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theoretical data. The research is commissioned by Tie- ja Metsanparannus AR Ky.
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1 Johdanto

Tassa opinndytetydssa perehdytdan pakurikddpaan, sen viljelyyn ja siita saatavaan
rahalliseen tuottoon Satakunnassa. Kannattavuuden tarkastelussa hydédynnetaan Motti-
ohjelmistoa, kun vertaillaan hyvien metsanhoitosuositusten mukaisen koivikon ja pakurilla
ympatyn koivikon kasvatuksien taloudellista kannattavuutta. Tutkimuksessa ei verrata
pakurin tuottoa hoitamattomaan koivikkoon nahden silla sita on jo tutkittu. Toiseksi, mikali
pakurin kasvatus on tuottoisampaa, kuin koivikon kasvattaminen metsanhoitosuositusten
mukaan on se varmasti tuottoisampaa myds hoitamattomaan koivikkoon verrattuna.

Tarkoitus on selvittaa, kannattaako hyvin hoidettu koivikko muuttaa pakurikdavalle.

Pakurin kaytto itsessaan ei ole uusi asia, silla sita on kadytetty jo vuosisatoja Venajalla ja
Aasiassa. Suomessa pakurin kdytosta on kirjallisuudessa mainittu jo 1870-luvulla, kun Aleksis

Kivi teoksessaan Seitseman Veljesta kirjoitti:

"Synkedlld syddmelld Iéksi Juhani etsimdén kadonnutta veljednsd, kédyskeli avaralta ympdri
metsié huudellen héiintd nimeltd. Kohtasi erddn mden alla Taula-Matin, joka kirves kourassa,

etsiskeli kddpid ja pakuriméhkdleitd, joilla jo olikin tdyttényt paitansa mahan ja poven.”

Myoéhemmin pakuria on kdytetty Suomessa sota-aikana kahvinkorvikkeena ja siitd on myos

valmistettu teeta. (Helenius, 2020, s. 13)

Pakurin viljely sen sijaan on varsin uusi asia niin maailmalla kuin Suomessakin. Luken ja Ita-
Suomen yliopiston metsdosasto lahtivat viemaan eteenpdin vuonna 2012 Raharaaseikko-
nimista yhteishanketta, jonka tuloksiin ja paatelmiin tamanhetkinen pakurin viljely Suomessa

pohjautuu. (Helenius, 2020, ss. 41-42)

Mielenkiintoni aiheeseen on syntynyt pakuria koskevista lehtiartikkeleista ja entisen
tyonantajani pyytdessa minua perehtymaan aiheeseen opinndytetydssani, silla hanella olisi
kova kiinnostus ryhtya viljelemaan pakuria. Mahdollisesti alan my0s itse kasvattamaan
pakuria. Kiinnostukseni heratti myos se, etta ymppeja valmistavien toimijoiden
tuottolupaukset ovat metsataloudesta saataviksi tuotoiksi poikkeuksellisen suuria, joten

haluan perehtya pakurista saatavaan tuottoon ja selvittdd onko ymppeja valmistavien



yritysten tuottolaskelmat perusteltuja. Toki tiedostan, etta pakurin viljelylle ei voi taydella
varmuudella laskea sen rahallista tuottoa, silla yhtakaan suurempaa viljeltya pakurieraa ei

viela ole korjattu.

Opinndytetyoni tilaajana toimii entinen tydnantajani Tie- ja Metsanparannus AR Ky. Tilaajan
kanssa on mietitty laskelmien malleina olevat kohteet. Pakurikdaavan viljelyyn liittyvissa
tutkimuksissa on padsaantoisesti kasitelty viljelyn kannattavuutta turvemaiden
hoitamattomissa hieskoivikoissa mutta tilaajan kanssa paatimme, etta kaytan laskelmissani
kivennaismaiden koivikoita silld alueellamme Satakunnassa ei turvemaita juuri esiinny.

Lahtoajatuksena myds on, etta pakuri istutetaan koivuihin vasta ensiharvennuksen jalkeen.

Opinndytetyoni ja johtopaatokseni pakurikdaavan viljelyn kannattavuudesta toimivat yhtena
tyokaluna tilaajan arvioidessa pakurikaavan laajamittaisen viljelyn aloittamista ja sita varten

hankittavien koivikoiden ostamista.

Opinnaytetyossa selvitetdan olemassa olevien tutkimusten perusteella, millaisiin kohteisiin
pakuria tulisi alueellamme istuttaa eli millaisia koivikoita tulisi pyrkia hankkimaan, millaisia
kustannuksia puiden ymppayksesta pakurilla aiheutuu ja millaisia tuloja on odotettavissa
satojen valmistuttua. Laskennat tehdaan Motti-ohjelmistolla ja excel-
taulukkolaskentaohjelmalla. Koron vaikutusta rahavirtoihin lasketaan
nettokykyarvomenetelmalld. Kun Motista ja Excelistd saadaan kasvatuksen tulot ja menot
selville, voidaan maarittaa pakurin kasvatuksen kannattavuus huomioimalla laskuissa koron
vaikutus. Kun tulokset on analysoitu, verrataan niita keskenaan ja pohditaan, mista erot
johtuvat ja kuinka todenmukaisia ne ovat. Pohdinnoissa kasitelldan myds, olisiko

tutkimuksen voinut tehda jollain muulla tavalla ja voisiko sitd parantaa.



2 Tutkimuksen tietoperusta

Tassa kappaleessa perehdytaan pakuriin seka sen tavallisimpiin kayttokohteisiin,

kayttotapohin ja markkinoihin.

2.1 Pakurikadavan anatomia ja suvunjatkaminen

Pakurikadpa, tieteelliselta nimeltaan Inonotus obliquus ja englanninkieliselta nimeltaan
Chaga, on lehtipuilla esiintyva taudinaiheuttaja. Pakurin pdaasiallinen isdntdapuu on koivu
(Betula-suku) mutta sita esiintyy myos jalavissa (UImus-suku) ja pyokeissa (Fagus-suku) seka
muissa lehtipuissa, kuten saarnissa (Fraxinus excelsior), pihlajissa (Sorbus-suku) seka terva- ja
harmaalepissa (Alnus glutinosa ja Alnus incana). Pakurikddpaa esiintyy siis monilla lehtipuilla
mutta ladkinnélliseen kayttoon keratyn pakurin tulee olla peraisin koivusta. (Halmetoja,

2014, s. 23)

Pakurikasvain kasvaa puun ulkopinnalla ja se on tavallisesti kooltaan nyrkista jalkapallon
kokoiseen. Kasvain on ulkopinnaltaan hiilenmusta ja ropeldinen, sisalta kahvinruskea ja
puunpinnan tuntumassa oranssinkellertava (Kuva 1, s. 4). Pakurikasvannainen on
monivuotinen ja voi kasvaa vuosikymmenia. Itibema taas on yksivuotinen ja alustaa

mukaileva, variltdan ruskea ja tyontyy ulospdin kuhmumaisesti. (Uotila ym., 2015, s. 43)



Kuva 1. Vuonna 2016 ympatyn pakurin ulkoinen kasvannainen eli pakuri. (Kuva: Saarela,

2020)

Pakurikdapa kasvaa pohjoisella pallonpuoliskolla leveyspiirien 40 ja 68 vililla.
Merkittavimmat esiintymat ovat Pohjoismaissa, Venajalla, Yhdysvalloissa, Kanadassa,
Baltiassa ja Aasian pohjoisosissa. Suomessa pakurikdadpa kuuluu kymmenen yleisimman ja
runsaimman metsissamme esiintyvan kaapalajin joukkoon. Vuosien 2005-2011 valilla
tehdyn valtakunnan metsien inventoinnin mukaan 0,21 prosenttia koivuista oli pakurikaavan
saastuttamia. On arvioitu, ettd Pohjois-Suomen lahoista koivuista 30 prosenttia on juuri
pakurin lahottamia. Pakuri on siis varsin yleinen laji metsissamme ja se on saanut usein
alkunsa joko pakkashalkeamasta tai mekaanisesta vauriosta, kuten puunkorjuussa

syntyneesta kolhusta. (Halmetoja, 2014, s. 25, 32)

Pakurikdavan biologiaa ja lisddntymista tarkasteltaessa on tarkeda ymmartaa, ettd puun

pinnalla olevat hiiltyneen nakoiset kasvannaiset eivat levita taikka sisalla lainkaan itioita.



