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1 Johdanto

Koivikoiden ensiharvennuksista saadut tulot ovat usein vahaisia ja hehtaaria
kohden vain muutamien satojen eurojen luokkaa. Ensiharvennukset voivat jopa
myohastya niiden huonon kannattavuuden vuoksi, mika voi hidastuttaa kasvua
ja myohastyttaa paatehakkuuta. Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella en-
siharvennustulojen lisddmisen mahdollisuutta rauduskoivikoissa pakurin kasva-

tuksen avulla.

Opinnaytetyon yhteistydkumppanina oli Luonnonvarakeskus. Idea siihen sai al-
kunsa Luonnonvarakeskuksen ja It&-Suomen Yliopiston tekemastd Raha-
raaseikko-yhteishankkeesta, jossa tutkittiin esimerkiksi sita, miten pakuria tulisi
kasvattaa. Tassa opinnaytetydssa on kaytetty hyvaksi yhteishankkeen tuloksia
ja niiden pohjalta tehtyja arvioita ja on tutkittu teoreettisella tasolla talousmetsa-
koivikoiden ensiharvennuksissa saatavien tulojen lisdamista pakuria kasvatta-

malla.

Pakurikdapa on pohjoisella havumetsavyohykkeelld kasvava lehtipuiden lahot-
tajasieni, joka kasvaa paaasiassa koivujen rungoissa. Sen steriili kasvain eli pa-

kuri on taloudellisesti arvokas luontaistuote, jolla on suuret markkinat Aasiassa.

OpinnaytetyOssa selvitettiin pakurikoivikoiden ensiharvennuksista saatavat tulot
kolmella eri paikkakunnalla. Niita verrattiin samoilla paikkakunnilla samoilla kas-
vatusmalleilla kasvatettujen tavallisten istutuskoivikoiden ensiharvennustuloihin.
Lisaksi selvitettiin pakurin kasvatuksen kannattavuutta kayttaen erilaisia muuttu-

jia.



2 Pakurikaapa

21 Pakurikaavan biologia

Pakurikaapa, tieteelliselta nimeltaan Inonotus obliquus, on yleisimmin koivuissa
esiintyva lahottajasieni. Sita esiintyy kauttaaltaan pohjoisella havumetsavyohyk-
keella seka hyvin pienissa maarin myos esimerkiksi Keski-Euroopan vuoristois-
sa. Koivujen lisaksi sienta esiintyy yleisimmin lepissa (Alnus glutinosa, Alnus in-
cana), tammissa (Quercus robur, Q. cerris, Q. petraea, Q. delachampii), pyokis-
sa (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.). Pakurikaapa tart-
tuu elaviin puihin, kun tuulen mukana leviavat itiét iskeytyvat puun kuoren alle
siina esiintyvien vaurioiden ja halkeamien kautta. Pakurikaavalle otollisia vauri-
oita ovat muun muassa katkenneet oksat, rungon pakkashalkeamat seka mui-

den sienten aiheuttamat tuhot.

Pakurikdavan itidt syntyvat itibemissa jotka kasvavat resupinaattisesti, eli run-
gonmyodnteisesti koivun kuoren alla. ItiGemat kehittyvat koivussa kevaan ja syk-
syn valisena lampimana ja kosteana ajanjaksona kolmesta neljaan vuotta koi-
vun kuoleman jalkeen. Iticema repii kasvaessaan kuoren pois tieltaan ja pystyy
nain vapauttamaan itionsa tuulen kuljetettavaksi. Kuoren alta paljastuttuaan
itidema kuolee viimeistaankin muutamassa viikossa. Sieni kasvattaa yksivuoti-
set iticemat, joiden pillipinta on nuorella ialld kanelinruskea ja kiiltava, mutta
vanhetessa se tummuu ja menettaa kiiltonsa. Itidemien kasvaminen ja itididen
leviaminen niista jatkuu tartunnan saaneissa puissa, vaikka ne kuorisi tai kau-
laisi (Pilz 2004, 8).

Koivun runkoon alkaa kasvaa yhden tai kahden vuoden paasta tartunnasta ste-
riili kasvannainen, jota kutsutaan pakuriksi. Se on pakurikaavan osa, joka ei le-
vita itidita. Steriili kasvannainen on variltdan musta ja siina voi olla mukana
tummanruskeita savyja. Ulkonadltdéan se muistuttaa palanutta puuainesta.

Luontaisesti niitd esiintyy yhdestd kolmeen kappaletta rungossa (Lee ym.



2008). Infektio iskeytyy puun jalsikerrokseen, aiheuttaen puussa puolustusreak-
tion. Puu yrittda eristaa sienitartunnan, mutta sieni leviaa tasta huolimatta tar-
tuntakohdasta vuosi vuodelta laajemmalle alueelle, lopulta joko kaulaten puun
tai lahottaen puuaineksen kauttaaltaan jolloin puu katkeaa. Ulkoinen kasvain

syntyy pakurikdavan sienirihmaston ja koivun fysiologisen puolustusmekanismin

yhteisvaikutuksesta.

Kuva 1. Pakurikaavan steriili kasvain.



2.2 Pakurin aktiiviset ainesosat

Pakuria on tutkittu paljon varsinkin Venajalla seka Aasiassa, ja siitéa on loydetty
useita erilaisia bioaktiivista yhdistetta, joihin lukeutuu muun muassa erilaisia po-
lysakkarideja, steroleja, mineraaleja, seka fenolisia yhdisteita. Steroleista se si-
saltda runsaasti esimerkiksi betuliinia ja betuliinihappoa, joita I6ytyy myos koi-
vun tuohesta. (Halmetoja 2012, 56-68.)

Betuliinijjohdannaisten ainesosien lisaksi pakurista 16ytyy myds muita steroleja.
Pakuri sisaltda huomattavia maaria erilaisia antioksidantteja ja sen onkin todettu
sisaltavan enemman antioksidantteja, kuin mikdan muu sieni. Sen kaikkein te-
hokkaimpia antioksidantteja ovat fenolit. Niilla on todettu olevan eniten antioksi-
danttisia vaikutuksia pakurin muihin antioksidanttisiin ainesosiin verrattuna. Pa-
kurista 10ytyy jatkuvasti uusia ainesosia, joiden vaikutusta ei viela tunneta.
(Halmetoja 2012, 56-68.)

