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Kuva 1: Mustikka.
Kuva Johanna Kinnunen.




ESIPUHE

Puu on tirkein metsiemme tuote, mutta metsdnomistajien tavoitteiden ja metsien
kédyton monipuolistuessa myos luonnontuotteiden merkitys on kasvanut. Luonnon-
tuoteala on nouseva ala ja tarjoaa metsdnomistajille uusia mahdollisuuksia esimer-
kiksi alan raaka-ainetuotannossa. Luonnontuotteiden tuottaminen puun tuotannon
rinnalla vaatii kuitenkin monenlaista tietoa ja osaamista: miten metsien késittelylld
voidaan vaikuttaa luonnontuotteiden tuotantoon ja millaisia vaikutuksia silld on
puuntuotantoon.

Uusia tuotteita metsasta (UUTU)-hankkeen toiminnalla on haettu ratkaisua huo-
mioida luonnontuotteet osana metsasuunnittelua. Luonnontuotteet huomioivaa met-
sasuunnittelua ovat olleet kehittdimassd alla olevat organisaatiot ja henkil6t.

Itd-Suomen yliopisto: tutkimusjohtaja Jukka Tikkanen, tutkija Marjut Turtiainen
ja metsétieteiden opiskelija Teija Kanniainen

Luonnonvarakeskus: erikoistutkija Jari Miina, johtava tutkija Mikko Kurttila, tut-
kija Outi Manninen ja erikoistutkija Rainer Peltola

Lapin ammattikorkeakoulu: projektipaéllikkd, tuntiopettaja Seija Niemi, lehtori
Markus Korhonen sekd metsatalouden opiskelijat Jere Jadskeldinen, Maisa Hirvilam-
mi, Anniina Kietdvdinen, Elina Pekkala ja Anne Vaarala

Rovaniemen metsdnhoitoyhdistys ry: metsdneuvoja Ilkka Ruotsala ja metsédneuvo-
ja Teemu Paavola
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1. JOHDANTO

1.1 UUSIA TUOTTEITA METSASTA

Uusia tuotteita metsistd-hankkeen yleisend tavoitteena on edistdd metsien kestdvaa ja
monipuolista kdyttod. Yhtend tavoitteena on monipuolistaa ekosysteemipalvelut, ku-
ten luonnontuotteet, huomioivalla metsasuunnittelulla metsien kiyttdd ja nostaa
metsitilojen kannattavuutta. Hankkeen toiminta keskittyy luonnontuotteiden osalta
Lappiin ja se tutkii, miten luonnontuotteiden raaka-aineiden tuotanto voidaan ottaa
huomioon tilojen metsdsuunnittelussa ja millaisia mahdollisuuksia tiloilla on tuottaa
tulevaisuudessa metsistddn 16ytyvid raaka-aineita. Luonnontuotteiden huomioimi-
nen metsasuunnittelussa vaatii erityisosaamista ja tietoa tuotannon mahdollisuuksis-
ta tilojen kannattavuuden parantamiseksi. Hanke koostuu kahdesta osa-alueesta 1)
Metsamittarin kehittiminen seki 2) Luonnontuotteiden huomioiminen metsasuun-
nittelussa. (Luonnonvarakeskus 2016.)

Hanke on Lapin ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskusten rahoittama EAKR-hanke,
jonka koordinaattorina on Luonnonvarakeskus. Hankkeen osatoteuttajat ovat Ita-
Suomen yliopisto, Lapin ja Oulun ammattikorkeakoulut ja Suomen metsidkeskus.
Hankkeen toiminta-aika on 1.7.2016-29.2.2020.

1.2 LUONNONTUOTTEET JA METSA - JULKAISUSARJA

Hankkeen toimintaa ja tuloksia luonnontuotteet huomioivasta metsasuunnittelusta
on koottu julkaisusarjaan Luonnontuotteet ja metsd. Julkaisujen tarkoituksena on li-
siatd metsdalan toimijoiden tietoa luonnontuotteista ja niiden tuottamisesta, luonnon-
tuotteiden huomioon ottamisesta metsasuunnittelussa ja luonnontuotteiden vaiku-
tuksesta puuntuotantoon.

Julkaisusarja koostuu kolmesta eri julkaisusta, jotka ovat

1. Luonnontuotteista metsdnomistajille,

2. Luonnontuotteet metsdsuunnittelussa ja

3. Luonnontuotteista lisdarvoa metsatilalle

Julkaisut soveltuvat luonnontuotteista ja metsdstd kiinnostuneille, mutta erityisesti

ne on suunnattu metsdalan toimijoille sekd myds oppimateriaaliksi metsa- ja maaseu-
tualojen opiskelijoille.
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Luonnontuotteista lisdarvoa metsdtilalle-julkaisuun on koottu olemassa olevaa tie-
toa luonnontuotteiden tuottamisesta puuntuotannon ohella ja tissé julkaisussa tar-
kasteltavia luonnontuotteita ovat koivunlehdet, kuusenkerkkd, mahla, pakuri, pihka
sekd puolukka ja mustikka. Julkaisun tavoitteena on toimia tyokaluna puun ja luon-
nontuotteiden yhteistuotantoa suunniteltaessa. Luonnontuotteista lisdarvoa metsti-
lalle-julkaisu perustuu Jere Jadskeldisen kevadlld 2018 tekeméddn selvitystyohon, johon
on sen jalkeen tehty pientd paivitystd ja muokattu se visuaalisesti Luonnontuotteet ja
metsd-julkaisusarjaan sopivaksi.

Jere Jadskeldinen oli selvitystyotd tehdessdadn metsdalan opiskelijana Lapin ammat-
tikorkeakoulussa.

Seija Niemi toimii projektipaéllikkénd ja tuntiopettajana Lapin ammattikorkea-
koulussa.

Marjut Turtiainen toimii tutkijana Itd-Suomen yliopistossa.

1.3 LUONNONTUOTTEITA METSISTA

Luonnontuotteiden kysyntd on suuressa kasvussa. Ei-puupohjaisten aineiden liike-
vaihto maailmanlaajuisesti on jo nyt satoja miljardeja euroja ja kasvaa jatkuvasti.
Metsissaimme on potentiaalia luonnontuotteiden tuotantoon (Luonnonvarakeskus
2016.) Ongelmana on kuitenkin luonnontuotteiden heikko saatavuus. Pienet tuotan-
toerdt ja niiden hajanaisuus ovat ongelmallisia ostajille kuljetuskustannusten nous-
tessa liian suuriksi.

Verkostoitumista ja yhteistyotd tarvitaan metsdnomistajien kesken, jotta toimitus-
erdt saataisiin riittdvin suuriksi. Luonnontuotealan toimintaohjelman 2020 yhtend
toimenpiteend on kehittdd metsien eri kayttomuotojen yhdistamista. (Rutanen 2014,
5, 25.) Tdmai voisi lisdtad luonnontuotteiden tuotantoa yksityismetsatiloilla, mikali
metsdnomistajat voivat saada tuloja myds hakkuiden vililld ja ndin lisdtd metsistd
saatavaa rahallista tuottoa.

Luonnontuotteiden tuotantoon liittyvid hankkeita on ollut viimevuosina kdynnis-
s enenevassd mairin, mikd my0s kertoo osaltaan alan kasvusta ja potentiaalista.
RahaRadseikkd-hankkeessa tutkittiin huonokuntoisten koivikoiden hyédyntdmista,
etenkin Aasiassa suuressa suosiossa olevan, pakurin tuotannossa (Vanhanen, Peltola,
Pappinen & Ahtikoski 2013.) Lumolnka-hankkeen tavoitteena oli kasvattaa metsien
liifkevaihtoa jokamiehenoikeuksien ulkopuolella olevien luonnontuotteiden avulla
(Miina, Store & Vanhanen 2018a,2).
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2. TAVOITTEET JA AINEISTO

Luonnontuotteista lisdarvoa metsdtilalle-julkaisun tavoitteena on koota yhteen tutki-
musraporteissa hajallaan oleva tieto siten, etti sitd voidaan kayttaa tyokaluna yhteis-
tuotantoa suunniteltaessa.

Ty6ssd tuodaan esille olemassa olevan tiedon pohjalta kehitettyja metsdnkasittely-
ratkaisuja, joiden avulla luonnontuotteiden tuotanto voidaan ottaa huomioon puun-
tuotannon ohella. Metsankasittelyratkaisut esitetddn varovaisuusperiaatteella. Tama
tarkoittaa kdytannossa sitd, ettd esimerkiksi pihkan valutuksesta ei ole saatavilla tut-
kimustietoa kuin kolmen vuoden ajalta, joten varovaisuusperiaatteen mukaan pihkaa
voidaan valuttaa naima kolme vuotta ilman heikentévid vaikutuksia sahatavaran laa-
tuun.

Tyon tietoperusta koostuu péddasiassa aiheeseen liittyvistd tutkimusraporteista,
joista valtaosa on Luonnonvarakeskuksen sekd Itd-Suomen yliopiston julkaisemia.
Tietoa on kasattu my6s muusta alaan liittyvasté kirjallisuudesta sekd seminaariesitel-
mistd. Metsankasittelyratkaisuja on kehitetty suurelta osin kesilld 2017, jolloin UU-
TU-hankkeessa tehtiin luonnontuotepainotteisiin metsdasuunnitelmiin liittyvét
maastoinventoinnit.

