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1 Johdanto 
 
 
Koivikoiden ensiharvennuksista saadut tulot ovat usein vähäisiä ja hehtaaria 
kohden vain muutamien satojen eurojen luokkaa. Ensiharvennukset voivat jopa 
myöhästyä niiden huonon kannattavuuden vuoksi, mikä voi hidastuttaa kasvua 
ja myöhästyttää päätehakkuuta. Opinnäytetyön tarkoituksena oli tarkastella en-
siharvennustulojen lisäämisen mahdollisuutta rauduskoivikoissa pakurin kasva-
tuksen avulla. 
 
Opinnäytetyön yhteistyökumppanina oli Luonnonvarakeskus. Idea siihen sai al-
kunsa Luonnonvarakeskuksen ja Itä-Suomen Yliopiston tekemästä Raha-
rääseikkö-yhteishankkeesta, jossa tutkittiin esimerkiksi sitä, miten pakuria tulisi 
kasvattaa. Tässä opinnäytetyössä on käytetty hyväksi yhteishankkeen tuloksia 
ja niiden pohjalta tehtyjä arvioita ja on tutkittu teoreettisella tasolla talousmetsä-
koivikoiden ensiharvennuksissa saatavien tulojen lisäämistä pakuria kasvatta-
malla. 
 
Pakurikääpä on pohjoisella havumetsävyöhykkeellä kasvava lehtipuiden lahot-
tajasieni, joka kasvaa pääasiassa koivujen rungoissa. Sen steriili kasvain eli pa-
kuri on taloudellisesti arvokas luontaistuote, jolla on suuret markkinat Aasiassa.  
 
Opinnäytetyössä selvitettiin pakurikoivikoiden ensiharvennuksista saatavat tulot 
kolmella eri paikkakunnalla. Niitä verrattiin samoilla paikkakunnilla samoilla kas-
vatusmalleilla kasvatettujen tavallisten istutuskoivikoiden ensiharvennustuloihin. 
Lisäksi selvitettiin pakurin kasvatuksen kannattavuutta käyttäen erilaisia muuttu-
jia.  
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2 Pakurikääpä 
 
 
2.1 Pakurikäävän biologia 
 
Pakurikääpä, tieteelliseltä nimeltään Inonotus obliquus, on yleisimmin koivuissa 
esiintyvä lahottajasieni. Sitä esiintyy kauttaaltaan pohjoisella havumetsävyöhyk-
keellä sekä hyvin pienissä määrin myös esimerkiksi Keski-Euroopan vuoristois-
sa. Koivujen lisäksi sientä esiintyy yleisimmin lepissä (Alnus glutinosa, Alnus in-
cana), tammissa (Quercus robur, Q. cerris, Q. petraea, Q. delachampii), pyökis-
sä (Fagus sylvatica), haavassa (Populus tremula), vaahteroissa (Acer campest-
re, A. pseudoplatanus), saarnissa (Fraxinus excelsior) ja joissakin jalavissa 
(Ulmus sp.). (Lee, Hur, Chang, Lee, Ka & Jankovsky 2008.). Pakurikääpä tart-
tuu eläviin puihin, kun tuulen mukana leviävät itiöt iskeytyvät puun kuoren alle 
siinä esiintyvien vaurioiden ja halkeamien kautta. Pakurikäävälle otollisia vauri-
oita ovat muun muassa katkenneet oksat, rungon pakkashalkeamat sekä mui-
den sienten aiheuttamat tuhot.  
Pakurikäävän itiöt syntyvät itiöemissä jotka kasvavat resupinaattisesti, eli run-
gonmyönteisesti koivun kuoren alla. Itiöemät kehittyvät koivussa kevään ja syk-
syn välisenä lämpimänä ja kosteana ajanjaksona kolmesta neljään vuotta koi-
vun kuoleman jälkeen. Itiöemä repii kasvaessaan kuoren pois tieltään ja pystyy 
näin vapauttamaan itiönsä tuulen kuljetettavaksi. Kuoren alta paljastuttuaan 
itiöemä kuolee viimeistäänkin muutamassa viikossa. Sieni kasvattaa yksivuoti-
set itiöemät, joiden pillipinta on nuorella iällä kanelinruskea ja kiiltävä, mutta 
vanhetessa se tummuu ja menettää kiiltonsa. Itiöemien kasvaminen ja itiöiden 
leviäminen niistä jatkuu tartunnan saaneissa puissa, vaikka ne kuorisi tai kau-
laisi (Pilz 2004, 8). 
Koivun runkoon alkaa kasvaa yhden tai kahden vuoden päästä tartunnasta ste-
riili kasvannainen, jota kutsutaan pakuriksi. Se on pakurikäävän osa, joka ei le-
vitä itiöitä. Steriili kasvannainen on väriltään musta ja siinä voi olla mukana 
tummanruskeita sävyjä. Ulkonäöltään se muistuttaa palanutta puuainesta. 
Luontaisesti niitä esiintyy yhdestä kolmeen kappaletta rungossa (Lee ym. 
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2008). Infektio iskeytyy puun jälsikerrokseen, aiheuttaen puussa puolustusreak-
tion. Puu yrittää eristää sienitartunnan, mutta sieni leviää tästä huolimatta tar-
tuntakohdasta vuosi vuodelta laajemmalle alueelle, lopulta joko kaulaten puun 
tai lahottaen puuaineksen kauttaaltaan jolloin puu katkeaa. Ulkoinen kasvain 
syntyy pakurikäävän sienirihmaston ja koivun fysiologisen puolustusmekanismin 
yhteisvaikutuksesta.  

 
Kuva 1. Pakurikäävän steriili kasvain. 
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2.2  Pakurin aktiiviset ainesosat 
 
Pakuria on tutkittu paljon varsinkin Venäjällä sekä Aasiassa, ja siitä on löydetty 
useita erilaisia bioaktiivista yhdistettä, joihin lukeutuu muun muassa erilaisia po-
lysakkarideja, steroleja, mineraaleja, sekä fenolisia yhdisteitä. Steroleista se si-
sältää runsaasti esimerkiksi betuliinia ja betuliinihappoa, joita löytyy myös koi-
vun tuohesta. (Halmetoja 2012, 56-68.) 
 
