaan latvapalolle tyypillisen omanlai-
sensa paloilmaston. Nousevien lampimien ilmavirtausten eli
konvektioiden my6ta syntyy tulipydrteitd, jotka lisdavat lat-
va- ja heitepalojenriskid. Latvapalot jaetaankin joskus levia-
missyyn mukaan yleisempiin tuulivaikutteisiin paloihin seka
konvektiopaloihin.

Miten Suomen metsdt ovat palaneet

Metsien palohistoriaa voidaan tutkia monin eri menetelmin,
muun muassa radiohiiliajoituksella riittavan isoista hiilen-
kappaleista, joita l6ytyy humuskerroksesta tai sen alta, tai
turve- taijarvisedimenttindytteiden avulla. Fennoskandiassa
yleisimmin kdytetty metsapalohistorian tutkimusmenetelma
perustuu metsdpalojen puihin jattamien palokorojen ajoit-
tamiseen. Menetelmaa on pidetty suhteellisen luotettavana,
mutta viimeisten kokeellisten tutkimusten perusteella esi-
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Kuva 2. Viimeisintd paloriskiluokitusta varten poltettiin v. 2003-
2004 yhteensd 70 koepolttoa eri kasvipaikkatyypeilld. Timo
Heikkila sytyttdd koepolttoa Kolarissa v. 2004. Kuva: Ilkka Van-
ha-Majamaa.

merkiksi matalaintensiteettisten metsapalojen jalkeen pa-
lokoroja ei aina muodostu edes suhteellisen nuarissa eli 30-
40 vuotiaissa mantymetsissa. Tulokset viittaavat siihen ettd
ainakin mantyvaltaisissa metsissa palokorojen ajoitusmene-
telma voi aliarvioida metsdpalojen toistuvuutta eli metsapa-
lofrekvenssia sekad palojen pinta-alaa ja merkitysta.

Ihminen on lisdnnyt Suomessa palojen esiintymistiheyt-
ta ja metsdpalojen ekosysteemivaikutuksia tuhansia vuo-
sia. Merkittava vaikutus oli vuosisatoja vallinneella kaski-
kulttuurilla. Jo 1600-luvulla metsien polttoa kaskitarkoituk-
siin pidettiin metsdvaroja havittdavand. Pahimpina palovuo-
sina 1800-Iuvulla Suomessa paloi yli 60 000 hehtaaria met-
sda vuodessa pelkdstadan valtion metsissd. Kaskikulttuu-
rin paatyttya 1900-luvun alkupuolella palopinta-alat alkoi-
vat pienentya.

Metsanhoidollinen kulotus metsien uudistusmenetelma-
na oli runsaimmillaan 1950-luvulla, jolloin Suomessa kulo-
tettiin yli 30 000 hehtaaria vuosittain. Nykydan metsaa ku-
lotetaan vuosittain keskimaarin alle tuhat hehtaaria ja ku-
lotusalojen kokonaispinta-ala on murto-osa metsdmaan
pinta-alasta. 1990-luvulla yleistyivat luonnonsuojelualueil-
la monimuotoisuuden turvaamiseksi tehtdvat niin sanotut
ennallistamispoltot. Ennallistamispolttojakin tehddan ny-
kyaan vain alle sata hehtaaria vuodessa.

Metsdpalojen lukumaddria on tarkemmin tilastoitu
1550-luvulta lIahtien. Aina 1980-Iuvulle saakka Suomessa kir-
jattiin keskimaarin noin 500 metsdpaloa vuodessa. 1990-Iu-
vulla metsdpalojen maara sen sijaan kasvoi keskimaarin 915
paloon vuodessa, ja vuosina 2000-2010 esiintyi keskimaarin
1533 metsdpaloa vuodessa.



1950-luvulla metsdpaloissa paloi la-
hes 6000 hehtaaria vuodessa, siind missd
1960-luvulla vuosittainen palanut pinta-ala
oli 1355 hehtaaria, ja 1970-luvulla noin 730
hehtaaria. 1980-luvulla puolestaan paloi
keskimaarin 311 hehtaaria vuosittain. Taman
jalkeen vuosittain palava pinta-ala ndyttadi-
si olevan lievdssa kasvussa. Metsaa paloi
1990-luvulla 522 hehtaaria vuosittain ja vuo-
sina 2000-2010 keskimaarin 641,5 hehtaaria.

Luonnontilaisissa metsissa paloaluei-
den keskikoka lienee ollut suhteellisen suuri,
mika johtuu metsien rakenteellisista eroista
ja sammutustoiminnan puuttumisesta. Rik-
konaisen topografian, tuhansien jarvien ja
soiden ansiosta palot vaihtelevat kooltaan
javoimakkuudeltaan suuresti. Vuosina 1865-
1870 paloalueiden keskikoko oli 131 hehtaa-
ria. Vielda 1900-luvun alkupuolella paloalueen
keskikoko oli Pohjois-Suomessa 40 hehtaa-
ria ja Etela-Suomessa 18 hehtaaria. Keski-
maardinen paloalan koko oli 1950-luvul-
la pudonnut 11,2 hehtaariin. Vuodesta 1980
Iahtien paloalueen keskikoko oli koko maas-
savajaan hehtaarinja nykyadn noin 0,4 heh-
taaria.

Metsdpalojen tilastointi on tarkentunut
viime vuosikymmenten kuluessa, mika se-
littanee osin metsdpalojen madran lievan
kasvun ja toisaalta paloalan keskikoon pie-
nenemisen, koska nykyaan tilastoidaan to-
denndkoisesti hyvinkin pienet metsapalot
aikaisempaan verrattuna. Sisdasiainminis-
terion pelastusosasto on 2000-luvulla koon-
nut metsapalotilastot osaksi Pronto-tieto-
kantaa, jota nykyaan kdytetddan metsapalo-
tilastoinnin Idhteena.

Vendjalla Karjalan tasavallassa metsa-
palotilastoja on saatavissa vuodesta 1956
Iahtien. Tosin tilastoja ei ole kaytdssa vuo-
silta 1977-1991. Suurin yksittdainen palovuosi oli vuosi 1959,
jolloin Karjalan tasavallassa paloi Iahes 100 000 hehtaaria
metsaad. 1970-luvulla paloi enimmillaan yli 40 000 hehtaa-
ria vuodessa. Vuoden 1992 jalkeen on metsda palanut vuo-
sittain keskimaarin 2 500-3 000 ha, mutta vuosien valinen
vaihtelu on suurta, alle 200 hehtaarista tuhansiin hehtaa-
reihin. Esimerkiksi vuonna 2013 paloi yli 13 000 hehtaaria.
Yhden metsdpalon keskimaardinen pinta-ala Karjalan tasa-
vallassa on noin 4 hehtaaria, mutta tassakin esiintyy suur-
ta vaihtelua. Vuonna 2013 yhdessa palossa paloi keskimaa-
rin 32,9 hehtaaria.

Viimeisimmasta suurpalosta
vuosikymmenia

Vuonna 1959 paloi Isojoella ja Honkajoella yhdessa metsdpa-
lossa 1700 hehtaaria metsdad. Tuntsassa paloi vuonna 1960
Suomen puolella 20 000 hehtaaria ja Vendjalla, josta palo
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Kuva 3. Vdlittdjdainekset, kuten alhaalle ulottuva oksisto, alikasvos, lupot ja naa-
vat, helpottavat palon latvaan nousua. Kuva: llkka Vanha-Majamaa.

sai alkunsa, 100 000 hehtaaria. Vuonna 1970 paloi Kalajoel-
la 1600 hehtaaria ja Limingassa noin 500 hehtaaria. Taman
jalkeen yli 1000 hehtaarin paloja ei ole tilastoitu. Lieksassa
vuonna 1992 ja Laihialla vuonna 1997 paloi kummassakin noin
150 hehtaaria metsaa. Etelda-Suomen viimeisin isompi palo
oli Tammelassa vuonna 1997 - sen laajuus oli noin 250 heh-
taaria. Vuonna 1999 Kangasalla paloi 110 hehtaaria ja 2006
Sodankylassd 130 hehtaaria metsaa.

Suurpalojen esiintyminen nayttdisi nykydan olevan harvi-
naisempaa kuin aikaisemmin. Syyt tahdan ovat ilmeiset. Suo-
messa metsatalous tehostui toisen maailmansodan jdlkeen.
Esimerkiksi metsikkdrakenteiden muutos, metsien pirstou-
tuminen ja tieverkoston tiheneminen ovat johtaneet pieniin
metsakuvioihin ja mosaiikkimaiseen pirstoutuneeseen met-
sdluontoon, jossa suurpalojen riskit ovat suhteellisen va-
hadiset. Vendjdlla Karjalan tasavallassa sen sijaan suurpalo-
jaesiintyy yha; vuonna 2013 suurin yksittainen palo oli kool-
taan yli 6 000 hehtaaria.



Metsdpalojen vaikutukset
ekosysteemipalveluihin Suomessa ja
Karjalan tasavallassa

Metsadpalojen vaikutukset ekosysteemipalveluihin ovat pe-
riaatteessa samanlaiset samoilla kasvillisuustyypeilla ja sa-
manlaisissa palonaikaisissa olosuhteissa. Koska Suomen ja
Karjalan tasavallan metsien rakenne-erot ja puulajisuhteet
ovat paikoin merkittavia, myds metsdpalojen vaikutukset
ekosysteemipalveluihin poikkeavat nailla alueilla toisistaan
jossakin maarin. Karjalan tasavallassa keskimaardinen pa-
loalan koko on noin kymmenkertainen Suomeen verrattuna.
Tama johtuu siitd, ettd tiestd on harvempaa, metsien kdsit-
telykuviot ovat suurempia seka metsdpalojen sammutus on
hitaampaa. Vastaavasti myos yksittaisen metsapalon eko-
systeemivaikutukset ovat moninkertaiset. Suurten palojen
savut kulkeutuvat pahimpina palokesina Suomeen saakka.

Suomessa kaytdssa oleva satelliittipohjainen metsapalo-
jen havainnointijarjestelma kykenee havaitsemaan tarkasti
myos Karjalan tasavallan ja Baltian alueen metsapalot, mita
voitaisiin kayttaa enemman hyodyksi lahialueyhteistydssa.

llmaston lammetessa paloriskit kasvavat

Eraiden ilmastonmuutosskenaarioiden mukaan on arvioitu,
etta vuoden keskilampatilat nousevat muutamalla asteella ja
keskimaaraiset tuulen nopeudet kasvavat 2-4 % nykyisesta
vuoteen 2100 mennessd. Nama muutokset lisadvdt todenna-
koisesti seka metsdpalojen syttymisriskid ettd latvapaloris-
kia ja muuttavat siten metsapalojen ekosysteemipalveluvai-
kutuksia. Lampimammat ajanjaksot kevaalla ja alkukesalla
nopeuttavat lumen sulamista ja maan kuivumista, mika voi
johtaa heinikkopaloriskin kasvuun kevaisin. Ennusteiden mu-
kainen lampatilan kasvu ja voimistuvat tuulet voivat puoles-
taan edesauttaa metsdpalojen leviamista.

Globaalisti tarkasteltuna metsapaloilla on merkittava vai-
kutus myos ilmastonmuutokseen. Arviot vaihtelevat, erdiden
arvioiden mukaan ihmisen aiheuttamien metsdpalojen vai-
kutuksen osuus ilmastonmuutoksessa on viidennes. Osuu-
den arvioidaan kasvavan, silla lampeneva ilmasto lisaa met-
sapaloja entisestdaan. Metsdpaloissa levidva musta noki li-
sdaa myos ilmaston lampenemista. Metsapaloista arvioidaan
vapautuvan ilmakehaan vuosittain hiilidioksidia puolet siita
maarastad, jonka fossiilisten polttoaineitten kdytto tuottaa.
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Tuuli- ja lumituhot

Heli Peltola

Tuhojen merkitys ja esiintyminen

Myrskyt ja kovat tuulet aiheuttavat huomattavia metsatuho-
jajataloudellisia menetyksid, ja ne vaikuttavat merkittavas-
ti metsien rakenteeseen ja toimintaan. Keski- ja Pohjois-Eu-
roopassa onviimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana ollut
useita voimakkaita talvimyrskyjad, esimerkiksi vuosina 1990,
1999, 2005, 2007 ja 2009. Myrskyjen aiheuttama tuhopuus-
ton kokonaismaara on yli 560 miljoonaa kuutiometria. Syy-
na lisaantyneisiin myrskytuhoihin on esitetty muun muassa
metsdpinta-alanja-varojen huomattavaa lisaantymista Kes-
ki- ja Pohjois-Euroopassa seka metsien ikaluokkarakenteen
ja puulajisuhteiden muutosta: metsien keski-ika on nous-
sut selvasti, ja kuusivaltaisten metsien madard on lisaantynyt.

Pohjoismaista eritoten Ruotsi on karsinyt merkittavas-
ti tuulituhoista. Suomessa tuhot ovat jaaneet selvasti va-
haisemmiksi suojaisemman tuuli-ilmaston vuoksi. Kuiten-
kin myds Suomessa kovat tuulet ovat aiheuttaneet merkit-
tavia tuhoja 1980-Iuvulta Idhtien, esimerkiksi vuosina 1983,
1985, 2001, 2010 ja 2071. Naiden myrskyjen seurauksena syn-
tyneen tuhopuuston kokonaismaara nousi yli 26 miljoonaan
kuutiometriin. Mygs lumituhoja esiintyy toistuvasti koko Suo-
messa, eniten kuitenkin Pohjois-Suomessa korkeilla tykky-
lumen alueilla. Valittomien taloudellisten menetysten lisaksi
metsadn korjaamatta jadva tuhopuusto voi lisata myos seu-
raustuhojen, kuten kirjapainajatuhojen, riskia. Tuulituhojen
lisaksi myos lumituhot aiheuttavat toistuvasti taloudellisia
menetyksia, mutta niiden taloudellinen merkitys on selvas-
ti vahdisempi kuin tuulituhojen.

Tuhojen esiintymiseen vaikuttavat tekijat

Puut voivat kaatua juurineen tai niiden runko voi katketa, jos
puuhun kohdistuva tuuli- tai lumikuorma ylittaa puiden run-
gon tai juuriston kestavyyden. Tuulituhon syntyyn vaikut-
tavat tuulennopeuden lisaksi tuulen puuskaisuus ja suun-
ta seka kesto. Tuhoriskia lisaa kovien tuulten suuri toistu-
vuus. Suomessa tuulituhoja aikaansaavat varsin alhaiset, 11-
17 metria sekunnissa puhaltavat tuulet. Tallaisia tuulenno-
peuksia esiintyy vahintaan kerran kymmenessa vuodessa
eri puolilla Suomea.

Lumituhoriskiin vaikuttavat lumikuormien suuruus ja
markyys. Tuhoriskia lisaa puiden latvuksiin, oksiin ja run-
goille kertynyt raskas ja markd lumi seka alijaahtynyt vesi
eli huurre. Puiden latvuksiin ja rungoille kertynyt 20-40 ki-
lon lumikuorma neliémetrilld aiheuttaa yhdessa kovan tuu-
len kanssa huomattavaa tuhoa puustolle. Tuuli- ja lumitu-
hojen seurauksena puut taipuvat ja niiden rungot seka lat-
vukset voivat katketa.

Tuuli- ja lumituhoriskiin vaikuttaa myos metsien raken-
ne ja puuston ominaisuudet, kuten puulaji, puuston pituus
ja solakkuus, latvuksen ja juuriston ominaisuudet seka ti-
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heys. Kun puuston pituus kasvaa ja solakkuus lisaantyy, tuu-
lituhoriski kasvaa puulajista riippumatta ja tuhoon tarvitta-
va tuulennopeus laskee. Puuston pituuden vaikutusta se-
littaa se, etta tuulennopeus kasvaa maanpinnalta ylospain,
mika taas lisaa puiden latvuksiin kohdistuvaa tuulikuormaa.
Tuulituhoja alkaa yleensa esiintyd, kun puuston pituus ylit-
taa 10-12 metria.

Keskimaarin alttiimpia tuhoille ovat hyvin solakat puut,
mita selittaa tallaisten puiden alhaisempi rungon lujuus
ja juuriston laajuus verrattuna samanpituisiin, mutta pak-
sumpiin puihin. Toisaalta latvuksen suuri koko lisaa puuhun
kohdistuvaa tuulikuormaa. Yleisesti ottaen kuusta pidetaan
mantya ja koivua alttiimpana tuulituhoille sen pinnallisem-
man juuriston vuoksi. Lisdksi kuusen ian my6tad lisaantyva
juuriston ja rungon lahovikaisuus, esimerkiksi maannouse-
ma, heikentda sen tuhonkestavyyttd. Toisaalta myds mdn-
ty ja koivu (lehdellinen) voivat karsia yhtalailla tuulituhoista.

Tuulituhon todenndkdisyys on suuri Suomessa uusien
avohakkuualueiden reunametsissa, joissa puut eivat ole so-
peutuneet voimakkaisiin tuuliin. Puustoon kohdistuva tuuli-
kuorma lisaantyy myos voimakkaan harvennuksen jalkeen,
koska tuuli paasee puhaltamaan metsan sisdlla esteetto-
mammin. Tuulituhoriski on suurempi varttuneiden kasvatus-
metsien kuusikoissa kuin mannikoissa tai koivikoissa. Toi-
saalta puulajista riippumatta riskiad voivat lisata taimikon-
hoidon tai nuorten kasvatusmetsien ensiharvennusten lai-
minlydnti tai puutteellinen toteutus. Taimikoissa seka nuo-
rissa varsinkin ylitiheydesta karsineissa ensiharvennusikai-
sissa metsissa erityisesti manty ja koivu ovat selvasti alt-
tiimpia lumituhoille kuin kuusi.

Tiheissd puustoissa latvuskontaktit ja juuristoyhteydet
naapuripuiden valilla voivat lisata puuston tuulenkestavyytta.
Toisaalta harventamattomuus tai liian mydhaan tehty har-
vennus lisaa puiden tuuli- ja lumituhoriskia puuston riukuun-
tuessa tiheissa metsissd. Myds puuston lannoittaminen har-
vennusten yhteydessa kasvattaa riskid. Tama johtuu siitg,
etta harvennuksen ja lannoituksen jalkeen puiden neulas- ja
lehtimassan seka latvuspinta-alan kasvu lisdaantyvat enem-
man verrattuna puiden rungon ja juuriston kasvuun verrat-
tuna. Toisaalta tuuli- ja lumituhojen riski vahenee 5-10 vuo-
dessa harvennuksen jdlkeen. Tuhoriski vahenee myds uu-
den avohakkuualan reunametsdssa ajan myotad, kun puiden
rungot ja juuristot ehtivat vahvistua ja sopeutua lisaanty-
neeseen tuulisuuteen.

Tuulen hidastumiseen metsikdssa vaikuttaa puuston ke-
hitysvaihe ja sen kerroksellisuus. Tuulituhoja ei tavallises-
ti esiinny tiheissa taimikoissa eika nuorissa metsikdissa,
vaan lahinna varttuneissa harvennetuissa kasvatusmetsis-
sd ja uudistuskypsissa metsikdissd. Tasaikdisrakenteises-
sa mannikdssa ja koivikossa tuuli padsee esteettémammin
puhaltamaan puiden latvusten alapuolella runkojen valissa
ja se ei hidastu yhta paljon kuin vastaavanlaisessa kuusi-
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Kuva 1. Puiden tuulituhoriskiin vaikuttaa tuulennopeuden lis@ksi tuulen puuskaisuus, suunta ja kesto. Tuulituhon riski on suuri uusien
avohakkuualueiden reunametsissd, joissa puut eivét ole sopeutuneet voimakkaisiin tuuliin. Myés voimakkaan harvennuksen jélkeen
puustoon kohdistuva tuulikuorma ja tuhoriski lisGéntyvdt, kun tuuli pddsee esteettémdsti puhaltamaan metsén sisddn. Kuva: Erkki

Oksanen, Luke.

kossa. Syyna tahdn on se, etta puiden latvukset ovat lyhy-
empid ja ne sijaitsevat korkeammalla. Siksi tasaikdisraken-
teinen metsa vaoi olla jossain maarin herkempi tuulituhoille
kuin sellainen eri-ikdisrakenteinen metsa, jossa riittdvan ti-
hedssa sijaitsevat alempien latvuskerrosten puut vaimenta-
vat tuulen aiheuttamaa kuormitusta vallitsevan latvusker-
roksen puille. Toisaalta myds eri-ikdisrakenteinen metsa tu-
lisi kasvattaa melko harvana, jos pyritaan turvaamaan luon-
tainen uudistuminen.

Myds harvennustapa voi vaikuttaa puuston tuuli- ja lumi-
tuhoriskiin. Tasarakenteisessa metsdssa alaharvennukses-
sa poistetaan padosin lyhyita ja solakoita puita, jotka ovat
jaaneet kasvussa jdlkeen ja ovat alttiimpia tuhoille. Tallainen
harvennus vahentaa tuhoriskid. Ylaharvennuksessa poiste-
taan osa metsan kookkaista puista, milla pyritdan paranta-
maan edelleen kasvatettaviksi jadvien kookkaiden puiden ja-
reytymistd. Tama voi lisata jaljelle jadavan puuston tuhoris-
kid eritoten varttuneessa kuusikossa.

Maaperan markyyskin voi lisdta puiden kaatumisriskia.
Rehevimmilla ja kosteilla kasvupaikoilla pohjaveden pinta
on korkeampi kuin karummilla kasvupaikoilla, mika rajoit-
taa myos juuriston syvyytta ja vaikuttaa ndin ollen myos pui-
den ankkuroitumiseen ja tuulenkestdvyyteen. Lisdksi maas-
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tonmuodot vaikuttavat tuulen voimakkuuteen ja puuston tu-
horiskiin: tuulennopeus on yleensd suurempi tuulenpuolei-
sella rinteelld kuin heti maenharjanteen takana.

Suurin osa merkittdvista tuulituhoista on esiintynyt Suo-
messa yleensa syksylld roudattoman maan aikaan. Kesalla
tuhot ovat yleensa pienialaisempia ja ukkosmyrskyjen aihe-
uttamia. Myds suurin osa kovista tuulista esiintyy Suomes-
sa myBhaissyksyn ja varhaiskevaan valisenad aikana. Talvel-
la puiden vahaista kaatumisriskid selittaa se, etta maan rou-
ta lisdaa puiden ankkuroitumista maahan kovatuulisimpaan
aikaan vuodesta. Lumituhojen riski on suurimmillaan var-
haistalvella ja -kevaalla, jolloin puiden latvuksiin ja rungoil-
le kertyy markaa lunta.

Tuuli- ja lumituhojen todennakaéisyys vaihtelee myds alu-
eellisesti, ja se liittyy maastonmuodon, ilmaston ja sdaan alu-
eelliseen vaihteluun. Voimakkaiden tuulten esiintyminen on
suurinta Etela-Suomessa ldhella rannikkoa ja jarvia seka kor-
keilla alueilla Pohjois-Suomessa. Lumituhoriskit ovat suurim-
mat korkeilla alueilla Pohjois-Suomessa, mutta myds Ete-
|d-Suomessa lumituhoon riittdvia lumikuormia esiintyy pari
kolme kertaa vuosikymmenessa.



Kuva 2. Lumituhoriskiin vaikuttavat lumikuormien suuruus ja mérkyys. Tuhoriskid lisGd puiden latvuksiin, oksiin ja rungoille kertynyt
raskas ja mdrkd lumi sekd alij@dhtynyt vesi eli huurre. Puiden latvuksiin ja rungoille kertynyt suuri lumikuorma yhdessé kovan tuulen
kanssa aiheuttaa huomattavaa tuhoa puustolle korkeilla tykkylumen alueilla. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

Mahdollisuudet vahentaa tuhoriskeja
metsanhoidon keinoin

Tuuli- ja lumituhojen riskien huomioon ottaminen metsan-
hoidossa voi vahentda tuuli- ja lumituhoja metsissa. Taimi-
konhoidon ja puuston ensiharvennusten tekeminen ajallaan
parantaa puiden jareytymista ja juuriston kestavyyttd, va-
hentden puuston tuuli- ja lumituhoriskia. Myds metsan uu-
distamisajankohtaa aikaistamalla voidaan vahentaa tuho-
riskeja tuhoille alttiilla alueilla.

Voimakkaiden harvennusten tekoa varttuneissa metsi-
koissa tulisi valttaa tuhoriskien vahentamiseksi. Myos uu-
sien avohakkuualueiden reunametsissa tulisi harvennus teh-
da hieman lievempana. Talld voidaan lieventdd tuulen tunkeu-
tumista metsan sisdlle ja samalla pienentaa puuston tuuli-
tuhoriskia. Avohakkuualan koko ei pelkdstadn selita puuston
tuulituhoriskia avohakkuun reunametsissa, vaikka tuulenno-
peus lisdantyykin avohakkuualan koon kasvaessa. Ratkaise-
vassa roolissa on tuulelle alttiin metsdn reunan pituus. Tuu-
lituhojen todenndkdisyyttd voidaankin vahentda hakkuun oi-
keanlaisella ajoituksella ja rajauksella. Hakkuita suunnitelta-
essa tulisi puolestaan valttaa suurten puuston korkeusero-
jen luomista vierekkaisilla metsikkdkuvioilla. Uusia avohak-
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kuualoja ei pitdisi mydskaan tehda tuulituhoille alttiilla alu-
eilla vastikaan harvennettujen metsikéiden laitaan. Kovien
tuulten ja suurten lumenkertymien toistuvuusriskin, vallit-
sevan tuulensuunnan sekd maan roudattomuuden huomioi-
minen metsdsuunnittelussa edistavat tuhoriskien hallintaa.

llmastonmuutos ja metsien tuuli- ja
lumituhoriskit

Metsien tuulituhoriskien oletetaan kasvavan tulevaisuudes-
sa eritoten Eteld- ja Keski-Suomessa, kun maan routajakson
pituus lyhenee merkittavasti ilmaston lammetessa. Nykyi-
sin maan routaisuus parantaa kovatuulisempaan vuodenai-
kaan puiden ankkuroitumista. Padosan kovista tuulista ole-
tetaan esiintyvan Eteld- ja Keski-Suomessa 2050-luvulta
eteenpdin roudattomana aikana. Pohjois-Suomessa routaa
esiintynee tuolloinkin jossain maarin. Tuuli- ja lumituhoris-
keja lisaa myos ilmastonmuutoksen myota lisaantyvat tal-
visateet, joka lisddvat maan markyytta ja voivat ndin kas-
vattaa puiden kaatumisriskia entisestaan. Toisaalta kovien
tuulten ei oleteta nykytietamyksen mukaan lisaantyvan mer-
kittdvdsti Suomessa.



Taulukko 1. Metsien tuuli- ja lumituhoriskeihin vaikuttavat tekijdt.

Tuhoriskeja lisadvat

Myrskyjen ja kovien tuulten (ja suurten lumikuormien)
esiintyminen

Puiden suuri pituus ja solakkuus (riukumaisuus)
Metsien kuusivaltaisuus
Metsien suuri ika ja lahovikaisuus

Uudet avohakkuualat varttuneiden (eritoten harvennettujen)
metsien laidassa

Taimikonhoidon laiminlydnti tai viivastyminen
Viivastyneet tai voimakkaat harvennukset

Roudaton, marka maa

Metsien harvennus- ja uudistamistarvetta lisaa tulevai-
suudessa my06s puuston madran ja tilavuuskasvun lisaan-
tyminen seka ilmastonmuutoksen aiheuttama metsien ra-
kenteen ja puulajisuhteiden muutos. Tama lisaa myos tuulille
alttiiden metsien madraad. Toisaalta metsien lumituhoriskin
oletetaan vahenevan Suomessa tulevaisuudessa, koska ve-
sisateiden osuus talvisateista lisaantyy merkittavasti. Tas-
ta huolimatta suuria lumenkertymia ja lumituhoja voi esiin-
tyad vield ainakin Iahivuosikymmening, jos talven sademaarat
esiintyvat lampatilan ollessa -3 °C:n ja +0,6 2C:n valilla. Rou-
tajakson lyheneminen lisad myds metsien lumituhoriskeja.

Tulevaisuudessa on tarvetta monipuolistaa metsien hoi-
toa ja kayttoa, jotta voidaan sopeutua sekad ilmastonmuutok-
seen etta metsa- ja biotalouden muuttuviin tarpeisiin. Hy-
valla metsien hoidolla voidaan jossain maarin hallita myds
tulevaisuudessa seka kovien tuulten etta suurten lumenker-
tymien aiheuttamia tuhoriskeja metsissa. Tuhoriskien huo-
mioonottamistarve korostuu eritoten sellaisilla alueilla, joil-
la kovien tuulten tai suurten lumikuormien todennakdisyys
on suuri. Toisaalta on hyva muistaa, etta hyvakaan metsan-
hoito ei valttamatta riita estamaan kovien myrskyjen aihe-
uttamia tuhoja.

Tuhoriskeja vahentavat

Taimikoiden hyva ja ajallaan tehty hoito

Kasvatusmetsien oikea-aikainen ja oikeanlainen harventaminen

Harvennusten ja lannoitusten valttaminen samaan aikaan

Tarpeettomien harvennusten valttaminen varttuneissa
kasvatusmetsissa

Kiertoajan lyhentaminen

Oikeat puulajivalinnat metsanuudistamisessa riskialueilla

Vallitsevan tuulensuunnan huomioon ottaminen uusia
hakkuualoja suunniteltaessa (eritoten avohakkuut)

Puuston suurten pituuserojen valttaminen vierekkaisissa
metsikodissa
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Maaperan eroosio metsissa

Hannu Mannerkoski

Eroosio ilmidona

Eroosiolla tarkoitetaan ilmi6ta, jossa jokin liikkuva aine ir-
rottaa kohtaamaltaan rajapinnalta ainetta ja kuljettaa sita
mukanaan. Painovoimakin voi saada maa-ainekset liikkeel-
le. Kyse on joka tapauksessa siitd, voittaako maahiukkasia
liikuttava voima hiukkasia paikallaan pitavat voimat. Liikut-
tavia voimia ovat veden, ilman tai jaan liike-energia tai pai-
novoima. Paikallaan pitavia voimia ovat puolestaan hiukkas-
ten valiset vetovoimat ja kitka.

Eroosiossa aine irtoaa alkuperadiselta paikaltaan, minka
jalkeen se kulkeutuu ja lopulta keraantyy uuteen paikkaan
eli sedimentoituu, kun kuljettava voima heikkenee. Eroosio
liittyy yvleensa rapautumiseen, koska kiintedasta kallioperas-
ta ja Kivista ei irtoa ainetta muuten kuin rapautumalla va-
hitellen hienojakoisemmaksi ainekseksi, joka altistuu eroo-
siolle. Eroosioon voidaan laajassa mielessa lukea myos ve-
teen liuenneiden ravinteiden kuljetus. Tassa artikkelissa na-
kdkulma rajataan kuitenkin vain kiintoainekseen, koska ra-
vinteiden huuhtoutumista kasitelldaan muissa luvuissa. Geo-
logisessa mielessa eroosiota on tapahtunut ja sita tapahtuu
luonnostaan vaihtelevassa maarin kaikkialla. Eroosio jaetaan
sita aikaansaavan ilmion perusteella vesieroosioon, tuulie-
roosioon, jaderoosioon ja maan massaliikuntoihin. Jaderoo-
sio jatetadn taman artikkelin tarkastelun ulkopuolelle.

Vesieroosio alkaa yleensa siten, etta sadepisarat irrot-
tavat pienia maahiukkasia osuessaan maahan. Siten vesie-
roosion voimakkuuteen vaikuttaa yleensa runsas sateisuus
ja erityisesti yksittdisten sateiden suuri voimakkuus eli in-
tensiteetti tai pitka kesto. Sadepisaroiden putoamisnopeus
riippuu pisaran koosta ja on 1T millimetrin |dpimittaisilla pi-
saroilla noin 4 m s ja 5 millimetrin l&pimittaisilla pisaroil-
la noin 9 m s™. Aukealle tulevan sateen eli vapaan sadan-
nan pisarakoko vaihtelee meilla valilla 0-6 mm ja metsissa
maan pinnalle paatyvan sateen eli metsikkdsadannan valilla
0-7 mm. Pisarakoon mediaanit vaihtelevat vastaavasti valeil-
13 0,7-21 mm ja 2,8-3,6 mm. Metsdssd maan pinnalle paatyy
niin sanottuna lapisadantana latvusaukoissa vapaan sadan-
nan pisaroita ja latvusten alla oksista ja lehdista tippuvia pi-
saroita. Tippuvien pisaroiden koko ei riipu sateen intensitee-
tista vaan veden pintajannityksen ja painovoiman valisesta
suhteesta seka tuulesta. Lapisadannan pisaroiden koko vas-
taa suurin piirtein sadetta, jonka intensiteetti on 50 mm h-".
Tallaisia sateita esiintyy meilla limatieteen laitoksen laskel-
mien mukaan 7 minuutin pituisina keskimaarin kerran kah-
dessa vuodessa ja pitempina viela harvemmin.

Sadepisaroiden lilke-energia eli kineettinen energia seka
tiivistaa maata ettd irrottaa hiukkasia maan pinnasta. Tiivis-
tava vaikutus tukkii maan pintahuokosia ja rikkoo maan ra-
kenneyksikkgja liettaen maan pinnalle ohuen tiiviin kerrok-
sen, joka kuivuessaan kovettuu ja saa aikaan maan kuoret-
tumista. Mita suurempia pisarat ovat, sita suurempi on nii-
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den liike-energia ja sita suurempia maahiukkasia ne voivat ir-
rottaa. Nain syntynyt maa-vesi-suspensio lahtee virtaamaan
maanpinnan kaltevuuden suuntaisesti, jolloin maahiukka-
set siis liikkuvat veden mukana, kunnes ne laskeutuvat ve-
den pohjaan virtauksen hidastuessa. Kasvipeitteisilla pin-
noilla kasvillisuus ottaa vesipisarat vastaan ja estda niiden
tiivistavan ja maahiukkasia irrottavan vaikutuksen.

Alussa vesieroosio on pintaeroosiota, jossa sadepisaroi-
den maan pinnasta irrottama hienoaines liikkuu maan pin-
taa pitkin ohuena kerroksena virtaavan veden eli pintava-
lunnan mukana. Pintaeroosiota voi tapahtua vain, jos sade-
pisarat kohtaavat paljaan maan pinnan. Veden imeytyminen
maahan eliinfiltraatio rajoittaa pintavalunnan syntymista ja
vaikuttaa siis omalta osaltaan suuresti pintaeroosion maa-
raan. Veden liikkuessa pintavaluntana se irrottaa mukaan-
sa lisdaa hiukkasia maan pinnasta sita enemman, mita suu-
rempi veden virtausnopeus on.

Veden virtausnopeus riippuu rinteen kaltevuudesta ja
vesikerroksen paksuudesta seka pinnan karheudesta. Kriit-
tinen virtausnopeus, jolla maahiukkanen lahtee virtauksen
mukaan, riippuu hiukkasen koosta. Tutkimukset ovat osoit-
taneet, ettd maa-ainekset, joiden rakeiden geometrinen
keskilapimitta on 0,063-0,250 mm eli karkeaa hietaa vas-
taava, ovat herkimpia irtoamaan eli erodoitumaan (kuva 1).
Karkeampien rakeiden paino estaa niiden liikkumista, jolloin
kriittinen nopeus suurenee lapimitan suuretessa. Hienojakoi-
semman maan hiukkasia sitovat toisiinsa keskindiset sidos-
voimat, jotka pisaroiden tai virtaavan veden irrottavan voi-
man on voitettava. Jos pienet hiukkaset ovat aiemmin irron-
neet toisistaan ja menettaneet koheesionsa, ne voivat lah-
tea liikkeelle hyvin helposti.

Pintaeroosiota esiintyy kaikilla maastonmuodoilla, jos sa-
depisarat kohtaavat paljaan maanpinnan. Tasaisella maal-
la, madkien lakiosissa ja ylarinteilla maan pinnalla liikkuvan
veden eli pintavalunnan virtausnopeus on niin pieni, etta
vain helpoimmin irtoavia hiukkasia lahtee veden mukaan ja
vesi kulkee ohuena kerroksena maan pinnalla. Kun veden
virtausnopeus joko rinteen kaltevuuden, veden madran tai
molempien lisdantymisen takia suurenee joissakin kohdis-
sa sellaiseksi, ettd se irrottaa ja kuljettaa enemman ja suu-
rempia maarakeita (kuva 1), alkaa ndihin kohtiin muodostua
vakoja. Vaot kerddvat vetta ympariltaan, jolloin virtaus edel-
leen nopeutuu. Talldin virtaus ja eroosio keskittyvat naihin
vakoihin ja voidaan puhua vakoeroosiosta. Vakojen valeis-
sa tapahtuu edelleen pintaeroosiota.

Kun vakoja on muodostunut rinteen alaosiin, ne pitene-
vat sateen jatkuessa yldrinteen suuntaan ja samalla syvene-
vat koko pituudeltaan virtaavan veden syovyttaessa maata.
Lyhyilla rinteilld ei joka sateella ehdi muodostua vakoeroo-
siota. Pitkilla rinteilla vaot suurenevat ja lisdaantyvat alas-
pain mentdessa, kunnes laaksoon tultaessa virtaus heikke-
nee kaltevuuden pienetessd, vaot madaltuvat ja alkaa ta-
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Kuva 1. Kaaviokuva veden virtausnopeuden ja maarakeiden koon vdlisisté suhteista eroosiossa. Maa-aineksen irtoamiseen tarvittava
kriittinen nopeus uomaeroosiossa keskimddrin (ruskea kokoviiva) ja sen vaihtelu (ruskeat katkoviivat), joka savi- ja silttimaissa joh-
tuu suurelta osin konsolidoitumisesta eli tiivistymisestd seké nopeus, jossa maahiukkaset laskeutuvat pohjaan sedimentiksi (musta
kokoviiva). Kriittisté nopeutta suurempi nopeus aikaansaa eroosiota ja irronneiden maahiukkasten kuljetukseen riittGd kriittisté no-
peutta pienempi nopeus, kunnes hiukkaset sedimentoituvat. Maan raekokoluokat on ilmaistu kahden eri luokituksen mukaan.

pahtua maan laskeutumista ja kerrostumista eli sedimen-
toitumista vaon pohjalle tai ympardivan tasamaan pinnal-
le (kuva 1). Nain tapahtuu, elleivat vaot yhdy puroksi, joka
jatkaa veden ja maahiukkasten kuljetusta laaksoa pitkin ja
johtaa maa-ainekset kerrostumaan kauemmas vesistdjen
pohjille. Vakoeroosio vastaa rinnemailla maan kuljetukses-
ta usein suurimmaksi osaksi.

Pitkilla jyrkilla rinteilla vaot voivat suureta alaosissa rot-
komaisiksi syopymiksi aiheuttaen rotkoeroosiota tai syopy-
maderoosiota. Rajana vaon ja rotkon valilla on yleisesti pidet-
ty uoman noin 0,1 neliometrin poikkileikkauspinta-alaa. Kun
syOpymarotko on muodostunut, se pitenee nopeasti ylapaas-
tadn veden syoksyessa jyrkkad paata alas ja kuluttaessa rot-
kon seinamaad. Samalla tapahtuu usein ylapdan sortumista
ja rotkot myos levenevadt seinamien sortuessa.

Sydpymarotkojen muodostuminen edellyttaad riittavaa ve-
simadraa eli riittavan suurta valuma-aluetta ja riittavaa kal-
tevuutta. Mita kaltevampi maan pinta on, sita pienempi valu-
ma-alue riittaa syépymarotkojen syntyyn. Myods sadeoloilla
ja kasvillisuudella on suuri vaikutus. Rinteen kaltevuuden ei
kuitenkaan valttamatta tarvitse olla mitenkaan kovin suuri.
Lansi-Euroopan sadeoloissa jo 1-10 cm metria kohden riit-
tdd, jos maalaji on herkasti sydpyvaa seka maa kasvipeittee-
tonta ja vettad kertyy vajaasta hehtaarista kymmeneen heh-
taariin laajalta alueelta. Vastaavasti metsan hakkuualueella
kriittinen kaltevuus on 20 cm metria kohden, kun vetta kertyy
noin hehtaarin alueelta. Suomessa sademaarat ovat jonkin
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verran pienempia kuin Lansi-Euroopassa, minka takia syo-
pymia ei synny aivan yhta helposti.

Pintaeroosion ja sydpymaderoosion lisaksi puhutaan uo-
maeroosiosta, jota tapahtuu puroissa, jokiuomissa ja tietysti
my0s ihmisen tekemissa uomissa kuten ojissa. Uomaeroo-
sio kohdistuu uoman pohjaan ja seinamiin. Ojan eroosio voi
johtaa sydpymarotkon syntymiseen ja esimerkiksi rinteen
suuntaisesti kaivetut lautasauravaot voivat kehittya eroo-
siovaoiksi.

llman liike-energia voi myo6s kuljettaa maahiukkasia, jol-
loin puhutaan tuulieroosiosta. Tuulen nopeus kasvaa maan-
pinnasta ylospain. Kun tuuli on saanut hiukkasen irti maasta
ja nousemaan ylemmas, hiukkaset voivat kulkeutua pitkia-
kin matkoja. Osa hiukkasista liikkuu maan pintaa pitkin vie-
rimalla tai hyppimalld, kuten vesieroosiossa uoman pohjalla.
Helpoimmin tuulen mukaan Idhtevia ovat maahiukkaset, joi-
den Idpimitta on 0,10-0,15 mm, mutta tavallisesti tuuli kuljet-
taa hiukkasia valilta 0,05-0,5 mm ja tuulen aikaansaamissa
kerrostumissa on eniten lapimitaltaan 0,30-0,42 mm:n ko-
koisia hiukkasia. Isompien hiukkasten liikkeelle [ahtda hei-
kentaa niiden koko. Pienempien liikkeelle lahtoa heikentdaa
taas niiden keskinainen koheesio ja ympadrdivien karkeam-
pien rakeiden antama suoja. Suhteelliset erot erityisesti kar-
keamman aineksen suuntaan ovat paljon suurempia kuin ve-
den yhteydessa. Ndin tuulen kuljetuksesta sedimentoituneet
ainekset, kuten dyynit, ovat paljon tehokkaammin lajittunei-
ta kuin virtaavan veden kuljetuksesta syntyneet maapera-



muodostumat. Tuulieroosion merkitys on suurin kuivilla ja
aukeilla alueilla, eika sita esiinny metsissa. Metsat kylla se-
dimentoivat tehokkaasti tuulen kuljettamia hiukkasia ja puh-
distavat nain ilmaa.

Painovoiman aikaansaamaa eroosiota kutsutaan usein
maan massaliikunnoiksi, koska siina ei ole kysymys vain tiet-
tyjen raekokojen irtoamisesta ja kulkeutumisesta vaan jon-
kin alueen koko maamassan tai pintamaakerroksen liikku-
misesta. Hyvin usein massaliikuntojen syyna on maan vetty-
minen rankkasateiden tai lumen, jaan tai roudan sulamisen
takia. Jyrkilla rinteilla nopeimmin etenevia massojen liikkei-
ta voidaan kutsua maanvyoryiksi ja hyvin vetisten masso-
jen liikkeita myds mutavyoryiksi. Ndita esiintyy vain vuoris-
toissa, ja ne voivat tuhota myds metsid, vaikka metsdt yleen-
sa vahentavat niiden esiintymisriskia. Loivemmilla rinteilla
voidaan puhua maanvieremistd, joissa maan liikkumisnope-
us voi vaihdella hyvin paljon: noin yhdesta metrista vuodes-
sa useisiin satoihin metreihin tunnissa. Hitainta maan liik-
kumista, jossa nopeus on alle 30 cm vuodessa, kutsutaan
maan valumiseksi eli solifluktioksi.

Maan massaliikunnoissa siirtyvat maamaarat ovat suuria
verrattuna vesi- tai tuulieroosioon. Maan leikkauslujuus ku-
vaa maan herkkyytta massaliikuntoihin. Jos painovoimanrin-
teensuuntainen vektoriylittad leikkauslujuuden, maa voi lah-
ted liikkeelle. Hitaimpia massaliikuntoja puiden juurten maa-
ta sitova vaikutus vahentaa tehokkaasti. Maanvieremia ja
maan valumista voi esiintya Suomessakin erityisesti lustosa-
vialueilla ja muilla hienojakoisilla mailla, varsinkin syépynei-
den puro- tai jokiuomien tai maaleikkausten laheisyydessa.

Eroosio metsissa

Meilla Suomessa ilmastolliset eroosion edellytykset ovat
suhteellisen heikot seuraavista syista: vuosisadanta on mel-
ko pieni ja suurin osa siita tulee lumena, rankkasateita esiin-
tyy harvoin, maasto on suhteellisen tasaista ja maapera on
keskimaarin melko karkeaa. Lumen sulamisen yhteydessa voi
kuitenkin syntya runsastakin pintavaluntaa, joka voi johtaa
eroosioon paljaan maan ollessa sulana. Paikallisesti maaston
ja maaperdn ominaisuudet voivat luoda edellytykset eroo-
siolle silloin, kun kivenndismaan pinta on paljaana. Aikanaan
mannerjaatikdn sulamisen jdlkeen maapera oli paljas - silta
ajalta olevia eroosion jdlkia nakyy metsissa viela nykydan-
kin. Jaakauden jalkeisen maankohoamisen aiheuttamat ve-
sien virtausolojen muutokset samoin kuin ihmisten tekemat
jarvenlaskut ovat paljastaneet vesiston pohjaa alttiiksi eroo-
siolle ja jattaneet vanhoja rantaeroosion jalkia esille. Kaikki
nama ovat nykymetsissa nakyvissd. Myos kaikki jadkauden
jaljet maastossa ovat jaderoosioon liittyvid. Alueiden met-
sittymisen jdlkeen luonnonilmididen aiheuttama eroosio on
ollut hyvin vahaista.

Varttuneissa ja vanhoissa metsissad, joissa pintakasvil-
lisuus ja kangashumuskerros ovat hyvin kehittyneitd, eroo-
siota tapahtuu erittain vahan (kuva 2). Tahan on monia syita.
Ensinnakin osa sadevedesta pidattyy latvuksiin interseptio-
vetenaq, joka haihtuu eika paady koskaan maahan asti. Met-
sissa maanpinnalle paatyva osa sateesta eli metsikkdsadan-
ta on varttuneissa kuusikoissa keskimaarin 65-70 %, man-
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nikdissa noin 75 % ja koivikoissa noin 80 % puuston ylapuo-
lelle ja aukealle tulevasta sademaarasta eli vapaasta sadan-
nasta kesdaikana. Toiseksi latvusten alle tippuvan lapisadan-
nan suurien pisaroiden aiheuttamaa suurentunutta eroosio-
riskia kompensoi metsdassa maanpinnan luontainen peittei-
syys, silla kaikkialla on puista pudonnutta kariketta ja yleen-
sa myos pintakasvillisuutta. Meilla boreaalisissa metsissa ki-
venndismaata peittaa lisaksi hajonneista karikkeista ja kas-
vien juurista muodostunut kangashumuskerros. Ndin pisa-
roiden kivenndaismaa-ainesta irrottava vaikutus estyy. Kol-
manneksi maahan tuleva sade imeytyy metsissa helpos-
ti huokoiseen humuskerrokseen eika pintavaluntaa paase
syntymaan. Humuskerroksen lapi suotautunut vesi imeytyy
hyvin kivenndismaahan puiden juurten pitdessa pintamaan
kuohkeana. Tama vaikutus sdilyy vield avohakkuun jalkeen-
kin kymmenkunta vuotta.

Luonnonmetsissa ajoittaiset myrskytuhot voivat paljas-
taa kivennaismaata, mutta harvoin niin paljon ja yhtendisesti
rinnemailla, etta eroosio lahtisi alkuun. Voimakkaat metsa-
palot voivat polttaa humuskerroksen myds kokonaan pois,
mutta sekadn ei liene kovin yleista. Vasta ihmisen toiminta
metsissa on altistanut metsamaata eroosiolle yleisemmin.

Varhaisimmat puutavaran poimintahakkuut kotitarve-
puuksi eivat yleensa lisanneet eroosioriskid, koska niiden yh-
teydessa ei paljastunut kivenndismaan pintaa. Sama koskee
vield kaupallisiakin hakkuita puutavaran hevoskorjuun aika-
na. Kaskiviljelyn yhteydessa metsid hakattiin voimakkaas-
ti seka maata suojaavaa humuskerrosta poltettiin ja sekoi-
tettiin muokkauksessa kivenndaismaahan, mika altisti maan-
pintaa eroosiolle. Kaskiviljelyn vaikutusta rinnemaiden pinta-
eroosioon on vaikea arvioida jalkikateen, mutta varmasti vai-
kutusta on syntynyt muutaman viljelyvuoden aikana. Eroosion
jaljet nimittain nakyvat vesistdjen pohjakerrostumissa. Vilje-
lyvaihetta seuraavina vuosina maanpinnan peitti pian pinta-
kasvillisuus, ja vahitellen alueet metsittyivat, mika johti eroo-
sion vahenemiseen. Osa kaskimaista jdi kuitenkin pysyvasti
viljellyiksi, jolloin eroosio jatkui.

Suometsien ja veden vaivaamien soistuneiden kangas-
metsien kuivattaminen ojittamalla lisasi selvasti eroosiota.
Kaivetuissa ojissa tapahtuu uomaeroosiota ja ojista noste-
tuissa kaivumaissa pintaeroosiota. Maiden liikuttelu ja suu-
ri poisvirtaavan veden maara kaivun yhteydessa johtaa ly-
hytaikaiseen suureen eroosioon, jonka madara riippuu tur-
peen laadusta ja ojan pohjan kivenndismaan laadusta ohut-
turpeisilla soilla tai soistuneilla kankailla. Jos ojat on suun-
niteltu oikein eika veden virtausnopeus ojissa ylita maape-
ran mukaisia rajavirtausnopeuksia, eroosio jatkuu sateiden
ja maalajin madaraamalla tasolla muutaman vuoden kunnes
ojaluiskat ja kaivumaat saavat kasvipeitteen ja helpoimmin
liikkeelle |dhteva aines on poistunut. Jos veden virtauksen
rajanopeus vlittyy liian suuren kaltevuuden takia, uoma lah-
tee sydpymaan ja voi johtaa pitempiaikaiseen voimakkaa-
seen eroosioon. Samat ongelmat ovat kunnostusojituksen
yhteydessd, mutta hyvdlla suunnittelulla ja huolellisella to-
teutuksella ne voidaan valttaa.

Metsataloudessa ja hydrologiassa meilla on kutsuttu
eroosiossa poistuvaa maa-ainesmadraa kiintoaineshuuh-
toumaksi seka vesistdon tulevaa ja sedimentoituvaa aines-



Kuva 2. Varttuneissa ja vanhoissa metsissd, joissa pintakasvillisuus ja kangashumuskerros ovat hyvin kehittyneitd, vesi- ja tuu-
lieroosiota sekd maan massaliikuntoja tapahtuu hyvin vdhdn. Kenttd- ja pohjakerroksen yhtendinen kasvipeite ottaa vesipisarat
vastaan estéen niiden tiivistdvén ja maahiukkasia irrottavan vaikutuksen. Tuulieroosiota esiintyy vain kuivilla ja aukeilla alueilla.
Painovoiman aikaansaama eroosio eli maamassojen tai pintamaakerroksen liikkuminen tapahtuu jyrkilld rinteillG tai vuoristoissa
maan- tai mutavydrymind. Vydrymdt ovat harvinaisia metsdpeitteisilld alueilla Suomessa. Kuva: Hannu Nousiainen.

ta kiintoaineskuormaksi. Luonnostaan se on metsamaal-
ta vain muutama kilogramma hehtaaria kohden vuodessa,
mutta gjitus tai kunnostusojitus voi nostaa sen tasolle 100-
400 kg hehtaaria kohden ensimmaisend vuonna toimenpi-
teen jalkeen. Mita suurempi osa tdstd on eloperdista tur-
veainesta eli humusta, sitd haitallisempaa se on vesistoil-
le. Mainitun vaihtelun maksimitaso vastaa noin 0,03 milli-
metrin paksuisen kivenndismaakerroksen tai noin 0,5 milli-
metrin paksuisen turvekerroksen poistumista, eikd talla me-
netykselld ole metsan maaperalle mitaan kdaytannén merki-
tysta. Vesistdihin sedimentoituessaan sen vaikutus voi kyl-
I3 olla paikallisesti hyvin suuri. Talta tasolta maara vahenee
vuosittain nopeasti ja palautuu alkuperdiselle tasolleen va-
jaassa kymmenessa vuodessa.

Keskimaarin yhdeksadlta valuma-alueparilta tutkittu-
na kunnostusojitus lisdsi eroosiota 17,5-kertaiseksi ensim-
madisenad vuonna ja vield neljantena vuonna 3,45-kertaisek-
si. Jos otetaan huomioon kiintoainekuormituksesta olemas-
sa olevat tutkimustulokset ja vuotuiset kunnostusojituspin-
ta-alat seka ojituksen vaikutuksen kestoaika, metsatalou-
den vaikutus kiintoainekuormitukseen on arvioiden mukaan
koko Suomen alueella 71000 megagrammaa (Mg) vuodessa.
Tama merkitsee 54 prosentin lisdysta metsadalueilta luonnos-
taan tulevaan kuormitukseen, vaikka nykyohjeiden mukai-
sia vesiensuojelutoimenpiteita kaytettdisiin. Kunnostusoji-
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tus onkin nykyisista metsatalouden toimenpiteista selvds-
ti eniten eroosiota lisddva. Qjituksesta ja kunnostusojituk-
sesta aiheutuneen lisddntyneen eroosion aikaansaamaa ve-
sistdjen kiintoaineskuormitusta voidaan vahentad monin ve-
siensuojelutoimenpitein, joiden teho kuitenkin vaihtelee pal-
jon. Kaikkia kaytettdvissa olevia keinoja on pyrittava kayt-
tamaan, ja uusiakin pitdisi kehittaa vesistdjen hyvan laadun
yllapitamiseksi.

Nykyinen koneellinen hakkuu ja puunkorjuu voivat paljas-
taa kivenndismaata koneiden kulku-urissa. Kaltevalla maan-
pinnalla vesi voi virrata urissa ja aiheuttaa eroosiota. Rin-
nemaastossa ajourien tulisikin olla mahdollisimman hyvin
korkeuskayrien suuntaisia. Niin puunkorjuuta kuin muutakin
metsdtaloutta varten rakennetut metsatiet ovat paljastaneet
myds paljon kivenndismaata ja lisanneet eroosiota. Ndissa
vhteyksissa lahtee liikkeelle pintaeroosiota itse tielta, oja-
luiskilta ja rinneleikkauksilta seka mahdollisesti uomaeroo-
siota tieojien pohjasta. Tienrakennuksen ja -kunnostuksen
vhteydessa on pyrittdva kayttamaan mahdollisimman hyvia
vesiensuojelumenetelmid eroosioaineksen vesistdihin paa-
syn estamiseksi. Hakkuun ja puunkorjuun vaikutuksista eroo-
sion madraan Suomessa ei ole luotettavia mittaustuloksia.

Metsien uudistamiseen nykyisin lahes saannénmukai-
sesti liittyvd metsamaan pinnan kasittely eli maanmuokkaus
paljastaa yleensa runsaasti kivenndismaan pintaa alttiiksi



eroosiolle. Kevyen maanpinnan kasittelyn, kuten laikutuksen,
vaikutus eroosioon jaa kuitenkin pieneksi, koska paljastetut
laikut eivat ole yhteydessa toisiinsa. Lautasaurauksessa vaot
ovat alttiita eroosiolle, jos ne on tehty rinteen padkaltevuu-
den suuntaan, eli tata tulisi valttaa. Tata muokkausmenetel-
maa kaytetaankin yleisimmin suhteellisen karkeajakoisilla
mailla, joilla vesi imeytyy hyvin maaperddn eika pintavalun-
taa useinkaan paase muodostumaan edes vaoissa. Lauta-
saurauksen aiheuttaman eroosioaineksen paadsy vesistoihin
onyleensa helposti estettavissa metsatalouden vesiensuo-
jeluohjeita noudattamalla.

Voimakkaammat muokkausmenetelmat, kuten aikanaan
metsdauraus ja nykyisin vakomatastys, voivat lisata eroo-
siota selvasti, silla niita kaytetdaan yleensa hienojakoisilla ja
eroosioherkilla seka jalkimmaista veden vaivaamilla mail-
Ia, jolloin muokkausvaoissa virtaa usein vettd. Ndaiden kayt-
to edellyttadakin hyvaa suunnittelua ja vesiensuojelutoimen-
piteita, joilla pyritdan vahentamaan eroosiota ja estamaan
irronneen maa-aineksen paasy vesistoihin sedimentoimal-
la se jo aiemmin. Tehokkaimpia tdssa suhteessa ovat eri-
laiset suojavybhykkeet, suojakaistat ja pintavalutuskentat,
joiden tarvittavat leveydet ja pinta-alat [6ytyvat metsdtalo-
uden ohjeistoista.