23 Terveydelliset vaikutukset ja kaytto

Pakuria on kaytetty pohjoisella havumetsavyohykkeella kansanparannuksessa
jo tuhansien vuosien ajan. Erityisen suosittua pakurin kaytté on ollut Venajalla,
jossa nykypaivanakin sen keraaminen on yleista (Pilz 2004, 8). Suomessa pa-
kuria on kaytetty muun muassa sota-aikana kahvin korvikkeena. Perinteisesti
pakuria on kaytetty lagkkeena vatsavaivoihin, veteen sekoitettuna ihon puhdis-
tukseen ja kipuihin, sekad 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 tulenduksia estavasti ja hillitsee myos kasvainten kasvua. Lisaksi myos
pakurin sisaltamalla betuliinihapolla on sydpaa vastaan tehoavia vaikutuksia,
sillda se tuhoaa syOpasoluja. Kaapa sisaltda myoés huomattavan maaran beta-
glukaaneja, jotka laskevat kolesterolia ja vahvistavat immuniteettijarjestelmaa.
(Halmetoja, 55-68).



Pakurin ainesosien on todettu toimivan myés HIV:td vastaan (Alakurtti 2013).
Sen eri osat sisaltavat eri suhteessa erilaisia antioksidantteja ja sen sisaltamien
hivenaineiden ja kivennaisten maarat riippuvat muun muassa kasvupaikasta.
(Halmetoja, 55-68).

Pakuria on my0Os kaytetty laakkeena sydan- ja maksavaivoihin, vatsahaavan
hoitoon ja sen ainesosista voi olla hyotya syévan ja HIV:n kontrolloinnissa, silla
se hidastaa sydpasolujen jakautumista (Lee ym. 2008). Jos laaketeollisuus saa
tutkimuksillaan selville, ettd pakurista voidaan eristaa laakeainetta, jolla on
markkinallista arvoa ja jota ei voida helposti tuottaa synteettisesti, sen markki-
nahinta ja kysynta voivat kasvaa merkittavasti (Pilz 2004, 9, 14).

24 Markkinat ja hinta

Venaja on pakurin suurin vientimaa ja siellda pakurin kayttdé on nykypaivanakin
hyvin yleista. Suurin osa Venajalta ulkomaille myydysta pakurista paatyy Aasi-
aan, erityisesti Japaniin, Kiinaan ja Etela-Koreaan. Aasian ja etenkin Euroopan
ja Yhdysvaltojen markkinoilla on kasvuvaraa. Japanissa ja Etela-Koreassa pa-
kuri halutaan jalostaa itse, kun taas Euroopassa ja Yhdysvalloissa on paremmat

markkinamahdollisuudet jalostetuille pakurivalmisteille.

Venajalta ostetun kasittelemattéman pakurin kilohinta oli 2000-luvun alkupuolel-
la noin 11,50 €, joka on euron nykyisella arvolla noin 14 €. Suomessa pakuri-
kasvaimen sisaanostohinta on taas noin 33 €/kg. Jalostetun pakurin hinta vaih-
telee suuresti. Pakurivalmisteen hinta Suomessa on yleensa 100-200 € valilla,
mutta Internetista hintoja tarkastellessa vastaan tuli jopa 380 € kilohintoja. (Pilz
2004, 14, 40.)

2.5 Pakurikaavan istutus

Pakurikaavan istutus toteutetaan poraamalla koivun runkoon reika, johon asete-

taan pakurikdavalla ympatty tappi. Raharaaseikkoé-hankkeessa pakurikaavalla



10

ympattyja puutappeja istutettiin 5 kappaletta runkoa kohden, metrin valein toi-
sistaan. Pakuritapit asetettiin puun runkoon pystysuunnassa metrin valein toisis-
taan. (Laine 2015, 24, 25.) Yhden puun kasittelyssa aikaa kuluu keskimaarin 15
minuuttia (Vanhanen 2015).

Vanhasen (2015) mukaan sienella ympattyja tappeja ei tulisi istuttaa puuhun lii-
an montaa, koska silloin on riskina, etta pakurikaapa tappaa puun liian nopeasti.
Niita ei tulisi myodskaan istuttaa kuin yhdelle puolen puuta jolloin vahennetaan
riskia siihen, ettd pakurikdavan rihmastot kaulaavat puun. Sienen istutus liian
monta vuotta ennen puiden kaatamista ja pakurin korjaamista kasvattavat riskia
sille etta puu kerkeada kuolla ja kasvattaa itibeman joka levittda pakurikdapaa

hallitsemattomasti.

3 Koivikot

3.1 Koivut

Hieskoivu (Betula pubescens) ja rauduskoivu (Betula pendula) kuuluvat koivu-
kasvien (Betulacaea) heimoon. lakkailld rauduskoivuilla rungon tyvi on tumma
ja voimakkaasti kaarnoittunut, kun taas hieskoivuilla ei esiinny vastaavaa kaar-
noittumista. Myds puulajien lehdet eroavat toisistaan rauduskoivun lehden ol-
lessa selkeasti toissahalaitainen ja vinoneliomainen ja hieskoivun lehden olles-
sa kertaalleen sahalaitainen ja muodoltaan pyoreampi. Hieskoivuilla ei esiinny

rauduskoivujen tapaan riippuvaoksaisuutta. (Pinkka 2006.)

3.2 Rauduskoivikoiden kasvatus

Rauduskoivu on pioneeripuulaji joka vaatii paljon valoa. Taman vuoksi istutusti-
heys on pidettava noin 1600 taimessa hehtaaria kohden, mika on matalampi
kuin muilla Suomessa kasvatettavilla puulajeilla. Suositeltavia maanmuokkaus-

tapoja ovat laikkumatastys seka laikutus. Rauduskoivu menestyy parhaiten leh-
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doissa seka lehtomaisilla ja tuoreilla kankailla, mutta ei turvemailla, tiiviilla, hie-
nojakoisilla tai soistuneilla kivennaismailla. Optimiajankohta rauduskoivun yksi-
vuotisten lehdettomien taimien istuttamiseen on toukokuussa, jo aikaisemmin
kuin muilla puulajeilla. Kesaistutukseen kasvatetut lehdelliset taimetkin on pa-
rasta istuttaa kesakuussa tai viimeistaan heinakuun puolivalissa. Hirvien talvi-
laidunalueilla rauduskoivikkoa ei suositella perustettavaksi istuttamalla ja myy-
ratuhojen valttamiseksi rauduskoivikko tulisi perustaa myyrahuipun jalkeisena
vuotena. (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisanen 2014, 51.)

