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Maanmuokkaus on olennainen osa metsanuudistamista. Koneyrittajille maksettava taksa
on normaalisti pinta-alaan perustuva hehtaaritaksa. Laikutuksessa ja méatastyksessa teh-
daan kuitenkin yksittdisia muokkauspisteita viljelykohdiksi. Opinnédytetydn tilaajana
toimi Mets& Group, joka on ottanut maanmuokkauksissa kayttéon kaivinkoneisiin asen-
nettavan dokumentointijarjestelman, joka mm. kertoo muokkaustiheyden. Jarjestelméa
mahdollistaisi siirtymisen yksikkotaksaan maanmuokkauksessa. Opinndytetyon tarkoi-
tuksena oli tuottaa Metsa Groupille tietoa mahdollista yksikkotaksan kéyttéonottoa var-
ten.

Tavoitteena oli selvittda, millaisiksi yksikkohinnat muodostuisivat, ja vertailla hehtaari-
taksan ja yksikkotaksan kustannuksia Metsa Groupin ja urakoitsijoiden nakokulmista. Ai-
neistona oli 129 uudistustarkastusta ja tilitystiedot. Kustannusten vertailu suoritettiin 21
kohteen tiedoilla, mutta johtopaattksia tehtiin koko aineiston pohjalta. Tyon toisena ta-
voitteena oli arvioida metsédnuudistamisen ja etenkin maanmuokkauksen laatua Rauman
hankintapiirin alueella.

Tutkituilla 21 kohteella muokkauksen kustannukset olivat Idhes samat molemmilla tak-
soilla. Kaikilla 129 kohteella muokkauksen keskimaarainen tiheys jai 40 kpl/ha tavoite-
tiheydestd. Talloin muokkauksen kustannukset yksikkotaksalla olisivat olleet Metsa
Groupille hieman nykyistad pienemmat. Maanmuokkauksen laatu oli paéséantodisesti hy-
vad, eika tyojaljessa ollut huomauttamista. Metsanuudistamisessa oli puutteita, mutta ne
eivat johtuneet muokkauksesta tai istutustyon laadusta.

Tutkimuksen perusteella suoraan méttédiden lukumaéraan perustuvaan yksikkotaksaan
siirtyminen olisi melko neutraali Metsa Groupin ja urakoitsijoiden ndkdkulmasta. Muok-
kauksessa harvoin péastdén tdsmalleen tavoitetineyteen, mutta dokumentaatiojérjestel-
man on tarkoitus helpottaa sitd. Yksikkotaksaa kaytettaessa voitaisiin sallia esimerkiksi
enintaan 5 %:n vajaus tavoitetiheydestd, jolloin muokkauksesta saisi viela tdyden taksan.

Asiasanat: maanmuokkaus, méatéstys, taksa, metsanuudistaminen
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Soil preparation is a very important part of forest regeneration. Machine entrepreneurs
are usually paid based on the hectares of the soil preparation area even though soil is
prepared in spots. The thesis was commissioned by Metsd Group. They have started to
use a documentation system that is installed in excavators. Among other things, it records
the density of soil preparation spots. That would allow them to pay unit price for the
machine entrepreneurs. The purpose of the thesis was to produce information of unit
prices for Metsa Group.

The aim was to find out how the unit prices would be formed and to compare them with
the hectare based prices. Material for the research was data of 129 forest regeneration
inspections and data of accounts for machine entrepreneurs. The comparison of prices
was made by using data of 21 soil preparation areas but all of the data was used for con-
clusions. The other aim of the thesis was to analyze the quality of soil preparation and the
success of forest generation.

The result based on the data of 21 soil preparation areas was that the cost was nearly the
same with unit prices and hectare prices. At all 129 areas, the average density of soil
preparation spots was 40 spots per hectare lower than the aim density. In that case the
usage of unit prices would have reduced the cost of soil preparation. In general, the quality
of soil preparation was good and no complaints were found with the technique. In forest
regeneration, some deficiency was found but that was not due to bad quality of soil prep-
aration.

Based on the research using unit prices would be neutral for both Metsé Group and ma-
chine entrepreneurs. For getting the full account 5 % deficiency at density of soil prepa-
ration could be accepted when using unit prices. The documentary system is supposed to
make it easier to make enough soil preparation spots per hectare.

Key words: soil preparation, soil preparation spots, fee, forest regeneration
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1 JOHDANTO

Maanmuokkaus on tarke& osa tasarakenteisen metsan uudistamisketjua. Muokkauksella
pyritdédn luomaan siemenille ja taimille hyvét kasvuolosuhteet ja antamaan niille Kilpai-
luetua pintakasvillisuuteen nahden. Muokkaus parantaa taimien kasvuolosuhteita useaksi
vuodeksi ja pienentad joidenkin taimituhojen riskid huomattavasti. Muokkaus myos hel-
pottaa viljelyty6té ja parantaa sen laatua merkittavasti. Muokkausmenetelmid on monia.
Taman tyon aineisto on keréatty kohteilta, jotka on uudistettu istuttamalla ja muokkaus-
menetelmana on kaytetty eri matastysmenetelmid. Joissain tapauksissa istutuskohteilla
voidaan kayttdd myos laikutusta. Matéstys ja laikutus tehddan padsaantoisesti kaivinko-
neella. T&mé&n vuoksi laikutuksen ja méatastysten lisaksi ei kasitelld muita muokkausme-

netelmia.