Betuliinijohdannaisten ainesosien lisäksi pakurista löytyy myös muita steroleja. 
Pakuri sisältää huomattavia määriä erilaisia antioksidantteja ja sen onkin todettu 
sisältävän enemmän antioksidantteja, kuin mikään muu sieni. Sen kaikkein te-
hokkaimpia antioksidantteja ovat fenolit. Niillä on todettu olevan eniten antioksi-
danttisia vaikutuksia pakurin muihin antioksidanttisiin ainesosiin verrattuna. Pa-
kurista löytyy jatkuvasti uusia ainesosia, joiden vaikutusta ei vielä tunneta. 
(Halmetoja 2012, 56-68.) 
 
 
2.3 Terveydelliset vaikutukset ja käyttö 
 
Pakuria on käytetty pohjoisella havumetsävyöhykkeellä kansanparannuksessa 
jo tuhansien vuosien ajan. Erityisen suosittua pakurin käyttö on ollut Venäjällä, 
jossa nykypäivänäkin sen kerääminen on yleistä (Pilz 2004, 8). Suomessa pa-
kuria on käytetty muun muassa sota-aikana kahvin korvikkeena. Perinteisesti 
pakuria on käytetty lääkkeenä vatsavaivoihin, veteen sekoitettuna ihon puhdis-
tukseen ja kipuihin, sekä savuna keuhkoputken hoitoon (Pilz 2004, 8). Pakuris-
sa on betuliinihappoa, jolla on havaittu olevan antiviraalisia (Alakurtti, 2013) ja 
kolesterolia alentavia vaikutuksia (Tang, Li, Qi, Qiu, Li, Li & Song 2011). Se vai-
kuttaa tulehduksia estävästi ja hillitsee myös kasvainten kasvua. Lisäksi myös 
pakurin sisältämällä betuliinihapolla on syöpää vastaan tehoavia vaikutuksia, 
sillä se tuhoaa syöpäsoluja. Kääpä sisältää myös huomattavan määrän beta-
glukaaneja, jotka laskevat kolesterolia ja vahvistavat immuniteettijärjestelmää. 
(Halmetoja, 55-68).  
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Pakurin ainesosien on todettu toimivan myös HIV:tä vastaan (Alakurtti 2013). 
Sen eri osat sisältävät eri suhteessa erilaisia antioksidantteja ja sen sisältämien 
hivenaineiden ja kivennäisten määrät riippuvat muun muassa kasvupaikasta. 
(Halmetoja, 55-68). 
Pakuria on myös käytetty lääkkeenä sydän- ja maksavaivoihin, vatsahaavan 
hoitoon ja sen ainesosista voi olla hyötyä syövän ja HIV:n kontrolloinnissa, sillä 
se hidastaa syöpäsolujen jakautumista (Lee ym. 2008). Jos lääketeollisuus saa 
tutkimuksillaan selville, että pakurista voidaan eristää lääkeainetta, jolla on 
markkinallista arvoa ja jota ei voida helposti tuottaa synteettisesti, sen markki-
nahinta ja kysyntä voivat kasvaa merkittävästi (Pilz 2004, 9, 14). 
 
2.4 Markkinat ja hinta 
 
Venäjä on pakurin suurin vientimaa ja siellä pakurin käyttö on nykypäivänäkin 
hyvin yleistä. Suurin osa Venäjältä ulkomaille myydystä pakurista päätyy Aasi-
aan, erityisesti Japaniin, Kiinaan ja Etelä-Koreaan. Aasian ja etenkin Euroopan 
ja Yhdysvaltojen markkinoilla on kasvuvaraa. Japanissa ja Etelä-Koreassa pa-
kuri halutaan jalostaa itse, kun taas Euroopassa ja Yhdysvalloissa on paremmat 
markkinamahdollisuudet jalostetuille pakurivalmisteille.  
Venäjältä ostetun käsittelemättömän pakurin kilohinta oli 2000-luvun alkupuolel-
la noin 11,50 €, joka on euron nykyisellä arvolla noin 14 €. Suomessa pakuri-
kasvaimen sisäänostohinta on taas noin 33 €/kg. Jalostetun pakurin hinta vaih-
telee suuresti. Pakurivalmisteen hinta Suomessa on yleensä 100–200 € välillä, 
mutta Internetistä hintoja tarkastellessa vastaan tuli jopa 380 € kilohintoja. (Pilz 
2004, 14, 40.) 
 
2.5 Pakurikäävän istutus  
 
Pakurikäävän istutus toteutetaan poraamalla koivun runkoon reikä, johon asete-
taan pakurikäävällä ympätty tappi. Raharääseikkö-hankkeessa pakurikäävällä 
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ympättyjä puutappeja istutettiin 5 kappaletta runkoa kohden, metrin välein toi-
sistaan. Pakuritapit asetettiin puun runkoon pystysuunnassa metrin välein toisis-
taan. (Laine 2015, 24, 25.) Yhden puun käsittelyssä aikaa kuluu keskimäärin 15 
minuuttia (Vanhanen 2015). 
Vanhasen (2015) mukaan sienellä ympättyjä tappeja ei tulisi istuttaa puuhun lii-
an montaa, koska silloin on riskinä, että pakurikääpä tappaa puun liian nopeasti. 
Niitä ei tulisi myöskään istuttaa kuin yhdelle puolen puuta jolloin vähennetään 
riskiä siihen, että pakurikäävän rihmastot kaulaavat puun. Sienen istutus liian 
monta vuotta ennen puiden kaatamista ja pakurin korjaamista kasvattavat riskiä 
sille että puu kerkeää kuolla ja kasvattaa itiöemän joka levittää pakurikääpää 
hallitsemattomasti. 
 