Heinantorjunta on usein tarpeen rauduskoivikoiden taimivaiheessa rehevan
kasvupaikan tahden, ja se voidaan suorittaa joko kemiallisesti tai mekaanisesti.
Mekaaninen heinantorjunta joudutaan usein toistamaan kahtena tai kolmena
perakkaisena kesana, kun taas kemiallista heinantorjuntaa kayttaessa riittaa
kertakasittely. (Aijala ym. 2014, 53.)

Rauduskoivokossa taimikon varhaisperkauksessa tulee poistaa vain istutus-
koivuja selkeasti haittaava puusto. Varhaisperkauksessa ei kannata kuitenkaan
liioitella, silld rauduskoivun taimet eivat jaa helposti muiden puulajien varjoon
kasvukilpailussa. Lisaksi muun puuston aiheuttama kilpailu parantaa kasvatet-
tavien runkojen laatua seka ehkaisee istutuskoivikkoon kohdistuvia hirvituhoja.
(Aijala ym. 2014, 53.)

Taimikonharvennus tulisi tehda koivikoissa puuston ollessa noin 4-5 metrista.
Harvennuksella lisatdan kasvatettavan puuston elintilaa ja taten nopeutetaan
puun jareytymista ja taataan puustolle suotuisa latvusprosentti, eli elavan lat-
vuksen osuus. Ensisijaisesti harvennuksissa poistetaan huonolaatuiset ja vialli-
set puut. Oikeassa ajankohdassa tehty taimikonharvennus vahentaa kasvatet-
tavan puuston lumituhoja seka riskié sairastua kasvitauteihin. (Aijala ym. 2014,
54.)

Kun puuston elintila kasvun myo6ta pienenee, on tehtava ensiharvennus. Otolli-
nen ajankohta ensiharvennukselle on rauduskoivulla silloin, kun puuston valta-
pituus on 13—15 metrid. Rauduskoivikon tiheys tiputetaan harvennuksessa noin
puoleen, eli 700-800 runkoon hehtaaria kohden. Ensiharvennusta ei kannata
viivastyttaa, silla puuston riukuuntuessa lumituhojen riski kasvaa ja kasvu hidas-

tuu latvusten karsiessa liikatiheydesta. (Aijala ym. 2014, 56.) Rauduskoivikkoon
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suositellaan myos toista harvennusta noin 30-35 vuoden iassa. Toisessa har-

vennuksessa runkoluku tiputetaan 400 runkoon (Metsakeskus 2012, 3).

Metsanhoidon suositusten mukaisesti paatehakkuu tulee ajankohtaiseksi kun
pohjapinta-alalla painotettu rinnankorkeuslapimitta on lehtomaisilla tai vilja-
vammilla kankailla Etela-Suomessa 28-32 cm, Vali-Suomessa 27-30 cm ja
Pohjois-Suomessa 21-23 cm seka tuoreilla kankailla vastaavasti Etela-
Suomessa 27-30 cm, Vali-Suomessa 26-28 cm ja Pohjois-Suomessa 21-23
cm. (Aijala ym. 2014, 39.) Hakkuurajat on asetettu, koska on katsottu ettéd puus-
ton arvokasvu on rajojen saavuttamisen jalkeen niin hidasta, ettei puuston kas-

vattaminen edelleen ole kannattavaa.

3.3 Koivujen osuus Suomen metsista

Suomessa rauduskoivu lukeutuu kolmen taloudellisesti tarkeimman puulajin
joukkoon. Maassamme kasvaa metsa- ja kitumaalla noin 2 400 miljoona kiinto-
kuutiometria puuta ja siitd noin 107 miljoonaa kuutiometria on rauduskoivua ja
285 miljoonaa kuutiometria 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.)



Taulukko 1. Rauduskoivu kangasmailla Luonnonvarakeskuksen mukaan.

Rauduskoivua | Koko puus- | Rauduskoivun osuus

Kankaat milj. m3 to milj. m* | koko puustosta
Eteld-Suomi 91 1251 7,3 %
Ahvenanmaa 1 10 10,0 %
Rannikko 8 102 7,8 %
Lounais-Suomi 7 124 5,6 %
Hame-Uusimaa 12 131 9,2%
Kaakkois-Suomi 7 95 7,4 %
Pirkanmaa 8 118 6,8 %
Eteld-Savo 14 147 9,5%
Eteld- 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.

Rauduskoivua | Koko puus- | Rauduskoivun osuus

Suot milj. m3 to milj. m* | koko puustosta
Eteld-Suomi 6 313 1,9%
Ahvenanmaa 0 1 0,0%
Rannikko 1 23 4,3 %
Lounais-Suomi 0 26 0,0%
Hame-Uusimaa 0 19 0,0 %
Kaakkois-Suomi 1 17 59 %
Pirkanmaa 0 20 0,0%
Eteld-Savo 1 32 3,1%
Eteld- 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 %




Taulukko 3. Hieskoivu kangasmailla Luonnonvarakeskuksen mukaan.

Hieskoivua Koko puus- | Hieskoivun osuus

Kankaat milj. m3 to milj. m* | kokopuustosta
Etela-Suomi 97 1251 7,8 %
Ahvenanmaa 1 10 10,0 %
Rannikko 8 102 7,8 %
Lounais-Suomi 9 124 7,3 %
Hame-Uusimaa 9 131 6,9 %
Kaakkois-Suomi 5 95 5,3%
Pirkanmaa 9 118 7,6 %
Etel3d-Savo 11 147 7,5%
Etela- 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.

Hieskoivua Koko puus- | Hieskoivun osuus

Suot milj. m3 to milj. m* | kokopuustosta
Eteld-Suomi 63 313 20,1 %
Ahvenanmaa 0 1 0,0 %
Rannikko 5 23 21,7 %
Lounais-Suomi 5 26 19,2 %
Hame-Uusimaa 5 19 26,3 %
Kaakkois-Suomi 3 17 17,6 %
Pirkanmaa 4 20 20,0 %
Etel3d-Savo 7 32 21,9%
Etela- 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 %

14
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4 Tavoitteet

Koivikoiden ensiharvennukset tuottavat harvoin huomattavia tuloja metsanomis-
tajalle alhaisen ainespuun kertyman, kuitupuun matalan hinnan seka kalliiden
korjuukustannusten vuoksi. Ensiharvennustulot eivat yleensa kata metsikon pe-
rustamisesta seka taimikonhoidosta syntyvia kuluja. Taman opinnaytetyon ta-
voitteena oli selvittaa, voisiko Metsanhoidon suositusten mukaisesti kasvatettu-
jen koivikoiden ensiharvennuksesta saatavia tuloja lisata kasvattamalla talou-

dellisesti arvokasta pakuria ensiharvennuksessa poistettavissa rungoissa.