Metsankisittelyratkaisujen kehittdmiseen ja tyon kommentointiin ovat osallistu-
neet Lapin ammattikorkeakoulun ja Itd-Suomen yliopiston ohella my6s Rovaniemen
Metsdnhoitoyhdistys, Suomen metsakeskus ja Luonnonvarakeskus.
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3. JOKAMIEHENOIKEUDET

3.1 KAIKKIA LUONNONTUOTTEITA EI VOI KERATA OMIN LUVIN

Tdssd tyossd kisiteltavistd luonnontuotteista ainoastaan mustikka ja puolukka kuu-
luvat jokamiehenoikeuksien piiriin (Tuunanen, Tarasti & Rautiainen 2012, 84 - 85).
Muiden julkaisussa esiteltyjen luonnontuotteiden kerddminen edellyttda aina maan-
omistajan lupaa.

Jokamiehenoikeudet sallivat luonnonvaraisten marjojen ja sienten poimimisen.
Maanomistajalla ei ole oikeutta rajoittaa marjojen ja sienten keruuta, ellei kyseessa ole
erityiseen kdyttoon varattu alue. Marjoja ja sienid voi poimia kuka tahansa asuinpai-
kastaan ja kansalaisuudestaan riippumatta ja poimintaa voi harjoittaa tulonhankki-
mistarkoituksessa. (Tuunanen ym. 2012, 84 — 8s.)

Jokamiehenoikeudet eivit salli eldvien tai kuolleiden puiden kaatamista ja vahin-
goittamista. Niistd ei mydskdén saa ottaa oksia, varpuja, tuohta, kuorta, lehtid, pihkaa
tai mitddn muita puun osia ilman maanomistajan lupaa. Kiévistd ei ole erikseen sda-
detty, mutta koska ne luetaan luonnonvaraisiksi sieniksi, niiden kerdaminen on sal-
littua jokamiehenoikeuksien nojalla, mikali ne kerdtddn puuta vahingoittamatta. Pa-
kurin kerdys ei kuitenkaan ole sallittua ilman maanomistajan lupaa, silld keruume-
netelma vahingoittaa puuta. (Tuunanen ym. 2012, 87.)

3.2 ERITYISEEN KAYTTOON VARATTU ALUE

Erityiseen kdyttoon varatulla alueella on kéytetty erityisid tuotantopanoksia sadon
parantamiseksi kuten kitkemistd, maanmuokkausta, kasvuston hoitoa tai lannoitus-
ta. Metsdnomistaja voi evatd ulkopuolisten marjankeruun omalla maallaan, mutta
siind tapauksessa marjaviljelmén tulee erottua selvédsti luonnonvaraisista oloista.
Nain ollen pelkkd metsidn harventaminen tai lannoitus ei tee metsdmaasta sellaista
viljelmdid joka oikeuttaisi jokamiehenoikeuksien syrjayttamiseen. (Tuunanen ym.
2012, 84 - 85.)
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4. LUONNONTUOTTEITA
PUUNTUOTANNON OHELLA

4.1 KOIVUNLEHDET

Suomessa luonnonvaraiset koivut ovat rauduskoivu (Betula pendula), hieskoivu (B.
pubescens) ja vaivaiskoivu (B. nana). Hieskoivun alalaji tunturikoivu (B. pubescens
subsp. czerepanovii) kasvaa Lapissa yleisend mm. tunturien rinteilld. (Luontoportti
2019.)

Koivusta kerdtdan eri ikdisid lehtid niiden kayttotarkoituksen perusteella. Hiiren-
korvat ovat vield avautumisvaiheessa olevia lehtid, pihkalehdet nuoria, pihkaisia ja
taysikokoiset lehdet juuri kehittyneet, mutta eivit vield kovettuneet. Lehtien keruuai-
ka ajoittuu vuodesta riippuen touko- ja kesakuulle ja keruu suoritetaan ennen lehtien
kovettumista (Arktiset Aromit ry 2012).

Kuva 3: Vasemmalla rauduskoivu, oikealla hieskoivu. Kuvat Seija Niemi
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Lehtien keruun vaikutus puuntuotantoon

Pohjois-Lapin koivikoissa tunturimittari on aiheuttanut paikoin laajoja tuhoja sy6-
den koivut taysin lehdettomiksi ja useampi vuotiset tuhot ovat aiheuttaneet koivulle
merkittavid kasvutappiota. (Kopisto, Virtanen, Pekkanen, Mikkola & Kauhanen
2007, 2.) Koivu on kuitenkin sitked puu ja Sarjaksen (2015) mukaan se voi toipua kah-
desta perakkdisestd tunturimittarituhosta. Pitkdaikaisen, monena vuotena samasta
paikasta tapahtuvan keruun vaikutuksia koivuun ei ole tutkittu, joten koivuille tulee
antaa riittavasti aikaa, useampia lepovuosia, uusiutua keruuvuoden jéilkeen.

Suosituksena on, ettd nuorista, kasvavista puista jitetdan aina osa lehtid keradmat-
td uusiutumisen varmistamiseksi (Niemi 2012, 61) ja keruu kannattaa tehdé paikoista,
joista koivut muutenkin poistetaan.

Koivunlehtia taimikonhoitokohteilta

Koivun lehtien keruu on jirkevintéd vesoittuneissa kuusen ja ménnyn taimikoissa,
joista koivut tullaan poistamaan taimikonhoidon yhteydessd. Ennen taimikonhoitoa
koivunlehtid voidaan kerdtd myds useana vuonna perdkkdin. (Mustonen & Vaara
2017.) Poistettavia koivuja ei saa padstda lilan kookkaiksi, koska silloin ne haittaavat
ménnyn ja kuusen kasvua piiskaamalla niiden uusia vuosikasvaimia (Aijéld ym.
2014, 88).

Lehtien keruu on mahdollista my6s kaadetuista puista. Miestyond tehtédvissa har-
vennusten ja raivausten yhteydessd voidaan kaadetuista puista kerité lehdet talteen.
Tillaisia kohteita voivat olla esimerkiksi nuoren metsin kunnostuskohteet, taimikon
harvennuskohteet tai kohteet, joilla tehdddn polttopuuta. (Huusko ym. 2018.)
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Kuva 4: Kuusesta kerataan nuoria vuosikasvaimia, paatokerkat jatetaan keréémé&é.
uva Johanna Kinnunen -
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4.2 KUUSENKERKAT

Suomessa luontaisesti kasvaa metsidkuusi (Picea abies) ja kaksi sen alalajia, euroopan-
metsidkuusi (Picea abies ssp. abies) seki siperianmetsakuusi (Picea abies ssp. obovata)
(Luontoportti 2019).

Kuusen uusia vuosikasvaimia kutsutaan kerkiksi. Ne ovat pehmeita, 1-5 (7) cm pi-
tuisia ja vériltadn vaaleanvihreitd. Kuusen kerkkien keruu ajoittuu touko-kesékuulle
ja on kestoltaan noin 2-3 viikkoa. Kerkat kerdtddn pehmeind ja keruu lopetetaan en-
nen kerkkien puutumista. (Miina, Niemistd, Potila & Savonen 2018b, 2.) Puutavaran
jalkeen kuusesta kdytetddn yleisimmin kerkkié (Piippo 2003, 212).

Vaikutus puuntuotantoon

Pienimuotoisesta ja vihaisestd kuusenkerkkien keruusta ei ole haittaa kuusen kasvul-
le. Kuusenkerkistd kerdtdan maksimissaan 2/3 ja oksien paitokerkit jatetdan kerda-
mattd. Kuusille annetaan my6s muutama lepovuosi keruiden vilille varmistamaan
uusiutuvuutta.

Vuonna 2005 tehdyn Koivunmahlan ja kuusenkerkkien hyddyntdminen PK-elin-
tarviketuotannossa-tutkimuksen tulokset ovat suuntaa antavia. Tutkimuksen perus-
teella kerkkien keruusta ei aiheudu kuusen kasvulle suurta riskié, keruu ei vaikuta
puun terveyteen, mutta keruu saattaa hidastaa jonkin verran puiden paksuuskasvua.
Kerkkien keruu koko latvuksen alueelta aiheuttaa my6s enemmaén kasvutappioita
kuin latvuksen osittainen keruu. Talteenoton mahdollista, haitallista vaikutusta voi-
daan vihentdd kohdistamalla keruu kuusen alaoksiin tai taimikosta harvennettaviin
puihin sekd joulukuusiviljelmille. (Potila ym. 2005, Miina ym. 2018b.) Ammattimai-
sessa kerkkien talteenotossa tulee huomioida, ettd keruun pitkiaikaisia vaikutuksia
puiden kasvuun ei tunneta.

Kuusenkerkkien hyvia keruupaikkoja

Hyvid kuusenkerkkien keruukohteita ovat viljavilla kasvupaikoilla kasvavat varttu-
neet kuusen taimikot (puun pituus 2—-6 m) ennen latvuksen sulkeutumista. Kerkkasa-
toon vaikuttaa kuusen pituus ja latvuksen sulkeutuneisuus. Latvuksestaan sulkeutu-
neessa taimikossa kerkkid on vahemman puiden alaoksilla ja liian lyhyissd puissa
kerkkasaanto jda pieneksi. Thanteellinen kehitysvaihe kerkkien keruuseen on ldpimi-
taltaan 5-8 cm ja pituudeltaan 4-6 m kuusentaimikko. (Miina ym. 2018b.)

Kuusen kerkkid voidaan kerétd myos poistettavista puista taimikon harvennusten
yhteydessd, jolloin voidaan hyodyntdéd koko puun kerkkidsato eikd keruun vaikutuk-
sista puun kasvuun tarvitse huolehtia.