Eroosion vaikutuksia on monissa yhteyksissa pyritty arvi-
oimaan erilaisilla laskentamalleilla, joissa pyritadan ottamaan
huomioon eroosioon vaikuttavat tekijdat. Ensimmaiset laajaan
kayttoon tehdyt mallit kehitettiin Yhdysvalloissa. Niista ylei-
simmin kaytetyssa USLE-kaavassa on sateen syovyttavyy-
den, maaperdn syopyvyyden sekad rinteen pituuden ja kalte-
vuuden ohella mukana kasvipeitteisyyden ja viljelytavan seka
eroosiontorjuntamenetelmien vaikutus. Kasvipeitteisyyden
javiljelytavan vaikutus esitetadn yhtena kertoimena (C), jos-
sa maksimia edustaa paljas sileaksi muokattu kesantopelto
(C =1,0). Minimiad edustaa alikasvosta sisdltava metsa, jos-
sa puuston latvuspeittavyys on 75-100 % ja jossa yli 5 sent-
timetria paksu humuskerros peittaa 90-100 % alueesta (C =
0,0001-0,001). Nain siis taystihean metsan raivaaminen pel-
loksi voi lisata eroosiota 1 000-10 000-kertaiseksi. Kevyesti
muokatulle avohakkuualalle, jossa kivenndaismaan pinnasta
on paljaana 40 %, kertoimen arvoksi esitetaan C = 0,08-0,20.

Metsankasittelyn vaikutusta kuvaavat kertoimet eivat
pohjaudu yhta laajoihin mittauksiin kuin maatalouden toi-
menpiteiden, mutta ne antavat hyvan kuvan metsan ja met-
satalouden vaikutuksesta eroosioon. Nykyisin USLE-kaavas-
ta on kehitetty uusi tietokonelaskentaan perustuva versio,
RUSLE?, joka on vapaasti saatavissa ja jossa vuotuinen eroo-
sio pitaisi olla laskettavissa yksikkorinteelle valuma-alueen
rajalta uomaan saakka myos eri tavoin kasitellyilla metsa-
mailla, joilla voi esiintya vain pinta- tai vakoeroosiota. Kun-
nostusojituksen uomaeroosion riskia on Suomessa pyritty
arvioimaan topografisten ja maaperadllisten paikkatietojen
analysoinnilla.

Eroosio on lisdantynyt ihmisen otettua metsaa kasvavia
alueita muuhun kayttéon, kuten laidun- ja viljelysmaiksi, lii-
kennevayliksi ja asutukseen. Muun kayton loputtua alueet
usein metsittyvat vahitellen luonnostaan. Kaikkialla se ei kui-
tenkaan onnistu luontaisesti ilmaston, eroosion aiheutta-
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man maaperan kdyhtymisen tai siementdavan puuston puut-
teen takia.

Paikoissa, joissa eroosio on voimakasta, sita pyritaan
yleensa rajoittamaan erilaisin keinoin, koska se vahitellen
muuttaa maat viljelykelvottomiksi ja vahingoittaa laheisia
vesistojad. Metsittaminen on selvasti pitkavaikutteisin keino
eroosion vahentamiseksi. Eroosiota torjutaan istuttamalla
kasvupaikalle mahdollisimman hyvin menestyvia seka tu-
hoja ja tauteja vastaan kestdvia puulajeja eli kaytdannodssa
yleensa alueen alkuperadisia puulajeja. Metsityksen ainoa
heikkous on se, ettd sen hyvaa vaikutusta joudutaan odot-
tamaan useita vuosia, koska taimikko suojaa maata aluksi
vain heikosti. Voidaankin sanoa, etta tehokkainta eroosion-
torjuntaa on pyrkia sadilyttdmaan metsat sielld, missa niitad
on, ja hoitaa niita niin, ettad niista Iahtee liikkeelle eroosiota
mahdollisimman vahan.

Kirjallisuus

Finér, L., Mattsson, T., Joensuu, S., Koivusalo, H., Laurén, A., Mak-
konen, T., Nieminen, M., Tattari, S., Ahti, E., Kortelainen, P., Kos-
kiaho, J., Leinonen, A., Nevalainen, R., Piirainen, S., Saarelai-
nen, J., Sarkkola, S. ja Vuollekoski, M. 2010. Metsaisten valu-
ma-alueiden vesistokuormituksen laskenta. Suomen Ympa-
ristd 10/2010. 33 s. http://hdl.handle.net/10138/37973

Ide, J., Finér, L., Laurén, A., Piirainen, S. & Launiainen, S. 2013.
Effects of clear-cutting on annual and seasonal runoff
from a boreal forest catchment in eastern Finland. Forest
Ecology and Management 304: 482-491. http://dx.doi.org/
doi:10.1016/j.foreco.2013.05.051

Mannerkoski, H. 2012. Metsien ilmastolliset ja hydrologiset suo-
javaikutukset. [td-Suomen yliopisto, metsdtieteiden osasto.
Silva Carelica 57. 295 s. ISBN 978-952-61-0819-3

Mustonen, S. (toim.) 1986. Sovellettu hydrologia. Vesiyhdistys
ry., Helsinki. 503 s.

Nieminen, M., Ahti, E., Koivusalo, H., Mattsson, T., Sarkkolg, S. &
Laurén, A. 2010. Export of suspended solids and dissolved
elements from peatland areas after ditch network mainte-
nance in south-central Finland. Silva Fennica 44(1): 39-49.
http://dx.doi.org/doi:10.14214/sF161

Poesen, J., Nachtergaele, J., Verstraeten, G. & Valentin, C. 2003.
Gully erosion and environmental change: importance and re-
search needs. Catena 50: 91-133.

Wischmeier, W. H. & Smith, D. D. 1978. Predicting rainfall ero-
sion losses - a guide to conservation planning. U. S. Depart-
ment of Agriculture, Agriculture Handbook 537. 58 s. http://
www.ars.usda.gov/SP2UserFiles/ad hoc/36021500USLEDa-
tabase/AH 537.pdf



http://hdl.handle.net/10138/37973
http://dx.doi.org/doi:10.1016/j.foreco.2013.05.051
http://dx.doi.org/doi:10.1016/j.foreco.2013.05.051
http://dx.doi.org/doi:10.14214/sf.161
http://www.ars.usda.gov/SP2UserFiles/ad_hoc/36021500USLEDatabase/AH_537.pdf
http://www.ars.usda.gov/SP2UserFiles/ad_hoc/36021500USLEDatabase/AH_537.pdf
http://www.ars.usda.gov/SP2UserFiles/ad_hoc/36021500USLEDatabase/AH_537.pdf

4.3 Tuhoelaimet ja puiden taudit seka polytyspalvelut

Tuhoeldaimet ja puiden taudit metsdaekosysteemeissa

Seppo Neuvonen

Tuholaiset - ihmisen kannalta haitallisia
elioitd, mutta olennaisia ekosysteemien
toiminnassa

Metsadpuillamme elda useita satoja hyonteis- ja sienilajeja,
mutta vain pienta osaa naista kutsutaan tuholaisiksi. Termi-
na tuholainen tai tuhohydnteinen korostaa ihmisnakdkulmaa,
jasita kaytetaan lajeista, jotka ainakin joskus voivat runsas-
tua niin paljon, etta ihmisille aiheutuu taloudellisia tappioita.
Eri hyonteis- ja sienilajit kayttavat isantdakasviensa eri osia
lajityypillisilla tavoilla (taulukot 1ja 2). Puiden lehtia tai neu-
lasia syovat hyonteiset ovat enimmadkseen perhosia, saha-
pistidisia tai lehtikuoriaisia. Kirvat imevat kasvinesteita, ja
kaarnakuoriaiset nakertavat nilaa. Maassamme naihin ryh-
miin kuuluvista sadoista lajeista vain muutama kymmenen
aiheuttaa tuhoja niin usein, etta ne on katsottu aiheellisiksi
sisadllyttaa Metsantutkimuslaitoksen tuhonaiheuttajaluette-
loon. Ndistakin lajeista vain muutamalla on huomattavaa ta-
loudellista merkitysta.

Havumetsavythykkeessa hydnteisten ja puita vaivaavien
tautien aiheuttamilla tuhoilla on luonnonvaraisilla metsa-
alueilla erittain huomattava merkitys sukkession uudelleen
aloittavana hairiétekijana. Suomessa pitkaan jatkunut inten-
siivinen metsdtalous on muuttanut metsien ikarakennetta
ja maiseman koostumusta niin, ettei laajoja vakavia ja puita
tappavia hyonteistuhoja ole esiintynyt havumetsissamme.
Esimerkkeja vakavista hydnteistuhoista 16ytyy muun muas-
sa Kanadasta, jossa kuusikaaridiset (Choristoneura spp.) ja
kaarnakuoriaiset ovat aiheuttaneet tuhoja kymmenien mil-
joonien hehtaarien alueilla.

Laajimmat hyonteistuhot Suomen havumetsissa ovat
mantypistidaisten aiheuttamia, ja ne aiheuttavat lahinna kas-
vutappioita. Myo6s sienitaudeilla, kuten versosurmalla
(Gremmeniella abietina), on ajoittain laajahkoja epidemioi-
ta. Tuholaisten runsaudenvaihteluissa voidaan erottaa eri-
laisia tyyppejd. Padosa tuholaislajeista on harvalukuisia suu-
rimman osan aikaa, ja tallaisina jaksoina esimerkiksi rusko-
mantypistidisia (Neodiprion sertifer) voi olla metsikdssa va-
hemman kuin sellaisia mantypistidislajeja, jotka eivat aiheu-
ta tuhoja. Aika ajoin tuholaiset runsastuvat. Joukkoesiintymia
voi olla epasaannadllisin valiajoin, mista esimerkkina mainit-
takoon rusko- ja pilkkumantypistidgisen (Diprion pini) ja ver-
sosurman aiheuttamat tuhot, tai saannallisin valiajoin, ku-
ten tunturimittarilla (Epirrita autumnata) Pohjois-Fennoskan-
diassa. Tarkeimmilla Suomessa esiintyvilla tuholaisilla jouk-
koesiintymat kestavat kerrallaan yleensa enintaan pari kol-
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me vuotta, siina missa Pohjois-Amerikan havumetsissa kuu-
sikaariaisten aiheuttamat tuhot voivat kestaa yli 10 vuotta.

Metsadtalousalueen pohjoispuolella sijaitsevat tunturi-
koivikot karsivat usein toistuvista hyonteistuhoista. Suo-
men Lapissa tuhoja on aiheuttanut erityisesti tunturimittari
mutta talla vuosituhannella myos hallamittari (Operophtera
brumata). Naiden lajien kannat vaihtelevat melko saannoél-
lisesti Pohjois-Ruotsissa ja Norjassa, ja huippuvuosia on
yleensa 8-11 vuoden valein. Suomen Lappi on ilmastoltaan
Pohjois-Ruotsia ja Norjaa mantereisempaa aluetta, jossa
kovat pakkaset rajoittavat tuhojen esiintymistd, ja tuhojen
esiintyminen on epasaannollisempaad. Tunturimittarin aiheut-
tama tunturikoivikon paljaaksi syonti on aiheuttanut Suo-
men Lapissa laajoja puustokuolemia 1920- ja 1960-luvuil-
la. Utsjoella 1960-luvun puolivalissa tuhoutui yli tuhat ne-
liokilometria tunturikoivikkoa, minka seurauksena niin sa-
notut luurankometsat luonnehtivat alueen maisemaa viela
1880-luvulla. Viime vuosikymmenella hallamittarit aiheutti-
vat vastaavanlaista tuhoa Utsjoen itdosissa Kaldoaivin erd-
maa-alueella yli 400 nelidkilometrin alueella.

Merkittdvimmat metsdtautimme ovat sienten aiheutta-
mia, ja usein tautiepidemioiden puhkeamisen taustalla ovat
poikkeukselliset sadolot. Sienet levidvat itididen avulla, ja
sddolot vaikuttavat paitsi puiden vastustuskykyyn myos
sieni-itididen leviamiseen, itamiseen ja sienen tunkeutumi-
seen kasvisolukkoon. Havumetsiemme taloudellisesti va-
hingollisimpia taudinaiheuttajia ovat tyvilahoa aiheuttavat
juurikadvat (Heterobasidion spp.), joiden aiheuttamien tu-
hojen on Suomessa arvioitu olevan vahintdaan 45 miljoonaa
euroa vuodessa.

Tuhohydnteisten ja tautien aiheuttamia tuhoja on pyritty
torjumaan eri tavoin taloudellisten menetysten minimoimi-
seksi. Kemiallisten torjunta-aineiden kaytt6a metsatuhojen
torjunnassa on rajoitettu haitallisten ympadristovaikutusten
vuoksi. Tama on perusteltua senkin vuoksi, etta esimerkiksi
mantypistidistuhot esiintyvat usein karuissa mannikdissa,
jotka voivat olla my6s pohjavesialueita. Metsien tuholaisten
ja tautien torjunnassa on siirrytty enenevassa maarin ympa-
ristdystavallisempiin menetelmiin, kuten biologiseen torjun-
taan ja tuhoriskien vahentamiseen metsanhoidon keinaoin.

Tuholaisia ja tauteja erilaisissa metsikoéissa

Talousmetsat uudistetaan Suomessa tavallisimmin taimia is-
tuttamalla, ja istutettujen taimien vaivana on lukuisia eldin-
ja sienitautilajeja (taulukko 1). Myyrat, joiden kannat vaihte-



Kuva 1. Tunturimittarin (Epirrita autumnata) aiheuttamat tuhot vaikuttavat Pohjois-Euroopassa laajoilla alueilla tunturikoivikon eko-
systeemipalveluihin ja maiseman matkailuarvoihin. Kuva: Seppo Neuvonen.

Taulukko 1. Eri puulajeillamme esiintyvdt tdrkeimmdt tuhohydnteiset ja sienitaudit. Kaarnakuoriaiset ja muut runkotuholaiset esi-
tetddn Taulukossa 2. Taloudellisesti tai ekologisesti merkittdvimmodt Iajit on lihavoitu. * = erityisesti taimien tuholaisia. SGhkbisestd
kirjasta klikkaamalla alleviivattua lajinimed pdédsee kyseisestd lajista kertovalle www-sivulle.

Hyonteiset Manty Kuusi Lehtipuut
Ruskomantypistidinen R - .
, B . Kuusenkudospistidinen Tunturimittari
Pillkkumantypistidinen Iso- ja pikkuhavukirva Halla- ja lumimittari
. . - Ja pIKKunavukirva - Ja lumimittari
i e Kirjo- ja tahtikudospistidinen . X
Neulasia/lehtia syovia Tukkimiehentai * Tukkimiehentadi * Koivukehrddja
Taimipikikirsakas * Kuusenniluri * Idan- ja lepanlehtikuoriainen
) . Havupunkki * Keihdsmittari *
Punalatikka ja peltolude *
Mahdollisesti levidava tuholainen Havununna Havununna

Kapykoisa ja kapykadaridinen
Kapy- ja siementuholaisia Kapypikikdarsakas Kuusentalvikkiruoste
Kuusentuomiruoste

Mannyntyvitervastauti Kuusentyvilaho Koivunruoste

(Mannynjuurikadpad) (Kuusenjuurikadpad) Saarnensurma

Versosurma Mannynkaristesieni Pakurikadpd
Taudit Kuplam@érsky ja mesisienet * Mesisienet Verinahakka

Tervasroso ja mannynversoruoste  Verinahakka
Syyshaavakka ja verinahakka

Mannynkddpa

. . . Kantokddpd Verinahakka Pokkeltkaapad ja taulakaapa
Kuolleilla puilla / kannoilla Verinahakka Verinahakka
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levat maassamme 3-4 vuoden sykleissd, ovat yksi merkitta-
vimmista tuholaisista taimikoissa. Esimerkiksi myyrahuipun
2005-2006 aikana myyrat tappoivat arviolta 8,5 miljoonaa
istutettua puuntainta, joista 80 prosenttia oli kuusia. Nisak-
kdista myos hirvieldimet aiheuttavat pahoja tuhoja, joita ka-
sitelldan seuraavassa artikkelissa.

Laajamittainen metsanuudistaminen avohakkuin ja istu-
tustaimien kayttdé metsanuudistamisessa ovat luoneet poik-
keuksellisen hyvat olosuhteet joidenkin tuholaisten lisaanty-
miselle. Tallainen on erityisesti kovakuoriaisiin kuuluva tuk-
kimiehentdi (Hylobius abietis), joka on yleensa varsin vaha-
lukuinen luonnontilaisilla metsaalueilla.

Varttuneempien mannikdiden pahimpia tuhohyonteisia
ovat mantypistidiset ja ytimenndvertdjat (Tomicus spp.). Suo-
messa esiintyvistd mantypistidislajeista vain ruskomanty-
pistidinen ja pilkkumadntypistidinen ovat aiheuttaneet maas-
samme merkittdvia tuhoja. Normaalia kuivemmat kesat voi-
vat laukaista epdasaanndllisin valein mantypistidisten jouk-
koesiintymid. Mdntypistidisten aiheuttamat tuhot esiintyvat
yleisimmin karuilla ja kuivilla kasvupaikoilla.

Ruskomantypistidginen on tavallisempi tuhonaiheuttaja,
ja sen toukat sy6vat edellisvuatisia tai vanhempia neulasia.
Yksittainen tuho kestaa metsikdssa yleensa pari kolme vuot-
ta, mutta sen haitalliset vaikutukset mantyjen kasvuun voi-
vat nakyad pidempaan. Ruskomantypistidinen talvehtii muni-
na, jotka naaras on sijoittanut neulasten sisdan sahamaisella
munanasettimellaan. Munat ovat siis alttiina talvipakkasille,
janiiden on todettu kestavan noin 36 pakkasasteen [ampdti-
loja. Tata kovemmat pakkaset ovat nykyilmastossa tavallisia
It3- ja Pohjois-Suomessa, minka ansiosta ruskomantypisti-
aistuhot ovat olleet harvinaisia ndilla alueilla. Poikkeuksena
ovat Saariseldn tuntureiden metsanrajamannikéiden lahes
krooniset mantypistidistuhot. Ne johtuvat siita, etta kovilla
pakkasilla kylma ilma valuu tunturimaastossa laaksojen poh-
jalle ja korkeammat lampdatilat ylarinteiden metsdnrajavyo-
hykkeelld mahdollistavat pistidgismunien elossa sdilymisen.

Pilkkumantypistidisen toukat sydvat mannynneulasia lop-
pukesalld, ja ne kayttavadt ravinnokseen myds samana ke-
sana syntyneitd neulasia. Seuraukset tallaisesta sydnnistd
ovat mannyn kannalta vakavammat kuin ruskomantypistidi-
sen sydnnoksestd, jossa uusin neulaskerta jaa useimmiten
jaljelle. Mantypistidisten heikentamien puiden kimppuun voi
myds hydkata muita tuholaisia, kuten kaarnakuoriaisiin kuu-
luvia ytimennavertdjid. Niiden aiheuttamat vauriot ovat taval-
lisia myds puutavaravarastojen Idheisissa metsissa.

Kuusikoidemme pahimmat tuholaiset |6ytyvat sienitau-
deista. Etela-Suomessa kuusentyvilaho (Heterobasidion par-
viporum) on kuusen pahin tauti, ja se alkaa vaivata kuusikoita
yleensa noin 40 vuoden idssd. Tauti voi levita sekd ilmateit-
se itididen avulla etta puiden valisten juuriyhteyksien kaut-
ta. Sieni voi myos eldaa vanhoissa kannoissa jopa 30 vuotta
ja levita niista uusiin puihin.

Kuusen neulasia sydvat hydnteiset eivdt sen sijaan yleen-
sd ole aiheuttaneet merkittdvia tuhoja kuusikoissamme. Eu-
roopan kuusikoiden pahimpana tuholaisena pidetadn puun
nilaa ravintonaan kayttavaa kirjanpainajaa (Ips typographus),
joka normaalisti elda myrskytuhojen vaurioittamissa kuu-
sissa mutta niissa runsastuttuaan voi tappaa elavia kuusia.
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Kuva 2. Tukkimiehentdi (Hylobius abietis) voi aiheuttaa viljely-
metsdtaloudessa merkittédvid tuhoja vahingoittamalla tdrkeim-
pien puulagjien taimia. Se lisGéntyy havupuiden kannoissa ja ai-
kuiset kuoriaiset kéayttévdt ravinnokseen taimien kuorta. Kuva:
Erkki Oksanen, Luke.

Suomessa kirjanpainajan aiheuttamat tuhot eivat ole olleet
yhta runsaita kuin esimerkiksi Ruotsissa, jossa viime vuosi-
kymmenen myrskytuhojen jalkeen kirjanpainajat kuivattivat
noin nelja miljoonaa kuutiometria kuusia.

Laajojen metsdtuhojen ehkaisemiseksi ja hillitsemisek-
si maassamme saadettiin 1990-luvun alussa metsatuholaki,
jota uudistettiin vuoden 2014 alussa. Kirjanpainajan ja mui-
den kaarnakuoriaisten lisaantymisen rajoittamiseksi laissa
sdddetdan, ettd kaadetut ja vaurioituneet havupuut on pois-
tettava metsasta kymmenta kuutiometrid ylittavalta osalta
tiettyihin paivamaariin mennessa.



Taulukko 2. Eri puulajeillamme esiintyvdt tdrkeimmdt kaarnakuoriaiset ja muut runkotuholaiset. Taloudellisesti tai ekologisesti mer-
kittdvimmadt lajit on lihavoitu. SGhkéisestd kirjasta klikkaamalla alleviivattua lajinimed pddsee kyseisestd lajista kertovalle www-si-

vulle.

Manty

Kaarnakuoriaisia Okakaarnakuoriainen

Aito- ja himmedmonikirjaaja

Kuusi Lehtipuut

Koivunmantokuoriainen

Pystyndvertdja

Kirjanpainaja & kiilto- ja pikkukirjanpainaja

Vaakandvertdja

Kuusentahtikirjaaja

Pikakirjoittaja Ukkoniluri
Kaarnan alla / rungoissa Latva- ja tyvipikikarsakas Kuusijadrat Ruskotdplakdrpanen

Kuusenpikikdrsakds

Runkohaapsanen

Puutavarassa,
kuolleissa pystypuissa,

Havukantojddra
Papintappaja ja sarvijaakko

Havukantojddra
Papintappaja

Lehtitikaskuoriainen
Lehtipuupiirtaja

tuulenkaadoissa Suutari ja Ranskanraatali

Suutari

Vaippaniluri ja laakakolva

Vaippaniluri

Jattipuupistidinen

Jatti- ja sinipuupistidinen

Kuva 3. Kuusen nilaa ravinnokseen kdyttévd kirjanpainaja-
hyénteinen (Ips typographus) on Keski-Euroopassa kuusikoi-
den pahin tuholainen, jonka aiheuttamat tuhot ovat viime vuo-
sina lisGdntyneet myds Suomessa. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

Tuholaisten ja ekosysteemipalvelujen
vuorovaikutukset ovat moninaisia

Tuholaiset vaikuttavat hiilitaseisiin, kiihdyttavat ravinne-
kiertoja ja aiheuttavat muutoksia kasvillisuudessa. Vakavat
hydnteistuhot ja tautiepidemiat voivat muuttaa metsan hii-
linielusta hiilen Iahteeksi. Lievernmatkin tuhot, kuten manty-
pistidisten aiheuttama neulaskato, saattavat vahentaa pui-
den kasvua ja niiden sitoman hiilen madraa useiden vuo-
sien ajan.

Lehtia tai neulasia joko puremalla tai kasvinesteita ime-
malla syddessadn hyodnteiset rikkovat kasvien soluja ja vai-
kuttavat ndin ravinteiden huuhtoutumiseen jossain maarin
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mya0s silloin, kun tiheydet ovat alhaisia. Joukkoesiintymien
aikana ravinteiden siirto maaperaan ja vesistoihin moninker-
taistuu hyonteisten papanoiden ja kuolleiden toukkien tip-
puessa alas latvustosta. Myads jaljelle jaaneiden lehtien va-
riseminen voi aikaistua sydnnoksen tai sienitautien, esimer-
kiksi koivunruosteen (Melampsoridium betulinum), seurauk-
sena, jolloin kasviaines joutuu hajottajaelididen toiminnan
kohteeksi normaalia aikaisemmin.

Tuhohydnteisten joukkoesiintymien yhteydessa hyon-
teisten ulosteissa ja raadoissa vapautuu runsaasti ravintei-
ta muun muassa kenttakerroksen kasvien kayttoéon. Tama va-
pautuminen seka valon lisaantyminen metsan pohjalla voi-
vat nakya esimerkiksi heindkasvien runsastumisena muu-
tamana tuhoa seuraavana vuotena. Kasvillisuuden muutos
puolestaan vaikuttaa muun muassa pikkunisakkadiden run-
sastumiseen ja poron ravintotalouteen.

Marja- ja sienisadot voivat karsia tuholaisten joukkoe-
siintymien aikana. Monet tuhohyonteislajit voivat varsinaisen
isantakasvinsa lisaksi syoda myos muiden kasvilajien lehtia.
Puilla elavien hydnteisten, esimerkiksi halla- ja tunturimit-
tarin seka havununnan (Lymantria monacha) joukkoesiinty-
mien yhteydessa havaitaan usein, etta kenttakerroksen var-
vut, erityisesti mustikka, on syoty lehdettomiksi. Tama vai-
kuttaa suoraan heikentdvasti marjasatoon. Puuston lehti-
en paljaaksi syonti vaikuttaa myds sienisatoihin, koska my-
korritsasienten itiematuotanto perustuu puiden yhteytta-
mistuotteisiin, joiden maara romahtaa hyonteisten syddes-
sa yhteyttavat lehdet.

Sienitaudit ja tuhohyonteiset vaikuttavat ajoittain mai-
semallisia arvoja heikentdvasti. Lapin matkailualalle tarkea
syksyinen ruskamatkailu voi karsia seka koivunruosteen en-
nenaikaisesti ruskistamista koivikoista etta tunturi- ja halla-
mittarin tuhoista. Koivunruosteen vaikutukset ovat lyhytkes-
toisia ja toistuvat erityisesti runsassateisina kesind, mutta
mittaritoukkien aiheuttamat tuhot voivat nakya maisemas-
sa pitkiakin aikoja.
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Metsikdiden monimuotoisuus voi vaikuttaa tuhojen esiin-
tymiseen. Yhden puulajin metsikot tarjoavat tuhohyonteisil-
le hyvat lisaantymisolosuhteet, kun taas tuhojen on havaittu
olevan vahadisempia sekametsissa. Taman selityksena voi olla
se, etta muiden puulajien Idasndolo haittaa hydnteisten, esi-
merkiksi kirjanpainajan, suunnistamista isantapuulajille. Mo-
nilajisempi metsikkd voi myds mahdollistaa paremmat eli-
nolosuhteet tuholaisten luontaisille vihollisille, kuten hyén-
teisia saalistaville linnuille ja pikkunisakkaille.

Kirjanpainajat ja muut eldvia puita tappamaan kykene-
vat kovakuoriaiset seka sienitaudit tuottavat metsaekosys-
teemiin lahopuuta ja osallistuvat hajotusprosessin aloituk-
seen. Metsatuhot myads lisadvat monille uhanalaisille elidil-
le, kuten kaaville, kavakuoriaisille ja kaksisiipisille, tarkean
lahopuun maaraad. Lahopuun eliéstd on erittdin monilajista,
mutta intensiivisen metsatalouden seurauksena monet lajit
ovat harvinaistuneet Suomessa. Lahopuun vahenemista pi-
detaankin yli 600 lajin vahenemisen tai taantumisen syyna.

Ympadristonmuutokset ja tuholaiset

Tuholaislajien kannanvaihteluihin voivat vaikuttaa hyvin eri-
laiset tekijat. Myos ilmastonmuutos vaikuttaa eri lajeihin eri
tavoin. Hydnteisten aiheuttamien metsatuhojen riski voi kas-
vaa ilmaston muuttumisen ja muiden ymparistomuutosten
seurauksena. Tama ei kuitenkaan ole yleistettdavissa kaik-
kiin lajeihin.

Osa tarkeimmista tuhohyonteisistamme, ruskomantypis-
tidinen ja koivulla elavat mittariperhoset, talvehtivat muna-
vaiheessa puiden latvuksissa, missa ne ovat alttiina talvipak-
kasille. Kuolleisuutta aiheuttava kriittinen [ampotila on noin
-36 °C. Talvien [ammetessa ndiden lajien aiheuttamat tuhot
voivat laajeta. Pilkkumantypistidiset ja kuusikoita vaivaavat
kirjanpainajat puolestaan talvehtivat maaperdassad, missa lu-
mipeite suojaa niita kovimmilta pakkasilta. Kirjanpainajan tu-
horiski voi lisdantya seka lisaantyvien tuulituhojen etta lam-
pimampien kesien seurauksena.

Puidemme taudeista pahin, juurikadpa, hyétyy monin ta-
voin ilmaston [ampenemisestad. Talvien lammetessa routa-ai-
ka lyhenee ja korjuuvauriot seka myrskytuhot lisdantyvat,
mika edistda juurikaavan leviamista ja itiotuotantoa. Myos
itididen tartunta-aika ja rihmaston kasvuaika pitenevat tal-
vien lyhetessa. Lisaksi kesien lampeneminen edistaa juuri-
kaaparihmaston kasvua.

Kuusta ravintonaan kayttdvista tulokaslajeista havunun-
na on selvasti runsastunut 2000-luvulla Etela-Suomessa,
mutta toistaiseksi se on maassamme pysynyt vahamerki-
tyksisena tuholaisena. Keski-Euroopassa laji aiheuttaa tuho-
ja etenkin ylitiheissa metsikoissa, joten ajallaan tehdyt har-
vennukset vahentavat havununnan aiheuttaman tuhon riskia.

Tulokaslajien lisaksi vieraslajien aiheuttama riski on kas-
vamassa. Lisaantynyt kansainvalinen kauppa edistaa vieras-
lajien leviamista. Metsdpuiden tuholaisia ja tauteja voi siir-
tyd pitkia matkoja pakkausmateriaalien tai taimien muka-
na. Suomeen muista maanosista saapuneita taudinaiheut-
tajia ovat jo 1800-luvulla levinnyt valkomannyntervasroso
(Cronartium ribicola) seka uudempina vieraslajeina koi-
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vun levalaikku (Phytophthora cactorum), haavan kuoripolte
(Neofabraea populi) ja haavanroso (Entoleuca mammata).
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Hirvi metsatalouden saatelijana

Juho Matala

Hirven ja metsatalouden yhteinen historia

Hirvella (Alces alces) ja metsdtaloudella on mielenkiintoinen
vhteinen historia viime vuosisadalla. 1900-luvun alkuun men-
nessa hirvikanta oli voimakkaan metsastyksen myota taan-
tunut lahes sukupuuttoon, eikad metsienkadn tila metsata-
loudellisesti ollut hyva yleisesti harjoitetun madaramittahar-
sinnan seurauksena. Rauhoitukset ja jarjestaytyneen met-
sastyksen kehittyminen saivat sittemmin aikaan suotuisam-
mat olot hirvikannan kasvulle. Metsatalouden siirtyminen
harsintahakkuista tasaikdaismetsikkétalouteen loi hirville
hyvin kelpaavat ja runsaat taimikoiden ravintovarat. Se oli
hirville tarkeaa erityisesti kriittisesta talvikaudesta selviy-
tymisen kannalta. Toisen maailmansodan jdlkeen hirvikan-
ta alkoi Suomessa kasvaa, ja 1970-luvulla kannan kasvu oli
jo eksponentiaalista. Hirvikannalle on 80-luvun jalkeen ol-
lut tyypillista voimakas aaltoilu Idhinnd metsdstysverotuk-
sen muutosten vuoksi. Viimeisin kannan huippu oli vuositu-
hannen vaihteessa.

Hirven aiheuttamat taimikkovahingot havaittiin 1800-Iu-
vun lopulla, jolloin taimituhoja kasittelevia kirjoituksia alettiin
julkaista. Ensimmainen suomalainen vahinkojen alueellista
esiintymista kasitteleva julkaisu kuvaa Pohjanmaan alueen
1930- ja 40-luvuilla viljeltyjen taimikoiden hirvituhotilannet-
ta vuonna 1955. Tuolloisen hirvikannan aiheuttamat vahingot
arvioitiin taimikkojen kehityksen kannalta viela merkitykset-
tomiksi. Tilanne muuttui kuitenkin nopeasti, ja jo 1970-luvul-
la hirvivahinkotilanne oli metsatalouden kannalta huolestut-
tava. Tehostunut metsadtalous oli luonut hirvelle ravintorik-
kaan elinympariston ja mahdollistanut hirvikannan kasvua,
ja 2000-Iuvulle saavuttaessa hirvesta oli tullut metsatalou-
den kannalta taimikoidemme merkittdvin tuhonaiheuttaja.

Hirven ravinnonkaytto ja elinymparistot
talousmetsissa

Hirvi on ravinnonkaytoltaan valikoiva generalisti, joka so-
peuttaa ravinnonvalintaansa eri vuodenaikoina saatavilla
olevan ravinnon mukaan. Kesalla ravinnonvalinnassa painot-
tuvat laadulliset tekijat. Talldin hirvi hyddyntaa monipuoli-
sesti saatavilla olevia ruoho- ja vesikasveja seka puuvartis-
ten kasvien lehvia ja versoja, joissa on runsaasti ravinto- ja
hivenaineita ja mahdollisimman vahan haitta-aineita. Kos-
ka kesdaikaan ravintoa on runsaasti ja hirvet kayttavat laa-
jaaelinpiiria, niiden ravinnonkaytto ei haittaa metsataloutta
kovinkaan paljon. Metsdtaloudellisesti haitallista sydntia on
[ahinna koivun versojen syonti ja lehtien riivintd, joka tois-
tuessaan voi aiheuttaa pienten taimien kuivumista ja isom-
milla taimilla pensastumista. Alkukesalla hirvi voi syéda ha-
vupuiden tuoreita kasvaimia, mutta vahadisen sydntimaaran
ja taimien hyvan toipumiskyvyn vuoksi siitd ei yleensa ai-
heudu metsataloudellista vahinkoa. Syksya kohti hirvi siir-
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tyy kayttamaan ravinnokseen yha enemman varpukasvilli-
suutta ja kelpaavuudeltaan parhaita puuvartisia kasveja eli
pihlajaa, haapaa, rauduskoivua, katajaa ja pajuja.

Metsatalouden kannalta hirven ravinnonkayton haitallisin
jakso on talvella. Talviaikaan hirvi etsii ravintoa ennen muu-
ta sieltd, mista sitd saa helpoitenriittdavia maaria. Lumen sa-
dettua maahan parhaiten kelpaava varpukasvillisuus peittyy
ja hirvi siirtyy syémaan paaasiassa puumaisia ravintokasve-
ja. Lumen madran kasvaessa hirven elinpiiri pienenee, mika
edelleen vahentaa helposti saatavilla olevaa ravintokasviva-
likoimaa. Talviaikaan padravintokasveja ovatkin runsaan saa-
tavuuden takia manty ja koivut. Keski- ja kevattalvella hir-
vet hakeutuvat 1-3 metrisiin mannyn taimikoihin. Taloudel-
lisesti merkittavimmat tuhot tapahtuvat ndissa taimikoissa
hirvien syddessa taimien latvakasvaimia ja katkoessa run-
koja yltadkseen kasvaimiin paremmin. Myos koivulla pahim-
mat vahingot aiheutuvat runkojen katkomisista, joskin koi-
vulla myds ymparivuotinen eri kasvinosiin, lehtiin, kasvaviin
versoihin ja puutuneisiin kasvaimiin kohdistuva kulutus voi
merkittavasti heikentaa taimien kasvua ja laatua.

Suomessa viime vuosikymmeninad harjoitettu metsatalo-
us on muokannut metsamaisemaamme pienipiirteisesti vaih-
televan metsien eri kehitysvaiheiden mosaiikin, jossa taimik-
ko- ja varttuneen metsan kuviot vuorottelevat. Hirvelle tal-
lainen maisemarakenne tarjoaa hyvat mahdollisuudet valita
vuodenkiertoonsa liittyen ravinnon saatavuuden, vasomisen
ja suojan kannalta parhaimmin soveltuvat elinpiirit. Hyvan
liikkuvuutensa ansiosta hirvi voi myos siirtya pitkia matko-
ja parhaita elinalueita etsiessaan, ja esimerkiksi sen kesa-
ja talvielinpiirien etdisyys voi vaihdella muutamista kilomet-
reista satoihin kilometreihin.

Seurantatutkimuksissa on havaittu, etta Suomessa hir-
vien vaellukset kesa- ja talvielinpiirien valilla pitenevat poh-
joiseen pain mentdessd. Tama ilmio selittyy sill3, etta poh-
joisen metsien maisemapiirteissa on laaja-alaista vaihtelua
ravinteisuudessa ja puulajisuhteissa. Hirvelle parhaiten tal-
vialueiksi sopivat mantyvaltaiset taimikkoalueet voivat siis
sijaita kaukana parhaista kesdalueista, jotka usein sijaitse-
vat rehevilla alueilla vesistéjen varsilla.

Talvisin hirven elinpiirit ja tuhoalueet keskittyvat tietyil-
le alueille. Etenkin runsaslumisina talvina hirvet vahentdvat
liikkumistaan ja keskittyvat hankkimaan ravintonsa pienelta
alueelta, jolloin taimikon tuho voi olla totaalista. Tarkein te-
kija tuhokeskittyman syntymiseen lieneekin lumipeite. Tal-
vialueille hakeutumisessa on kuitenkin kyse myds opitusta
kayttaytymisesta ja hirven hakeutumisesta alueille, joilla on
parhaat talviravintovarat. Tutkimusten mukaan hirven talvi-
alueilla tyypillisesti on eramaista rauhallisuutta, runsaasti
mantyvaltaisia taimikoita ja nuoria kasvatusmetsid, puus-
toisia turvemaita seka pensaikkoisia kitumaita. Metsikko-
tasolla hirvien on talvella todettu suosivan taimikoita, joi-
den ympadristdssa on myds suurempaa puustoa. Erityises-



ti paksun lumen aikaan pienialainen mantytaimikko keskel-
|3 varttuneita metsia on todettu hirvituhoriskiltaan suureksi.

Metsadnhoito ja hirvituhot

Metsanhoidon sivutuotteena hirvelle on onnistuttu luomaan
hyva elinymparistd. Enta olisiko metsanhoidon keinoin mah-
dollista myds vahentda metsien hirvituhoalttiutta? Alueelli-
sella tasolla (esimerkiksi yhden maakunnan alueella) tarkas-
teltuna hirven aiheuttamien metsdvahinkojen maaran kan-
nalta ratkaisevin tekija on hirvien maara ja sen suhde va-
hingoille alttiisiin taimikoihin. Talldin oleellista on sopeut-
taa hirvikanta sen kokoiseksi, ettda alueen taimikot kesta-
vat hirven ravinnonkdytén ilman laajoja tuhoja. Metsanhoi-
don keinoilla voidaan hirven tekemiin tuhoihin vaikuttaa tai-
mikkotasolla vain, mikali hirvikanta on kokonaisuutena koh-
tuullisella tasolla.

Kun perustetaan taimikkoa alueelle, jolla hirvet talvehti-
vat ja jolla on aiemmin todettu vahinkoja, puulajivalinta on
keskeinen paatds hirvituhoalttiuden vahentamisessa. Tyypil-
linen ratkaisu vahinkojen valttamiseksi on ollut kuusen istut-
taminen mannyn ja rauduskoivun sijasta. Tuhojen torjunnan
kannalta tama ratkaisu toimii, mikali kasvupaikka on kuusel-
le riittavan viljava eika kohde ole juurikaavalle altis. Yleen-
sd tasta aiheutuu kuitenkin tappioita verrattuna siihen, etta
kdytettdisiin kasvupaikalle parhaiten sopivaa puulajia. Myds
taimiaineksen geneettisella alkuperalla on tutkimuksissa ha-
vaittu olevan vaikutusta hirvituhoalttiuteen seka mannylla
ettd rauduskoivulla siten, etta kasvatuskohdetta eteldisem-
madt taimialkuperat ovat alttiimpia tuhoille. Kdytettdessa suo-
situsten mukaisia taimialkuperid talld ei kuitenkaan ole kay-
tannén vaikutusta tuhoihin.

Talvella mannyn runsas saatavuus taimikosta on hirvelle
edullista, mutta toisaalta myds taimikon kestavyys hirvitu-
hoa vastaan kasvaa taimikon tiheyden kasvaessa. Toisaalta
hirvi my6s suosii taimikoita, joilta se voi valikoida monipuo-
lisesti eri puulajeja. Tastd johtuen hirvituhojen todenndkoi-
syytta mantytaimikossa lisaa sekapuuna esiintyvien haavan,
pihlajan ja koivun runsas saatavuus samasta taimikosta. Li-
sdksi koivu kasvaa nopeammin kuin manty, jolloin sen var-
jostus heikentaa mannyn kasvua ja siten parantaa mannyn
kelpaavuutta hirvelle. Toisaalta myds taimikon aukkoisuus
lisaa mannyn taimikon tuhoalttiutta. Hirvituhokestavyyden
kannalta metsanuudistamisessa on keskeista saada kasvu-
paikalle sopivan puulajin hyvakasvuinen ja tihea taimikko.

Hirvituhoja kestavaan taimikkoon pyrittaessa tarkeimpia
toimenpiteita ovat tehokas uudistaminen, suuri padpuulajin
alkutiheys ja taimikon varhaisperkaus. Hirvivahinkoalueil-
la tehdaan kasvatettavan taimikon harvennus tavoitetihey-
teen vasta, kun latvakatkaisun vaara on ohi taimien olles-
sayli nelimetrisia. Taimikonhoidossa hirvialueilla kannattaa
myds poiketa yleisohjeesta, jonka mukaan kaikki vioittuneet
taimet tulisi poistaa. Hirvivahinkotaimikossa vioittuneet tai-
met kannattaa jattaa, koska hirvi syé mieluiten jo aiemmin
katkomiaan taimia.

Huonosti hoidetut taimikot ovat kaikkein alttiimpia hirvi-
tuhaille. Hirvituhoriskin huomioiminen taimikkotasolla edel-
& mainituin keinoin parantaa myds metsan metsanhoidol-
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Kuva 1. Hirven (Alces alces) syonndkset eivét aina aiheuta met-
sdtaloudellisia vahinkoja. Puut toipuvat oksasyénneistd ja yk-
sittdisistd latvan katkaisuista yleensd hyvin. Talvella syénti kui-
tenkin keskittyy hirven suosimiin taimikoihin, jolloin taloudellis-
ta vahinkoa voi syntyd nopeasti. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

lista tilaa ja taloudellista tuottavuutta eli on joka tapaukses-
sa metsdanomistajalle kannattavaa. Tilanteessa, jossa hir-
vet keskittyvat talviaikaan pienelle alueelle, tuhoihin on to-
sin mahdotonta vaikuttaa metsanhoidon keinoin. Ratkaisua
voi talldin hakea hirvimaadran pienentdmisesta tai sydnnines-
toaineiden kaytdsta. Sydnninestoaineilla tuhoja voidaan pie-
nentaa ja saada alueella sdilymaan riittdva maara kasvatus-
kelpoisia taimia. Taimikoiden aitaaminen suomalaisilla met-
sdpuilla sen sijaan ei ole taloudellisesti mielekdsta.

Hirven merkitys metsdatuholaisena

Kaikki hirven sydnnokset eivat ole metsataloudellisesti va-
hingollisia. Puut toipuvat oksasydnneista ja yksittaisista lat-
van katkaisuistakin yleensa hyvin. Hirvi kdyttaa samoja tai-
mikoita vuodesta toiseen etenkin talviravintokohteina, jolloin
taimikossa vioitettujen taimien maara kasvaa ja yksittdisten
taimien vioitukset pahenevat. Metsataloudellisesti merkitta-
vaa vahinkoa syntyy, kun hyvdlaatuisten ja kasvatuskelpois-
ten taimien madra laskee alle metsanhoidollisten suositus-
ten. Usein hirvituhon seurauksena ongelmana on myds tai-
mikon jaaminen epatasaiseksi ja aukkoiseksi, vaikka taimi-
maara hehtaaria kohden olisi kohtalainen.

Kattavimman kuvan hirven aiheuttamien metsatuho-
jen laajuudesta saa valtakunnan metsien inventoinnista eli
VMI:std, jossa tuhoarvioita on tehty vuodesta 1986 alkaen.
VMI:n tuoreimman julkaistun tiedon mukaan hirvituhojen
maddra on noussut vuodesta 1986 vuoteen 2008, ja hirvi on
talld hetkella arvioitu yleisimmaksi taimikoiden tuhonaiheut-
tajaksi. Vuosina 2004-2008 hirvien aiheuttamia taimikkotu-
hoja havaittiin kaikkiaan 741 000 hehtaarilla, joka on 19 pro-
senttia koko maan taimikoista. Taimikon laatua alentavia tu-



Kuva 2. Metsdtalouden kannalta hirven ravinnonkéyton haital-
lisin jakso on talvella, jolloin pddravintokasveja ovat runsaan
saatavuuden takia mdnnyn (Pinus sylvestris) ja koivun (Betula
pendula, B. pubescens) taimet. Mdnnyn taimikoissa taloudelli-
set tappiot ovat suuria. Kuva: Juho Matala.

hoja ndista oli 447 700 hehtaarilla eli 12 prosentilla taimikois-
ta, ja vakavia tai taydellisia tuhoja oli 85 100 hehtaarilla eli 2
prosentilla taimikoista. Padosa hirvituhoista oli mannyn tai-
mikoissa, joissa niitd esiintyi kaikkiaan 557 000 hehtaarilla,
joka on 24 prosenttia mannyn taimikoista. Taimikon laatua
alentaneita hirvituhoja oli 342 700 hehtaarilla eli 15 prosentil-
la mannyn taimikoista, ja vakavia tai taydellisia hirvituhoja oli
61000 hehtaarilla, joka on 3 prosenttia mannyn taimikoista.

Hirvituhojen madrasta ja vuosittaisesta vaihtelusta saa
tietoja Suomen hirvituhojen korvausjarjestelmasta. Siind met-
sdstdjilta kerdtyista pyyntilupamaksuista korvataan yksityis-
maiden hirvivahinkoja. Vahingonkorvausjarjestelman piirissa
arvioitujen korvausten madrat vuosina 2001-2011 olivat 1,6-
5,4 miljoonaa euroa, ja korvausmaara oli keskimaarin 3,3 mil-
joonaa euroa vuodessa. Korvattujen vahinkoalojen vuosittai-
nen pinta-ala oli talléin 3 000-11 600 hehtaaria ja korvausa-
la 6 500 hehtaaria vuodessa. Korvauksista 98 prosenttia on
maksettu mantytaimikoiden vahingoista.

Hirven aiheuttamien metsatuhojen taloudellisesta mer-
kityksestd ei ole toistaiseksi tehty kattavaa analyysia. On-
gelmana on ollut sopivien aineistojen puute. VMI:n luokit-
teluun perustuvaa vahinkoarviointia on vaikea tasmallises-
ti muuttaa euroiksi, ja Suomen hirvivahinkojen korvausjar-
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jestelmadssa arvioidaan vain siihen ilmoitetut yksityismaiden
hirvivahingot. Erittdin karkean arvion voi tehda vertaamalla
korvausjdrjestelmadn vahinkoarvioiden korvausten euromaa-
rid ja niiden pinta-aloja vastaavan ajankohdan VMI:ssa arvi-
oituihin hirvituhoaloihin. Vuosina 2004-2008 tuhoja korvattiin
vksityismaille yhteensa 29 600 hehtaarin alalta 14,7 miljoo-
nalla eurolla. Koska VMI:ssa vakaviksi ja taydellisiksi arvioi-
dut vahingot, yhteensa 85 100 hehtaaria, ylittdvat vahingon-
korvausjdrjestelman korvausrajan, voidaan laskea VMlI:ssa
arvioituja hirvituhoja olevan vahintaan 2,9-kertaisesti vas-
taavana aikana korvattuihin tuhoihin nahden. Korvausjarjes-
telmdn mukaan VMI:n tuhojen arvoksi viiden vuoden jaksolle
saadaan siis 42,3 miljoonaa euroa, joka on 8,5 miljoonaa eu-
roa vuodessa. Taman lisaksi myds VMI:ssa arvioidut puus-
ton laatua alentavat tuhot aiheuttavat taloudellisia vahinko-
ja, joita korvausjarjestelman kautta ei voi arvioida.

Metsataloudellisesti kestava hirvikanta

Metsdvahinkojen laajuuden kannalta hirvien maara on kes-
keinen kysymys. Alueellisesti sopivan hirvikannan madrittely
ei kuitenkaan ole yksinkertaista, koska hirven aiheuttamien
metsdvahinkojen laajuuteen vaikuttavat monet muutkin teki-
jat, esimerkiksi saatavilla olevien ravintovarojen eli taimikko-
jen maarad ja sijoittuminen, taimikoiden tiheys ja puulajisuh-
teet, metsankdsittelymenetelmat, ravinteisuusolot ja ilmas-
to-olot, erityisesti lumisuus. Suomessa hirvikannan saatelya
on tahan asti ohjattu valtakunnallisella talvikannan tiheysta-
voitteella, joka on Etela-Suomesta Keski-Lappiin ulottuvalla
vyBhykkeelld ollut 2-4 hirvead ja Yla-Lapissa 0,5-3 hirvea tu-
hannella hehtaarilla. Vuoden 2012 hirven talvikanta oli tdman
tavoitteen mukainen eli 74 000 hirved. Tavoite on metsdstys-
ja vahinkotavoitteiden kompromissi. Hirvikanta ei tosin ja-
kaudu tasaisesti koko maapinta-alalle ja myds metsdvahin-
kojen huomioimisen tarkastelutaso on liian laaja, minka takia
vahinkojen maara on joillakin alueilla edelleen varsin suuri.

Hirvikannan ja sen aiheuttamien metsdvahinkojen suh-
teen erilaisuutta eri alueilla havainnollistaa kuva 3, jossa esi-
tetadan VMI:ssd todetut tuoreet mannyn taimikoiden hirvi-
tuhot suhteessa Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
(nyk. Luonnonvarakeskus) hirvikanta-arvioon erikseen Ete-
|a- ja Pohjois-Suomessa. VMI:n otanta ei mahdollista pienia-
laisempaa alueellista tarkastelua vuosittaisissa tuhomaa-
rissa, mutta tallaisellakin alueellisella tarkastelulla saadaan
huomattavan erilainen kuva taimikkotuhojen ja hirvikannan
suhteesta kuin jos samoja lukuja katsottaisiin valtakunnan
tasolla

Hirvikanta on tarkastelujaksolla laskenut koko maassa
ja erittdin selvasti pohjoisessa. Kuitenkin VMI:ssa arvioidut
tuhot ovat selkedsti vahentyneet vain eteldssa. Ero johtunee
luonnonolosuhteiden eroista, silla pohjoisessa on saannol-
lisesti paksulumiset talvet, mika aiheuttaa pienemmankin
hirvimadran keskittymista parhaille ruokamaille. Pohjoisen
metsdt kasvavat myds hitaammin ja ovat pidempaan alttiina
hirvien sydnnille. Pohjoiselle tyypillisilla hienojakoisilla mail-
la mannyn kylvo ei usein onnistu ja istutusta on pakko kayt-
tdad uudistamisessa, mikd myo6s tuottaa harvempia ja siten
tuhoille alttiimpia taimikoita. Tdman tarkastelun perusteella
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Kuva 3. Hirvikanta-arvio (RKTL) ja valtakunnan metsien inventoinnissa (VMI) eri vuosina havaittujen hirvituhotaimikoiden osuus
kaikista méntyvaltaisista tai ménnylle uudistetuista taimikoista Pohjois- ja Eteld-Suomessa. VMI:n tuhoarvioista on otettu mukaan
kaikki tuoreita hirvivahinkoja sisdltévdt, metsikén laatua alentavat tuhot. Hirvituhotaimikoiden pinta-alat vuonna 2012 olivat ja
1052 km? Pohjois-Suomessa ja vastaavasti 635 km? Etelté-Suomessa.

Pohjois-Suomen metsadt eivat kesta metsavahinkonakokul-
masta katsoen samankokoista hirvikantaa kuin eteldisem-
mat alueet. Etela-Suomessakin tosin on vahinkojen kannalta
ongelmallisia alueita ja alueellinen vaihtelu on suurta, min-
ka takia hirvikannan kokoa tulee tarkastella riittavan tarkal-
la mittakaavalla alueittain.

Tulevaisuuden metsadt ja hirvi

Metsadtaloudessa on nahtdvissa muutostrendeja, joilla tul-
lee olemaan vaikutuksia hirven ravintovaroihin ja metsien
hirvivahinkoihin. Kuusen madra metsien nuorissa ikaluokis-
sa on viimeisten kahden vuosikymmenen kuluessa kasva-
nut, ja vastaavasti mannyn ja koivun madra on vahentynyt.
Puuntarve nayttadisi vahenevan, jolloin myés metsien uudis-
tamismaarat pienenevat. Perinteisten uudistushakkuiden va-
henemiseen voi edelleen vaikuttaa myds metsanomistajien
suuntautuminen vaihtoehtoisiin pienialaisiin metsankasitte-
lymenetelmiin, mika edelleen suosii varjopuulajia eli kuusta.

Tulevaisuudessa metsan uudistamisessa kuusen osuus
edelleen lisaantyy ja taimikot ovat aiempaa pienialaisempia.
Hirven talvista ravinnonhankintaa pienet laikuittaiset uudis-
tusalat ja mantytaimikoiden vaheneminen vaikeuttavat. Se
heikentda hirvikannan kuntoa ja tuottavuutta. Vastaavasti ai-
empaa vahdlukuisemmat mantytaimikot joutuvat suuremman
kulutuksen alaiseksi ja vahingot niissa kasvavat, jos hirvikan-
ta sailyy entisella tasolla. Ruotsissa ja Norjassa, missa hir-
vikanta on suurempi kuin Suomessa, tallainen kehityskulku
on jo havaittavissa. Muutokset metsavaroissa ovat kuitenkin
hirvimaaran vaihteluihin nahden hitaita, ja niihin on mahdol-
lista sopeutua suunnitelmallisella metsavarat ja -vahinkoris-
kit huomioivalla hirvikannan hoidolla.
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Luonnonkasvien polytyspalvelut ja kestava luonnonmarjojen keruu

Rainer Peltola, Henri Vanhanen, Outi Manninen, Matthew Jones ja Frank Drummond

Polytyspalvelut

Marjakasveja pélyttavien hydnteisten toiminta kuuluu eko-
systeemipalvelujen sddtelypalveluihin. Suomalaiset, kau-
pallisesti merkittdvat luonnonmarjakasvit ovat hyonteis-
polytteisia tyrnia (Hippophaé rhamnoides) ja variksen-
marjaa (Empetrum ssp. nigrum, Empetrum nigrum ssp.
hermaphroditum) lukuun ottamatta. Pdlytyksen onnistumi-
nen onkin yksi tarkeimmista marjasatoon vaikuttavista te-
kijoistd. Luonnonmarjojen pélytys on luontaisten polyttdjien
madran ja aktiivisuuden varassa Pohjois-Euroopassa. Kes-
ki- ja Etelda-Euroopassa hunajan tuotantoalueilla tarhamehi-
ldiset (Apis mellifera) voivat kuitenkin olla merkittavia luon-
nonmarjojen polyttajia.

Luontaisen polytyksen edellytykset alkavat Pohjois-Eu-
roopassa muodostua kasvukautta edeltdvan talven ja al-
kukevaan aikana. Pélyttdjat talvehtivat maapesissd, puiden
halkeamissa ja -koloissa joko horrostaen aikuisina tai mu-
na-asteella. Kevaan edetessa polyttajat heradvat tai kuoriu-
tuvat, jolloin niiden menestymisen tarkeimpdna tekijana on

varhain kukkivien kasvien siitepdly. Etenkin alkukesalla kuk-
kivan mustikan (Vaccinium myrtillus) ja poélyttdjien esiinty-
misen yhtdaikainen ajoittuminen vaikuttaa mustikkasadon
madraan ratkaisevasti. Myohemmin kukkiville kasveille, ku-
ten puolukalle (Vaccinium vitis-idaea), polyttdjia on tarjolla
useimmiten enemman.

Kukinnan aikaiset sadolot vaikuttavat kukinnan keston li-
sdksi polyttdjien aktiivisuuteen. Lampimissa oloissa kukin-
ta-aika jaa lyhyeksi, mika jattaa polytystyolle vahemman
aikaa. Lampimat olot lisadvat toisaalta polyttdjien aktiivi-
suutta. Vastaavasti kylmemmat olosuhteet pidentdvat ku-
kinnan kestoa mutta toisaalta vahentavat polyttajahyonteis-
ten aktiivisuutta, jolloin kylmankestdvien pdolyttdjien, kuten
kimalaisten (Bombus spp.), merkitys korostuu (kuva 1). Kuk-
kivien kasvilajien runsaus voi vdahentaa yksittdisen lajin po-
lytysta, jos polyttdjia on niukasti ja polyttdjista kilpailevien
kasvien maara ja lajikirjo on suuri. Kukinnan jalkeiset, kas-
vukauden aikaiset epdedulliset olosuhteet voivat pienentaa
polytyksen luomaa satopotentiaalia.

Kuva 1. Yleisimpid ja ahkerimpia mustikan (Vaccinium myrtillus) ja puolukan (V. vitis-idaea) polyttéjiG ovat kimalaiset (Bombus spp.).
Kimalaiset kerddvdt siitepdlyd ja mettd toukilleen ja kdyvdt siksi ahkerasti kukissa verrattuna kovakuoriaisiin ja perhosiin, jotka
kdyttdvdt siitepblyd ja mettd vain omaksi ravinnokseen. Kuvassa kanervakimalainen (Bombus jonellus) pelto-orvokin (Viola arvensis)
kukalla. Kuva: Kauko Salo.