Kasvain on siis tdysin steriili eikd saastuta muita puita. Puun pinnalla esiintyva kasvannainen
ei siis ole varsinaisesti pakurikdadpa vaan itioeman eli pakurikaavan aiheuttama ulkoinen
kasvain on itse pakuri. Eri kadpalajien itioemat voivat uusiutua vuosittain taikka sitten samat
itioemat kasvavat vuosia tai vuosikymmenia. Taman perusteella ne luokitellaan yksi— ja
monivuotisiin lajeihin. Pakurikdaavalla itiGema on yksivuotinen. Itioema sijaitsee puunkuoren
alla, muodostuu kuhunkin isdntdpuuhun vain kerran pakurin elinkaaren aikana. (Halmetoja,

2014, ss. 27-28)

[ticemat kehittyvat kosteina ja lampimina kesdakuukausina, kun puun kuolemasta on kulunut
kolmesta neljaan vuotta. Usein myohaan syksylla, kasvaessaan itioema murtaa puunkuoren
ja ndin ollen mahdollistaa itididen leviamisen tuulen mukana. Kuoren alta paljastunut
itioema tuhoutuu muutaman viikon kuluessa hyonteisten toimesta silla se sisaltaa paljon
hyonteisten kasvulle tarkeita ravinteita. Nopean tuhoutumisen vuoksi itiGeman

havaitseminen luonnossa on hyvin harvinaista. (Halmetoja, 2014, s. 29)

[tibeman levittamat itiot tunkeutuvat elavan puun jalsikerrokseen kuoressa olevien
vioittumien kautta. Itididen saastuttama puu kuolee yleensa 7—-12 vuodessa, pakurikdavan
joko kaulatessa puun taikka lahottaessa sen niin, etta puu katkeaa. Taman 7-12 vuoden ajan
kestdva puun selviytymistaistelu luo itse pakurin eli ulkoisen kasvannaisen. Vaikka iticema
kehittyy padsaantodisesti aina vasta puun kuoltua, on tiedossa myds muutamia tapauksia,
joissa itibema on kehittynyt eldvaan puuhun. Kadpien lisaantymista kasittelevissa
tutkimuksissa on huomattu, etta 95 prosenttia itidista levida vain parin sadan metrin

etdisyydelle itse itibemasta. (Halmetoja, 2014, ss. 28-29)

Pakurikaavan viljelylle lienee hyva asia, ettd iticema muodostuu eldvaan puuhun vain todella
harvoin, jolloin muiden kuin ympéttyjen puiden saastuminen voidaan estaa kaatamalla
ympatty puu vield sen eldaessa. Mikali iticema kuitenkin kehittyisi eldvaan puuhun, suurin osa
sen levittamista itidista jaisi parinsadan metrin sateelle, eikd heti saastuttaisi suurta aluetta.
Tama tieto varmasti myos helpottaa naapurimetsanomistajan huolta siita, ettd hanen
koivikkonsa viereen on tahallisesti istutettu koivun patogeeni. Mikali puu kuolisi aina pakurin
iskeydyttya siihen 7-12 vuoden kuluessa ei pakurin viljely onnistuisi kovinkaan hyvin. Mikali
puu kuolisi ndin nopeasti ei luonnossakaan luulisi pakuria esiintyvan. Tahan tietoon siis tulee

suhtautua varauksella.



Pakurikdaavan lisdantyminen on siis monivaiheinen prosessi, joka ei tapahdu hetkessa vaan
vaatii aikaa jopa vuosikymmenen. Ajan lisdksi pakurikdavan lisdiantyminen edellyttaa
lahietaisyydella olevia vanhoja lehtipuita, joiden rungoissa on vaurioita. Metsatalous on
vahentanyt tallaisten vanhojen metsien esiintymista ja havupuiden suosiminen metsan
uudistamisessa osittain markkinasyista, osittain hirvituhosyista ei ainakaan helpota
tulevaisuuden vanhojen lehtipuumetsien taikka pakurikoivikoiden syntymista. Toki
esimerkiksi metsayhtid UPM on hiljattain antanut lupauksen lehtipuuosuuden
kaksinkertaistamisesta omissa metsissaan. Jatkossa varmaan myods muut toimijat yhtyvat
tahan. Osaltaan tallaiset teot lisddvat monimuotoisuutta talousmetsissamme ja tekevat
metsatalouden harjoittamisesta hyvaksyttavampaa. (Luke, n.d.-a; Metsatieteen

aikakausikirja, 2/2007; Maaseudun Tulevaisuus, 20.5.2020.)

2.2 Vaikuttavat ainesosat

Yhdisteitd, joita pakuri pitda sisallaan, on tutkittu melko paljon. Ensimmaiset laajat
kemialliset analyysit tehtiin 1950-luvulla Neuvostoliitossa. Vuoden 2010 jalkeen Aasiassa
tehtyjen pakuritutkimusten julkaisumaara on lisaantynyt selvasti ja pakurista on onnistuttu
tunnistamaan runsaat 200 bioaktiivista yhdistettd. Naista merkityksellisimpia ovat
mineraalit, fenoliset yhdisteet, polysakkaridit seka sterolit. Pakurista on kuitenkin [6ydetty
my0s ainesosia, joiden toimintamekanismeista ei vield ole tarkempaa tutkimustietoa.
Tutkijoiden mitatessa eri sienten antioksidanttisuusarvoja on huomattu, etta pakurin
sisaltamat arvot ovat huomattavasti korkeammat kuin yhdellakaan toisella sienella.
Tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet, etta vaikka pakuri sisaltdakin suuret maarat erilaisia
hivenaineita, kivennaisaineita, vitamiineja ja muita yhdisteita, eivat sen vaikutukset perustu
mihinkaan tiettyyn yksittdiseen ainesosaan vaan satojen eri ainesosien valisiin suhteisiin ja

toisistaan riippuviin vaikutusmekanismeihin. (Halmetoja, 2014, ss. 58—60)

ORAC-arvot ovat yksi tapa mitata ravintoaineiden antioksidanttipitoisuuksia (Kuva 2, s. 7).
ORAC-lukujen mittaustapoja on kuitenkin monia ja se on siksi hieman kyseenalaistettu
menetelma ravintoaineiden vaikutusten ja terveellisyyden tutkimisessa. (Halmetoja, 2014, s.

81)



Kuva 2. Eri ravinteiden sisdltamia ORAC-pitoisuuksia (Mettala, M. 2013.)

ORAC-arvoja

www.ravintoterapeutti.fi

N

¢

n.2600 n.3600 n.4700 n. 55 000

omena punaviini mustikka pakurikadpa

2.3 Kayttotavat ja vaikutukset

Pakurilla on tuhansia vuosia pitkat perinteet kansanparannuksessa pohjoisella
havumetsadvyohykkeellda. Merkityksellisin kdytto ja kerdysmaa on Venadja. Siperiassa
vuoristokansojen tiedetdaan valmistaneen pakurista esimerkiksi teetd, tupakkaa ja ulkoisia
haavanhoitoaineita. Suomessa pakuri on tullut tunnetuksi ainakin sota-aikana ilmestyneesta

Tikkatee-nimisesta kahvinkorvikkeesta. (Halmetoja, 2014, s. 48, ss. 58—62)

Pakurin sisdltamat ainesosat parantavat antibakteeristen ja antiviraalisten ominaisuuksiensa
myo6ta ihmisen immunitettid. Ainesosat myos kohentavat sydamen toimintaa ja auttavat
kehoa ohentamaan paksua verta seka lisddamaan veren virtaavuutta. Pakurin uuttaminen
kuumalla vedella muuttaa yhdisteet ihmiselle paremmin imeytyvaan muotoon. Tutkimusten
mukaan pakurin sisdltamat yhdisteet myos hillitsevat tulehduksia ja laskevat LDL-

kolesterolipitoisuuksia kehossa. (Halmetoja, 2014, ss. 58—62)

Pakurin sisdltdman betuliinin, josta my&s koivun tuohi isolta osaltaan koostuu, on todettu
tutkimuksissa rauhoittavan tulehduksia, hidastavan kasvainten kasvua seka toimivan myos
HIV:ta vastaan. Eldinkokeissa betuliinihappo on ollut tehokas tuhoamaan eri syépasoluja.
Samaisen hapon on todettu toimivan myds painonhallinnassa ja kolesterolin laskussa.
Joidenkin pakurin sisdltamien ainesosien tiedetdan myos kouluttavan kehon oman
immuunitoiminnan tehokkaammaksi epatasapainotilojen ennaltaehkdisemiseen ja

korjaamiseen. (Halmetoja, 2014, ss. 62—68)