Joulukuusiviljelmdit, jos niissd kasvatetaan tavallista kuusta (Picea abies), soveltuvat
hyvin kerkkien keruukohteiksi, jolloin keruun yhteydessd voidaan hoitaa myos kuu-
sen latvuksen muotoilu (Potila ym. 2005, 30). Kerkkien keruun vaikutuksesta kuusi
tuuheutuu seuraavina vuosina (Peltola 2018).
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Kerkkien kerdys voidaan suorittaa myds hakkuiden yhteydessd. Hakkuut tulee til-
16in ajoittaa kerkkien keruuaikaan, joka voi olla haasteellista lintujen pesinnén ja
kelirikon takia. Hakkuiden yhteydessd suoritetuissa kerdyksissa on huolehdittava riit-
tavéstd tyoturvallisuudesta. (Miina ym. 2018b.) Hakkuukoneen jéljiltd saattaa kuu-
senkerkissd olla terdketjudljyd, mika pilaa kerkkien laadun.

Keruun tuottavuus

Ikaalisissa suoritetussa tutkimuksessa kerkkid kerdttiin kuusentaimikosta keskimaa-
rin 0,4 kg puuta kohden. Kerkkésaanto oli 720 kg/ha kuusentaimikon runkoluvun
ollessa 1800 r/ha. Tuntikohtainen keruusaanto oli keskimaarin 1,64 kg. (Miina ym.
2018b, 10.) Miltei sama miira saavutettiin Rovaniemen 4H-yhdistyksessd, jossa kes-
kimaardinen keruumaara oli noin 1,1 kiloa tunnissa (Setila 2018).

Lapin Metsdpalvelut Oy:n ja Arctic Warriors Oy:n mukaan kuusenkerkdn kerdajat
ansaitsevat keskimaérin 70-150 €/péivé verotonta tuloa, mutta nopeimmat keragjit
voivat ansaita paivdssd jopa 300 euroa. TyOpdivén pituus oli 6-8 tuntia. (Kauppinen &
Kelloniemi 2018.)
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Kuva 5: Mahla johdetaan letkua pitkin
kerdysastiaan. Kuva Mari Auno.




4.3 MAHLA

Mabhla on koivun itsensd tarvitsemien ja valmistamien ravinteiden laimea vesiliuos,
jota se tarvitsee kasvunsa kidynnistamiseen keviilld ennen kuin yhteyttdminen leh-
disséd alkaa. Mahla virtaa puista huhtikuussa ja toukokuun alkupuolella ennen silmu-
jen puhkeamista. Valutuskauden alku voi vaihdella jopa viikoilla riippuen valutusalu-
een maantieteellisestd sijainnista. Valutuskausi kestdd kahdesta kolmeen viikkoon.
(Salo & Turtiainen 2015.)

Mabhlaa valutetaan poraamalla runkoon reiki ja valuttamalla mahla letkua pitkin
kerdysastiaan. Reikd on hyvé porata puun varjoisalle puolelle, jotta aurinko ei paase
lammittiméan kerdysastiaa. Silmun puhkeaminen puuhun tarkoittaa valutuskauden
padttymistd. Talloin mahlan valuminen alkaa ehty4 ja samalla mahlaa muuttaa muo-
toaan olematta endd helposti juoksevassa muodossa (Maaranen & Maaranen 2003, 84,
88.)

Puista saatavat mahlaméarat vaihtelevat suuresti. Kolilla tehdyssa mahlatutkimuk-
sessa (Salo 2000, 81) pdivikohtaiset mahlasaannot puuta kohden vaihtelivat muuta-
mista desilitroista yli 20 litraan. Tdméan vuoksi valutuspuut tulee valita huolella. My6s
vuosittainen vaihtelu mahlasaannoissa voi olla suurta. Keskimairiiset puukohtaiset
mahlasaannot voivat olla 50 - 300 litraa per valutuskausi (Maaranen & Maaranen
2003, 84). Potilan ym. (2005, 16) Ilmajoella tekemissé tutkimuksessa keskiméaraiset
mahlasaannot kolmen vuoden ajalta jdivit kuitenkin alle 50 I/puu.

Kannattavuuteen vaikuttavat huomattavasti matkat, jotka mahlantuotantoalueelle
eivit saisi olla liian pitkiad (Potila ym. 2005, 28) ja mahlan valutuspaikan tulisi sijaita
kelirikkoaikaan ajokelpoisen tien laheisyydessd. Ammattimainen mahlan talteenotto
edellyttad usein koivikkoon asennettavaa kiintedd putkistoa.

Vaikutus puuntuotantoon

Mahlan tuotannolla ei ole havaittu olevan vaikutusta puun kasvuun ja kehittymiseen
(Maaranen & Maaranen 2003, 91). Koivun kylkeen porattuihin reikiin tulee kuiten-
kin herkésti sienitauteja. Tamé aiheuttaa puuainekseen viri- ja lahovikoja, jotka alen-
tavat puutavaran arvoa sahateollisuudessa (Salo 2000, 82.) Nevalaisen (2006, 33) teke-
masta tutkimuksesta selvisi, ettd viiden vuoden péaastd mahlan valutuksesta varivika
oli edennyt porausreidstd vain puun pituussuunnassa. Sivusuunnassa ja siteensuun-
taisesti vérivika oli edennyt vain vdhdn jddden ainoastaan pintapuuhun.

Potila ym. (2005, 19) saivat my0s samansuuntaisia tuloksia tutkiessaan mahlan va-
lutusta. Virivika eteni kolmen valutuskauden aikana keskimiérin 9o cm porausrei-
astd ylospdin. Alaspdin virivika ylsi kantoon saakka. Toisen valutuskauden jilkeen
vdrivika oli edennyt keskimaérin 64 cm ylospdin ja 49 cm alaspdin ja ensimmadisen
valutuskauden jilkeen ylospidin levinnytté védrivikaa oli keskimdédrin 49 cm ja alas-
piin 40 cm. Vakavaa lahovikaa ei koepuissa havaittu ainakaan kahden ensimmaéisen
valutuskauden jdlkeen. Virivikaa havaittiin puissa eniten pituussuunnassa. Vérivika
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oli edennyt siteen suunnassa noin yhden senttimetrin porausreidsti. Sivusuunnassa
virivika ei ollut juurikaan edennyt.

Koska mahlan valutus vaikuttaa merkittavésti puutavaran laatuun, tulee mahlan-
tuotannossa suosia kuitupuuksi menevii, runkomuodoltaan heikompilaatuisia puita.
Mikaili mahlan tuotantoon valittuja puita halutaan kdyttda puutavarana, tulee ne kaa-
taa 10 vuoden sisdlld mahlan valutuksen aloittamisesta (Miina ym. 2018a, 5.)

Sopivia mahlan valutuspaikkoja

Mahlan valutukseen sopivat parhaiten elinvoimaiset tuuhealatvuksiset koivikot. Rin-
nankorkeusldpimitan tulisi olla vihintdan 20 cm (Potila ym. 2005, 5), mutta suositus-
ldpimitta on 25 — 30 cm. Riittdvdn voimakkailla ja oikeaan aikaan tehdyilld harven-
nuksilla varmistetaan koivikoille hyvit kasvuedellytykset ja sitd kautta paremmat
mahlasaannot. (Miina ym. 2018a, 5.)

Mahlantuotanto voidaan yhdistdd my6s vanerikoivikoihin, mikali mahlaa valute-
taan vain yhtend vuonna ennen puunkorjuuta. Vérivika ei ehdi tdlloin levita riittavas-
ti estdadkseen koko rungon kéyton vaneriteollisuudessa Talloin tosin myds mahla-
saanto jdisi useaa valutuskautta pienemméksi. Tehdyn selvityksen mukaan vanerikoi-
vusta on kannattavaa valuttaa mahlaa kolmena vuonna, mikili valutuksen suorittaa
omana tyond. Talloin vanerikoivujen tyveltd otetaan vioittunut patké kuitupuuksi,
mutta valutuksesta saatava tuotto ylittdd taloudellisen menetyksen puutavarassa.
(Miina ym. 2018a, 40.)

Mabhlan valutusta voidaan harjoittaa my0s suojuspuumetsikdissd, etenkin jos koi-
vut eivét tdytd vanerikoivun asettamia laatuvaatimuksia. Mahlapuut korjataan kym-
menen vuoden kuluessa valutuksen aloittamisesta. Tassd ajassa kuusen taimikolla on
aikaa vakiintua ja koivuja voitaisiin vield hyddyntdd puutavarana.

Mabhlaa voidaan valuttaa lisaksi harvennusvaiheeseen tulevilla kohteilla edellytta-
en, ettd poistettavien puiden minimildpimitta rinnankorkeudelta on 20 cm. (Huusko
ym. 2018).
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4.4 MUSTIKKA

Mustikka on Suomen kangasmetsien yleisimpia varpukasveja. Mustikka suosii tuo-
reita kangasmetsid kasvaen kuitenkin myos kuivahkoilla kankailla. Mustikka lisddn-
tyy maavarren avulla kloonautumalla. (Salo 2015, 121.)