Tarkeimmat luonnonmarjojen polyttajat
Pohjois-Euroopassa

IImasto-olot vaikuttavat merkittavasti luonnonpélyttdjien la-
jistoon. Lampimien seutujen Apis-sukuun kuuluvat pélytta-
jat, johon myds tarhamehildinen kuuluu, eivat juuri lennd alle
10 asteen lampdotiloissa. Sen sijaan kimalaiset ovat sopeu-
tuneet kylmiin olosuhteisiin, silla arktiset kimalaislajit kyke-
nevat lennon aikana pitdmadn ruumiinlamponsa 35 astees-
sa jopa 0 asteen ulkolampétilassa. Kimalaisyhdyskunnasta
talvehtii ainoastaan kuningatar, joka talvihorroksesta herdt-
tydan perustaa yhdyskuntansa useimmiten vanhaan myy-
rankoloon. Ensimmadisen tydldispolven kasvattamiseksi ki-
malaiskuningatar tarvitsee aikaisin kukkivien kasvien siite-
polya ja mettd. Tarkeimpid varhaisen kevaan ravintokasveja
ovat eteldssa ojakellukka (Geum rivale) ja Salix-suvun paju-
kasvit. Pohjoiseen siirryttdessa mustikan merkitys kasvaa.

Eteldboreaalisella vydhykkeelld (Puumala, 61 astetta poh-
joista leveyttd) tehdyn tutkimuksen mukaan kimalaiset edus-
tavat noin 60:ta prosenttia mustikan ja puolukan kukissa vie-
railleista hydnteisyksildista. Tarkeimpana lajina on mantuki-
malainen (Bombus lucorum). Kimalaisten jalkeen yleisimpid
polyttajahyonteisia olivat ampiaiset (Vespula spp.), noin 20
prosentin osuudella. Pohjoisboreaalisella vydhykkeella teh-
dyssa tutkimuksessa (Kuusamo, 66 astetta pohjoista leveyt-
td) kimalaisten merkitys on suurempi: jopa 90 prosenttia puo-
lukan kukista havaituista hydnteisista oli kimalaisia. Subark-
tisissa oloissa (Abisko, 68 astetta pohjoista leveyttd) kima-
laiskuningattaret olivat merkittavin vierailijaryhma musti-

kan kukissa. Koska kuningatar ei liiku pesansa ulkopuolel-
la sen jdlkeen, kun ensimmaiset tydldiset ovat lentokykyi-
sid, havainto osoittaa mustikan ja kimalaisen vuorovaiku-
tuksen tarkeyden pohjoisissa oloissa.

Pohjoisessa luonnonmarjojen, etenkin suomuuraimen
(Rubus chamaemorus), pélytykseen osallistuvat myos kak-
sisiipiset hyonteiset (Diptera). Keski- ja Eteld-Euroopassa,
tarhamehildisen luonnollisella esiintymisalueella, sen mer-
kitys myos luonnonkasvien polytykselle on suurempi. Lauh-
kealla lehti- ja sekametsadvydhykkeella (Ardennit, 50 astetta
pohjoista leveyttd) puolukan pélyttdjista jopa puolet on tar-
hamehildisid. Mustikan pélyttajana tarhamehildisen merki-
tys on vahdisempi, todennadkdisesti mustikan aikaisemman
kukkimisajankohdan takia.

Lahopuuta sisdltavien vanhojen metsien reunoilla ja pe-
rinnebiotoopeissa, jotka ovat usein kukkaniittyja ja -ketoja,
muiden kuin kimalaisiin kuuluvien myrkkypistidisten merki-
tys poélytykselle on suuri. Suomessa on tavattu 186 koloissa
pesivaa pistidislajia. Niista 150 lajia rakentaa pesansa joko
lahoon puuhun tai kovakuoriais- ja puupistidistoukkien teke-
miin valmiisiin koloihin. Useat ndista kolopesijoista ovat po-
lytykseen osallistuvia mesipistidisia. Maankdyton muutokset
- talousmetsien madran kasvu, kukkivien niittyjen ja pellon-
pientareitten katoaminen, maaseudun rakennuskannan mo-
dernisoituminen ja elinymparistdjen sirpaloituminen - ovat
vahentdneet koloissa pesivien pdélyttdjahydnteisten maa-
rid. Koloissa pesivien mesipistidisten lajikirjoon ja maariin
voidaan kuitenkin vaikuttaa, minka vuoksi ne ovat parhaim-
millaan erittdin tehokkaita ekosysteemipalvelujen tuottajia.

Kuva 2. Polytystd varten sijoitettuja mehildispesid kanadanmustikan (Vaccinium angustifolium) viljelyalalla Yhdysvalloissa, Mainen
osavaltiossa. Kuva: Henri Vanhanen.



Tehostettu polytys luonnonpdélyttdjilla ja
tarhatuilla polyttajilla

Poélytystuloksen maksimoiminen on yksi tehokkaimpia me-
netelmid satotasojen nostamiseksija satovaihtelujen tasoit-
tamiseksi. Tehostettuja polytyspalveluja ei ole hyédynnetty
luonnonmarjojen tuotannossa Suomessa, joskin mehildis-
tarhaajat ovat lajikukkahunajan eli mustikka-, puolukka- ja
hillahunajan tuotannon ohessa tehneet myds paikallista te-
hostettua pélytyspalvelua. Sen sijaan Yhdysvalloissa ja Ka-
nadassa on paikallisen luonnonmustikan eli kanadanmusti-
kan (Vaccinium angustifolium) viljelyyn kehitetty useita te-
hostetun polytyspalvelun menetelmia jo 1950-luvulta [ahtien.

Kanadanmustikka on matalakasvuinen, 15-60 senttimet-
rin korkuinen marjapensas. Sen kolme viikkoa kestdva ku-
kinta ajoittuu loppukevdadn ja alkukesan vdliselle ajalle. Ka-
nadanmustikka esiintyy luontaisesti metsan aluskasvillisuu-
dessa ja sen kasvusto runsastuu ja valtaa alaa, kun kenttd-
kerroksen valon mdara kasvaa mm. metsdpalojen tekemi-
en aukkojen vuoksi. Kanadanmustikkakentdt ovat siis muo-
dostuneet luontaisesta mustikkakasvustosta sitd varjosta-
van puuston poiston jalkeen (kuva 2).

Pienimmat kanadanmustikan viljelmat ovat noin 0,5-2
hehtaarin ja suuret 50-500 hehtaarin laajuisia mustikka-
kenttid. Kanadanmustikan pdatuotantoalueilla, Yhdysval-
tojen Mainen osavaltiossa, satoarviot tehddan ensisijai-
sesti polyttdjahyonteisten runsauden perusteella. Pélytyk-
sen onnistuminen varmistetaan tuomalla osavaltioon jopa
60 000 tarhamehildis- ja 10 000 kimalaisyhdyskuntaa vuosit-
tain seka parantamalla luonnonpdlyttdjien olosuhteita kein-
opesilla ja mustikan kukinta-ajan ulkopuolella kukkivilla me-
sikasvikaistaleilla. Kanadanmustikan tuotannon arvo seu-
rausvaikutuksineen on noin 190 miljoonaa euroa pelkastaan
Mainen osavaltiossa.

Kanadanmustikan pddasiallisina polyttdjina ovat mehi-
|diset: Mainessa on havaittu 134 eri mehildislajin vieraile-
van kanadanmustikan kukissa. Muita kanadanmustikkaa
polyttavia hyodnteisia ovat muun muassa kovakuoriaiset
(Coleoptera), kaksisiipiset, muurahaiset (Formicidae) ja yok-
koset (Lepidoptera). Kanadanmustikkaviljelmien polytysstra-
tegiat vaihtelevat. Osa viljelijoista luottaa pelkdstaan luon-
nonpdlytykseen, mutta etenkin suurtilat varmistavat polytys-
tuloksensa kaupallisilla pélytyspalveluilla. Naita ovat vuok-
rattavissa olevat tarhamehildisyhdyskunnat, ostetut apila-
verhoilijamehildiset (Megachile rotundata) tai kimalaisyhdys-
kunnat (Bombus impatiens). Kanadanmustikan tehostetussa
polytyksessa suositellaan kymmenta tarhamehildisyhdys-
kuntaa, seitsemasta kymmeneen kimalaisyhdyskuntaa tai
50 000 apilaverhoilijamehildisyksiléa hehtaaria kohden. Ka-
nadassa sijaitsevilla mustikkaviljelmilla kaytetaan vahem-
man tarhamehildis- tai kimalaisyhdyskuntia ja apilaverhoili-
jamehildisen kayttd on yleisempad. Tarhamehildisyhdyskun-
tien maara on laskenut Pohjois-Amerikassa mehildiskadon
(Colony Collapse Disorder) vuoksi, mika on lisannyt tarvetta
vaihtoehtoisille polyttdjille.

Luontaisten pélyttajien lukumadrien on havaittu olevan
korkeimmat Idhella metsanreunaa. Viljelyalojen kasvu onkin
vahentanyt luontaisten poélyttajien madraa ja lajikirjoa ja si-
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Kuva 3. Erakkomehildisille (Osmia spp.) tarkoitettu keinopesd
Kivalon koealueella Lapissa. Erakkomehildinen on laskenut
munansa Keinopesdn viiteen reikadn ja peittéanyt reidt hiekalla.
Kuva: Rainer Peltola.

ten vahentanyt niiden merkitysta. Pienilla kanadanmustikan
viljelyaloilla on 4,7-kertaiset luontaisten pélyttdjien maadrat
suuriin viljelyaloihin verrattuna. Ero johtunee metsanreunan
laheisyydesta ja reuna-alueiden laajemmasta ravintolahde-
valikoimasta.

Kanadanmustikan luontaiset pélyttdjat ovat kaupallisiin
polyttdjiin verrattuna huomattavasti tehokkaampia, koska
useimmat kaupalliset polyttajat ovat paikallisiin olosuhteisiin
huonosti sopeutuneita vieraslajeja. Esimerkiksi Nova Sco-
tiassa Kanadassa tehdyssa tutkimuksessa on havaittu luon-
nonpdolyttdjiin lukeutuvien kimalaiskuningattarien pdlyttdvan
6,5 kukkaa ja Andrena-sukuun kuuluvien erakkomehildisten
3,6 kukkaa samassa ajassa kuin tarhamehildinen on pélytta-
nyt yhden. Mainessa vastaavissa kasvihuone- ja kenttdko-
keissa seurattiin myds polyttdjien emin luottiin jattdman sii-
tepdlyn maaraa. Kokeissa havaittiin kimalaiskuningattarien
(Bombus impatiens, B. ternarius) ja Osmia atriventris -erak-
komehildisen polyttdavan kanadanmustikkaa 6-8 kertaa te-
hokkaammin kuin tarhamebhildiset.



Kanadanmustikan luontaiset polyttajat kykenevat toi-
mimaan myo6s epdsuotuisan saan vallitessa, ja ne ovat fy-
siologialtaan ja polytyskayttaytymiseltaan sopeutuneempia
irrottamaan siitepdlyn Vaccinium-suvun kukkien reiallisis-
ta ponsista. Kanadanmustikan rakenteet estdvat tai rajoit-
tavat useiden hyonteisten paasya siitepolyyn, mutta kima-
laiset ovat sopeutuneet tahan polytyskayttaytymiselld, jos-
sa kimalainen irrottaa siitepolyn heteesta varinallaan. Kima-
laisten lisaksi myds muilla kanadanmustikan luonnollisilla
polyttajilla (Halictus-, Osmia-, Megachile- ja Lasioglossum-
sukujen erakkomehildiset) on vastaavanlaista polytyskayt-
taytymista, joka irrottaa siitepélyn heteistd joko varinalla tai
rummuttamalla.

Kanadanmustikkaviljelmille on laadittu suosituksia, joilla
tavoitellaan mahdollisimman suuria luonnonpdlyttdjien maa-
rid: kuiville hiekkakankaille perustetaan puuttomia ja kuntat-
tomia aukkoja maahan pesivia erakkomehildisia varten, vil-
jelmille rakennetaan tuulta rikkovia puustoaitoja, jotka hel-
pottavat poélyttdjien lentoa tuulisina pdiving, perustetaan ka-
nadanmustikan kukinta-ajan ulkopuolella kukkivien kasvien
kaistaleita viljelmien reuna-alueille ja hoidetaan niita aktii-
visesti, perustetaan useita pienid viljelyaloja yhden suuren
sijaan seka asennetaan lehtipuusta valmistettuja keinope-
sia viljelmien reuna-alueille (kuva 3). Useilla erakkomehilai-
silla lentomatkat ovat vain muutamia satoja metrejad, joten
pienilla viljelmilla reuna-alueiden suuremmat polyttajamaa-
rat hyddynnetadan tehokkaammin.

Suositukset ovat saaneet hyvan vastaanoton Mainen
mustikkaviljelijéiden keskuudessa. Vuonna 2010 tehdyn ky-
selyn mukaan 84 % kasvinsuojelua harjoittavista ja 85 % luo-
muviljelijoista, joita on noin neljdsosa Mainen 460:sta mus-
tikanviljelijasta, toteuttivat hoitotoimenpiteita luonnonpo-
lyttajakantojen kasvattamiseksi. Myds tavanomaista vilje-
lya harjoittavat tilat ovat omaksuneet hoitotoimenpiteitd,
mutta vahdisemmassa maarin (42 % kasvattajista). Kaikis-
ta viljelijoista 22 % kadyttaa keinopesia Osmia- ja Megachile-
erakkomehildispopulaatioiden kasvattamiseksi, 55 % jattaa
lahopuita viljelmien Iaheisyyteen polyttdjien pesintaad varten,
36 % valikoi polyttdjille vahiten haitalliset kasvinsuojeluai-
neet ja 48 % istuttaa kukkivien kasvien kaistaleita viljelmien
laheisyyteen tai yllapitaa sellaisia muuten.

Kanadanmustikan viljelyyn kehitetyt pélytyspalvelujen
menetelmat ja suositukset ovat taysin sovellettavissa myos
Suomen oloihin sekad luonnonmarjoille etta viljellyille marjoil-
le ja hedelmille. Suomessa on kokeiltu luonnonmarjojen te-
hostettua polytysta tarhamehildisilla ja kaupallisesti tuote-
tuilla kontukimalaisilla (Bombus terrestris). Tutkimukset ovat
suurelta osin viela kesken, mutta tahanastisten tulosten pe-
rusteella tarhamedhildisilla toteutettu polytys lisdaa mustik-
kasatoa tarhan laheisyydessa silloin, kun luontaisten polyt-
tajien maardt ovat alhaiset, mutta sadonlisdysta ei saada,
kun luontaisia polyttdjia on runsaasti. Kontukimalaiset ovat
lisanneet merkittavasti mustikkasadon madraa pesan lahei-
syydessd, mutta naiden lahinna kasvihuonekayttéon tarkoi-
tettujen kimalaisten laajempaa kayttéa rajoittanee muual-
la kuin etelaisessa Suomessa niiden keskieurooppalaisesta
alkuperasta johtuva huonohko kylmankestavyys.
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Lupaavimpia tuloksia ovat antaneet metsanreunaan si-
joitettavat keinopesat, joilla voidaan kasvattaa paikallisten
erakkomehildispopulaatioiden kokoa. Monet keinopesiin pe-
sivien lajien luontaiset kannat ovat heikot pesamateriaalik-
si soveltuvan lahopuun vahyyden vuoksi. Keinopesilla voi-
daan myos keskittaa pesintaa marja-alueiden laheisyyteen.
My0s heikkoja alueita voidaan vahvistaa siirtamalla pesitet-
tyja keinopesia vahvojen populaatioiden alueilta, jos muut
erakkomehildisten elinkierrolle valttamattémat tekijat, kuten
koko kasvukauden ajan kukkivat ravintokasvialueet, on huo-
mioitu. Monimuotoisista reuna-alueista ja kukkivista kais-
taleista hyotyvat erakkomehildisten lisaksi muut polyttajat.

Luonnonmarjojen kestdava keruu

Luonnonmarjojen keruun mahdollinen haitallinen vaikutus
satoisuuteen nousi tutkijoiden kiinnostuksen kohteeksi jo
1900-luvun alussa. Silloin Ruotsissa julkaistiin ensimmadinen
artikkeli, jossa tutkittiin poimuripoiminnan vaikutusta puo-
lukan satoihin. Sittemmin kysymys poiminnan ekologisesta
kestavyydestad jadi pitkaksi ajaksi taka-alalle, kun tutkijoiden
kiinnostus suuntautui muihin luonnonmarjojen satoisuuteen
vaikuttaviin tekijoihin. Yleisesti ottaen Suomessa luonnon-
marjojen kasinkeruulla ei ole nahty olevan haitallisia vaiku-
tuksia marjakasveihin.

Poiminnan vaikutuksiin on suhtauduttu tietynlaisella huo-
lettomuudella, jota on kenties lisannyt seka kokemusperai-
nen etta tutkittu tieto luonnonmarjojen riittavyydesta koti-
talouksien kayttéon vuosien valisista suurista satovaihte-
luista huolimatta. Poiminnan kestavyys nousi kuitenkin uu-
delleen esille 2000-luvun alussa, kun ulkomaalaiset poimi-
jat saapuivat Suomeen luonnonmarjojen kysynnan kasva-
essa. Poiminnan volyymin lisdaantymisen ohella myo6s poi-
mintatapa ja poiminnassa kadytettyjen vdlineiden kehitys on
herattanyt huolta luonnonmarjojen poiminnan ekologises-
ta kestavyydesta.

Suoraa tutkimustietoa poiminnan vaikutuksista on vahan.
Laidunnusta jaljittelevien ja biomassaa poistavien kokeiden
perusteella voidaan kuitenkin arvioida, etta luonnonmarjo-
jen biomassan vaheneminen poiminnan yhteydessa vahen-
tdd marjoja tuottavien silmujen lukumaadraa. Biomassan va-
heneminen voi lisata marjakasvien kasvullista palautumista
ja siten vahentaa suvullista lisaantymistad. Se voi myos kas-
vattaa nopeakasvuisten heinien osuutta kasviyhteisdssa ja
vaikuttaa haitallisesti luonnonmarjojen satoihin pitkalla ai-
kavdlilla. Metsdssa esiintyvien tarkeiden luonnonmarjojen,
mustikan, puolukan ja variksenmarjan, tulevan vuoden sa-
toa tuottavat kukkasilmut syntyvat edellisen vuoden syksylla.
Siksi voidaan olettaa, etta syksylla tapahtuva kovakourainen
poiminta voi aiheuttaa mekaanisia vaurioita marjoja tuotta-
viin kukkasilmuihin.

Talla hetkella luonnonmarjojen kestdavan keruun arvioin-
nissa on kaytdssa vain yksi sita varten suunniteltu tutkimus,
jossa selvitettiin poiminnan vaikutusta mustikan, puolukan
ja variksenmarjan satoihin kolmen vuoden ajan. Tutkimuk-
sessa tehtiin poimuripoiminnan lisaksi kaksi haravapoimin-
takasittelya: ensimmainen normaalia haravapoimintaa vas-
taava poiminta ja toinen erityista kovakouraisuutta jaljitte-



leva haravapoiminta. Tutkimuksessa ilmeni, etta poiminta-
tavasta riippumatta poiminnasta aiheutunut vaurio marja-
kasvien biomassana mitattuna oli niin pieni, etta se ei vai-
kuttanut vahingollisesti mustikan, puolukan ja variksenmar-
jan seuraavien vuosien satoihin tai kasvulliseen palautumi-
seen. Tutkimuksessa poiminta tehtiin kuitenkin vain yhtena
vuotena, joten pitkdaikaisen poiminnan ja suuren poiminta-
paineen kohdistumisen vaikutus luonnonmarjojen kestavyy-
teen on yha selvittamatta.
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KULTTUURIPALVELUT

5.1 Maisemanhoito, virkistyskaytto
ja luontomatkailu seka terveys- ja
hyvinvointihyodyt

Maisemanhoito metsataloudessa

Eeva Karjalainen ja Ron Store

Maisemalla tarkoitetaan tassa tekstissd ihmisen eri aisteillaan kokemaa ymparis-
t6d. Maisemaan kuuluu visuaalisen, silmilla nahtdvan maiseman ohella myds da-
net, tuoksut ja tuntoaistiin perustuvat havainnot. Maisema on yksi merkittavim-
mistd metsdn tarjoamista kulttuurisista ekosysteemipalveluista. Vetovoimainen
maisema on tarkea virkistyskdyttomotiivi, ja se vaikuttaa metsdsta saatavien ter-
veysvaikutusten syntymiseen.

Maiseman laadun arviointi

Jotta laadukasta terveys- ja virkistyshyotyja tuottavaa maisemaa pystytaan tuot-
tamaan suunnittelun, hoidon tai hoitamatta jattamisen avulla, tdytyy pystya maa-
rittdmaan ja arvioimaan, millainen on laadukas maisema. Metsamaiseman laadun
madrittaminen perustuu aina ihmisen - joko koulutetun asiantuntijan tai niin sa-
notun maallikon - arvioihin. Jalkimmaisessa tapauksessa tietyn metsdalueen kayt-
tdjilta tai muilta ryhmiltd kysytaan heidan kasityksiaan maiseman kauneudesta tai
laadusta. Asiantuntija-arvioinneissa koulutettu asiantuntija tarkastelee ja arvioi
maiseman laatua taiteen, suunnittelun tai hoidon periaatteiden kautta. Monesti
maisemasuunnittelu ja -hoito perustuvat nimenomaan asiantuntija-arvioihin sii-
td, millainen on hyva maisema kyseessa olevassa kohteessa.

Joissakin maissa maiseman laadun arviointi on osa maisemanhoidon suun-
nittelua ja se perustuu johonkin systemaattiseen menetelmaan. Esimerkiksi Yh-
dysvaltojen valtion maiden maisemanhoidon prosessiin (Visual Resource Mana-
gement ja Scenery Management System) kuuluu osana maiseman laadun tai ve-
tovoimaisuuden arviointi. Siind asiantuntijat arvioivat maiseman visuaalista laatua
tai vetovoimaisuutta kiinnittden huomiota maastonmuotoihin, kasvillisuuteen, ve-
teen, kallioperaan, ymparodivdaan maisemaan, harvinaisuuteen ja kulttuurivaikutuk-
hairidihin. Yleensa maisema-analyyseissa tarkastellaan muun muassa visuaalisia
muotoja, visuaalista voimaa, mittakaavaa, monimuotoisuutta, yhtendisyyttad, pai-
kan henkea ja esteettisid ongelmia.

Maiseman laatua voidaan arvioida myds kysymalld maiseman kayttadjien koke-
muksia ja arvostuksia. Tutkimusten avulla voidaan selvittaa ihmisten yleisia mai-
semamieltymyksia. On havaittu, ettd ihmisilla on keskimdarin samansuuntaisia

Paikkatiedon haku mobiililaitteista Suomen korkeimman puun, euroopanlehtikuusen
juurella. Kuva: Timo Kilpeldinen.
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Kuva 1. Vetovoimainen maisema on térked virkistyskdyttémotiivi ja se vaikuttaa monenlaisten terveysvaikutusten syntymiseen.
Kolin kansallispuiston rantatieltd ndkee maisemia, kuulee dénid ja voi nauttia luonnon tuoksuista. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

arvostuksia, vaikkakin on olemassa yksildllisia, kulttuurisia
tai ajallisia eroja. Maisema-arvostuksia selvittavissa tutki-
muksissa vastaajille esitetdan visualisointeja maisemista,
tai he vierailevat ko. maisemissa, ja heilta kysytdaan esimer-
kiksi maiseman kauneudesta, ulkoiluun soveltuvuudesta tai
siita, kuinka paljon he pitdavat kyseisesta maisemasta. Ndin
kerattyja tietoja maiseman arvostuksesta yhdistetdan tilas-
tollisin menetelmin ymparistésta mitattuihin (tai vastaajilta
kysyttyihin) ominaisuuksiin. Kayttdjien arvostuksia alueen
maisemasta voidaan kysyd myaos silloin, kun suunnitellaan
tietyn alueen hoitoa ja kayttoa.

Tutkimuksissa on havaittu, etta ihmiset pitavat [dhimai-
semissa yleensa metsikoistad, joissa on kookkaita puita ja
suhteellisen hyva nakyvyys mutta samalla kuitenkin alikas-
vosta, vehreyttd, ja yhtendinen vihred kenttdkerros. Tallai-
nen metsa on ymmarrettdva ja selked, koska sopiva maa-
ra alikasvosta ja kookkaat puut auttavat hahmottamista ja
suunnistamista. Tallaisessa metsassa on myos helppo kul-
keaja sielld on tutkittavaa, erilaisia visuaalisia elementtejd ja
salaperdisyyden tuntua. Kuitenkin mya@s erilaisten metsikoi-
den vaihtelu on tarkedad miellyttavan kokemuksen kannalta.
Arvostetussa maisemassa ei ndy metsdtalouden jalkia, ku-
ten hakkuutahteitd tai muita hakkuiden jalkia.

258

Metsamaiseman suunnittelu ja hoito

Maisemanhoito Idhtee metsanomistajan tavoitteista ja tar-
peista. Suomen valtion mailla yhteiskunnalliset velvoitteet
edellyttavat myos virkistyskayton edistamistd. Tdssa mai-
seman laatu on ensiarvoisen tarkedd. Metsahallitus kiinnit-
taakin huomiota maisema-arvoihin suunnittelun eri tasailla.
Yksityismailla metsanomistajan yhtena tavoitteena voi ol-
la hyvan maiseman tuottaminen. Tutkimusten mukaan 20-
30 prosenttia suomalaisista yksityismetsdanomistajista pai-
nottaa virkistys- ja maisema-arvoja metsanomistuksessaan.
Jopa 40 prosenttia metsanomistajista omistaa metsid, joi-
ta he eivdt aio hakata niiden maisemallisten arvojen takia.
Yksityismetsissa maisema voidaan ottaa huomioon ti-
lakohtaisen metsdsuunnittelun tavoitteissa, esimerkiksi
metsankasittelyjen intensiteetissa seka metsdnkasvatus-
tai hakkuutapojen ja puulajien valinnassa. Tarvittaessa voi-
daan laatia maisemapainotteinen metsdasuunnitelma. Lisdk-
simaisemandkdkohdat voidaan ottaa huomioon yksittdisen
hakkuun suunnittelussa ja toteutuksessa, esimerkiksi hak-
kuun rajauksessa ja sadstopuiden jattdmisessa.
Suomalaisissa metsamaiseman hoidon ohjeistoissa ke-
hotetaan muun muassa sulauttamaan metsankasittelyt mai-
semaan, rajaamaan uudistusalat maaston muotoja myotail-
len, valttdmaan geometrisia muotoja, jattamaan saastdpui-
ta ja sadstopuuryhmid, avaamaan nakymia vesistéihin, pi-



dentamaadn kiertoaikaa ja suosimaan lehtipuita. Myds hak-
kuiden visualisointeja ja ndkyvyysanalyysia voidaan kdyttaa
suunnittelun apuna.

Metsamaiseman suunnittelu ja hoito perustuu Suomes-
sanykyisin useimmiten ammattilaisen asiantuntijandakemyk-
seen. Myds tutkimustuloksia ihmisten maisemapreferens-
seistd voidaan kdyttaa apuna maiseman hoidossa ja suunnit-
telussa. Useimmiten tutkimustuloksia ei ole systemaattisesti
kytketty suunnitteluun, vaan ne ovat suunnittelijan tai toteut-
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tajan hiljaista tietoa, jota han saattaa kdyttaa tekemissaan
ratkaisuissa oman harkintansa mukaan. Yksityismetsien
suunnittelussa ja hoidossa voidaan ottaa huomioon myds
kyseisen metsanomistajan vyksilélliset kauneuskasitykset
ja mieltymykset.

Yleispiirteisten ohjeiden lisaksi maisema-arvot tulisi kyt-
kea systemaattisemmin suunnittelu- ja inventointijarjestel-
miin. Esimerkiksi kdyttdjien nakemyksia maisema-arvoista
voitaisiin liittda osaksi inventointi- tai suunnittelutytkaluja.

Kuva 2. Metsdmaiseman kestévyysluokitus Kainuun ja Kuusamon vaaramaan alueella. Mitd suurempi arvo, sen herkempi kohde on

maiseman muutoksille.
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Maisema numeerisessa
metsasuunnittelussa

Padosa metsamaisemaan vaikuttavista ratkaisuista tehdaan
metsasuunnittelussa tai leimikon suunnittelussa. Numeeri-
sessa metsasuunnittelussa kullekin metsikkodkuviolle pyri-
taan valitsemaan sellainen kasittelyvaihtoehto, etta metsan-
omistajan metsdléstadan saama kokonaishyoty maksimoi-
tuu. Se, mista kokonaishydty muodostuu, riippuu metsan-
omistajan tavoitteista. Nykyisin, kun maisema ja virkistys-
kaytolliset arvot ovat yha useammin mukana metsanomis-
tajan tavoitteissa, pitdisi ne pystya sisallyttamaan suunnit-
teluun entista paremmin.

Maisemaan liittyvid tavoitteita voidaan sisallyttda nu-
meeriseen metsasuunnitteluun usealla eri tavalla. Suora-
viivaisin tapa on tunnistaa maisemallisesti arvokkaat koh-
teet etukdteen ja rajoittaa niiden kasittelyd maisemaa voi-
makkaasti muokkaavien toimenpiteiden osalta. On myos
mahdollista tehda vaihtoehtoisia metsasuunnitelmia ja va-
lita toteutettavaksi se vaihtoehto, joka on maiseman nakd-
kulmasta onnistunein. Jos metsdanomistaja pyrkii maksimoi-
maan metsalonsa hanelle tuottamaa kokonaishydtyad, olisi
tarpeen pystya vertaamaan erilaisilla metsankasittelyratkai-
suilla saatavia maisemallisia hydtyja suhteessa puunmyyn-
titulojen menetyksiin. Tama vaihtoehto edellyttag, etta tie-
detdaan, miten maisema-arvo riippuu metsasuunnittelussa
kaytettdvista puustotunnuksista.

Maisemanhoidollisten tavoitteiden huomioon ottaminen
metsdasuunnittelun optimointilaskelmissa ei ole vield yleis-
tynyt. Kaytannodssa maiseman huomioon ottaminen tapah-
tuu edelleenkin paljolti suunnittelijan nakemyksien ja miel-
tymyksien mukaan, mika korostaa suunnittelijan vastuuta.
Samalla korostuu myds objektiivisen lisdinformaation merki-
tys esimerkiksi maisemallisesti herkista tai arvokkaista koh-
teista. Tama lisdinformaatio pitdisi olla tarjolla suunnitteli-
jalle ja paatdksentekijalle mahdollisimman kayttokelpoises-
sa muodossa, esimerkiksi maastotallentimissa nakyvina tai
suunnitelmaan liitettyina karttoina.

Paikkatietomenetelmat
maisemasuunnittelun apuna

Paikkatietomenetelmia on enenevassa maarin hydédynnetty
monitavoitteisessa metsdsuunnittelussa tarvittavan infor-
maation tuottamiseen. Maisemanhoitoon liittyvassa suun-
nittelussa tarvitaan tietoa muun muassa siita, milla alueil-
la metsien kasittelyssa tulisi maisemallisista syista noudat-
taa erityista varovaisuutta. Tallaisten alueiden selvittamisek-
si voidaan paikkatietojarjestelmadn yhdistaa maisemamal-
leja, joiden avulla pystytaan laskemaan esimerkiksi maise-
ma-arvo kaikille suurenkin alueen metsikkékuvioille. Maise-
mamallit on yleensa laadittu tilastollisilla mallinnustekniikoil-
la, joissa koehenkildiden arvioimaa maiseman kauneutta py-
ritdan ennustamamaan puusto- ja kasvupaikkatunnuksilla.

Paikkatietojarjestelmalla tehtavan ndkyvyysanalyysin
avulla voidaan selvittaa, mitka kohteet voidaan havaita tie-
tysta tarkastelupisteesta tai kuinka moneen tarkastelupis-
teeseen tietty kohde nakyy. Nakyvyysanalyysissa hyddynne-
taan numeerista korkeusmallia, joka kuvaa maanpinnan kor-
keusvaihtelun. Lisaksi aineistona voidaan kayttaa nakyvyytta
rajoittavia elementtejd, kuten puustoa ja rakennuksia. Var-
sinaisessa analyysissa tutkitaan kohteiden nakyvyytta vali-
tuista maisemantarkastelupisteistd. Nama pisteet on sijoi-
tettu sellaisiin kohteisiin, joista maisemaa tavallisesti tar-
kastellaan, esimerkiksi vilkkaasti liikennodityjen teiden var-
sille, rannoille, asutuskeskuksiin ja matkailukeskuksiin. Ana-
lyysin tuloksena on tieto siita, kuinka moneen tarkastelupis-
teeseen alueen metsat nakyvat.

Metsamaiseman visuaalisen kestdavyyden
luokitusmenetelma

Luonnonvarakeskuksessa on kehitetty paikkatietomenetel-
miin ja asiantuntijatietamyksen mallinnukseen perustuva
metsamaiseman visuaalisen kestavyyden luokitusmenetel-
ma. Sen avulla voidaan arvioida metsamaiseman kestavyytta
erilaisille muutoksille, kuten metsanhakkuille, ja tunnistaa ta-

Visuaalisen maiseman
kestavyys muutoksille

-

Nékyvyys Kayttépaine
Laki- ja Reuna- | Maiseman| |Vakituinen| Vapaa- || Majoitus-
rinne- metsat | |tarkastelu- asutus ajan ja
metsét kohteisiin asutus || matkailu-
nakyvat palvelut
metsat

Kuva 3. Metsdmaiseman visuaalista kestdvyyttd kuvaavat Kriteerit.
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lousmetsien maisemallisesti kestdvat ja herkat alueet. Mai-
seman kestavyyteen tai herkkyyteen vaikuttaa paitsi mai-
seman kauneus ja kohteen ndkyvyys maisemassa myos se,
kuinka paljon siella on kavijoita tai kayttdjia.

Menetelmalla tuotetun tiedon avulla talousmetsien mai-
semanhoidon toimenpiteet voidaan kohdentaa maisemal-
lisesti haavoittuvimmille alueille ja ndin lisata maiseman-
hoidon kustannustehokkuutta. Visuaalisesti herkimpia ovat
alueet, joiden muuttaminen aiheuttaa voimakasta kritiikkia
ja vastustusta.

Visuaalisen kestdvyyden luokitusmenetelma perustuu
olemassa oleviin ja pinta-alallisesti kattaviin paikkatietoai-
neistoihin, jolloin maiseman kestdvyystieto voidaan laskea
mille tahansa metsaalueelle. Paikkatietomenetelmiin perus-
tuva menetelma on pitkalle automatisoitu eika se myodskaan
vaadijuurikaan maastotydtad, joten se on kustannustehokas
suurten pinta-alojen laskennassa. Menetelmdssa maiseman
kykya sietaa muutoksia arvioidaan kolmella padkriteerilla:
kohteen nakyvyydella maisemarakenteessa, potentiaalis-
ten kayttajien maaralla seka maiseman vetovoimaisuudella.

Metsamaiseman visuaalista kestavyytta kuvaava indek-
sija luokitus on talla hetkelld laadittu Kainuun ja Kuusamon
vaaramaan alueelle, mutta sitd voidaan myéhemmin laajen-
taa koko Suomeen. Luokituksen ensimmaisessa vaiheessa
valittiin visuaalisen metsamaiseman kestavyyteen vaikut-
tavat kriteerit Kainuun ja Kuusamon vaaramaan alueella ja
laadittiin maiseman kestavyytta kuvaava malli. Mallissa kay-
tettavat kestavyyskriteerien painokertoimet tuotettiin asian-
tuntijatietamyksen mallinnuksella.

Luokituksen kolmea padkriteeria kutakin kuvaa joukko
alakriteereja. Nakyvyyden alakriteerit ovat kohteen sijainti
laki-, rinne tai reunametsassa seka nakyvyys nakodalapaik-
koihin. Potentiaalisten kayttdjien madrdd kuvaavat vakituisen
javapaa-ajan asutuksen maard, majoituspalvelut, virkistys-
reitit ja ulkoilurakenteet seka tieliikenne. Maiseman vetovoi-
maisuutta kuvaavat puolestaan muun muassa vesiston la-
heisyys, jo tunnistetut arvokkaat maisema-alueet ja maise-
man vaihtelevuus. Vetovoimaisuuden madrittelyssa on otet-
tu huomioon aiemmissa tutkimuksissa kayttdjilta kysyttyja,
vleistettavissa olevia arvostuksia. Kaikki kriteerit perustuvat
kohteiden sijaintiin ja nakyvyyteen, ja puustotiedot eivat me-
netelmdssa vaikuta alueiden kestavyyteen.

Luokituksen toisessa vaiheessa hankittiin laskennassa
tarvittavat paikkatietoaineistot, joiden avulla tuotettiin ku-
takin alakriteeria kuvaava karttataso. Tarkeimmat aineistot
olivat Maanmittauslaitoksen maastotietokanta ja korkeus-
malli, Ymparistokeskuksen ympdristd- ja paikkatietopalvelun
aineistot seka kuntien toimittamat ulkoilureittiaineistot. Kart-
tatasot yhdistettiin laaditun mallin avulla paikkotietojarjes-
telmadssa. Lopputuloksena saatiin visuaalisen metsamaise-
man kestdvyytta kuvaava indeksi 250 * 250 metrin ruuduille
koko Kainuun ja Kuusamon alueelle. Indeksi jaettiin edelleen
maiseman kestavyysluokkiin. Indeksi ja luokitus ovat sellai-
senaan liitettavissa esimerkiksi metsa- ja ymparistéorga-
nisaatioiden paikkatieto- ja suunnittelujarjestelmiin, ja sita
voidaan kdyttaa apuna suunnittelussa ja paatoksenteossa.
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Virkistyskaytto ja luontomatkailu

Tuija Sievéanen ja Liisa Tyrvdinen

Metsan tarjoamilla ulkoilumahdollisuuksilla on erityinen
merkitys suomalaisille, onhan Suomessa vaikeaa liikkua
luonnossa ilman, etta metsa on jollain tavalla lasna mai-
semassa. Suomalaiset harrastavat monipuolisesti erilaisia
ulkoiluharrastuksia, ja ilmastomme nelja vuodenaikaa se-
ka vaihteleva luontoympadristd tarjoavatkin runsaasti erilai-
sia tapoja luonnossa lilkkumiseen ja oleskeluun. Useilla ul-
koiluharrastuksilla on pitkdt perinteet, koska monet nykyi-
set harrastukset ovat aikaisemmin olleet osa ihmisten ar-
kista toimeentuloa. Luonnon virkistyskayttéd madritellaan-
kin usein harrastusten ja tekemisen kautta. Luonnossa vir-
kistaytymista ovat muun muassa kdvely, hiihto, veneily, ret-
keily, kalastaminen, marjastaminen ja metsdstaminen va-
paa-ajan harrastuksena.

Virkistyskaytélla tarkoitetaan vapaa-aikana tapahtuvaa
lilkkumista ja oleskelua luonnossa. Luonto- tai metsaympa-
ristd rajataan padsaantoisesti rakentamattomaksi alueek-

si,jossa luonnonmukainen kasvillisuus on vallitseva ja jonka
laajuus mahdollistaa monipuaclisen virkistyskaytén. Raken-
nettujen alueiden sisaan jadvat pienet puistot ja kapeat vi-
hervythykkeet rajautuivat ndin pois. Virkistysalueilla ja taaja-
mien l[dhimetsissa on monissa paikoissa virkistyskayttda tu-
kevia rakenteita kuten ulkoilureitteja ja lepopaikkoja. Virkis-
tyskayttd perustuu usein jokamiehenoikeuksiin, tai se koh-
distuu erityisesti virkistyskadytt6on varatuille alueille. Juuri
jokamiehenoikeuksien antamat laajat virkistysmahdollisuu-
det Suomessa merkitsevat, ettda metsien tarjoama virkistys-
ympadristd on erittdin tarkea ekosysteemipalvelu.
Luontomatkailuksi kutsutaan matkailua, jonka keskei-
nen vetovoimatekija on luonto. Silla voidaan viitata liikku-
miseen luontoymparistdssa, kuten seikkailumatkailuun, tiet-
tyihin luonnonymparistén elementteihin keskittyvaan mat-
kailuun, kuten villieldinsafareihin ja kalastusmatkailuun, seka
matkailuun, jonka tavoitteena on luontoalueiden suojelu tai

Kuva 1. Retkeily luonnossa yhdistéé perheenjésenid. Kuva: Tuija Sievénen.
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Tavallisimpiin ulkoiluharrastuksiin
osallistuneiden osuus vuosina 2000 ja 2010
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Kuva 2. Suomalaisten tavallisimmat ulkoiluharrastukset ja nii-
hin osallistuneiden osuus vdestdstd vuosina 2000 ja 2010. Léh-
de: Sievénen ja Neuvonen 2071.

Metsaan liittyvaa ulkoilua
harrastaneiden osuus vuosina 2000 ja 2010
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Kuva 3. Metsddn IGheisesti liittyviin ulkoiluharrastuksiin osal-
listuvien osuus vdestdstd vuosina 2000 ja 2010. Ldhde: Sievd-
nen ja Neuvonen 2071.
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sdilyttaminen, toisin sanoen ekoturismiin. Matkailu hyddyn-
tad metsan kulttuurisia ekosysteemipalveluja: kaunista mai-
semaa, puhdasta luontoa seka mahdollisuuksia kokea vah-
voja elamyksia aidossa luonnossa.

Yli 40 prosenttia suomalaisista luontomatkailee vuosit-
tain. Ulkomaalaisista matkailijoista kolmasosa osallistuu
luontoaktiviteetteihin. Luontomatkailun ytimena on sellainen
luonnon virkistyskaytto, jossa virkistyskayttaja ei ole paik-
kakunnalla asuva henkil6 vaan matkailija. Luontomatka voi
toteutua omatoimisesti retkena kansallispuistoon tai kau-
pallisen ohjelmapalvelun muodossa opastettuna safarina.
Luontomatkailun tarkeimmat motiivit liittyvat virkistyskay-
tén tapaan luontoympadristdn kokemiseen, sosiaalisiin tar-
peisiin ja terveyshyotyihin.

Suomessa metsdt ovat tarked luontomatkailun resurssi.
Ldhes missd tahansa Suomessa matkailtaessa metsat ovat
aktiviteettien ymparisto tai vahintaankin keskeinen osa mat-
kaa kehystavaa maisemaa. Metsien matkailu- ja virkistyspal-
veluihin liittyva taloudellinen toiminta on kasvanut viimeis-
ten vuosikymmenien aikana erityisesti Pohjois-Suomessa.
Luontomatkailu ei automaattisesti pyri suojelemaan, mut-
ta kestavan luontomatkailun tavoitteena on sailyttaa luonto
vetovoimaisena. Luontomatkailu tukeutuu kaikkialla maail-
massa usein luonnonsuojelualueisiin ja niista etenkin kan-
sallispuistoihin, mutta matkailuaktiviteettien kirjon laajentu-
misen vuoksi myds talousmetsid kaytetadan koko ajan enem-
man. Erityisesti matkailun ohjelmapalvelutuotteet, kuten mo-
torisoitu liikkuminen, koiravaljakkoretket ja hevosmatkailu
eivat padsaantoisesti sovi suojelualueille, joten niita varten
tarvitaan alueiden ulkopuolelle omat reititykset ja palvelura-
kenteet. Tama asettaa vaatimuksia metsienkasittelylle eri-
tyisesti valtion omistamilla alueilla: metsissa on vaalittava
my06s maisema- ja virkistysarvoja, jotta talousmetsia voi-
daan kadyttaa matkailuymparisténd. Metsien matkailukay-
ton yleistyminen kasvattaa tarvetta metsien eri kayttémuo-
tojen yhteensovittamiseen.

Suomalaisten harrastama virkistyskaytto

Laajan, koko aikuisvaeston kattavan kyselytutkimuksen (Sie-
vanen & Neuvonen 2011) perusteella Iahes kaikki suomalai-
set (96 %) harrastavat ulkoilua jonkin verran vuoden aikana.
Monille ulkoilu on tarkea osa arjen ajankayttoa ja vapaa-ajan
viettoa: keskimadarin suomalaiset ulkoilevat 2-3 kertaa vii-
kossa eli noin 170 kertaa vuodessa. Iso 0sa vuosittaisista
vapaapaivista vietetaan erilaisten ulkoiluharrastusten pa-
rissa. Suosituimpia ulkoiluharrastuksia ovat kavely, pyorai-
ly, uinti luonnon vesissad, marjastus ja luonnon katselu, joita
harrastaa yli puolet suomalaisista aikuisista. Kaksi viidesta
harrastaa sienestystd, auringonottoa rannalla, pienpuiden
kerdilyd ja pilkkomista, maastohiihtoa, veneilya ja kalastus-
ta. Suomalaisilla on keskimaarin 13 erilaista ulkoiluharras-
tusta. Suuri lukumaara kertoo siita, ettd eri vuodenaikoina
luonto tarjoaa erilaiset olosuhteet, tarpeet ja mahdollisuu-
det monipuoliselle ulkoilulle. Liikunnan tarve seka halu ren-
toutua luonnossa ja kokea luonnon laheisyyttd ovat keskei-
sia ulkoilun syita.



Kavely ja sauvakdvely ovat suosituimpia ulkoiluharras-
tuksia kodin laheisessa luonnossa (kuva 1). Kaupunkikult-
tuurinyleistymiseen liittyy myos evasretkeilyn suosion kas-
vu. Perinteiset retken yhteydessa keitetyt nuotiokahvit ovat
kaupunkiymparistdssa muovautuneet piknikretkiksi luon-
nossa. Perinteisten ulkoiluharrastusten, kuten marjastuk-
sen, kalastuksen ja maastohiihdon, suosio on pysynyt enti-
selldan tai jopa hieman kasvanut (kuva 2). Niiden harrasta-
jat asuvat tyypillisimmin maaseudulla Ita- ja Pohjois-Suo-
messa. Sienestys on suosittua myos kaupunkilaisten kes-
kuudessa. Etela- ja itasuomalaiset ovat innokkaimpia sie-
nestyksen harrastajia.

Retkeilytaidot ovat tdrkeitd, kun luonnossa yovytdaan ja
viivytaan pidempaadn. Noin joka kymmenes suomalainen har-
rastaa vaelluksia tai ydpymisen sisaltavia retkia luonnossa.
Perinteista retkeilya ja eravaellusta harrastavat seka maa-
seudulla etta kaupungissa asuvat. Eniten retkeilya harras-
tavat Pohjois-Suomessa asuvat, mika selittynee retkikoh-
teiden runsaalla tarjonnalla.

Luontoharrastuksista suosituimpia ovat luonnon nahta-
vyyksien katselu ja luonnontarkkailu, joita harrastaa lahes
puolet suomalaisista. Valokuvaaminen luonnossa seka lin-
tuharrastukset ovat kasvattaneet suosiotaan voimakkaas-
ti viimeisen kymmenen vuoden aikana (kuva 3). Luonnon-
tarkkailua harrastat keski-ikdiset, erityisesti maalla asuvat,
kun taas luontokuvausta harrastavat nuoret kaupunkilaiset.

Suomalaisten vahva mokkeilykulttuuri tuo monet perin-
teiset metsiin liittyvat harrastukset myos kaupungissa asu-
vien ulottuville. Mokkeilya harrastaa kaksi kolmesta suoma-
laisesta, ja mokeilla vietetdan keskimaarin noin viisi viikkoa
vuoden mittaan. Mokkeilyyn liittyy paljon muuta luonnos-
sa virkistaytymistd. Marjastusta, sienestystd, metsastys-
ta ja kalastusta harrastavatkin muita useammin sellaiset
suomalaiset, joilla on saanndéllinen mahdollisuus mokkei-
lyyn. Saannoéllinen mokkeilymahdollisuus on kahdella vii-
destd joko omalla tai perheen maokilla, ja monet vierailevat
ystavien mokeilla tai kayttavat vuokrattua mokkida. Mokki-
matka onkin tyypillisin luontomatka.

Lahiluonnossa tarkeinta on metsa

Luontoalueille arvioidaan kohdistuvan yli 600 miljoonaa suo-
malaisten tekemaa virkistyskayntia vuosittain. Lahiluontoa
ovat niin suuremmat kaupunkipuistot kuin taajamametsat
tai maaseudulla pihapiirin ulkopuolelle jaavat luontoalueet.
Lahivirkistysalueilla on lahes aina metsaa: 85-90 prosentil-
la niista on metsda. Lisaksi lahes puolella alueista on myos
peltoa tai vesialueita. Suuri osa ulkoilusta tapahtuu arkisin ja
viikonloppuisin kodin laheisilla luontoalueilla tai vapaa-ajan
asuinpaikan lahiymparistéssa. Noin kaksi kolmasosaa ulkoi-
lukerroista kohdistuu lahivirkistysalueille, jotka sijaitsevat
kdavelyetdisyydella asunnosta. Noin neljdsosa lahiulkoilusta
suuntautuu puolestaan alueille, jonne on korkeintaan puo-
len tunnin matka jollakin kulkuneuvolla, tavallisimmin omalla
autolla. Vain pieni osa ulkoilusta tapahtuu sita kauempana.

Ulkoilu lahiluonnossa kestaa keskimaarin alle tunnin. La-
hes kaksi kolmasosaa lahiulkoilusta tapahtuu kuntien hoita-
milla ulkoilualueilla. Toisaalta merkittava osa, lahes kolman-
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nes ulkoilusta, tapahtuu yksityismailla, esimerkiksi oman va-
paa-ajan asunnon laheisyydessa. Jokamiehenoikeuksien ta-
kia virkistyskaytté kohdistuu laajasti asuinalueiden, mok-
kien ja matkailukeskusten ymparistdihin. Erityisesti retkei-
lya ja virkistysta varten rakennetuilla alueilla, kuten valtion
hallinnoimilla retkeilyalueilla, kansallispuistoissa ja muilla
suojelualueilla, on laskettu kavijdlaskennalla yli 5,6 miljoo-
naa kayntikertaa vuonna 2014.

Luontomatkailu

Luontomatka on matkailua, eli matkan aikana yovytaan
muualla kuin vakinaisessa asunnossa, esimerkiksi va-
paa-ajan asunnolla tai majoitusliikkeessad. Luontomatkan
paasisaltd ovat luonto- ja ulkoiluharrastukset. Kaksi viides-
ta suomalaisesta tekee yhden tai useamman luontomatkan
vuoden aikana - keskimaarin niita tehdaan kahdeksan vuo-
dessa. Matkoihin kaytetaan keskimaarin 26 padivaa vuoden
aikana. Luontomatkoja harrastavien osuus on suurin poh-
joissuomalaisten ja pienin lansisuomalaisten keskuudessa,
mutta alueelliset erot ovat pienia.

Suomalaisten luontomatkoista yli puolet tehdaan mok-
keilyn, maastohiihdon, laskettelun, retkeilyn, kalastuksen, ve-
neilyn, metsdstyksen, marjastuksen tai jonkin luontoharras-
tuksen kuten lintuharrastuksen takia. Vuoden aikana luon-
tomatkoja tehneista nelja viidesta oli tehnyt ainakin yhden
mokkimatkan. Kaksi viidesta oli tehnyt matkan Lappiin tal-
vella ja kolmannes kesalla tai syksylla. Yksi neljasta luonto-
matkoja tehneista suomalaisista oli tehnyt matkan kansal-
lispuistoon. Yli puolet suomalaisten tekemista luontomat-
koista tehdaan korkeintaan 200 kilometrin paahan vakitui-
sesta asunnosta.

Luontomatkailun volyymi eri puolilla Suomea vaihtelee
suuresti. Pohjoisen kansallispuistojen ja hiihtokohteiden ym-
parille kehittyneet matkailukeskukset houkuttelevat vuo-
sittain satojatuhansia matkailijoita, kun taas Etela-Suomen
kohteissa luontomatkailu on ainakin viela pienimuotoisem-
paa. Ulkomaalaiset matkailijat hyddyntavat matkailun ohjel-
mapalveluja, joita ovat esimerkiksi erilaiset jarjestetyt retket
luontoon, huomattavasti enemman kuin suomalaiset. Tark-
koja lukuja luontomatkailun laajuudesta ei ole saatavilla mat-
kailun puutteellisen tilastoinnin takia - tilastollisessa toimi-
alaluokituksessa matkailua ei eroteta omaksi toimialakseen.
Yleisempid tietoja on kuitenkin saatavilla: Matkailun edista-
miskeskuksen mukaan noin kolmasosa kaikista Suomeen
saapuvista kansainvdlisista matkailijoista osallistuu ulkoi-
luaktiviteetteihin. Kattavimmat tiedot kerataan kansallispuis-
tojen kayntimaarista, jotka ovat kaksinkertaistuneet kym-
menessa vuodessa.

Vetovoimainen virkistysymparisto

Vetovoimainen virkistysymparisto houkuttelee liikkkumaan ja
oleskelemaan luonnossa seka tarjoaa mahdollisuuden mo-
nipuolisiin harrastuksiin, luonnon tarkkailuun ja maisemis-
ta nauttimiseen. Laadukas virkistysymparisto tarjoaa hyvia
virkistyskokemuksia, joilla tarkoitetaan sitd, etta ulkoilija on
tyytyvainen ja saa hakemiaan terveys- ja hyvinvointihyotyja.



Hyvan virkistysympdristdn ominaisuuksia ovat monipuoliset
luontoarvot, esteettiset maisemat, kulkukelpoinen maasto
seka ulkoilua tukevat virkistyspalvelut ja ulkoilureitit ja nuo-
tio- ja pysakdintipaikat.

Vetovoimainen ulkoilu- ja virkistysympadristd on tarkea
ekosysteemipalvelu, jota ihminen voi vahvistaa tai heikentaa
omilla toimillaan. Luontoymparistéjen arvostustutkimuksis-
sa Suomessa ovat arvostetuimmiksi luontotyypeiksi nous-
seet toistuvasti vesistot ja luonnonmukaiset metsdalueet.
Metsatalous maankdyttémuotona vaikuttaa laajalti maise-
maan. Kotimaiset matkailijat ja virkistyskadyttdjat eivat pida
metsadtalouden voimakkaasti muokkaamia alueita vetovoi-
maisina. Uudistushakkuiden aiheuttamat maisemamuutok-
set koetaan epamiellyttavimmiksi. Luonnonmukaisen met-
sdankuvan yllapitaminen matkailu- ja virkistyskayttdalueilla
on siis tarkeaa. Ulkomaalaiset matkailijat suhtautuvat met-
sdtalouden harjoittamiseen suomalaisia asiakkaita neutraa-
limmin. Heilld on tosin keskimaarin suomalaisia huonom-
pi suomalaisen ympariston lukutaito, eivatka he ole tottu-
neet ulkoilemaan laajoilla tai luonnontilaisilla metsadalueilla

Vuodenaikojen vaihtelu vaikuttaa merkittavasti siihen,
kuinka hakkuiden vaikutukset ovat nahtdvissa. Kesalld met-
sien uudistaminen, erityisesti maanmuokkaus ja avohakkuut,
heikentavat ympariston laatua. Talvella lumi peittaa alleen

Kuva 5. Léhiluonto on térkein ulkoilupaikka. Kuva: Tuija Sievénen.

maisemaa rumentavat yksityiskohdat, kuten hakkuutahteet,
kannot ja maanpinnan kasittelyjaljet. Tuolloin hakkuualueet
voivat avata matkailijoiden toivomia kaukonakymia. Puustoi-
set ja nuoret talousmetsat sopivat matkailukdyttéon kohta-
laisen hyvin seka kesalla etta talvella.

Hyvin suunnitellut ja jarjestetyt virkistyspalvelut ehkaise-
vat virkistyskaytésta johtuvaa luontoarvoja heikentavaa ku-
lumista ja muun muassa hairidita lintujen pesinnadssa. Virkis-
tysympadristdn tarjonnan tarkein ratkaisu tehddan maankay-
tén suunnittelun yhteydessa, jolloin paatetdaan lahivirkistys-
alueiden sijainnista ja laajuudesta. Asukkaiden virkistyskay-
ton kannalta arvokkaiden alueiden ja paikkojen kartoitus on
tarkeda suunnittelua tukevaa tietoa. Virkistyskayttda koske-
vaa tutkimustietoa voidaan hyddyntaa alueiden sijoittelun ja
mitoituksen suunnittelussa.

Taajamametsien ja -maisemien hoidolla voidaan yllapitaa
vetovoimaista luontoympadristda virkistysalueilla ja 1ahiluon-
nossa. Eniten virkistysarvoja tarjoaa sellainen metsa, missa
on tdysikasvuista puustoa ja useita puulajeja seka erilaisia
metsikoita sisdltavia alueita. Metsa on rakenteeltaan avara
ja kasvillisuudeltaan kiinnostava eli siella esiintyy pensaita
ja luonnonmukaista aluskasvillisuutta. Avarassa metsdssa
on helppo liikkua, ja se tuntuu my@s turvalliselta.




Kestava virkistyskaytto ja luontomatkailu

Metsan hyddyntaminen matkailussa ja elamystuotteissa on
Suomessa hyvadssa vauhdissa. Lapissa matkailu on kehit-
tynyt maaratietoisen kehittamistydn avulla perhemajoituk-
sesta vientiteollisuuteen rinnastettavaksi elinkeinoksi. Lapin
matkailussa haetaan edelleen vahvaa kasvua kansainvalisilta
markkinoilta. Kestavan matkailun periaatteita on sovellettu
valtion omistamien suojelu- ja retkeilyalueiden kaytdn suun-
nittelussa jo melko pitkaan. Muilla alueilla kestava matkailu
on tavoitteena matkailuorganisaatioiden kehittamisstrate-
gioissa ja suunnitelmissa, mutta niiden toteuttaminen mat-
kailurakentamisessa ja palvelujen tuottamisessa vaihtelee.
Esimerkiksi Pohjois-Suomen matkailukeskusten kehittami-
sessa olisi mahdollista hyddyntaa paikalliskulttuuria ja pai-
kan omaleimaisuutta nykyista enemman. Matkailukeskus-
ten kehittdminen on haasteellista: kotimaisten asiakkaiden
odotuksiin on vastattava, ja samalla on tarjottava palvelu-
ja luontoon kulttuurisesti eri tavoin suhtautuville ulkomaa-
laisille asiakkaille.