3 Koivikot 
 
 
3.1 Koivut 
 
Hieskoivu (Betula pubescens) ja rauduskoivu (Betula pendula) kuuluvat koivu-
kasvien (Betulacaea) heimoon. Iäkkäillä rauduskoivuilla rungon tyvi on tumma 
ja voimakkaasti kaarnoittunut, kun taas hieskoivuilla ei esiinny vastaavaa kaar-
noittumista. Myös puulajien lehdet eroavat toisistaan rauduskoivun lehden ol-
lessa selkeästi toissahalaitainen ja vinoneliömäinen ja hieskoivun lehden olles-
sa kertaalleen sahalaitainen ja muodoltaan pyöreämpi. Hieskoivuilla ei esiinny 
rauduskoivujen tapaan riippuvaoksaisuutta. (Pinkka 2006.) 
 
3.2 Rauduskoivikoiden kasvatus 
 
Rauduskoivu on pioneeripuulaji joka vaatii paljon valoa. Tämän vuoksi istutusti-
heys on pidettävä noin 1600 taimessa hehtaaria kohden, mikä on matalampi 
kuin muilla Suomessa kasvatettavilla puulajeilla. Suositeltavia maanmuokkaus-
tapoja ovat laikkumätästys sekä laikutus. Rauduskoivu menestyy parhaiten leh-
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doissa sekä lehtomaisilla ja tuoreilla kankailla, mutta ei turvemailla, tiiviillä, hie-
nojakoisilla tai soistuneilla kivennäismailla. Optimiajankohta rauduskoivun yksi-
vuotisten lehdettömien taimien istuttamiseen on toukokuussa, jo aikaisemmin 
kuin muilla puulajeilla. Kesäistutukseen kasvatetut lehdelliset taimetkin on pa-
rasta istuttaa kesäkuussa tai viimeistään heinäkuun puolivälissä. Hirvien talvi-
laidunalueilla rauduskoivikkoa ei suositella perustettavaksi istuttamalla ja myy-
rätuhojen välttämiseksi rauduskoivikko tulisi perustaa myyrähuipun jälkeisenä 
vuotena. (Äijälä, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Väisänen 2014, 51.)  
Heinäntorjunta on usein tarpeen rauduskoivikoiden taimivaiheessa rehevän 
kasvupaikan tähden, ja se voidaan suorittaa joko kemiallisesti tai mekaanisesti. 
Mekaaninen heinäntorjunta joudutaan usein toistamaan kahtena tai kolmena 
peräkkäisenä kesänä, kun taas kemiallista heinäntorjuntaa käyttäessä riittää 
kertakäsittely. (Äijälä ym. 2014, 53.)   
Rauduskoivokossa taimikon varhaisperkauksessa tulee poistaa vain istutus-
koivuja selkeästi haittaava puusto. Varhaisperkauksessa ei kannata kuitenkaan 
liioitella, sillä rauduskoivun taimet eivät jää helposti muiden puulajien varjoon 
kasvukilpailussa. Lisäksi muun puuston aiheuttama kilpailu parantaa kasvatet-
tavien runkojen laatua sekä ehkäisee istutuskoivikkoon kohdistuvia hirvituhoja. 
(Äijälä ym. 2014, 53.)  
Taimikonharvennus tulisi tehdä koivikoissa puuston ollessa noin 4–5 metristä. 
Harvennuksella lisätään kasvatettavan puuston elintilaa ja täten nopeutetaan 
puun järeytymistä ja taataan puustolle suotuisa latvusprosentti, eli elävän lat-
vuksen osuus. Ensisijaisesti harvennuksissa poistetaan huonolaatuiset ja vialli-
set puut. Oikeassa ajankohdassa tehty taimikonharvennus vähentää kasvatet-
tavan puuston lumituhoja sekä riskiä sairastua kasvitauteihin. (Äijälä ym. 2014, 
54.)  
Kun puuston elintila kasvun myötä pienenee, on tehtävä ensiharvennus. Otolli-
nen ajankohta ensiharvennukselle on rauduskoivulla silloin, kun puuston valta-
pituus on 13–15 metriä. Rauduskoivikon tiheys tiputetaan harvennuksessa noin 
puoleen, eli 700–800 runkoon hehtaaria kohden. Ensiharvennusta ei kannata 
viivästyttää, sillä puuston riukuuntuessa lumituhojen riski kasvaa ja kasvu hidas-
tuu latvusten kärsiessä liikatiheydestä. (Äijälä ym. 2014, 56.) Rauduskoivikkoon 



12 
 
suositellaan myös toista harvennusta noin 30–35 vuoden iässä. Toisessa har-
vennuksessa runkoluku tiputetaan 400 runkoon (Metsäkeskus 2012, 3). 
Metsänhoidon suositusten mukaisesti päätehakkuu tulee ajankohtaiseksi kun 
pohjapinta-alalla painotettu rinnankorkeusläpimitta on lehtomaisilla tai vilja-
vammilla kankailla Etelä-Suomessa 28–32 cm, Väli-Suomessa 27–30 cm ja 
Pohjois-Suomessa 21–23 cm sekä tuoreilla kankailla vastaavasti Etelä-
Suomessa 27–30 cm, Väli-Suomessa 26–28 cm ja Pohjois-Suomessa 21–23 
cm. (Äijälä ym. 2014, 39.) Hakkuurajat on asetettu, koska on katsottu että puus-
ton arvokasvu on rajojen saavuttamisen jälkeen niin hidasta, ettei puuston kas-
vattaminen edelleen ole kannattavaa.  
 
 
3.3 Koivujen osuus Suomen metsistä 
 
Suomessa rauduskoivu lukeutuu kolmen taloudellisesti tärkeimmän puulajin 
joukkoon. Maassamme kasvaa metsä- ja kitumaalla noin 2 400 miljoona kiinto-
kuutiometriä puuta ja siitä noin 107 miljoonaa kuutiometriä on rauduskoivua ja 
285 miljoonaa kuutiometriä on hieskoivua. 93,5 % rauduskoivikoista kasvaa 
kangasmailla ja loput 6,5 % kasvaa suomailla, kun taas hieskoivuilla vastaavat 
osuudet ovat kangasmailla 58 % ja suomailla 42 %. (Luonnonvarakeskus 
2014a, 33, 36, 63.) 
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Taulukko 1. Rauduskoivu kangasmailla Luonnonvarakeskuksen mukaan. 