Pakurin kasvattamisen kannattavuutta tarkasteltiin kayttaen erilaisia pakurin ki-
lohintoja, pakurin saantoja seka ymppayksen onnistumisprosentteja kolmella eri
kasvatusalueella nettotulon nykyarvolla 3 %. Kolmea prosenttia kdytetaan hyvin

yleisesti metsataloudessa metsankasvatuksen kannattavuutta laskettaessa.

5 Aineisto ja menetelmat

Opinnaytetydssa kaytettiin koivun ensiharvennuskantohintoja kolmelta eri hinta-
alueelta kolmen vuoden (2012, 2013, 2014) keskiarvoja kayttaen. Kantohinnat
otettiin Luonnonvarakeskuksen julkaisemista tilastoista. Tutkimuksessa nahtiin
parhaaksi kayttaa metsakeskuksittain jaoteltuja hinta-alueita, joten hinta-alueiksi
valittiin Etela-Savo, Pohjois-Karjala, seka Kainuu, joista kustakin valittiin paikka-
kunta tutkimuksessa tarkasteltuja koivikoita varten. Etela-Savossa koivukuidun
kantohintana ensiharvennuksessa on 13,26 €/m?3, Pohjois-Karjalassa 13,02
€/m? ja Kainuussa 13,09 €/m?3. Tukkipuulla vastaavat hinnat ovat Etela-Savossa
35,41 €/m?3 ja Pohjois-Karjalassa 33,11 €/m3. Sen sijaan Kainuulle ei ole maari-

telty tukkipuun hintaa laisinkaan. (Luonnonvarakeskus 2015a.)

Pakurikoivikoiden ensiharvennuksessa poistuva puu oletettin menevan tutki-
muksessa vain energiapuuksi, silla sieni olisi jo jossakin maarin lahottanut puu-
ainesta. Koska kultakin alueelta saatu ainespuukertyma on tarpeeksi suurta,
kannattaa energiapuu kerata rankapuuna. Rankapuuna keratysta energiapuus-



16

ta saadaan yleensa laadukkaampaa ja kuivempaa haketta. Karsitusta ranka-
puusta on vuonna 2014 maksettu keskimaarin noin 6 € kuutiolta ja tata hintaa
kaytettiin opinnaytetydssa energiapuun hakkuutuloja laskiessa (Luonnonvara-
keskus 2014b).

TyOssa kaytetyt alkupuustot, niiden kasvu seka kasittely simuloitiin Motti-
ohjelmistolla Metsanhoitosuositusten mukaisesti. Motti on 2000-luvulla silloisen
Metsantutkimuslaitoksen eli nykyisen Luonnonvarakeskuksen kehittama tieto-
koneohjelmisto, joka sopii metsdammattilaisten kayttédén. Sen avulla voidaan
simuloida metsan kasvatusta erilaisilla kasvatusohjelmilla (Luonnonvarakeskus
2015b). Opinnaytetyossa tarvittavat tiedot metsien kasvusta, hakkuukertymista
ja metsanhoitotoimenpiteiden seka ensiharvennusten ajankohdista saatiin kaikki

ohjelmistosta.

Tyohon valittiin kolme kuntaa; Hirvensalmi, Joensuu ja Kajaani, joissa simuloi-
tiin tarvittavat alkupuustot. Kunnat valittiin edustamaan Etela-Savoa, Pohjois-
Karjalaa seka Kainuuta jotka edustavat tutkimuksessa Etela-Suomea, Vali-
Suomea ja Pohjois-Suomea. Opinnaytety0ssa kasvatettiin ensin jokaisessa
kunnassa Motti-ohjelmistolla yksi rauduskoivikko, johon pakurikoivikoita myo-
hemmin verrattiin. Tarkasteluvali oli taimikon perustamisesta ensiharvennuk-

seen, jonka jalkeen kumpienkin koivikoiden kasvatus tapahtuisi samalla tavalla.

Ensin Motti-ohjelmistolla luotiin metsikkod, jonka yhteydessa Mottiin syotettiin
kaikki tarvittavat tiedot, jotka vaikuttavat metsikon kasvatukseen. Ensimmaisek-
si metsikk6a luodessa valittiin paikkakunta, jolla metsikkd kasvatetaan. Taman
jalkeen Motti maaritti automaattisesti oikean lampésumman, koordinaatit ja kor-
keuden merenpinnasta. Seuraava vaihe oli kasvupaikan valinta. Tassa opinnay-
tetyossa koivikko on kasvatettu kivennaismaalla lehtomaisella kankaalla. Sen
jalkeen valittiin uudistamistapa, jonka yhteydessa maaritettin maanmuokkaus-
tapa ja kasvatettava puulaji. Tahan tutkimukseen valittiin uudistamistavaksi istu-
tus ja maanmuokkaustavaksi laikkumatastys. Rauduskoivun taimia istutettiin
Hyvan metsanhoidon suositusten mukaisesti 1600 kappaletta hehtaarille. Met-

sikdn luomisen viimeisessa vaiheessa valittiin vield kaytettava kasvatusmalli eli
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tassa tapauksessa Hyvan metsahoidonsuositusten mukainen kasvatusmalli.

Taman jalkeen Motti saattoi kasvatuksen loppuun asti automaattisesti.