Nopea matkailukeskusvetoinen kehitys voi johtaa mat-
kailupalveluiden harkitsemattomaan ja kestamattémaadn ra-
kentamiseen ja sijoitteluun. Erityisesti Lapin matkailukes-
kuksissa tulisi loytaa tasapaino ekotehokkaan yhdyskunta-
rakenteen ja elamyksellisen ja luonnonlaheisen ympariston
valilla. Useimmille matkailijoille tarkein vetovoimatekija La-
pissa on luonto, jonka vuoksi mahdollisuus kokea luontoa
my0Os loma-asumisessa on tarkedd. Matkailijoiden ymparis-
totietoisuus ja siihen liittyvat arvot ja asenteet vahvistuvat
jatkuvasti. Suomalaisten matkakohteiden suunnittelussa ja
rakentamisessa tarvitaan enemman tutkimustietoa myos ul-
komaalaisten asiakkaiden matkustusmotiiveista, luontosuh-
teesta ja asumispreferensseista matkakohteessa.

Keskeisia tutkimusteemoja kestavan matkailun kehitta-
misessd ovat luontomatkakohteiden ekologisen kestavyyden
turvaaminen seka paikallisyhteis6jen rooli ja hyddyt matkai-
lun kehittamisessa. Matkailu on suhdanneherkka elinkeino,
johon kausivaihtelut tuovat voimakasta vaihtelua. Sosiaali-
sen kestavyyden nakdkulmasta on tarkeaa, etta matkailu-
palveluja tuottavat paikalliset yrittajat. Myds matkailuseu-
tujen elinkeinojen yhteensovittaminen on keskeinen kysy-
mys - miten sovittaa yhteen matkailu ja kaivostoiminta, po-
rotalous ja metsdtalous tai matkailu ja luonnonsuojelu? Tut-
kimustietoa tarvitaan seka maankadyton suunnittelun tueksi
ettd mahdollisten konfliktien ehkdisemiseksi ja ratkomiseksi.

Yksi kasvavan matkailun haasteista on monikulttuurisuu-
den huomioon ottaminen. Luonnon kayttdtavat voivat olla eri
etnisten ryhmien ja kansallisuuksien keskuudessa hyvin eri-
laisia. Myos tyontekijoita rekrytoidaan yha enemman ulko-
mailta. Lisaksi tulevaisuudessa alueiden saavutettavuus ja
helppokayttdisyys liikuntarajoitteisten asiakkaiden ja lapsi-
perheiden nakékulmasta on tarkeaa. Ndin voidaan edesaut-
taa urbanisoitumisen myo6ta luonnosta vieraantuvien lasten
ja nuorten mahdollisuuksia kokea luontoelamyksia matka-
kohteessa.

Luonnon virkistyskaytén ja luontomatkailun kestavyyden
seuraamiseksitarvitaan jatkuvaa tiedonkeruuta ja seurantaa,
jota varten tarvitaan kestavyytta kuvaavat mittarit, kriteerit
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ja indikaattorit. Virkistyskayton ja luontomatkailun yhteen-
sovittaminen muiden metsdvarojen ja maankadyton tarpeiden
kanssa vaatii ajantasaista tietoa ja toimintamalleja, joiden
avulla toimijoiden eri intressit ja tarpeet sovitetaan yhteen
kasvavan luonnonvarojen kysynnan olosuhteissa.
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Luontomatkailun merkitys elinkeinoelaman kannalta

Seija Tuulentie ja Liisa Tyrvdinen

Suomen matkailustrategia 2020 alkaa toteamuksella, etta
palvelualojen ja samalla matkailun merkitys kansantalou-
dessa ja tyollistajana on kasvamassa. Strategia on Kirjoi-
tettu vuonna 2007, ja sen valmistumisen jalkeen matkailu-
lukuihin tuli taloudellisen taantuman mydta pieni notkah-
dus. Siita huolimatta matkailuun uskotaan edelleen etenkin
syrjdisten alueiden elinkeinona. Suomi ei tdssa poikkea mo-
nesta muusta maasta: monilla alueilla maailmassa matkai-
lun nimiin vannotaan etenkin suurten keskusten ulkopuoli-
silla alueilla.

Luontomatkailua pidetaan matkailun nopeimmin kasva-
vana osa-alueena. Se on kehittynyt retkeilyn ja luonnon vir-
kistyskdytdn pohjalta. Etenkin 1990-luvulta alkaen luonto-
matkailu on kasvanut merkittavaksi kaupalliseksi toiminnak-
sija elinkeinoelaman osa-alueeksi, kun matkailun trendeiksi
ovat nousseet luonto, ekologisuus ja toiminnallisuus. Luon-
tomatkailu keskittyy sellaisille alueille, missa luonto on sai-
lynyt suhteellisen alkuperdisenad, mutta luontomatkailijan tu-
kikohtana saattaa olla yhta hyvin maatilamatkailukohde kuin
suuri matkailukeskuskin.

Luontomatkailusta on toivottu muun muassa metsata-
louden vahentyneiden ty6paikkojen korvaajaa ja yleisesti
vetoapua syrjaisen maaseudun taloudellisen ja sosiaalisen
elinvoiman yllapitamiseen ja uusiutumiseen. Luontomatkai-
lun elinkeinotoiminnan kasvuun on vaikuttanut olennaisesti
etenkin se, etta ohjelmapalvelut eli luonnossa toteutettavat
erilaiset ohjatut retket ovat yleistyneet. Ohjelmapalveluyri-
tysten maara on lisaantynyt, ja niiden liikevaihto kasvanut
viime vuosikymmenind. Esimerkiksi Lapissa ohjelmapalve-
luyritysten liikevaihto on noussut vuosina 1995-2009 kym-
menesta miljoonasta eurosta 130 miljoonaan euroon. Luon-
toon perustuvia ohjelmapalveluita kdyttavat etenkin ulko-
maalaiset matkailijat.

Luontomatkailu maadritelldan Suomessa usein laaja-alai-
sesti matkailuksi, jossa luonto on ensisijainen vetovoimateki-
ja. Luontoon perustuvan matkailun tulisi olla kestavaag, ja sen
tulisi sailyttaa luontomatkakohteet vetovoimaisina luonto-
alueina. Luontomatkailu tukeutuu eri puolilla maailmaa usein
luonnonsuojelualueisiin ja niista etenkin kansallispuistoihin.
Suomessa myds talousmetsia, erityisesti valtion omistamia
alueita kaytetaan luontomatkailussa aktiivisesti.

Metsien eri kayttémuotoja ja elinkeinotoiminnan edelly-
tyksia sovitetaan yhteen erityisesti valtion metsissa osallis-
tamalla eri sidosryhmat metsien kayton suunnitteluun. Ris-
tiriitoja on silti syntynyt metsatalouden ja matkailun valil-
|a erityisesti Pohjois-Suomessa. Monella tarkeadlla matkai-
lualueella, kuten Kuusamossa, Kainuussa ja Jarvi-Suomes-
sa, metsat ovat padosin yksityisomistuksessa. Nailla alueilla
metsien hakkuita ja hoitoa koskevista padtoksista ja myos ul-
koiluympadrist6jen laadusta vastaavat yksityiset maanomis-
tajat. Eri kayttdmuotojen yhteensovittaminen on entista vaa-
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tivampaa. Luonnon kuluminen, ekologisesti kestamaton ra-
kentaminen ja ilmastonmuutos vaikuttavat luontomatkai-
luun muuta matkailua enemman.

Matkailijat haluavat matkaltaan monenlaisia elamyksia,
joten luonnossa liikkuminen voi olla vain yksi matkan mo-
nesta elamyksesta. Kohdealueen mahdollisia luontomatkai-
lukohteita ja -palveluja kayttavat luontomatkailijat hyédynta-
vat matkansa aikana samoja matkailupalveluja kuin muutkin
matkailijat. Luontoeldamys voi myds yhdistya sellaisiin ela-
myksiin, joiden perustana ei sindllaan ole luonto.

Luontomatkailun merkitys Suomen eri alueille

Kaikkialla maailmassa suurimmat matkailijavirrat kohdis-
tuvat suuriin kaupunkeihin. Syrjaseudulla matkailun merki-
tys on kuitenkin suhteellisesti suurempi, silla alkutuotannon
elinkeinojen kuten maa- ja metsatalouden merkitys on viime
vuosikymmenina vahentynyt. Maantieteilija Walter Christal-
ler Kirjoitti 1960-luvun alussa siitd, etta turismi on talouden
haara, joka hyoddyttaa periferiaa, valttaa keskuksia ja etsii
"korkeimpia vuoria, yksindisimpia metsia ja etdisimpia ran-
toja”. Tosiasia kuitenkin on, kuten Christallerkin myonsi, etta
kaupungeissa kay enemman matkailijoita. Olennaista on silti
se, ettd vapaa-ajanvieton alueena maaseutu on suosittu ja
matkailutydn merkitys on suurin syrjdisilla alueilla. Matkai-
|u voi olla joillakin alueilla jopa tarkein keino sailyttaa syr-
jaisten alueiden elinvoimaisuus.

Kaunis ja syrjainen luonto ei yksin riita matkailupalve-
luiden toteuttamiseen, silla luontokohteet pitdaa saavuttaa
helposti ja niiden pitda tarjota myos palveluita. Saavutetta-
vuuden ja luonnon sdilyttamisen suhde on ongelmallinen:
kun saavutettavuus ja kavijamadrat lisaantyvat, luonnonmu-
kaisuus yleensa myds haviaa. Erilaisia rajoja luontoarvojen
kannalta sopiville kavijamaarille on laskettu, mutta kaytdn-
nossa kavijarajoituksia ei ole asetettu ainakaan Suomessa.

Suomen matkailustrategiassa todetaan, ettd luonto ja kult-
tuuri ovat maamme matkailun keskeisimpid vahvuuksia ja
voimavaroja. Taman vuoksi niiden sdilyttamista ja kestavan
hyoédyntamisen turvaamista pidetaan tarkeana. Kansallises-
sa matkailustrategiassa arvioidaan, ettd noin neljannes Suo-
men matkailusta on luontomatkailua. Luontomatkailu on alu-
eellisestijakaantunut niin, etta erityisesti Pohjois- ja Ita-Suo-
messa seka saaristoalueilla luonnolla on keskeinen merkitys.
Lisaksiluontoa pidetaan merkittavana tekijana matkailukes-
kuksissa, mokki- ja kiertomatkailussa, veneilyssd, moottori-
kelkkailussa seka kalastus- ja metsdstysmatkailussa. Suo-
messa luonto ja kulttuuri nivoutuvat kuitenkin tiukasti ja mo-
ninaisesti yhteen, koska kulttuuri on muokkautunut ja saa-
nut sisaltdnsa pitkalti luonnosta ja painvastoin.

Matkailukysyntaan vastaamisessa on nahtavissa alueit-
taisia eroja. Alueen elinkeinohistoria vaikuttaa siihen, kuin-
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Kuva 1. Matkailijat haluavat monenlaisia elémyksid ja luontokokemuksia. Koskenlasku Ruunaan koskilla Lieksassa on elémysmat-

kailua. Kuva: Urho Kettunen.

ka paljon matkailua toimialana arvostetaan ja millaista tu-
kea matkailuyrittdjyys saa alueen paadtdksentekijoilta. Ashley
Selbyn ja Leena Petdjiston tutkimuksen mukaan erityisesti
aiemmin teollisuus- tai maatalousvaltaisilla alueilla saattaa
olla vaikeuksia vastata matkailijakysyntaan, koska matkai-
lua ei ole pidetty merkittavana toimialana. Se taas heijastuu
edelleen asukkaiden ja paattksentekijdiden asenteisiin seka
yleisemmin alueen kulttuuriseen ja sosiaaliseen padomaan.

Kuntapaattdjien ja virkamiesten asenteita tutkittiin vuon-
na 2012 Metsantutkimuslaitoksen tekemdssa kyselyssa,
jossa Suomi jaettiin viiteen alueeseen: 1) Lappi, 2) Kainuun
ja lta-Suomen kasittdva Vaara-alue, 3) Pohjanmaa ja Kes-
ki-Suomi, 4) Hdmeen ja Saimaan seudun kasittava Jarvialue
seka 5) eteldiset rannikkoalueet ja Helsingin ja muut suuret
kaupungit kdsittava kulttuurialue. Teollisuuden merkitysta
pidettiin suurena kaikilla alueilla, mutta kaikista vastaajista
Iahes puolet (46 %) piti myos matkailupalvelujen merkitysta
alueellaan hyvin tarkeana. Vaara-alueella ja erityisesti Lapis-
sa matkailupalvelujen osuus korostui. Lapissa useampi kuin
kolme neljasta vastaajasta piti matkailupalveluita alueen ke-
hityksen kannalta hyvin tarkeind ja loputkin tarkeand. Maa-
ja metsatalouden arvioi Lapissa hyvin tarkedksi ainoastaan
15 prosenttia vastaajista, ja matkailun kehittamista pidettiin
teollisuuden kehittamistd tarkeampana ainoastaan Lapissa.

Alue- ja paikallistaloudelliset vaikutukset

Luontomatkailuun liitetaan usein pienimuotoisuus ja kesta-
van matkailun periaatteiden noudattaminen, mutta kaytan-
nossa matkailuyrittdjien asenteet ja arvot vaihtelevat. Kan-
nattavan liiketoiminnan lainalaisuudet patevat myoés luon-
tomatkailuun kuuluvien ohjelmapalveluyrittdjien toiminnal-
lisissa ratkaisuissa. Merkittavien alue- ja paikallistalousvai-
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kutusten aikaansaamiseksi tarvitaan kasvavia asiakasvirtoja
ja kulutusta, jonka myoéta samalla myos ympadristdhaitat kas-
vavat. Kasvun mydta myds matkailun mittakaava muuttuu:
siirrytdan pienimuotoisesta luontomatkailusta kohti massa-
turismia, jonka piirteita on nakyvissa jo Lapissa.

Luontomatkailu voi vaikuttaa alue- ja paikallistalouteen
monin tavoin. Tyypillisesti talousvaikutusten tarkasteluissa
on keskitytty mittaamaan tulo- ja tyollisyysvaikutuksia, jot-
ka aiheutuvat matkailijoiden rahankaytodsta. Matkailun mer-
kitys ja taloudelliset vaikutukset vaihtelevat kunnittain tar-
kasteltuina paljon: monissa Lapin kunnissa matkailun merki-
tys tyollistajana on erittdin suuri. Pienemmillakin volyymeilla
matkailu nayttaytyy merkityksellisena tekijana syrjaseutu-
jen elinkeinorakenteen monipuolistajana, koska perinteiset
maa- ja metsdtalouden tydpaikat ovat vahentyneet.

Luontomatkailun taloudellisten vaikutusten mittaami-
seen sisaltyy monia haasteita. Maija Huhtala ja Liisa Tyr-
vainen ovat tutkimuksissaan todenneet, etta luontomatkai-
lun taloudellisten vaikutusten laskemisen pddongelmana on
se, ettd sen tulo- ja tyollisyysvaikutuksia on hankala erot-
taa muusta matkailusta. Luontomatkailua ei tilastoida erik-
seen matkailutilastoissa. Lisdksi matkailua on ilmiéna vai-
kea erottaa toiminnallisesti ja taloudellisesti laajemmasta
aluetaloudesta ja sen eri sektoreista majoitus- ja ohjelma-
palvelutoimintaa lukuun ottamatta. Vaikutukset jakautuvat
useille eri toimialoille, kuten matkustus-, majoitus- ja ravit-
semusalalle ja vahittdiskauppaan.

Jotta alue pystyy hyoétymdan luontomatkailusta talou-
dellisessa mielessa, on alueen luonnon oltava vetovoimais-
ta niin, etta se pystyy houkuttelemaan riittavasti matkaili-
joita alueelle. Kohteen tulee olla helposti saavutettavissa, ja
erilaisten palvelujen ja infrastruktuurin on mahdollistettava
liikkuminen ja oleskelu alueella. Riittava matkailijavirta saa



Kuva 2. Kaunis ja syrjdinen luonto ei matkailijalle aina riitd, silld luontokohteet pitéd saavuttaa helposti ja niiden pitéé tarjota my6s
palveluita. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

aikaan palvelujen kysyntdad. Tarjonnan luomiseen tarvitaan
puolestaan osaavia yrittdjid, toimivat yritystoiminnan edelly-
tykset seka sosiaalista padomaa ja osaavaa tydvoimaa. Mita
enemman palveluja on tarjolla ja niita ostetaan, sita enem-
man kohdealue matkailusta hyoétyy.

Kattavimmin paikallistalousvaikutuksia on arvioitu kan-
sallispuistoissa ja retkeilyalueilla. Arvioinnissa on kdytetty
Metsahallituksen ja Metsantutkimuslaitoksen yhdessa ke-
hittamaa laskentasovellusta. Suurimmat paikallistaloudel-
liset vaikutukset syntyvat Pallaksen - Yllaksen ja Urho Kek-
kosen kansallispuistojen kavijéiden rahankaytosta. Pallak-
sen - Yllaksen kansallispuiston kokonaistulovaikutukseksi
vuonna 2012 arvioitiin 33,3 miljoonaa euroa ja tydllisyysvai-
kutukseksi 436 henkildtydvuotta. UKK-puiston vaikutuksik-
si arvioitiin vastaavasti 22,2 miljoonaa euroa ja 292 henki-
|6tydvuotta. Merkittdavia talousvaikutuksia selittavat puis-
tojen sijainti Iahella Lapin matkailukeskuksia, sijaintialueen
palvelut ja suuret kavijamaadrat. Eteldisessd Suomessa suu-
rimmat vaikutukset ovat Punkaharjun luonnonsuojelualueilla
ja Kolin kansallispuistolla. Muusta matkailusta syrjdssa ole-
vien kansallispuistojen ja retkeilyalueiden paikallistaloudel-
liset vaikutukset sen sijaan jadvat vahaisiksi.

Luontomatkailu hyddyttaa paikallisesti eniten sellaisilla
alueilla, joilla onriittavasti yksityista palvelutarjontaa. Tallai-
nen tarjonta houkuttelee kavijoita viipymaan alueella useita
paivid. Matkailupalvelutarjonnan vahaisyys ja vierailun kes-
kimaardinen pituus nakyvat selvasti vertailtaessa Nuuksion
ja Oulangan kansallispuistojen vaikutuksia. Vaikka vuonna
2012 kavijoita oli Nuuksiossa 21 000 enemman kuin Oulan-
galla, olivat Oulangalla kavijoiden talousvaikutukset kym-
menkertaiset Nuuksion vaikutuksiin verrattuna.
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Luontomatkailu yritystoimintana

Luontomatkailun kasvusta ja yritystoiminnasta alalla on ole-
massa toistaiseksi melko vahan tilasto- tai tutkimustietoa.
Tietoa yritystoiminnasta ja sen laajuudesta tarvitaan kui-
tenkin matkailualan kehittdmiseksi. Tietoa tarvitaan yritys-
ten luonteesta, toiminnan laajuudesta, toimintatavoista ja
luonnon merkityksesta seka esimerkiksi yrittdjien asenteis-
ta yrittajyytta kohtaan.

Matkailemisessa ja myds luonnon kokemisessa tarvitaan
Idhes aina erilaisia palveluja, vahintdaan majoitus- tai kulje-
tuspalveluja. Naiden matkailupalvelujen tuottaminen edellyt-
taa yritystoimintaa, jotka useimmiten tuotetaan yksityisella
sektorilla. Tavallisimmin matkailijan kdayttama matkailutuo-
te on palveluiden yhdistelma, joka muodostuu majoitukses-
ta, kuljetuksesta ja mahdollisesti myds ohjelmapalveluista.

Luontomatkailuyritys voidaan maaritelld yritystoiminnan
lahtokohdista sellaiseksi matkailuyritykseksi, jonka toimin-
ta tukeutuu luonnon tarjoamaan ymparistdon tai jolle luon-
to tai luonnon ldheisyys tuo kilpailuetua yrityksen omasta
nakokulmasta. Osalle matkailuyrityksista luonnolla on va-
lillinen merkitys. Silloin esimerkiksi ymparéiva maisema tai
sijainti tuo yritykselle kilpailuetua verrattuna muihin saman
alan yrityksiin. Esimerkiksi osa majoitusyrityksista on tallai-
sia. Yrityksen toiminta voi perustua myos osittain luontoon,
jolloin osa yrityksen matkailupalveluista tuotetaan luonnos-
sa. Tallainen yritys voi olla esimerkiksi majoitusyritys, joka
majoituksen lisaksi tarjoaa luonnossa tapahtuvia ohjelma-
palveluita. Yrityksen kaikki tai lahes kaikki matkailupalvelut
voidaan tuottaa luonnossa. Tallgin toiminta perustuu kes-
keisesti luontoon, kuten usein ohjelmapalvelu- tai erdopas-
toimintaa harjoittavissa yrityksissa.
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Kuva 3. Luontomatkailu keskittyy usein sellaisille alueille, missé luonto on sdilynyt Idhes alkuperdisend, mutta luontomatkailijan
tukikohtana voi olla maatilamatkailukohde, suuri matkailukeskus tai kotimuseo. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

Leena Petdjiston ja Ashley Selbyn maaritelman mukaan
luontomatkailuyrityksiksi voidaan lukea matkailun oheis- ja
ohjelmapalveluita tuottavat yritykset, kuten kalastus- ja ret-
keily-yritykset ja opastettuja luontoretkia jarjestavat yrityk-
set. Alaan luetaan myos vuokraustoimintaa harjoittavia yri-
tyksia, joiden toimintaan liittyy luonnossa kadytettavia vali-
neita, esimerkiksi lumikenkia, pyoria, kanootteja, moottori-
kelkkoja tai veneitd. Laajasti tulkittuna maaritelmaan voidaan
sisallyttaa myds majoitusyritykset, joille sijainti ja luonnon-
laheisyys ovat yrityksen oman nakemyksen mukaan kilpai-
luetu ja vetovoimatekija.

Luontomatkailuyritysten kokonaismaadran arvio riippuu
Petdjiston ja Selbyn mukaan siita kuinka valjasti tai suppeas-
ti toiminta halutaan ymmartaa. Jos asiaa katsotaan laajasti
kriteereina kilpailuedun saaminen luonnon laheisyydestad ja
vain valillisesti, toimii maassamme yhteensa noin 6 700 luon-
tomatkailuyritysta. Naiden yritysten tyollisyysvaikutusten ar-
vioidaan olevan 27 000 henkil6ty6vuotta. Suurin osa niista on
majoitusyrityksid. Ohjelmapalveluyrityksia on noin 1100, ja
muiden alojen yrityksia noin1300. Ohjelmapalvelut tyollista-
vat arvion mukaan noin 3100 henkildtydvuotta. Jos yritystoi-
minnan kriteerina pidetaan toiminnan perustumista keskei-
sesti luontoon, toimii Suomessa yhteensa noin 3 000 luonto-
matkailuyritysta. Yritykset ovat usein mikro- tai pienyrityk-
sid, mutta alalla toimii myds suuria, jopa useita kymmenia
henkiloita tydllistavia ohjelmapalvelu- ja majoitusyrityksia.

Luontomatkailu tyona

Suomessa matkailutydn suhteellinen merkitys on suurinta
Lapissa, missa 7,7 prosenttia koko tydllisyydesta oli hotel-
li- ja ravintolasektorilla vuonna 2010. Seuraavaksi tarkeinta
matkailutyd on Ahvenanmaalla, missa matkailu edusti noin
kuutta prosenttia tyollisyydesta. Koko maan keskiarvo vuon-
na 2010 oli 4,2 prosenttia.
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Matkailukehityksen strategisena tavoitteena on ollut
keskittaminen. Suurimmat matkailukeskukset sijaitsevat
|ta- ja Pohjois-Suomessa. Niissd luontoon perustuvan mat-
kailun tarjoaman tydn lisdantyminen nakyy myos vdestora-
kenteessa ja tyollisyystilastoissa. Matkailuala tarjoaa tyo-
ta usein tyottémyyden pahiten koettelemille ja muuttoalt-
teimmille vaestdryhmille eli naisille ja nuorille. Tama nakyy
esimerkiksi Tunturi-Lapin tyévoimatilastoissa, joiden mu-
kaan 38 prosenttia Tunturi-Lapin matkailutydvoimasta oli
vuonna 2012 alle 30-vuotiaita. Naisten osuus paikallisista
tyontekijoista on 2000-luvulla ollut yli 50 prosenttia. Matkai-
lukeskusten tarjoamien tyotilaisuuksien lisadntyessa nuoril-
la on mahdollisuus jaada kotiseudulleen, miesvaltaiset maa-
seutualueet saavat naisasukkaita ja alueen muuttotase voi
jopa kaantya voitolliseksi.

Matkailuty6 on kuitenkin vaikea kasite. Sen tilastoinnis-
sa hankaluuksia aiheuttavat seka matkailualan luokittelun
vaikeus etta matkailutyon sesonkiluonteisuus. Joka tapauk-
sessa matkailu on merkittdva ja yha suurempi tyollistaja niin
maailman kuin Suomenkin mittakaavassa.

Matkailumaaseudulla tydn muutos ja matkailutydn li-
saantyminen nakyvat kahdella tavalla: matkailu toisaalta
tuo uutta tydvoimaa alueen ulkopuolelta ja toisaalta paikal-
lisille on tarjolla uudenlaisia ty6paikkoja. Kummassakin ta-
pauksessa olennaista on matkailun voimakas sesonkiluon-
teisuus. Vain harva matkailukeskus tai -yritys pystyy tarjo-
amaan ympdrivuotista tyota kaikille tyontekijoille. Tiina Pirt-
tijarven vuonna 2008 tekeman selvityksen mukaan matkai-
luyritysten vakinainen henkil6sté muodostaa vain noin kol-
manneksen koko matkailun henkildstosta eli kaksi kolman-
nesta on sesonkityontekijoitd. Matkailun sesonkity6lla on ol-
lut monella tavalla huono maine. Sen erityispiirteina on pi-
detty matalaa palkkaa, pitkia tydpaivia, epasaanndllisia tyo-
aikoja ja matalaa koulutustasoa. Niinpa sita on myos ndi-
den tekijoiden vuoksi pidetty enemmankin lyhyena pysah-



dyspaikkana matkalla johonkin parempaan ammattiin kuin
varsinaisena ammatinvalintana.

Matkailukeskuksista on tullut myos tyossakayntikohteita
keskuksia ymparoivien alueiden asukkaille. Naiden paikallis-
ten tyontekijoiden toimenkuvat mukailevat samoja tyén teon
ehtoja kuin sesonkitydntekijdillakin. Heidan suhteensa paik-
kaan on kuitenkin erilainen: siina missa alueen ulkopuolel-
ta tulevia puolen vuoden mittainen tyosuhde estaa muutta-
masta paikkakunnalle, paikallisille se on mahdollisuus pysya
paikkakunnalla. Matkailualan téita myds yhdistetaan osaksi
perinteisia paikallisia elinkeinoja, ja niita tehdaan perinteis-
ten maaseutuelinkeinojen téiden rinnalla. Perinteiset elin-
keinot ovat tarked osa matkailukeskusten kulttuuri- ja pe-
rinnepadaomaa, johon monet keskusten tarjoamat tuotteet
ja palvelut pohjautuvat.

Paikallisilta asukkailta matkailutyo edellyttaa uudenlais-
ten toimintamallien omaksumista ja matkailun hyvaksymis-
ta osaksi kyldyhteisdjen arkea. Esimerkiksi Lapin maaseu-
tusuunnitelmassa nostetaan monialayrittdjyys Lapin maa-
seudun tulevaisuuden elinvoimaisuuden edellytykseksi. Mo-
nialayrittajyyden luonteviksi vaihtoehdoiksi suunnitelma ni-
meada erilaiset matkailun, porotalouden, maa- ja metsatalo-
uden, luonnontuotteiden keradilyn, kalastuksen seka muiden
kausitdiden yhdistelmadt. Uusien toimialojen yritystoimintaa
onkin virinnyt etenkin matkailukeskusten ja kaupunkien Ia-
heiselle maaseudulle.

Matkailun sesonkitydntekijoiden kiinnostus aluetta koh-
taan vaihtelee paitsi tyon riittavyyden myds tyon luonteen
mukaan. Matkailukeskukset houkuttelevat elamdntapaan ja
harrastukseen liittyvilla tekijoilla. Esimerkiksi hiihdonopet-
tajina on tyypillisesti ihmisia, joilla on jokin toinen ammat-
ti kotiseudullaan mutta jotka ottavat vapaata varsinaisesta
tyostaan muutamaksi kevatviikoksi ja tydskentelevat tun-
turikeskuksessa. Tydpaikan lisaksi asuinpaikka, ymparisto,
luonto ja paikan ilmapiiri vaikuttavat kiinnostukseen muut-
taa matkailualueelle.

Matkailun ja matkailutydn hyvaksyttavyytta paikallisyh-
teisdissa on pyritty parantamaan eri tavoin. Lansi-Lapissa,
Kolarissa, 1990- ja 2000-luvun taitteessa toteutetuissa mat-
kailureittihankkeissa tydllistamistoimien yhtena tavoittee-
na oli matkailuelinkeinolle mydnteisen ilmapiirin luominen.
Kehityshankkeissa tyollistettiin muun muassa matkailureit-
tien ja matkailurakenteiden rakennustoéihin ihmisia, joilla oli
usein negatiivissavytteisia suhtautumistapoja matkailuun
ja matkailualan téihin. Matkailun ymparistérakennustdiden
ohessa metsatdita tehneille metsureille ammatillisesti
vahadarvoinen risukoiden raivaus sai uutta sisaltéd. Hank-
keissa tydskentely osoitti monelle, etta matkailuelinkeinon
parissa seka siihen liittyen tarvitaan monenlaisia tyonteki-
joita seka monenlaista osaamista ja etta matkailu voi tyol-
listaa muitakin kuin asiakaspalvelijoita.

Matkailun kehittyminen ja tyollisyysmahdollisuuksien
luominen seka taloudellisten hydtyjen syntyminen on pit-
kdn ajan kehittamisen tulosta. Lapissa matkailulla on jo vuo-
sikymmenien perinteet. Alueen matkailu- ja luontomatkailu-
yritykset ovat kehittyneempig, yhteistyokykyisempia ja yh-
teistythaluisempia kuin alueilla, joilla luontomatkailun pe-
rinteet eivat ole yhta selkeadt ja pitkat. Lapissa myds majoi-
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tusyritysten toiminnan nahdaan perustuvan luontoon muuta
maata vahvemmin. Etela-Suomessa puolestaan ei ole tiedos-
tettu luontomatkailun mahdollisuuksia samalla tavalla kuin
Pohjois-Suomessa. Tama voi johtua yleensa matkailualan
heikommasta asemasta Etela-Suomen kunnissa seka pirs-
taleisista maanomistusoloista.

Luontomatkailun kehittamisessa niin sanottu kaikkea
kaikille yhta aikaa -periaate ei tuo hyvaa lopputulosta. Sen
sijaan on tarkeda valita laajoista asiakasryhmista sellaiset
asiakkaat, joita varten luontomatkailukohdetta halutaan ke-
hittaa. Kansainvalinen matkailututkimus osoittaa, etta mat-
kustajien ympadristotietoisuus ja siihen liittyvat arvot ja asen-
teet vahvistuvat jatkuvasti. Se, mita Suomeen tulevat ulko-
maalaiset matkailijat odottavat luonnolta ja metsaltd, ei valt-
tamatta ole sama kuin mita suomalaiset pitavat tarjoamisen
arvoisena. Kaikkiaan luontomatkailun tuotteistaminen eri-
tyisesti ulkomaalaisille asiakkaille tarvitsee viela runsaas-
ti kehittamistyota.

Luontomatkailun kehittaminen vaatii keskimaardista
enemman eri toimijoiden ja sektoreiden valista yhteistyo-
td. Luontomatkailu ei ole vahva osa matkailusektoria, jon-
ka toiminnan ydin on hotelli- ja ravitsemustoimialat. Se ei
myoskadn ole maaseudun kehittamisen tai metsdalan vah-
vaa osaamisaluetta. Luontomatkailu tulisi tunnistaa parem-
min aluekehityksen yhtena mahdollisuutena esimerkiksi laa-
dittaessa matkailustrategioita. Pienyrittajavaltaiselle mat-
kailualalle yhteistyd- ja arvoverkostojen luominen on kes-
keista, koska ilman niita ala ei voi kehittya riittavasti.
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Metsan virkistyskayton terveys-

Liisa Tyrvdinen

Metsaluonnon rooli suomalaisten hyvinvoinnin edistdjand on
kaupungistumisen ja elinkeinorakenteiden myodta muuttu-
nut: metsien kulttuuristen ekosysteemipalveluiden - virkis-
tys-, matkailu- seka terveys- ja hyvinvointihyotyjen kysyn-
ta kasvaa. Yha useammin tyo kuormittaa enemman henki-
sesti kuin ruumiillisesti. Autoistuminen ja virtuaaliymparis-
tot vaikuttavat osaltaan siihen, ettei lilkkuntaa harrasteta riit-
tavasti. Akuutti ja krooninen stressi seka riittamaton stres-
sista palautuminen aiheuttavat pitkaaikaisia terveysvaiku-
tuksia. Metsdluontoa kaytetaankin yha tietoisemmin stres-
sista palautumiseen, mista saatavat terveys- ja hyvinvoin-
tihyddyt tunnistetaan yha tarkeammiksi.

Terveys- ja hyvinvointihy6tyja saadaan paitsi kayttamalla
arkisin asuin- ja tydympadristéjen luontoalueita my6s maa-
seudun luontoretkilta seka luonnon kokemisesta ja kaytos-
td osana vapaa-ajan asumista. Ldahella asukkaita sijaitsevat
luontoalueet tukevat erityisesti ikadantyvan vdeston ja las-
ten hyvinvointia. Luontoliikunta on myos vaeston tasa-ar-
voisuutta tukeva lilkuntamuoto: sita voi periaatteessa har-
rastaa jokainen tulotasosta riippumatta. Helposti saavutet-
tavat luontoalueet tukevat parhaimmillaan myos tyossakay-
vien tyokyvyn ylldpitamista ja arjen hyvinvointia.

Vaikka kansalaiset ulkoilevat luonnossa kansainvalisesti
vield varsin aktiivisesti, on erityisesti lasten ja nuorten luon-
tosuhde muuttunut. Kasvukeskuksissa tiivista rakentamista
suosivan kaupunkisuunnittelun myoéta luontoalueita on myos
aiempaa vahemman tarjolla. Sen vuoksi luontoalueiden roo-
lia ja mahdollisuuksia terveyden edistamistydssa tulisi pe-
rusteellisesti pohtia.

Miten luontoymparisto vaikuttaa
terveyteen?

Luonnossa liikkumisen terveys- ja hyvinvointihyotyja tuot-
tavia mekanismeja ja niiden keskindisia suhteita ei viela ko-
konaisuudessaan tunneta. Luonnon virkistyskayttd edistaa
sekd henkistd etta ruumiillista terveytta. Luonnon tarjoa-
mat esteettiset elamykset ja luonnossa oleskelu parantavat
mielialaa ja auttavat palautumaan stressistd. Miellyttava ja
helposti saavutettava luontoymparisto houkuttaa ulkoiluun,
mika puolestaan edistdaa henkista ja ruumiillista terveytta.
Luontoharrastukset koetaankin virkistavampana kuin mo-
net muut vapaa-ajan harrastukset. Asukkaat kokevat myos
kaupunkiluontoalueiden kayton vahentavan stressiad ja edis-
tavan rauhoittumista.

Tutkimuksissa luonnon kayton terveyshyotyja on tar-
kasteltu erityisesti koetun terveyden ja mielialan muutos-
ten kautta. Lisaksi kansainvalisissa laajoissa vaestotutki-
muksissa on pyritty hahmottamaan luontoalueiden tarjon-
nan merkitysta vdeston sairastavuuteen ja kuolleisuuteen.
Hollannissa asukkaat kokivat itsensa sita terveemmiksi, mita

ja hyvinvointihyodyt
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enemman viheralueita asuinalueella oli (3 km:n sadteella ko-
toa). Englannissa tydikdisen vdeston kokonaiskuolleisuus ja
verenkierto-elimiston sairauksiin liittyva kuolleisuus oli pie-
nempi valjilld ja vihreilla asuntoalueilla, kun vakioitiin ian,
sukupuolen, koulutustason, asuinympariston haittojen, asu-
kastiheyden, urbaanisuuden asteen ja tulotason aiheutta-
mat erot. Japanissa puolestaan tokiolaiset ikaantyneet yli
73-vuotiaat henkilét, joilla asunnon Iahella oli kavelyyn so-
pivia puistoja ja puistokatuja, olivat muita todennakodisem-
min elossa viiden vuoden seurantajakson lopussa, kun ikd,
sukupuoli, aviosaadty ja sosioekonominen asema oli vakioitu.

Luontoymparistdjen vaikutusta mielialaan on mitattu
useissa kokeellisissa tutkimuksissa. Puistomaisissa ympa-
ristdissa on tutkittu oleskelun hyétyja. Oleskelu tai niissa liik-
kuminen parantaa mielialaa, tydsta suoriutumista ja elvyttaa
stressista rakennettuja ymparistdja enemman. Elpymisko-
kemuksilla tarkoitetaan muun muassa rauhoittumista, aja-
tusten selkiytymistd, mielialan paranemista ja arjen huol-
ten unohtamista.

Helsingissa tutkittiin, miten erilaiset kaupunkiymparis-
tot elvyttavat ihmistd tydpadivan jalkeen. Tutkimuksessa ko-
ehenkil6t vierailivat kolmessa eri kohteessa: metsassa (Hel-
singin Keskuspuisto), rakennetussa puistossa (Alppipuisto)
ja tiiviisti rakennetussa ymparistdssa (ydinkeskusta). Kulla-
kin alueella aluksi istuttiin 15 minuuttia maisemaa katsel-
len, jonka jalkeen kaveltiin rauhallisesti puoli tuntia. Tutki-
muksen koehenkildt osallistuivat kokeeseen iltapaivalla tyo-
pdivan paatteeksi.

Stressitilan fysiologisina indikaattoreina kaytettiin veren-
painetta, sydamen sykevaihtelua ja syljen kortisolipitoisuut-
ta. Psykologisessa osassa mitattiin kysymyssarjoilla osal-
listujien mielialan muutoksia ja stressista elpymista kussa-
kin ymparistdssd. Metsassa ja puistossa elvyttiin huomat-
tavasti paremmin kuin kaupungin keskustassa. Erot havait-
tiin jo 15 minuutin istumisen jalkeen. Kavelyn jdlkeen oli met-
sdaympariston elvyttdva vaikutus muita ymparistdja vahvem-
pi. Elvyttavyydeltaan metsa oli hieman puistoa elvyttavampi.

Luontoalueiden annos-vaste suhde tunnetaan viela puut-
teellisesti. Helsingissa ja Tampereella tehdyssa kyselytut-
kimuksessa havaittiin luontoalueiden kayton vaikuttavan
mydnteisesti kokonaismielialaan lisaamalla positiivisia ja va-
hentamalla negatiivisia tuntemuksia. Positiiviset tuntemuk-
set lisdantyvat niin vapaa-aikaan kuin opiskeluun ja tydhén
liittyvan luonnonkaytén mydta. Hyotyvaikutus saadaan, kun
lahiviheralueita kaytetaan vuositasolla yli viisi tuntia kuukau-
dessa tai kun kaupungin ulkopuolisilla luontokohteilla vie-
raillaan 2-3 kertaa kuukaudessa. Kaupunkien ulkopuoliset
luontoalueet nayttavat parantavan mielialaa kaupunkivihe-
ralueita tehokkaammin.

Oleskelun luonnonymparistéissa (verrattuna rakennet-
tuun kaupunkiymparistdon) on tutkimuksissa todennettu liit-



Kuva 1. Vaellus- ja marjaretket IGhiluontoon sopivat kaikenikdisille ihmisille. Metsdsté saatavat terveys- ja hyvinvointihyédyt tunnis-
tetaan yhd tédrkedmmiksi. Kuva: Kauko Salo.

Kuva 2. Luontoliikuntaa voi harrastaa jokainen tulotasosta riippumatta. Luonnon virkistyskdytto edistéd sekd henkistd ettd ruumiil-
lista terveyttd. Eldmykset ja luonnossa oleskelu parantavat mielialaa ja auttavat palautumaan stressistd. Kuva: Kauko Salo.
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Kuva 3. Erilaiset luontoympdristdt ovat monelle ihmiselle tdrked keino hallita elémdén paineita ja ennaltaehkdistd sairauksia. Kuvassa
Palsankoski Multialla. Kuva: Kauko Salo.

tyvan myds fysiologisiin muutoksiin muun muassa sydamen
sykkeen ja ihon sahkénvalityskyvyn vaihteluun seka alen-
tuneeseen verenpaineeseen, lihasjannitykseen ja elimiston
stressihormonien pitoisuuksiin. Metsakayntien fysiologisia
vaikutuksia selvittavia kenttakokeita on tehty runsaasti eri-
tyisesti Japanissa, jossa on verrattu laajan metsdisen ulkoi-
lualueen vaikutuksia rakennetussa ymparistdssa oleskeluun
ja liikkkumiseen eri puolilla maata.

Japanilaisissa tutkimuksissa on saatu myos viitteitd sii-
ta, etta pidemmilld luontoretkilla olisi ihmisen vastustusky-
kya parantavaa vaikutusta. Tutkimuksissa on mitattu ns. tap-
pajasolujen (killer cells) aktiivisuuden ja sytpaa ehkadisevien
proteiinien maaran veressa, joiden havaittiin olevan suurem-
paa kolmen pdivan aikana tehtyjen metsdkavelyjen kuin kau-
punkikavelyjen jalkeen. Vaikutukset nakyivat viela seitseman
padivaa kokeen jalkeen.

Suomalaisissa tutkimuksissa on saatu ndyttoa siitd, etta
elinymparistén monimuotoisuudella ja allergioiden esiinty-
miselld olisi yhteys. [tdsuomalaisten terveiden nuorten kodin
ympdristdssa oli paljon metsad, maatalousmaata ja kasveja,
kun allergisten nuorten kodin lahelld oli paljon rakennettua
ymparistoa ja vesistdd. Rakennetusta ymparistdstd ndyttaa
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puuttuvan tekijoitd, joita immuunijarjestelma tarvitsee py-
syakseen tasapainossa. Avainkysymys saattaa olla ymparis-
tén (maaperan) mikro-organismeille altistuminen, jolla ndyt-
taa olevan yhteys moniin sairauksiin.

Mista hyodyt johtuvat?

Luonnossa liikkumisesta ja oleskelusta saatavat hyvinvointi-
hy6dyt ovat monen osatekijan summa. Luontoymparisto vai-
kuttaa nakd- kuulo- ja hajuaistin kautta suoraan hyvinvoin-
tiin. Ympariston laatu, kuten sen koettu esteettisyys, turval-
lisuus ja kiinnostavuus vaikuttavat ulkoilukokemusten laa-
tuun. Lisdksi ulkoiluympadriston olosuhteet kuten valon maa-
ra, ilman laatu, Iampadtila ja melu vaikuttavat hyétyihin. Laa-
jemmilla metsa- ja viherympadristdilla onkin useita etuja ul-
koiluymparistdnd verrattuna muihin ymparistoihin. Puiden
lehvasto suojaa liialliselta auringon UV-sateilylta ja vaimen-
taa tuulta. Laajat metsdalueet vaimentavat tehokkaasti me-
lua ja parantavat ilmanlaatua poistamalla pdlya ja muita epa-
puhtauksia tai sitomalla otsoni-, hiilidioksidi- ja monoksidi-
kaasuja. Toisaalta puut ja kasvit voivat tuottaa luonnossa liik-
kujille haittaa, esimerkiksi kevadisin siitepolya.



Psykologiselta kannalta luontoymparisto lisaa hyvinvoin-
tia elvyttamalla stressitilanteista seka houkuttamalla ihmisia
lilkuntaan ja keskindiseen kanssakaymiseen. Luonnon virkis-
tyskaytdssa hyvinvoinnin kannalta ehka keskeisinta on kuor-
mitus- eli stressitilanteista elpyminen. Luonnosta nauttimi-
nen palauttaa myos tyokuormituksesta. Toimistotydta muis-
tuttavien stressitilanteiden jalkeen luontoympadristdn katselu
tai sielld oleilu tai kavely rentouttaa fysiologisesti jo muuta-
massa minuutissa. Tarkkaavuuden parantumista luontoka-
velyn jalkeen on havaittu myés ADHD-diagnoosin saaneilla
lapsilla ja -nuorilla. ADHD (Attention Deficit Hyperactivity Di-
sorder) tarkoittaa havaittavia tarkkaavuuden hairigita, toi-
minnanohjauksen ongelmia ja ylivilkkautta.

Luonnossa ulkoilussa itse liikunta parantaa hyvinvointia
ja terveytta: [ahiymparistossa tapahtuva ulkoilu antaa mieli-
hyvaa ja esteettisia elamyksid, parantaa koettua terveyttd ja
kuntoa seka auttaa irtautumaan arjesta parantaen seka itse-
tuntoa ettd mielialaa. Ulkoilukokemukseen vaikuttaa kuiten-
kin tarkeana osana ympariston laatu. Suomalaisten lahiul-
koilukerran elpymiskokemukset ovat voimakkaimpia liikut-
taessa metsa- tai peltoymparistdissa, jossa oli mukana ve-
sielementti. Luontoalueen etdisyyden kasvaessa ulkoilukayn-
nit kuitenkin vahenevat. Monet ulkoilu- ja luontoharrastuk-
set mahdollistavat sosiaalisten suhteiden hoitamista ja an-
tavat mahdollisuuksia myds niista vetaytymiseen.

Millaiset luontoalueet edistavat terveytta?

Psyykkista hyvinvointia voidaan yllapitaa saannéllisella 1a-
hiluontoalueiden kaytolla tai luontomatkoilla maaseudulle.
Vetovoimainen ymparisto on jossakin maarin kulttuurisidon-
nainen: seuduilla, joissa on runsaasti maatalousymparisto-
ja, niita kaytetaan myos virkistaytymiseen. Jarvialueilla usein
mielipaikaksi kuvataan vesistdjen ranta-alueet, joissa voi-
daan ulkoilun aikana ihailla vesistdon avautuvia maisemia
eri vuodenaikoina.

Metsa nayttaytyy kuitenkin virkistysymparisténa suoma-
laisille toivottuna ja usein ylivertaisena ymparisténd. Se mah-
dollistaa riittavan laajana kokonaisuutena metsan tunnun ja
luonnon kokemisen, hiljaisuuden ja rauhan sekda mahdollis-
taa yksin olemisen ja vetaytymisen omaan rauhaan. Kaupun-
kiymparistossakin metsat nousevat usein esiin mielipaikkoi-
na ja eniten kaytettyina alueina. Kaupunkilaisten mielipai-
koista voimakkaimmin rauhoittavia ja arjen huolista irrotta-
via ovat metsa- ja luonnontilaiset alueet, liikuntaan ja harras-
tustoimintaan liittyvat viheralueet seka ranta-alueet. Myon-
teiset tuntemukset ovat keskimaarin sita voimakkaammat,
mita enemman aikaa naissa paikoissa vietetaan.

Mahdollisuudet virkistyskokemuksiin voivat muuttua
olennaisesti luontoalueiden pirstoutuessa ja pienentyessa
tai esimerkiksi metsien hakkuiden myoéta. Esimerkiksi monien
l[ahidasukkaiden toivomaa rauhaa ja hiljaisuutta sekda met-
santuntua voi loytyad vasta suhteellisen laaja-alaisilta viher-
alueilta, etenkin jos kayttdjia on paljon. Sen vuoksi on tdr-
keaad sailyttaa kaupunkialueilla riittavan laajoja, mieluummin
useamman kymmenen hehtaarin metsdalueita. Myds maa-
seudulla metsien voimakkaat hakkuut, erityisesti uudistus-
hakkuut vaikuttavat ymparistén koettuun laatuun ja vahen-
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tavat virkistyskokemuksen miellyttavyytta. Kun hakkuut osu-
vat omaan mielimetsaan, herattdaa ymparistdnmuutos usein
vahvoja tunteita.

Yhteenveto

Metsaalueet voidaan nahda asuinympadristdssa yhtena ter-
veydenhuollon resurssina. Luontoymparistossa oleskelul-
laja lilkkumisella voidaan vaikuttaa omaan terveydentilaan.
Luonto voi olla osa itsehoitoa etenkin unen laadun ja mielia-
lan kohentamiseksi. Etenkin luonnossa sijaitsevassa mieli-
paikassa ihminen pystyy saatelemaan olotilaansa terveytta
edistavaan suuntaan. Mieluisilla, usein metsassa kulkevil-
la lilkuntareiteilld ja laajemmilla ulkoliikunta-alueilla myoés
koetaan vahvempaa elpymista kuin mielipaikaksi mainituis-
sa puistoissa ja kaupunkikeskustan katu- ja ulkotiloissa. Hy-
vinvointia lisadvien kokemusten takia jostakin luontoympa-
ristdsta syntya mielipaikka, jota kaytetaan arkiulkoilun yh-
teydessa muun muassa padivittdisen stressin saatelyyn. Sen
vuoksi ndiden alueiden muuttuminen esimerkiksi metsien
hakkuiden tai niiden pieneneminen rakentamisen myota he-
rattaa voimakkaita tunteita.

Luonnonmukaisesti hoidettu ja rakentamaton luontoym-
paristd on tuotantokustannuksiltaan edullinen vaihtoehto
verrattuna rakennettuihin liikuntapaikkoihin. Vaikka kasvu-
keskuksissa maankayttépaineet ovat vahvat, on erityisesti
siella luontoalueiden monipuolinen ja riittdva tarjonta tar-
keda. Viheralueiden kaytto ja luonnossa lilkkuminen vaikut-
tavat epasuorasti tyon tuottavuuteen ja laatuun lisaamalla
psyykkista hyvinvointia ja yllapitamalla tydkykya. Ulkoiluun
soveltuvien viheralueiden tulee sijaita riittdvan lahelld, jot-
ta niita kaytetaan aktiivisesti. Kaupunkisuunnittelun ja -ra-
kentamisen vaikutuksia asukkaiden kokemaan ympariston
laatuun tulisikin ymmartaa nykyista paremmin. Kaupunkira-
kenteen tiivistyessad ja viheralueiden vahentyessa on luon-
toalueiden kokonaistarjontaa ja laatua pohdittava aiempaa
perusteellisemmin.

Metsien tuottamat terveyshyddyt vastaavat osaltaan
ikaantyvan ja kaupungistuvan vaeston terveyden ja hyvin-
voinnin yllapitamisen ja edistamisen haasteisiin. Luontoym-
paristot ovat monille yksi tarkea keino hallita elaman painei-
ta ja ennaltaehkaista sairauksia. Tata kautta on mahdollista
saada myos taloudellisia sadstdja terveydenhuollon kustan-
nuksissa pitkalla aikavalilla. Kaikkiaan luontoympariston ter-
veyshyodtyjen lisdamiseen suomalaisten arkieldmassa ja yri-
tyselamassa on tehtdva tydta aiempaa laajemmalla toimija-
kunnalla yli perinteisten sektorirajojen. Karttuvaa tutkimus-
tietoa voidaan hyddyntaa esimerkiksi kansanterveystyossa,
opetuksessa, ymparistdnhoidossa, kaupunkisuunnittelussa,
luontomatkailussa ja hyvinvointipalvelujen kehittdmisessa.
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Esteetikon metsa

Yrj6 Sepdnmaa

Esteetikko kohtaa metsan kolmessa roolissa: ensiksi met-
sdsta esitettyjen kuvausten, tulkintojen ja arvostusten ana-
lysoijana, toiseksi metsamakua toteuttavana asiantuntijana
ja kolmanneksi metsan tarjoamien eldmysten ja kokemus-
ten nauttijana. Metsa siihen liittyvine tulkintoineen ja arvos-
tuksineen on siis kohde, jota yksi ajattelee tutkittavana, toi-
nen periaatteittensa mukaan varjeltavana ja hoidettavana,
ja kolmas koettavana, elettavana.

Luonnonmetsdlla ei ole inhimillista tekijaa muu-
ten kuin epdsuorasti: sdilyttdjand, valitsijana ja rajaajana.
Kulttuurimetsa on hoitajansa luomus, ja siita han on tekija-
nd vastuussa. Hanella on tarkoituksensa, mutta kokija tul-
kitsee ja arvioi tulosta noista tarkoituksista riippumatta, tu-
kenaan kuvaileva, tulkitseva ja arvottamisensa perusteleva
metsakritiikki. Siind on paivankritiikkid vastaava journalisti-
nen muoto ja laajempi, tutkimuksellinen muoto.

Estetiikan, kuten muunkin arvofilosofian, yleinen pulma
on siing, missa maarin kohteiden kasittelylle voidaan esit-

taa tutkimusperustaisia ohjeita, suosituksia ja vaatimuksia.
Arvokasityksia ja -valintoja ollaan kylla valmiita kuvaamaan
ulkopuolisen nakékulmasta, mutta paatdksiin osallistumis-
taja arvoasiantuntijuuden julkituomista kartetaan. Tassd on
kuvailevan ja vaikuttamaan pyrkivan estetiikan ero.

Akateemisten asiantuntijoiden parina ovat kdytannon to-
teuttajat eli soveltamisen asiantuntijat. Heidan kasityksen-
sd ilmenevat ennen kaikkea toiminnassa, piiloestetiikkana,
eivdatka niinkaan sanoin ilmaistuina makukdsityksind. Met-
sd synnyttdad kulkijassa elamyksid, koska silla on kauneusar-
vonsa - muillekin kuin vain omistajalleen. Metsdhan on jul-
kishyddyke, jonka yhteisen ja yleisen kaytdn rajat madritte-
lee jokamiehenoikeus. Siind voidaan nahda niin muodon pin-
takauneutta kuin dlyyn vetoavaa merkitysten syvakauneut-
ta. Metsa on kaunis vdrien ja hahmojen leikkind, mutta myds
terveenad ja toimivana ekosysteeming, jonka huomaaminen
on jarjen ja ymmarryksen asia.

Kuva 1. Kivinen pelto on aikanaan raivattu metsdstd, viljelty vuosikymmenié ja nyt siiné kasvaa jélleen metsd, tihed istutuskuusikko.
Maisema muuttuu ja muuttuessaan vaihtuu metsén luonnekin. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.



Kuva 2. Suomalaisessa maisemassa on kauneutta, laatua ja vetovoimaisuutta perustuen maastonmuotoihin, kasvillisuuteen, veteen
ja ympdréivadn maisemaan. Kuvassa Kolin kansallispuisto kesdlld. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

Metsan kauneus ei kuitenkaan ole vain mietiskelemal-
|3 tavoitettavaa. Yhta paljon, mutta toisenoloisena, se on
ty6- tai retkipdivan fyysisen rasituksen tuottamaa jannitys-
td ja onnistumisen ja selviytymisen kokemuksia. Ruumiilli-
nen ponnistelu ja selviytymisen tuottama ilo on esteettistd
mielihyvaa sekin.

Metsadsta puihin, latvasta juuriin

Metsa voidaan nahda turkkina, joka Suomen ylla on hak-
kuitten ja rakentamisen takia laikullinen kuin karvanlahdon
aikaan. Valtaosa on kasvun eri vaiheissa olevaa hoitomet-
sda, valissa avohakkuiden lakeutta. Luonnollisia aukkokohtia
ovat tietysti vesistot, puuttomat nevat ja paljaat kalliot. Kult-
tuurin tuottamia laikkuja ovat viljelykset, kylat ja kaupungit.

Satelliittikuvista avautuu todellinen kaukondakyma, puo-
len maapallon laajuinen maisema, maa avaruudesta katsot-
tuna. Valtamerien vesi hallitsee niitd, mantereet piirtyvat ve-
sipalloon saarekkeina. Pallon kuiva osa on sitten huomatta-
van metsdinen, suurimpina poikkeuksina aarialueet: toisaal-
la arktinen jaa ja ikirouta, toisaalla kuumuuden ja kuivuuden
autioittama maa. Taivaalta nakyvat ilmaston ja maaperan
tuottamat erot, mutta myds valtioiden erilaisen metsapoli-
tiikan jaljet, meilla erityisen selvana Suomen ja Venajan raja.

278

Kun liikutaan metsdssd, menndan puiden joukkoon, osak-
si puiden kansaa, mutta ollaan myds ulkona, aukkopaikoil-
la. Arkkitehdille metsa on talo, jonka huoneet ovat piilokuva,
kdanteinen maailma. Huoneita ovat puiden rajaamat tilat -
tai toisin nahtyna puuryhmat ja tiheikot itse. Metsan arkki-
tehtuuria ja sen rakennustaiteelle antamia virikkeita tutki-
nut Lauri Louekari kiinnittaa huomion tahan: tiheikdt ja nii-
den vadliset aukot ovat huoneita molemmat, mutta eivat yh-
taikaa, vaan vaihdannaiskuvina.