Kankaat Rauduskoivua milj. m³ Koko puus-to milj. m³ Rauduskoivun osuus koko puustosta 
Etelä-Suomi 91 1251 7,3 % 

Ahvenanmaa 1 10 10,0 % 
Rannikko 8 102 7,8 % 
Lounais-Suomi 7 124 5,6 % 
Häme-Uusimaa 12 131 9,2 % 
Kaakkois-Suomi 7 95 7,4 % 
Pirkanmaa 8 118 6,8 % 
Etelä-Savo 14 147 9,5 % 
Etelä- ja Keski-Pohjanmaa 3 91 3,3 % 
Keski-Suomi 9 150 6,0 % 
Pohjois-Savo 12 143 8,4 % 
Pohjois-Karjala 11 139 7,9 % 

Pohjois-Suomi 9 555 1,6 % 
Kainuu 3 114 2,6 % 
Pohjois-Pohjanmaa 3 136 2,2 % 
Lappi 3 305 1,0 % 
 
Taulukko 2. Rauduskoivu suomailla Luonnonvarakeskuksen mukaan. 

Suot Rauduskoivua milj. m³ Koko puus-to milj. m³ Rauduskoivun osuus koko puustosta 
Etelä-Suomi 6 313 1,9 % 

Ahvenanmaa 0 1 0,0 % 
Rannikko 1 23 4,3 % 
Lounais-Suomi 0 26 0,0 % 
Häme-Uusimaa 0 19 0,0 % 
Kaakkois-Suomi 1 17 5,9 % 
Pirkanmaa 0 20 0,0 % 
Etelä-Savo 1 32 3,1 % 
Etelä- ja Keski-Pohjanmaa 0 51 0,0 % 
Keski-Suomi 1 37 2,7 % 
Pohjois-Savo 1 41 2,4 % 
Pohjois-Karjala 1 47 2,1 % 

Pohjois-Suomi 1 238 0,4 % 
Kainuu 0 57 0,0 % 
Pohjois-Pohjanmaa 0 97 0,0 % 
Lappi 0 84 0,0 % 
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Taulukko 3. Hieskoivu kangasmailla Luonnonvarakeskuksen mukaan. 

Kankaat Hieskoivua milj. m³ Koko puus-to milj. m³ Hieskoivun osuus kokopuustosta 
Etelä-Suomi 97 1251 7,8 % 

Ahvenanmaa 1 10 10,0 % 
Rannikko 8 102 7,8 % 
Lounais-Suomi 9 124 7,3 % 
Häme-Uusimaa 9 131 6,9 % 
Kaakkois-Suomi 5 95 5,3 % 
Pirkanmaa 9 118 7,6 % 
Etelä-Savo 11 147 7,5 % 
Etelä- ja Keski-Pohjanmaa 9 91 9,9 % 
Keski-Suomi 11 150 7,3 % 
Pohjois-Savo 14 143 9,8 % 
Pohjois-Karjala 12 139 8,6 % 

Pohjois-Suomi 68 555 12,3 % 
Kainuu 12 114 10,5 % 
Pohjois-Pohjanmaa 17 136 12,5 % 
Lappi 39 305 12,8 % 

 
Taulukko 4. Hieskoivu suomailla Luonnonvarakeskuksen mukaan. 
Suot Hieskoivua milj. m³ Koko puus-to milj. m³ Hieskoivun osuus kokopuustosta 

Etelä-Suomi 63 313 20,1 % 
Ahvenanmaa 0 1 0,0 % 
Rannikko 5 23 21,7 % 
Lounais-Suomi 5 26 19,2 % 
Häme-Uusimaa 5 19 26,3 % 
Kaakkois-Suomi 3 17 17,6 % 
Pirkanmaa 4 20 20,0 % 
Etelä-Savo 7 32 21,9 % 
Etelä- ja Keski-Pohjanmaa 10 51 19,6 % 
Keski-Suomi 7 37 18,9 % 
Pohjois-Savo 9 41 22,0 % 
Pohjois-Karjala 8 47 17,0 % 

Pohjois-Suomi 57 238 23,9 % 
Kainuu 12 57 21,1 % 
Pohjois-Pohjanmaa 24 97 24,7 % 
Lappi 20 84 23,8 % 
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4 Tavoitteet 
 
Koivikoiden ensiharvennukset tuottavat harvoin huomattavia tuloja metsänomis-
tajalle alhaisen ainespuun kertymän, kuitupuun matalan hinnan sekä kalliiden 
korjuukustannusten vuoksi. Ensiharvennustulot eivät yleensä kata metsikön pe-
rustamisesta sekä taimikonhoidosta syntyviä kuluja. Tämän opinnäytetyön ta-
voitteena oli selvittää, voisiko Metsänhoidon suositusten mukaisesti kasvatettu-
jen koivikoiden ensiharvennuksesta saatavia tuloja lisätä kasvattamalla talou-
dellisesti arvokasta pakuria ensiharvennuksessa poistettavissa rungoissa.  
 
Pakurin kasvattamisen kannattavuutta tarkasteltiin käyttäen erilaisia pakurin ki-
lohintoja, pakurin saantoja sekä ymppäyksen onnistumisprosentteja kolmella eri 
kasvatusalueella nettotulon nykyarvolla 3 %. Kolmea prosenttia käytetään hyvin 
yleisesti metsätaloudessa metsänkasvatuksen kannattavuutta laskettaessa. 
 