Motti tuottaa kasvatuksen perusteella tietoa tuotoksesta. Opinnaytetyossa tarvit-
tavat uudistamisen ja taimikonhoidon kustannukset saatiin selville Motin tulos-
alaotsikon alta talous-ikkunasta ja tuotos-ikkunasta Idytyivat ainespuukertymat.
Ensiharvennusten puusta tuleva tuotto laskettiin pakurikoivikoille ja normaaleille
koivikoille Matilla, silla Motissa olevia puun hintoja voidaan muokata myos itse.
Sen sijaan pakurikdavan ymppayskustannukset lisattiin laskelmiin Excelissa.
Tutkimuksen herkkyysanalyysit suoritettiin niin ikdan Excelia kayttaen. Herk-

kyysanalyysissa muuttujina ja vakioina olivat:

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

e Ymppaamiseen meneva aika (15 minuuttia ympattavaa puuta kohden)

e Ymppaajan palkka (joko 15 € tai 25 € tuntia kohden, riippuen siita teh-
daanko tydé metsanomistaja- vai metsuritydna)

e Pakurin korjaamiseen meneva aika (15 minuuttia puuta kohden)

e Pakurin korjaajan palkka (joko 15 € tai 25 € tuntia kohden, riippuen siita
tehdaanko tyd metsanomistaja- vai metsurityona)

e Tappien hinta (1 €/kpl)

e Tappien maara (5 kpl puuta kohden)

e Pakurin koko (100 g, 300 g seka 500 g)

e Pakurin hinta (15 €/kg, 30 €/kg seka 50 €/kg)

e Pakurin ymppaamisen onnistuminen (65 %, 75,5 %, 100 %)

e Ympattyjen runkojen lukumaara (800 kpl/ha)

Arvio metsurin palkasta perustuu pitkalti Puuliiton metsurien tydéehtosopimuk-
seen (Puuliitto 2015, 61). Ymppaykseen meneva aika on sen sijaan saatu Esa
Laineen Pro Gradu-tyosta, samoin kuin pakurin ymppayksen keskimaarainen

onnistumisprosentti, 75,5 % (Laine 2015).
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Tutkimuksessa tehtyjen kannattavuuslaskelmien esittamisessa kaytettiin hyvak-
si nettonykyarvomenetelmaa. Menetelmassa nettokassavirrat, eli tassa tydssa
metsan kasvatuksesta aiheutuvat menot ja tulot, diskontataan vuosikohtaisesti
nykyhetkeen kayttden diskonttokorkoa (tassa tyossa 3 %) ja saadusta tulokses-
ta vahennetaan investoinnin hankintameno eli metsikdn uudistamiskulut. Nai-
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 loppupdaoman suuruus kertomalla alkuinvestointi korkoprosentilla
potenssiin vuosien lukumaara, minka investointi kasvaa korkoa. Diskonttauksel-
la taas voidaan selvittda, kuinka suuri alkuinvestointi tarvitaan, jotta se tietyssa
ajassa ja tietylla korkoprosentilla saavuttaa halutun arvon. Alkupadoma saa-
daan, kun loppupaaoma kerrotaan korkoprosentilla potenssiin negatiivinen vuo-
sien lukumaara. Metsankasvatuksessa syntyy alkuinvestoinnin lisaksi joinakin
vuosina menoja ja tuloja. Talloin jokainen meno- ja tuloera pitaa myos diskonta-
ta nykyhetkeen ja vahentaa toisistaan. Alapuolella on esimerkkilasku net-

tonykyarvon laskemisesta tilanteessa, jossa:

e Pakurin istutus ja korjaus tehdaan metsuritydona

e Koivikon sijainti Hirvensalmella (ensiharvennus 30 vuoden kohdalla)

e Pakurin hinta on 30 €/kg

e Pakurin koko on 300 g/kpl

e Ymppayksen onnistuminen on 75,5 %

e Diskonttokorko on 3 %

e Alkuinvestointi (taimikon istutus ja maanmuokkaus) on 1056 €
Menot :

e 13. vuotena taimikonharvennus 263,50 €

e 25. vuotena pakurin ymppays 9000 €

e 30. vuotena pakurin korjaus 5000€
Tulot:

e 30. vuotena hakkuutulot ja pakurin myynti 27 549,60 €
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= (27549,6 * 1,03%) - (263,50 * 1,03%) + (9000 * 1,03%) + (5000 *
1,03%))

4812,26 - 1056

3756,26

Esimerkkilaskussa nettonykyarvo on siis 3756,26 €.

6 Tulokset

Opinnaytety0ssa selvitettiin pakurin kasvatuksen kannattavuus koivikoiden en-
siharvennusten yhteydessa kolmella eri paikkakunnalla. Motti-ohjelmisto antoi
tavallisen koivikon ensiharvennuksen tuloksi noin 750 €/ha—850 €/ha, mutta kun
ensiharvennustuloista vahennettin maanmuokkaukseen, istutukseen ja taimi-
konhoitoon menevat kulut, tulokseksi saatiin Hirvensalmessa -462,80 €/ha, Jo-
ensuussa -515,30 €/ha ja Kajaanissa -586,60 €/ha. Kun tuottoa tarkasteltiin
kayttden nettotulon nykyarvoa korkoprosentilla 3, tuotot olivat -882,50 €/ha, -
973,90 €/ha ja -997 €/ha. Jotta pakurin kasvatus olisi kannattavaa, tulisi ensi-
harvennuksen yhteydessa laskettavan tuoton olla korkeampi kuin edella maini-
tuissa tapauksissa. Toisin sanoen pakurin kasvatus voi olla tavallisen koivikon
kasvatusta kannattavampaa siitakin huolimatta, ettd tuotto on ensiharvennuk-

sen yhteydessa negatiivista.
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Kuvio 1. Kannattavuus Hirvensalmella metsuritydona.

Nettotulojen nykyarvo (3 %), euroa/ha koivikon

ensiharvennusvaiheessaHirvensalmella metsuritydona
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Hirvensalmella pakurin kasvatus ei ole kannattavaa metsuritydna, kun ymp-

paysprosentti on 65 % ja pakurin koko on 100 grammaa. 300 gramman kohdal-

la kasvatus on kannattavaa kilohinnan ollessa vahintaan 30 €. Ymppaysprosen-

tin ollessa 75,5 % kannattavuusrajat ovat samat. Ymppaysprosentin 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 enemman.
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Nettotulojen nykyarvo (3 %), euroa/ha koivikon
ensiharvennusvaiheessa Hirvensalmella metsaonmistajatyona
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Kuvio 2. Kannattavuus Hirvensalmella metsanomistajatyona.

Metsuritydsta poiketen metsanomistajatyona tehty pakurin kasvatus on kannat-
tavaa jo silloin, kun ymppaysprosentti on 65 %, pakurin koko 100 grammaa ja
kilohinta 50 €. Kasvatus on kannattavaa kaikilla kilohinnoilla pakurin ollessa 300
grammaa tai enemman. Ymppaysprosentin 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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Nettotulojen nykyarvo (3 %), euroa/ha
koivikon ensiharvennusvaiheessaloensuussa metsurityéna
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Kuvio 3. Kannattavuus Joensuussa metsurityona.