Kaytavidkin metsdssad on, niin kuin konttoreissa ja toi-
mistoissa: polkuja, teitd ja rajalinjoja. Arkkitehti nakee ja ko-
kee metsdan oman taiteenlajinsa kautta ja puhuu siitd tdman
kielelld muotoina, massoina, rakenteina, tiloina ja paikkoina.
Ammattimielessd han menee metsdan oppiakseen ja saadak-
seen ideoita suunnittelutyéhdnsa. Taide, rakennustaidekin,
hyddyntaa ndita muistumia ja luo tunnistettavia viittauksia.

Metsdkulttuuri ja sen monta alakulttuuria

Metsakulttuuri on yksi esteettinen osakulttuuri, moninainen
jamuuttuva. Estetiikka hakee taman osakulttuurin ja sen ala-
kulttuurien kielioppeja, saantéjarjestelmia. Paljon eivat es-
teetikot voi opettaa sille, joka on kasvanut ja elanyt metsan
kanssa, oppinut tuntemaan kasvuolot, marjastajana tai met-
sdstajana kuljeskellut siind, saanut metsatdista toimeentu-



Kuva 3. Kolin kansallispuisto talvella Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

lonsa ja kamppaillut metsda vastaan pellonraivaajana. Voim-
me - ainakin aluksi - vain ndyrasti opiskella hdnen piiloes-
tetilkkaansa, sita ajattelua ja eldaytymiskykyd, joka hanen
elamdssddn ja toiminnassaan ilmenee. Se on metsan kielen
tuntijan esteettista kielitaitoa, luontaisen kieliopin hallintaa.

Tutkijoina kirjoitamme metsan kielestd ja kulttuurista
kuvauksemme, kielioppimme, ehka karkean ja viitteellisen,
mutta silti jotakin, mika auttaa meita ja muita suhteutta-
maan kohdettamme muihin kieliin ja kulttuureihin. Tata ku-
vausta voimme pyrkia kehittdmaan ja tdsmentamaan, saa-
maan sen yhta vivahteikkaaksi kuin kohteensa. Kun piiloes-
tetiikka on kirjoitettu esiin, on kieliopin tekija tehnyt tydnsa.
Nakyvaksi muuttuessaan arvo- ja makujarjestelma paljas-
taa vahvuuksien ohella my6s heikkoutensa, aukkokohtansa,
ristiriitaisuutensa, kummallisuutensa - nekin asenteet ja ar-
vostukset, jotka ovat ymparistokonfliktien ja -tuhojen Iah-
de. Luontaista taitoa ja osaamista ei siis pida romantisoida-
kaan, metsaa kun on havitetty alkuperadiskulttuureissakin.

Tradition tuntemuksen ja oman tietamyksensa pohjalta
esteetikolle tarjoutuu mahdollisuudet kielenhuoltoon, jalos-
tusty6hon: millainen tama toimintajarjestelma parhaimmil-
laan vaisi olla, jotta se vastaisi metsdn luonnetta. Ekologi-
sesta perustasta tulee toiminnan ja normittamisen kanta-
va arvopohja. Jos sen pystymme ottamaan huomioon, tu-
lee jattamistamme jaljista sellaiset, etta ne kelpaavat tule-
villekin sukupolville.
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Esteetikolle tutkijana metsakulttuuri monine alakulttuu-
reineen on haasteellinen alue: han haluaa ymmartaa sitd,
mutta tuoda myds oman, esteettisen ilmidpiirin hallintaan
perustuvan tietonsa ja asiantuntemuksensa yhteiseen kayt-
téon. Yhden kulttuurin metsaa voi verrata muiden kulttuuri-
en metsiin ja metsid edelleen muihin esteettisiin osakulttuu-
reihin, kuten talon- ja tienrakennuksen tai maanviljelyksen.

Metsakulttuurin takana onitse metsa, kulttuuriton ja sel-
laisena kieliopiton muotoilemattomine ekologisine lainalai-
suuksineen ja luonnonlakeineen. Ne viime kddessa asetta-
vat luonnolliset rajat sille, millainen metsakulttuuri on toi-
miva, millainen taas asettaa ihmisen ja luonnon vastakkain.
Kulttuuri ja sen tutkimus alkaa aina joltakin perustalta, tds-
sd se on kasvavat puut, pintakasvillisuus ja maapohja - ja
kaikki ekosysteemin osaset.

Heinrich von Salisch - polunavaaja,
klassikko

Metsakulttuuriin kadnteentekevdsti vaikuttanut ja sita kay-
tannon kokeidensa pohjalta luonut mestari oli saksalainen
metsanhoitaja ja -omistaja Heinrich von Salisch (1846-1920),
jonka Forstasthetik-teoksesta (1885, laajennetut ja uusitut
painokset 1902 ja 1911) tuli kymmeniksi vuosiksi alan ope-
tusta ja kaytantdja ohjannut teos. Siind han maaritteli met-
sdestetiikan opiksi talousmetsdn kauneudesta; metsanhoi-



tajasta tuli metsataiteilija ja taman toista metsdtaidetta. Yli
satavuotiaana teos on ilmestynyt USA:ssa vuonna 2008 eng-
lanniksi (Forest Aesthetics) ja samoihin aikoihin uusintapai-
noksena Saksassa vuonna 2008. Nain se on uudestaan mu-
kana ja taustatukena alan nykykeskustelussa.

Von Salisch rajaa oman metsdestetiikkansa opiksi talous-
metsdn kauneudesta, vaikka ulottaakin pohdintansa taiteen
suunnassa puistoihin ja puutarhoihin ja luonnontilaan ede-
tessdaan koskemattomiin ikimetsiin. Suositusten ja normien
antajan on toimittava tervejdarkisen varovasti ja sen itses-
taanselvyyden tunnustaen, etta makukasityksissa on ero-
ja. Talousmetsaa von Salisch ajattelee puuntuoton kannal-
ta, mutta samalla han pitaa silmalla hoitotoimien, kuten har-
vennuksen ja hakkuiden vaikutusta virkistys- ja moninais-
kayttoon. Erikseen han mainitsee metsastyksen.

Metsanhoitajan ammattitaitoon kuuluu kasvuston kehi-
tyskaaren ennakoiminen. Hoitotoimet tahtaavat, valivaiheit-
ten kautta, tavoitetilaan, jonka hahmottamiseen tarvitaan es-
teettista silmaa. Metsallakin on esteettinen ikansa, se vaihe,
jolloin se on kauneimmillaan, mutta yksi esteettisen asenne-
kasvatuksen haasteista on opettaa ndkemaan ja pitamaan
tuo vaihe mahdollisimman pitkana. Kaunis ei ole yksin alun
taimikko, keskikohdan korjuukypsa puusto tai lopun aarnio-
metsa, vaikkakin jokainen on jonkun erityinen suosikki.

Metsanhoitaja on luontoa jalostava puutarhuri, joka jou-
tuu osoittamaan toimiensa jdarjen ja tarkoituksen - ja kun jar-
ki nahdaan, arvostuksetkin muuttuvat myotamielisemmiksi.
Ndin hanella on kasvatuksellinen vastuu yleisonkin suhteen.

Meilla Suomessa metsaestetiikka paasi tuoreeltaan ha-
kusanaksi ensimmadiseen suomenkieliseen tietosanakirjaan,
nimeltaan yksinkertaisesti Tietosanakirja. Sen kuudennes-
sa 0sassa (1914) hakusanan kirjoittaja Aimo Kaarlo Cajander
maaritteli metsdestetiikan paikan ja tehtdvan: ” - - se osa
metsanhoito-oppia, joka selvittelee, milla tavoin kauneudel-
lisia ndakdkohtia voidaan metsanhoidossa ottaa huomioon.”
Maarittelija paljasti myos selvan kantansa luonnon- ja kult-
tuurimetsien keskindiseen jarjestykseen: "Yleensa hoidetut
metsadt ovat kauniimpia kuin haaskatut tai huonosti hoide-
tut, ja niin ollen metsat kaunistuvat sitda myoten kuin niita
ruvetaan hoitamaan.”

Wilhelm Stélb - seuraaja, aikalaisemme

Metsdestetiikka, jolla oli paikkansa saksalaisessa metsdalan
opetuksessa 1900-luvun alkukymmeningd, menetti vahitellen
itsendisen asemansa. Tietosanakirjoistakin hakusana kato-
si. Se, mita jai jaljelle, sulautui maisemanhoitoon ja maise-
ma-arkkitehtuuriin.

Uusi itsenadistyminen on alkanut, hitaahkosti tosin. Sak-
sassa toisen tulemisen aloitti Wilhelm Stélb - hankin met-
sanhoitaja - kirjallaan Walddasthetik (2005), joka kasitte-
lee metsataloutta, luonnonsuojelua ja ihmismielta. Yhteista
taustaa von Salischin kanssa on metsdalan koulutuksen li-
sdksi kaytannodn metsanhoitotydssa hankittu taito ja tietd-
mys. Vertais- ja kohderyhmadna eivat nytkaan ole ensisijai-
sesti akateemiset filosofi-esteetikot, vaan metsadalan am-
mattilaiset, joiden ratkaisut koskettavat sitten kaikkia met-
sdd hyddyntdvia ja siind eri tarkoituksessa kulkevia. Kes-
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keinen on moninaiskdytdn ajatus: metsaan on ihmiselld oi-
keus, ja sillda on hanelle kayttd- ja elamysarvo. Metsa ei siis
ole vain sarja metsakuvia, vaan se on elamanpiiri, kokonai-
nen elamismaailma.

Ymparistoliikettd Stdlb arvostelee negatiivisesta ihmis-
kuvasta ja luonnolle annetusta uhrin osasta, jolloin ei ndh-
da ihmisen toiminnan maisemia monipuolistavaa vaikutus-
ta. Samoin han arvostelee tunteen, kokemuksen ja rakkau-
den syrjayttamistd suojeluperusteista. Luonnon inhimillis-
taminen, joka monissa kulttuureissa on ollut hyvinkin sa-
nanmukaista, on ajan myota kasitteellistynyt retoriseksi il-
maukseksi, keinoksi korostaa tunne- ja jopa rakkaussuh-
detta kasvokkain kohdattuun luontoon. Vaikka metsa pui-
neen olisikin kohdattu ja Iaheiseksi koettu persoona, "sinad”,
se on identiteetiltddn jotakin toista, "vierassieluinen”. Ihmi-
selle se on vapauden ja yksindisyyden tarjoaja - tila, jossa
voi olla irti muista.

Kun metsdd muovataan esteettisid arvoja ja luovaa otetta
korostaen, sita nain taiteistaen ja esteettistden, paadytaan
|ahelle taidetta. Tavallisestakin metsdsta tulee maisema-ark-
kitehtoninen, laajamittaista ympadristdtaidetta muistuttava
teos, josta on vain askel puutarha- tai puistotaiteeseen. Tai-
demetsille, sen paremmin kuin suojelluille luonnonmetsille-
kaan, ei aseteta aineellisia tuottotavoitteita, vaan niista saa-
tu hyoty, aistillis-alyllinen nautinto, on aineetonta, henkista.
Mita enemman metsa poikkeaa luontaisesta tilastaan, sen
ty6laampaa vllapitoa se vaatii esteettisen ominaislaatunsa
sdilyttaakseen.

Puhtaan kauneuden sijasta voidaan suosia funktionaa-
lista: laaja-alaisempaa, syntetisoivaa arvokokemusta ja -ko-
konaisuutta, jonka ihmisen tarpeita monipuolisesti tyydyt-
tava hoitometsa tarjoaa. Talous- ja tuotantometsien kasit-
telyssa painavat toki eniten hydtynakdkohdat, mutta moni-
naiskayton ajatus muistuttaa siitd, etta mukana ovat vah-
vasti myos esteettiset, siis kokemukselliset ja elamykselli-
set arvaot, tunteet, tunnelmat ja mielikuvitus. Kulttuurimet-
sd on metsanhoitajan tydmaa ja aikaansaannos. "Puutarhu-
rina” han vastaa yhteisotaiteilijan tavoin ammattitaitonsa,
nakemystensd ja omantuntonsa puitteissa sosiaalisiin ar-
vo-odotuksiin.

Tyylistaan tekija tunnetaan

Kuka tahansa metsdadn menija ei noin vain osaa antaa arvoa
metsanhoitajan teoksille ja niista koostuville tuotannoille;
han ei nde sellaisia tekijakohtaisia rajoja ja tyylieroja, jot-
ka alan ammattilainen huomaa ja joista ehka takana olevan
suunnittelijan tunnistaakin. Vaikkakaan maallikko ei erota
metsdkuvasta joka virtausta ja kautta, han ei voi olla huo-
maamatta normien, oppien ja ohjeitten murroksia ja suun-
nittelumuotien vaihtumisia: mita puulajeja suositaan, miten
harsintahakkuut vaihtuvat avohakkuisiin ja, kritiikin jalkeen,
paluuliiketta.

Sanotaan, etta puut tekevdt metsan, mutta marjastajalle
ja sienestdjdlle metsa on maan tasalla, pinnassa, ja metsds-
tajdlle saaliselaimissa. Metsatyypitkin luokitellaan perintei-
sesti pintakasvuston ja tunnuskasvien mukaan. Ihmisen ka-
sittelema metsa on maisema-arkkitehtoninen teos, oli se sit-



ten sukupolvien mittaisessa prosessissa hiljalleen muotou-
tunut tai ammattilaisen varta vasten suunnittelema ja val-
voma. Omistuksen mukaan se jakaantuu vaihtuvin periaat-
tein hoidetuiksi alueiksi. Nailla on tyylinsg, joka madadraytyy
toisaalta lainsdaadanndn asettamista puitteista ja toisaalta
neuvonnassa ja valistuksessa annetuista ohjeista ja maa-
rayksista - kuitenkin aina viime vaiheessa tekijansa taidos-
ta, silmdstd, mutta myods perinteen voimasta. Millaiset ovat
hakkuualueen rajaukset; mita on sadstetty ja mita poistet-
tu; onko jatetty erityisia maamerkkeja ja eldimille pesinta-
paikkoja; onko teiden ja vesistdjen suuntaan suojavyohyk-
keita; millaisia nakymiad on avattu, mitd taas varta vasten ja-
tetty piiloon?

Vuorokauden- ja vuodenaikojen kierto saa aikaan valoi-
suuden, hamadran ja pimean muutoksia, kuivien ja sateisten
kausien vuorottelua, tyventa ja tuulista saatg, lumisia ja va-
halumisia talvia. Vaikeampaa on ennakoida ja sadnnella sitg,
miten metsamaisema muuttuu vuosikymmenten tai -sato-
jen mittaisen kasvunsa ja vanhenemisensa mukana - ja var-
sinkin sitd, miten metsida ympardiva muu maisema muotou-
tuu ja muuttuessaan vaihtaa metsankin luonnetta. Kulttuu-
rinsa rakennustydssd ihminen voi kuitenkin jaljitella luontoa,
jonka dynamiikka on jatkuvaa tasapainon hakua. Nykyhet-
kedan pitemmalle nakeva metsakriitikko pyrkii arvioimaan
prosessin koko kaarta.

Villi metsd, eramaa, ei ihmista kaipaa. Sen sijaan ihmi-
nen kaipaa myads villida luontoa. Luonnontilasta paljastuvat
itseriittoisen ymparistdn toimintaperiaatteet ja lainalaisuu-
det, jotka ovat ekologisen estetiikan mielenkiinnon kohteena
jajoistaihminen voi omaan toimintaansa ottaa oppia. Luon-
non- ja kansallispuistoilla seka maisemallisesti arvokkaiksi
luokitelluilla alueilla on merkityksensa naytteina ja mallei-
na siita, miten luonto hoitaa itseaan. Nama ovat kulttuurille
vertailukohde ja itsekritiikin Iahde.

Metsaa muokatessaan ihminen tavoittelee ja luo uusia
arvoja. Metsat ovat silloin hoitajansa omiakuvia ja kulttuu-
rin kuvia, eivat vain muunnelmia ja kehitelmia koskematto-
masta eramaasta. Metsdkuvat voivat olla visioita, nakymia
tulevaisuuteen. Parhaissa ilmenee kaden taidon lisdksi hu-
maani ajattelu, joka ottaa huomioon toiset ihmiset ja tule-
vat sukupolvet, kasvit ja eldimet - ja myods sen fyysisen pe-
rustan, jolla yhteinen elamamme on kdaynyt mahdolliseksi ja
jonka antamissa rajoissa sen on jatkuttavakin.

Yksi ainoa kapy, lehti tai neulanenkin voi edustaa puuta
ja metsad. Ehka tarvitsemme rajattua osaa tai sanallista-
mista ja kuvallistamista mietiskelldksemme metsan sisin-
ta. Nayte tai valittava kuvaus mahdollistaa kriittisen etdi-
syyden javalittdmaan luontokokemukseen nahden viileam-
man, analyyttisemman tarkastelun. Nain - metsaan mene-
mattakin - ndemme ja koemme metsan puilta, mutta myos
puut metsalta.
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Metsan teologia

Pauliina Kainulainen

Vanhassa suomalaisessa todellisuuskasityksessa metsd on
ollut keskeinen mielikuvien ja merkitysten syntysija. Met-
sa on auttanut ihmista jasentamadn sisdista maisemaan-
sa, mielenmaisemaansa. Vaikka vanhasta metsakeskeisem-
masta maailmankatsomuksesta on menetetty paljon, palve-
lee metsa edelleen tassa merkityksessa myos modernin kult-
tuurin keskella elavaa suomalaista. Monien kokemus on, et-
ta metsa auttaa pysymaadn koossa pirstaloivan ajan keskel-
la. Metsa on talldin myos luovuuden turvapaikka.

Metsdvhteydestad vieraantuminen ja sen
seuraukset

Suomen kieli kuuluu suomalais-ugrilaisiin kieliin. Suoma-
lais-ugrilaisuus nakyy paitsi kielessa myds suomalaisten
luontosuhteessa. Suomalaisten tapa hahmottaa paikkan-
sa kosmoksen kokonaisuudessa poikkeaakin jossain maa-
rin esimerkiksi lantisen Euroopan kansojen luonteenomai-
sista maailmankatsomuksista. Monien suomalais-ugrilais-
ten filosofien ja kirjailijoiden mukaan ugrilaisen kulttuurin
ominaispiirteisiin on kuulunut niin sanottu syva ja pehmea
luontosuhde. Talla tarkoitetaan suhteellisen epdhierarkkis-
ta suhdetta ihmisen ja muiden lajien valilla: tavoitteena ovat
harmoniset, kunnioittavat suhteet. Epajarjestyksen aiheut-
taminen luonnon tasapainotiloille kostautuu kaikille, myos
ihmiselle.

Liilan romanttisia kasityksia suomalais-ugrilaisesta luon-
tosuhteesta ei ole syyta viljelld, mutta ero esimerkiksi indoeu-
rooppalaisiin nakemyksiin on havaittavissa ja merkityksel-
linen. Indoeurooppalaiseen metsasuhteeseen on kuulunut
enemman metsan pelon ja hallinnan elementteja. Kreikka-
laisperaisten filosofioiden vaikutuspiirissa korostetaan esi-
merkiksi ihmisen ja eldimen eroa seka asetetaan ihminen ja
muu luonto hierarkkiseen suhteeseen, jossa ihminen on ylem-
pana ja oikeutettu hallitsemaan muuta luontoa. Myods yksi-
puoliset tulkinnat Raamatun luomiskertomuksesta ovat vai-
kuttaneet siihen, miten luonnon hallitsemista on pidetty ihan-
teena. Suomalais-ugrilaisessa kulttuuriperinteessa ihmisen
paikka on ndyrempi: ihmisen tehtdava on jattad luontoon mah-
dollisimman pieni jalki itsestaan.

Tallaiseen ikivanhaan maailmankatsomukseen perus-
tuva metsasuhde voi kuitenkin olla nykysuomalaiselle vai-
keasti avautuva. Karsimme mielen kolonisaatiosta ilman etta
olemme edes tietoisia siita. Mielen kolonisaatio nakyy muun
muassa luonnosta vieraantumisena, joka on tapahtunut vuo-
sisatojen mittaan asteittain. Erityisesti lannen suunnalta on
tullut yha uusia ajatteluvirtauksia, jotka ovat tydntaneet suo-
malais-ugrilaisia kulttuuripiirteitamme syrjemmalle ja osit-
tain tukahduttaneet niita. Suomalaiset oirehtivat samaan ta-
paan kuin monet maailman kolonialisoidut alkuperadiskansat:
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meilla on taipumusta masennukseen, huonoon kulttuuriseen
itsetuntoon, riippuvuuksiin ja itsetuhoisuuteen.

Historiassa on ollut monia tapahtumia ja vaiheita, jotka
ovat vaikuttaneet mielen kolonisaatioon. Noin tuhat vuotta
sitten kristinusko tuotiin Suomen alueelle, ja erityisesti lan-
tisessa muodossaan se suhtautui kielteisesti suomalaisten
vanhaan maailmankatsomukseen. "Pakanuuden” ilmentymi-
na tuhottiin esimerkiksi pyhat puut ja lehdot, ja ndihin kult-
tuuri-ilmioihin liittynytta ekologista viisautta ei huomattu.
Kristinuskoon sisaltyy kuitenkin myds ekologisesti sensitii-
visempid ulottuvuuksia, joita oman aikamme niin kutsuttu
ekoteologia pyrkii nostamaan esiin.

Lantisen kulttuuripiirin valtafilosofiaksi kehkeytyi 1600-
ja1700-Iuvuilta alkaen mekanistinen eli konemainen kasitys
todellisuudesta. Siihen nivoutui valistuksen hydtya korostava
ajattelu. Tamantyyppinen hyotyajattelu on edelleen voimis-
saan: luonto ymmarretddn luonnonvaroina, ja sen arvoa tar-
kastellaan ennen muuta ihmisen hyddyn nakokulmasta. Me-
kanistinen maailmankatsomus teknologisine mahdollisuuk-
sineen on tuonut suomalaisillekin paljon hyvinvointia, esi-
merkiksi sairauksia voidaan hoitaa tehokkaammin kuin en-
nen. Riskina kuitekin on, etta ekologisten ongelmien karjis-
tyessa yhteiskunnat kriisiytyvat ja jo saavutetut hyvat asiat
murenevat. Uusimpina kaanteind suomalaisten luontosuh-
teessa ovat voimakas kaupungistuminen ja virtuaalimaail-
man ilmaantuminen. Naillakin ilmidilla on mydnteiset puo-
lensa, mutta metsdsuhteen kannalta ne padosin merkitse-
vat etaantymista.

Mekanistisen maailmankuvan ja hyotyajattelun vaikutuk-
sen vuoksi suomalaisessa metsdasuhteessa on varsinkin vii-
me sotien jalkeen korostunut tehokkuusajattelu: puuta on
saatava metsdsta nopeasti ja edullisesti metsateollisuuden
tarpeisiin. Avohakkuu on ollut yleisin ja tehokkaimpana pidet-
ty puun korjuun muoto. Vaikka hakkuuaukoille istutetaan tai
muuten kasvatetaan uutta metsaa, metsaluonnon monimuo-
toisuus on karsinyt vuosikymmenten mittaan huomattavasti.

Avohakkuuseen perustuva metsdtalous on aiheuttanut
monille suomalaisille henkisesti raskaita kokemuksia, kun
tuttu metsa on kadonnut muutamassa tuokiossa. Vasta vii-
me aikoina surun ja raivon tunteita on tuotu laajemmin julki.
Valokuvataiteilijat Ritva Kovalainen ja Sanni Seppo ovat tal-
lettaneet ihmisten kertomuksia hakattujen metsien adrella.
Vanhan ja monimuotoisen metsan katoaminen merkitsee jat-
kuvuuden ja turvallisuuden tunteiden jarkkymista. Raju met-
san kasittely rinnastuu kertomuksissa pyhainhavaistykseen.

Metsaisen maailmankatsomuksen paluu?

Onko vallitsevalle mekanistiselle maailmankatsomukselle
vaihtoehtoa? Miten muuttaa pirstaloitunut kulttuuri sellai-
seksi, jossa korostuu asioiden yhteenkuuluvuus ja keskinai-



Kuva 1. Siunattu metsd. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

nen riippuvuus? Tallaisen maailmankatsomuksen rakenta-
miseen voi hakea aineksia muun muassa vanhasta suoma-
laisesta todellisuuskdsityksestd, jonka rippeita on sadilynyt
esimerkiksi maailman laajimmassa kansanrunouden koko-
elmassa Suomen kansan vanhat runot.

Filosofi Tere Vadén on ammentanut ajatteluunsa ainek-
sia suomalais-ugrilaisesta maailmankatsomuksesta, jossa
on tdrkeda tuntea asioiden synnyt eli niiden perimmaiset lah-
tékohdat ja merkityksellisen elaman reunaehdot. Esimerkik-
si globaalien ymparistdongelmien juuret ovat ihmisen ar-
voissa ja asenteissa, jotka nykydadn saavat erityisesti maa-
pallon rikkaimmat kansat kuluttamaan luonnonvaroja kes-
tamattomalla tavalla.

Vadénille kielelld on kolme muotoa: metsan kieli, pihan
kieli ja talon kieli. Vadénin mukaan talon kieli on ndista tas-
mallisin, ja sen olemukseen kuuluu madritella ja eritella. Ta-
lon kielen kdyttaminen erottaa kdyttdjan muusta luonnos-
ta. Talon kielta edustavat esimerkiksi talouseldaman ja tie-
teen kielet.

Pihan kieli tulee lahemmas arkikokemusta. Se muuntuu
jatkuvasti, kun sanoja syntyy ja haviaa. Pihan kieli joutuu
kamppailemaan, jotta se pystyisi pitamaan merkityksensa
selkeind. Vadénille metsan kieli, metsakokemus, on perusta-
vanlaatuisin olemisen tapa. Se on vaikeasti sanoiksi puetta-
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va kokemus yhteydesta luontoon, eika se ole kadannettdvissa
toisille kielille. Metsan kieli on varhaisin kieli, muttei kuiten-
kaan alkukantainen. Se syntyy myds koko ajan uutena. Ta-
lon kielen voima ja merkitys on riippuvainen metsan kieles-
ta, mutta ei painvastoin.

Kulttuurissamme talon kielta pidetdaan kuitenkin usein
tarkeimpand, muita ilmidita selittdmaan kykenevana tiedon
muotona. Mitd kielta edustaa kdsite ekosysteemipalvelut?
Vastaus lienee yksiselitteinen: talon kieltd. Kasite on koto-
naan luonnontieteiden ja talouden maailmoissa, ja se on vie-
raampi ihmistieteellisille Idhestymistavoille, filosofialle tai
ihmisten arkikokemukselle metsadstd. Kasitteelld on silti si-
jansa omilla mukavuusalueillaan, missa se voi avata silmia
luonnon korvaamattomalle merkitykselle ihmisen nakokul-
masta. Kannattaa kuitenkin pitaa mielessa filosofin muistu-
tus, ettd talon kielen kayttaminen luo jo itsessaan erillisyyt-
ta kayttdjan ja muun luonnon valille.

Suomalais-ugrilaisen maailmankatsomuksen ydintd ovat
metsan kieli ja luontoyhteys. Kulttuurillemme tekisi hyvaa pa-
lauttaa arvoonsa vanhimman viisauden elementteja, esimer-
kiksi kohtuuden arvostus. Mekanistisen maailmankatsomuk-
sen voi vaihtaa vaikkapa metsdaisemmaksi. Maapallon luon-
non - ja sen myota ihmiskunnan - tulevaisuus edellyttda etdi-
syyden ottoa vallitseviin mekanistisiin ajattelutottumuksiin.
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Kuva 2. Metsdn ymmdrtédminen pyhédnd on eldvdd todellisuutta monille suomalaisille koko ajan. Metsd mielletédn temppelind, jossa
voi hiljentyd ja kokea pyhdn IGheisyyttd. Vanhoista runoista pddtellen metsdén meneminen on ollut jo muinaisille suomalaisille keino
hakea helpotusta huoliin. Kuva: Hannu Nousiainen.

Kuva 3. Vanhan ja monimuotoisen metsdn katoaminen avohakkuun jélkeen on tuottanut monille suomalaisille jatkuvuuden ja turval-
lisuuden tunteiden jarkkymistd. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.
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Metsan hengellinen merkitys

Siirtyma kokonaisvaltaisempaan maailmankatsomukseen
mahdollistaa uudet nakdkulmat kristilliseen teologiaan ja
hengellisyyteen. Etdisyyden otto mekanistiseen ja valistus-
henkiseen indoeurooppalaisuuteen avaa portin, jonka kautta
mielenmaisemaan voidaan palauttaa luonnon pyhyyden tun-
to. Myos kristillisen tradition nakdkulmasta voidaan ajatel-
la, etta luonto on pyha. Talldin ei kyse ole panteismista, joka
merkitsee luonnon jumalallistamista, vaan jumalakasitykses-
td, jossa jumaluus ymmadrretaan yhta aikaa taman- ja tuon-
puoleisena. Martin Luther on sanonut, etta "Jumala on lasna
jokaisessa pienimmadssakin puun lehdessa”. Jumala ymmarre-
tadn siis kosmisesti lasna olevana kaikessa luodussaan mut-
ta samalla jonain, mika on luodun tuolla puolen.

Kasityksella luonnon pyhyydesta on merkittdavia eettisia
seurauksia. Sita, mita ihminen pitaa pyhana, han lahestyy ih-
metellen ja kunnioittavasti, mika turvaa pyhalle tietyn kos-
kemattomuuden. Luonnon nakeminen jdlleen pyhana aset-
taa rajatihmisen ahneelle taipumukselle ottaa luonnostairti
kaiken mahdollisen.

Metsan ymmartaminen pyhana on eldavaa todellisuutta
monille suomalaisille koko ajan. Metsa mielletadan temppe-
lind, jossa voi hiljentya ja kokea pyhan laheisyytta. Vanhois-
ta runoista paatellen metsaan meneminen on ollut jo mui-
naisille suomalaisille keino hakea helpotusta huoliin. Tallai-
set kokemukset voi halutessaan tulkita myds kristinuskon
kehyksessa: Jumala Luojana ja eldavaksi tekevana Henkena
parantaa ihmistd luomakuntansa keskella ja sen valityksella.

Metsaiseen maailmankatsomukseen kuuluu syklisen eli
kehamadisen ajan arvostus. Se tuo tervehdyttavaa vastapai-
noa indoeurooppalaisen kulttuurin lineaariselle aikakasityk-
selle, jossa korostuu tehokas eteenpadin rientaminen. Met-
sdssa painottuu ajan syklisyys ja vuorokauden- ja vuoden-
aikojen jatkumo. Vanhat puut antavat ihmiselle jatkuvuu-
denja turvallisuuden tunteen. Metsan teologiassa yhdistyvdt
kristinuskon lineaarisesti painottunut aikakasitys ja suoma-
lais-ugrilainen syklisyys. Ndiden tasapainoinen yhteys tekee
ihmiselle hyvaa. Tosin tana ilmastonmuutoksen aikakaute-
na vuodenaikojen tutun rytmin ennakoimattomat muutokset
voivat aiheuttaa myos perustavanlaatuista turvattomuutta.

Muun muassa vakavien ekologisten ongelmien vuoksi lan-
tisessa kulttuuripiirissa on siirryttava kokonaisempaan ta-
paan ymmartaa maailma ja ihmisen paikka sen osana. Va-
listuksen perinndsta on syyta sadilyttaa sen arvokkaat ele-
mentit, kuten tasaveroisuuden ja suvaitsevaisuuden ihanteet.
Mekanistisen maailmankuvan tilalle tarvitaan kuitenkin ko-
konaisvaltaisempi ja epdhierarkkisempi todellisuuskasitys,
joka mahdollistaa luonnon pyhyyden tunnon paluun.

Myds kristinuskon on tarkasteltava historiaansa kriitti-
sesti ja suostuttava irtautumaan luontokielteisista paino-
tuksista, kuten yksipuolisesta luonnonhallinnan korostuk-
sesta. Kokonaisempi, metsdkeskeinen maailmankatsomus
tulee monissa suhteissa ldhelle Raamatun syntymaailman
kulttuuria. Siksi metsan teologian kautta 16ytyy tapoja tul-
kita esimerkiksi jumala- ja pelastuskasityksid omassa kon-
tekstissamme ymmadrrettdvasti. Raamatun nakemys pelas-
tuksesta on huomattavan laaja: se liittyy yksilon jumalasuh-
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teen lisaksi ihmisten valisten suhteiden eheytymiseen eri-
laisissa yhteisdissa ja yhteiskunnissa. Tata ilmentdvat eri-
tyisesti evankeliumien kuvaukset Jeesus Nasaretilaisen toi-
minnasta ja julistuksesta. Pelastuksella on myds kosminen
ulottuvuutensa, joka merkitsee kulkemista kohti harmonis-
ta suhdetta luotujen kesken - kohti luonnon omien tasapai-
nojarjestelmien kunnioitusta.

Kristillisen teologian voi hahmottaa kolmisaikeisesti hen-
gellisyytengd, etiikkana ja oppina. Lantisessa kulttuuripiiris-
sa hengellisyys ja mystiikka on pitkaan ollut marginalisoi-
tua. Metsdn teologiassa tradition kokonaisuutta on kuiten-
kin palkitsevinta lahestya juuri hengellisyyden kautta - silloin
muutkin ulottuvuudet loytavat paikkansa. Hengellisyys on
jotain, mika liikuttaa ihmistd hanen sisintadan mydéten. Hen-
gellisyyden voima tarvitaan mukaan kulttuurimme uudista-
misen suureen urakkaan. Metsan teologian yksi perusaja-
tus on tuoda voimalliset ajatteluvirtaukset, esimerkiksi uu-
delleentulkitut kristinusko, valistus ja suomalais-ugrilaisuus
vuorovaikutukseen keskendan ja vahvistamaan toinen tois-
taan. Tallaisten vanhojen ja merkittavien virtausten kanta-
ma viisaus on tarpeen, kun metsille ja ihmisille rakennetaan
mahdollisimman hyvaa tulevaisuutta.

Kirjallisuus

Kainulainen, P. 2013. Metsan teologia. Kirjapaja, Helsinki. 254 s.

Kainulainen P. (toim.). 2007. Pyhan kosketus luonnossa. Johdatus
kristilliseen ekoteologiaan. Kirjapaja, Helsinki. 274 s.

Kovalainen, R. ja Seppo, S. 2009. Metsanhoidollisia toimenpi-
teitd. Hiilinielu Tuotanto ja Miellotar. 200 s. ISBN: 978-952-
99113-4-9

Kakonen, M. ja Venesmaki, E. (toim.). 2009. Metsan jaljilla. Ker-
tomuksia etelastd ja pohjolasta. Siemenpuu-saatio, Helsin-
ki. 188 s. http://www.siemenpuu.org/fi/node/293

Lassila, P. 2011. Metsan autuus. Luonto suomalaisessa kirjalli-
suudessa 1700-1950. Suomalaisen Kirjallisuuden Seuran toi-
mituksia 1344. 257 s. EISBN:9789522224071

Siltala, P. 1987. "Metsan turvallisuus”. Silva Fennica 21 (4): 405-
414, http://hdl.handle.net/10138/15488
Vadén, T.2010. Kaksijalkainen ympéristévallankumous. Pamflet-

ti synnyistd. Osuuskunta Rohkean reunaan, Tampere. 70 s.
ISBN: 978-952-498-379-2



http://www.siemenpuu.org/fi/node/293
http://hdl.handle.net/10138/15488

5.2 Metsat tutkimus- ja oppimisymparistoina

Tutkimuksen merkitys Kolin kansallispuiston tarjoamille

ekosysteemipalveluille

Kalle Eerikédinen

Kansallispuistot ekosysteemipalveluiden
tuottajina

Maamme ensimmaiset kansallispuistot aloittivat toimintan-
savuonna 1938. Ensimmadisistd kansallispuistoista Petsamo
ja Porkkala jouduttiin lopettamaan toisen maailmansodan
paatyttya Neuvostaoliiton kanssa solmitun rauhansopimuk-
sen alueluovutus- ja maanvuokraehtojen perusteella. Ennen
viime sotia perustetuista kansallispuistoista ovat jaljella Pal-
laksen- Ounastunturin ja Pyhatunturin kansallispuistot. Uu-
sien kansallispuistojen perustaminen tapahtuu Suomessa
lainsaadantoteitse. Kolin kansallispuiston perustamislaki as-
tui voimaan vuonna 1991.

Kansallispuistojemme ensisijaisena tehtavand on edistaa
luonnon monimuotoisuuden suotuisaa kehitysta. Samalla ne
tarjoavat kuitenkin koko kirjon ekosysteemipalveluja, muun
muassa sdadtely- ja tuotantopalveluja seka yllapito- ja kult-
tuuripalveluja. Neljan ekosysteemipalvelun paaluokan keski-
nainen merkitys ja painoarvo tosin vaihtelevat eri kansallis-
puistojen valilla. Lisdksi erot niiden valilla korostuvat erityi-
sesti kulttuuri- ja tuotantopalveluiden kohdalla.

Kolin kansallispuiston tarveperusteluissa korostettiin
alueen vanhojen metsien ja lehtojen lajistollista edustavuutta
(yllapito ja saately), kaskiperinteen vaalimista (kulttuuri), ym-
paristokasvatusta (kulttuuri) ja tutkimusta (kulttuuri).

Kolin kansallispuiston perustaminen 1990-luvun alussa
onkin nahtava ensisijaisesti suojelutoimenpiteend, jolla ha-
luttiin turvata alueelle ominaisten mutta muualla harvinais-
tuneiden luontotyyppien ja niista riippuvaisen lajiston seka
kaskikulttuurin tuottamien perinneymparistéjen ja perinne-
tietouden sadilyminen tuleville sukupolville. Kolin kansallis-
puiston ensimmaiset havumetsa- eli huuhtakasket poltettiin
vuonna 1994. Sitd ennen kaskia oli poltettu Kolilla 1930-lu-
vulla. Kolin kansallispuiston perustamista edesauttoi maas-
samme 1980-luvulla voimistunut yleinen ymparistotietoisuus
ja samanaikaisesti tapahtunut luonnonsuojeluliikkeen poli-
tisoituminen.

Valtionmaasta Kolin kansallispuistoksi

Kolin vaarat Pielisjarven lansirannalla olivat esihistoriallisen
ajan erankdvijakansan nautinta-alueita aina siita alkaen, kun
boreaalinen kasvi- ja eldinlajisto alkai levita jadkauden jaljil-
td paljastuneille maa-alueille. Pysyvaa ihmisasutusta alueel-
le alkoi muodostua kuitenkin vasta 1700-luvulla, kun ensim-
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maiset kaskitaloutta harjoittamaan tulleet ihmiset perustivat
savunsa naille viljaviksi todetuille ja hallalta suojaisiksi tie-
detyille rinnemaille. Asutuksen vakiintumisen seurauksena
my06s Kolia koskevaa kirjoitettua historiaa alkoi taltioitua en-
sin kirkonkirjoihin ja myéhemmin valtion yllapitamiin omai-
suus- ja vaestorekistereihin. Karttapohjaista sijaintitietoa
alueesta on saatavilla 1800-luvun puolivalista Idhtien, jolloin
tehdyissa maanmittaustoimituksissa saatettiin paatdkseen
isojaon lohkojaotus talla harvaan asutulla eradmaa-alueella.

Kolin keskeiset vaarajaksot siirtyivat yksityisilta maan-
omistajilta valtion omistukseen vuonna 1907. Kansallisro-
mantiikan hengessd suomalaisuusaatetta kannattaneen
kulttuurisivistyneistdon edustajat eli karelianistit korottivat
Kolin saavuttamaa asemaa kansallisena ikonina, ja tallgin
my0s valtiovalta osoitti aktiivisuutta maanhankinta-asiassa.
Juhani Ahon aikalais- ja matkakertomukset, I.K. Inhan valo-
kuviin tallentamat puuttomien kaskimaiden ja Pielisen selka-
vesien nakymat, Jean Sibeliuksen neljannen sinfonian savel-
maisemat sekd Eero Jarnefeltin 6ljyvarityot ja grafiikat ovat
keskeisimpiad todisteita ja esimerkkejd Kolin roolista ja mer-
kityksesta taiteellisena ja kulttuurillisena innoituksen lahtee-
na. Kolin keskeisten vaaramaiden siirtyminen valtion hallin-
taan oli kulttuuripoliittinen suojelutoimi, jota ensisijaisesti

Kuva 1. Kolin kansallispuistossa esiintyy boreaalisia lehtoja ja
lahopuurikkaita vanhoja metsid. Lehdoissa kasvaa vaateliais-
ta suursaniaisista myyrdnporras (Diplazium sibiricum), hiiren-
porras (Athyrium filix-femina) ja kuvan kotkansiipi (Matteuccia
struthiopteris). Kuva: Kalle Eerikdinen.



perusteltiin pyrkimyksella turvata kohteen kansallismaise-
ma-aseman sailyminen tuleville sukupolville. Maanhankinta-
toimenpiteelld estettiin kuitenkin myds alueelle suunnitteilla
olleiden laajojen metsanhakkuiden toimeenpano.

Perustamisvaiheessa Kolin valtionpuisto kasitti yhteen-
sd noin 700 hehtaaria maa- ja vesialueita saarineen. Man-
tereen puolella valtionpuisto ulottui pituussuunnassa Ipatin
vaaran pohjoispuolelta Pieni-Makran eteldrinteille ja oli le-
veimmillaan Jero-Makra-Karinlahti-linjalla. Alueella toiminei-
den vuokraviljelijdiden eli torppareiden sallittiin jatkaa pieni-
piirteista viljelystoimintaansa vuoteen 1931 saakka, jolloin it-
sendisen aseman sai nelja vuokratilaa. Pienipiirteinen ja pe-
rinteisia menetelmia soveltanut pientilallisten maanviljelys-
toiminta loi ja yllapiti lajirikkaita perinneymparistoja eli ahoja,
niittyja ja hakamaita, joiden suojelulliset monimuotoisuusar-
vot ja maisemallinen ainutlaatuisuus tunnustetaan nykydaan
myds kansallisella tasolla.

Kolin kehityksen kannalta merkittdva vaihe ajoittui maam-
me itsendistymisen aikaan, jolloin Kolin valtionmaiden hoito-
ja hallintavastuu siirrettiin Metsahallitukselta juuri perus-
tetulle Metsatieteelliselle kokeilulaitokselle, joka mydhem-
min tunnettiin nimella Metsantutkimuslaitos (Metla). Vuon-
na 1924 perustetusta Kolin kokeilualueesta, joksi Kolin val-
tionpuiston aluetta saarineen virallisissa asiakirjoissa kut-
suttiin, tuli osa Metsatieteellisen kokeilulaitoksen koko maan
kattanutta tutkimusalueiden verkostoa. Taman seuraukse-
na myds Kolilla kdynnistettiin kasvu- ja tuotosopillinen kent-

takoetoiminta, joka kaytannossa tarkoitti tuolloin tutkimuk-
sellisen mielenkiinnon kohteena olleiden puuston alkupera-
kokeiden perustamista. Kohteen metsdvarat tulivat samalla
alueen hallinnoijan maaraajoin toteuttamien metsaninven-
tointien piiriin. Ndissa inventoinneissa tavoitteena oli met-
sien hoidollisen tilan kohottamisen lisdksi myds maisemallis-
ten tekijéiden huomioon ottaminen, mika konkretisoitui eri-
tyisesti hakkuutoimenpiteiden suunnittelussa ja kohdenta-
misessa. Maisemaa sddstdvien hakkuumenetelmien sovel-
tamisen ja paikoin taydellisten hakkuurajoitusten ansiosta
Kolin lakialueiden ja Pieliseen laskevan itdrinteen metsikko-
jenikajakaumassa ovat nykyaan edustettuina myds vanhat,
yli 140-vuotiaat metsat.

1900-Iuvulla Kalin kehitykseen ja tunnettuuteen vaikut-
ti jo ennen sotia virinnyt matkailutoiminta, jonka ansiosta
alue tuli yha enenevissa maarin tunnetuksi kulttuuripiirien
lisaksi myds suurelle yleistlle. Tatd taustaa vasten selittyvat
myds 1900-Iuvulla tehdyt tieteelliset raportoinnit, joita laa-
tivat alueella vierailleet ja erikoislaatuisesta kohteesta kiin-
nostuneet luonnontieteilijat ja geologit. Kolille tunnusomai-
sista uhanalaisiksi ja harvinaistuneiksi luokitelluista lajeis-
ta on esimerkkina relikti- eli jaannelaji harmaasulkukotilo
(Bulgarica cana).

Metlan lisaksi systemaattisia tutkimuksia alueen geolo-
giasta, lajistosta, ekologiasta ja kulttuurisista erityispiirteista
tekivat Geologinen tutkimuskeskus, Pohjois-Karjalan ympa-
ristokeskus (nykyisin Pohjois-Karjalan elinkeino-, liikenne-

Kuva 2. Kolin kansallispuistossa poltettiin ensimmdinen huuhtakaski vuonna 1994. Kuvassa nékyvd toinen huuhtakaski paloi vuonna
1996. Etualan vihred kasvillisuus on vallannut vuonna 1994 kasketun maan. Kuva: Kauko Salo.



Kuva 3. Luontokeskus Ukosta saa perustietoa Kolin kansallispuistosta, sen luonnosta ja historiasta, luonnonsuojelusta ja ympdris-
tén kestdvdstd kdytéstd. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

jaymparistékeskus) ja Joensuun yliopisto (Joensuun korkea-
koulu ennen vuotta 1984 ja vuodesta 2009 alkaen I[ta-Suomen
yliopisto). Lisdaantynyt tieto alueen suojelullisista ja kulttuu-
risista erityispiirteista oli vaikuttamassa siihen, etta valtio-
valta ryhtyi valmistelemaan Kolin kansallispuiston perusta-
mista sadtdvaa lakia. Vuonna 1991 voimaan tullutta perusta-
mislakia taydennettiin jo vuonna 1996 laajennusasetuksella,
mika kaytdanndssa kaksinkertaisti tuolloisen kansallispuis-
ton maapinta-alan. Nykyisin Kolin kansallispuisto kattaa yli
3 000 hehtaaria maa- ja vesialueita. Metlan hallintokausi
Kolilla paattyi vuonna 2007. Sen jalkeen alueen hoidosta ja
hallinnoinnista on vastannut Metsahallitus, jolle nykydan on
keskitetty kaikkien valtion maa- ja vesialueiden hallinnoin-
ti mukaan lukien erityiskaytdn kohteet kuten luonnonsuoje-
lualueet, tutkimusalueet ja puolustusvoimien harjoitusalueet.

Kolin kansallispuisto edellakavijana
ekosysteemipalvelujen kehitystyossa

Arvioitaessa Kolin kansallispuiston merkitysta sadately-
palveluiden tuottajana, on huomioitava mittakaava. Pohja-
vesien muodostumisessa ja eroosion saatelyssa sen merki-
tys on valtakunnan mittakaavassa marginaalinen mutta pai-
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kallisesti tarkasteltuna tarked. Uhanalaisten kasvi- ja eliéla-
jien saatelyssa ja yllapitamisessa Kolin kansallispuistolla on
korostunut merkitys ja se onkin rinnastettavissa vaikutta-
vuudeltaan tiukemman suojeluluokituksen piiriin lukeutuviin
luonnonpuistoihin. Boreaalisen vanhan metsan lajiston, leh-
tojen kasvi-, sieni- ja eldinlajiston seka perinneymparistdjen
suojelussa Koli tarjoaa my0s ylldpitdvia ja sdilyttavia palve-
luita. Kolin merkitysta korostaa myd@s tieteen keinoin kerat-
ty ja dokumentoitu historiatieto, mika on hyddynnetty esi-
merkillisesti suurelle yleisolle suunnattujen kulttuuripalve-
lujen tarjonnan suunnittelussa ja toteutuksessa.

Kolin kansallispuiston perustaminen vuonna 1991 ei mer-
kinnyt loppua alueella tehdylle tutkimukselle. Vaikka met-
sanhoidon ja -jalostuksen tutkimus ei enda perustanut uusia
kentta- ja viljelykokeita, Metlalla oli hyvat valmiudet hyddyn-
tdd aiemmin koottua tutkimustietoa alueen hoidon ja kay-
tén suunnittelussa, mihin sisaltyi myos perinneymparistéjen
hoidon suunnittelu ja luontoarvoiltaan erityisten kohteiden,
esimerkiksi lehtojen suojelu- ja hoitotoimenpiteiden suun-
nittelu. Lisaantynyt tietotarve johti uudenlaisiin inventoin-
teihin ja tutkimuksiin, joita olivat perinneymparistéjen hoi-
don ja kdytdn suunnitteluinventoinnit, avainbiotooppi-inven-
tointi ja perinneympadristdjen kasvillisuusmuutosten seuran-



takoejarjestelyt, Kolin riistakolmiolaskennat seka Vaaralan
kaskien kasvillisuusmuutosten seurantakokeet.

Puiston palvelutarjontaa kehitettiin ja jarjestettiin opas-
tettuja kierroksia puiston erityiskohteille. Teemapolkujen
opasteet uusittiin, ja oppaita kirjoitettiin leirikoulujen kayt-
toon. Luontokeskus Ukon perusnayttely "Kolin perintd” avat-
tiin vuonna 2000. Nayttely tarjoaa kansallispuiston luontoon
ja historiaan seka luonnonsuojeluun ja ympadriston kestavdan
kayttoon liittyvaa tietoa Kolin kavijoille.

Vuosina 2003-2006 toteutettu Euroopan Unionin LI-
FE-Luonto-rahaston ja ympadristoministerion osittain ra-
hoittama hanke "LIFE to Kaoli - Kansallispuiston metsien ja
niittyjen ennallistaminen” tarjosi uudet Iahtékohdat ja re-
surssit Kaolilla tehtavan tutkimuksen kehittamiseen. LIFE to
Koli -hankkeen tavoitteena oli turvata Kolin kansallispuis-
ton Natura 2000 -suojelualueen arvokkaiden luontotyyppien
janiista riippuvaisten elidlajien suotuisa suojelutaso. Siihen
oli tarkoitus paasta ennallistamalla aiemmin talouskaytdssa
olleita metsa- ja suoluonnon alueita seka hoitamalla suoje-
lullisesti arvokkaita perinneymparistdja ja lehtoja. Ennallis-
tamismenetelmien vaikuttavuuden tutkimiseksi Kolille pe-
rustettiin myds ennallistamisvaikutusten seurannan (EVS)
koejarjestely.

Kolilla tehdyn tutkimuksen tulevaisuuden
mahdollisuuksista

Tutkimusperinteet ovat juurtuneen syvalle Kolin kansallis-
puiston maaperaan, mista on osoituksena uusiutumisky-
kynsa sailyttanyt Koli-aiheinen tutkimus. Tutkimusperinteen
ovat mahdollistaneet koejarjestelyt, jotka on perustettu tie-
teen periaatteita noudattaen ja joita on yllapidetty ja seurat-
tu systemaattisin mittausasetelmin. Kolille on muodostu-
nut riittava kriittinen maara tutkimustietoa, joka jo olemas-
saolollaan synnyttda uusia ja tutkimuksellisesti mielenkiin-
toisia aiheyhdistelmia ja tutkimuslinjoja.

Kolin kansallispuiston arvo tieteen ainutlaatuisena luon-
nonlaboratoriona on selvid. Sen sijaan sen vuosien saatossa
saavuttaman aseman sdilyminen muun muassa kulttuuripal-
velujen tuottajana ei ole itsestaanselvyys. Tutkimustoimin-
nanyllapitaminen Kalilla vaatii yhteisty6ta ja maardtietoisia
toimenpiteita tutkimustoimijoiden ja alueen hallinnoinnista
vastaavan tahon valilla myo6s tulevaisuudessa. Tarkea Ko-
li-tutkimusta yllapitava voima on toistaiseksi ollut yhteinen
ymmarrys jo tehtyjen tutkimuspanostusten merkityksesta
seka jaettu kasitys lisaantyvadn ja tarkentuvan tiedon ainut-
laatuisuudesta ja arvosta tuleville sukupolville.

Jatkossa tutkimusta tulisi kanavoida lisaa myds sda-
tely- ja yllapitopalveluiden kehittamiseen. Taloudellinen ja
sosioekonominen matkailututkimus yhdistettyna alueiden
kaytdn suunnitteluun ja paatdksentekoon rikastuttaisi Ko-
li-tietamystamme. Se lisdisi myds alueen kestavaa kayttdad ja
parantaisi paikallisen yrittajyyden toimintaedellytyksid. Tule-
vaisuus nayttaa, miten Koli-tutkimus voi rikastuttaa maam-
me kansallispuistojen ja suojelualueiden tarjoamia ekosys-
teemipalveluja.
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Pohjois-Karjalan biosfaarialue ekosysteemipalveluiden tutkimus- ja

mallialueena

Timo J. Hokkanen, Petteri Vihervaara, Laura Mononen ja Eugene Lopatin

UNESCOn biosfaarialueohjelma (Man and the Biosphere,
MaB) perustettiin vuonna 1971. Ohjelman tavoitteena oli pa-
rantaa luonnonvarojen kayton tieteellistd pohjaa monitie-
teisen tutkimuksen, demonstraatioiden ja koulutuksen kei-
noin. MaB-ohjelmasta on kasvanut maailman merkittdvin
luonnonsuojelun ja kestavan kehityksen mallialueverkosto,
johon kuuluu jo 621 biosfaarialuetta kaikilta ilmastovydhyk-
keiltd, 117 maasta. Ohjelman tavoitteet ovat monipuolistuneet
alkuaikojen tutkimuksesta ja luonnonsuojelusta kestavaan
kehitykseen. lImastonmuutos ja siihen liittyvdt ekologiset ja
yvhteiskunnalliset teemat kirjattiin Madrid Action Plan -suun-
nitelmaan biosfaarialueiden maailmankonferenssissa 2008.
Biosfaarialueilla luodaan alueellisia, siirrettdvia malleja kes-
tavan kehityksen toimintatavoista.

Pohjois-Karjalan biosfaarialue hyvaksyttiin UNESCOn oh-
jelmaan vuonna 1992. Keskeisia perusteita olivat monipuo-
liset havumetsadt ja suoluonto, kalevalainen ja ortodoksinen
kulttuuriperintd seka vaarakarjalaiset kylat. Tutkimusmah-
dollisuudet Joensuun korkeakoulun (sittemmin Joensuun yli-
opiston ja nykyisin Ita-Suomen yliopiston) seka Mekrijarven
tutkimusaseman kautta vaikuttivat myos seka alueen valin-
taan etta hyvaksymiseen.

Pohjois-Karjalan biosfaarialue on koko olemassaolon-
sa ajan tehnyt tiiviista yhteisty6ta Karjalan tasavallan tutki-
muslaitosten kanssa. Rajaseudut ovat usein harvaan asuttu-
jareuna-alueita, joissa maankayton intensiteetti on pienem-
pi kuin asutuskeskusten Idhellda. Rajanlaheiset metsdeko-
systeemit ovat kuitenkin intensiivisessa metsadtalouskay-
tossa ja Suomen puolella pirstoutuneita. Vengjalla rajanla-
heiset metsat ovat sadastyneet Suomea paremmin hakkuis-
ta. Suomen metsien yhteys Vendjan rajan laheisiin laajoihin
ja koskemattomampiin metsdalueisiin auttaa lajiston mo-
nimuotoisuuden sdilymistd. Raja-alueen merkitysta koros-
taa Pohjois-Karjalassa se, ettd llomantsista pohjoiseen raja
on ollut samalla paikalla 1600-luvun alusta asti satojen kilo-
metrien matkalla. Parhaiten luonnon yhteydet tulevat esille
suurten nisakkaiden, esimerkiksi suurpetojen ja metsdpeu-
ran populaatioista. Toisaalta tutkimukset llomantsin ja Liek-
san ja Kuhmon metsissa ovat paljastaneet myds paljon uha-
nalaisia hyonteis-, kadpa- ja sammallajeja ja jopa tieteelle
uusia hyoénteislajeja.

Erilaisten ekosysteemien pinta-alan ja elidlajiston muu-
tokset seka ekosysteemien toiminta ilmentavat luonnon tilaa
ja sen muuttumista. Ekosysteemipalvelut yhdistavat luon-
nonjaihmisen ja ekosysteemipalvelujen hyédyntaminen tar-
joaakin dynaamisen ja ihmislaheisen mittarin luonnon tilasta:
hyoddynnettdvissa olevat ekosysteemipalvelut kertovat mo-
nimuotoisesta ja terveesta ekosysteemistd. Biosfadrialueen
nakokulmasta ekosysteemipalvelut ovat keskeinen tapa hah-
mottaa seka luonnon kayttda etta sen tulevaisuutta. Maail-
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manlaajuinen biosfadrialueohjelma puolestaan tarjoaa mit-
tavat mahdollisuudet ja taustayhteisén, joka auttaa tutki-
mustiedon keruun, tietojen laajan soveltamisen sekd yhteis-
kunnallisen kehittamisen yhdistamista alueella. Tutkimus ei
ole vain irrallista tulosten keraamistd, vaan sita kaytetaan
paikalliseksi hyddyksi.

Sosioekologisen systeemin maarittely

Biosfaadrialueet ovat mallialueita kestavan kehityksen pai-
kalliselle tarkastelulle. Sosioekologisen systeemin maarit-
telyssa mittakaava riippuu tarkasteltavan ihmisyhteison ja
sitd yllapitavan luonnon ekologisesta kestavyydestd. Ennen
kuin moderni tieverkosto rakennettiin ja fossiilisten poltto-
aineiden voimalla toimivat kulkuvalineet yleistyivat, paikal-
lisyhteisot olivat mitd suurimmassa maarin riippuvaisia la-
hiymparistonsa tarjoamista elinkeinoista. Perinteiset elinkei-
not taas olivat riippuvaisia luonnon rytmeista. Naihin oloihin
sopeutunut, sosiaalisesti ja ekologisesti kestava ihmisyh-
teisO tunsi kestdvyyden rajat, mika ei valttamatta tosin ol-
|ut tietoista vaan paikalliskulttuuriin juurtunutta hiljaista tie-
toa, joka oli kertynyt aikojen saatossa yritysten ja erehdysten
kautta. Toisinaan luonnonvarojen hyddyntamisen ylilyonnit
saattoivat naissakin yhteisodissa johtaa ekologisen tilan pi-
dempiaikaiseen muutokseen, jolloin kulttuurin taytyi sopeu-
tua uuteen tilanteeseen.