Mustikan kasvupaikat ja marjasadot

Suomen kangasmetsien mustikkasadot ovat keskimdarin 11-12 kg/ha (Turtiainen ym.
2005). Mustikan marjantuotanto on runsainta havupuuvaltaisissa tuoreen ja kuivah-
kon kankaan metsissd. Mustikka ei kestd suoraa auringonvaloa tai kuivumista. Mus-
tikka tuottaa marjoja hieman varjoisemmissa paikoissa kuin puolukka, mutta kuusi-
metsd varjostaa varvikkoa liikaa. Kuusen lisaksi lilan korkea lehtipuiden osuus va-
hentdd mustikan marjantuotantoa. (Turtiainen 2015.) Puiden latvuksen osuudella on
huomattu olevan vaikutusta marjantuotantoon. Puuston peittdvyyden ollessa 10-50 %
mustikan marjasadon on havaittu olevan suurimmillaan. (Raatikainen ym. 1984.)
Kuusella latvuksen osuus on yleensa suurempi kuin 50 %, miké osaltaan selittad sen
negatiivista vaikutusta marjasatoihin. Mustikka tuottaa hyvia satoja myos soilla, ku-
ten esimerkiksi mustikka- ja puolukkakorvissa (Thalainen & Pukkala 2001).

Mustikkaa uudistuskypsista ja eri-ikaisrakenteisista metsista

Metsien kisittelyratkaisuilla voidaan parantaa mustikkasatoa. Lisadmailld harven-
nusten médrad ja voimakkuutta, etenkin ensiharvennuksissa, voidaan luoda parem-
mat olosuhteet mustikan tuotannolle. (Miina, Pukkala, Hotanen & Salo 2010). Seka-
metsissd on kuusen osuus pidettava alhaisena ja suosittava manty-koivu sekoitusta
kiertoajan loppupuolella (Miina, Pukkala & Kurttila 2016). Voimakkaampien harven-
nusten merKkitys korostuu kuusivaltaisissa metsissa (Turtiainen 2015).

Sato on suurimmillaan uudistuskypsissd metsikoissa. Kiertoaikaa pidentdmalld
voidaan lisdtd mustikkasatoja. Kiertoajan pidentiminen ja voimakkaammat harven-
nukset soveltuvat hyvin esimerkiksi tuoreen kankaan mannikéihin ja sekametsiin,
joissa potentiaalinen mustikkasato on suuri eli mustikkatyypin metsikoihin. (Miina
ym. 2016.) Etenkin kuusikoissa eri-ikdisrakenteisen metsan kasvatus voi lisdtd mer-
kittavasti mustikan marjantuotantoa luoden mustikalle paremmat valo-olosuhteet
(Miina ym. 2015).

Tutkimusten (esim. Thalainen & Pukkala 2001, Miina ym. 2010) mukaan mustikka
tuottaa heikoimmat marjasadot avohakkuualoilla ja siemenpuumetsissd. Kuitenkin
joissain tapauksissa avohakkuualoilta - erityisesti hakkuualojen reunamilta - voi saa-
da hyvidkin mustikkasatoja jopa maanmuokkauksesta huolimatta (Huusko ym.
2018).
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4.5 PUOLUKKA

Puolukka on mustikan tavoin yleisimpié varpukasveja Suomessa. Puolukka on ylei-
nen koko Suomessa ja kasvaa kuivahkoilla ja kuivilla kankailla. Se lisdantyy padasi-
assa kasvullisesti maavartensa avulla ja kasvaa laikuittaisina klooneina. Puolukan
lehdet ovat ikivihreitd, kun taas mustikka pudottaa lehtensé syksylla. (Salo 2015, 121.)

Puolukan kasvupaikat ja marjasadot

Suomen kangasmetsissd keskimadraiset puolukkasadot ovat noin 17 kg/ha (Turtiai-
nen ym. 2005). Puolukka kasvaa ja tuottaa parhaat marjasadot kuivahkoilla ja sitd
kuivemmilla méntyvaltaisilla kankailla. Néilld kasvupaikoilla tuottoisia paikkoja
ovat uudistusalat, nuoret taimikot, siemenpuumetsikot ja uudistuskypsit metsikot.
Mainnyn tilavuudella on positiivinen vaikutus puolukkasatoon, mutta metsikko ei
kuitenkaan saa olla liian tihed. (Turtiainen 2015.) Puolukka tuottaa hyvii satoja myos
soilla, esimerkiksi kangasrdmeilld (Raatikainen 1978).

Vuonna 2013 tehdyn tutkimuksen mukaan maaperén ravinteisuus, puuston pohja-
pinta-ala ja vallitseva puulaji vaikuttivat selvdsti puolukkavarvuston runsauteen ki-
venniis- ja turvemailla. Maaperdn ravinteisuudella ei kuitenkaan havaittu olevan
vaikutusta puolukan marjasatoihin, miké johtui siit4, ettd tutkimusaineiston puoluk-
karuudut sijaitsivat padasiallisesti kuivahkoilla kankailla. Vaikka puuston pohjapin-
ta-alan kasvu lisdsi puolukan peittdvyyttd, niin vastaavasti puuston pohjapinta-alan
kasvu pienensi puolukkasatoja. Puolukkasato kasvoi puolukan peittavyyden kasvaes-
sa tiettyyn rajaan (58 %) asti; timédn jilkeen sato aleni peittdvyyden kasvaessa. (Tur-
tiainen ym. 2013.)

Puolukkaa tasaikaisrakenteisista metsista

Voimakkaammilla harvennushakkuilla parannetaan puolukalle suotuisia kasvuolo-
suhteita. Metsdnkdsittelyissa tulee suosia mantyd ja pyrkid vahentaméddn kuusten
sekd lehtipuiden osuutta sekametsissd. Harvennukset vahentévit puolukkavarvuston
peittavyyttd, mutta parantavat silti marjasatoa. Mustikasta poiketen, puolukka tuot-
taa hyvid satoja myds avo- ja siemenpuuhakkuukohteilla. (Turtiainen ym. 2013, Tur-
tiainen 2015, Miina ym. 2015, 2016.)

Puolukan marjantuotanto voi olla samalla tasolla uudistuskypsissd metsissa seké
nuorissa taimikoissa, jotka eivit ole liian tiheitd. Uudistuskypsit metsit soveltuvat
kuitenkin puolukan keruuseen nuorempia metsid paremmin ja pidennetylld kierto-
ajalla voidaan edistdé puolukkasatoja. (Miina ym. 2016.) Puolukan on havaittu tuot-
tavan korkeimpia satoja puiden latvuspeittavyyden ollessa korkeintaan 1-40 % Mika-
li latvuspeittavyys kasvaa yli 40 % puolukan satoisuus alkaa heikentyé. (Raatikainen

ym. 1984).
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Valokasvina puolukka sopeutuu hyvin avohakkuun seurauksena lisadntyviin valo-
olosuhteisiin ja toipuu nopeasti hakkuun aiheuttamista vaurioista. Suurin ongelma
hakkualoilla on maanmuokkaus, joka vahingoittaa puolukan varvustoa ja maavar-
siyhteyksid (Salemaa 2000a.) Mustikan tavoin myos puolukka joutuu kilpailemaan
heindkasvien kanssa uudistusaloilla mikd luonnollisesti vihentdd marjasatoa (Sale-
maa 2000a, 2000Db).

4.6 PAKURI

Pakurin yhteydessa kédytetddn monia sanoja erilaisessa merkityksessd. Taulukko 1 on
tehty selventamain pakuriin ja sen viljelyyn liittyvia termeja.

Taulukko 1. Pakurin yhteydessa kaytettavat termit

PAKURISANASTOA

Pakurikaapa Pakurikaavan rihmasto kasvaa puussa useita vuosia ja kasvattaa
itibeman puun kuoren alle n. 7-12 vuotta tartunnasta. Pakurikaédvéan
elinika on joitakin tunteja.

Pakuri Pakurikdavan ja puun kasvattama kasvain

Pakurin ymppays Sienirihmaston siirto puutappiin

Pakuriymppi Puutappi, jossa on pakurikdavan sienirihmastoa

Pakurin istutus Pakuriymppien laittaminen eli istuttaminen koivuun porattuun reikdan
Pakurin viljely Pakurin kasvatusta metsassa

Pakurikaapa

Pakurikéddpd (Inonotus obliguus) on Suomessa yleinen lehtipuiden lahottajasieni. Sitd
esiintyy tyypillisesti raudus- ja hieskoivulla. Sen iti6t iskeytyvit isintdpuun haavau-
makohtiin, joita ovat esimerkiksi pakkasen tai metsikoneen aiheuttamat vauriot. Ag-
gressiivisena sienend pakurikdapa kykenee iskeytymién tdysin terveeseen puuhun ja
murtamaan sen histologiset ja kemialliset suojausmekanismit aiheuttaen lopulta
puun kuoleman. (Halmetoja 2014, 32.) Palménin (2018) mukaan pakurikadvin itiot
tunkeutuvat puuhun usein myos kuolleen oksan kautta. Infektion saatuaan puu kuo-
lee yleensd 7 — 12 vuodessa, jonka jilkeen pakurikddvin yksivuotiset itidemait kehit-
tyvit puun kuoren alla (Kankaanhuhta, Lipponen & Vikevi 2013).

Pakuri

Ennen kuolemaansa, puu tuottaa yhdessd pakurikdavin kanssa mustan, palaneen ni-
koisen kasvaimen puun kylkeen. Nditd kasvaimia kutsutaan pakureiksi ja niitd voi
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olla yhdessd puussa jopa kymmenia. Pakuri voi kasvaa sormenpain kokoisesta usei-
den kilojen painoiseksi kasvaimeksi. (Vanhanen 2012, 4.)

Vaikutukset puuntuotantoon

Pakurikddpa on aggressiivinen lahottajasieni, joka aiheuttaa merkittédvia lahovikoja
puuainekseen. Pakurin viljelyssa kéytetyista rungoista ei ole ainespuuksi, mika on
hyvi tiedostaa viljelyd suunniteltaessa (Miina ym. 2018a, 42.) Ruuska ja Turunen
(2016, 15) ovat myos olettaneet opinndytetyossddn pakurikddavin lahottamien runko-
jen menevin ainoastaan energiapuuksi.