 
5 Aineisto ja menetelmät 
 
Opinnäytetyössä käytettiin koivun ensiharvennuskantohintoja kolmelta eri hinta-
alueelta kolmen vuoden (2012, 2013, 2014) keskiarvoja käyttäen. Kantohinnat 
otettiin Luonnonvarakeskuksen julkaisemista tilastoista. Tutkimuksessa nähtiin 
parhaaksi käyttää metsäkeskuksittain jaoteltuja hinta-alueita, joten hinta-alueiksi 
valittiin Etelä-Savo, Pohjois-Karjala, sekä Kainuu, joista kustakin valittiin paikka-
kunta tutkimuksessa tarkasteltuja koivikoita varten. Etelä-Savossa koivukuidun 
kantohintana ensiharvennuksessa on 13,26 €/m³, Pohjois-Karjalassa 13,02 
€/m³ ja Kainuussa 13,09 €/m³. Tukkipuulla vastaavat hinnat ovat Etelä-Savossa 
35,41 €/m³ ja Pohjois-Karjalassa 33,11 €/m³. Sen sijaan Kainuulle ei ole määri-
telty tukkipuun hintaa laisinkaan. (Luonnonvarakeskus 2015a.) 
 
Pakurikoivikoiden ensiharvennuksessa poistuva puu oletettiin menevän tutki-
muksessa vain energiapuuksi, sillä sieni olisi jo jossakin määrin lahottanut puu-
ainesta. Koska kultakin alueelta saatu ainespuukertymä on tarpeeksi suurta, 
kannattaa energiapuu kerätä rankapuuna. Rankapuuna kerätystä energiapuus-
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ta saadaan yleensä laadukkaampaa ja kuivempaa haketta. Karsitusta ranka-
puusta on vuonna 2014 maksettu keskimäärin noin 6 € kuutiolta ja tätä hintaa 
käytettiin opinnäytetyössä energiapuun hakkuutuloja laskiessa (Luonnonvara-
keskus 2014b).  
 
Työssä käytetyt alkupuustot, niiden kasvu sekä käsittely simuloitiin Motti-
ohjelmistolla Metsänhoitosuositusten mukaisesti. Motti on 2000-luvulla silloisen 
Metsäntutkimuslaitoksen eli nykyisen Luonnonvarakeskuksen kehittämä tieto-
koneohjelmisto, joka sopii metsäammattilaisten käyttöön. Sen avulla voidaan 
simuloida metsän kasvatusta erilaisilla kasvatusohjelmilla (Luonnonvarakeskus 
2015b). Opinnäytetyössä tarvittavat tiedot metsien kasvusta, hakkuukertymistä 
ja metsänhoitotoimenpiteiden sekä ensiharvennusten ajankohdista saatiin kaikki 
ohjelmistosta. 
 
Työhön valittiin kolme kuntaa; Hirvensalmi, Joensuu ja Kajaani, joissa simuloi-
tiin tarvittavat alkupuustot. Kunnat valittiin edustamaan Etelä-Savoa, Pohjois-
Karjalaa sekä Kainuuta jotka edustavat tutkimuksessa Etelä-Suomea, Väli-
Suomea ja Pohjois-Suomea. Opinnäytetyössä kasvatettiin ensin jokaisessa 
kunnassa Motti-ohjelmistolla yksi rauduskoivikko, johon pakurikoivikoita myö-
hemmin verrattiin. Tarkasteluväli oli taimikon perustamisesta ensiharvennuk-
seen, jonka jälkeen kumpienkin koivikoiden kasvatus tapahtuisi samalla tavalla. 
 
Ensin Motti-ohjelmistolla luotiin metsikkö, jonka yhteydessä Mottiin syötettiin 
kaikki tarvittavat tiedot, jotka vaikuttavat metsikön kasvatukseen. Ensimmäisek-
si metsikköä luodessa valittiin paikkakunta, jolla metsikkö kasvatetaan. Tämän 
jälkeen Motti määritti automaattisesti oikean lämpösumman, koordinaatit ja kor-
keuden merenpinnasta. Seuraava vaihe oli kasvupaikan valinta. Tässä opinnäy-
tetyössä koivikko on kasvatettu kivennäismaalla lehtomaisella kankaalla. Sen 
jälkeen valittiin uudistamistapa, jonka yhteydessä määritettiin maanmuokkaus-
tapa ja kasvatettava puulaji. Tähän tutkimukseen valittiin uudistamistavaksi istu-
tus ja maanmuokkaustavaksi laikkumätästys. Rauduskoivun taimia istutettiin 
Hyvän metsänhoidon suositusten mukaisesti 1600 kappaletta hehtaarille. Met-
sikön luomisen viimeisessä vaiheessa valittiin vielä käytettävä kasvatusmalli eli 
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tässä tapauksessa Hyvän metsähoidonsuositusten mukainen kasvatusmalli. 
Tämän jälkeen Motti saattoi kasvatuksen loppuun asti automaattisesti.  
 
Motti tuottaa kasvatuksen perusteella tietoa tuotoksesta. Opinnäytetyössä tarvit-
tavat uudistamisen ja taimikonhoidon kustannukset saatiin selville Motin tulos-
alaotsikon alta talous-ikkunasta ja tuotos-ikkunasta löytyivät ainespuukertymät. 
Ensiharvennusten puusta tuleva tuotto laskettiin pakurikoivikoille ja normaaleille 
koivikoille Motilla, sillä Motissa olevia puun hintoja voidaan muokata myös itse. 
Sen sijaan pakurikäävän ymppäyskustannukset lisättiin laskelmiin Excelissä. 
Tutkimuksen herkkyysanalyysit suoritettiin niin ikään Exceliä käyttäen. Herk-
kyysanalyysissä muuttujina ja vakioina olivat: 
 

 Nettotulon nykyarvo (kaikki laskuissa saadut tulokset ilmoitettiin korko-
kannalla 3 %) 

 Ymppäämiseen menevä aika (15 minuuttia ympättävää puuta kohden) 
 Ymppääjän palkka (joko 15 € tai 25 € tuntia kohden, riippuen siitä teh-

däänkö työ metsänomistaja- vai metsurityönä) 
 Pakurin korjaamiseen menevä aika (15 minuuttia puuta kohden) 
 Pakurin korjaajan palkka (joko 15 € tai 25 € tuntia kohden, riippuen siitä 

tehdäänkö työ metsänomistaja- vai metsurityönä) 
 Tappien hinta (1 €/kpl) 
 Tappien määrä (5 kpl puuta kohden) 
 Pakurin koko (100 g, 300 g sekä 500 g) 
 Pakurin hinta (15 €/kg, 30 €/kg sekä 50 €/kg) 
 Pakurin ymppäämisen onnistuminen (65 %, 75,5 %, 100 %) 
 Ympättyjen runkojen lukumäärä (800 kpl/ha) 