Teollistumisen aikakauden jdlkeisen elintason nousun
myota paikalliset tottumukset ovat muuttuneet eika lahiym-
paristoén luonnon tilan seuranta ja elinkeinotoiminnan eko-
loginen kestdvyys ole ollut niin valttamatonta kuin aiemmin.
Osittain tama johtuu siita, etta syrjdisetkin sosiaaliset yh-
teisot ovat yha tiiviimmin kytkdksissa maailmanlaajuiseen
talousjarjestelmaan ja raaka-aineiden seka tuotteiden laa-
jaan liikkuvuuteen. Muualta tuotuihin tuotteisiin liittyy niita
tuottavien paikallisyhteis6jen aiheuttamia ymparistovaiku-

Taulukko 1. Pohjois-Karjalan biosfddrialueen pinta-ala sekd
véestémddrd vuoden 2011 lopussa. Biosfddrialueen viralliseen
rajaukseen kuuluvat Lieksa ja llomantsi kokonaan ja Tuupo-
vaaran kaupunginosa Joensuussa. Biosfddrialuetoimintaa on
koko maakunnassa.

Kunta Pinta-ala (ha) Asukasmaara
Lieksa 407 031 12 887
llomantsi 317 582 6 041
Joensuu (Tuupovaara) 66132 2107
Yhteensa 790 745 21035



Taulukko 2. Suojelualueet Pohjois-Karjalan biosfddrialueella. Biosfédérialueen mddritelmén mukaisesti ydinalueina ovat kansallis- ja
luonnonpuistot sekd muut tiukasti suojellut alueet. Asutus tai ihmistoiminnot eivét ole ydinalueilla sallittuja. Ydinalueiden ldhei-
syydessd tai niiden ympdirilld on suojavybhykkeitd, joiden suojelustatus ei ole yhtd tiukka, esim. erilaiset Natura-alueet. Suurin osa
biosfddrialueesta on yhteiskunnallisen kehittdmistoiminnan piiriss@ olevaa yhteistoiminta-aluetta.

Suojelualue Ydinalue (ha)
Kolin kansallispuisto 2780
Patvinsuon kansallispuisto 10 544
Patvinsuon kansallispuisto 670
Koivusuon luonnonpuisto 2208
Kesonsuon luonnonsuojelualue 1394
Ruunaan luonnonsuojelualue 7 357
Pinta-ala yhteensa 24 953

Suojavydhyke (ha) Yhteensa (ha)

205 2985
2482 13 026
2747 3 417
5353 7 561
7371 8765
4621 11978

22779 47732

Pohjois-Karjalan biosfaarialueen kokonaispinta-ala on 790 745 ha (suojelualueet ja yhteistoiminta-alue yhteensa).

tuksia, jotka nakyvat vain tuotantoalueilla, kaukana oman
elinpiirin ulkopuolella. Ruokaa ja teollisuuden raaka-ainei-
ta tuotetaan toisilla mantereilla, ja teollisen tuotannon vai-
heet voivat edellyttaa tavaran siirtelya valtavia matkoja en-
nen lopullista jakelua kuluttajille. Tuotanto ja kuljetus perus-
tuvat padosin entisaikojen ekosysteemien tuottamaan ener-
giaylijaamaan, joka on varastoitunut fossiiliseksi energiaksi.
Tuotteiden elinkaariarviointi ja paikallisyhteis6jen hiilitaseen
laskenta tarjoavat konkreettisia tytkaluja, joiden avulla eradi-
ta kestdvyyden osa-alueita voidaan jasennetysti tarkastel-
la. Hiilineutraalit kunnat -hanke tarjoaa esimerkkeja hiilita-
seen laskennasta (www.hinku-foorumi.fi). Nama laskennat
eivat kuitenkaan riita biodiversiteettivaikutusten arviointiin.
Ekosysteemipalveluiden nakodkulmasta luonnon monimuo-
toisuuden hyva tila ja kyky palautua hairidista eli resilienssi
ovat keskeisia kestavyyden elementteja. Resilienssin kasite
on sosioekologisten systeemien tarkastelussa tdrkea.

Pohjois-Karjalan biosfadrialueen
ekosysteemipalvelut

Metsat, suot ja vesistot tuottavat tarkeimmadt pohjoiskarja-
laiset ekosysteemipalvelut. Tuotantomittakaava riippuu tar-
kasteltavasta palvelusta. Esimerkiksi marjasatoja ja niiden
edellyttamaa hyonteispolytysta on mahdollista tarkastella
1-10 kilometrin tarkkuudella. Sen sijaan vedenlaatuun ja il-
mastonsaatelyyn vaikuttavat ekosysteemiprosessit tapah-
tuvat huomattavasti laajemmilla alueilla. Suomen ymparisto-
keskuksen johtamassa SuoEko-hankkeessa selvitettiin soi-
den ekosysteemipalveluita Pohjois-Karjalan biosfadrialueel-
la. Tarkeimpia soiden ekosysteemipalveluita olivat monimuo-
toisuuden yllapito, maisema-arvot, turpeen pitkaaikainen hii-
livarasto seka hillasadot. Hankkeen sidosryhmatydpajassa
arvioitiin tulevaisuudessa tarkeiksi ekosysteemipalveluiksi
etenkin kulttuuri-, saadtely- ja tukipalvelut, joita tallakin het-
kella arvostetaan. Niiden lisaksi hiilensidonta, ulkoilu ja vir-
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Kuva 1. Pohjois-Karjalan biosfddrialue sisdltdd Lieksan kau-
pungin, llomantsin kunnan ja Tuupovaaran kaupunginosan Jo-
ensuusta. Toiminnallinen rajaus sisdltdd myos Joensuun kau-
pungin toimijoineen ja yhteistyén eri kuntien kanssa.



kistys, luontomatkailu ja turismi seka ter-
veysvaikutteiset tuotteet arvioitiin jatkos-
sa tarkeiksi. Myos energiapuun merkityksen
arvioitiin kasvavan tulevaisuudessa.

Eniten vahenevaksi tulevaisuuden eko-
systeemipalveluksi arvioitiin energiaturve.
Jopa energiaturpeen maarittelyda ekosystee-
mipalveluksi pidettiin kyseenalaisena. Mo-
nien nykyisin tarkeiden tuotantopalvelujen,
kuten riistan ja marjojen, arvioitiin sailyvan
tarkeina myos tulevaisuudessa. Kuvaavaa
on, etta soiden saatelypalveluita, kuten il-
maston seka veden madrdn ja laadun sadte-
lya, eivat paikalliset toimijat tunteneet tyd-
pajassa kovin hyvin.

Monet vesistdjen tarjoamista ekosys-
teemipalveluista muodostuvat itse asias-
sa jo valuma-alueella, kun vesi virtaa ki-
venndismaiden ja turvemaiden halki ja vir-
tausmatkalla tapahtuu erindisid biologisia
ja fysikaalis-kemiallisia prosesseja. Valu-
ma-aluiden maankaytdn vaikutukset bio-
geokemiallisiin prosesseihin sekd vesisto-
jen biodiversiteettiin tunnetaan huonosti,
eika ndita ole tietojemme mukaan viela tar-
kasteltu Pohjois-Karjalan biosfaarialueella,
vaikka alue tarjoaa siihen otolliset olosuh-
teet. Alueelta (kuva 1) on olemassa myds
ekosysteemipalvelujen arviointiin soveltu-
via maanpeiteaineistoja.

Vaikka my06s soista ja vesistoista saa-
daan monia hyotyjd, taloudellisesti tarkas-
teltuna metsat tarjoavat toistaiseksi mer-
kittavimmat realisoituneet ekosysteemipal-
velut: ne tarjoavat puuta sahatavaran, sel-
lun ja bioenergian tarpeisiin. Metsien kes-
keiset tuotantopalvelut liittyvat etenkin ke-
railytuotteisiin, eli sieniin ja marjoihin, seka
riistaan. Ladkeaineiden tai terveystuottei-
den kayttd on nykyiselldaan vahaista.

Saatelypalveluista etenkin hiilensidonnan merkitys on
suuri. Nykymuotoisessa metsdtaloudessa sen arvioiminen
kuitenkin edellyttad, ettd otetaan huomioon, mita ekosys-
teemissa biomassaan sidotulle hiilelle tapahtuu kun biomas-
saa kaytetaan. Jos sidottu hiili pysyy pitkaan sidottuna esi-
merkiksi rakennuksissa, on metsien hiilinielun korostaminen
loogista. Maksimaalista hiilen sitomista biomassaan on han-
kalampaa puolustaa, mikali hiili vapautetaan heti esimerkik-
si bioenergiaa kdytettaessa takaisin ilmakehaan. Kulttuuris-
ten ekosysteemipalveluiden kannalta metsilla on merkitys-
ta maiseman ja monipuolisen virkistyskayton seka matkai-
lun nakékulmasta.

Metsien taloudellinen hyédyntaminen aiheuttaa ristirii-
toja eri kayttdtapojen valille. Metsien monikaytén yhteen-
sovittaminen talouskaytdn kanssa on vanha aihe. Ekosys-
teemipalvelujen kasitteen mydta ihmislahtdisen monikay-
tonrinnalle voidaan kuitenkin tuoda ekosysteemiprosessien
kestavyyden kokonaisvaltaisempi tarkastelu, etenkin saate-
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Kuva 2. Pohjois-Karjalan biosfédrialueeseen kuuluvat Kolin ja Patvinsuon kan-
sallispuistot, Koivusuon luonnonpuisto sekd Kesonsuon ja Ruunaan luonnonsuo-

Kuvan ndkymé Kolin vaaralta Pieliselle. Kuva: Kauko Salo.

lypalveluiden kautta. Ekosysteemipalveluiden tuotteistami-
nen pakottaa myds pohtimaan elinkeinojen ja tuotteiden kes-
tavyytta niiden koko elinkaaren ajalta, my6s raaka-aineiden
paadyttya kulutukseen.

Ekosysteemipalveluiden sosioekonominen
merkitys

Pohjois-Karjalan biosfaarialueella on yhteensa noin 21 000
asukasta. llomantsin tyollisesta tydvoimasta 14,6 % on alku-
tuotannossa. Lieksalaisista alkutuottajia on 10 % ja joensuu-
laisista vain 2,2 %. Tuupovaaran lukuja ei ole erotettu muus-
ta Joensuusta. llomantsissa alkutuotannon tyépaikkoja (276)
onkin noin kaksi kertaa enemman kuin teollisia tyopaikko-
ja (127). Lieksassa teollisuudessa tydskentelee 726 ja Joen-
suussa 4 661 henkiléa, mika on Lieksassa noin kaksi ker-
taa ja Joensuussa ldhes seitseman kertaa enemman kuin al-
kutuotannossa. Palveluiden osuus on Joensuussa suurem-



Taulukko 3. Joensuun, Lieksan ja llomantsin tyévoima vuonna 2013 toimialoittain.

Kunta Alkutuotanto % Jalostus
Joensuu 746 2,2 7 253
llomantsi 276 14,6 307
Lieksa 402 10,0 961
Pohjois-Karjala 4562 73 14 428

Lahde: Tilastokeskus.

pi kuin llomantsissa ja Lieksassa, ja Lieksassa jalostuksen
osuus tydvoimasta on puolestaan suurempi kuin Joensuus-
sa ja llomantsissa (taulukko 3). llomantsi erottuu joukosta
eraanlaisena maalaiskuntana, jonka suurin tyollistaja on jul-
kishallinto.

Alkutuotannon ja luonnon - ja samalla myds ekosystee-
mipalvelujen - merkitys reuna-alueella on selvasti suurem-
pi kuin maakunnan keskuksessa. Ekosysteemipalveluita ar-
votettaessa on tdarkedd, ettd taloudellisen arvon osalta osa-
taan tehda ero markkinalahtéisen hinnoittelun, valtettyjen
kustannusten seka vditettyjen preferenssien valilla. Lisaksi
taloudellisen arvon rinnalla pitda tarkastella laajasti sosiaa-
lisia ja terveydellisia hyotyjd, luonnon itseisarvoa ja vakuu-
tusarvoa unohtamatta.

% Palvelut % Tyovoima kaikkiaan
21,8 24,893 747 33323
16,2 1,273 674 1890
23,9 2,566 63,9 4 015
23,0 42,649 68,0 62 682

Elinkeinojen kestavyys

Pohjois-Karjalan biosfaadrialueen metsia on kdytetty surut-
ta Suomen nykyisen hyvinvoinnin rakentamiseen koko so-
danjalkeisen ajan. Intensiivinen metsankadytté avohakkui-
neen muuttaa edelleen mittavasti maisemaa. Se nakyy hyvin
muun muassa Marylandin yliopiston koko maailman metsien
muutosta kuvaavassa karttapalvelussa (http://earthengine-
partners.appspot.com/science-2013-global-forest). Vanho-
ja metsid biosfaarialueella on kdytanndssa vain suojelualu-
eilla. Myds suoekosysteemit ovat olleet perusteellisen muu-
toksen kourissa etenkin metsatalouden tehostamiseksi teh-
tyjen ojitusten vuoksi. Ojitukset ovat aiheuttaneet hairidita
soiden vesitaloudessa ja siten myds soiden kyvyssa puhdis-
taa valuma-alueiden vesia.

Kuva 3. Patvinsuon kansallispuiston vanhoissa metsissé kasvi- ja sienilajien diversiteetti eli lajien monipuolisuuus on suuri. Kuva:
Hannu Nousiainen.



Suomalaisen metsatalouden puuntuotannollinen kesta-
vyys on ollut aluetasolla hyvin hallinnassa jo kauan. Muista
metsiin perustuvista elinkeinoista tietoa on vahan. Esimer-
kiksi luontomatkailussa kaytetaan padasiassa luonnontilaisia
metsia ja muita luonnonalueita, mutta se on toimintana alis-
teinen metsdtaloudelle ja muille maankdyttémuodoille. Mar-
jojen ja sienten keradily puolestaan perustuvat metsien tuot-
teisiin, mutta sadot eivat ole metsasukkession kaikissa vai-
heissa samanlaiset. Bioenergian lisaantyva kaytto vaatii lisaa
biomassaa. Joensuun jo avattu biodljytehdas kayttdaa puuta
noin 300 000 m3 vuodessa ja Nurmekseen suunniteltu laitos
ldhes 165 000-185 000 m? vuodessa. Myds polttopuun kayt-
td on Pohjois-Karjalassa yhteensa noin 300 000 m? vuodes-
sa. Ainespuun kokonaishakkuut ovat noin 5,15 miljoonaa m?
vuodessa. Vaikutukset ekosysteemien uusiutumiseen ovat
arvailujen varassa. Kaivostoiminnalle on varattu llomantsin
itdosien malmivydhykkeelta, niin sanotulta kultalinjalta noin
50 aluetta. Jos ne kaikki toteutuvat, ekosysteemien kestavyy-
desta tai luontomatkailun edellytyksista ei kultalinjan alueel-
la tarvitse keskustella, koska perinteiset ekosysteemit hai-
riintyvat ja heikentyvat vaajaamatta ja joutuvat vadistymaan
teknosysteemin tielta.

Kestdavyyden energiataloudellisena lahtékohtana pitdisi
olla alueen tuottaman uusiutuvan energian vuotuinen maa-
ra, jota voidaan pitad rajana energian kadytolle. Energia voi
kulua esimerkiksi kaivoskoneiden toiminnassa, tai silla voi-
daan jaella energiataloudellisesti keveammin kerdttyjad sienia
paljon laajemmalle viemalla niita esimerkiksi Italiaan. Tallai-
sista vaihtoehtolaskelmista voidaan sitten pohtia, mika tuo-
tanto on kestdvaa ja biosfaarialueen kannalta taloudellises-
ti ja sosiaalisesti jarkevaad. Valtavan energiankdyton kustan-
nusta ei voida enaa silloin ulkoistaa, vaan se on otettava mu-
kaan laskelmiin. Jos kuivatut gourmet-sienet tuottavat enem-
man rahaa vahemmalla vaivalla ja energiankulutuksella, nii-
den keraaminen on paikallisyhteison kannalta todennakoi-
sesti ainakin sosiaalisesti ja ekologisesti kestavampaa elin-
keinotoimintaa kuin kaivosteollisuus. Kaivosteollisuus pal-
jastaa kuitenkin globaalin talouteen liittyvat haasteet: mi-
neraaleja tarvitaan kaikkialla, mutta kuinka korvataan pai-
kallisyhteis6jen kokemat haitat ja kompensoidaan ekosys-
teemien paikallinen heikentyminen?

Matkailu nousee usein esiin ymparistoystavallisena elin-
keinona, kun etsitadn vaihtoehtoja intensiiviselle ekosystee-
mien kaytolle kuten metsatalous. Matkailun ymparistovai-
kutusten arvioiminen on haasteellista, koska alueelle tule-
vien ihmisten matkustamisesta aiheutuva energiankulutus
aiheuttaa haittoja muualla. Matkailun konkreettiset ekosys-
teemivaikutukset paikallistasolla liittyvat pikemminkin eko-
systeemien kulumiseen ja hairiintymiseen, infrastruktuurin
rakentamiseen ja siita aiheutuviin epdsuoriin vaikutuksiin.
Olisi toki mahdollista selvittaa matkailun keskimaarainen
energiankulutus ja sadtda sen pohjalta matkailulle energi-
ankulutuksen alueellinen maksimimaara niin ettd se on ener-
giantuotannon kannalta kestadvalla tasolla. Teoriassa tallai-
nen onnistuukin, mutta nykyisten kaytantéjen muuttaminen
talta pohjalta ei tunnu realistiselta. Biosfaarialue ei ole suljet-
tu saareke, vaan energian ja raaka-aineiden lisaksi sinne vir-
taa rahaa muualta yhteiskunnasta. Kaytanndssa pitdisi pys-
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tya luomaan alueiden valille kokonaisvaltainen jarjestelma,
jossa kestamatonta toimintatapaa kompensoidaan maksa-
malla sen kaytosta enemman. Esimerkiksi kasvihuonekaasu-
paastojen kompensaatioon tarkoitettu hiilikauppajarjestel-
ma on toistaiseksi huonosti toimiva yritys tahan suuntaan.

Ekosysteemipalveluiden huomioon
ottaminen padtoksenteossa ja biosfaarin
tulevaisuus

Yksittdiset ekosysteemipalvelut tunnistetaan yleisella tasol-
la melko hyvin. Paikallisyhteistjen tavat kayttaa luonnonan-
timia ja nauttia luonnosta maarittavat erityisesti ekosystee-
mien tuotanto- ja kulttuuripalveluja. Tietamys sadtely- ja tu-
kipalveluista voi kuitenkin olla hatarammalla pohjalla. Paa-
toksenteon kannalta haastavaa on, etta ekosysteemipalve-
luita pitdisi tarkastella laajempina kokonaisuuksina, jolloin
tuotantoyksikot, esimerkiksi pienet valuma-alueet tai erilai-
set luontotyypit, hahmottuisivat sen mukaan, millaisen eko-
systeemipalvelukirjon ne tietylld tavalla hoidettuna tai ilman
ihmispanostusta tarjoavat. Luonnontilaisen ekosysteeminiil-
maiseksi koetut hyddyt tai hoidettuun ekosysteemiin vaikka-
pa metsanhoidon muodossa laitetut tydpanokset pitdisi ot-
taa huomioon niin kestavyyden tarkastelussa kuin ekosys-
teemipadaomalle saadun tuoton arvottamisessakin.

Laajimmin ymmadrrettyna ihmiskunta ja planeetan bios-
faari muodostavat yhden sosioekologisen systeemin. Glo-
baalistuvassa maailmassa on havahduttu paikallisen ja alu-
eellisen kestavyyden tarkeyteen. Jos alueellinen kestavyys on
kunnossa, ei globaalillakaan kestavyydella ole hataa. Bios-
fadrialueet tarjoavat oivallisen mahdollisuuden paikallisyh-
teis6jen ja ympardivan luonnon ekologisen tilan - sosioeko-
logisen systeemin - kestavyyden tarkasteluun. Tassad tulee
ottaa huomioon energiantuotannon omavaraisuuden, resurs-
sitehokkuuden ja luonnon informaatiopddaoman yhteensovit-
taminen. Biosfadrialueen sosioekologisen systeemin maa-
rittelyyn ei ole olemassa vain yhta oikeaa tapaa -alkuperai-
nen luonto ja sen keskimaaradista suurempi merkitys paikal-
lisyhteisdlle lienee riittdvan valja maaritelma.

Ekologinen kestavyys Pohjois-Karjalan biosfaarialueella
hydtyy Vendjan rajan laheisyydestd, koska rajantakaiset yh-
tendiset ja monin paikoin luonnontilaiset ekosysteemit tuke-
vat ekologisten kdaytavien kautta pohjoiskarjalaisten talous-
metsien toipumista metsdtalouden vaikutuksista.
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Metsa oppimisymparistona

Teijo Nikkanen, Petteri Vanninen ja Sinikka Pollédnen

Kansallisen metsdohjelman 2015 yhtenad tarkednd tavoittee-
na on se, etta metsien kulttuuriarvoja tuottavia ja ihmisten
hyvinvointia lisadvia tekijoita vahvistetaan. Yhtend toimen-
piteena tavoitteen saavuttamiseksi esitetddn, etta kasvat-
tajia ja opettajia kannustetaan ja autetaan hyddyntamaan
metsdad entista paremmin opetuksessa. Tavoitteeksi on ase-
tettu lasten ja nuorten seka kasvattajien ja opettajien met-
sasuhteen ja metsada koskevan tiedon mydnteinen kehitys.
Mybs vuonna 2014 valmistunut Suomen biotalousstrategia
haastaa monitieteiseen yhteistydhdn luonnon aineettomien
arvojen hyddyntamiseksi ja uusien aineellisten arvojen etsi-
miseksi. Uudet strategiset tavoitteet edellyttavat muutoksia
paitsi asiantuntijaorganisaatioiden toiminnassa myds tule-
vien asiantuntijoiden ja osaajien koulutuksessa eri koulu-
tusasteilla.

Joulukuussa 2014 hyvaksytyssa perusopetuksen opetus-
suunnitelmassa korostetaan oppiainerajoja laajempia koko-
naisuuksia, joita voidaan toteuttaa erilaisin tutkivan oppimi-

sen sovelluksin. Yhteiskunnan muutos on asettanut haas-
teen kehittaa lapsissa ja nuorissa sellaisia tietoja ja taitoja,
joita nykyajan seka tulevaisuuden yhteiskunta heilta odot-
taa. Ndiden taitojen ytimen muodostavat luovuus ja innova-
tiivisuus, kriittinen ajattelu, ongelmanratkaisu, yhteiskehit-
tely, verkostoituminen seka kyky hyddyntda digitaalista tek-
nologiaa. Oppiminen ei rajoitu pelkastaan kouluun, vaan sita
tapahtuu myds erilaisissa fyysisissa ja teknologisissa ym-
paristdissa seka yhteisdissa koko elaman ajan. Sen vuoksi
koulujen ulkopuolisia ymparistdjd, kuten asiantuntijayhteiso-
ja ja -rakenteita seka lahiymparistén kohteita, tulisi hyddyn-
taa opetuksessa nykyistd tehokkaammin. Tata kautta myos
laajoja, globaaleja ilmidita voidaan hahmottaa ja tehdd ym-
marrettadviksi, sekd jalostaa tieto tunteeksi ja asenteeksi. Si-
ten oppilaita voidaan motivoida toimintaan oman ymparis-
tbnsa puolesta.

Kuva 1. Paikkaan sidotun kohdeinformaation haku Openmetséd-mobiilisovellutuksella Punkaharjun tutkimuspuistossa. Suomen kor-
kein puu, 47 metrinen euroopanlehtikuusi (Larix decidua) on kuvassa keskelld. Kuva: Timo Kilpeléinen.



Tutkimusmetsdt metsaopetuskohteena

Punkaharjun tutkimusmetsilla on pitkat perinteet tutkimus-
tulosten ja metsia koskevien tietojen esittamisesta paikan
paadlla metsaympadristdssa. Arvovaltaisia metsaalan retkeilyja
jarjestettiin Punkaharjulle jo yli sata vuotta sitten. Tutustu-
miskohteena olivat ennen kaikkea 1870- ja 1880-luvuilla is-
tutetut lehtikuusiviljelmat. Ensimmainen lehtikuusiviljelmista
ja muista alueen metsia koskevista tutkimustuloksista ker-
tova metsdaopas ilmestyi vuonna 1927, vain muutama vuo-
si sen jalkeen kun alueesta oli tullut Metsantutkimuslaitok-
sen tutkimusalue. Sen jalkeen vanhoja oppaita on padivitet-
ty ja uusia kirjoitettu. Myds erilaisia metsapolkuja ja retkei-
lyreitteja on rakennettu ndihin paiviin saakka. Kun samalla
alueelle onistutettu puulaji- ja siemensiirtokokeita, plus- ja
erikoispuiden kloonikokoelmia, perustettu suuri maara erilai-
sia kokeita - jotkin niista pysyviksi koealoiksi jatkuvaa seu-
rantaa varten jo 1920-luvulla - ei ihme, etta tama tutkimus-
metsa on ollut merkittava metsaretkeilyjen kohde ja metsa-
opetuspaikka jo vuosikymmenid.

Punkaharjun kansallismaiseman matkailullinen vetovoi-
ma yhdessa Puruveden ja Pihlajaveden vadlissa sijaitsevalle
saarelle keskittyneen monipuolisen ja ainutlaatuisen tutki-
musmetsdalueen kanssa johti siihen, etta Metsantutkimuslai-
toksen tutkimusaseman naapuriin rakennettiin vuonna 1994
valtakunnallinen Metsamuseo Lusto. Luston avaaminen lisa-
si entisestaan tutkimusmetsien merkitysta metsia koskevan
tiedon valityksessa muillekin kuin metsaalan ammattilaisil-
le. Opasteita, metsareitteja ja luontopolkuja rakennettiin ja
parannettiin sellaisiksi, etta ne palvelevat entista paremmin
tavallista metsasta ja luonnosta kiinnostunutta matkailijaa.
Vahan mythemmin, kun alettiin miettia metsakohteiden pe-
dagogista tuotteistamista, oli helppo oivaltaa, etta se, mika
kdy metsamatkailijalle, kay myds peruskoululaiselle. On vain
pohdittava, miten metsdakohteet ja niita koskeva tieto eri koh-
deryhmalle esitelldan mittaustuloksina, tutkimusongelmina.

Metsadt opettajien koulutuksessa

Laaja-alaiset ja monisyiset yhteiskunnalliset muutokset ela-
man eri sektoreilla ovat nostaneet esiin keskustelun siita,
mita asioita tai oppiaineita lapsille ja nuorille tulisi opettaa
ja miten niita tulisi opettaa. Perusopetuksen uudistuminen,
opiskelijoiden kaytdssa olevat tietovarannot, erilaiset uu-
det oppimisen ymparistot seka sosiaalisen median ja jae-
tun asiantuntijuuden tarjoamat mahdollisuudet ovat haasta-
neet myods opettajankoulutuksen uudistumaan. Ilta-Suomen
yliopiston Savonlinnan-kampuksen opettajankoulutuksessa
naihin haasteisiin on pyritty vastaamaan rakentamalla kesta-
van kasvatuksen nakdékulmasta metsa- ja luontoymparistdéon
liittyvaad oppimisympadristod ja opetusmallia. Taustalla on ha-
vainto siita, etta metsien avulla voidaan opettaa ja havain-
nollistaa monipuolisesti kestavan kehityksen periaatteita.
Metsa oppimisympadristonad -ajattelun keskeisena lahto-
kohtana pidetaan sitg, etta opittavat asiat sijoitetaan aitoi-
hin konteksteihin ja niista nouseviin ongelmanratkaisutilan-
teisiin. Tarkoituksena on valmistuvien opettajien metsasuh-
teen edistaminen niin, etta he oppivat kayttamaan metsda

297

ja metsasta saatuja esimerkkeja hyvaksi omassa opetuk-
sessaan. Metsanakodkulmasta voidaan opiskella eri oppiai-
neita, ja opetuksessa voidaan myds kayttda hyvaksi oppiai-
ne- ja tiederajat rikkovia teemoja. Tavoitteena on ratkaista
avoimia monitieteisia ekologisia, taloudellisia ja sosiaalisia
kysymyksid ja aidosta elamadsta nousevia ongelmia. Opiske-
lussa hyddynnetddn ryhmadssa toimimista, jaettua asiantun-
tijuutta seka teknologiaa yhteisen suunnittelutehtdavan rat-
kaisussa. Toteutetuista projekteista on esimerkkeja tahan
tarkoitukseen rakennetussa Openmetsa-palveluportaalis-
sa (www.openmetsa.fi).

Opettajakoulutuksessa metsateema nakyy opiskelun si-
sdlldissa, menetelmissa ja arvokeskustelussa. Sisalto tar-
koittaa tulevien opettajien metsdtietamyksen syventdamis-
tda. Menetelmilla tarkoitetaan esimerkiksi sita, etta metsaret-
kien avulla pyritaan rikkomaan ennakkokasityksia siita, mita
ja miten opetetaan. Menetelma voi tarkoittaa myds sitg, etta
opiskelijat kehittavat metsadaiheisen pelin, jota suunnitelles-
saan he oppivat metsiin ja muita aiheeseen liittyvia sisalto-
ja. Oppimistehtdvien tulisi olla merkityssisalléltaan rikkaita,
jolloin ne haastavat opiskelijan tarkastelemaan tehtavaa tai
ratkaistavaa ongelmaa useasta ndakdkulmasta. Arvokeskus-
telussa pyritaan puolestaan luomaan luonteva, avara ja kes-
tavan kehityksen eri kulmakiville rakentuva suhtautuminen
niin metsdan ja luontoon kuin myos suhteessa laajemmin
ihmiseen ja ihmisen toimintaan.

Kdaytannossa oppimisymparistdja rakennetaan Metsan-
tutkimuslaitoksen (vuoden 2015 alusta Luonnonvarakeskuk-
sen) tutkimuspuistoon ja Metsamuseo Lustoon Punkaharjul-
le seka Savonlinnan kampukselle. Tutkimuspuiston metsat
ja kokeet seka kokeista mitatut ja dokumentoidut tiedot yh-
dessda metsamuseo Luston kokoelmien ja nayttelyiden kans-
sa muodostavat kansainvadlisestikin ainutlaatuisen rikkaan
luonnontieteellisen ja kulttuurisen perustan oppimisympa-
ristén rakentamiselle.

Ihmisen moniulotteiseen hyvinvointiin liittyvaan met-
sdasuhteeseen ohjaamisen tulisi kuulua jokaiselle kouluas-
teelle ja erityisesti opettajankoulutukseen. Tallaisen toimin-
nan kehittaminen vaatii monitieteista tutkimus- ja kehitta-
mistoimintaa. Metsdateeman hyddyntaminen opettajankou-
lutuksessa on saanut aikaan opettajankoulutuksen tiivista
ja verkostoituvaa tutkimus- ja kehitysyhteistydta metsan-
tutkijoiden, metsdalan asiantuntijoiden ja Metsamuseo Lus-
ton kanssa. Erilaiset metsakohteet ja museoymparisto luovat
monipuolisia kasvatuksellisia mahdollisuuksia. Lisaksi ken-
talla toimivat asiantuntijat voivat valittaa tuleville opettajil-
le uusimpia kasityksia metsien ekologisista, taloudellisista
ja sosiaalisista merkityksista seka valottaa muutosten his-
toriallisia syita. Yhteistyona rakennettu Openmetsa-portaa-
li tarjoaa avoimen monitieteisen oppimisympariston ja ka-
navan tutkimusyhteistyohon. Kokemukset tasta yhteistyds-
td ovat olleet mydnteisia ja opettavaisia: metsa on yhteise-
na teemana tarjonnut konkreettisia tutkimus- ja kehittamis-
tehtdavia monitieteiselle kehittajaryhmalle.



http://www.openmetsa.fi

Openmetsa-portaali

Openmetsa-portaali on internetissa toimiva avoin oppimis-
ymparisto, joka kokoaa yhteen ja jakaa oppimisresursseja
uudella tavalla. Portaali perustuu kolmeen perusperiaattee-
seen: 1) osallistavaan oppimiseen ja asiantuntijuuden jaka-
miseen, 2) erilaisten teknologisten resurssien hyddyntami-
seen ja 3) yhteiskehittelyyn. Osallistavassa oppimisessa op-
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piminen halutaan vieda koulun ja yliopiston seinien ulkopuo-
lelle, oikeaan metsdan ja monitieteiseen toimijaverkostoon,
jossa eri alojen asiantuntijat, tutkijat, opettajat ja opiskeli-
jatyhdessa voivat jakaa osaamistaan. Toiminta perustuu sii-
hen ajatukseen, ettd jokainen voi tuoda oman osaamisensa
verkostoon, jolloin osallistujajoukon heterogeenisyys tarjoaa
nopeammin oikeaan osuvaa tietoa ja auttaa suhteuttamaan
0omaa osaamistaan siihen. Se mahdollistaa myds eri tietei-
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Kuva 2. Punkaharjun tutkimuspuisto ja luonnonsuojelualue. Muutaman neliékilometrin alueella, kévelymatkan pééssd sijaitsevat
toisistaan Suomen kansallismaisemassa Metsdéntutkimuslaitoksen (kartassa Metla), vuoden 2015 alusta Luonnonvarakeskuksen
toimipaikka, Suomen Metsémuseo Lusto, kuntoutussairaala, kaksi hotellia, lomakeskus ja rautatieasema.
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den rajoja rikkovien ja niiden valimaastoon sijoittuvien teh-
tavien ratkomisen. Siten osallistava oppiminen tahtaa se-
ka henkilokohtaisiin etta kollektiivisiin tuloksiin, jossa jokai-
nen verkoston jasen oppii uutta, mutta jakaa samalla omaa
asiantuntijuuttaan ja auttaa muodostamaan yhteisen osaa-
mis- ja tietovarannon.

Openmetsa teknisena MediaWiki -sovelluksena pyrkii te-
hostamaan yhteisdllista oppimista, ja se tarjoaa alustan, jos-
sa voi hyodyntaag, jarjestdad ja jakaa tietoa, seka tehda yhteis-
tydta niin kouluyhteison sisalla kuin myds sen ulkopuolel-
la. Metsaan liittyvat ilmiot on luokiteltu sisalténsa ja osaksi
my0s tekijoidensa puolesta viiteen padluokkaan: metsantut-
kimus, metsakulttuuri, metsaluonto, metsa oppimisessa ja
meidan metsa. Sisdltdja niihin tuottavat metsantutkijat, met-
saammattilaiset, koululaiset, opettajat ja opettajiksi opiske-
levat kayttaen vadlineena tekstid, aaninauhaa ja kuvaa seka
video- ja pallopanoraamakuvaa ja niiden yhdistelmia. Yk-
sittainen wiki-artikkeli ei anna oikeaa vastausta tai tyhjen-
tavaa selitysta tietylle ilmidlle, esimerkiksi kestavalle kehi-
tykselle, mutta useat artikkelit yhdessa voivat tarjota eri na-
kdkulmia siihen. Wiki-ymparist6 kokoaa yhteen asiantunti-
jatiedon ja henkilokohtaisen tarkastelukulman, minka takia
se on omiaan murtamaan perinteisida kouluoppimisen rajoja.
Opettajia pyritaankin perehdyttamadn seka Openmetsa-por-
taalin etta tutkimusperusteisesti kehitetyn, suunnittelemal-
la oppimisen mallin hyddyntamiseen tarjoamalla asiantun-
tijaverkoston apua koulujen omien metsa-aiheisten projek-
tien toteutuksessa.

Savonlinnan seudulla on rikas metsaluonto ja siihen kyt-
keytyva monitieteinen asiantuntijaverkosto. Opettajankoulu-
tuksessa ndita on hyddynnetty erityisesti Punkaharjulla ole-
vien Metsamuseo Luston ja Metsantutkimuslaitoksen infra-
struktuurien ja asiantuntijuuksien kautta. Oppimisymparis-
tén keskeiset kulmakivet muodostuvat fyysisestd metsa- ja
museoymparistosta, virtuaalisesta www.openmetsa.fi-por-
taalista seka niita yhdistavasta pedagogiikasta. Naiden eri
oppimisymparistéjen kaytén mallintaminen ja laajentami-
nen perusopetukseen voi toimia yhtena paikallisuuteen si-
touttavana esimerkkind.

Maonitieteellisen yhteistyon tuloksena syntyneen Open-
metsd-portaalin tavoitteena on kehittya valtakunnalliseksi
metsdoppimisen resurssiksi. Openmetsda-portaali on avoin
ymparisto, jonne seka asiantuntijat ettd portaalin kdyttdjat
tuottavat yhteisollisesti metsdaoppimisen resursseja. Talla
hetkellda portaalin sisdltdja ovat tuottaneet opettajankoulu-
tuksen, Metsantutkimuslaitoksen, Luston ja Metsahallituk-
sen asiantuntijat seka opettajaopiskelijat ja koululaiset. Paik-
katietopalvelun kautta yhdistetyt resurssit ovat myos met-
sda- ja museokohteella mobiilisti kaytettavissa. Toisin kuin
perinteiset oppimateriaalit, oppimisresurssi on rakennettu
erilaisia medioita hyddyntden: siina on kaytetty hyvaksi ku-
vaa, dantad, videota ja interaktiivisuutta. Lisaksi portaalista
saa tietoa koejdrjestelyista ja mittauksista, ja jopa reaaliai-
kaista mittausdataa. Tavoitteena on myds laajentaa portaa-
lin aineiston tuottajayhteista nykyista enemman perusope-
tuksen kouluihin seka osallistaa oppilaat uudenlaisen oppi-
materiaalin tuottajiksi ja oppimisen resurssien kehitystyo-
hon. Portaalin toiminta luo sisdltéjensd kautta merkittavaa
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potentiaalia myods matkailuelinkeinon harjoittamiseen seka
matkailun tutkimukseen.

Openmetsa-portaali sisaltad metsantutkimukseen, op-
pimiseen, kulttuuriin ja luontoon luokiteltuja sisaltdja, jotka
on tuotettu Metsa oppimisymparisténa -toiminnan tulokse-
na. Vuoden 2014 kesalla portaali sisalsi kaikkiaan 337 sisal-
tésivua opettajankoulutuksessa ja peruskouluissa toteute-
tuista projekteista, Metsantutkimuslaitoksen (Luonnonvara-
keskuksen) Punkaharjun toimipaikassa tehtdvdsta tutkimuk-
sesta sekd Punkaharjun ja tutkimuspuiston luonto- ja tutki-
muskohteista. Vuoden 2015 tammikuussa sivustolle oli teh-
ty yli 700 000 vierailua. Portaalista on saatavilla suomen- ja
englanninkieliset versiot seka verkko- etta mobiiliversioina.
Mobiililaitteiden kayttdjarjestelmat ja sovellukset, esimer-
kiksi Symbian, Android, Windows ja i0S, mahdollistavat koh-
teille navigoinnin seka kohdeselostukset esimerkiksi matka-
puhelimella. Portaalin kautta tutkimuspuistoa padsee katse-
lemaan myds pallopanoraamakuvina.
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YLLAPITO- JA TUKIPALVELUT

Hiilensidonta ja ekosysteemin
palautumiskyky

Ekaterina Shorokhova

Ylldpito- ja tukipalvelut ovat ekosysteemin toimintoja, joille kaikki muut ekosystee-
mipalvelut perustuvat. lIman niitd ekosysteemia ei yksinkertaisesti olisi. Esimerk-
ki tukipalveluista on hiilensidonta, jossa ilmakehan hiilidioksidi (CO,) varastoituu
pitkdksi aikaa eldviin ja kuolleisiin puihin, maaperdan ja karikkeeseen. Metsat ovat
merkittdvia globaalissa hiilenkierrossa, silla ne sitovat 30-40 % vuotuisten fossiilis-
ten polttoaineiden hiilidioksidipaastoista.

Sukkessio ja hairidtekijat

Hiilensidonta liittyy sukkessioon ja ekosysteemin kehittymiseen. Sukkessio eli seu-
raanto tarkoittaa tietylla paikalla tapahtuvaa rakenteen ja lajiston vahittdistd muut-
tumista. Elidyhteison jasenet itse muuttavat omaa elinymparistédaan. Primadrisuk-
kessiossa elidt valtaavat tdysin uuden maapaikan. Sekundaarisukkessio metsassa
voi alkaa myrskyn, metsdpalon, metsan hakkuun tai peltoviljelyn paattymisen jal-
keen. Nykydan primaadrisukkessiot ovat harvinaisia, mutta sekundaarisukkessiota
tapahtuu koko ajan.

Talousmetsissa tyypillisin sukkession alku on avohakkuu. Kun avohakkuun jal-
keen alueen valtaavat nopeasti kasvavat lehtipuut, maahan asti pdadsee valoa va-
hemman kuin ennen ja taimet muuttavat lampo- ja kosteusoloja. Talléin aiemmin
menestyneet valokasvit havidvat kilpailussa varjoa sietdville kasveille. Luonnon-
tilaisissa metsissa hairidt, kuten metsapalot, myrskyt tai hydnteistuhot ovat suk-
kessiokehityksen aloittajia. Hairididen aiheuttama elinympadristdn vaihtelu on en-
siarvoisen tarkedad boreaalisen metsan elidlajiston monimuotoisuudelle. Hairididen
seurauksena syntyy uudenlaisia elinymparistdja, jotka antavat tilaa uusille Iajeille.

Pinta-alaltaan merkittdvia luontaisia hairiétekijoita ovat Euroopan puoleisella
boreaalisella havumetsdvydhykkeella metsdpalot ja myrskytuhot, jotka saattavat
tappaa valtaosan puustosta, joskus jopa tuhansien hehtaarien alueelta. Suomes-
sa ja Vendjan Karjalassa luonnonmetsien hairiét ovat olleet viime vuosina pienialai-
sia. Ne ovat olleet pintapaloja, tuulenkaatoja ja hyonteisten tai patogeenisienten ai-
heuttamia yksittdisten puiden tai pienten puuryhmien vanhenemisia ja kuolemisia.

Hiilen sitoutuminen

Suomen ja Vendjan Karjalan metsiin varastoituneesta hiilesta suurin osa on maape-
rassa tai kuolleessa puuaineksessa. Puustossa siitd on noin kolmannes tai korkein-
taan puolet. Metsdaekosysteemissa hiili kiertaa ilmakehan, puuston biomassan, la-
hopuun ja maaperan valilla. Puut ottavat hiilidioksidia ilmasta yhteyttdessddn, va-
rastoivat hiilen biomassaansa ja siirtavat sitd maaperdaan. Talousmetsien sitomaa

0 O & 06 06 06 0 06 0 0 0 06 0 06 0 0 0 0 O 0 0 0 O 0 O 0 0 0O 0 0O 0 0O 0 O 0 0 0 0 o

Fotosynteesi eli yhteyttéiminen on ketju biokemiallisia reaktioita, jonka tuloksena kas-
vit, levdt ja erddt bakteerit sitovat hiilidioksidia sokereiksi vapauttaen samalla happea.
Fotosynteesin kéyttévoimana on valoenergia. Fotosynteesin tuloksena syntyy kaiken
elollisen mahdollistava hiilivirta ilmakehdstd metsdn ekosysteemiin. Kuva: Hannu Nou-
siainen..
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hiilta varastoituu lisaksi puista valmistettuihin tuotteisiin.
Puiden elinkaaren paattyessa muodostuu kuolleen orgaa-
nisen aineen eli lahopuun hiilivarasto. Hiilidioksidia vapau-
tuu takaisin ilmaan, kun lahottajasienet lahottavat laho-
puuta, pienelitt lahottavat puiden kariketta maassa ja met-
sapalot polttavat puita, lahopuita ja maaperaa.

Muutoksia metsiin sitoutuneessa hiilessa tapahtuu
jatkuvasti, kun puut kasvavat ja kuolevat. Nettomaaraisia
muutoksia tapahtuu, kun metsdpinta-ala tai metsien ra-
kenne muuttuu. Metsa toimii hiilinieluna, kun se kasvaa
enemman kuin biomassaa poistetaan ja sitd hajoaa. Vuo-
den hiilitase on negatiivinen, kun hiilipaastét ylittavat hii-
len sidonnan. Talldin ekosysteemi toimii hiilildahteena. Kai-
ken kaikkiaan Suomen ja Vendjan Karjalan metsadt toimivat
hiilinieluina.

Hiilitaseeseen vaikuttavat tekijat

Sita, ovatko metsat hiilinieluja vai -lahteita, sadtelevat
luontaiset tekijat ja metsien kasittely. Talousmetsissa met-
sien kasittelylla on usein suurempi merkitys kuin luontaisil-
la tekijoilla. Metsat sailyvat hiilinieluina satoja vuosia hak-
kuukypsyyden jdlkeen, eli vanhatkin metsat kasvattavat
hiilivarastojaan, joskin hitaammin kuin nuoret. Vanhoissa
metsissa on suurimmat hiilivarastot, silla niissa on kuollei-
ta pysty- ja maapuita, joita talousmetsissa on vahan. Sen
sijaan maaperan hiilivarasto on talousmetsdssa suurempi
kuin vanhassa metsdssa.

Suomessa ja Vendjan Karjalassa on pyritty kasvatta-
maan tasaikdista metsikkéd, jota on hoidettu harvennus-
hakkuilla ja uudistettu padtehakkuulla. Paatehakkuun jal-
keen merkittdva osa maaperan hiilivarastosta hajoaa, kos-
ka orgaanisen aineksen hajoaminen kiihtyy metsan pienil-
maston muutoksen takia. Hakkuualue toimii hiilen Iahteena
noin 15 vuotta. Kun puusto on noin 30 vuoden ikdistd, puus-
toon ja maaperadn on sitoutunut hiilta yhta paljon kuin sita
on vapautunut hakkuun yhteydessa.

Hakkuutahteiden ja kantojen korjuu vahentaa metsiin
sitoutuneen hiilen ja monimuotoisuudelle tarkean lahopuun
maaradad entisestaan. Hakkuutahteiden eli oksien ja latvojen
hajoaminen luonnossa on nopeampaa kuin suurildpimittai-
sen puun lahoaminen, eivatka ne siten varastoi hiiltd yhta
paljon kuin jareampi puu. Kantojen lahoaminen on pienila-
pimittaiseen puuhun verrattuna hidasta, ja niiden merkitys
hiilivarastoina on suuri.

Metsien hoitaminen nykyisilla menetelmilla ei valtta-
matta ole paras mahdollinen tapa, kun halutaan parantaa
metsaluonnon monimuotoisuutta, hiilen sidontaa ja met-
san muiden kadyttdmuotojen edellytyksia. Eri-ikdismet-
sanhoito ei luultavasti kasvata metsan hiilivarastoja, vaan
metsa toimii tasaisena hiilinieluna. Koska padtehakkuuta ei
tehda ja metsa pysyy jatkuvasti peitteellisend, metsa ei to-
denndkoisesti toimi hiilenlahteena ainakaan samassa mit-
takaavassa kuin paatehakatut kohteet. Eri-ikaismetsanhoi-
to perustuu puuston luontaiseen uudistumiseen, eikd maa-
peraa muokata, kuten avohakkuun jalkeisessa metsan vil-
jelyssa. Kun maaperaa ei muokata, sen hiilivarasto sdilyy
paremmin.

Luonnonhairididen vaikutus hiilidynamiikkaan vaihtelee
vuosittain. Sen merkitys voi olla nykyista suurempi muuttu-
neessa ilmastossa. Venadjan Karjalassa metsdpalot aiheut-
tavat hiilen havikkia vuodessa keskimaarin 0,1-0,2 tonnia
hehtaaria kohden. Siihen verrattuna Suomessa metsdpalo-
jen aiheuttama hiilen havikki on merkityksetén. Myrsky- ja
hydnteistuhojen aiheuttamien hiilitasevaikutusten vertai-
leva tutkimus on vield alkuvaiheessa.

Luonnontilaisten metsien hiilen kierto

Luonnontilaisessa metsadssa luonnonhdiriét vaikuttavat
hiilensidontaan. Koko ekosysteemin hiilidynamiikka riip-
puu kasvupaikkatyypista seka luonnonhdirion luonteesta
(metsapalo, myrskytuho, hyonteistuho), pinta-alasta, tois-
tuvuudesta ja voimakkuudesta. Suurimmat muutokset ta-
pahtuvat erityisesti metsdpaloja seuraavassa sukkessios-
sa. Metsikoitten pienaukkodynamiikassa vuoden hiilitase
on neutraali, jos hiilen sitoma madra ei muutu.

Vuoden hiilitaseen vaihtelu riippuu sukkession vaihees-
ta. Vanhoissa kuusikoissa Vepsskyn ja Keski-Vendjdn aar-
niometsissa hiilitase on -5 - +6 tonnia hehtaaria kohden.
Vepsskyn aarniometsdstd saatujen tutkimustulosten mu-
kaan tuoreiden kangasmetsien lahopuussa voi myrsky-
tuhojen jalkeen olla varastoituneena yli kaksisataa tonnia
hiilta hehtaarilla (kuva 1). Sen lisaksi hiilta on varastoitunee-
na maaperadssa ldhes kolmesataa tonnia hehtaarilla. Eko-
systeemin hiilimaara pienenee myrskytuhon jalkeen siihen
asti, kun hiilivirta hajoamisprosesseista tai hiilen vapautu-
misesta ylittdaa kasvavan puuston sitoman hiilen maaran.
Se voi kestdaa muutamasta vuodesta pariin sataan vuoteen
tulituhon voimakkuudesta riippuen.

$

lImakeh&
Yhte inen Hajoaminen
-8.23 0.0285.16
Puiden biomassa Lahopuu Karikekerros ja
8.78-247.59 1.75-305.10 maapera
S~ Karike 4 55.99-247.59
0.07-4.56

Kuva 1. Hiilivarastot ja vuoden hiilenkierto kuusikossa Vepss-
kyn ja Keski-Vendjdn suojelualueilla, joita ei ole koskaan ha-
kattu. Metsédekosysteemin hiili on sitoutunut koko sukkession
ajan puiden biomassaan, lahopuuhun, karikkeeseen ja maape-
rddn. Tulituhojen voimakkuus vaikuttaa hiilivarastojen ja vir-
tojen vaihteluun. Hiilivarastojen yksikot ovat tonnia hehtaaria
kohden, ja vuotuiset hiilivirtojen yksikét ovat tonnia hehtaaria
kohden vuodessa.
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Metsapalon jalkeen palanneelle alueelle jaa hiiltynei-
ta ja kuolleita pysty- ja maapuita, joiden lahoaminen kes-
tdad satoja vuosia. Esimerkiksi Pinezhskyn aarniometsdssa
Arkangelin alueella Venajalla tuoreiden kangasmetsien la-
hopuuhun on pintapalon jalkeen varastoitunut hiilta 20-60
tonnia hehtaaria kohden. Kaksisataa vuotta palon jalkeen
osa hiilestd on viela jaljella varastoituneena pystypuihin.

Vastustus- ja palautumiskyky

Ekosysteemin toimivuutta voidaan arvioida resilienssin eli
vastustus- ja palautumiskyvyn avulla. Se tarkoittaa eko-
systeemin kykyad selvita hairidista siten, ettei ekosystee-
min laatu heikkene eikda kyky tuottaa ekosysteemipalve-
luita hairiinny. Vastustuskyky kuvaa ekosysteemien kykya
kestda hairidita ja sdilyttaa keskeinen rakenne, toiminta ja
sisdiset palauteketjut. Palautumiskyky puolestaan kuvaa
ekosysteemin kykyd palautua alkutilaan muutoksen jal-
keen. Ekosysteemin resilienssiin vaikuttavat monimuotoi-
suus, eri organismien toiminnalliset roolit, esim. polyttajat
tai lahottajat, seka sisdiset toiminnalliset ketjut, kuten ra-
vintoverkot seka hiilen ja ravinteiden kierto.
Resilienssi-kdsitteen taustalla on systeemiteoreettinen
ajattelu, kestdvan kehityksen kdsitteen ongelmat, viime
vuosien luonnonmullistusten ja onnettomuuksien muka-
naan tuoma epavarmuus ja hallinnan ongelmat. Seka teo-
riassa ettd kaytanndssa on tarkedad |6ytaa jokaisen ekosys-
teemin resilienssin kynnysarvo eli kuormitus, jonka eko-

\1/ 2 &3/

Kuva 2. Ekosysteemin tilassa numero 1 resilienssi on korkea.
Korkein resilienssi on aarniometséssd, jossa ekosysteemin
lajisto, rakenne ja toiminnot (vihred pallo) kehittyvét luonnol-
lisessa hdiriodynamiikassa. Jos ulkopuolinen vaikutus ekosys-
teemiin on liian suuri, resilienssin kynnysarvo (punainen viiva)
on vylitetty. Ekosysteemi voi muuttua vdliaikaiseen tilaan 2,
jossa metsdn lgjisto, rakenne tai toiminnot on menetetty koko-
naan tai osittain. Ekosysteemi, esimerkiksi rapautunut metsd-
maa tai suo, muuttuu uudeksi ekosysteemiksi tilassa 3.

systeemi kestda ilman rajua muutosta ekosysteemin laa-
dussa, ominaispiirteissa tai ilmidissa. Pieni muutos ympa-
ristbkuormituksessa voi aiheuttaa suuren vasteen ekosys-
teemissa (kuva 2). Kun kynnysarvo on ylitetty, ekosysteemi
ei valttamatta endd palaudu alkuperadiseen tilaansa. Ekolo-
gisen kynnysarvon ylittyminen johtaa usein nopeaan muu-
tokseen ekosysteemipalveluissa. Uhanalaiset metsat eivat
palaa alkuperdiseen tilaan avohakkuun jalkeen (kuva 3).

Kuva 3. Uhanalainen aarniometsd Vendjdn Karjalassa. Metsd ei uudistunut avohakkuun jdlkeen. Kuva: Andrey Gromtsev.



Hiilen sidonnan resilienssi

Metsdekosysteemiin sitoutunut ilmakehan hii-
li aarniometsdssa vaihtelee dynamiikan mukai-
sesti (kuva 1). Se on vakaa tila, joka on kehitty-
nyt evoluution aikana. Aarniometsien kynnysarvo
metsien kasittelyssa riippuu mm. kasvupaikka-
tyypistd. Vepsskyn aarniometsdsta on laskettu,
ettd hiilen maara vanhassa tuoreen kankaan rah-
kasammalvaltaisessa kuusikossa (kuva 4) on 1
590 tonnia hehtaarilla. Siita puustossa on 70 ton-
nia, lahopuussa 20 tonnia ja maaperdssa 1 500
tonnia. Avohakkuun jalkeen 5 tonnia on varastoi-
tuneena kantoihin, ja talléin maaperan hiilivaras-
to laskee. Vepsskyn aarniometsdan tapaukses-
sa kuusen uudistuminen ei onnistu ainakaan 35
vuoteen avohakkuun jalkeen (kuva 5).
Luonnonvarapolitiikassa resilienssi on kes-
kustelun avainkysymys: miten ekosysteemit ja
ihmistoiminta kytkeytyvat toisiinsa? Metsien re-
silienssin sdilyttaminen on edellytys ekosystee-
mipalvelujen sadilyttamiselle pitkalla aikavalilla.
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Kuva 4. Tuoreen kangasmetsdn rahkasammalvaltainen kuusikko
Vepsskyn aarniometséssd. Kuva: Ekaterina Shorokhova.

Kuva 5. Avohakatun kuusikon tilalle kehittyi 35 vuodessa rahkasam-
malvaltainen koivikko Vepsskyn aarniometséssd. Kuva: Ekaterina
Shorokhova.
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Boreaalisten metsien hiilivirrat ja varastot

Samuli Launiainen, Aleksi Lehtonen ja Ari Laurén

Metsdaekosysteemien toiminta ja olemassaolo perustuvat
hiilen kiertokulkuun (kuva 1), jota pitavat ylla kasvillisuu-
dessa ja maaperassa tapahtuvat prosessit: hiilen sidonta,
kasvinosien kasvu ja kuolema seka orgaanisen aineen ha-
jotus. Prosessien nopeus riippuu ymparistéoloista. Ne syn-
nyttdvat hiilen virtoja metsaekosysteemin hiilivarastojen ja
ymparistoén valille. Metsien hiilivarastot ovat tarkea hyvin-
voinnin lahde, ja ne tarjoavat lukuisia saately- ja tuotanto-
palveluita (kuva 1). Hiilen sitoutuminen biomassaksi mah-
dollistaa puuraaka-aineen, biomateriaalien ja uusiutuvan
bioenergian tuotannon. Metsien hiilen sidonta on merkitta-
vassa roolissa myds kansainvalisissa ilmastosopimuksis-
sa, silla metsia kestdavasti hoitaen voidaan sitoa merkitta-
vida maaria fossiilisperdista hiilta ilmakehdsta. Vastaavasti
voidaan suuria hiilivarastoja menettdd, mikali metsia polte-
taan tai raivataan muuhun maankayttéén. Suomen metsien
hiilivarasto on kasvanut 1960-luvulta Idhtien, eli metsat
ovat sitoneet ilmakehdsta hiilta enemman kuin ovat sin-
ne vapauttaneet. Samanaikaisesti metsien hakkuut ovat li-
sddntyneet, ja puuta kaytetddan nyt enemman kuin 1960-lu-
vulla. Kestavan metsdanhoidon avulla on mahdallista seka
saada taloudellista hyotya etta hillita ilmastonmuutosta.