Pakurikdavin viljelyssd on olemassa riski sienen levidmiseen myds viljelyn ulko-
puolisiin puihin. Riski kasvaa etenkin silloin, mikali pakurin iti6illa tartutettuja pui-
ta ei poisteta ajoissa ennen puiden kuolemaa (Ruuska & Turunen 2016, 10). Halmeto-
jan (2014, 29) mukaan kdédpien itidistd 95 % levidd korkeintaan parin sadan metrin
péddhén itidemastd, kun taas Palménin (2018) mukaan pakurin itiét voivat levitd pal-
jon laajemmalle.

Kuva 10. Pakuriymppien istutusta koivunkylkeen ja pussillinen pakuriymppeja.
Kuvat Marjut Turtiainen.

Pakurin viljely
Pakurin istutus suoritetaan upottamalla pakurikddpda sisdltdvat puutapit eli ympit

puun runkoon porattuun reikdan. Ympit tulee sijoittaa samalle puolelle runkoa, jotta
pakurikdavin rihmasto ei ala kaulaamaan puuta. Ymppeja voi laittaa yhtd puuta koh-
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den korkeintaan viisi kappaletta (Nordic Fungi 2016). Toistaiseksi on vield epéselvia,
kuinka paljon pakuria yksi pakuriymppi tuottaa. Tutkimukset aiheesta ovat vield
kéynnissd. Pakurikddvin istutuksen onnistumisprosentin on todettu olevan 75,5 %.
(Laine ym. 2017, 13 - 14.)

Téssd vaiheessa voidaan ajatella sopivan kasvatusajan olevan 5-10 vuotta pakurin
istutuksesta. Pakurin viljelyssa tulee huolehtia siitd, ettd puut kaadetaan ennen niiden
kuolemista ja estetddn pakurikdavin itididen levidminen terveisiin puihin (Ruuska &
Turunen 2016, 10). Nyrhisen (2017) mukaan istutus tulee ajoittaa siten, ettd aikaisin-
taan viiden vuoden kuluttua istutuksesta pakurit kerdtdin ja pakurilla saastutetut
puut poistetaan puun korjuun yhteydessa.

Pakurin istutus
suojuspuuhakkuussa poistettaviin
puihin

5-10. vuosi suojuspuuhakkuu
ja
1. pakurisadontalteenottaminen

Pakurin istutus jéljelld oleviin
puihin

5-10. vuosi suojuspuiden poisto
ja
2. pakurisadontalteenottaminen

Kuvio 1: Pakurin istutus kahdessa jaksossa koivikkoon jossa kuusi taimettuu luontaisesti.
Kuvio Jere Jaaskeldinen

RahaRédiseikké-hankkeessa on tehty pakuri-istutuksia 4-5 vuotta sitten ja nyt Sievi-
hankkeessa toteutetun seurannan perusteella voidaan todeta, ettd pakurin viljely koi-
vuissa on mahdollista ja istutukset onnistuvat. Nahtavissd on myos, ettd vain muuta-
ma pakuri koivua kohden on lahtenyt kasvuun. (Vanhanen, 2018, 15.)
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Pakuria huonolaatuisista koivikoista

Pakurin viljelyssd on huomioitava puun riittavi jareys. Rinnankorkeusldpimitaltaan
liian pieniin koivuihin ympétty pakuri voi tappaa puun, ennen kuin pakuri ehtii kas-
vaa riittavan suureksi. Tdmén hetkisen tiedon valossa rinnankorkeusldpimitan tulisi
olla vdhintddn 10 - 15 cm (Nordic Fungi 2016, Suomen Pakuri 2018).

Pakurin viljelyyn soveltuvia kohteita ovat ensiharvennusvaiheessa olevat ja sitd
varttuneemmat koivikot. Pakuri ympitdén seuraavassa harvennuksessa poistettaviin
koivuihin. (Miina ym. 2018a, 41.) Pakurin viljelyssd kannattaa hy6dyntda etenkin
huonolaatuisia ja/tai huonon puuntuotoskyvyn omaavia koivikoita. (Vanhanen ym.
2013, Nordic Fungi 2016). Pakuria voidaan viljelld my6s koivua kasvavissa sekamet-
sissd, joissa toinen tai kolmas harvennus on tulossa kymmenen vuoden kuluessa
(Hurskainen, 2017, 14).

Pakurin viljelyd puuntuotannon ohessa voidaan harkita metsikdissé, joissa paa-
puuna on koivua ja alikasvoksena on, tai on tulossa kuusta (kuvio 1). Téllaisia kohtei-
ta loytyy usein reheviltd turvemailta. Kohteen tunnistaa aukkokohdissa kasvavista
hyvilaatuisista kuusen taimista. (Aijild ym. 2014, 120). Kuviolle voidaan tulevaisuu-
dessa tehdd suojuspuuhakkuu. Viidestd kymmeneen vuotta ennen suojuspuuhakkuu-
ta, poistettaviin puihin ympétdan pakuri. Ndin varmistetaan riittava aika pakurin
kasvulle. Jéljelle jaaneisiin koivuihin voidaan hakkuun jalkeen istuttaa seuraavat pa-
kuriympit. Kuusen taimikko on todennékéisesti vakiintunut 5-10 vuodessa ja suojus-
puut voidaan poistaa pakureineen (Huusko ym. 2018.)

Pakurin tuotanto-ohjeet on esitetty liitteessa 1.
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4.7 KUUSEN JA MANNYN PIHKA

Havupuiden tuottama pihka voidaan jaotella fysiologiseksi ja patologiseksi pihkaksi.
Fysiologista pihkaa virtaa puun pintapuussa, ydinséteiden tylppysoluissa ja sitd muo-
dostuu ensimmaisend puun vauriokohtiin. Fysiologisen pihkan tehtdvina on suojata
puuta mikrobeilta ja hyonteisiltd. Kasvukauden aikana noin kolmen viikon jélkeen
vaurion syntymisestd alkaa patologisen pihkan erittyminen haavaumakohtaan. Pato-
loginen pihka sisaltda fysiologisesta pihkasta poiketen hartsihappoja ja monoterpee-
nejé, joiden ansiosta patologinen pihka muodostaa luontaisen lakkakerroksen vaurio-
kohtaan. Patologista pihkaa esiintyy puun pihkatiehyissa (Metséld 2001, 6 - 10.)

Pihkan tuotannon yhteydessd puhutaan aktiivisesta ja passiivisesta pihkasta. Pas-
siivinen pihka muodostuu puun luontaisiin vauriokohtiin. Passiivista pihkaa saadaan
yleensé kuusesta (Niemi 2012, 95 — 96.)

Aktiivisella pihkalla tarkoitetaan pihkaa, jota juoksutetaan vaurioittamalla puun
kuorta tarkoituksellisesti (Niemi 2012, 95 — 96.) Puun runkoon tehddin pystysuora
viilto, jonka sivuille tehdddn vinoviiltoja vahintddn viikon vilein. Tédtd menetelmaa
kutsutaan kalanruotomenetelmiksi. Pystyviillon alapuolelle puun runkoon asetetaan
pussi tai astia, johon pihka valuu (Martz, Pasanen, Peltola & Varmola 2007.)

Aktiiviseen pihkasaantoon vaikuttavat tekijat

Tarkeimpind tekijoind pihkasaantoihin pidetddn puuston rinnankorkeusldpimittaa
sekd elinvoimaisuutta. Lisdksi puun idll4 ja latvuksen tuuheudella on positiivisia vai-
kutuksia pihkan tuottoon, joskin nima ominaisuudet liittyvit edelld mainittuihin
(Metsila 2001, 52.)

Pahkalan (2010, 49) mukaan parhaita pihkasaantoja saadaan hyvéikasvuisista, idn
sekd lapimitan mukaan uudistuskypsistd mannikdistéd ja kuusikoista. Kasvupaikan
suhteen hyvid valutuskohteita Pohjois-Suomessa ovat tuoreiden tai kuivahkojen kan-
kaiden ménnikét ja tuoreiden tai lehtomaisten kankaiden kuusikot. Kitukasvuisilla
turvemailla pihkakertymat jadvat kangasmaita selvasti pienemmiksi (Pahkala 2010,
41.) Kuusen pihkapitoisuus on luontaisesti pienempi kuin minnylld minka vuoksi se
tuottaa valutuksessa vihemmaén pihkaa (Kietavdinen 2013, 11).

Lampéatilalla on vaikutusta pihkasaantoihin. Pihkan juoksutus hidastuu alle 14 cel-
siusasteessa ja loppuu kokonaan alle 7 celsiusasteessa. Kylminé kesiné pihkantuotto
voi jaada lampimid kesid pienemméksi. Voidaan my6s olettaa, ettd Eteld-Suomessa
pihkasaannot ovat suurempia Pohjois-Suomeen verrattuna pidemmaén kasvukauden
sekd parempien lampdoolojen vaikutuksesta (Kietdvdinen 2013, 11.)

Keskimédraiset pihkasaannot Simosen (2013, 28, 30) Eteld-Lapissa suoritetun tutki-
muksen mukaan ovat méannylld 292 grammaa puuta kohden ja kuusella 86 grammaa
puuta kohden valutusajan ollessa kesdkuun puolivilistd elokuun puoliviliin. Pahkala
(2010, 21) ilmoittaa opinndytetyossadn kuusen keskimadrdiseksi pihkasaannoksi 75
grammaa puuta kohden ja mannyn keskimaariiseksi pihkasaannoksi 152 grammaa
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puuta kohden. Pahkalan valutuskausi oli kesd-syyskuu ja koealat sijaitsivat Keski-
Lapissa.