Edell&d mainituissa muokkausmenetelmissé tehddén selkeitd muokkauspisteité/viljelykoh-
tia ja muokkaustiheyttd mitataan niiden méaarélla hehtaaria kohden. Muokkauksen teki-
jalle tydsta maksetaan yleensa muokattavan alueen pinta-alan mukaan tiettya hehtaarihin-
taa tai muokkaus teetetdan tuntitydna. Tdman tyon toimeksiantaja on Metsa Group, tar-
kemmin Metsa Forest Rauman hankintapiiri, jonka alueelta tyon aineisto on keratty.
Mets&d Group on ottanut maanmuokkauksissa kayttoon kaivinkoneisiin asennettavan
ASTA -dokumentointijarjestelman, joka mm. mahdollistaa muokkaustiheyden reaaliai-
kaisen seurannan ja nayttad muokkauspisteiden sijainnin kartalla. ASTA:n tuottamaa tie-
toa on mahdollista kdyttad muokkauksen maksuperusteena, mika mahdollistaisi siirtymi-
sen hehtaarikohtaisesta taksasta muokkauspisteiden maéran mukaan maksettavaan yksik-
kotaksaan. Taksoja vertaillaan kesélla 2016 tehdyissé uudistusalojen tarkastuksissa saa-

tujen muokkaustiheyksien pohjalta.

Tarkastusten tietojen perusteella arvioidaan myds maanmuokkausten laatua ja metsanuu-
distamisen laatua kokonaisuudessaan. Tarkeimpéna asiana on arvioida maanmuokkauk-
sen roolia uudistamistuloksessa. Muokkauksella on suuri merkitys istutuksen onnistumi-
seen ja se on myos suhteellisen kallis osa uudistamisketjua, joten laadun tulisi hyvalla
tasolla. Tavoitteena on 16ytdd mahdollisia kehittdmiskohteita metsanuudistamiseen liit-

tyen.

Metsé Group on suomalainen metsateollisuuskonserni. Konsernin emoyhtié on Metsé-

liitto Osuuskunta, johon kuuluu 104000 metsanomistajaa. Konsernin liikevaihto on noin
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4,7 miljardia euroa. Toimintaa on 30 maassa, joista tuotantoa 7:ssd. Henkilst6d on 9300.
Liiketoiminnan ydint4 ovat pehmo- ja ruoanlaittopaperit, kartonki, sellu, puutuotteet seka
puunhankinta ja metsépalvelut. Metsé Forest vastaa Metsé Groupin puunhankinnasta ja
metsépalveluista eli palvelee metsanomistajia ja puuta kayttavaa teollisuutta. Metsa Fo-
rest hankkii kaiken Metsé Groupin kéyttdman puun. Puuta ostetaan noin 30 miljoonaa
kuutiometrid vuosittain. Valtaosa puusta hankitaan suomalaisilta metsdomistajilta ja Met-
séliitto Osuuskunnan jasenten puu on ostossa etusijalla. Puunhankinnassa ja metsépalve-
luissa tydskentelee Suomessa noin 600 henked. Lisaksi tyollistetddn noin 3500 yrittdjaa
ja kuljettajaa puunkorjuussa ja -kuljetuksissa sekda metsanhoidossa. (Metsa Group; Metsé

Forest)

ASTA-dokumentointijarjestelma on Risutec Oy:n tuote. Jarjestelma voidaan asentaa
kaikkiin metsdssa liikkuviin koneisiin. Jarjestelma kertoo muokkauspisteiden sijainnin,
tyoémaan pinta-alan ja muokkaustiheyden. Tarkkuudeksi on ilmoitettu +-1 metri. ASTA:n
tuottamaa tietoa voidaan kayttdd muokkauksen maksuperusteena pinta-alan tai kappale-
maaran mukaan. ASTA:n avulla paastaan kustannusséastdihin, koska koealojen mittausta
tyémaalla ei tarvita ja oikeaan muokkaustiheyteen paaseminen helpottuu. (Risutec Oy,

ASTA -dokumentointijarjestelma)



2 MAANMUOKKAUS KAIVINKONEELLA

2.1 Laikutus

Laikutus tehddan kaivinkoneen kauhalla tai muokkauslevylla. Laikutus voidaan tehda
myo0s jatkuvatoimisilla laikkureilla, jotka on asennettu esimerkiksi metsékoneeseen. Lai-
kutuksessa poistetaan aluksi hakkuutéhteet muokattavasta kohdasta, jonka jalkeen humus
poistetaan kivenndismaan pintaa mydden kauhalla raapimalla. Humusta voidaan jattaa
laikkuun uudistettaessa luontaisesti tai kylvaen. Turvemailla paljastetaan turvepinta pois-
tamalla eldva sammalkasvusto ja suurin osa kangashumuskerroksesta. Jotta pintavesi ei
haittaa taimien kasvua, on laikut tehtéva korkeille kohdille eika niista saa tehda liian sy-
vid. Laikun tavoite koko on noin 80.120 cm. (Immonen ym. 2000, 2,8; Luoranen ym.
2007, 28.)