 
Arvio metsurin palkasta perustuu pitkälti Puuliiton metsurien työehtosopimuk-
seen (Puuliitto 2015, 61). Ymppäykseen menevä aika on sen sijaan saatu Esa 
Laineen Pro Gradu-työstä, samoin kuin pakurin ymppäyksen keskimääräinen 
onnistumisprosentti, 75,5 % (Laine 2015).  
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Tutkimuksessa tehtyjen kannattavuuslaskelmien esittämisessä käytettiin hyväk-
si nettonykyarvomenetelmää. Menetelmässä nettokassavirrat, eli tässä työssä 
metsän kasvatuksesta aiheutuvat menot ja tulot, diskontataan vuosikohtaisesti 
nykyhetkeen käyttäen diskonttokorkoa (tässä työssä 3 %) ja saadusta tulokses-
ta vähennetään investoinnin hankintameno eli metsikön uudistamiskulut. Näi-
den erotusta kutsutaan nettonykyarvoksi. Positiivinen tulos kuvaa tilannetta, 
jossa investointi on kannattava, ja negatiivinen tulos vastaavasti tilannetta, jos-
sa investoinnille ei saada haluttua korkoa. (Niskanen & Niskanen 2007, 301.) 
 
Diskonttaus on koronkorko-laskennan vastakohta. Koronkorko-laskennassa 
lasketaan loppupääoman suuruus kertomalla alkuinvestointi korkoprosentilla 
potenssiin vuosien lukumäärä, minkä investointi kasvaa korkoa. Diskonttauksel-
la taas voidaan selvittää, kuinka suuri alkuinvestointi tarvitaan, jotta se tietyssä 
ajassa ja tietyllä korkoprosentilla saavuttaa halutun arvon. Alkupääoma saa-
daan, kun loppupääoma kerrotaan korkoprosentilla potenssiin negatiivinen vuo-
sien lukumäärä. Metsänkasvatuksessa syntyy alkuinvestoinnin lisäksi joinakin 
vuosina menoja ja tuloja. Tällöin jokainen meno- ja tuloerä pitää myös diskonta-
ta nykyhetkeen ja vähentää toisistaan. Alapuolella on esimerkkilasku net-
tonykyarvon laskemisesta tilanteessa, jossa: 
 

 Pakurin istutus ja korjaus tehdään metsurityönä  
 Koivikon sijainti Hirvensalmella (ensiharvennus 30 vuoden kohdalla)  
 Pakurin hinta on 30 €/kg 
 Pakurin koko on 300 g/kpl  
 Ymppäyksen onnistuminen on 75,5 %  
 Diskonttokorko on 3 % 
 Alkuinvestointi (taimikon istutus ja maanmuokkaus) on 1056 € 

Menot :   
 13. vuotena taimikonharvennus 263,50 € 
 25. vuotena pakurin ymppäys 9000 € 
 30. vuotena pakurin korjaus 5000€ 

Tulot: 
 30. vuotena hakkuutulot ja pakurin myynti 27 549,60 € 
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= (27549,6 * 1,03-30) - ((263,50 * 1,03-13) + (9000 * 1,03-25) + (5000 * 
1,03-30)) 

 =  4812,26 - 1056 
 =  3756,26 
Esimerkkilaskussa nettonykyarvo on siis 3756,26 €. 
 