Pihkan tuotannon vaikutus puuntuotantoon

Passiivisen pihkan keruu perustuu puun luonnollisen pihkantuoton talteenottoon
(Niemi 2012, 96). Passiivisen pihkan keruulla ei nédin ollen ole vaikutuksia puuntuo-
tantoon, silli keruumenetelmassé pihka kerétddn talteen puita vaurioittamatta (Martz
ym. 2007, 14). Ainoastaan puuntuotannollisesti merkityksettomissd kuusikoissa pih-
kan tuotantoa kannattaa edistdd vahingoittamalla puita (Huusko ym. 2018).

Aktiivisen pihkan tuotannolla voi olla vaikutuksia puutavaran laatuun, mikali pih-
kaa valutetaan puista pidempaédn kuin kolme vuotta. Puun pihkaisuus lisdantyy va-
lutuskohdassa, mutta maksimissaan kolmen vuoden valutusajalla se ei ehdi vaikuttaa
sahatavaran laatuun. (Miina 2018.) Puuhun tehtdvid pintaviiltoja voidaan verrata
puunkorjuussa ja kuljetuksessa syntyviin vaurioihin. Kuitupuun laatuun pihkanva-
lutus ei vaikuta (Martz ym. 2007, 22.) Meltauksen ja Vanttauksen alueita tehdyissd
pihkapuiden koesahauksissa ei havaittu silmdmadaardistd varivikaa puuaineksessa
(Pahkala 2010, 10).

Pihkaa vanhoista, uudistuskypsista metsista

Passiivista pihkaa voidaan kerété tuottoisimmin vanhoista kuusikoista. Puuston ika,
rinnankorkeusldpimitta, pohjapinta-ala ja kehitysluokka vaikuttavat positiivisesti
passiivisen pihkan esiintymiseen. Edelld mainitut seikat eivat kuitenkaan takaa kor-
keita pihkasaantoja. Merkittdvin tekija hyviin pihkasaantoihin on hyvi paikallistun-
temus (Martz ym. 2007, 12). Etenkin aukkojen ja soiden laidoilla olevia kuusikoita,
joissa tuuli ja lumituhot aiheuttavat vaurioita puiden oksiin ja runkoon, voidaan pitda
potentiaalisina pihkan keruukohteina (Niemi 2012, 96).

Passiivisen pihkan keruu on aktiivisen pihkan keruuta helpompaa. Erikoisia ty6-
kaluja ei tarvita ja keruuta voi suorittaa ympéri vuoden, joskin pihkasaanto jad usein
aktiivista pihkaa pienemmaksi (Simonen 2013, 47). Passiivisen pihkan keruuta voi-
daan edistdd myos vahingoittamalla puiden runkoja tarkoituksella. Téllaisia kohteita
ovat esimerkiksi aikaisemmin ojitetut, nykyédén ojituskelvottomat, kitu- ja joutomaan
suot joilla ei ole metsitaloudellista merkitystd. Néilld alueilla kasvavat idkkaat kuusi-
kot ovat usein pihkaisia ja ne voidaan hyodyntda pihkan tuotannossa. Télla tavoin
voidaan kasvattaa alueen taloudellista arvoa. Puita voidaan vahingoittaa esimerkiksi
metsdkoneella, mikali alueen lahistolld on kdynnissd olevia hakkuita. Tama sddstaa
aikaa ja vaivaa késin tehtyihin vaurioihin ndhden (Huusko ym. 2018.)

Aktiivisen pihkan valutukseen sopivimpia kohteita ovat uudistuskypsit ja hyvakas-
vuiset manty- ja kuusimetsat. Pihkan juoksutus voidaan aloittaa kolme vuotta ennen
puunkorjuuta. Pidempi valutusaika voi aiheuttaa puustolle kasvutappioita, seké hei-
kentdd puutavaralaatua. (Miina ym. 2018a, 12.) Pihkan valutus sopii hyvin liian rehe-
villd kasvupaikoilla kasvaviin médnnikéihin. Oksaisissa ja rungoltaan heikkolaatui-
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sissa méannikdissd tukkipuun osuus on pieni, joten pihkanvalutus voisi tuoda metsi-
kolle lisdarvoa. Kuitupuuvaltaisessa mdnnikossa pihkaa voitaisiin valuttaa myos pi-
dempién kuin kolme vuotta. My6skin hyvilaatuisessa ja tukkipuuvaltaisessa manni-
kosséd tyvilengot puut voidaan ottaa pihkantuotantoon, mikili tyvitukki menee
muutenkin kuitupuuksi. (Huusko ym. 2018.)

Pihkan valutukseen sopivia kohteita ovat myos siemenpuumetsikét (Simonen 2013,
41). Siemenpuiksi valitaan elinvoimaisia ja hyvilaatuisia puita (Aijild, Koistinen,
Sved, Vanhatalo & Viisdnen 2014, 128), joissa pihkasaanto on hyvi. Siemenpuumet-
sikot ovat alhaisen runkolukunsa vuoksi myds alttiimpia lamposateilylle, mika edis-
tad pihkan juoksutusta (Simonen 2013, 41). Toisaalta siemenpuumetsikoiden ongelma-
na on alhainen runkoluku, joka vidhentad pihkanvalutuksen hehtaarikohtaista tuot-
toa (Miina ym. 2018a, 12).

1. vuosi
kalanruotokuvion tekeminen
valjennyshakkuussa poistettaviin puihin

1-3. vuosi
pihkan valuttaminen

4. vuosi
valjennyshakkuu

7. vuosi
kalanruotokuvion tekeminen jaljella
oleviin puihin

7-9. vuosi
pihkan valuttaminen

10. vuosi
uudistushakkuu

Kuvio 2: Pihkan valutus kahdessa jaksossa. Samalla luodaan paremmat olosuhteet
marjantuotannolle. Kuva Jere Jaaskelainen.
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Pihkan valutus voidaan jakaa uudistuskypsissé tai uudistusvaiheeseen tulevissa met-
sikoissd kahteen jaksoon. Talloin uudistamisvaiheeseen tulevaan metsikkdon voi-
daan tehda viljennyshakkuu noin kymmenen vuotta ennen uudistamista. Kolme
vuotta ennen véljennyshakkuuta aloitetaan pihkan valutus tekemélld kalanruotoku-
viot hakkuussa poistettaviin puihin. Muutama vuosi viljennyshakkuun jilkeen voi-
daan pihkaa alkaa valuttaa jéljelle jadneistd puista ja kymmenentend vuotena suorit-
taa uudistushakkuu. (Kuvio 2.) Ndin saadaan hyddynnettyd paremmin pihkanvalu-
tuspotentiaali. Lisdksi saatavat puutuotot paranevat puun ehtiessd jareytyé kiertoajan
pidentimisen seurauksena. Edelld mainittu metsankasittelyratkaisu sopii my6s mar-
joista kiinnostuneelle metsinomistajalle. Véljennyshakkuun jalkeen metsdén tulevan
valon maéré lisddntyy, jolloin marjasatokin paranee (Huusko ym. 2018.)
Pihkan tuotanto-ohjeet on esitetty liitteessa 2.
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9. POTENTIAALISIA KOHTEITA
JOIDENKIN LUONNONTUOT-
TEIDEN TUOTTAMISEEN

Alla olevaan taulukkoon on tehty yhteenvetoa kohteista, jotka ovat soveltuvia tdssd
julkaisussa kisiteltyjen luonnontuotteiden tuotantoon.

Taulukko 2. Potentiaalisia kohteita luonnontuotteiden tuottamiseen.

R Potentiaalisia kohteita Huomioitavaa
tuote
Koivunlehti  /esoitfuneet Harvennuskoh- Maanomistajan lupa
taimikot teet
Kuusentai- Maanomistajan lupa
Kuusen- A A Taimikonhoito- Ammattimainen kerkkien
. mikot, pituus
kerkka kohteet keruu saattaa alentaa puun
2-6m
paksuuskasvua.
Jareat, Suoiuspuumet- Maanomistajan lupa. Harkiten
Mahla heikkolaatuiset o A4SP vanerikoivikoihin. Vaikutuksia
L sat
koivikot sahatavaran laatuun.
Havupuuvaltai-  Cr-iKais-
Mustikka puuva rakenteiset Jokamiehenoikeus
set metsikot .
metséat
Maanomistajan lupa. Puut
. Huonolaatuiset  Heikkotuottoi- SUOJU..SDUU' el kgruun yhteydesga,
Pakuri - " metséat (kuu-  kelpaavat vain energiapuuksi.
koivikot set koivikot L e :
sialikasvos) Merkittavia vaikutuksia
puutavaran laatuun.
. Uudistuskypsat  Siemenpuu- Wl -
Pihka . - hakkuu- Maanomistajan lupa
metsat metsat
kohteet
Varttuneemmat .
Puolukka mantyvaltaiset Siemenpuu ﬁvghakkuu— Jokamiehenoikeus
metsikot metsat ohteet
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6.