Ymppaysprosentin 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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Nettotulojen nykyarvo (3 %), euroa/ha koivikon
ensiharvennusvaiheessaloensuussa metsdnomistajatyéna
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Kuvio 4. Kannattavuus Joensuussa metsanomistajatyona.

Edellisesta poiketen pakurin kasvatus on kannattavaa metsanomistajatyona
ymppaysprosentilla 65 ja pakurin ollessa 100 grammaa kun kilohinta on 50 €.
300 ja 500 gramman kohdalla kasvatus on kannattavaa kaikilla kilohinnoilla.
Ymppaysprosentin ollessa 75,5 %, kasvatus on kannattavaa muissa tapauksis-
sa paitsi silloin kun pakurin koko on 100 grammaa ja hinta alle 50 €/kg. Ymp-
paysprosentilla 100 kasvatus on kannattavaa kaikissa tapauksissa paitsi paku-

rin ollessa 100 grammaa ja silloin kilohinnan ollessa 15 €.



30000,00€

25000,00€

20000,00€

15000,00€

10 000,00 €

5000,00€

-5000,00 €

-10000,00€

Kuvio 5. Kannattavuus Kajaanissa metsurityona.

Nettotulojen nykyarvo (3 %), euroa/ha koivikon
ensiharvennusvaiheessa Kajaanissa metsurityoni
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Ymppaysprosentin 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 metsanomistajatyona.

25

Nettotulojen nykyarvo (3 %), euroa/ha koivikon
ensiharvennusvaiheessa Kajaanissa metsanomistajatyona
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Edellisesta taulukosta poiketen pakurin kasvatus on kannattavaa metsanomis-

tajatyona ymppaysprosentilla 65 ja pakurin ollessa 100 grammaa kun kilohinta

on 50 €. 300 ja 500 gramman kohdalla kasvatus on kannattavaa kaikilla kilohin-

noilla. Ymppaysprosentin ollessa 75,5 %, kasvatus on kannattavaa muissa ta-

pauksissa paitsi silloin kun pakurin koko on 100 grammaa ja hinta alle 50 €/kg.

Ymppaysprosentilla 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 nahda, etta yksittaisten pakurien jaadessa 100 gramman ko-
koisiksi ei niiden kasvattaminen ole kannattavaa metsuritydbnd muussa kuin sii-
na tapauksessa, etta pakurista maksettaisiin 50 €/kg ja ymppaaminen onnistuisi
sataprosenttisesti. Pakurien ollessa 300 gramman painoisia, niiden kasvatus
olisi kannattavaa ymppayksen onnistuessa 65-prosenttisesti, kun niistd makse-
taan 30 €/kg ja kaikilla muilla kuin pienimmalla kilohinnalla silloin kun ymppaa-
minen onnistuu 75,5-prosenttisesti. Pakurien ollessa 500 grammaisia niiden
kasvatus on kannattavaa kaikilla kilohinnoilla seka kaikilla ymppaamisen onnis-

tumisasteilla.

Metsanomistajatyona tehty kasvatus on kannattavaa kaikilla kilohinnoilla ja
ymppaysprosenteilla pakurin koon ollessa 300 tai 500 grammaa. Pakurin jaa-

dessa vain 100 gramman kokoiseksi on kasvatus kannattavaa 50 € kilohinnalla.

Laskelmien perusteella pakurin kasvatuksen kannattavuudelle tarkeinta ei niin-
kaan ole pakurin kilohinta kuin se, miten suureksi pakurit kasvavat. Pakurikaa-
van lahottaman puun jatkokayton mahdollisuuksia mietitaan Luonnonvarakes-
kuksella. Jos on mahdollista, etta lahonnut puuaines saattaisi kelvata myds kui-
tupuuksi, jolloin ensiharvennustulot voisivat kasvaa Joensuussa ja Kajaanissa
noin 100 €/ha, mutta naiden lisatulojen vaikutus pakurin kasvatuksen kannatta-
vuuteen on hyvin vahainen. Hirvensalmella kuitupuun tuoma lisatuotto olisi noin
500 €/ha mika sekin muuttaisi vain yhdessa tapauksessa (pakurin koko 100 g,
hinta 50 €/kg ja ymppaysprosentti 75,5) pakurin kasvatuksen kannattavuuden

raja-arvoja.
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Pakurin kannattavuutta tarkasteltaessa laajemmasta nakdkulmasta on myds
hyva huomioida, etta vaikka metsuritydna tehty pakurin kasvatus ei kaikissa ta-
pauksissa tuokaan metsanomistajalle lisahyotya ensiharvennuksien yhteydes-
sa, niin se silti tyollistdaa yhden metsurin noin 400 tunniksi pakurikoivikkohehtaa-
ria kohden. Metsanomistajatydn kohdalla asia on hieman vaikeampi laskea, silla
kaikki metsanomistajat eivat ole samanlaisia. Jos metsanomistajalla ei ole muu-
ta tyota kuin metsatilojensa hoito, voi metsanomistajatyona tehty pakurin kas-
vattaminen opinnaytetyossa esiintyneilla laskelmilla tuoda metsanomistajalle li-
satuloja ja saastaa kustannuksissa. Sen sijaan jos metsanomistajalla on muuta-

kin ty6ta, ei pakurin kasvattaminen itse ole valttamatta kannattavaa.

Pakurin kasvattamisessa on myds syyta huomioida varsin korkea alkuinvestoin-
ti. Jos pakurin kasvattaminen tapahtuisi opinnaytetydssa kaytetylla tavalla, el
jokaiseen puuhun tulisi viisi tappia ja kaikki ensiharvennuksessa poistettavat
puut ympattaisiin, tulisi metsuritydona tehdyn ymppayksen ja tappien yhteiseksi
hinnaksi 9000 euroa. Myds pakurien korjaaminen tulisi mahdollisesti maksaa
juuri ennen ensiharvennusta ja siita tulisi 5000 euroa lisda menoihin. Jos pakuri-
tappien maaraa puuta kohti laskettaisiin vaikka kahteen, saattaisi ymppaykseen
ja korjuuseen meneva aika laskea, silla tikapuita ei tarvitsisi kantaa metsassa
mukana. Tasta, seka siita syysta etta tappeja menisi koivikkoon huomattavasti
vahemman, pakurin kasvatuksen alkuinvestointi tulisi varmastikin kohtuulli-
semmaksi. Se, kuinka tappien maaran vahentaminen vaikuttaisi pakurin kasva-

tuksen kannattavuuteen, tulisi kuitenkin tutkia toisessa tutkimuksessa.