Pakurilla on siis huomattavan suuri maara erilaisia yhdisteita, joiden vaikutusta on tutkittu ja
todettu edistavan terveytta. Useat tulokset nousevat kuitenkin muun muassa
kansanuskomuksista taikka vailla virallista ndyttoa olevista tutkimuksista. Suurin osa
tutkimuksista on myos toteutettu joko koeputkimenetelmalla tai eldinkokeella, joten
aukotonta nayttoa siita, mita vaikutuksia pakurilla ihmiskehossa on, ei ole. Lisda tutkimusta

siis tarvitaan. Halmetoja toteaa kasitellessaan ravinnon antioksidanttipitoisuuksia, etta:

"Ajatus siitd, ettd jokin ruoka, marja tai yrtti olisi itsessddn ylivoimainen sen korkean
antioksidanttipitoisuuden vuoksi ei pidd paikkansa. Yhdistelemdllé marjojen, vihannesten,
hedelmien, pakurin ja etenkin lukuisten maustekasvien hyétyjd, luodaan keholle laajaalainen

kyky suojata terveitd soluja eri puolilla kehoa haitalliselta oksidatiiviselta stressilté”.

Tama toteamus tiivistaa hyvin sen, etta pakurin kaytto lisaravinteena edistaa terveytta mutta

on tuskin mikdaan ihmelaake. (Halmetoja, 2014, s. 81)

Pakurin kayton turvallisuutta on tutkittu maailmalla niin Venajalla, Yhdysvalloissa, Japanissa
kuin Koreassakin. Kaikissa ndissa maissa pakuri on todettu taysin myrkyttomaksi ja
turvalliseksi kayttaa. Myds WHO on luokitellut pakurin Iadkinnalliseksi sieneksi ja WTO taysin

syomakelpoiseksi myrkyttomaksi kasviksi. (Halmetoja, 2014, s. 95)

2.4 Maalimanmarkkinat

Ladkinnallisten sienten maailmanmarkkinoiden on arvioitu jopa kaksinkertaistuvan vuoden
2021 loppuun mennessa. Mikali markkina tulisi kaksinkertaistumaan vuoden 2018 tasosta,
tarkoittaisi se noin 40 miljardin dollarin arvoista vuotuista markkinaa. (Helenius, 2020, s. 17)
Google Trends on jarjestelma, joka tutkii googlen hakukoneeseen tehtyja hakuja ympari
maailmaa (Kuva 3, s. 9). Nama tulokset kuvaavat hyvin sitd, miten ajankohtaisia jotkin asiat
ovat. Syotin palveluun pakurin englanninkielisen nimen chaga mushroom. Oheinen kdyra
kuvaa hakujen maaraa vuodesta 2004 vuoteen 2020. Kayradsta voimme paatelld, ettd hakujen
maara on kasvanut tasaisesti 2009 tasosta jopa nelinkertaiseksi ja on ollut korkeimmillaan

maaliskuussa 2020. Eli kiinnostus pakuria kohtaan on maailmalla kasvanut. Kuvassa nakyy



myo6s maat, joissa hakuja on tehty eniten. Listauksen mukaan Kanadassa chaga mushroomiin

liittyvia hakuja tehdaan eniten koko maailmassa.

Kuva 3. Google Trends-haun tulokset termille: Chaga mushroom. (Google Trends, n.d.)

Hakumaarat ajan mittaan RO =

Huomioitavaa

Kiinnostus alueittain Alie v & O <
A Kanada [E—ro—7=
o
e
'%‘a“‘} 2 Yhdysvallat -
3 Australia =
4 Irlanti =
5 Norja i)

Suurin pakurin tuottajamaa on Venaja. Venajalta pakuria tulee myds Suomeen, silla
varantomme eivat talla hetkella tyydyta edes kotimaan tarvetta. Venajan dominointi
pakurimarkkinoilla ei kuitenkaan tarkoita, ettd Suomalaisella pakurilla ei olisi jalansijaa
viennissa, silla Venaldinen pakuri tulee todennakoisesti tulevaisuudessa kallistumaan sen
keruun painottuessa yha syrjdisemmille seuduille, koska ldhialueet on keratty pakurista
puhtaiksi. Siperialaisella pakurilla on hyva maine Kiinassa ja Eteld-Koreassa, joten

kotimaisella pakurillamme on kova kilpailija. (Helenius, 2020, ss. 27-32)

Finitra teki yksityisesti rahoitetun tutkimuksen vuonna 2015 pakurin markkinoista Etela-
Koreassa ja Kiinassa. Tasta voisi paatella niiden olevan myds suomalaisen pakurin tarkeimpia
vientimaita. Tutkimuksessa selvisi, ettd luonnontuotteiden ja etenkin sienten markkinat ovat
mittavat. Nain ollen suomalaisten pakurituotteiden viennilld voisi olla hyvat mahdollisuudet

mutta se edellyttda kuitenkin kovaa ty6ta ja perinpohjaista perehtymista sikaldisiin
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markkinoihin. Kiinalaisille ostopaatoksia tehdessa tarkeimpia kriteereita ovat puhtaus,

jaljitettavyys seka kestava keraaminen. (Helenius, 2020, ss. 27-32)

Vuonna 2004 tehdyssa tutkimuksessa todettiin, ettd Aasiassa (Japanissa ja Eteld-Koreassa)
pakuria ostetaan mielellaan sellaisenaan ja jalostetaan itse lopputuotteeksi kdayttémaassa,
kun taas Euroopan ja Yhdysvaltojen markkinoille sopii paremmin jalostetut kayttévalmiit
tuotteet. Tutkimuksesta on jo kulunut aikaa, joten tama tieto saattaa olla vanhentunutta
mutta siindkin tapauksessa se auttaa ymmartamaan, mista sikaldiset markkinat ja niiden

tarpeet juontavat juurensa. (Pilz, 2004 s. 14, 23)

Pakurin markkina-arvo saattaisi kasvaa merkittavasti, mikali suuret [adakeyhtiét onnistuisivat
maarittelemaan pakurista kemiallisia yhdisteita, joilla olisi korkea markkina-arvo ja jotka
olisivat helposti johdettavissa pakurista. Vastaavasti kavi, kun amerikkalaisesta
marjakuusesta onnistuttiin erottamaan taksaaneja, joita kdaytetaan sydpasolujen

jakautumisen pysayttamiseen. (Pilz, 2004, s. 14; Chemoth n.d.)

Suomalaisten pakurin jatkojalostajien tulee panostaa markkinoinnissaan luotettavuuteen ja
luonnon puhtauteen. Myo6s nimisuojan saaminen nimelle Pakuri helpottaa erottautumista
markkinoilla. Myds yhteistyo viljellyn pakurin markkinoilla esimerkiksi ruotsalaisten kanssa

voisi olla hyodyksi. (Helenius, 2020, s. 23, 26)

2.5 Pakurin hintataso

Pakurin kilohinta vaihtelee yleensa 20-50 euron valilla. Pakurin myyminen kuitenkin
vaikuttaa edellyttdvan jaljitettavyytta ja noin 50 kilon minimieria. Muutamien kymmenien
kilojen erat eivat ole tarpeeksi houkuttelevia raaka-aineen jalostajille, silla jokaisesta erasta
on otettava laboratoriondyte ja pienelle erille ndytteenotto on suhteessa kalliimpaa kuin
suuremmalle erdlle. Kddpa Forest kertoo nettisivuillaan, etta heidan vuonna 2019 ostamansa
pakurin keskihinta oli 30 euroa kilolta. (Mankki, haastattelu 24.8.2020; Miina & Kurttila,
2019, s. 8; Simula, 2017; Kadpa Forest, n.d.-a)

Tulevaisuudessa luomusertifioidusta pakurista tulee saamaan paremman hinnan. Aasiassa

luomulla ei vield ole kysyntaa mutta Euroopassa on. Luomusertifioinnin saaminen
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metsadlleen ei mydskaan ole kovin vaikeaa ja se tarvitsee hakea vasta kerdyshetkella.