LUONNONTUOTEKUVIOI-

DEN VALINTA

Luonnontuotteita tuottaviksi kuvioiksi kannattaa valita sellaiset kuviot, jotka luon-
taisesti siithen soveltuvat. Raaka-aineen talteenoton tulos muodostuu matkojen,
alueen koon, raaka-aineen saatavuuden ja hyvilaatuisen raaka-aineméaran suhteut-
tamisesta toisiinsa. On huomioitava my®ds se, ettd luonnontuotteista saatava sato vaih-

telee vuosittain.
Kuvioiden valintaan vaikuttavia tekijoitd

kuvioiden etdisyys talteenottajan kotoa ja esimerkiksi ostoasemalta ja
lahimmalta tieltd,

saatava raaka-aineen maard

maaston helppokulkuisuus ja

alueen suuruus suhteessa saatavaan raaka-aineméérdin

Luonnontuotteiden talteenoton kannattavuuteen vaikuttavista tekijoistd on kerrottu
Luonnontuotteet ja metséd-julkaisusarjan Luonnontuotteista metsdnomistajille-jul-

kaisussa.
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Liite 1

PAKURI

Pakurikaavan elinkierto

Pakurikddpa on lehtipuissa, erityisesti
koivussa eldvd valkolahottaja ja se on
yleisimpid ja runsaimpia sienidamme. Pa-
kurikddpa kasvaa luontaisesti koko Suo-
messa, ollen kuitenkin pohjoisvoittoinen.
Erddn arvion mukaan Pohjois-Suomen
lahosta koivupuusta on noin 30 % paku-
rikaavan lahottamaa (Kankaanhuhta
ym. 2000).

Kuva 1. Yldkuvassa pakurikaapaa koivun
rungossa. Alakuvissa vasemmalla paku-
rikddvan lahottama koivunrunko ja alkava
pakurikasvain, oikealla keruukokoinen
pakuri. Kuvat: Jorma Palmén.

Pakurikéddvin itiot 10ytavét tien puuhun
usein kuolleiden oksien kautta sekd puun
vioittuneisiin kohtiin kuten pakkashal-
keamiin, joista sienirihmasto alkaa levitd
puuainekseen. Lahottajana pakurikdapa
lahottaa puuta ja tekee iticeman (kadvin)
siind vaiheessa, kun puu on kuolemassa.
Kiidpa on olomuodoltaan resupinaatti eli
puun pinnan myo6tdinen ja kasvaessaan
se repdisee puun kuoren halki. Kddpi on

yksivuotinen ja kypsyessddn se levittda
itioitd ympéristoonsa parin sadan metrin
sateelld, mutta myos huomattavasti pal-
jon kauemmas (Halmetoja 2014, 29, Pal-
men 2018).

Pakuri

Pakuri on puun ja kddvédn aiheuttama ro-
sopintainen musta kasvannainen, joka
on sisdltd ruskea. Pakuri painaa kilon
molemmin puolin, mutta voi parhaim-
millaan olla jopa usean kilon painoinen.

Pakurin talteenottoon tarvitaan aina
maanomistajan lupa.

Pakurin viljely

Pakurin viljelyyn soveltuvat ensiharven-
nusvaiheessa olevat ja sitd varttuneem-
mat koivikot, jossa pakuri istutetaan seu-
raavassa harvennuksessa poistettaviin
puihin (Miina ym. 2018, 41). Viljelyyn
sopivia alueita ovat myds uudistuskypsit
koivikot, joissa seuraavana toimenpitee-
né on uudistushakkuu.

Viljelyyn sopivan puun jdreys on tir-
kedd. Mikali puu on liian pieni, on vaara-
na, ettd se kuolee ennen pakurin tuotta-
mista. (Nordic Fungi 2016, Suomen Pa-
kuri 2018.) Pakuria ei ympita alle 10 cm
paksuihin runkoihin. Suositeltava rin-
nankorkeusldpimitta on vihintddn 16
cm.

Pakurikddpd lahottaa puuainesta ja
puu kuolee noin 10-12 vuodessa. Pakuria
kasvavat puut tulee aina poistaa ennen
pakurikédavin itididen levidmistd ympé-
ristoon. (Vanhanen 2012, 4.)
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Kuva 2. Pakurin istutukseen tarvitaan paku-
ritapit, porakone seka tikkaat. Kuva: Rainer
Peltola.

Pakurin viljely on kannattavinta huono-
laatuisissa ja heikkokuntoisissa koivi-
koissa, jotka soveltuvat vain energiapuu-
Kiyttoon.

Pakurin viljelyyn tarvitaan pakurin
kaapasienelld ympittyja puutappeja.
Puutappeja myyviat mm. Nordic Fungi
Oy ja Suomen Pakuri Oy.

Pakuritapit istutetaan koivun kylkeen
porattuihin reikiin. Reiédt peitetddn va-
halla. Koivun kylkeen kannattaa tehda
tappeja varten korkeintaan viisi reikai
suunnilleen metrin vélein ja reidt teh-
déddn samalle puolelle runkoa. Samaan
puuhun voi porata tappeja vihemmaén-
kin, jolloin tyoskentely on turvallisem-
paa, kun tikkailla ei tarvitse kiivetd niin
korkealle.

Kuva 3. Pakurin istutuksessa tyontekijalla
tulee olla tarvittavat turvavélineet. Kuva:
Jari Miina.

Istutus on onnistunut, jos rungon pin-
nalla esiintyy ruskeaa, ligniinipitoista
nestevuotoa ja yleensd puu myds tum-
muu pakuriympin kohdalta. Merkit ovat
nihtévissd jo ensimmaisen kasvukauden
jalkeen. (Nordic Fungi 2016.)

Pakurisato vaihtelee ja sitd arvioidaan
tulevan yhtd puuta kohti 0,3-1kg. Tdmén
hetkisen tutkimustiedon perusteella
noin 75 % pakuritapeista tuottaa pakuria
(Laine ym. 2017, 13-14). Pakurin kasvuai-
ka vaihtelee ja pakurin odotetaan olevan
kerattavissd 5-10 vuoden kuluttua vilje-
lysta.

Kuva 4. Kasvuun lahtenyt viljelty pakuri.
Kuva: Pyry Veteli Luonnonvarakeskus.

Pakurin talteenotto

Pakuria kerdtddn ainoastaan puhtailta
paikoilta. Talteen ottamiseen tarvitaan
kirves, vesuri tai muu vastaava, jolla pa-
kuri saadaan irrotettua puusta. Pakuri
keratddn paperisikkeihin tai saaveihin.
Térkedd on, ettd kerdttyd satoa ei suljeta
keruun jalkeen tiiviisiin astioihin. (Nie-
mi 2012.)
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Pakurin laatu

Pakurin laatu méédrdytyy ostajan mu-
kaan. Yleisend ohjeena on, ettd pakurin
tulee olla kiinted, tyypillisen virinen ja
tuoksuinen. Pakuri ei siis saa olla késiin
murenevaa, varivirheellista, tuholaisten
vioittamaa tai homeista. Pakurin joukos-
sa ei saa mydskéddn olla vieraita ainesosia
tai puuainesta. (Niemi 2012.)

Pakuria kerétddn vain eldvistd puista,
koska kuolleesta puusta keratyssi paku-
rissa ei ole endd samanlaisia vaikuteai-
neita kuin eldvistd puusta kerdtyssa (Nie-
mi 2012).

Pakurin kasittely

Pakuri kasitellddn ostajan antamien oh-
jeiden mukaisesti; yleensd pakuri oste-
taan kuivattuna. On huomioitava, ettd
pakuri homehtuu melko helposti, joten
se tulee kasitelld heti keruun jélkeen.

Pakuri rouhitaan sopivan kokoiseksi ja
kuivataan. Rouhintaan voidaan kéiyttda
esimerkiksi tappimyllyd. Kuivaukseen
kéytetddn kasvikuivuria, jolloin pakurin
laatu sdilyy hyvana. Hyvé kuivauslampo-
tila on noin 40-60 astetta. Kuivuriin lai-
tettavat pakurin palat eivit saa olla kovin
suuria, ettei pakuri jda sisiltd kosteaksi.
Kuivattu pakuri pakataan ilmatiiviisti
paperisikkeihin,
péille vedetdan muovi.

esimerkiksi joiden

Pakurin markkinointi

Ennen pakurin talteenottoa kannattaa
tehdéd sopimus ostavan yrityksen kanssa
ja sopia laatu-, kasittely- ja toimituseh-
doista. Hyvi- ja tasalaatuisella ja erityi-
sesti luomupakurilla on kysyntéa ja siitd
on tdmén hetken tiedon mukaan jonkin
verran myos puutetta. Pakuria ostavia
yrityksid ovat esimerkiksi Puhdistamo
Oy, Pakuso Oy seké Eevia Health Oy.

Kuva 5. Tuoreita pakurin palasia. Kuva: Aki
Ranta.

Video pakurin istutuksesta osoitteessa
https://www.youtube.com/watch?v=bkB-
JvFrKkTA
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Liite 2

KUUSENPIHKA

Pihka on erilaisten eteeristen dljyjen ja
hartsien seos, jota havupuut erittavit
rungon tai oksien vaurioituneisiin koh-
tiin siihen erikoistuneiden solujen avulla.
Puun traumaattiset tiechyet alkavat tuot-
taa pihkaa 3 - 4 viikon kuluttua puulle
aiheutuneesta stressistd. Pihka on keller-
tavan ruskeaa, aluksi juoksevaa, mutta
tarpatin haihtuessa jahmettyvaa. Viril-
tddn kuusen pihka on minnyn pihkaa
keltaisempaa. (Niemi 2012.)