 
6 Tulokset 
 

Opinnäytetyössä selvitettiin pakurin kasvatuksen kannattavuus koivikoiden en-
siharvennusten yhteydessä kolmella eri paikkakunnalla. Motti-ohjelmisto antoi 
tavallisen koivikon ensiharvennuksen tuloksi noin 750 €/ha–850 €/ha, mutta kun 
ensiharvennustuloista vähennettiin maanmuokkaukseen, istutukseen ja taimi-
konhoitoon menevät kulut, tulokseksi saatiin Hirvensalmessa -462,80 €/ha, Jo-
ensuussa -515,30 €/ha ja Kajaanissa -586,60 €/ha. Kun tuottoa tarkasteltiin 
käyttäen nettotulon nykyarvoa korkoprosentilla 3, tuotot olivat -882,50 €/ha, -
973,90 €/ha ja -997 €/ha. Jotta pakurin kasvatus olisi kannattavaa, tulisi ensi-
harvennuksen yhteydessä laskettavan tuoton olla korkeampi kuin edellä maini-
tuissa tapauksissa. Toisin sanoen pakurin kasvatus voi olla tavallisen koivikon 
kasvatusta kannattavampaa siitäkin huolimatta, että tuotto on ensiharvennuk-
sen yhteydessä negatiivista. 
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Kuvio 1. Kannattavuus Hirvensalmella metsurityönä. 
Hirvensalmella pakurin kasvatus ei ole kannattavaa metsurityönä, kun ymp-
päysprosentti on 65 % ja pakurin koko on 100 grammaa. 300 gramman kohdal-
la kasvatus on kannattavaa kilohinnan ollessa vähintään 30 €. Ymppäysprosen-
tin ollessa 75,5 % kannattavuusrajat ovat samat. Ymppäysprosentin ollessa 100 
% kasvatus on kannattavaa jo pakurin ollessa 100 grammaa kun sen kilohinta 
on 50 €. Samoin kasvatus on kannattavaa kaikilla kilohinnoilla pakurin ollessa 
300 grammaa tai enemmän. 
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Kuvio 2. Kannattavuus Hirvensalmella metsänomistajatyönä. 
Metsurityöstä poiketen metsänomistajatyönä tehty pakurin kasvatus on kannat-
tavaa jo silloin, kun ymppäysprosentti on 65 %, pakurin koko 100 grammaa ja 
kilohinta 50 €. Kasvatus on kannattavaa kaikilla kilohinnoilla pakurin ollessa 300 
grammaa tai enemmän. Ymppäysprosentin ollessa 75,5 % kannattavuusrajat 
ovat samat, mutta sen ollessa 100 % ja pakurin koon ollessa 100 grammaa 
kasvatus on kannattavaa jo 30 € kilohinnalla. 
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Kuvio 3. Kannattavuus Joensuussa metsurityönä. 
Ymppäysprosentin ollessa 65 pakurin kasvatus ei ole kannattavaa Joensuussa 
pakurin ollessa 100 grammaa tai jos kilohinta 300 gramman kohdalla on alle 30 
€. Tilanne ei muutu 75,5 % kohdalla, mutta 100 % kohdalla kasvatus on kannat-
tavaa pakurin ollessa 100 grammaa jos kilohinta on 50 € ja 300 gramman koh-
dalla jo kilohinnan ollessa 15 €.  
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Kuvio 4. Kannattavuus Joensuussa metsänomistajatyönä. 
Edellisestä poiketen pakurin kasvatus on kannattavaa metsänomistajatyönä 
ymppäysprosentilla 65 ja pakurin ollessa 100 grammaa kun kilohinta on 50 €. 
300 ja 500 gramman kohdalla kasvatus on kannattavaa kaikilla kilohinnoilla. 
Ymppäysprosentin ollessa 75,5 %, kasvatus on kannattavaa muissa tapauksis-
sa paitsi silloin kun pakurin koko on 100 grammaa ja hinta alle 50 €/kg. Ymp-
päysprosentilla 100 kasvatus on kannattavaa kaikissa tapauksissa paitsi paku-
rin ollessa 100 grammaa ja silloin kilohinnan ollessa 15 €. 
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Kuvio 5. Kannattavuus Kajaanissa metsurityönä. 
Ymppäysprosentin ollessa 65 pakurin kasvatus ei ole kannattavaa Kajaanissa 
pakurin ollessa 100 grammaa tai jos kilohinta 300 gramman kohdalla on alle 30 
€. Tilanne ei muutu 75,5 % kohdalla, mutta 100 % kohdalla kasvatus on kannat-
tavaa pakurin ollessa 100 grammaa jos kilohinta on 50 € ja 300 gramman koh-
dalla jo kilohinnan ollessa 15 €.  
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Kuvio 6. Kannattavuus Kajaanissa metsänomistajatyönä. 
Edellisestä taulukosta poiketen pakurin kasvatus on kannattavaa metsänomis-
tajatyönä ymppäysprosentilla 65 ja pakurin ollessa 100 grammaa kun kilohinta 
on 50 €. 300 ja 500 gramman kohdalla kasvatus on kannattavaa kaikilla kilohin-
noilla. Ymppäysprosentin ollessa 75,5 %, kasvatus on kannattavaa muissa ta-
pauksissa paitsi silloin kun pakurin koko on 100 grammaa ja hinta alle 50 €/kg. 
Ymppäysprosentilla 100 kasvatus on kannattavaa kaikissa tapauksissa paitsi 
pakurin ollessa 100 grammaa ja silloin kilohinnan ollessa 15 €.  
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7 Yhteenveto ja pohdinta 
 
Tuloksista voitiin nähdä, että yksittäisten pakurien jäädessä 100 gramman ko-
koisiksi ei niiden kasvattaminen ole kannattavaa metsurityönä muussa kuin sii-
nä tapauksessa, että pakurista maksettaisiin 50 €/kg ja ymppääminen onnistuisi 
sataprosenttisesti. Pakurien ollessa 300 gramman painoisia, niiden kasvatus 
olisi kannattavaa ymppäyksen onnistuessa 65-prosenttisesti, kun niistä makse-
taan 30 €/kg ja kaikilla muilla kuin pienimmällä kilohinnalla silloin kun ymppää-
minen onnistuu 75,5-prosenttisesti. Pakurien ollessa 500 grammaisia niiden 
kasvatus on kannattavaa kaikilla kilohinnoilla sekä kaikilla ymppäämisen onnis-
tumisasteilla.  
 
Metsänomistajatyönä tehty kasvatus on kannattavaa kaikilla kilohinnoilla ja 
ymppäysprosenteilla pakurin koon ollessa 300 tai 500 grammaa. Pakurin jää-
dessä vain 100 gramman kokoiseksi on kasvatus kannattavaa 50 € kilohinnalla. 
 
Laskelmien perusteella pakurin kasvatuksen kannattavuudelle tärkeintä ei niin-
kään ole pakurin kilohinta kuin se, miten suureksi pakurit kasvavat. Pakurikää-
vän lahottaman puun jatkokäytön mahdollisuuksia mietitään Luonnonvarakes-
kuksella. Jos on mahdollista, että lahonnut puuaines saattaisi kelvata myös kui-
tupuuksi, jolloin ensiharvennustulot voisivat kasvaa Joensuussa ja Kajaanissa 
noin 100 €/ha, mutta näiden lisätulojen vaikutus pakurin kasvatuksen kannatta-
vuuteen on hyvin vähäinen.  Hirvensalmella kuitupuun tuoma lisätuotto olisi noin 
500 €/ha mikä sekin muuttaisi vain yhdessä tapauksessa (pakurin koko 100 g, 
hinta 50 €/kg ja ymppäysprosentti 75,5) pakurin kasvatuksen kannattavuuden 
raja-arvoja. 
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Pakurin kannattavuutta tarkasteltaessa laajemmasta näkökulmasta on myös 
hyvä huomioida, että vaikka metsurityönä tehty pakurin kasvatus ei kaikissa ta-
pauksissa tuokaan metsänomistajalle lisähyötyä ensiharvennuksien yhteydes-
sä, niin se silti työllistää yhden metsurin noin 400 tunniksi pakurikoivikkohehtaa-
ria kohden. Metsänomistajatyön kohdalla asia on hieman vaikeampi laskea, sillä 
kaikki metsänomistajat eivät ole samanlaisia. Jos metsänomistajalla ei ole muu-
ta työtä kuin metsätilojensa hoito, voi metsänomistajatyönä tehty pakurin kas-
vattaminen opinnäytetyössä esiintyneillä laskelmilla tuoda metsänomistajalle li-
sätuloja ja säästää kustannuksissa. Sen sijaan jos metsänomistajalla on muuta-
kin työtä, ei pakurin kasvattaminen itse ole välttämättä kannattavaa.  
 