Hiilen kierron keskeiset prosessit
Fotosynteesi - hiilen sidonta

Puut ja aluskasvillisuus sitovat ilmakehan hiilidioksidia
(CQ,) yhteyttamalld (kuva 1). Yhteyttamisen tuloksena syn-
tyy kaiken elollisen mahdollistava hiilivirta ilmakehdsta
metsdn ekosysteemiin. Fotosynteesi on biokemiallisten re-
aktioiden ketju, jonka tuloksena kasvit, levat ja eraat bak-
teerit sitovat hiilidioksidia sokereiksi (C,H,,0,) ja vapautta-
vat samalla happea (O,):

6CO, + 6H,0 + valoenergia — C.H,,0, + 60, 3)

Fotosynteesi tapahtuu lehtien ja neulasten mesofylliso-
lukon viherhiukkasissa, joiden pigmentit sitovat auringon
valoenergiaa ns. valoreaktioissa korkeaenergiaisiksi fosfo-
riyhdisteiksi. Samalla vesimolekyylit (H,0) hajoavat happi-
molekyyleiksi ja vetyioneiksi (H*). Hiilidioksidin sidonta ta-
pahtuu ns. pimedreaktiossa, jossa vetyionit yhdistyvat hii-
lidioksidimolekyylien kanssa ensin yksinkertaisiksi hiiliyh-
disteiksi ja edelleen suurempimolekyylisiksi yhteyttamis-
tuotteiksi, sokereiksi.

Satly | Hilltase = hiilen sidonta -hengitys | ssatelypalvelut
Lampdatila Hiilen sidonta
lImankosteus Kasvihuonekaasutase
Veden saatavuus \ lImastopalvelut
Fot cesi Evapotranspiraatio
Tuotantopalvelut
Runkopuu,
biomassa,
lImastotekijét bloenfnrglr?éf'enet
gasYlJtP?'kka puhdas vesi
avinteisuus Metsﬁn
. rakenne
Metsatalous- . . — P
e mae e Hiilen allokaatio varastoihin Kulttuuripalvelut
Reservit Metsamaisema
/ \ Virkistys
Paksu- ja hienojuuret, mykorritsat Runko, oksat ~ Lehdet, neulaset el
Juurikarike Kuollut puu Lehtikarike
G . Orgaanisen
Hiilen ja ravinteiden Maahiili 9

huuhtoutuminen

aineen hajotus

Kuva 1. Hiilen kiertoa sddtelevdt prosessit aikaansaavat hiilivirtoja metsdn hiilivarastojen vdlille ja tuottavat lukuisia ekosysteemi-

palveluita.
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Fotosynteesin tehokkuus lehtipinta-alaa kohden vaih-
telee fysiologisten tekijoiden, lehtien ja neulasten ravintei-
suuden, kasvilajin ja ymparistotekijoiden mukaan. Ymparis-
téolosuhteista tarkein fotosynteesin tehoa sddteleva tekija
on sateilyn voimakkuus nakyvan valon aallonpituusalueella
(400-700 nm). Valon jakauma latvuksen eri osissa riippuu
metsikdn rakenteesta seka lehti- ja runkobiomassan maa-
rastd. Se muodostaa voimakkaan kilpailutekijan kasviyksi-
I6iden valille. Boreaaliset kasvilajit ovat sopeutuneet vaih-
televiin ymparistooloihin ja pystyvat yhteyttdamaan tehok-
kaasti laajalla lampaotila-alueella. Fotosynteesin kannal-
ta optimaalinen lampdtila on metsdpuilla noin 10-25 °C ja
vaihtelee vuosisyklin vaiheen mukaan.

Puut ja pintakasvit (pois lukien sammalet ja jakalat) ovat
putkilokasveja, joiden fotosynteesi ja transpiraatio - kas-
vien kautta tapahtuva haihdunta - ovat kiintedssd yhtey-
dessa toisiinsa. Jos ilma on kuivaa ja lammintd, useimmat
putkilokasvit pyrkivat estamaan veden liiallista haihtumis-
ta pienentamalla lehdissad ja neulasissa sijaitsevien ilmara-
kojen aukioloastetta. Voimakkaan kuivuuden aikana veden
ja ravinteiden saatavuus heikkenee, ilmarakosdatd tehos-
tuu ja mesofyllisolukossa tapahtuu muutoksia, joiden vai-
kutuksesta hiilidioksidin kuljetus ilmasta viherhiukkasiin
hidastuu. Tama voi rajoittaa fotosynteesin voimakkuutta.
Kuivuuden aikana hiilen sidonta heikkenee ja pitkaan jat-
kuessaan tama heijastuu vuotuisessa kasvussa erityisesti
karuilla, hyvin vettad johtavilla kasvupaikoilla.

Yllapito- ja kasvuhengitys

Yhteytyksen tuloksena syntyvia sokereita kasvit kayttavat
energianlahteena ja uuden solukon rakennusaineena (kuva
1). Noin puolet fotosynteesituotteista kuluu valittdmasti eri
kasvinosien ja juuriston kanssa symbioosissa eldvien my-
korritsasienten elintoimintoihin. Solujen aineenvaihdunnas-
sa ja uuden solukon rakentamisessa vapautuu hiilidioksidia,
mita kutsutaan yllapito- ja kasvuhengitykseksi. Hengityksen
voimakkuus riippuu solukon iastd, rakenteesta, vesi- ja ra-
vinnepitoisuudesta seka puuston vuosisyklin ja kasvun vai-
heesta. Ulkoisista ymparistotekijoista merkittavimpia ovat
[ampotila sekd veden ja ravinteiden saatavuus. Hengityksen
voimakkuus kasvaa tyypillisesti noin kaksinkertaiseksi, kun
[ampotila nousee kymmenella asteella.

Orgaanisen aineksen hajotus

Orgaanisen aineksen hajotuksessa elidihin sitoutunut ener-
gia vapautuu, ja sitoutuneet aineet, kuten hiili ja ravinteet,
palautuvat takaisin kiertoon. Hajotuksen lahtémateriaali,
metsdkarike, koostuu kuolleista lehdistd, neulasista, oksis-
ta, juurista, kuoresta, kannoista ja rungoista seka eldinten
ja sienien jadnteista. Sen muodostumiseen vaikuttaa met-
sdn ikd, koko, puulajit ja kasvupaikka. Metsdkariketta syn-
tyy vuosittain 1 000-8 000 tonnia hehtaarille, jolloin hiilta
vapautuu vuosittain 0,5-4 tonnia hehtaaria kohden.
Hajotus tapahtuu pddasiassa maassa, katseelta pii-
lossa. Primaarihajottajat, eli sienet ja bakteerit, kykenevat
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pilkkomaan karikkeen selluloosaa, hemiselluloosaa ja lig-
niinid. Kuivien kangasmaiden primadrihajottajat ovat pad-
asiassa sienid, mutta viljavammilla kasvupaikoilla vahem-
man hapan ymparistd suosii bakteereja. Hajotusta yllapi-
tda maan ravintoverkko, jossa maaperdeldimet, kuten an-
kyrimadot, kdyttavat primaarihajottajia ravintonaan. Tama
on ravinteiden kierron kannalta erittdin tarkeaa, silla ilman
eldinten laidunnusta sieni- ja bakteerimassaan sitoutuisi
runsaasti ravinteita, jotka jaisivat kasvillisuuden kannalta
kayttokelvottomaan muotoon.

Hajotus on alkuvaiheessaan nopeaa. Hajotuksen ede-
tessa alkuperdisesta karikkeesta jaljelle jadva massa va-
henee samalla kun sen kemiallinen koostumus ja ravinne-
suhteet muuttuvat ja siita syntetisoituu uusia aineita. Hajo-
tuksen alkuvaiheessa fysikaaliset ympadristotekijat, erityi-
sesti lampotila ja kosteus, sekd kasvupaikan ravinteisuus
vaikuttavat merkittavasti hajotuksen nopeuteen, mutta ha-
jotuksen edetessa riippuvuus ymparistooloista heikkenee.
Myos karikkeen laatu vaikuttaa hajoamisnopeuteen: lehdet
ja hienojuuret hajoavat nopeasti, mutta kannot, paksujuu-
ret, kuoret ja oksat hitaasti. Hajotuksen lopputulos eli hu-
Mus on maassa erittain stabiilia eli pitkaikaista.

Maan kannalta hajotuksen lopputuotteita ovat humus
ja liukoiset ravinteet, ilmakehan kannalta taas Iahinna hii-
lidioksidi ja hapettomissa oloissa metaani. Hajotuksessa
muodostuu myos liukoisia orgaanisia aineita, joita voidaan
pitdaa hajotuksen valituotteina. Nama liukoiset yhdisteet
saattavat kulkeutua muodostumispaikaltaan vesistdoon
saakka. Tama kulkeutuminen on tarked osa koko ekosys-
teemin hiilivirtoja, silla vesistdjen kautta voi vapautua jopa
10 % koko ekosysteemin nettona sitomasta hiilesta. Liukoi-
siin orgaanisiin yhdisteisiin kuuluu herkasti hajoavia, yleen-
sa pienimolekyylisia aineita ja stabiilimpia suurimolekyyli-
sia aineita. Herkdsti hajoavien orgaanisen yhdisteiden puo-
liintumisaika on muutamia pdivia, kun taas stabiileilla, py-
syvilla aineilla puoliintumisaika on vuosia.

Kivenndismailla orgaanisen aineen hajotus perus-
tuu hapelliseen eli aerobiseen mikrobitoimintaan, joka on
huomattavasti tehokkaampaa kuin hapeton eli anaerobi-
nen hajotus. Suolla hajotus on aerobista ainoastaan tur-
peen pintaosassa, kun taas syvemmalla korkea vesipitoi-
suus hidastaa hapen diffuusiota ja aiheuttaa usein hapet-
tomat olosuhteet, jolloin hajotus hidastuu ja turvetta alkaa
kertya. Turve pidattaa vetta tehokkaasti, mika tehostaa ha-
pettomien olosuhteiden muodostumista ja hajotuksen hi-
dastumista.

Metsien hiilivarastot

Metsien hiilivarastot koostuvat puuston ja pintakasvillisuu-
den biomassasta, karikkeesta ja maaperdssa olevasta hii-
lesta (kuvat 1-3). Hiilen viipymaaika, eli aika jonka hiilimo-
lekyyli on sitoutuneena tietyssa varastossa, vaihtelee kas-
vinosien elinajan mukaan muutamista kuukausista (hieno-
juuret, lehdet, ruohokasvit) kymmeniin tai satoihin vuosiin
(runkopuu, oksat, paksujuuret).



Puusto

Puusto ja pintakasvit kayttavat yhteyttamalla sitomaansa
hiilta elintoimintoihinsa ja uuden solukon rakentamiseen.
Puuston biomassa muodostaa hiilivaraston, jonka kokonais-
maaraan ja jakautumiseen juuristoon ja latvukseen vaikut-
tavat niin ymparistd ja kasvupaikka kuin metsdanhoitome-
netelmatkin. Puiden muoto, oksikkuus ja latvuksen pituus
ovat osin perintdtekijoiden sanelemia ominaisuuksia. Puut
kuitenkin sopeutuvat kilpailuun ja vallitseviin valo- ja ravin-
neoloihin siten, etta ne investoivat hiilta vaihtelevan maaran
maanpaallisiin osiin ja maan alle. Jos ravinteista tai vedesta
on pulaa, kasvattavat puut juuristoaan, jolloin hiilta jaa va-
hemman kaytettdvaksi runkoon ja versoihin. Jos taas kasvua
rajoittavat ensisijaisesti valon madra ja muiden puiden var-
jostus, puut investoivat enemman hiilta pituuskasvuun.
Puuston biomassan hiilivaraston maara on verrannolli-
nen puuston runkotilavuuteen: rungon kasvaessa myos ok-
sien, neulasten ja juurten biomassan on kasvettava, jotta
puun energiatarpeet voidaan tyydyttdd. Puuston biomas-
san ja runkotilavuuden suhteeseen vaikuttavat ensisijaises-
ti puuaineen tiheys ja se, kuinka biomassa jakautuu puis-
sa (puiden oksikkuus ja juurten maard). Puuaineen tiheyteen
puolestaan vaikuttavat perintétekijat ja kasvunopeus, joka
madaraytyy perintotekijéiden ja ymparistéolojen mukaan.
Puuston hiilivarasto lisaantyy kasvun myotd. Se on noin
65 tonnia hehtaaria kohden etelasuomalaisessa mantyval-
taisessa talousmetsassa (kuva 2, Hyytidld), joka on kierto-
aikansa puolivélissa ja jonka runkotilavuus on vajaa 200 m3.
Hiilivarasto on noin kolmanneksen pienempi pohjoissuo-
malaisessa varttuneemmassa eri-ikdisrakenteisessa man-
nikdssa (kuva 2, Sodankyld). Vuotuinen nettokasvu on Hyy-
tidlassa noin 2,5-kertaista ja kariketuotos noin kolminker-

Biomassan Karikevirta Biomassan
varasto maaperaan kasvu
Mg C/ha Mg C/hala Mg C/hala
_ 2,59 Hieno-
% 3,07 juuret
50 B Juuret
2,51 2,01 I Kannot
404 I Neulaset
2,01 154 Elavat
2 ' oksat
b 1,5 Runko
10 B8
20 1,01
104 0,51 . 0.51
0 0 0
Hyy- Sodan- Hyy- Sodan- Hyy- Sodan-
tiald  kyla tiald  kyla tiald  kyla

Kuva 2. Puuston hiilivarasto (tonnia hiiltd hehtaaria kohden)
sekd arvio vuotuisesta kariketuotoksesta ja nettokasvus-
ta eteldsuomalaisessa noin 45-vuotiaassa mdntyvaltaisessa
metsdssd (Hyytidld) ja pohjoissuomalaisessa eri-ikdisraken-
teisessa mdntymetsdssd (Sodankyld).
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taista Sodankylaan verrattuna. Erot selittyvat pitkalti erilai-
silla ilmasto-oloilla ja kasvupaikoilla, jotka vaikuttavat vuo-
tuisen hiilen sidonnan ja hengityksen madraan.

Metsanhoitotoimilla voidaan parantaa puuston kas-
vunopeutta ja tehostaa biomassan kertymista (kuva 3). Mi-
kali puuston kasvatuksessa maksimoidaan rahallinen tuot-
to, on optimaalinen metsanhoitomenetelma sellainen, jos-
sa puuston kiertoaika on suhteellisen Iyhyt. Samalla kes-
kimadrdinen puuston biomassan hiilivarasto jaa pienem-
maksi kuin kdytettdessa pidempid kiertoaikoja. Puuston
keskimadardinen runkotilavuus ja biomassan hiilivarasto
ovat Suomessa kasvaneet viime vuosikymmenind. Vuosina
1996-2003 runkotilavuus oli metsadtalousmailla keskimda-
rin 100 m3 hehtaaria kohden, mika tarkoittaa, etta hiilta oli
hehtaarille varastoituneena noin 71 tonnia. Vuosina 2009-
2012 runkotilavuus oli 112 m? ja hiilivarasto 80 tonnia heh-
taaria kohden. Tiedot perustuvat valtakunnan metsien in-
ventointeihin (VMI) 9 ja 11. Suomen metsien puuston koko-
naisbiomassa oli vuonna 2013 noin 1 660 miljoonaa tonnia,
mika vastaa noin 830 miljoonan tonnin hiilivarastoa.

Aluskasvillisuus

Aluskasvillisuuden hiilivarasto on huomattavasti pienem-
pi kuin varttuneen puuston. Aluskasvillisuuden kokonais-
biomassa vaihtelee metsikdon rakenteen, ian, kasvupai-
kan ja kasvilajiston mukaan. Suomessa aluskasvillisuuden
maanpadalliseen biomassaan on varastoitunut hiilta tyypil-
lisimmillaan 0,5-1,5 tonnia hehtaaria kohden. Aluskasvilli-
suuden elinika on usein lyhyt, ja tdman vuoksi siihen varas-
toituneet hiili ja ravinteet kiertavat tehokkaasti. Maaperan
ja ekosysteemin ravinnetalouden kannalta aluskasvillisuu-
della on tarkea rooli.

Karike ja maaperan hiili

Kun kasvinosat kuolevat, niistd virtaa orgaanista ainet-
ta, kariketta, maaperan hiilivarastoon, joka on kertynyt tu-
hansien vuosien aikana kasvillisuuden tuotoksen ja hajoa-
misen tuloksena. Hiilen madaraan maassa vaikuttavat paa-
asiallisesti maaperan laatu, kasvillisuuden kariketuotos ja
hajoamisnopeutta sadtelevat ymparistdolosuhteet.

Boreaalisissa oloissa, joissa orgaanisen aineen ha-
joaminen on alhaisten lampdétilojen seurauksena hidas-
ta, maaperan hiilivarasto on usein huomattavasti suurem-
pi kuin kasvillisuuteen sitoutuneen hiilen varasto. Yksistaan
kangasmailla kasvavien metsien maaperan hiilivarasto oli
Suomessa 2000-luvun alussa noin 959 miljoonaa tonnia.
Luonnontilaisten ja metsdtalouskdytdssa olevien soiden
maaperadn hiilta arvioidaan olevan sitoutuneena monin-
kertainen maarag, noin 5 500 miljoonaa tonnia. Puustoon ja
maaperaadn sitoutuneen hiilen mdara vaihtelee puuston ke-
hitysvaiheen mukaan. Hakkuut pienentdvdt luonnollises-
ti puuston hiilivarastoa, mutta samanaikaisesti karikevir-
ta maaperaan lisaantyy hetkellisesti, mika kasvattaa valiai-
kaisesti maaperan hiilivarastoa (kuva 3).
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Kuva 3. Puuston ja maaperdn hiilivaraston (tonnia hiiltd heh-
taaria kohden) kehitys ja jakautuminen Etelté-Suomalaisessa
kuusikossa PipeQual- ja Romul-mallien mukaan. Metsikén
harvennukset noin 35 ja 62 vuoden idssd pienentdvedit tilapdi-
sesti maanpddllistd hiilivarastoa. Harvennuksen seurauksena
karike lisdéntyy ja kasvattaa maan hiilivarastoja.

Suurimmat hiilivarastot ovat vanhoissa metsissd. Seka
puuston ettda maaperan hiilivarastoja voidaan kasvattaa li-
saamalla kiertoajan pituutta. Myds maaperan rehevyys ja
tuottokyky vaikuttavat hiilivarastoihin. Etela-Suomessa
maaperan hiilivarasto pienenee kivennaismailla, kun siir-
rytaan mustikkatyypin kuusikosta (hiilivarasto keskimaarin
80 tonnia hehtaaria kohden) mannikkdéon (noin 70 tonnia)
ja vastaavasti mustikkatyypin mannikdsta puolukkatyypin
mannikkéon (noin 65 tonnia). Maaperan hiilivarasto on pie-
nempi karuilla kasvupaikoilla Iahinna siksi, ettd niiden vuo-
tuinen kariketuotos on pienempi.

Suomen metsdtalousmaista on suota kaikkiaan 8,7 mil-
joonaa hehtaaria. Tasta on ojitettu noin 4,7 miljoonaa heh-
taaria. Ojituksen myo6ta puuston kasvu on kiihtynyt, jolloin
puuston biomassaan sitoutuu hiilta nopeammin kuin ojit-
tamattomilla mailla. Ojituksen seurauksena suomaiden
pintakerroksen happitilanne paranee, mika nopeuttaa or-
gaanisen aineen hajoamista ja kasvattaa ilmakehaan va-
pautuvan hiilidioksidin maaraad. Lisaantynyt puuston kas-
vu tuottaa suuremman kariketuotoksen, joka osin kumoaa
lisddntyneen maaperapdadston. Uusimpien tutkimustulos-
ten mukaan hiilta vapautuu maaperasta erityisesti rehevil-
|a ojitetuilla orgaanisilla mailla, kun taas karuimmilla koh-
teilla maaperaan kertyy hiilta lisaantyneen kariketuotoksen
seurauksena.

Metsikon hiilitase

Metsan hiilitase lasketaan niin, etta fotosynteesissa sido-
tun hiilen maarasta vahennetaan kasvien elintoiminnoissa,
kasvussa ja orgaanisen aineen hajotuksessa vapautuvan
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hiilen maara (kuva 1). Hiilitase edustaa metsaekosysteemin
kokonaishiilivaraston muutosta pinta-ala- ja aikayksikkda
kohden. Hiilinielusta puhutaan silloin kun metsaan sitou-
tuvan hiilen maara ylittaa hengityksen ja metsdekosystee-
min hiilivarasto kasvaa. Vastaavasti varaston pienenemi-
nen tarkoittaa hiilen Idhdetta tai paastoad.

Metsdn ja ilmakehadn valistd hiilitasetta voidaan havain-
noida suorin mittauksin niin sanotulla pyodrrekovarianssi-
menetelmalla (eddy-covariance). Menetelma perustuu pys-
tysuuntaisen tuulennopeuden ja ilman hiilidioksidipitoi-
suuden vaihtelun mittauksiin noin 10-20 kertaa sekunnis-
sa. Mittaustuloksiin sovelletaan mikrometeorologista teo-
riaa ja massan sdilymislakia, joiden avulla hiilitase voidaan
maarittad. Mitatusta hiilitaseesta voidaan prosessimallien
avulla erottaa hiilen sidonta ja kokonaishengitys. Suomes-
sa metsien ja muiden ekosysteemien kasvihuonekaasuta-
seita seurataan suorin mittauksin yli kymmenella mittaus-
asemalla muun muassa Hyytidldssa ja Sodankyldssa.

Pohjoisilla alueilla ymparistotekijat vaihtelevat vuoden-
ajan mukaan. Tama heijastuu hiilen kiertoa sadteleviin pro-
sesseihin ja edelleen niiden tuloksena syntyviin hiilivirtoihin
ja hiilitaseeseen. Talviaikaan hiilen sidonta on vahaista epa-
suotuisten lampotila- ja sateilyolosuhteiden sekd puuston
ja pintakasvillisuuden lepotilan vuoksi. Vaikka matala lam-
potila hidastaa my6s orgaanisen aineen hajotusta seka yl-
lapito- ja kasvuhengitystd, metsa muodostaa talviaikaan
heikon hiilen Iahteen - eli vapauttaa ilmakehdaan enemman
hiilta kuin sitoo. Kevaadlla sateily lisaantyy ja lampotila ko-
hoaa. Metsdpuiden ja pintakasvien fotosynteesi elpyy, kun
kasvit herddvat talvilevosta. Hiilen sidonta saavuttaa mak-
siminsa heind-elokuussa. Kasvukauden aikana hiilitaseen
vuorokausivaihtelu on voimakasta. Pdivaaikaan hiilen si-
donta on selvasti kokonaishengitysta suurempaa ja met-
sdt toimivat voimakkaina hiilinieluina. Yoaikaan tilanne on
painvastainen ja metsa on hiilen Iahde.

Sateisten ja pilvisten jaksojen aikana jaa hiilen sidonta
vahadisen sdteilyn takia pieneksi. Metsa voi kilvaimman kas-
vukaudenkin aikana olla hiilen lahde jopa useiden paivien
ajan. Syksylla pdivan lyhetessa ja lampotilan laskiessa hii-
len sidonta vahenee ja puut valmistautuvat talvilepoon siir-
tamalla ravinteita talteen runkoon ja juuristoon. Loppusyk-
systa metsa kaantyy hiilen Iahteeksi. Eri biomassaosittei-
den yllapito- ja kasvuhengitys ovat voimakkaimmillaan al-
kukesasta ja pienenevadt asteittain syksya kohti mentdes-
sd. Maahengitys on puolestaan suurimmillaan keskikesalla
maan ollessa lampimimmillaan. Kuivuuden vaikutuksesta
metsien hiilinielu voi pienentya huomattavasti.

Madntymetsan hiilitasetta on seurattu Hyytidldassa yh-
tajaksoisesti vuodesta 1996. Mittausten perusteella hiilen
vuosittainen sidonta on ollut keskimdarin 10,3 tonnia heh-
taaria kohden (vaihteluvali 9,5-11,0 tonnia), josta pintakas-
vien osuus on noin 10 %. Kokonaishengitys on puolestaan
keskimaarin 8,3 tonnia (7,6-9,0 tonnia), josta noin kolman-
nes on neulasten ja rungon hengitystd, kolmannes orgaa-
nisen aineen hajotusta ja kolmannes juurten ja mykorrit-
san hengitystd. Vuotuinen hiilitase osoittaa hiilinielua, jon-
ka voimakkuus on keskimaarin noin 2,0 tonnia hiilta heh-
taaria kohden vuodessa (vaihteluvali 1,4-2,5 tonnia). Paa-



tehakkuun jalkeen Etela-Suomen kivenndismailla kasvavat
nuoret taimikot ovat hiilen lahteita tyypillisesti noin 10-15
vuoden ikdisiksi asti ja sdilyttavat taman jalkeen hiilinielun-
sa yleensa koko kiertoajan.

Suomen metsien kasvihuonekaasutase

Hiilitaseen lisaksi metsien ja ilmakehan valiseen kasvihuo-
nekaasutaseeseen vaikuttavat myos metaanin ja typpioksi-
duulin paastét. Suomen metsien ja maankaytoén kasvihuo-
nekaasupdastdjen laskenta perustuu epasuoraan menetel-
maan, jossa hiilitasetta arvioidaan tarkastelemalla maape-
ran ja puuston hiilivarastojen ajallisia muutoksia.

Suomen metsiin vuosittain sitoutuvan hiilen maara las-
ketaan siten, etta valtakunnan metsien inventoinnin tuot-
tama puustomittaustieto yhdistetdadan biomassa-, karike- ja
maaperamalliin. Laskenta kattaa puuston biomassan hiili-
nielun, ojitettujen turvemaiden maaperapddstot, kangas-
maiden hiilinielun, turvekenttien padadstot, puutuotteiden
hiilivaraston muutoksista aiheutuvat hiilinielut ja -lahteet
sekd lukuisia pienempid padstolahteita, kuten metsapalot.
Laskenta tehdaan sekd metsalle, joka pysyy metsdna, etta
alueille, joiden maankayttd muuttuu, kuten peltojen met-
sitys tai metsdn raivaaminen muuhun kayttédén. Suomen
puuston vuotuinen hiilinielu on kasvihuonekaasuinventaa-
rion mukaan vaihdellut viime vuosina. Se on ollut 36-50 mil-
joonaa tonnia hiilidioksidia eli noin 10-14 miljoonaa tonnia
hiiltd. Puuston vuotuinen hiilinielu on alle 5 % puuston bio-
massaan sitoutuneen hiilen kokonaismadadrdsta.

Kioton poytakirjan mukaisesti Suomi raportoi seka hiili-
paastoista, jotka aiheutuvat maankdyton muutoksista, etta
metsanhoidon hiilinielusta. Suomen metsanhoidon vuotui-
nen hiilinielu on vaihdellut 20 ja 50 miljoonan CO, tonnin va-
lilld (kuva 4). Suurin osa vaihtelusta selittyy vuosittaisella
hakkuumaarien vaihteluilla. Myds kangasmaiden maaperan
arvioidaan olevan hiilen nielu, eli hiilta varastoituu maahan
enemman kuin vapautuu. Ojitettujen turvemaiden arvioi-
daan olevan hiilen Idhde, jonka suuruus on tosin pienentynyt
vuosina 1990-2012 Idhinna lisaantyneen puuston ja karike-
tuotoksen takia. Hiilidioksidipadstdjen ohella turvemaiden
metsista arvioidaan syntyvan noin miljoonan tonnin CO, ek-
vivalentin typpioksiduuli (N,0) paastot, seka vajaan miljoo-
nan tonnin CO2 ekvivalentin metaani (CH,) paastot.

Suomessa metsiin sitoutuu vuosittain hiilta maarag, joka
vastaa jopa puolta teollisuuden, maatalouden, liikenteen ja
energiantuotannon kotimaisista padstoistd. Kioton poyta-
kirjan mukaisesti metsien vuosittainen hiilivaraston muu-
tos raportoidaan YK:n ilmastosihteeristdlle ja sopimuksen
ratifioineet maat voivat lukea osan metsien hiilinielusta
hyvakseen. Kioton péytakirjan mukaan metsdnhadvityksen
padstot ja metsityksen nielut lasketaan suoraan velvoittee-
seen. Ndin Kioton poytdkirja ohjaa valttdmaan metsan ha-
vitystd ja kannustaa metsittamaan alueita, joilla tama on
mahdollista. Kasvihuonekaasuinventaarion tuloksia tarvi-
taan arvioitaessa sitd, kuinka Suomi suoriutuu ilmastopo-
litiilkan velvoitteista.
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Hiilen paastot ja nielut milj. tonnia CO, ekv.
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Kuva 4. Kioton pdytdkirjan artiklan 3.4 (metsdnhoito) mukaiset
vuotuiset kasvihuonekaasupddstét ja nielut Suomessa 1990 -
2012. Yksikkd on miljoonaa tonnia CO, ekv./a. Negatiiviset arvot
kuvaavat nieluja.
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Ihminen ja metsien arvo - miten arvottaa
ekosysteemipalveluita

Artti Juutinen, Anna-Kaisa Kosenius ja Paula Horne

Metsien kayton padtoksenteossa tarvitaan tietoa
ekosysteemipalvelujen arvosta.

Metsdn tarjoamat ekosysteemipalvelut vaikuttavat ihmisten hyvinvointiin monin
tavoin. Metsanomistaja saa puunmyynnista tuloja ja arvostaa usein myds virkis-
tyshyodtyja. Metsanomistajan lisdksi Suomessa voivat muutkin ihmiset jokamiehen
oikeudella retkeilld, marjastaa ja sienestda metsanomistajan metsadssa. Tallaisil-
la julkishyddykeluonteisilla ekosysteemipalveluilla ei kdyda kauppaa, eli metsan-
omistaja ei saa niista tuloja, vaikka ottaisikin markkinattomia ekosysteemipalve-
luita huomioon metsdnkasvatuksessa.

Talousteorian mukaan niukat voimavarat kohdentuvat tehokkaasti eri kdyttétar-
koituksiin hyvin toimivien markkinoiden kautta. Talldin talous paatyy yhteiskunnan
- niin metsanomistajan kuin muidenkin toimijoiden - kannalta parhaaseen loppu-
tulokseen. Metsanomistaja pohtii, miten metsaa tulisi kasvattaa omien tavoittei-
den mukaisesti. Puun markkinahinnat valittavat tietoa eri kasvatusvaihtoehtojen
hakkuutuloista ja kannattavuudesta. Hintojen kautta puumarkkinat ohjaavat met-
sdanomistajia kasvattamaan metsia siten, etta ne tuottavat mahdollisimman pal-
jon tuloja suhteessa metsan kasvatuksen ja puun korjuun kustannuksiin eli mah-
dollisimman paljon voittoa.

Sen sijaan markkinattomista ekosysteemipalveluista, kuten virkistyskaytosta, ei
vality tietoa, eikd metsdanomistaja saa niiden tuottamisesta rahallista hyotya (kuva
1). Tdman vuoksi metsanomistajien padtokset eivat valttamatta johda yhteiskun-
nan kannalta parhaaseen mahdolliseen metsien hoitotapaan. Kaikkia ekosystee-
mipalveluja ei tuoteta tehokkaasti, eika yllapideta riittavasti.

Julkinen valta voi hanke- ja maankdyttésuunnittelulla tai ohjauskeinoja asetta-
malla edistaa ekosysteemipalvelujen tuotantoa ja yllapitoa. Padtdksenteossa mark-
kinoilla vaihdettavia hyddykkeita ja markkinattomia hyo6tyja on kuitenkin vaikea
ottaa tasavertaisesti huomioon, jos ne eivat ole yhteismitallisia. Markkinattomien
hy6tyjen taloudellinen arvottaminen - rahamddrdinen mittaaminen - on keino ar-
vioida niiden merkitysta ihmisen hyvinvoinnille. Se on luonteva tapa yhteismital-
listaa metsien ekosysteemipalveluiden arvoa, silld markkinoilla vaihdettavien hyo-
dykkeiden, kuten puuntuotannon, arvo mitataan myos rahamaaraisesti.
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Metsdstyksen kokonaisarvoon sisdltyy markkinaperusteisia arvoja (saalislihan arvo)
-] ja ei-markkinahintaisia arvoja (metsdstyksen virkistysarvo). Kuva: Erkki Oksanen,

- ¥, Luke.
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Kuva 1. Metsdnomistaja ei saa rahallista hyétyéd jokamiehenoikeudella tapahtuvasta virkistyskdytostd. Kuva: Kauko Salo.

Moninaiset ekosysteemipalvelut ja
taloudellinen kokonaisarvo

Metsan ekosysteemipalveluiden taloudellisen arvon maa-
rittdminen ei ole suoraviivaista ekosysteemien monimut-
kaisuuden ja ekosysteemipalveluiden keskindisten suhtei-
den vuoksi. Taloustieteessa on tunnistettu erityyppisia ar-
vOja, joista ekosysteemipalveluiden taloudellinen kokonai-
sarvo muodostuu: kdyttdarvo, optioarvo, olemassaoloarvo
ja perintdarvo. Kokonaisarvon kasite auttaa hahmottamaan,
mita eri hyotyja kulloinkin tarkastellaan ja arvotetaan. Se ei
siis tarkoita kaikkien olemassa olevien ekosysteemipalve-
lujen tamanhetkista arvoa (nykyarvo).

Kuva 2 havainnollistaa ekosysteemipalveluiden ja talou-
dellisen kokonaisarvon suhdetta. Se noudattaa maailmanlaa-
juisen ekosysteemipalveluiden arvioinnin (Millennium Eco-
system Assessment) tapaa ryhmitelld ekosysteemipalvelut
tuotanto- ja kulttuuripalveluihin seka yllapito- ja saatelypal-
veluihin. Tuotantopalvelut, esimerkiksi puuraaka-aine, mar-
jat, sienet jariista, edustavat suoraa kuluttavaa kayttéa. Kult-
tuuripalvelut, esimerkiksi maiseman katselu ja ulkoilu, taas
ovat ei-kuluttavaa kayttdéd. Suoran kayttéarvon ohella epa-
suoraa kayttdarvoa tuottavat ylldpito- ja saatelypalvelut, ku-
ten luonnon ravinnekierto ja veden puhdistus.

Erityyppisiin ekosysteemipalveluihin voi liittyd myds op-
tio- ja ei-kayttdarvo. Ei-kayttdarvoon kuuluu seka olemas-
saoloarvo etta perintdarvo. Olemassaoloarvo kuvastaa esi-
merkiksi sitd, ettd tietdmys luonnon monimuotoisuudesta voi
lisata ihmisen hyvinvointia ilman ekosysteemin varsinaista
kdyttoa. Monet arvostavat sitd, ettd myds tulevat sukupol-
vet voivat nauttia ekosysteemipalveluiden hyddyista. Tama
kuvaa perintdarvoa. Optioarvo puolestaan kuvaa mahdolli-
suutta hyédyntaa ekosysteemipalvelua tulevaisuudessa. Yh-
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teiskunnan kannalta voi olla arvokasta esimerkiksi sdilyttaa
jokin alue tulevaa virkistaytymista tai puhtaan veden tuotan-
toa varten. Ekosysteemipalveluiden optioarvo voi olla mer-
kittava, vaikka ekosysteemilla ei nykyiselldan olisikaan kayt-
t6- tai olemassaoloarvoa.

Eri arvottamismenetelmilla otetaan
huomioon erityyppisia arvoja

Muutokset ekosysteemipalvelujen madrdssd tai laadus-
sa vaikuttavat ihmisten taloudelliseen hyvinvointiin. Paras

Ekosysteemit ja biodiversiteetti
I

v

Yllapito- ja saatelypalvelut

vélipalvelut vélipalvelut
\ \ \ Y
Tuotantopalvelut Kulttuuripalvelut
l alvelyt l
A Y
Suora Epésuora g Ei- kaytto-
kéyttoarvo kéyttoarvo Optioarvo arvo

T~ Vo

Taloudellinen kokonaisarvo

Kuva 2. Ekosysteemipalveluiden ja taloudellisen kokonaisarvon
suhde: mité erityyppisi@ arvoja erityyppiset ekosysteemipalve-
|ut tuottavat?



tapa mitata rahamaardisesti muutosta jonkin ekosysteemi-
palvelun tuotannossa riippuu siita, mita arvotyyppeja halu-
taan ottaa huomioon.

Monet tuotantopalvelut ovat markkinoiden piirissa, ja nii-
den arvoa voidaan mitata markkinahintojen avulla. Markki-
nahinnat eivat kuitenkaan aina heijasta oikein ekosystee-
mipalveluiden arvoa esimerkiksi siksi, etta markkinahinta
vastaa ekosysteemipalveluiden kysynndn ja tarjonnan ta-
sapainotilannetta eika se siten kuvasta arvoa kaikille kulut-
tajille. Lisaksi ekosysteemipalvelujen tuotannossa ja yllapi-
dossa kaytettdvdt tuotantopanokset, tuet ja verot vaikutta-
vat hintoihin. Nama hintoihin vaikuttavat tekijat pitdisi ottaa
huomioon arvottamissa.

Ekosysteemipalvelujen arvoa voidaan arvioida myos kus-
tannusten kautta laskemalla, mita vaihtoehtoiskustannuk-
sia tietyn ekosysteemipalvelun tuottamisesta aiheutuu, eli
mihin muuhun kayttétarkoitukseen niukkaa resurssia voitai-
siin kayttaa. Esimerkiksi metsien monimuotoisuuden arvot-
tamiseksivoidaan laskea, mita tulonmenetyksia puuntuotan-
nolle aiheutuu, jos monimuotoisuus turvataan. Vastaavasti
voidaan arvioida, kuinka suuret haittakustannukset aiheu-
tuvat siita, etta jokin ekosysteemipalvelu heikentyy. Kustan-
nusten kautta tehdyt arviot antavat tyypillisesti arvon ala-
rajan, silla ne eivdt heijasta sita, miten kuluttajat arvostavat
ekosysteemipalvelua.

Toinen kustannustietoja hy6dyntava arvottamistapa pe-
rustuu lopputuotteen arvoon ja siihen vaikuttaviin tuotan-
nontekijoihin. Esimerkiksi pélytyspalvelun arvo voidaan maa-
rittad arvioimalla, miten viljelytuotteen tuottamiseen kaytet-
tavat panokset, kuten tydvoima, padoma ja polytys, vaikut-
tavat tuotteen arvon muodostumiseen.

Teoriapohjaltaan vankimmat menetelmat hyétyjen arvon
mittaamiseen perustuvat yhteiskunnan hyvinvointimuutok-
seen ja kysyntdteoriaan. Niissa arvon madradvat kuluttajien
maksuhalukkuus ja mieltymykset: paljonko kuluttaja on val-
mis luopumaan muusta kulutuksestaan saadakseen enem-
man tai parempia ekosysteemipalveluita, esimerkiksi uusia
suojelualueita. Tai paljonko han vaatii hyvitysta siita, etta jo-
kin virkistysalue muutetaan asuntoalueeksi ja virkistyspal-
velu menetetdaan.

Kun ekosysteemipalvelujen tuotantoa ja yllapitoa edis-
tetaan, siita aiheutuu yleensa kustannuksia ja muut tuotan-
to- ja kulutusmahdollisuudet vahenevat. Yksityisen kulutta-
jan tasolla tama tarkoittaa sita, ettd jokainen joutuu teke-
maan valintoja oman budjettinsa rajoissa. Kuluttaja voi olla
halukas maksamaan ekosysteemipalvelujen tuottamisesta,
mutta vain kdytettavissa olevien tulojen sallimissa rajoissa.

Kuluttajan mieltymyksid eli preferenssejd voidaan mita-
ta epdsuorasti tai suoraan. Ihmisten kulutukseen ja kayttay-
tymiseen liittyviin valintoihin vaikuttavat arvotettavan eko-
systeemipalvelun maara tai laatu. Esimerkiksi matkakus-
tannuksia kaytetadn tietyn alueen virkistyskayton arvot-
tamiseen. Matkakustannusmenetelmassa kayntimaarat ja
alueelle padasemiseen tarvittavat matkakustannukset ker-
tovat arvosta, jonka kayttajat antavat alueen virkistysmah-
dollisuuksille. Asuntojen tai tonttien kauppahintoihin perus-
tuvan ns. hedonisten hintojen menetelman Iahtékohtana on,
ettd asunnon yhteydessa ostetaan myods "pala asuinympa-
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ristéa”. Asunnon hinnan nousuun saattaa vaikuttaa luonto-
alueen laheisyys tai lahivesiston hyva laatu, ja tama mak-
suhalukkuus kuvaa ympariston laadun arvoa. Epasuorat ar-
vottamismenetelmat kuvaavat siis ekosysteemipalveluiden
suoraa kayttdarvoa.

Kuluttajien mieltymyksid ja maksuhalukkuutta voidaan
tutkia suoraan luomalla kuvitteelliset markkinat ekosys-
teemipalvelulle ja kysymalld miten ihmiset valitsisivat ndil-
& markkinoilla. Kyselyyn tai haastatteluun perustuvat me-
netelmat hahmottavat ekosysteemipalvelun kokonaisarvoa,
eivat pelkastaan kayttdarvoa. Niita voidaan soveltaa, kun ar-
votetaan ympadristdn laadun muutosta, joka aiheutuu joko jo
toteutuneesta tai vasta suunnitteilla olevasta hankkeesta.

Kyselytutkimuksen tulokset ovat sidoksissa kyselyssa
tarkkaan kuvattuun tilanteeseen ja tarkasteltavan ekosys-
teemipalvelun piirteisiin. Vastaajalta voidaan kysyd suoraan,
kuinka halukas han olisi tietyssa tilanteessa maksamaan esi-
merkiksi suojelutoimista metsien monimuotoisuuden turvaa-
miseksi tai siita, etta virkistyskayttd sailyy nykymuodossa.
Nain menetellaan ehdollisen arvottamisen menetelmassa.

Valintakoemenetelma puolestaan mahdollistaa ekosys-
teemipalveluiden monipuolisemmman ja tarkemman tarkaste-
lun, kun useiden valintatilanteiden avulla saadaan tietoa eri
ominaisuuksien suhteellisesta tarkeydesta. Esimerkiksi kan-
sallispuistoissa vastaajat voivat arvostaa eri tavoin luonnon
monimuotoisuutta ja virkistyspalveluita, kuten taukopaikkoja
tai opasteita. Kaikkea ei kustannusten takia voi saada lisaa,
vaan jostakin on luovuttava, jos jotakin toista haluaa lisaa.

Kyselytutkimus on menetelmadna suhteellisen tydlas ja
kallis. Kyselyiden ja valmiita markkina-aineistoja vaativien
menetelmienrinnalle on kehitetty aiempien tutkimusten tu-
loksia hyddyntdvida menetelmid. Hy6tyja tai arvoja voidaan
hyodyntaa yksikertaisimmillaan siirtamalla yksittaisia tulok-
sia sellaisenaan kasilla olevaan uuteen, samanlaiseen paa-
toksentekotilanteeseen. Tilanteiden erojen vuoksi arvoja kui-
tenkin usein pyritaan sovittamaan uuteen tilanteeseen esi-
merkiksi kayttamalla useiden aiempien arvottamistutkimus-
ten keskiarvoja tai tarkastelemalla meta-analyysin keinoin
ekosysteemipalvelun arvostukseen vaikuttavia tekijoita.

Haasteita: ketjun viimeinen lenkki,
vhteisollisyys ja kestdavyys

Metsien kayttoon liittyvalle paatoksenteolle ekosysteemila-
hestymistapa tarjoaa kokonaisvaltaisen tarkastelumallin. Sil-
ti tarkoituksenmukaista ei aina ole pyrkia arvottamaan kaik-
kia mahdollisia ekosysteemipalveluhydtyjd, vaan joskus kan-
nattaa keskittya keskeisiin vaikutuksiin. Ekosysteemipalve-
luiden keskindisten suhteiden vuoksi niiden erillinen yhta-
aikainen arvottaminen voi johtaa siihen, etta samat hyodyt
lasketaan kahdesti. Esimerkiksi yllapitopalvelut ja eradt saa-
telypalvelut ovat ns. valipalveluita, jotka auttavat loppupal-
veluiden tuotannossa ja yllapidossa (kuva 3). Yleensa arvot-
tamisessa tulisikin ottaa huomioon vain ketjun loppupdan
palveluita.

Ekosysteemipalvelun arvo muodostuu sosiaalisessa ym-
paristossa, ja sen kokonaisarvo on yksittdisten kuluttajien
arvojen summa. Esimerkiksi asutuksen lahella olevan vir-



kistysalueen arvo on yleensa huomattavasti suurempi kuin
kaukana sijaitsevan. Yllapito- ja sadtelypalvelut seka enim-
mat kulttuuripalvelut koskettavat yleensa paljon laajempaa
ihmisryhmaa kuin tuotantopalvelut. Onkin tarkeda identifioi-
da, kenelle kaikille ekosysteemipalvelun hyoddyt koituvat ja
keiden arvostukset lasketaan yhteen.

Metsalla on myos esimerkiksi yhteison kulttuuri-identi-
teettid tukevia arvoja, jotka liittyvat nykyhetkeen ja tulevai-
suuteen. Talléin kokonaisarvon maarittaminen on hankalaa.
Arvot eivat tule esille yksittaisten kuluttajien arvostuksissa,
vaan niiden arvo madrittyy yhteistn jasenten keskindises-
sd kanssakdymisessa.

Ekosysteemipalvelujen hyddyt saadaan palveluiden vir-
roista. Puuntuotantona hydédynnetaan kerralla vain sopivaan
ikaan kasvaneita puita. Palveluvirrat ovatkin yleensa arvot-
tamisen kohteena. Jos virtoja kaytetaan lilan voimallisesti,
luonnon padoman varannot heikentyvat. Esimerkiksi metsat
havidvat, jos niita hakataan koko ajan kasvua nopeammin.
Siksi palveluvirtojen arvottamisen ohella taytyy tarkastella
my0Os varantoja ja niiden arvoa, jotta ekosysteemipalvelujen
virtoja voitaisiin hyddyntaad kestavasti.

Arvioidut palveluvirtojen arvot heijastavat arvoa, joka yh-
den yksikon lisdayksella on varannossa (ns. raja-arvo). Kun
luonnon padaoman varannot ovat riittavat ja toimintakykyi-
set, yhden yksikdn muutoksella ei ole kestavyyden kannalta
merkitystad. Arvioidut raja-arvot eivat juuri muutu, vaikka va-
ranto hieman muuttuu. Ekosysteemipalvelun tuottamiseen
liittyy kynnysarvo, jonka ylittymisen jalkeen ekosysteemi ei
enaa palaudu ennalleen eika pysty yllapitamaan toiminto-
jaan hairidista huolimatta. Kun varanto lahestyy kynnysar-
Vv0a, virtoihin perustuvaa arvoa tarkeammaksi nousee kesta-
vyysarvo, joka mittaa ekosysteemipalvelun sailymisen arvoa.

Ekosysteemipalvelun arvoon vaikuttaa myds sen korvat-
tavuus ja niukkuus. Ekosysteemipalvelun voi korvata rinnak-
kainen ekosysteemipalvelu tai sama palvelu jossain muual-
la. Esimerkiksi jonkin lajin tuottama ekosysteemipalvelu voi
olla korvattavissa toisen lajin tuottamalla samalla ekosys-
teemipalvelulla tai virkistysalueella voi olla monia vaihto-
ehtoisia kohteita. Talousteorian mukaan jonkin ekosystee-
mipalvelun niukkuus lisaa sen arvoa. Jos virkistysalueita on
vahan, niiden arvo on korkea. Mutta mita enemman virkis-
tysalueita on, sitd vahemman ihmiset arvostavat uusia vir-
kistysalueita. Saatelypalveluille ei useinkaan ole korvaavia
tuotantotapoja, ja niiden tuotanto tarvitsee tyypillisesti laa-
joja yhtenadisia alueita.

Ekosysteemipalveluja arvotetaan tyypillisesti jonkin
hankkeen valmistelun yhteydessa. Tall6in saadaan rahamaa-
raista tietoa arvosta, joka liittyy ekosysteemipalvelujen mah-
dolliseen muutokseen. Erilaisia toteutusvaihtoehtoja voidaan
verrata kustannus-hydtyanalyysin keinoin. Vertailu osoittaa,
kuinka paljon kyseisessa hankkeessa on yhteiskunnan na-
kdkulmasta perusteltua panostaa markkinattomien ekosys-
teemipalvelujen tuotantoon ja yllapitoon. Yksittdaisen hank-
keen tarkastelu ei kuitenkaan kerro sita, kuinka paljon eko-
systeemipalvelujen edistamiseen tulisi yhteiskunnan nako-
kulmasta panostaa kaiken kaikkiaan, eika yksittaisia hanke-
kohtaisia tuloksia voi suoraan yleistaa muihin hankkeisiin.
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Ekosysteemipalveluiden uudet markkinat ja tuotekehitys

Matleena Kniivilé ja Olli Saastamoinen

Perinteisesti luonnonvaroja ja muita luonnon hyoétyja ja ar-
voja on pyritty turvaamaan julkisen politiikkaohjauksen ja
lainsaadantdéon perustuvan saantelyn keinoin. Ndita on usein
tarvittu hillitsemaan luonnonvarojen ehtymistd, kun mark-
kinaehtoinen kysynta on kasvanut. Aikojen kuluessa on kui-
tenkin huomattu, etta myds hyvin toimivat markkinat ovat
tarkeita luonnonvarojen ja ekosysteemipalveluiden turvaa-
misessa, koska ne luovat ndille arvoa ja siten motiivin kes-
tavaan kayttéon. Tassa luvussa pohditaan sitd, minkalaisia
markkinoita tai markkinoita muistuttavia mekanismeja eko-
systeemipalveluille voidaan tietoisesti luoda. Samalla pohdi-
taan tuotteistamisen roolia ja merkitysta ekosysteemipalve-
lujen kayton kehittamisessa. Padapaino on muissa kuin puu-
raaka-aineeseen perustuvissa hyodyissa.

Vain osalla ekosysteemipalveluista on
nykyisin markkinat

Metsat tuottavat jonkin verran tuotteita ja hyotyjd, joita voi-
daan sellaisenaan myyda ja ostaa markkinailla. Tallaisia ovat
esimerkiksi raakapuu ja erilaiset kerdilytuotteet. Ndiden eko-
systeemipalveluiden hinta maaraytyy markkinoilla kysynndn
ja tarjonnan perusteella. Yhteiskunnalle naissa hyoddyissa ei
ole tarkeda pelkastaan varsinainen palvelu, vaan myds tuo-
tanto- ja jalostusketju, joka alkaa esimerkiksi raakapuus-
ta ja paattyy puutuotteisiin, kuten paperiin, puurakennuk-
siin, huonekaluihin ja puuesineisiin. Puu on metsien keskei-

sin tuotantopalvelu, ja siihen perustuvalla teollisuudella on
edelleen suuri merkitys Suomen kansantaloudelle. Vuonna
2013 noin 20 % Suomen tavaraviennin tuloista saatiin met-
sdteollisuuden tuotteista.

Kaikkiaan kuitenkin vain pienella osalla metsien ekosys-
teemipalveluista on valmiit markkinat. Joillekin ekosysteemi-
palveluille markkinat ovat luontaisesti kehittymassa kysyn-
nan muuttuessa. Naista saatavaa taloudellista hyodtya voi-
daan kasvattaa lisatuotteistamisella. Monet metsien tuot-
tamista ekosysteemipalveluista ovat kuitenkin vahemman
konkreettisia ja usein myds sellaisia, joille ei voida maari-
telld omistajaa tai ostajaa (taulukko 1).

Useat ekosysteemipalvelut ovat vapaasti kaikkien kay-
tettdvissa. Niita ei vaihdeta normaaleilla markkinoilla, eika
niilla ole hintaa. Julkishyddykeluonne ja markkinattomuus ai-
heuttavat sen, ettd paatoksenteossa ndiden hydtyjen yhteis-
kunnallista merkitysta ja vaikutusta hyvinvointiin ei usein-
kaan huomioida riittdvasti. Tama voi johtaa palveluiden kes-
tamattémaan kayttéon.

Markkinoiden luomisen edellytyksena on
ostajan ja myyjan olemassaolo

Saantely on monien ekosysteemipalveluiden turvaamises-
sa keskeistd, ja joskus se on jopa ainoa mahdollinen keino.
Joitakin ekosysteemipalveluja voidaan kuitenkin turvata luo-
malla markkinamekanismeja. Kun ekosysteemipalvelulla tai

Taulukko 1. Esimerkkejé suomalaisten metsien ekosysteemipalveluista ja markkinoiden luontimahdollisuuksista niille.

Vapaasti Vahentaako kayt- Ensisijainen Markkinoiden Mahdollinen Mahdollinen
kaikkien hy6- to muiden kdytté- tarjonnan tai luonnin mah- ostaja myyja
dynnettavissd mahdollisuuksia/ olemassaolon dollisuudet ja

hyotya? ohjauskeino jarkevyys
(+, +/-.-)
Fotosynteesi kylla ei sadntely - - -
Hiilen sidonta kylla ei saantely +/- valtio, yritykset  maanomistajat
Monimuotoisuus kylla/ei ei/kylla saantely +/- valtio, yritykset  maanomistajat
Maisema kylla/ei ei/kylla saantely, +/- valtio, yritykset, maanomistajat,
markkinat vksityiset hen- yrittajat
kilot
Jokamiehenoikeu- kylla kylla markkinat* markkinat yritykset, yksityi- yksityiset henki-
della kerattavat (paikoitellen) olemassa set henkilot 16¢, yritykset
marjat ja muut
luonnontuotteet
Raakapuu ei kylla markkinat markkinat yritykset maanomistajat
olemassa
Riista ei kylla sadntely, + (markkinat vksityiset henki- yksityiset hen-
markkinat osin olemassa) 16¢t, yritykset kilot, valtio, yrityk-

*myvyntiin tarjonta: luonnontuotteiden markkinat; tuotantomaara metsassa: metsdtalous
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sen heikentymisella on hinta, aiheutuvat kustannukset - tai
hyddyt - on huomioitava taloudellisessakin paatéksenteossa.

Hinnan olemassaolo tekee mahdolliseksi sen, etta eko-
systeemipalvelun omistaja, metsanomistaja, voi harkita met-
sdssaan erilaisia tuotantovaihtoehtoja. Markkinoita luomalla
voidaankin kannustaa maanomistajia yllapitamaan yhteis-
kunnan kannalta tarkeita palveluita, joista he itse eivat muu-
ten hyotyisi. Esimerkkeja tallaisista palveluista ovat luon-
non monimuotoisuus ja hiilen sidonta. Markkinoiden luomi-
sella voidaan myds pyrkia lisdaamaan toiminnan kustannus-
tehokkuutta.

Markkinoiden syntymisen edellytyksena on muun muas-
sa se, ettd palvelun myyja ja ostaja pystytaan selkedsti maa-
rittelemaan. Ekosysteemipalveluiden myyjina voivat olla niin
maanomistajat, yrittajat kuin yhteisdtkin. Koska monet eko-
systeemipalveluista ovat julkishyddykkeitd, usein niiden ainoa
mahdollinen ostaja on valtio tai kunta tai joissakin tapauk-
sissa my0Os globaali yhteiso. Joillekin ekosysteemipalveluil-
le, jotka eivat ole puhtaasti julkishyddykkeitd, on enemman
ostajia. Talléin markkinat voivat olla ldhempadna normaaleja
palveluiden tai hyddykkeiden markkinoita tai niiden kanssa
samanlaiset. Ostajia voivat olla yritykset, yhteisot, julkisen
sektorin toimijat tai yksittaiset ihmiset.

Yritykset voivat kayttaa ekosysteemipalvelua tuotannos-
saan. Palvelu on talléin normaali tuotantopanos, jonka hin-
ta maaraytyy markkinoilla (esim. puu). Yritys voi kuitenkin
ostaa myds taysin markkinattomia hydtyj4d, jolloin se jois-
sakin tapauksissa voi myos itse luoda markkinat palvelulle.
Ostamisen motiivina voi olla halu turvata tuotantoproses-
sissa tarvittujen ekosysteemipalveluiden tuleva saatavuus

(esim. maksut ekosysteemipalvelun tuotannosta). Taustal-
la voi olla my6s yhteiskuntavastuu ja PR-syyt, halu varautua
mahdollisiin tuleviin saadoksiin tai jo olemassa olevat saa-
dokset, jotka pakottavat esimerkiksi kompensoimaan toi-
minnasta aiheutuneen haitan.

Esimerkkeja uudenlaisista
markkinamekanismeista

Ekosysteemipalveluita myydaan tai ohjaillaan monenlais-
ten markkinoiden tai markkinoita joiltakin osin muistutta-
vien mekanismien kautta (taulukko 2). Hintoja luovat me-
kanismit ovat keskendaan hyvin heterogeenisia, eikd mo-
nilla niista ole talousteorian mukaista yhteytta markkinoi-
hin. Joissakin tapauksissa julkisen sektorin rooli voi olla hy-
vin keskeinen eika markkinoita synny ilman poliittisia paa-
toksid. Julkisen ohjauksen kautta syntyvid ovat esimerkiksi
erilaiset kaupattaviin oikeuksiin tai lupiin perustuvat meka-
nismit tai julkisen sektorin maksut ekosysteemipalveluiden
tuottamisesta. Jalkimmaisestd esimerkki on metsanomis-
tajien vapaaehtoisuuteen perustuva metsien suojeluchjel-
ma METSO. Julkinen sektori osallistuu markkinoiden luomi-
seen ja ostaa palveluita, jotta ekosysteemipalvelut pysyisi-
vat yhteiskunnan kannalta suotuisalla tasolla tai niitd voi-
taisiin lisdta tai parantaa.