71 Luotettavuus ja kehittamisideat

Tarkkoja kannattavuuden raja-arvoja ei voitu maarittaa, silla laskelmissa kaytet-
tyja muuttujien arvoja (etenkin pakurin hinnat ja pakurin paino) oli liian vahan.
Kaikissa kunnissa kannattavuuden raja-arvot olivat samat, mutta tuloksia tar-
kemmin tulkittaessa kavi kuitenkin ilmi, ettd pakurin kasvatus on sitd kannatta-
vampaa, mitd etelammaksi kartalla liikutaan. Jotta kannattavuuden raja-arvot
voitaisiin maarittaa tarkemmin, olisi muuttujien vaihteluvalilta pitanyt valita pal-

jon enemman arvoja tarkasteltavaksi.
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Tutkimukseen liittyy useita epavarmuustekijoita, kuten esimerkiksi pakurin kas-
vu ja markkinat. Koska pakurin kasvatuksesta ei ole vield aiempaa tutkimusta,
on vaikea ennustaa kuinka nopeasti ja kuinka suureksi pakuri tulee kasvamaan
tutkimuksessa tarkastellussa viiden vuoden ajassa. Lisaksi on hankalaa arvioi-
da pakurin hinnan kehitysta, mikali tarjonta kasvaa merkittavasti. On myds epa-
varmaa loytyisikd pakurille ostajia. Jos pakuri onnistuttaisiin jalostamaan laake-

tieteelliseen kayttoon, kasvaisi varmasti sen kysyntakin.

Pakuritappien hinnat voivat vaihdella merkittavasti suuntaan tai toiseen. Tutki-
muksessa kaytettiin yhden euron kappalehintaa, mutta todellinen markkinahinta
voisi olla suurempikin. Kuitenkin pakuritappien tehokas massatuotanto voisi
myOs laskea niiden hintaa huomattavasti. Vaikka yhden tapin kohdalla hinnan-
vaihtelu voi nayttaa pienelta, taytyy muistaa, etta hehtaaria kohden tappeja tar-
vitaan jopa tuhansia, joten pienellakin muutoksella tappien hinnassa voi olla

erittain suuri vaikutus pakurin kasvatuksen kannattavuuteen.

Tiettyja epavarmuuksia liittyy myos tutkimuksessa kaytettyihin metsurin ja met-
sanomistajan palkkoihin, jotka ovat arvioita. Varsinkin metsanomistajalle mak-
settava 15 €/h tuntipalkka, jota kaytettiin tassa tydssa, voisi todellisuudessa
vaihdella hyvin paljon. Metsurin palkka, 25 €/h, perustuu Puuliitolta saatuun
metsaalan tyoehtosopimukseen, mutta se on silti arvio, silla palkkaan liittyy
useita eri tekijoita, kuten esimerkiksi matkakorvaukset.

7.2 Jatkotutkimus ja hyodyntaminen

Tassa opinnaytetyossa tutkittiin pakurin kasvatuksen mahdollista kannattavuut-
ta, vaikka Suomessa ei ollut viela opinnaytetyota tehtaessa kasvatettu pakuria
muuten kuin Luonnonvarakeskuksen tutkimuksessa joka oli viela kesken. Opin-
naytetyd nojasi vahvasti Luonnonvarakeskukselta saatuihin tietoihin ja niiden
pohjalta tehtyihin arvioihin. Opinnaytetyon hyodyntamista varten olisi siis tarke-

aa saada ensin enemman tietoa pakurin kasvatuksesta.
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Pakurin kasvatuksen kannattavuuden jatkotutkimusten kannalta olisi varmasti
myOs hyva teettdd metsanomistajakysely, jolla selvitettaisiin metsanomistajien
kiinnostusta pakurin kasvattamiseen. Pakurin kasvattaminen voi tietysti tapah-
tua yhta hyvin pienessa kuin suuressakin mittakaavassa, mutta koska pakurin
kasvattamiseen kuitenkin sitoutuu verrattain suuria rahasummia, olisi myods tar-

keaa tietaa saako pakurin varmasti kaupaksi.

Vaikka opinnaytetyon keskeinen tavoite olikin selvittda voiko pakurin kasvatuk-
sella saada lisatuloja ensiharvennusten yhteydessa, on sen tehtavana myos he-
rattda ajatuksia metsan vaihtoehtoisista taloudellisista kayttdétavoista joilla voi-

daan mahdollisesti tuoda ratkaisuja perinteisen metsatalouden ongelmakonhtiin.
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PAKURIKOIVIKKO

Liite 2

1(6)