(Mankki, haastattelu 24.8.2020)

2.6 Viljely

Pakurin viljely alkaa sopivan koivikon etsinndsta. Koivujen tulisi olla lapimitaltaan vahintaan
kymmenen senttimetrid paksuja rinnankorkeudelta, jotta kuuden senttimetrin mittaiset
ympit mahtuvat puun sisalle. Viitta ymppia puuta kohden istutettaessa olisi suotavaa, etta
puut olisivat vdahintaan 15 senttimetria paksuja rinnankorkeudelta, jolloin ne jaksavat
paremmin taistella pakurin aiheuttamaa shokkia vastaan. Ymppeja voi istuttaa mihin
vuodenaikaan tahansa. Eri toimijoilla on eridvida nakemyksia mahlakauden ajan
ymppayksestd, koska silloin on risking, ettd mahlan virtaus tyontaa ympin pois puun sisalta.
Yhtena ratkaisuna tdhan on, ettd ymppi porattaisiin puuhun alaviistoon. (Helenius, 2020, ss.

79-80; Mankki, haastattelu 24.8.2020)

Raharaaseikko-hankkeessa ympit porattiin puuhun metrin valein. Mankki (2020) taas
suositteli ympit porattavaksi 50—100 senttimetrin valein puolenmetrin korkeudesta maasta
Iahtien, jolloin istutustyossa ei tarvitsisi tikkaita. Ymppeja suositellaan istutettavaksi puun
koosta riippuen 2-5 kappaletta kuhunkin puuhun ja samalle puolen puuta (Kuva 4, s. 12).
Suurempi maara ymppeja saattaa antaa koivulle liian suuren shokin ja se kuolee. Puun
kuollessa my0s sato pakurista jad saamatta ja ympit menevat hukkaan. (Mankki, haastattelu

24.8.2020)
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Kuva 4. Pakuri voi kasvaa muuallakin kuin ymppayskohdassa. (Kuva: Saarela, 2020)

Tdssad opinndytetydssa ja siina olevissa laskelmissa on tarkoitus kayttaa suositusten mukaista
enimmaismaaraa eli viittd ymppia puuta kohden. Tama sen vuoksi, etta opinnaytetyon

tilaajalla on tarkoitus pyrkida maksimoimaan pakurin kasvatuksen maara.

Kun puuhun on porattu reika, tydonnetaan ymppi sisalle kayttaen steriileja hanskoja ja
huolellisuutta, jotta puun sisdaan ei padsisi muita taudinaiheuttajia. Lopuksi reika peitetdan
puun haavasuoja-aineella (Kuva 5, s. 13). Ty0 on siis varsin yksinkertaista. (Mankki,

haastattelu 24.8.2020)

Metsdanomistajan oman harkinnan varaan jaa, se mitka puut koivikosta han haluaa ympata
pakurille. Huonolaatuisessa ja hankalasti tavoitettavassa koivikossa voi ympata jokaisen
koivun taikka sitten koivikossa, joka tullaan harventamaan, ymppaa vain ne koivut, jotka

seuraavassa harvennuksessa poistettaisiin. (Mankki, haastattelu 24.8.2020)
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Kuva 5. Vuonna 2016 ympatyn pakurin ymppaysreika. (Kuva: Saarela, 2020)

-8

N ¢
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2.7 Ymppien hinnat

Esittamani hinnat |6ytyvat ymppeja myyvien yritysten verkkosivuilta ja ne ovat
arvonlisdverottomia. Hinnat sisaltavat pelkdstaan ympit eli istutuspalvelua ei ndilla hinnoilla
saa vaan, istutus on tehtava itse. Niin kuin usein on, ostettaessa suuret erdt ovat pienia eria
edullisempia yksikkdhinnoiltaan niin, my6s pakuriymppeja ostettaessa. Pakuriymppien
hintojen vertailussa kaytetaan keskisuuren ymppieran hintoja, koska tama erdakoko on
suurin, jolle 16ytyy yksikkdhinnat jokaiselta kolmelta vertaillulta pakuriymppien
jalleenmyyjien sivuilta. Keskisuuri era on noin 5 000 ymppid. On mahdollista, etta viela
suurempia eria ostettaessa ja tinkaamalla yksikkohintoja saattaa saada alaspdin mutta,
tallaisten lukujen kayttaminen yleispatevassa laskelmassa ei ole tarkoituksenmukaista. Eri

yhtiéiden markkinoimien pakuriymppien hinnat saattavat sisdltaa erilaisia sitoumuksia ja
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kytkoksia esimerkiksi siita, kenelle kerattava pakuri on tulevaisuudessa myytava taikka milla
hintatakuulla sita kukin sitoutuu ostamaan. Tallaisten ymppien yksikkéhintaan vaikuttavien
muuttujien vertailu edellyttaisi yhtioilta tarkkoja tarjouspyyntdja ja niiden vertailuja eika
sithen ole tarkoitus ryhtya. Lisdksi eri yhtididen ympeilla saattaa olla huomattavia eroja
liittyen pakurin itdvyyteen, kasvuun taikka laatuun. Myoskaan naihin tekijoihin ei ole

tarkoitus perehtya tassa opinndytetyodssa.

Kaapa Forest ilmoittaa nettisivuillaan kumppanuusasiakkaalleen 4 800—-8 000 kappaleen
yksikkdhinnaksi 1,9 euroa kappaleelta. Suomen Pakurilla hinta vastaavalla ymppieralla on 3,5
euroa kappaleelta. Nordic Fungi ilmoittaa verkkosivuillaan 5 000 ympin eran yksikkdhinnaksi
2 euroa kappaleelta. Naiden kolmen ymppeja myyvan yrityksen ympit ovat keskihinnaltaan
pyoristettyna 2,5 euroa kappale. Tata keskimaaraista hintaa kaytetaan myos tulevissa

laskelmissa. (Nordic Fungi, n.d; Kaapa Forest, n.d.-b; Mankki, haastattelu 24.8.2020)
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3 Koivikot Suomessa ja Satakunnassa

Valtakunnanmetsien 12. inventoinnin (2014-2018) mukaan koko Suomessa puuston maara
oli 2,5 miljardia kuutiota (Taulukko 1, s. 15. Tuosta maarasta koivua oli 411 miljoonaa

kuutiota. Koivun osuus kokonaispuustostamme on siis 16,6 prosenttia.

Taulukko 1. Puuston tilavuus. (Luke, n.d.-b.)

Puuston tilavuus metsa- ja kitumaalla puulajeittain muuttujina inventointi, maakunta ja puulaji

Manty (milj. m3) Kuusi (milj. m2) Koivu (milj. m3) Muut lehtipuut (milj. m3) Koko puusto (milj. m3)
VMI 12 (2014-2018)
KOKO MAA 1244 740 411 81 2475
Satakunta 34 27 11 3 76

Bruttokantorahatuloilla tarkoitetaan puun myynnista saatuja tuloja, joista ei ole vahennetty
investointeja tai veroja. Metsanomistajien bruttokantorahatulot olivat vuonna 2017
yhteensa 2,2 miljardia euroa ja tasta lehtitukin osuus 48,3 miljoonaa euroa ja lehtikuidun
osuus 138,2 miljoonaa euroa (Taulukko 2, s. 15). Lehtitukki ja -kuitu muodostuvat padasiassa
koivusta mutta mukana on pienid maaria myos muita lehtipuulajeja. Luken tilastoista ei saa
eriteltyna koivun ja muiden lehtipuulajien maaria, joten laskennan mahdollistamiseksi
kdytetdan arvoja, joita on saatavilla. Eli laskelmissa lehtipuut ja koivu on yleistetty yhdeksi
kokonaisuudeksi. Yhteensa lehtipuun bruttokantorahatulot olivat 186,5 miljoonaa euroa.

Tama on 8,4 prosenttia kaikista bruttokantorahatuloista.

Taulukko 2. Bruttokantorahatulot. (Luke, n.d.-c.)