Pakurin kasvattamisessa on myös syytä huomioida varsin korkea alkuinvestoin-
ti. Jos pakurin kasvattaminen tapahtuisi opinnäytetyössä käytetyllä tavalla, eli 
jokaiseen puuhun tulisi viisi tappia ja kaikki ensiharvennuksessa poistettavat 
puut ympättäisiin, tulisi metsurityönä tehdyn ymppäyksen ja tappien yhteiseksi 
hinnaksi 9000 euroa. Myös pakurien korjaaminen tulisi mahdollisesti maksaa 
juuri ennen ensiharvennusta ja siitä tulisi 5000 euroa lisää menoihin. Jos pakuri-
tappien määrää puuta kohti laskettaisiin vaikka kahteen, saattaisi ymppäykseen 
ja korjuuseen menevä aika laskea, sillä tikapuita ei tarvitsisi kantaa metsässä 
mukana. Tästä, sekä siitä syystä että tappeja menisi koivikkoon huomattavasti 
vähemmän, pakurin kasvatuksen alkuinvestointi tulisi varmastikin kohtuulli-
semmaksi. Se, kuinka tappien määrän vähentäminen vaikuttaisi pakurin kasva-
tuksen kannattavuuteen, tulisi kuitenkin tutkia toisessa tutkimuksessa. 
 
7.1 Luotettavuus ja kehittämisideat 
 
Tarkkoja kannattavuuden raja-arvoja ei voitu määrittää, sillä laskelmissa käytet-
tyjä muuttujien arvoja (etenkin pakurin hinnat ja pakurin paino) oli liian vähän. 
Kaikissa kunnissa kannattavuuden raja-arvot olivat samat, mutta tuloksia tar-
kemmin tulkittaessa kävi kuitenkin ilmi, että pakurin kasvatus on sitä kannatta-
vampaa, mitä etelämmäksi kartalla liikutaan. Jotta kannattavuuden raja-arvot 
voitaisiin määrittää tarkemmin, olisi muuttujien vaihteluväliltä pitänyt valita pal-
jon enemmän arvoja tarkasteltavaksi. 
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Tutkimukseen liittyy useita epävarmuustekijöitä, kuten esimerkiksi pakurin kas-
vu ja markkinat. Koska pakurin kasvatuksesta ei ole vielä aiempaa tutkimusta, 
on vaikea ennustaa kuinka nopeasti ja kuinka suureksi pakuri tulee kasvamaan 
tutkimuksessa tarkastellussa viiden vuoden ajassa. Lisäksi on hankalaa arvioi-
da pakurin hinnan kehitystä, mikäli tarjonta kasvaa merkittävästi. On myös epä-
varmaa löytyisikö pakurille ostajia. Jos pakuri onnistuttaisiin jalostamaan lääke-
tieteelliseen käyttöön, kasvaisi varmasti sen kysyntäkin.  
 
Pakuritappien hinnat voivat vaihdella merkittävästi suuntaan tai toiseen. Tutki-
muksessa käytettiin yhden euron kappalehintaa, mutta todellinen markkinahinta 
voisi olla suurempikin. Kuitenkin pakuritappien tehokas massatuotanto voisi 
myös laskea niiden hintaa huomattavasti. Vaikka yhden tapin kohdalla hinnan-
vaihtelu voi näyttää pieneltä, täytyy muistaa, että hehtaaria kohden tappeja tar-
vitaan jopa tuhansia, joten pienelläkin muutoksella tappien hinnassa voi olla 
erittäin suuri vaikutus pakurin kasvatuksen kannattavuuteen. 
 
Tiettyjä epävarmuuksia liittyy myös tutkimuksessa käytettyihin metsurin ja met-
sänomistajan palkkoihin, jotka ovat arvioita. Varsinkin metsänomistajalle mak-
settava 15 €/h tuntipalkka, jota käytettiin tässä työssä, voisi todellisuudessa 
vaihdella hyvin paljon. Metsurin palkka, 25 €/h, perustuu Puuliitolta saatuun 
metsäalan työehtosopimukseen, mutta se on silti arvio, sillä palkkaan liittyy 
useita eri tekijöitä, kuten esimerkiksi matkakorvaukset. 
 
7.2 Jatkotutkimus ja hyödyntäminen 
 
Tässä opinnäytetyössä tutkittiin pakurin kasvatuksen mahdollista kannattavuut-
ta, vaikka Suomessa ei ollut vielä opinnäytetyötä tehtäessä kasvatettu pakuria 
muuten kuin Luonnonvarakeskuksen tutkimuksessa joka oli vielä kesken. Opin-
näytetyö nojasi vahvasti Luonnonvarakeskukselta saatuihin tietoihin ja niiden 
pohjalta tehtyihin arvioihin. Opinnäytetyön hyödyntämistä varten olisi siis tärke-
ää saada ensin enemmän tietoa pakurin kasvatuksesta. 
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Pakurin kasvatuksen kannattavuuden jatkotutkimusten kannalta olisi varmasti 
myös hyvä teettää metsänomistajakysely, jolla selvitettäisiin metsänomistajien 
kiinnostusta pakurin kasvattamiseen. Pakurin kasvattaminen voi tietysti tapah-
tua yhtä hyvin pienessä kuin suuressakin mittakaavassa, mutta koska pakurin 
kasvattamiseen kuitenkin sitoutuu verrattain suuria rahasummia, olisi myös tär-
keää tietää saako pakurin varmasti kaupaksi.  
 
Vaikka opinnäytetyön keskeinen tavoite olikin selvittää voiko pakurin kasvatuk-
sella saada lisätuloja ensiharvennusten yhteydessä, on sen tehtävänä myös he-
rättää ajatuksia metsän vaihtoehtoisista taloudellisista käyttötavoista joilla voi-
daan mahdollisesti tuoda ratkaisuja perinteisen metsätalouden ongelmakohtiin.
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