Ymppéyksen onnistuminen 65 %

Metsuri

Kilohinta
Tulot NNADS
Tulot NNA 3%

Metsuri

Kilohinta
Tulot NNADS
Tulot NNA 3%

Metsuri

Kilohinta

Tulot MNAD3

Tulot MNA 33

Ymppéyksen onnistuminen 75,5

Metsuri

Kilohinta
Tulot NNADS
Tulot NNA 3%

Metsuri

Kilohinta
Tulot NNADS
Tulot NNA 3%

Metsuri

Kilohinta
Tulot NNADS
Tulot NNA 3%

15€/kg 30€/kg
-11049,90€ - 7149,90€
- 5834,80€ - 422805€

15€/kg
- 3249,90&
- 2621,30€

30€/kg
8450,10£
2198,95€

15€/kg
4550,10€
592,20€

30€/kg
24050,10€
B625,94€
%

15€/ke
-10419,90€
- 5575,24€

20€/ke
- 5889,90€
- 3708,94€

15€/ke
- 1359,90€
- 1842,64€

30€/ke
12220,10€
3756,26€

15€/ke
7700,10€
1889,96€

30€/kg
30350,10€
11221 46€

Hirvensalmi
Pakurin koko 100g

S0£/kg

- 1949,90£€
- 2085,72£€
Hirvensalmi
Pakurin koko 300g

S0£/kg
24050,10€
B8625,94€
Hirvensalmi
Pakurin koko 500g

50€/kg
50050,10€
19337,60€

Hirvensalmi
Pakurin koko 100g

50€/kg
150,10€
= 1220,54€

Hirvensalmi
Pakurin koko 300g

S0k
30350,10£€
11221,46€

Hirvensalmi
Pakurin koko 500g

50£/kg
60550,10€
23663,46€

Metsanomistajo

Kilohinta
Tulot NNA DS
Tulot NNA 3%

Metsanomistajo

Kilohinta
Tulot NNA D
Tulot NNA 3%

Metsanomistajo

Kilohinta
Tulot NNA D
Tulot NNA 3%

Metsdnomistaja

Kilohinta
Tulot NNA DS
Tulot NNA 3%

MetsTnomistaja

Kilohinta
Tulot NNA DS
Tulot NNA 3%

Metsinomistaja

Kilohinta
Tulot NNA D
Tulot NNA 3%

15€/kg
- 7049,90€
- 4055,61€

15€/kg
750,10
- 842,11€

15€/kg
B550,10€
2371,38€

15€/ke
- 6419,90&
- 3796,06€

15€ ke
2 640,10€
- 63,46€

15€/ke
11700,10€
3669,14€

30€/kg
- 3149,90€
- 2448.86%

30€/kg
12450,10€
3978,13€

30€/kg
28050,10€
10405,12 €

20€/ke
- 1889,90€
- 1929,76€

30€/ke
16230,10€
553544

30€/kz
34350,10€
13000,64€

50€/kg
2050,10€
- 306,53£

50€/ke
28050,10£€
10405,12€

50€/kg
54050,10€
21116,78€

50€/kg
4150,10€
558,64 €

50&/kg
34350,10€
13000,64€

50&/kg
54550,10€
25442 64€
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Ymppayksen onnistuminen 65 %

Metsuri

Kilohinta
Tulot NNA 0%
Tulot NNA 3%

Metsuri

Kilohinta
Tulot NNA 0%
Tulot NNA 3%

Metsuri

Kilohinta
Tulot NNA 0%
Tulot NNA 3%

Joensuu
Pakurin koko 100g

50 £/ke

- 7163,70€ - 1963,70€

1911,14€
Joensuu
Pakurin koko 300g

80 £/ke
24 036,30 £
6544, T4E€
Joensuu
Pakurin koko 500g

S0 E/kg
50 036,30 £
15 000,62 €

Ymppéyksen onnistuminen 75,5 %

Metsuri

Kilohinta
Tulot NNA 0%
Tulot NNA 3%

Metsuri

Kilohinta
Tulot NNA 0%
Tulot NNA 3%

Metsuri

Kilohinta
Tulot NNA 0%
Tulot NNA 3%

-10433,70€ - 5905,70€
- 4665B1€ - 319230€ - 122817 €

- 1373,70€ 12271630€

7686,30€ 3033630€

Joensuu
Pakurin koko 100z

50 £/kg
136,30 €

Joensuu
Pakurin koko 300g

S0 £/ke
30336,30€
B 593,66 €
Joensuu
Pakurin koko 5002

50 £/ke
60 536,30 €
1841549 €

Metsinomistaja

Metsdnomistaja

Metsinomistaja

Metsinomistaja

Metsinomistaja

Metsdnomistaja

Liite 2
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15 £/keg 30 £/ke 50 £/kg
- 7063,70€ - 316370€ 203630€
- 3466,20€ - 2197,81€ - S0664€

15€/kg 30€/ke 50£/kg
736,30€ 12436,30€ 2803630€

- 97943€ 2B7571E€ T7949.24€

15 €/kg 30 € kg S0 Efkg
B53630€ 2803630€ 5403630£
160733 € 794924€ 1640512%

15 €/kg 30€/ke 50 €/kg

- 6433,70€ - 1903,70€ 413630€
- 3261,30€ - 17/RB03 € 176,34 £

15 €/kg 30 £/kg S0 Efkg
262630€ 1621630€ 3433630€£
- 31475% 4 105,07 £ 999817 £

15 £/ke 30E/kg 50 €/ke
11686,30€ 3433630€ 6453630€
2631,79€ 0098,17€ 19B2000€
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Ymppayksen onnistuminen 65 %

Metsuri

Kilohinta
Tulot NNA 0%
Tulot NNA 3%

Metsuri

Kilohinta
Tulot NNA 0%
Tulot NNA 3%

Metsuri

Kilohinta
Tulot NMNA 0%
Tulot NMNA 3%

Kajaani
Pakurin koko 100g

50 £/kg
198350€
191758 €
Kajaani
Pakurin koko 300g

S0 Efkg
24 016,50 €
653830 €
Kajaani
Pakurin koko 500g

S0 E kg
50 016,50 £
1499418 €

Ymppayksen onnistuminen 75,5 %

Metsuri

Kilohinta
Tulot NNA 0%
Tulot NNA 3%

Metsuri

Kilohinta
Tulot NNA 0%
Tulot NNA 3%

Metsuri

Kilohinta
Tulot NNA 0%
Tulot NNA 3%

-1045350€ - 592350€
- 467225€ - 319897V € - 123461€

- 139350€ 1219650€

7666,50€ 3031650€

Kajaani
Pakurin koko 100g

50 £/ke
116,50 £

Kajaani
Pakurin koko 300g

S0 E/kg
30 316,50 €
858722 €
Kajaani
Pakurin koko 500g

S0 E/kg
60 516,50 £
18 409,05 €

Metsanomistaja

Metsinomistaja

Metsdnomistajo

Metsanomistaja

Metsinomistaja

Metsdnomistajao

Liite 2
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15 £/kg 30€/kg 50 £/kg
- 70B350€ - 318350€ 201650€
- 347263€ - 220425€ - 51308€

15 €/kg 30 €/kg S0 €fkg
71650€ 1241650£€ 2801650€
- 9O3587€ 2BRO2BE TO42BOE

15 E/kg 30 £/kg 50€/kg
B51650€ 2801650€ 5401650€
160080€ 794280f 1630B6BE

15 £/kg 30 £/kg 50 £/kg
- 645350€ - 192350€ 411650€
- 3267,74€ - 179447€ 169,90 €

15 €/kg 30 €/kg S0 €fkg
260650€ 1619650€ 3431650%
- 521,19€ 409B63€ 999173 €

15 £/kg 30&/kg 50€/kg
11666,50€ 3431650€ 6451650€
262536€ 9991,73£ 1981356€
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