Bruttokantorahat muuttujina Vuosi, Maakunta, Omistajaryhma ja Puutavaralaji

Kaikkiaan  Tukkipuu .Mantytukki .Kuusitukki .Lehtitukki Kuitupuu .Mantykuitu  .Kuusikuitu .Lehtikuitu Poltto/Energiapuu
yhteensa yhteensa
2017
KOKO MAA
Kaikki 2225704 1 541 051 640 936 851 848 48 266 577 066 261 187 177 679 138 199 107 587
yhteensa
4 Satakunta
Kaikki 86 956 60 754 23792 35890 1072 19 229 7 061 7 895 4273 6973

yhteensa

Vastaavasti mdannyn osuus koko valtakuntamme puustosta on noin 50 prosenttia ja osuus

bruttokantorahatuloista 40,5 prosenttia. Puustosta 30 prosenttia on kuusta ja osuus
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bruttokantorahatuloista 46 prosenttia. Koivusta saatavat bruttokantorahatulot ovat
prosentuaalisesti noin puolet siitd, millaista maaraa koivu puustostamme prosentuaalisesti
edustaa. Mannysta saatavat tulot ovat hieman alemmat kuin mita sen maara on, ja kuusella

taas tulot ovat suhteessa maaraan huomattavasti korkeammat.

Satakunnassa koivua kasvaa 12. Valtakunnan metsien inventoinnin mukaan 11 miljoonaa
kuutiota. Tama on 14,5 prosenttia kokonaispuustosta, jota on 76 miljoonaa kuutiota.
Bruttokantorahatuloissa lehtitukin ja kuidun arvo on 5,3 miljoonaa euroa. Taman on 6
prosenttia Satakunnan kaikista bruttokantorahatuloista, joita on 87 miljoonaa euroa.
Satakunnassa lehtipuun osuuden ollessa 6,1 prosenttia on merkityksellisyys
bruttokantorahatuloista viela vahaisempi kuin koko Suomessa, missa osuus on 8,4

prosenttia.

Tasta voimme paatelld, etta lehtipuut ovat rahallisesti merkityksettomampia kuin ne
maarallisesti ovat, kun niita verrataan havupuihin niin Satakunnassa kuin koko Suomessakin.
Lehtipuiden alhainen rahallinen tuotto osaltaan selittda myds sitd, miksi metsanomistajat

ovat pakurista kiinnostuneita — he haluavat koivikoistaan parempaa rahallista tuottoa.

Satakunnassa monin paikoin laadukkaan koivutukin kasvatuksen haastavat hirvituhot.
Metsdanomistajat eivat uskalla uudistaa hakkuualojaan koivulle hirvituhojen pelossa.
Hirvituhot kohdistuvat juuri puun sille osalle, josta aikanaan voitaisiin apteerata tyvitukki.
Nadin ollen monet koivikot ovat huonolaatuisia eika tukkia lahtokohtaisestikaan ole
odotettavissa paljoa, joten kynnys pakurin ymppéaykselle madaltuu. (Metséatieteen

aikakausikirja, 2/2007.)
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4 Aineisto ja menetelmat

Tassa kappaleessa kaydaan lapi tutkimuksen lahtokohdat ja tutkimuksen perustana olevat

luvut ja koivikon tiedot.

4.1 Tutkimuksen lahtokohdat

Tutkimuksen lahtokohtana on selvittda, onko ensiharvennettuun koivikkoon taloudellisesti
kannattavampaa istuttaa pakurikddpa vai saadaanko koivikosta parempi tuotto ilman

pakurin ymppaysta.

Ymppien markkinoijien ohjeistus on, etta pakuri tulisi istuttaa aina terveeseen ja mieluiten
15 senttimetrid lapimitaltaan olevaan koivuun. (Helenius, 2020, s. 79) Yhdessa tilaajani
kanssa tulimme siihen lopputulokseen, etta hoidettuun koivikkoon pakuri olisi viisainta
istuttaa vasta ensiharvennuksen jalkeen. Talloin kaikki jaljelld olevat rungot ovat riittdavan
suuria ja elinvoimaisia pakurin istutukseen. Nain toimittaessa pakurin kasvulle varataan
riittdvan pitka aika, koska taman hetken tiedoilla saattaa menna jopa yhdeksan vuotta, etta
vhdesta ympista saadaan 500 gramman kasvannainen ja toisen sadon, josta saataisiin kilo
pakuria, saamiseen kestaisi ensimmaisesta sadonkorjuusta 10 vuotta. Saattaa myos olla, etta
riittdvan suuren pakurikasvannaisen myyntia varten kehittyminen ottaa jopa enemman
aikaa. Pakurin istutus ensiharvennuksen jalkeen mahdollistaa sen, etta pakurista voisi
ajallisesti odottaa jopa kahta satoa, mikali koivu pysyisi ndin pitkddn elossa. Pakurin toisesta
sadosta on kovin vahan toistaiseksi tietoa silla pakurin kerdayksen vaikutusta pakuri-

kasvannaisen kasvuun selvitetaan parhaillaan. (Mankki, haastattelu 24.8.2020)

Pakurin ymppays vasta ensiharvennuksen jalkeen mahdollistaisi myos tehokkaamman
tyoskentelyn, koska talloin kaikki rungot voisi ympata eika aikaa kuluisi ympattavien
runkojen valikointiin. Ensiharvennetussa metsassa ymppayksessa on mahdollisuus
hyodyntaa harvennuksessa tulleita ajouria, jolloin on helpompaa pysya tietoisena siitd, mitka

puut on jo ympatty ja mitka ei ja ndin ollen ty6 on tehokkaampaa.

Pakurin ymppayksen jalkeen ensiharvennettuun koivikkoon ei ole enaa tarkoitus tehda toista

harvennusta. Tama siksi, etta silloin osa ympatyista puista jouduttaisiin kaatamaan, vaikka
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niilla olisi myods kyky tuottaa pakuria. Koivikko, joka on ensiharvennettu noin 800 rungon
hehtaaritiheyteen, sailyttaa riittavan kasvukykynsa kiertoajan loppuun asti, vaikka sita ei

enaa harvennettaisikaan.

4.2 Pakurin viljelyn kannattavuuden laskentaan kaytetyt luvut

Pakurin kasvatukseen kaytetyt luvut on saatu alan tutkimuksista, kirjallisuudesta ja
asiantuntijalausunnoista ja ne on tuotu esille opinnadytetydssa. Pakurin kasvatukseen ja sen

kannattavuuden mittaamiseen kaytetyt luvut ovat eriteltyna tdssa luettelossa:

e Pakuriympin hinta 2,5 euroa kappale

e Ymppeja puuta kohti viisi kappaletta

e Haavasuoja aineen kustannus 14 senttia ymppia kohden

e Pakurin ympataan noin 40-vuotiaaseen koivuun

e Pakurin istutuksen ajanmenekki puuta kohden 5 minuuttia

e Istuttajan palkka 20 euroa tunnissa

e Pakurin itavyysprosentti on 75,5 prosenttia

e Pakurisato korjataan yhdeksan ja 19 vuoden kuluttua ymppayksesta

e Pakurin keruun ja kuivauksen ajanmenekki puuta kohden 15 minuuttia

e Ympattyjen runkojen maara 839 kappaletta hehtaarilla

e Tehdaan kaksi laskelmaa, joissa toisessa pakurin saanto yhdeksan vuoden kuluttua
ymppayksesta on 0,5 kilogrammaa ymppia kohden ja 19 vuoden kuluttua 1
kilogrammaa ympiltd. Toisessa laskelmassa sekd yhdeksan vuoden paasta
ymppayksesta, ettd 19 vuoden paasta ymppayksesta saatavista sadoista kertyy
molemmista 0,5 kilogrammaa pakuria ympilta

e Pakurin hinta 30 euroa kilolta

e Kaytettdva diskonttauskorko on 4 prosenttia

Laskelma, jossa ensimmadinen sato tuottaa 0,5 kiloa ja toinen sato 1 kiloa on nimeltdan
Pakurikoivikko 1, ja laskelma, jossa molemmat sadot tuottavat 0,5 kiloa ympilta, on

nimeltdan Pakurikoivikko 2.
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Haavansuoja aineen kustannukseksi ymppia kohden tulee 14 senttid, kun 180 gramman rasia
maksaa arvolisaverottomana 4,8 euroa ja yksi rasia riittda noin 350 ympille. Istuttajan palkka
on tilaajan ajatus siita, mika olisi vahimmaiskate omalle ty6lleen. Oman tyon lisdksi
laskelmissa ei huomioida esimerkiksi porakoneen hankintakuluja, vaan se sisaltyy
metsanomistajan palkkaan. Pakurin itavyysprosentti perustuu Esa Laineen tekeman pro
gradun tuloksiin. Tassdkin kohtaa on syyta tiedostaa, ettd kyseinen itavyysprosentti patee
Laineen pro gradussa kaytetyille ympeille eika ole ndin yleismaailmallinen pakurin
itdvyysprosentti. Tasta huolimatta kdytamme niita laskelmissa, koska ne ovat ainoat
Suomessa tutkittuun tietoon perustuvat itavyysprosentit. Yhden puun ymppaykseen ja
pakureiden kerdykseen kuluva aika sekd pakurin mahdolliset saanto-odotukset ja kerdysaika

perustuvat Janne Mankilta (haastattelu 24.8.2020) saatuun tietoon. (Laine, 2015, s. 12)