Pihka sisaltda eteerisid 6ljyjd ja hartse-
ja, jota erittyy pihkaonteloihin ja -tiehy-
eisiin. Pihka suojelee puuta taudinai-
heuttajilta esimerkiksi bakteereilta ja
erilaisilta tuholaisilta. Kuusi tuottaa
méntyd vihemman pihkaa, koska kuu-
sen pihkapitoisuus on luonnostaan alhai-
sempi kuin midnnyn (Kietdvdinen 2013,
11).

Pihkan sisdltdméd tarpatti vaikuttaa
pihkan juoksevuuteen. Vanhemmiten
pihkasta haihtuu tarpéttid, joka aiheut-
taa pihkan jahmettymista. Kuusen pihka
sisdltdd vahemmén tarpéttia kuin méan-
nyn pihka. Kuusen pihka on ménnyn-
pihkaa vaaleampaa. (Simonen 2013.)

Pihka voidaan jakaa passiiviseen ja ak-
tiiviseen pihkaan. Passiivinen pihka on
puun luontaisesti syntyneisiin vaurio-
kohtiin kerddntyvaa pihkaa ja aktiivinen
pihka saadaan valumaan tekemalld puun
runkoon valutus- eli kalanruotokuvio.
Pihkan kerddmiseen ja valuttamiseen
tarvitaan aina maanomistajan lupa.

Kuusenpihkan aktiivinen valuttaminen

Pihkan parhaita valutuspaikkoja ovat
elinvoimaiset, uudistuskypsit ja lehto-
maisilla kankailla kasvavat kuusikot,
joissa kasvaa yli 100 -vuotiaita puita

(Metsild 2001, 52). Kuusten keskildpimi-
tan tulee olla vihintddn 20 cm.

Pihkan kalanruotokuviolla eikd pih-
kan oikeaoppisella valutuksella ole vai-
kutusta puun arvoon sahatavarana. Puun
pihkapitoisuus lisdantyy kuitenkin valu-
tuskohdissa.
kuitenkaan pitemmaélta ajalta, mutta kol-
men vuoden pihkanvalutuksella ei ole

Tutkimustuloksia ei ole

todettu olevan vaikutusta sahatavaran
laatuun. (Miina ym. 2018.)

Kuva 1. Pihkan valutuksen kohdalta otettu
kiekkondyte. Kuva: Rainer Peltola.

Kalanruotokuvio

Pihkan valuttaminen aloitetaan kevaalla,
kun ilmat ovat hieman laimmenneet. Va-
lutus tapahtuu siten, ettd puun runkoon
tehdddn ns. kalanruotokuvio, jonka
avulla pihka kerdtddn talteen. Kuusen
pihka alkaa valua kahden-kolmen viikon
kuluttua viiltojen tekemisestd poiketen
mannystd, jonka pihkantuotos alkaa
melkein heti. (Kietavdinen 2013.) Kuu-
senpihkan valutusaika on yleenséd 10-13
viikkoa.
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Kuva 2. Kuuseen tehty kalanruotokuvio.
Kuva: Seija Niemi.

KALANRUOTOKUVION TYOVAIHEET

o Puunkuorta ohennetaan 30-50
senttimetrin matkalta aloittaen
hieman rinnankorkeutta ylempaa
ja viilletadn kuorittuun kohtaan n.
30 cm pituinen pystyviilto

o Pystyviillon molemmille sivuille
tehddan 3—4 vinoviiltoa noin 45
asteen kulmassa pystyviiltoon.
Vinoviillot tehddan kourumaisiksi
siten, ettd ylivaluva pihka ohjautuu
kerdyspussiin.

o Pystyviillon alaosaan tehdidn
palkeenkieli kourutaltalla ja sen
alle laitetaan putki ja muovipussi.
Muovipussin voi kiinnittda
nitojalla. Muovipussiin tulee
laittaa pienid reikid, joista sadevesi
pddsee pois pussista.

 Vinoviiltoja lisdtddn noin viikon
vilein.

o Kuusenpihkan valutuksessa
riittdd, kun kerdyspussi vaihdetaan
kerran kesin aikana. (Niemi 2012.)

Pihkan saanto on parhainta idkkailld yli
100-vuotiailla puilla, joiden tilavuus on
>1,5 m’, ldpimitta yli 30 cm ja latvussuhde
0,9 (Pahkala 2010). Yhdesta kuusesta saa-

daan pihkaa 100 gramman molemmin
puolin (Pahkala 2010, Simonen 2013, Kie-
tavainen 2013).

Pihkan valumista edistdd limmin sad
ja valuminen hidastuu alle 14 asteessa ja
loppuu kokonaan alle 7 asteessa. Pihkan-
saanto jadkin vdhiiseksi, jos kesd on kyl-
ma. (Kietdavidinen 2013.)

KUVION TEKEMISEEN TARVITTAVAT
VALINEET
Kalanruotokuvion tekemiseen tarvitaan
erilaisia vilineitd. Ohennusrauta (kuvas-
sa 3 keskelld) tarvitaan ohentamaan kuo-
ri, johon viillot tehdddn. Pystyrauta on
tarkoitettu pystyviillon tekemiseen ja vi-
norauta vinoviiltojen tekoon. Kourutal-
tan avulla tehdddn kieleke pystyviillon
alapddhin, jonka alle asetetaan putki ja
muovipussi, johon pihka kerdantyy.
(Niemi 2012.) Vaihtoehtoisesti pihka voi-
daan valuttaa esimerkiksi pulloon.
Vaihtoehtoisesti pihkaviiltojen teke-
miseen voi kayttdd akkukayttoista laitet-
ta, jolla tehdddn seka pysty- ettd vinoviil-
lot. Tamén lisdksi tarvitaan kourutaltta
sekd muoviputki ja muovipussit.

Kuva 3. Kalanruotokuvioihin kaytettavia
tyokaluja. Kuva: Markku Koistinen.
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Kuva 4. Akkukayttdinen laite pihkaviiltojen
tekemiseen ja kourutaltta.
Kuva: Seija Niemi.

Pihkan laatu

Ostaja madrittad aina ostamansa pihkan
laadun. Yleisesti ottaen aktiivisesti valu-
tetun pihkan roskien maara ei saa ylittdaa
5 % pihkan kokonaispainosta. Kdytan-
nossa aktiivisen pihkan roskaisuuden
raja ei ylity, jos keruussa kaytetdan kera-
yspussia. (Niemi 2012.) Hinta maéraytyy
joidenkin ostajien kohdalla pihkan ros-
kaisuuden mukaan.

Pihkan tulee olla kuivaa ja tirkedd on
huolehtia, ettd kerdyspussia vaihdettaes-
sa pussiin kertynyt vesi poistetaan huo-
lellisesti ennen pussin sulkemista. (Nie-
mi 2012.)

Pihkan markkinointi

Yritykset ostavat aktiivisesti ja passiivi-
sesti tuotettua kuusen- ja mannynpihkaa
riippuen yrityksen tuotteista. Ennen pih-
kan valuttamista kannattaa tehda sopi-
mus pihkaa ostavan yrityksen kanssa ja
sopia laatu-, kasittely- ja toimitusehdois-
ta.

Lapissa kuusenpihkaa ostaa esimer-
kiksi Repolar Oy ja mannynpihkaa Det-
ria Oy. Pienii erid kannattaa markkinoi-
da myos aitoluonto.fi -sivuston ostaa/
myy -palstan vilitykselld. Pihkan hinta
vaihtelee pihkasta ja sen talteenottome-
netelmisté riippuen.

Kuusenpihkaa pidetddn yleisesti mén-
nynpihkaa parempana ja kuusenpihkan
ladkinnéllinen kaytto on tieteellisesti to-
dennettu. Kuusenpihkaa kéytetdankin
yleisesti erilaisiin voiteisiin.

Video pihkasta osoitteessa https://
www.youtube.com/watch?v=PPO4hJTY-
r9s.
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Luonnontuotteista lisdarvoa metsatilalle. Puu on tarkein metsiemme tuo-
te, mutta metsanomistajien tavoitteiden ja metsien kdytén monipuolistuessa
myds luonnontuotteiden merkitys on kasvanut. Luonnontuoteala on nouseva
ala ja tarjoaa metsdnomistajille uusia mahdollisuuksia esimerkiksi alan raa-
ka-ainetuotannossa. Luonnontuotteiden tuottaminen puun tuotannon rinnal-
la vaatii kuitenkin monenlaista tietoa ja osaamista: miten metsien kasittelylla
voidaan vaikuttaa luonnontuotteiden tuotantoon ja millaisia vaikutuksia silla
on puuntuotantoon.

Luonnontuotteista lisGarvoa metsditilalle-julkaisuun on koottu olemassa ole-
vaa tietoa luonnontuotteiden tuottamisesta puuntuotannon ohella. Julkaisun
tavoitteena on toimia tydkaluna puun ja luonnontuotteiden yhteistuotantoa
suunniteltaessa. Tarkasteltavia luonnontuotteita ovat koivunlehdet, kuusen-
kerkka, mahla, pakuri, pihka seké puolukka ja mustikka.

Luonnontuotteet ja metsé-julkaisusarja on tuotettu Uusia tuotteita metsés-
ta-hankkeessa lisdédmé&an metsétoimijoiden tietoa luonnontuotteista, niiden
huomioimisesta osana metsasuunnittelua seka luonnontuotteiden tuottami-
sesta. Julkaisut on suunnattu metséalan toimijoille sekd myds oppimateriaa-
liksi metsaalan opiskelijoille, mutta myds kaikille luonnontuotteista ja met-
sasta kiinnostuneille.

Julkaisusarjan muut julkaisut ovat Luonnontuotteista metsanomistajille ja
Luonnontuotteet metsasuunnittelussa.
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