Kaupattaviin oikeuksiin (tradable permits) perustuvissa
mekanismeissa yhteiskunta asettaa rajan ekosysteemien
kayton tai aiheutetun haitan tasolle. Kustannukset ekosys-
teemien kaytdsta on sisdistetty palvelun kayttdjien, usein
yritysten, maksettaviksi. Esimerkki tallaisesta mekanismista

Taulukko 2. Erilaisia markkinamekanismeja tai markkinoita joiltakin osin muistuttavia mekanismeja Pirardin (2012) mukaan. Tauluk-

ko on osin mukautettu Suomeen sopivaksi.

Normaalit markkinat
(direct markets)

Kaupattavat oikeudet
(tradable permits)

Tarjouskilpailut
(reverse auctions)

Coaselaistyyppiset sopimukset
(Coasean-type agreements)

Saantelyyn perustuvat hintamekanismit
(regulatory price signals)

Vapaaehtoiset hintamekanismit
(voluntary price signals)

Ominaispiirteita

Markkinat, joilla tuotteesta voidaan
kdyda suoraan kauppaa tuottajan ja
kuluttajien (tai jatkojalostajien) valilla.

Ad hoc -markkina, jossa ymparisto-
resurssin kayttdjan on hankittava
oikeuksia/lupia (permits). Resurssin
kayttajat voivat kayda luvilla myds
keskenddn kauppaa.

Ymparistohyodyn tarjoajat (esim.
maanomistajat) asettavat hinnan, jolla
maa-alue tms. olisi kaytossa huuto-
kaupan jarjestdjan (julkisvalta) toivo-
maan tarkoitukseen (esim. suojelu).

Kumpaakin osapuolta hyddyttava
ymparistéhyotyjen omistusoikeuksien
vaihto, ihanteellisimmassa tapaukses-
sa ilman julkisvallan valiintuloa.

Sdantelyn kautta nostetut/lasketut
suhteelliset hinnat

Jarjestelmat, joilla tuottajat osoittavat
tuotannon olevan ymparistoystavallis-
td ja saavat tata kautta markkinahyo-

tya (esim. korkeammat hinnat).
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Esimerkkeja

Puumarkkinat

Paastokauppa, luontoarvopankit
(mitigation banking for biodiversity)

USA:n Conservation Reserve Program ja
Australian Bush Tender -ohjelmat, joissa
valtio maksaa maanomistajille tiettyjen
maankayttomuotojen/palveluiden sadi-
lyttamisesta tai tuottamisesta

Maisema-arvokauppa, METSO:n vapaa-
ehtoiset suojelusopimukset

Ympadristoverot

Metsasertifiointi, vapaaehtoiset ympa-
ristdmerkit



on paastdkauppa. Vastaavan tyyppisia mekanismeja ovat ns.
luontoarvopankit, joita kaytetdadan monimuotoisuuden suoje-
lemiseen. Ne ovat alueita, joissa maanomistajat yllapitavat ja
parantavat esimerkiksi suojelua tarvitsevien lajien elinym-
parist6ja tai muita arvokkaita luontoympadristéja. Kun mo-
nimuotoisuuden taso on tietylla sovitulla tasolla, voi maan-
omistaja myyda luontoarvopankistaan osuuksia niita tarvit-
seville. Osuuksia voivat ostaa esimerkiksi yritykset, jotka kor-
vaavat niilla luonnolle aiheuttamiaan vahinkoja. Osuuksien
hinta voi maaraytya vapaasti markkinoilla. Luontoarvopank-
keja ovat esimerkiksi USA:ssa kaytossa oleva Conservati-
on Banking -mekanismi ja Australian BioBanking -ohjelma.

Tarjouskilpailuissa (reverse auctions) viranomaiset pyy-
tavat tarjouksia suojeltavista kohteista esimerkiksi luonto-
arvoiltaan arvokkaiden resurssien omistajilta. Maanomis-
tajat esittavat hintapyynndn, jolla he ovat valmiita tarjoa-
maan kohdettaan suojeluun. Viranomaiset jakavat kaytos-
sd olevat suojeluvarat eri kohteisiin tiettyjen kriteerien pe-
rusteella. Mekanismia kdytetdaan muun muassa Australian
Bush Tender -ohjelmassa, jossa valtio maksaa maanomis-
tajille arvokkaiden luontokohteiden suojelusta.

Ekosysteemipalveluita myydaan markkinoilla myos serti-
fioinnin kautta. Sertifioinnin avulla myydaan tietynlaista tuo-
tantotapaa, joka voi olla esimerkiksi ekosysteemipalveluita
sadstdvad. Tuotantotavan kautta tuottaja toivoo voivansa
nostaa tuotteesta saatavaa hintaa. Joskus sertifiointijarjes-
telmaan kuuluminen on kuitenkin kaytannossa ehto markki-
noilla mukana olemiselle (esim. metsasertifiointi Suomessa).

Seka luontoarvopankeissa etta sertifioinnissa on usei-
ta ostajia ja myyjid - ainakin ihannetapauksessa - ja hin-
nat maaraytyvat vapaasti markkinoilla. Joissakin tapauksis-
sa myyjid ja ostajia voi olla vain yksi. Nain on esimerkiksi
metsanomistajan ja matkailuyrittajan tai metsanomistajan
ja metsadn rajoittuvan kesamaokin omistajan toteuttamas-
sa maisema-arvokaupassa. Siind metsanomistaja sitoutuu
hoitamaan metsaansa sovitun mukaisesti tai pidattaytymaan
padtehakkuista sovitun ajan. Kaupankaynnin yksityiskohdat
vaihtelevat paljon tilanteen mukaan, eivatkad yhdessa tapauk-
sessa kaytetyt ehdot valttamatta pade toisessa tapaukses-
sa. Esimerkiksi Metsahallitus ja matkailuyritykset ovat teh-
neet sopimuksia maisemanhoidosta, joissa matkailuyrityk-
set korvaavat ainakin osan maisemanhoidosta aiheutuvis-
ta kustannuksista.

Tuotteistamisella markkinoille -
tuotekehityksella kilpailuetuja

Edella esitetyissa mekanismeissa pyritddn hintoja ja kustan-
nuksia maarittelemalla muuttamaan toimintaa yhteiskun-
nan kannalta optimaalisempaan ja ekosysteemipalveluita
turvaavaan suuntaan. Ekosysteemipalvelujen tuotteistami-
nen ja tuotekehitys liittyvat sen sijaan suunniteltuun tai ole-
massa olevaan yritystoimintaan. Yritystoiminnan keskidssa
on tuote, jonka valmistuksella ja myynnilla yksityinen yritta-
ja hankkii toimeentulonsa ja yritys liikevaihtonsa ja kannat-
tavuutensa. Tuote voi olla aineellinen tuote (esim. puutavara
tai luonnon marjat), palvelutuote (opastettu retki luonnos-
sa, vetovoimainen maisema) tai niiden yhdistelma (opaste-
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tun retken yhteydessa nautitaan itse pyydetty kala nuatiolla).
Sama luonnontuote voi olla kulutushyddyke, mista ovat esi-
merkkinad torilla myytdvat marjat, tai tuotantohytdyke, jos-
ta esimerkkina mainittakoon mehuteollisuuden raaka-aine.

Nama esimerkit viittaavat jo siihen, etta ekosysteemipal-
velujen tuotteistaminen on perinteisesti liittynyt joko luonnon
tuotantopalveluihin tai kulttuuripalveluihin. Useat sadtely- ja
yllapitopalvelut ovat hiilen sidonnan kaltaisia julkisia hyddyk-
keita, joiden edistamisessa edella kuvattu markkinoiden luo-
minen on keskeista. Toisaalta siinakin on kysymys tuotteis-
tamisesta, kun muotoillaan, milla tavoin esimerkiksi metsan-
omistajan metsissaan tuottama hiilen sidonta maaritellaan,
mitataan ja kontrolloidaan korvausten suorittamiseksi.

Tuotteistaminen onkin usein yleisella tasolla maaritelty
mahdollisuuksien muuttamiseksi maksulliseksi tuotteeksi.
Talla tavoin tuotteistamista on kasitelty esimerkiksi matkai-
lun yhteydessa. Tuotteistamista ja tuotekehitysta on usein
kaytetty samaa asiaa tarkoittavana. Tuotekehitys on kuiten-
kin laajempi ja systemaattisempi prosessi, jossa luodaan joko
kokonaan uusi tuote tai kehitetdan jo olemassa olevaa vas-
taamaan paremmin asiakkaiden tarpeita ja odotuksia, niin
etta saadaan kilpailuetua muihin nahden.

Useimmissa tapauksissa tuotekehityksessa on kysymys
olemassa olevien tuotteiden kehittamisesta. Kehittaminen
on myos merkinnyt tuotteiden jalostamista. Nain on tapah-
tunut esimerkiksi metsataloudessa ja metsdteollisuudessa.
Raakapuun viennin asemasta tukkipuuta jalostetaan saha-
tavaraksi, liimapuuksi, rakennuskomponenteiksi ja valmis-
taloiksi. Sellu on pyritty metsateollisuudessa jalostamaan
vha korkealaatuisemmiksi papereiksi. Kaikilla tuotteilla on
kuitenkin elinkaarensa ja puukuidusta pyritdan paperin rin-
nalle kehittdmaan uusia biomateriaaleja, biopolttoaineita ja
esimerkiksi [ddketeollisuuden tuotteita.

Suomessa on paljon myds luontomatkailuun ja luonnon-
tuotteisiin liittyvaa tuotteistamista. Etenkin luontomatkai-
lun alalla tuotteistaminen ja tuotekehitys on edennyt ripeds-
ti matkailun kasvun mydta. Suuret pohjoisen luontomatkai-
|lukeskukset tarjoavat monipuolisia luonto- ja liikuntakoke-
muksia patikoinnista ja murtomaahiihdosta lasketteluun ja
koiravaljakkosafareihin. Itse asiassa monet keskukset, ku-
ten Ruka ja Levi, ovat onnistuneet tuotteistamaan itsensd jo
merkkituotteiksi, brandeiksi (kuva 1). Kansainvalisessa luon-
tomatkailussa puolestaan kansallispuistoista on tullut merk-
kituotteita, jotka vetavat puoleensa matkailijoita. Nain on ta-
pahtunut Suomessakin sita mukaa kun puistojen palveluva-
rustusta ja markkinointia on kehitetty.

Luonnonmarjoja on Suomesta viety sellaisenaan aina-
kin kahden vuosisadan ajan. Vasta viime vuosikymmeninad
on tuotekehitykseen kiinnitetty maaratietoisesti huomiota.
Tuotekehityksen perustaksi on luonnontuotteiden kohdalla
muodostunut tieteellinen tutkimus. Etenkin tuotteiden mark-
kinoinnissa kdytettavat ravitsemus- ja terveysvaitteet tarvit-
sevat tuekseen tieteelliseen tutkimukseen perustuvan nay-
tén. Tutkimuksia ohjaa erityisesti Euroopan parlamentin ja
neuvoston tiukka asetus (EY) N:o 1524/2006 elintarvikkeita
koskevista ravitsemus- ja terveysvaditteista. Tutkimustietoa
on jo koottu yhteen siitd, mita keskeisia ravitsemuksellisia
ja terveydellisia vaikutuksia on karpalolla, puolukalla, mus-



Kuva 1. Hyvdt opasteet ja polut lisddvdat luontoalueen kiinnostavuutta. Kuva: Matleena Kniivild.

tikalla, variksenmarjalla, mustaherukalla, tyrnilld, mansikalla
jalakalla. Tietoa on koottu seka alan yrittdjien tarpeisiin etta
tarvittavan lisatutkimuksen koordinaation ja tuotekehittelyn
jatkamisen tueksi. Etenkin terveysvaitteiden todistaminen
vaatii pitkallista ja monipuolista tutkimusta.

Luontomatkailu ja luonnontuotteet ovat osa vihreaan hy-
vinvointiin liittyvaa lilketoimintaa (kuva 2). Niiden tarjoamia
mahdollisuuksia on alettu tunnistaa viime vuosina. Mahdol-
lisuuksien hyddyntaminen edellyttaad usein sellaisten yritys-
ten, julkisen talouden yksikdiden ja tutkimusorganisaatioi-
den yhteistyota, joiden perinteinen toiminta on ollut kaukana
toisistaan. Toiminta voi olla myos osin etadlla perinteisesta
luonnon hyddyntamisestd, silld raaka-aineiden sijasta kaup-
paa kdydaan tuotteilla ja palveluilla, jotka liittyvat seka eri-
laisiin elamyksiin ja merkityksiin etta keskeisimpiin perus-
tarpeisiin - terveyteen ja ravintoon - ja jotka ekosysteemit
ja ihmisyhteisot saavat yhdessa aikaan.

Kaupankaynti ekosysteemipalveluilla ei ole uusi asia, vaan
niita on ostettu ja myyty aina. Niistd melko suoraan tai jatko-
jalostuksen kautta saatavat rahavirrat ovat aina olleet kes-
keisia Suomen kansantaloudelle. Uudempaa on se, ettd hin-
nan madrittavia keinoja on kehitetty myds niille hyddyille, joilla
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markkinoita ei luontaisesti ole. Mekanismien kehittaminen on
suora seuraus joidenkin ekosysteemipalveluiden kestamatto-
masta kaytdstad seka siitd aiheutuneesta palveluiden laadun ja
madran heikentymisesta ja niukkuudesta. Uudenlaisten me-
kanismien merkitys kasvaa myds Suomessa tulevina vuosina.

Hintoja luovat mekanismit ovat keskendan hyvin erilai-
sia. Yhteistd mekanismeille on, etta niiden avulla pyritaan
suuntaamaan ekosysteemipalveluiden kayttéa yhteiskun-
nan kannalta optimaaliseksi maarittamalla hyddyille ja hai-
toille hinta. Hinta toimii signaalina, jonka ansiosta osapuo-
let ehka muuttavat kayttdaytymistdan ja valtytdan lisdsdan-
telylta. Mekanismien kehittamisessad ajatuksena ei ole, etta
kaikesta olisi kdytdava kauppaa, vaan tavoitteena on korjata
olemassa olevia vaaristymid. Madritetty hinta ei valttamat-
ta kuitenkaan kuvaa hyddyn tai haitan todellista taloudellis-
ta arvoa, eikd hintojen maarittdminen johda automaattises-
ti suurempaan kustannustehokkuuteen.

Hintoja luoviin mekanismeihin liittyy erilaisia riskeja ja
heikkouksia. Jos seuranta on heikkoa tai toteutuksessa ote-
taan suuria riskeja, esimerkiksi luontoarvopankit voivat pa-
himmassa tapauksessa johtaa jopa luonnon monimuotoi-
suuden vdahenemiseen, vaikka tavoite on padinvastainen. Se,



Kuva 2. Turisteille porot ovat osa Lapin luontomatkailun vetovoimaa, paikallisille asukkaille porotalous on luontoon perustuva elin-
keino. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

ettd palvelulla on hinta, ei mydskdan takaa palvelun saily-
mistd tai vahenna haittaa, jos hinta ei syysta tai toisesta vas-
taa hyddyn tai haitan todellista arvoa. Joissakin tutkimuksis-
sa markkinamekanismin kdaytén on myds huomattu heiken-
taneen ihmisten padtdsten eettisyyttd. Tama on herattanyt
epdilyksid markkinoiden luomisen sopivuudesta aineetto-
mien palveluiden ohjauskeinoksi.

Hyvin toteutettuna ja tehokkaasti seurattuna hintojen
madrittdminen ja markkinamekanismien kdyttdminen voi
kuitenkin parantaa ekosysteemipalveluiden laatua ja maa-
rad. Hintojen olemassaolo tuo ekosysteemipalvelut selvem-
min osaksi padtdksentekoa ja konkretisoi palveluiden mer-
kitysta. Myds metsanomistajalle hinta tuo mukanaan lisaa
vaihtoehtoja tuotannon monipuolistamiseen.

Ekosysteemipalvelujen tuotteistaminen ja tuotekehitys on
yrittdja- ja toimijalahtéinen, aktiivinen ja innovatiivinen tapa
jalostaa luonnon tuotteita ja palveluja. Muunnellut tai uu-
det tuotteet tyydyttdvat entista paremmin olemassa olevia ja
muuttuvia markkinoita ja asiakkaita. Alan toimijat voivat tuo-
da uutta tyota ja vaurautta seka itselleen ettd yhteiskunnalle.
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Metsdstyksen ja riistan taloudellinen arvo

Markus Kankainen, Kaija Saarni ja Jyrki Pusenius

Metsastyksen ja riistan yhteiskunnallinen
arvo

Metsdstyksen arvon maarittaminen on tarkeaa, etta sen yh-
teiskunnallista merkitysta voidaan arvioida luonnonvarojen
kayton saatelyyn kohdistuvassa padttksenteossa ja suh-
teessa muiden toimialojen arvoon. Riistan tuottamia hyoty-
ja onverrattu muun muassa sen aiheuttamiin maa- ja met-
sdatalousvahinkoihin. Viime vuosina uusien suojelualueiden
perustamishankkeet ovat nostaneet metsastyksen tuotta-
mat hyodyt yhteiskunnalliseen keskusteluun, koska suoje-
lualueet rajoittavat metsastysta ja siten kyseisen luonnon-
varan tuottamaa arvoa. Riista on merkittava hyddyke elin-
tarvikkeena, mutta saalis on vain osa metsdstyksen tuotta-
masta taloudellisesta arvosta. Toisaalta, metsdstysta ei oli-
siilman riistaa, joten riistasaaliit vaikuttavat myds metsas-
tyksesta syntyvaan arvoon.

Metsastyksen merkitys harrastuksena ja elintarvikelah-
teenad on sailynyt Suomessa, vaikka yhteiskunnallinen muu-
tos; esimerkiksi kaupungistuminen ja maanomistus, on ol-
lut nopeaa. Rekisterdityneiden metsdstdjien maarad on kas-
vanut aina 2010 -luvulle asti ja nykyisin metsastdjid on yli
3170 000. Metsastyspadivia kertyy vuosittain 6 miljoonaa. Riis-
ta on myds luonnonvara, jonka ympadrille voidaan rakentaa
elinkeinotoimintaa.

Riistan ja metsastyksen arvoa voidaan tarkastella eri na-
kdkulmista ja eri menetelmilla. Riista- ja kalatalouden tutki-
muslaitos on tilastoinut riistasaaliin arvoa kappalemaarien
ja vakuutuskorvaushintojen perusteella. Vuonna 2012 Suo-
malaisen riistasaaliin arvoksi arvioitiin talla menetelmalla
noin 80 miljoona euroa, josta hirven osuus oli vajaa 60 mil-
joonaa euroa.

Kun toimialan tai tuotteen yhteiskunnallista arvoa arvioi-
daan, kansantaloudellinen hyoty lasketaan perinteisesti tuo-
tannon jalostusarvosta. Vastaavasti metsastysharrastusta
tai riistasaalista voidaan arvottaa kyseisella [dhestymista-
valla. Jalostusarvo perustuu arvonlisaan, joka syntyy tuotan-
toketjussa yritysten tuotantopanoksista, tyostd, investoin-
neista ja voitosta. Bruttokansantuote sisaltaa kaikkien tuo-
tantoalojen yhteenlasketun arvonlisan.

Toimialakohtaisen jalostusarvon lisaksi metsdstys har-
rastuksena tuottaa yhteiséllisia ja hyvinvointiin liittyvia hyo-
tyja seka ekosysteemipalveluita, joiden arvon mittaaminen
on haastavaa. Metsastykseen liittyy olennaisesti esimerkik-
sivirkistysarvo, josta metsdastajat ovat saaliin lisaksi valmii-
ta maksamaan. Muidenkin markkinahinnattomien hyotyjen
maarittamiseen on kehitetty menetelmia, joilla pyritaan ar-
vioimaan metsadstyksen kokonaisarvoa.
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Riistasaalismaariin perustuva arvo

Riistasaalismaariin perustuvaa arvoa voidaan hyodyntaa, kun
arvioidaan, miten muuttuvat riistakannat tai saalismadrat
vaikuttavat metsastyksen taloudelliseen arvoon. Riistaa on
mahdollista arvottaa eri lahestymistavoilla. Taloudellista ar-
voa voidaan arvioida eri asiayhteyksissa vakuutusyhtithin-
toja perusteellisemmin, jos riistan yksikkdhintana kayte-
tadan esimerkiksi riistan vahittaismyyntihintaa, metsastdji-
en myyntihalukkuushintaa tai metsastdjien ostohalukkuus-
hintaa. Lisaksi taloudellinen arvo voidaan madrittdd metsds-
tyskustannusten perusteella.

Saalismaarat

Taloudellisesti merkittavin riistaeldin on hirvi (Alces alces)
(kuva 7). Hirvien maaraan vaikuttaa se, kuinka paljon metsds-
tyslupia myoénnetaan. Tahan taas vaikuttavat taloudellisten te-
kijoiden ohella ekologiset ja sosiaaliset tekijat. Viime vuosi-
na hirvien yhteenlaskettu teuraspaino on ollut 6-10 miljoonaa
kiloa. Muiden hirvieldinten, eli valkohantakauriiin (Odocoileus
virginianus) ja metsakauriin (Capreolus capreolus), teuraspai-
not ovat olleet yhteensa noin miljoona kiloa ja pienriistaeldin-
ten saalismaara noin miljoona kiloa (kuva 2).

Kilomaaraisen tarkastelutavan lisaksi saalis voidaan las-
kea kappalemaaraisesti, jolloin pienriistasaaliiden merkitys
kasvaa. Kilomaadria ei olekaan perusteltua kayttaa esimerkiksi
silloin, kun arvioidaan riistalintujen maaran vaikutusta met-
sastysmatkailun arvoon. Lukumaaraisesti riistasaaliiksi saa-
daan eniten vesilintuja, joita ammutaan vuosittain noin puo-
li miljoonaa. Sepelkyyhkyja (Columba palambus) metsaste-
taan 200 000 yksilod, samoin metsakanalintuja. Metsajanik-
sia (Lepus timidus) ja rusakoita (L. europaeus) (kuva 3) pyyde-
taan yhteensa 200 000 yksilda. Lisaksi pyydetaan supikoiria
(Nyctereutes procyonoides), kettuja (Vulpes vulpes) ja mink-
keja (Neovison vison) yhteensa noin 300 000 yksiloa.

Markkinat liian pienia luotettavaan
arviointiin

Vahittaishintaa voidaan lahtokohtaisesti pitaa luotettavana
riistan arvon mittarina. Arviointia vaikeuttaa kuitenkin se, etta
vain noin prosentti kotimaisesta saaliista kulkeutuu metsas-
tysseurueiden tai yksittaisten metsastdjien kautta vahittdis-
myyntiin ja ravintoloihin. Lisaksi monilla riistaeldinlajeilla ei
ole vahittaishintaa, silla ne eivat paady markkinoille. Koska
riistaa on markkinoilla niukalti, asettuu markkinahinta nykyi-
sin korkeaksi. Kuvassa 4 esitetdaan riistan vahittdishintaan
perustuva arvo. Se on kuitenkin teoreettinen, koska siina ole-



Kuva 1. Taloudellisesti térkein riistaeléin on hirvi (Alces alces). Viime vuosina hirvien teuraspainot ovat olleet 6-10 miljoonaa kiloa.

Kuva: Erkki Oksanen, Luke.
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Kuva 2. Riistaeldimistd saadun lihan madrd kilogrammoina vuosittain.

Kuva 3. Rusakon (Lepus europaeus) tyypillista elinympdristéd
ovat peltoaukeat. Metsdjdnis (L. timidus) viihtyy paremmin
metsissd. Metsdjaniksid ja rusakoita ammutaan vuodessa noin
200 000. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

tetaan, etta koko riistan lihamadran ja pienpetojen turkis-
ten arvo madraytyisi vahittdishinnan perusteella, vaikka vain
pieni osa lihasta ja turkiksista paatyy vahittdismarkkinaille.

Riistan vahittdaismarkkinahintoja ei ole tilastoitu, mutta
alustavaa selvitysta varten on kerdtty hirven, kauriin ja pien-
riistan markkinahintoja vuosina 2011 ja 2013 neljdsta vahit-
tdisliikkeestd Varsinais-Suomessa. Hirvieldinten lihan keski-
madraiseksi markkinahinnaksi laskettiin 24 euroa/kilo (kuva
5). Kun havikki otetaan huomioon, teuraspainoksi muutettu-
na markkinahinta oli vajaa 17 euroa/kilo.

Pienriistan markkinahinta oli [dydettavissa sorsalinnuille,
sepelkyyhkyille ja metsdjaniksille. Kilohinnat olivat noin 20
euroa, jolloin kyyhkynkokoisten riistalintujen kappalehinta
oli noin 10 euroa, sorsien ja kanalintujen 15 euroa sekd met-
sdjdnisten noin 60 euroa.

Pienpetojen turkiksille on myds markkinahinta, samoin
hirvieldinten taljoille, mutta vain pieni osa pyydetyn riistan
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Kuva 4. Saaliin arvo eri arvottamistavoilla.

Kuva 5. Vuosina 20171 ja 2013 Varsinais-Suomen vdhittdiskau-
passa hirven keskimddrdiseksi markkinahinnaksi laskettiin 24
euroa/kilo. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

turkeista hyddynnetdaan. Riistalajista, turkiksen laadusta ja
maarista riippuen tuottaja- eli metsadstajahinnat ovat olleet
10-60 euroa. Ketun, supikoiran ja hirvieldinten nahoista hyo-
dynnetaan noin 10 % ja nadtien nahoista Iahes kaikki. Turk-
kien vahittaishinta voi muodostua erittdin korkeaksi, kun tuo-
tetta jalostetaan edelleen. Erityisen hyvadlaatuisten turkkien
tuottajahinnat voivat olla paljon esitettyja arvoja korkeampia.

Arvo metsastajan myynti- tai
ostohalukkuushinnan perusteella

Tutkimuksen mukaan suurin osa saaliiksi saadun hirven ja
kauriin lihasta, noin 70 %, kulutetaan metsdstadjien kotitalo-
uksissa. Lisdksi metsastdjat myyvat Iahipiiriinsa noin 10 %
saaliista, ja saman verran he lahjoittavat Iahipiiriinsa. Sik-
si voi olla perustellumpaa maarittaa saaliin arvo metsasta-
jan mielipiteen mukaan kuin vahittdaisportaan markkinahin-
nan perusteella.

Myyntihalukkuushinnan perusteella voidaan arvioida,
kuinka korkealle metsastdjat arvostavat saaliinsa ja mista
hinnasta he olisivat valmiita luopumaan siita. Koska riista on
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myo6s metsastdjien keskuudessa niukka hyddyke, 60 % met-
sdastdjista ei myy saalista mistaan hinnasta. Ne metsastdjat,
jotka myivat osan hirvisaaliistaan, saivat lihasta teuraspai-
noksi muutettuna keskimaarin 8,30 euroa/kilo vuonna 2010.
Ostohalukkuushinnassa metsastdjat arvioivat riistalihan
arvon suhteessa muihin markkinoilla oleviin vaihtoehtoisiin
elintarvikkeisiin. Metsastdjien ostohalukkuushinnaksi arvi-
oitiin hirvenlihan kayttdéa koskevassa tutkimuksessa vuon-
na 2010 keskimaarin 5,30 euroa/kilo. Molemmissa tapauk-
sissa henkilokohtaisella saalismaaralla on vaikutusta osto-
tai myyntihintaan, minka vuoksi subjektiivisia hintoja on vai-
kea verrata vahittaishintoihin. Kuvassa 4 esitetaan pienriis-
tan osto- ja myyntihalukkuusarvo samaksi kuin hirven, silla
vastaavanlaista kyselya ei ole tehty pienriistasta.

Tuotannon arvo tuotantopanosten eli
metsastyskustannusten perusteella

Riistan metsastyskustannukset voidaan rinnastaa tuotan-
tokustannuksiin, kun arvioidaan yhteiskunnalle aiheutu-
vaa markkinaperusteista arvoa eli sita arvoa, joka riistasta
ja metsastyksesta todellisuudessa maksetaan. Harrastuk-
sesta syntyy yhteiskunnalle arvonlisaa (mm. tyopaikat seka
muiden tuotantoresurssien ja voiton synnyttama arvonlisa),
joka on laskettavissa metsdstykseen kdytettyjen kustannus-
ten perusteella.

Keskivertometsdstdja kulutti vuonna 2009 harrastuk-
seensa noin 950 euroa ja hirvenmetsdstdja vuonna 2010
keskimaarin 1073 euroa. Kun kustannus jaetaan keskimaa-
raisella metsdstdjdkohtaisella saaliin maaralla (62 kg vuon-
na 2010), hirvenlihan tuotantokustannukseksi saadaan 17,30
euroa/kilo. Pienriistan osalta on selkeampaa laskea kappa-
lehinta kuin kilokohtainen kustannus. Pienriistan kappale-
hinta on noin 40 euroa.

Kustannusperusteinen arvottaminen on ainoa lahesty-
mistapa, joka mittaa koko saaliin vaihdantaa markkinoilla.
Metsastyskustannuksen arvon maadritys on kuitenkin ongel-
mallista, jos arvioidaan erikokoisten riistasaaliiden arvoa ja
riistan yksikkdkustannusta esimerkiksi kannanhoito suun-
nittelun yhteydessa. Metsastyksen kustannukset eivat muu-
tu samassa suhteessa saalismaddrien kanssa. Jos riistakan-
nat ovat runsaita, saalista on mahdollista saada enemman
pienemmilla metsastyskustannuksilla.

Jos kustannusperusteista lahestymistapaa sovelletaan
riistan arvottamiseen, kustannukset pitavat sisallaan myos
muita hyotyja, kuten metsadstyksen virkistysarvon. Metsds-
tyksen kustannukset ovat keskimadarin vahittdishintaa suu-
remmat, mika osaltaan selittaa sen, miksi markkinoille ei kul-
keudu suuria riistamaaria.

Metsadstyksen jalostusarvo ja kokonaisarvo

Jalostusarvo

Riistan yhteiskunnallinen jalostusarvo saadaan, kun metsas-
tyskustannuksiin lisataan arvonlisa, joka riistan jalostukses-
ta maksetaan elinkeinotoiminnalle. Suurin osa riistasta kasi-
telldan ja kulutetaan metsdstdjien omissa kotitalouksissa tai



[ahipiirissa sellaisenaan. Nailta osin se ei lisaa jalostusarvoa.
Pieni osa, noin prosentti, riistan maarasta paatyy elintarvike-
ketjun avoimille markkinoille, jolloin sen arvo kasvaa jalosta-
moissa, tukkukaupoissa, vahittdismyymaldissa ja suurkeitti-
Oissa. Edelleen pienen, mutta huomattavasti avointa mark-
kinaosuutta suuremman maaran, noin 7,5 % riistasaalista,
metsastdjat tai metsastysseurueet jalostavat omaan kayt-
téonsa tai ldhipiiriinsd rahtijalostamoiden palveluiden kautta.

Rahtijalostamoissa riistasta jalostetaan leikkeleitd, makka-
raa ja sailykkeita seka tuotetaan lihanleikkauspalveluita. Keski-
maaradiseksi jalostushinnaksi rahtijalostamoissa laskettiin hir-
ven kayttda koskevassa kyselyssa 2,35 euroa/kilo vuonna 2010.
Vahittdaismyymaloista saatava arvonlisa oli noin 10 euroa/kilo,
kun vahittaishinnasta (16,70 euroa/kilo) vahennettiin tukkupor-
taan hankintahinta 7 euroa/kilo eli hinta, jolla metsastysseu-
rueet ovat myyneet riistaa elintarvikeketjun kayttéon.

Padosa riistasaaliin ja metsastyksen jalostusarvosta
muodostuu arvonlisastad, joka aiheutuu metsdstyskustan-
nuksista. Kun noin 210 000 aktiivista metsdstajaad kuluttaa
950 euroa harrastukseen, sen liiketoimintaa lisadava arvo on
yli 200 miljoonaa euroa. Vahittaiskaupan ja ravintoloiden
tuottama arvonlisa kotimaiselle riistalle on miljoona euroa
ja rahtijalostamoiden arvonlisa noin kaksi miljoonaa euroa,
koska vain pieni osa riistasaaliista ohjautuu elintarvikeket-
jun kayttoon.

Kokonaisarvo

Metsastyksen kokonaisarvo voidaan maarittaa myos ympa-
ristdtaloudellisista lahtékohdista, jolloin siihen sisdltyy seka
markkinaperusteisia eli hinnoiteltuja etta ei-markkinahintai-
sia arvoja. Kokonaisarvon lahtokohtana voidaan pitaa met-
sastyksesta saatuja hyotyja, jotka muodostuvat saalislihan
arvon ja metsastyksen virkistysarvon perusteella. Vastaa-
vasti kokonaisarvo voidaan maarittaa metsastyskustannus-
ten ja sen lisaksi muodostuvan kuluttajaylijdaaman eli netto-
arvon perusteella.

Ruotsissa metsastyksen kokonaisarvo on selvitetty haas-
tatteluissa: milla hinnalla metsastajdt olisivat valmiita luopu-
maan harrastuksestaan? Tutkimuksen perusteella metsas-
tyksen metsdstajakohtaiseksi arvoksi arvioitiin noin 1200
euroa vuosina 2005 ja 2006. Metsastyskustannusten osuus
kokonaisarvosta oli eri puolilla maata 61-67 % ja metsdstyk-
sesta saatava nettohyoty vastaavasti 33-39 %. Saalislihan
osuus kokonaisarvosta oli 30-52 %.

Suomen metsastyksen kokonaisarvo seka saaliin ja vir-
kistysarvon suhde voidaan maarittaa olettamalla, ettd "met-
sdstyksestd luopumisen arvo” on Suomessa yhta suuri kuin
Ruotsissa. Valitulla [ahestymistavalla arvo olisi ollut vuon-
na 2010 noin 1400 euroa, kun inflaatio on otettu huomioon.
Tasta lihan arvo on 459 euroa, kun arvo madritellaan sen pe-
rusteella, mihin hintaan suomalaiset hirvenmetsdstajat oli-
sivat valmiita myymaan sita. Nain virkistysarvon osuus met-
sastajad kohti laskettuna olisi 941 euroa. Nettoarvo puoles-
taan olisi 450 euroa, kun suomalaisten keskimaaradiseksi met-
sastyskustannukseksi on arvioitu 950 euroa. Metsastyksen
kansantaloudelliseksi kokonaisarvoksi muodostuu noin 300
miljoonaa euroa vuodessa, kun huomioidaan aktiivisten met-
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sastdjien maara (kuva 6). Vuonna 2012 normaalia pienempien
hirvisaaliiden takia metsdstyksen arvo oli noin 33 miljoonaa
euroa pienempi kuin vuonna 2010.

Metsdstyksen ja riistan arvoon vaikuttavia
tekijoita
Metsastyksen kokonaisarvoon ei ole sisallytetty riistaelintar-
vikkeita. Markkinoille paatyva riista lisaa jalostusarvoa mer-
kittavasti. Metsastysta tukevat toimialat, esimerkiksi matkai-
|u ja metsastysvalineiden valmistus, ovat sidoksissa muihin
maihin. Mydskadn toimialojen valillisia, kansantaloudellisia
vaikutuksia ei ole huomioitu taloudellisessa arvottamisessa.
Metsastdjien saaliin hankkimiseen kdytettya tyota ei ole
laskettu lisdarvoa lisaavana tuotantopanoksena, koska tyos-
ta ei makseta kaytannossakadan. Metsastystyon arvo olisi
noin 600 miljoonaa euroa vuodessa, jos tydta tehtdisiin 100
euron paivahinnalla. Tallainen metsastystyon arvon laskemi-
nen voi olla perusteltua, kun halutaan ottaa huomioon myos
riistanhoidon arvo tai riistakantojen hoidon vaihtoehtoiset
kustannukset valtiolle.

Kokonaisarvottamista on mahdollista
Idhestya laajemmin

Kokonaisarvottamisessa perehdyttiin tdssa yhteydessa riis-
tasaaliin ja virkistyksen tuottamaan arvoon. Kokonaisarvoa
voi mitata laajemmin ottamalla mukaan muita ekosysteemi-
palveluiden tuottamia, institutionaalisia hyotyja tai toimialo-
ja, joihin metsastyksella on kerrannaisvaikutuksia. Instituti-
onaalisia harrastuksen aiheuttamia hydtyja voivat olla esi-
merkiksi terveysvaikutukset tai sosiaaliset hyddyt. Tassa yh-
teydessa ei arvioitu myodskaan riistan aiheuttamia taloudel-
lisia vaikutuksia maa- tai metsdtalouteen tai liikenteeseen.
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Kuva 6. Metsdstyksen kokonaisarvo jaettuna metséstyskus-
tannuksiin ja nettoarvoon sekd liha- ja virkistysarvoon. Riistan
jalostusarvo muodostuu pddosin metsdstyskustannuksista:
vain pieni osa myydddn markkinoille, jolloin jalostuksen ja kau-
pan arvonlis@ on pieni.



Ekologiset, sosiaaliset ja institutionaaliset
tekijat vaikuttavat riistamaariin ja
metsastyksen arvoon

Valtio saantelee riistaeldinten maaraa ekologisin, sosiaali-
sin ja taloudellisin perustein. Erdat riistaeldimet aiheutta-
vat merkittavia kustannuksia muille toimialoille, valtiolle ja
vksityisille ihmisille. Kun hirvikanta lisaantyy, myos liiken-
neonnettomuudet ja metsavahingot lisdaantyvat. Hirvikan-
nan hoitosuunnitelman mukaan Suomen tavoitteena on yl-
|dpitaa elinvoimaista ja vakaata hirvikantaa siten, etta hirvet
eivat aiheuta kovin suuria vahinkoja. Suomessa nadyttaa hir-
vivahinkojen maadra lilkenteessa ja metsataloudessa kasva-
van nopeasti, kun talvehtiva hirvikanta on yli 100 000 yksi-
|6a. Lisaksi tata suurempi hirvikanta on monilla alueilla liian
suuri suhteessa laitumien tuottoon.

Kaytannossa hoitosuunnitelmiin perustuva saalis olisi
noin 50 000-60 000 hirvea, mika rajoittaa markkinoille paa-
tyvan riistan maaraa ja jalostusarvoa. Nykyisilla keskimada-
raisilla teuraspainoilla hirvikannasta saadaan lihaa vuosit-
tain 6,5-7,8 miljoonaa kiloa, jolloin riistan arvo jaa tassa yh-
teydessad esitettyd pienemmaksi.

Lisaantyvat riistakannat ja saalismaarat kasvattavat riis-
tasaaliin kokonaisarvoa. Mita enemman metsdstdjdt saavat
riistaa, sita suurempi on riistan kokonaisarvo ja sita enem-
man metsdstdjat tai seurueet ovat valmiita valittamaan riis-
taa markkinoille. Riistan markkina-arvo on lahes kolminker-
tainen metsdstajilta kysyttyyn subjektiiviseen arvoon nah-
den. Jos koko riistasaalis valitettaisiin ravintoloiden tai va-
hittdiskaupan kautta markkinoille, metsastyskustannusten
padlle laskettava jalostusarvo olisi miljoonan euron sijas-
ta noin 100 miljoonaa euroa. Vastaavasti rahtijalostamois-
sa riistan kasittelyn todettiin lisaantyvan hyvina saalisvuo-
sina. Metsdstysmatkailu elinkeinotoimintana on mahdollis-
ta, jos riistakannat ovat niin runsaita, etta kestdvat turismin
aiheuttaman metsdstyspaineen ja pitavat ylla metsastystu-
ristien mielenkiintoa.

Markkinoilta saatavaa jalostusarvoa pienentdvat elintar-
vikelainsaadanto, tehoton logistiikka ja ristiriidat, jotka ai-
heutuvat maanvuokrauskdytanngistd ja metsastysseuruetoi-
minnasta. Koska metsastysmaat vuokrataan yleisesti vastik-
keetta maanomistajilta, laajempi kaupallinen riistan myynti
on koettu ongelmalliseksi, samoin metsastysmatkailu. Met-
sastysseurueissa yleisesti hyvaksytty toimintamalli on jakaa
lihat metsastdjien kesken. Metsdstajat eivat kaytanndssa voi
myyda pienia maaria riistaa elintarvikeliikkeisiin, koska lei-
kattu liha madritellaan jalosteeksi ja elintarvikelainsaaddn-
to rajoittaa tarkastamattoman riistalihan jalosteiden myyn-
tia. Jos metsastysseurueet myisivat osan saaliistaan, niiden
tulisi tarkastuttaa lihat lain velvoittamalla tavalla ja hank-
kia maaraysten mukaiset elintarviketuotantoon sopivat tilat.
Tama on koettu kustannustehottomaksi, kun saalista on va-
han ja sesonkiluonteisesti. Satunnaiset ja pienet saaliit vai-
keuttavat myos tehokkaiden logististen riistaelintarvikeket-
jujen muodostumista.
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Monitavoitteinen metsasuunnittelu

Mikko Kurttila, Timo Pukkala ja Jari Miina

Metsasuunnittelun tehtava

Suomessa on neljd isoa metsanomistajaryhmaa: perheet,
valtio, yhtiét ja muut tahot, kuten kunnat, seurakunnat ja yh-
teisot. Perhemetsanomistajat omistavat huomattavan osan
Suomen metsistd, vaikkakin heidan omistuksensa on jakaan-
tunut keskikooltaan noin 30 hehtaarin kokoisiin metsatiloi-
hin. Vaikka omistajaryhmien metsien kaytdn painotukset ja
suunnitteluotteet vaihtelevat, on kaikkien metsissa tapah-
tuva metsdsuunnittelu monitavoitteista.

Metsdanomistajat tunnistavat metsissdaan useita ekosys-
teemipalveluita ja asettavat muun muassa seuraavanlaisia
tavoitteita metsiensa kaytélle ja suunnittelulle: puuntuotanto,
marjastus ja sienestys, riistan ja uhanalaisten elididen elin-
ympdristdjen hoito ja suojelu, hiilensidonta, maisemanhoito
seka virkistys ja ulkoilu (kuva 1). Painotuksista rilppumatta hy-
vadn suunnitteluun kuuluu metsien kayton vaihtoehtojen luo-
minen, vaihtoehtojen vaikutusten arviointi ja metsdanomista-
jan tavoitteisiin perustuvien tietoisten paatdsten tukeminen.

Metsien kayton padtostilanteissa on runsaasti vaihtelua
esimerkiksi ajallisen ja alueellisen ulottuvuuden seka suun-
nittelun tavoitteiden suhteen. Tassa artikkelissa metsasuun-

nittelun toiminta-aluetta tarkastellaan laaja-alaisesti ja sen
katsotaan kattavan paatdsprosessin kolme yleista vaihetta,
joita ovat paatdésongelman tunnistaminen, jasentaminen ja
ratkaiseminen.

Ongelman tunnistamisvaihe tahtad paatds- ja suunnitte-
lutilanteen tasmentamiseen ja rajaamiseen. Metsien kdyton
paatbksenteossa tyypillinen, mutta ei suinkaan ainoa, paa-
tdstilanne on esimerkiksi tietyn metsikén hakkuun ajankoh-
dan ja tavan madrittaminen. Metsdsuunnittelussa ongelman
jasentamisvaihe on jaanyt valitettavan usein vahalle tarkas-
telulle. Syyna on voinut olla esimerkiksi se, etta ongelman
on oletettu olevan kaikilla omistajilla sama tai etta metsa-
tilalle tuotetun metsdasuunnitelman on oletettu ratkaisevan
kaikkien omistajien ongelmat. Ongelman jdsentamisvaihees-
sa vaihtoehdot tasmennetdadn ja niiden vaikutuksista tuo-
tetaan tietoa. Tassa vaiheessa voidaan kayttdd esimerkik-
si metsasuunnittelujarjestelmia, joihin sisallytettyjen mal-
lien avulla voidaan ennustaa metsien tulevaa kehitysta. On-
gelman ratkaisuvaiheessa mukaan kytketddn paatdksente-
kijan ja mahdollisten ulkopualisten osallistujien asettamat
tavoitteet suunnittelualueen metsien kaytolle. Vaihtoehto-
jen joukosta haetaan ratkaisu, joka vastaa tavoitteita parhai-

Kuva 1. Nuoren tihedn méannikon tulevia mustikkasatoja voidaan parantaa harventamalla metsikko. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.



ten. On kuitenkin tarkeaa huomata, etta varsinaisesta paa-
toksenteosta vastaa metsanomistaja itse - tama tehtava ei
kuulu metsasuunnittelijalle.

Monitavoitteinen ote metsien kayttoon

Yksitavoitteinen suunnittelu on ainakin lahtékohdaltaan yksin-
kertaista: kaikille suunnittelualueen kuvioille valitaan sellainen
kdsittely, joka antaa maksimimadran tavoiteltua asiaa. Mo-
nitavoitteisessa suunnittelussa useammalla kuin yhdella ta-
voitteella on merkitysta paatdksentekijalle. Talléin punnitaan
metsikdiden ja koko metsdalueen kasittelyvaihtoehtoja sen
perusteella, kuinka hyvin metsan eri tuotteiden ja palveluiden
tuotantomahdollisuudet on onnistuttu sovittamaan yhteen.

Vaihtoehtojen arvioinnissa tarvitaan tietoa paatoksen-
tekijalle tarkeista tavoitteista ja siita, miten paatéksente-
kija suhtautuu ndiden tavoitemuuttujien arvoihin ja arvojen
vaihtosuhteisiin. Olennaista monitavoitteisessa suunnitte-
lussa on myads se, etta kaikkea hyvaa ei voi saada yhta aikaa.
Kun alueen metsat ovat tehokkaassa kaytossa, hakkuutulo-
jen lisaaminen merkitsee muutoksia muiden tavoitemuuttu-
jien arvoissa. Jos omistaja haluaa lisaa hakkuutuloja, se mer-
kitsee muutoksia muiden tavoitemuuttujien arvoissa. Tassa
korostuu paatoksentekijan roaoli, silla ulkopuoliset tahot ei-
vat voi kertoa oikeaa ratkaisua, vaan paras ja maksimaali-
sen hyodyn tuottava ratkaisu riippuu padatéksentekijan sub-
jektiivisista tavoitteista.

Monitavoitteisen metsasuunnittelun toteutukseen on kak-
si menetelmallista paaryhmaa. Optimoinnissa suurta maa-
rdd vaihtoehtoja verrataan toisiinsa. Harkinnanvaraisessa ver-
tailussa puolestaan vertaillaan muutamaa ennalta tuotettua
suunnitelmavaihtoehtoa hyédyntamalla monitavoitteisia paa-
tostukimenetelmid. Jalkimmaisessa paatostilanteessa vaih-
toehdot on voitu tuottaa optimointimenetelmia hyddyntaen.
Kummassakaan menetelmadssa ratkaisu ei yleensa synny suo-
raviivaisesti, vaan menetelmien avulla tutustutaan vaihtoeh-
toisiin suunnitelmiin ja tavoitemuuttujien valisiin riippuvuuk-
siin. Monitavoitteisessa suunnittelussa olennaista on oppimi-
nen metsan tuotantomahdollisuuksista, omista tavoitteista ja
tavoitteiden valisista vuorovaikutussuhteista.

Puuntuotannosta ekosysteemipalveluiden
tuottamiseen

Lahes kaikki Suomen metsat ovat suunnittelun piirissa. Eri-
tyisesti metsien inventointi on ottanut kehitysaskelia, silla
viime vuosina on siirrytty kaukokartoitukseen perustuvaan
inventointiin. On huomattavaa, etta metsdvarojen inventoin-
ti keskittyy edelleen padasiassa puustoon ja muut ekosys-
teemipalvelut jadvat huomattavasti vahemmalle huomiolle.
Inventoinnin kehittamisessa olisi suositeltavaa keskittya in-
ventoinnin laajentamiseen muihin metsien tuotteisiin ja pal-
veluihin puuston inventoinnin tarkentamisen sijasta. Katta-
vamman metsdvara-aineiston ansiosta suunnittelussa voi-
taisiin ottaa paremmin huomioon eri tavoitteita ja paatok-
sentekijan tarpeita.
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Suomalaisessa metsadsuunnittelussa on metsien kayton
vaihtoehtoja esitelty paatoksentekijéille vain vahan. Viime
vuosiin saakka suunnittelun lahtékohtana on ollut metsan-
hoitosuositusten mukainen metsien kasittely. Vaihtoehtoi-
hin perustuva monitavoitteinen metsasuunnittelu on ollut jo
parin vuosikymmenen ajan vahvassa asemassa valtion met-
sien alueellisessa suunnittelussa. Jos kaikki omistajaryhmat
omaksuisivat taman suunnitteluotteen, suunnittelussa voisi
paremmin ottaa huomioon metsien kyvyn tuottaa, saadella
jayllapitaa erilaisia ekosysteemipalveluita.

Metsasuunnittelulaskelmissa ja erityisesti paatésongel-
man jasentamisvaiheessa kaytetddn lukuisia erilaisia malle-
ja, joilla kuvataan metsien luonnollista kehitystd ja ihmisen
toiminnan vaikutusta metsien rakenteeseen ja kehitykseen.
Puuntuotantoa kuvaavia malleja on kehitetty Suomessa pit-
kdjanteisesti, ja niiden kayttod on yleista. Myds muita metsien
ekosysteemipalveluita varten tarvitaan vastaavanlaisia mal-
leja. Naiden kehitystyo on viime aikoina lisadantynyt, kun mal-
lien tarve on kasvanut metsanomistajakunnan tavoitteiden
monipuolistuessa. Oleellinen vaatimus nadille malleille on, etta
niiden antaman ennusteen tulee riippua tunnuksista, joihin
metsdanomistaja voi metsan hoidolla vaikuttaa ja joiden tule-
va kehitys kyetaan ennustamaan suunnittelujarjestelmassa.

Ekosysteemipalveluiden mallintamisessa on paljon teh-
tavad: uusia malleja tulisi kehittaa ja olemassa olevia paran-
taa esimerkiksi pohjaveden tuotantoa, sienisatoja, riistakan-
toja, tuuli- ja lumituhoja, eldin- ja kasvitauteja, virkistyskayt-
t6d seka maisemanhoitoa varten. Kaikkiin ndihin aiheisiin liit-
tyen tehddaan runsaasti tutkimustyotd, mutta tyon tuloksena
saadaan harvoin metsasuunnittelussa kayttdkelpoinen malli.

Jos metsdsuunnittelujarjestelmaan on sisallytetty jouk-
ko ekosysteemipalveluita kuvaavia malleja, voidaan metsan-
omistajalle ndayttaa varsin monipuolisesti hanen metsien-
sa tuotantomahdollisuuksia. Suunnitteluprosessin vaiheita
ajatellen kyseessd on padtésongelman jasentaminen, jolloin
paatbksentekijalle tuotetaan tietoa suunnittelualueen tuo-
tantomahdollisuuksista ja erilaisten suunnitelmien toteutta-
misen vaikutuksista eri tavoitemuuttujien arvoihin.

Seuraavassa esimerkkilaskelmassa on kaytetty suunnit-
telutapaa, joka perustuu metsikkétason simulointiin ja alue-
tason optimointiin. Suunnittelualueen pinta-ala on 5 750 heh-
taaria, ja laskelmat on tehty Monsu-metsdsuunnittelujarjes-
telmadssad. Suunnitelmien koostaminen noudattaa tyypillista
aluetason suunnittelun kulkua. Ensin alueen metsikkokuviol-
le on simuloitu vaihtoehtoisia kasittelyohjelmia. Simuloin-
neissa metsikoita kasitellaan kolmen kymmenvuotiskauden
aikana seka tasaikdismetsdtalouden etta jatkuvan kasva-
tuksen periaatteiden mukaisesti. Lisaksi on simuloitu lepo-
vaihtoehto, jossa metsikdn annetaan kasvaa 30 vuoden ajan.
Metsikkotason vaihtoehtojen tuottamisen jalkeen on maari-
tetty joukko koko suunnittelualuetta koskevia tavoiteyhdis-
telmig, joiden perusteella alueelle on koostettu optimointia
hyddyntdaen aluetason metsasuunnitelmia. Optimoinnissa on
haettu suunnittelualueen metsikdille sellainen kasittely-yh-
distelma, joka parhaiten toteuttaa asetetut aluetason tavoit-
teet. Kuusi vaihtoehtoista suunnitelmaa ovat:



1. Ei hakkuita.

2. Tasaikaismetsatalous: Harvennukset alaharvennuksia.
Hakataan 180 000 m?® kymmenessa vuodessa. Maksi-
moidaan nettotulot.

3. Eri-ikdismetsatalous: Kuvioilla seka tasaikdismetsata-
louden etta jatkuvan kasvatuksen vaihtoehtoja. Tasa-
ikaismetsatalouden harvennukset ylaharvennuksia. Ha-
kataan 180 000 m? kymmenessa vuodessa. Maksimoi-
daan nettotulot.

4, Kannattavuus: Kuvioilla seka tasaikdismetsatalouden
etta jatkuvan kasvatuksen vaihtoehtoja. Tasaikdismet-
sdtalouden harvennukset tasaharvennuksia. Maksimoi-
daan nettotulojen nykyarvo kolmen prosentin korolla.

5. Puolukka: Kuvioilla seka tasaikaismetsdtalouden etta
jatkuvan kasvatuksen vaihtoehtoja. Tasaikdismetsa-
talouden harvennukset tasaharvennuksia. Maksimoi-
daan puolukkasato.

6. Mustikka: Kuvioilla seka tasaikdismetsdtalouden ettd
jatkuvan kasvatuksen vaihtoehtoja. Tasaikdismetsa-
talouden harvennukset tasaharvennuksia. Maksimoi-
daan mustikkasato.

Kuvassa 2 on kuvattu suunnitelmien tulemat erilaisten
tavoitemuuttujien suhteen. Suunnitelmien profiilit ovat hy-
vin erilaisia, ja 0sa suunnitelmista edustaa aariratkaisu-
ja suunnittelualueen metsien kaytén suhteen. Esimerkiksi
suunnitelma 5 tarkoittaa kdaytanndssa siemenpuu- ja avo-
hakkuiden maksimointia suuren puolukkasadon tavoittelun
vuoksi. Suunnitelmassa 6 puolestaan ei tehda juuri lainkaan
avohakkuita, koska mustikan sato heikkenee avohakkuun
seurauksena selvasti. Suunnitelmia voidaan havainnollis-
taa myos teemakarttojen avulla (kuva 3). Tassd teemakar-
tat tuotettiin kuvioiden keskimaaraisille vuotuisille puoluk-
ka- ja mustikkasadoaille.

Suomalaisessa metsdsuunnittelussa on osin suomalaises-
ta metsanomistusrakenteesta johtuen korostunut asia, etta
metsanomistajille tarkeiksi oletettujen metsien kaytén paa-
tosongelmat ratkaistaan tehokkaasti ja osin kaavamaises-
ti. Vasta viime vuosina on tiedostettu selkeasti, etta metsat
mahdollistavat monia vaihtoehtoisia toimintalinjoja (kuva 4).

Ainespuukertyma,
1000 m®
Avohakkuu, ha Nettgtulo,
milj. €
Puolukkasato NPV 3%,
kg/hala milj. €
Mustikkasato Hiilitase, tonnia
kg/hala ’
— Ei hakkuita Tasaikaismetsatalous = Jatkuva kasvatus
— Kannattavuus Puolukka = Mustikka

Kuva 2. Suunnittelualueelle tuotettujen metsdsuunnitelmien
profiilit kuvattuna seitsemdn eri tavoitemuuttujan suhteen. Ar-
vot on skaalattu siten, etté kunkin tavoitemuuttujan suurin mah-
dollinen arvo on 1 ja pienin mahdollinen arvo 0. PaGtoksentekija
voi kuvasta hahmottaa metsdnsd erilaisia tuotantomahdolli-
suuksia. Vaihtoehdoista yksi voidaan valita jatkotarkasteluun.

Kuva 3. Teemakartta puolukalle (vasemmalla) ja mustikalle (oikealla). Mitd tummemmalla vérilld kuvio on vdritetty, sitd runsaampi
on ennustettu keskimddrdinen marjasato. Sellaisilla kuvioilla, joille on ennustettu hyvdd puolukkasatoa, on tyypillisesti vastikddn

toteutettu avohakkuu tai siemenpuuhakkuu.
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Kuva 4. Uudistuskypséd médnnikkd tuottaa hyvid mustikkasatoja. Jos omistaja antaa arvoa metsikén mustikkasadolle, hdnen kannat-
taa viivdstyttdd metsikon uudistamishakkuuta. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

Mybs paatoksentekijoiden tarpeet paatostuelle vaihtelevat.
Nama kaksi asiaa vaikuttavat myods samanaikaisesti: paatos-
tuen tarve kasvaa, kun metsien kaytdn vaihtoehtojen maa-
ra kasvaa. Metsanomistajien metsdaosaamisen vdahenemi-
nen korostaa entisestadn paatdstuen tarvetta. Metsasuun-
nitteluun sisdltyy myds metsdaneuvonta, joka voi liittya seka
padtdksentekoon ettd toimenpide-ehdotusten toteuttami-
seen. Metsaneuvonnan kehittamisen tarve korostuu met-
sdsuunnittelun otteen laajetessa ja monipuolistuessa katta-
maan aiempaa tasapuolisemmin metsien monipuoliset eko-
systeemipalvelut.
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