4.3 Koivikon kannattavuuden laskentaan kaytetyt tiedot

Koivikon kasvatusta mallinnetaan Motti-ohjelmistolla, joka on Luonnonvarakeskuksen
edeltdjan Metsantutkimuslaitoksen yksi aikaansaannos. Motti-ohjelmistoa kdyttdaen voidaan
perehtya metsikon kasvuun ja vertailla eri kasvatusmenetelmien vaikutuksia puuston
kasvuun ja kehitykseen, hakkuukertymiin ja taloudelliseen tuotokseen. Motti-ohjelmiston
kasvu- ja tuotosmallit pohjautuvat Metsantutkimuslaitoksen vuosikymmenia kestaneisiin
maastomittauksiin ja sitd on kaytetty lukuisissa tieteellisissa artikkeleissa analyysitydkaluna.

(Luke, n.d.-d.)

Motti-ohjelmisto mallintaa puuston kehitysennusteet niiden tietojen mukaan, jotka sinne
syOtetdan. Tassa opinnadytetyossa kaytettavan koivikon perustiedot ovat lueteltuna alla

olevassa luettelossa:

e Sijjainti Satakunta, Rauma

e Maalajina kivenndismaa

e Kasvupaikkatyyppina tuorekangas

e Perustamistapana laikkumatastys ja rauduskoivun istutus 1 600 hetaaritiheyteen
e Varhaisperkausta ei tarvitse tehda

e Taimikonhoito 10 vuoden idssa

e Kasvatus metsanhoitosuositusten mukaan
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Nama tiedot perustuvat opinndytetyoni tilaajan tarpeeseen verrata pakurin kasvatuksen
kannattavuutta metsanhoitosuositusten mukaisen koivikon kasvatukseen verrattuna.
Tilaajan metsat ja mahdolliset uudet metsal6t tulevat sijaitsemaan Raumalla taikka sen
ympadryskunnissa. Talla alueella ei ole koivinkaan paljoa turvemaita, joten koivikkoa
kasvatetaan paasaantoisesti kivenndismaalla, kasvupaikkatyyppina tilaajan metsaldissa on
useimmiten tuorekangas. Uudistamistaksi valittiin laikkumatastys ja rauduskoivun istutus,
koska ne ovat yleisesti ottaen valtamenetelmana koivikon uudistamisessa ja mahdollistavat
koivikolle parhaan mahdollisen alun. Edelld mainituin tiedoin Motti simuloi koivikon kasvun.
Sinne syotettyjen puunhintojen sekda metsanhoitotdiden hintojen seka halutun
korkoprosentin myo6ta ohjelmisto kertoo tulokset-valilehdelldadn, miten kannattavaa koivikon

kasvatus koko kiertoaika huomioiden oli.

4.3.1 Kaytetyt puunhinnat ja metsanhoitoty6kustannukset

Puunhintoina tyossa on kaytetty Luken tilastotietokannasta saatuja pystykauppojen hintoja.
Puunhintoina on kaytetty vuosien 2019-2016 toteutuneita puunhintoja koivutukilla ja
koivukuidulla. Hinnoista on laskettu keskiarvo kaikille kolmelle eri hakkuutavalle.
Ensiharvennuksella koivutukin hinta on keskimaarin 34,6 euroa ja koivukuidun hinta 12,2
euroa. Harvennuksella hinnat ovat keskimaarin koivutukille 37,8 euroa ja koivukuidulle 15,7
euroa. Paatehakkuulla koivutukista on maksettu 43,5 euroa ja koivukuidusta 17,8 euroa.

(Luke, n.d.-e.)

Pakurin kasvatuksen jalkeen on syyta olettaa, etta koivu on lahonnut sen verran, ettei se
endaa kelpaa kuituteollisuudelle. Koivun voisi tdlloin myyda energiakdyttoon. Metsdlehden
puunhintaseurannan mukaan energiapuusta on maksettu Eteld-Suomessa vuoden 2020
toisella vuosineljannekselld 29,5 euroa kiintokuutiolta. Timéa on kuitenkin hankintahinta, kun
taas aikaisemmin mainitut ovat pystyhintoja. Pakurin saastuttaman koivikon paatehakkuun
korjuukustannukset voisivat olla noin 13 euroa kuutiolta, joten kulujen jalkeen jaa

energiapuulle hinnaksi 16,5 euroa. (Metsalehti, n.d.)

Metsanhoitotdiden hinnat ovat perdisin Luonnonvarakeskuksen Tilastotietokannasta.
Metsanhoitotdiden hintoina on kaytetty viimeisimpien tilastoitujen neljan vuoden

keskiarvoja. Tilastoidut vuodet ovat 2014-2011 ja niilta laskettuna matastyksen keskihinta
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on ollut 372 euroa hehtaarilta, istutuksen keskihinta 718 euroa hehtaarilta ja
taimikonhoidon keskihinta hehtaarilta 390 euroa. Tilastossa ei ole eriteltyna taimen hintaa ja
istutustyon hintaa. Koska koivua istutetaan 1 600 kappaletta hehtaarille, jaetaan 718 euroa
taimien maaralla eli 1 600:1la, jolloin yhden taimen istutuksen seka taimen hinnaksi

muodostuu 45 senttia. Tata hintaa kdytetaan laskelmissa. (Luke, n.d.-f.)

5 Kannattavuuslaskelmissa kdytettavat koivikot

Tassa kappaleessa perehdytaan tutkimuksessa kaytettaviin menetelmiin ja avataan

vertailussa olevien koivikoiden kasvatustapoja.

5.1 Tutkimuksessa kaytettdavat menetelmat

Tutkimuksessa selvitetdaan pakurin kasvatuksesta aiheutuvat kulut ja kasvatuksesta saatavat
tulot. Kaikki menot ja tulot diskontataan nykyhetkeen eli laskelmissa kaytetdaan

nettonykyarvomenetelmaa.

Nettonykyarvo on yksi kannattavuuden mittari, jota on yleisesti kaytetty mittaamaan
erilaisten projektien kannattavuutta. Nettonykyarvolla tarkoitetaan investoinnin ja sen
myo6ta tulevien rahavirtojen nykyarvon laskemista. Tassa tapauksessa alkuinvestointi
muodostuu koivikon uudistamiskuluista ja tulevat rahavirrat taimikonhoitokuluista,
ensiharvennustuloista, pakurin ymppayksesta, harvennustuloista, pakurin keruutuloista seka
koivikon uudistushakkuutuloista. Nama tulot ja menot diskontataan nykyhetkeen
vuosikohtaisesti kayttamalla diskonttokorkoa, joka tédssa tapauksessa on 4 prosenttia ja
saadusta lopputuloksesta vahennetdan investoinnin hankintameno eli uudistamiskulut.
Naiden erotuksesta muodostuu nettonykyarvo. Positiivinen nettonykyarvo tarkoittaa sita,
ettd investointi on kyseiselld korkokannalla kannattava ja se on taloudellisesti viisasta tehda,
kun taas negatiivinen lopputulema tarkoittaa sitd, ettd talld korkovaatimuksella investointi
on kannattamaton eika sita [ahtdkohtaisesti tulisi tehdd. Metsatalouden nettotulon
nykyarvon on yleisesti ajateltu olevan jotain 2—4 prosentin valilla. (Kuuluvainen & Valsta,

2009, ss. 55-56.)
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5.2 Metsdanhoitosuositusten mukaan kasvatettu koivikko

Simuloin Motti-ohjelmistolla metsanhoitosuositusten mukaan tehtavaa koivikon kasvatusta.
Uudistaminen alkaa istuttamalla rauduskoivua 1 600 kappaletta hehtaarille,
laikkumatastetylle alalle, Raumalle (lampdsumma 1 376 C vuorokautta). Kymmenen vuoden
idssa suoritetaan taimikonhoito, jossa runkoluku lasketaan istutustiheyteen eli 1 600
runkoon hehtaarilla. Kun koivikko on 34-vuotiasta, suoritetaan ensiharvennus.
Ensiharvennuksen jalkeen hehtaarilla kasvaa 840 runkoa, pohjapinta-ala 15 neli6ta,
valtapituus 20,5 metria, keskilapimitta 16,5 senttimetria ja tilavuus 129 kuutiota.
Ensiharvennuksen jalkeen puuston annetaan kasvaa 48-vuotiaaksi ja silloin suoritetaan
toinen harvennus. Toisen harvennuksen jalkeen kasvatusta jatketaan 65 ikdvuoteen saakka,

jolloin tehdaan paatehakkuu (Kuva 6, s. 22).

Kuva 6. Metsanhoitosuositusten mukaan kasvatetun koivikon kasvukayra. (Motti, 2016)
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5.3 Pakurilla ympattava koivikko

Pakurilla ympattavavien koivikoiden kasvatus tehdaan taysin samalla tavalla kuin
metsdanhoitosuositusten mukaan kasvatetun koivikon kasvatus ensiharvennukseen saakka
(Kuva 7, s. 23). Ensiharvennuksen jalkeen 41-vuotiaaseen koivikkoon ympataan pakuri ja

annetaan kasvaa ilman toista harvennusta paatehakkuuseen saakka.

Nimetdan tassa vaiheessa koko kiertoajan metsanhoitosuositusten mukaan kasvatettu
koivikko "tavalliseksi koivikoksi” ja pakurilla ympatyt koivikot ”Pakurikoivikko 1.” ja

”Pakurikoivikko 2.”, jotta vertailu jatkossa helpottuisi.

Pakurikoivikko 1. tuottaa kiertoajallaan 1,5 kilogrammaa pakuria ja Pakurikoivikko 2. yhden

kilogramman pakuria.

Tehdaan kaksi laskelmaa silta varalta, ettd Pakurikoivikko 1:n sato-odotukset olisivat
ylioptimistisia taikka liioiteltuja. Pakurikoivikko 2:n kasvatus tehdaan, silla oletuksella, etta
seka 9 vuoden kuluttua ymppayksestd, ettd 19 vuoden kuluttua ymppayksesta korjattavat

sadot tuottavat molemmat vain 500 grammaa pakuria.

Kuva 7. Pakurikoivikon kasvukayra ensiharvennuksesta eteenpdin. (Motti, 2016)
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6 Tulosten esittely

Kappaleessa esitelldan eri kasvatusmenetelmien taloudelliset tulokset.

6.1 Normaalin koivikon kasvatus

Motti-ohjelmisto antoi tavallisen koivikon kantorahatuloiksi 9 311 euroa ja kustannuksiksi
1 482 euroa, kun kaytettava korkokanta oli 0. Tall6in tuotto oli 7 829 euroa. Tuoton
tarkasteleminen huomioimalla nettotulon nykyarvo korkokannalla 4 tuli tuotoksi -338,50

euroa.

6.2 Pakurikoivikko 1.

Pakurikoivikko 1:n tulot kiertoajalla olivat yhteensa 140 140 euroa ja menot 13 425 euroa
(Taulukko 3, s. 24). Kun kaikki tulot laskettiin nettonykyarvolla, saatiin tuloiksi 15 951 euroa
ja menoiksi 3 852 euroa. Tulojen ja menojen erotus on 12 099 euroa, joten 4 prosentin
korkovaatimuksella tallaisen pakurikoivikon kasvatus tuottaisi 12 099 euroa tuottoa ja olisi

varsin kannattava sijoitus.

Taulukko 3. Pakurikoivikon tulot ja menot 0,5kg ja 1kg sato-odotuksilla.

AIKA ISTUTUKSESTA |IKA |TOIMENPIDE TULOT €/HA |MENOT €/HA
1|UUDISTAMISTYOT -1090
10|TAIMIKONHOITO -380
33| 34|ENSIHARVENNUS 758
40| 41|PAKURIN YMPPAYS -11945
49| SO|PAKURIN 1. KERAYS 43313
59| 60|PAKURIN 2. KERAYS 90822
64| 65|PAATEHAKKUU 5247
vht. 140140 -13425

6.3 Pakurikoivikko 2.

Taman laskelman tulot koko kiertoajalla 92 631 euroa ja menot 13 425 euroa (Taulukko 4, s.

25). Tulot tippuivat noin 66 prosenttiin, kun toisen sadon maara laski yhdesta kilosta
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puoleen kiloon yhta ymppia kohden. Tasta huolimatta tdman kasvatusmallin nettonykyarvoa

laskettaessa saatiin 4 prosentin diskonttokorolla tulokseksi 7 402 euroa.

Taulukko 4. Pakurikoivikon tulot ja menot, kun molemmat sadot tuottavat 500 grammaa.

AIKA ISTUTUKSESTA [IKA TOIMENPIDE TULOT €/HA |MENOT €/HA
0 1|UUDISTAMISTYOT -1090
9 10|TAIMIKONHOITO -390
33 34|ENSIHARVENNUS 758
40 41|PAKURIN YMPPAYS -11945
49 SO|PAKURIN 1. KERAYS 43313
59 60| PAKURIN 2. KERAYS 43313
64 65| PAATEHAKKUU 5247
vht. 92631 -13425
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7 Tulosten tarkastelu, pohdinta ja johtopaatokset

Tulosten perusteella pakurin kasvattaminen nailld tiedoilla on varsin kannattavaa
metsanhoidon suositusten mukaiseen koivikon kasvatukseen nahden. Pakurin
kasvattaminen oli hyvin kannattavaa myos toisen laskelman perusteella, vaikka viimeisen

sadon odotus laskettiin kilosta puoleen kiloon.

Laskelmissani tavalliselta koivikolta saatu tuotto oli odotettavissa. Tukkipuun tuotos jaa
verrattain vahaiseksi, joten aivan 4 prosentin tuotto-odotukseen ei pdasty vaan tulos jai
338,50 euroa tappiolliseksi. Nettonykyarvon perusperiaatteen mukaisesti ei koivikon
uudistamiseksi tehtyja investointeja kannattaisi tehda, koska lopputulos on 4 prosenttia
nettonykyarvolla tappiollinen. Tahan vertailuun sen sijaan tulos sopii hyvin, koska nyt kaikki
tuotto 4 prosentin nettonykyarvolla, joka saataisiin pakurikoivikoista, olisi myonteista ja

tekisi pakurin kasvattamiseen tehdyt investoinnit kannattaviksi.

Koska puuston kasvatustavat eroavat ensiharvennuksen jalkeen, tavallisella koivikolla ja
pakurikoivikoilla on kieroajalla syntyneessa puumaaradssa eroja. Suurin ero syntyy tukki- ja
kuitupuun suhteesta. Olennaista tutkimuksen kannalta ei kuitenkaan ole pakurikoivikossa
syntyvan tukki- ja kuitupuun suhde silla koivut, jotka on pakurille ympatty, tulevat kaikki

lahonneen puuaineksen myo6ta kaytettavaksi energiana.

Pakurikoivikoissa ensiharvennuksen jalkeinen puuston tiheys Motin mukaan on 839 runkoa
hehtaarilla, kun taas paatehakkuussa hehtaarilla on endaa 589 runkoa hehtaarilla. Puusta noin
30 prosenttia siis kuolee pdatehakkuuseen mennessa. Tassa on huomioitava se, ettd Motti ei
osaa mallintaa pakurikaavalla ympatyn koivikon kasvua. On siis mahdollista, ettd sama
kasvuennuste ei kdytanndssa toteutuisi koivun ollessa saastutettuna agressiivisella
lahottajasienelld. Tata ei kuitenkaan laskelmissa huomioida, silla se vaatisi lisda tutkimusta.
Se, onko kuollut runkopuu vield korjattavissa paatehakkuun yhteydessa energiarankana ja
se, onko pakuri vield kerattavissa naista kuolleista puista jaa tietdmatta. On selvaa, etta
jonkin kuolleen puun taikka myrskyssa kaatuneen puun mukana myos pakurista tulee
kerdaamiskelvoton. Kerdamiskelvottoman pakurin maaraa on mahdoton sanoa, joten se on
laskelmissa huomioimatta. My&skaan hukkapuuta ei laskelmissa otettu huomioon, koska on

mahdoton sanoa, mikd osa siita olisi korjattavissa talteen.
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Hukkapuulla ei mydskaan ole kannattavuuden kannalta suurta merkitysta, silla
Pakurikoivikon 1. koko kiertoajan tuloista 2,7 prosenttia ja Pakurikoivikon 2. kiertoajan

tuloista 3,8 prosenttia muodostuu paatehakkuupuuston arvosta nettonykyarvolla 4.

Tavallisen koivikon ja pakurikoivikon vertailtavuuden vuoksi laskettiin pakuri ympattavaksi
koivikkoon vasta 41 vuoden idssa, vaikka ensiharvennus tehtiin jo 34 vuoden idssa. Tama
siksi, etta oletettiin pakurisatojen olevan korjattavissa 9 ja 19 vuoden kuluttua
ymppayksesta, jolloin pakurikoivikon ja tavallisen koivikon kiertoaika saataisiin kutakuinkin
yhta pitkaksi. Tama kiertoajan pidentdminen mita ilmeisemmin vahensi pakurikoivikon
kannattavuutta nettotulonnykyarvolla laskettaessa, silla saatavat tulot siirtyivat
myohempaan ajankohtaan. Eli todellisuudessa pakurin ymppaaminen heti ensiharvennuksen
jalkeen nopeuttaisi kiertoaikaa ja kasvattaisi kannattavuutta tavalliseen koivikkoon nahden

entisestaan. Talléin myos uudistus ja uusi puusukupolvi saataisiin aikaisemmin kasvamaan.

Hehtaarin alan ymppaykseen kuluu laskelmien mukaan aikaa 70 tuntia. Pakurin kerdykseen
niin ensimmaisen kuin toisenkin sadon osalta laskettiin aikaa kuluvan 210 tuntia hehtaarille.
Hehtaarin alan viljelyyn tulisi siis kulumaan yhteensa 490 tuntia. Tavallista kahdeksan tunnin
tyopadivaa tekevalle henkil6lle tama tarkoittaisi noin 12 viikon tydpanosta. Ajanmenekki on
siis huomattavan suuri ja sitd varten tulisi erikseen varata aikaa. Mita ilmeisemmin tallainen
omaan tyopanokseen perustuva viljely ei siis sovellu harrastelijametsanomistajalle ainakaan
tdssa taikka tata suuremmassa mittakaavassa. Pakurin kasvatuksesta saatujen tulojen lisaksi
ndiden laskelmien mukaan metsanomistaja tyollistaisi itsensa varsin kohtuullisella 20 euron
tuntipalkalla seitseman viikon ajaksi, joka on jo itsessdaan arvokasta. Toki pakurin viljelyyn voi

palkata jonkin ulkopuolisen taikka ostaa istutuspalvelun ymppien myyjalta.

Puunhinnat seka metsanhoitotdiden hinnat vaihtelevat jatkuvasti. Laskelmissa on taman
suuren vaihtelevuuden vaikutusten minimoimiseksi kaytetty neljan vuoden keskiarvoja seka
puunhinnoissa ettd metsanhoitotdiden hinnoissa. Puunhinnat ovat melko uusia ja
kokemukseni mukaan varsin todenmukaisia. Energiapuun hintana on kaytetty vuoden 2020
kvartaalin 2. toteutuneita hintoja Etela-Suomessa. Energiapuun hinta ei ole vield Rauman
seudulla vakiintunut vaan vaihtelee. Yleisesti ottaen on odotettavissa kuitenkin ennemmin

energiapuun hinnan nousua kuin laskua, silld alueen suuren vakimaaran ja energian kayton
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painottuminen yha enemman uusiutuvaan energiaan tulevat jatkossa kasvattamaan

metsdenergian kysyntaa.

Metsanhoitotdiden hinnat, joita laskelmissa kaytettiin, ovat verrattain vanhoja (vuosilta
2011-2014), koska uudempia tilastoja ei ollut saatavilla. Kokemukseni mukaan nama
metsanhoitotyot ovat kuitenkin tarpeeksi lahella taman paivan hintoja, jotta niita voidaan

laskelmissa kayttaa.

7.1 Kasvatukseen liittyvia riskeja

Suurin riski pakurin kasvatuksessa on mielestani pakurin kasvunopeudessa. Ensimmaiset
arviot olivat, etta pakuri kasvaisi viidessa vuodessa noin 500 grammaa. Ensimmaisilla
viljelmilla alkaa viisi vuotta tulla tayteen, mutta sielld taalla on vain muutaman tulitikkurasian
kokoisia kasvaimia. Taman hetken arvio on, etta pakuri olisi puolikiloinen noin
yhdeksdanvuotiaana, mutta pitdako tama arvio paikkansa, vai nostetaanko kasvuaikaa viela

viidella vuodella. Todellista kasvunopeutta on siis mahdotonta sanoa.

Pakurin kasvatuksen kannattavuus ei jaa kiinni pienista puun hintaeroista taikka satomaaran
laskuista. Pakuriymppien taikka pakurin myyntihintojen muutokset taas vaikuttaisivat
kannattavuuteen huomattavasti enemman. Riskeja kuitenkin riittaa, silla niin ymppaykseen,
koivikon kasvuun kuin markkinoihin liittyy huomattavia epavarmuustekijoéita. Lisaksi luvut,
joihin laskelmat, perustuvat ovat pdaosin vain oletuksia taikka peraisin ymppeja

markkinoivilta tahoilta, joilla saattaa olla omat intressinsa.

Metsdanomistajan on siis hyva tiedostaa viljelyn aloittamista harkitessaan, etta kaikki
kannattavuuslaskelmat perustuvat lukuisiin oletuksiin eika takuita tuotosta ole. Mikali pakuri
ei kasvaisikaan odotetusti taikka markkina muuttuisi epaedulliseksi tulisi metsanomistaja

kantamaan tappion itse.

Koska pakurin viljely on varsin uusia asia, on eri lahteista saatavilla varsin erilaista tietoa.
Tama kertoo mielestani hyvin siita, etta aiheeseen liittyvalle tutkimukselle on sijaa. N&in
ollen tulee pakurin viljelyyn liittyvissa tiedoissa olla hyvinkin kriittinen. Tasta on esimerkkina,

ettd Heleniuksen kirjassa sanotaan, ettei viljellylla pakurilla ja luonnonpakurilla ole
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eroavaisuuksia ravintoarvioissa tai pitoisuuksissa. Halmetojan mukaan pitoisuuksia on
vertailtu ja todettu, etta villilla pakurilla jotkin pitoisuudet ovat korkeampia, kuin viljellylla

pakurilla. (Helenius, 2020, s. 32; Halmetoja, 2014, s. 62)

7.2 Loppupaatelmia

Jos pakuri kasvaa tavalla, jolla laskelmat tehtiin, kannattaisi viljely aloittaa nyt. Siina
vaiheessa, kun pakurin kasvusta saadaan konkereettista ndayttda ja sen kasvatuksesta
tehdaan virallisia tuottoarviolaskelmia, tulee todenndkoisesti myos ymppien hinnat
nousemaan huomattavasti tai pakurin hinta laskemaan markkinoiden ylitarjonnan vuoksi.
Nain ollen kasvatuksen kannattavuus tulee laskemaan, jos siis kasvu tulee olemaan tasoa,
johon nyt uskotaan. Kysymys kasvatuksen aloittamisajankohdasta siis kuuluu, ottaako
suuren riskin ja mahdollisesti suuren voiton vai odottaako varmaa kasvua ja maltillisempaa

tuottoa.

Niin minun, kuin ymppien valmistajienkin kannattavuuslaskelmat ovat varmaankin suuntaa
antavia mutta kannattavuuslaskelmien tekeminen vain arvioiden perusteella ei ole kovin
mielekasta, silla viljellyn pakurin kasvusta ei ole tutkittua tietoa taikka konkreettista nayttoa.
Mielestani siis pakurin kasvatuksen kannattavuutta ei ole jarkevaa tutkia lisda, ennen kuin
kasvusta on olemassa tutkittua tietoa. Kannattavuuslaskelmilla on varsinaista lisdarvoa

kasvatuksen aloittamista mietittdessa vasta, kun laskelmat perustuvat tutkittuun tietoon.
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