KUVA 1. Laikutuksen periaatekuva (Tapio 2014)

Laikutusta kaytetadn padasiassa luontaiseen uudistamiseen ja kylvoon, mutta myos istu-
tuskohteilla. Sopivat kohteet ovat karuja moreenimaita ja lajittuneita hiesua karkeampia
maita. Turvemailla kohteet ovat puolukka- ja varputurvekankaita. Laikutus soveltuu ki-
visille maille ja rinnemaille, joissa &estys ja matastys eivat onnistu. Laikutus ei sovellu
reheville, hienojakoisille, alaville, kunttaisille ja vedenvaivaamille maille. (Immonen ym.
2000, 8; Luoranen ym. 2007, 45.)

Laikkujen tavoitemé&ara luontaisen uudistamisen kohteilla ja kylvokohteilla on 3000-
5000 laikkua/ha. Istutuskohteilla laikkujen maaré voi vaihdella 1600:n ja 2200:n vélilla

riippuen puulajista ja organisaatiosta. Uudistusalan pinta-alasta paljastetaan kivenndis-
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maata noin 20-25 %. Tarpeetonta muokkausta ja liian suuria laikkuja pitaa vélttaa sie-
mensyntyisen lehtipuuston véhentamiseksi. Laikutus on parasta tehdd viljelyvuonna,
mutta se voidaan tehda edeltavanékin syksynd. Luontaisessa uudistamisessa laikutus kan-
nattaa ajoittaa niin, ettd siemenet varisevat mahdollisimman tuoreeseen muokkausjal-
keen. (Immonen ym. 2000, 8; Luoranen ym. 2007, 44—45; Aijala ym. 2014, 49.)

2.2 Matastysmenetelmat

Eri métastysmenetelmissa viljelykohdiksi tehddén kohoumia k&antamalla maata kaivin-
koneen kauhalla. Méatastysta kdytetddn padsaantoisesti rehevilld ja marilla istutuskoh-
teilla. Menetelmia ovat kaanto-, laikku-, navero- ja ojitusméatéstys. Monesti samalla koh-
teella kéytetdén useampaa matastysmenetelmaa sekaisin vesitalouden jarjestelytarpeesta

ja maastonmuodoista riippuen.

2.2.1 Kaantomatastys

Ké&antomatéstyksessa aluksi puhdistetaan muokattava paikka hakkuutahteistd, jonka jal-
keen kaivetaan maata, joka kadnnetdan pudottaen takaisin samaan paikkaan. Tarkoituk-
sena on muodostaa méatas, jossa kivenndismaa on paalla ja kuopan pohjalle jaa yksinker-
tainen humuskerros. Humuksen paélle pitéisi jadda noin 5-10 cm kivennéismaata. Tur-
vemaalla kuopan pohjalle jad&véat sammalkerros ja kangashumus maatuneemman turpeen
jaddessa mattaan pintaan. Aluksi matas jaa hieman koholle ymparistdstaan, mutta painuu
melko nopeasti samalle tasalle. Mattaan tavoitekoko on noin 70-70 cm, mutta rehevim-
milla kasvupaikoilla se voi olla suurempikin. (Immonen ym. 2000, 9-10. Luoranen ym.
2007, 32; Aijala ym. 2014, 86.)
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KUVA 2. Kééntomatastyksen periaatekuva. (Tapio 2014)

Ké&antomatéstys sopii muokkausmenetelmaksi keskikarkeille kivennéismaille ja turve-
maille, joissa vesitalous on kunnossa. Ensisijaisesti kadntomatastysta kéytetddn istutus-
kohteilla, mutta myds ménnyn kylvékohteilla turvemailla. Méatastysmenetelmista kaanto-
matastys on véhiten maanpintaa rikkova, joten se sopii parhaiten rinnepaikkoihin ja koh-
teille, jotka ovat maisemallisesti arkoja. V&hainen maanpinnan rikkoontuminen véhentéa
my0s siemensyntyisen lehtipuuston maaraa. (Immonen ym. 2000, 9-10; Luoranen ym.
2007, 24.)

Mattaita tehd&én puulajista ja organisaatiosta riippuen 1600-2200 hehtaaria kohden. Pa-
ras ajankohta matastykselle on viljelyvuonna, mutta myos edeltdva syksy on sopiva ajan-
kohta etenkin kohteille, joissa on routimisen riski. (Immonen ym. 2000, 9-10; Luoranen
ym. 2007, 48.)

2.2.2 Laikkumatastys

Laikkumatéastyksessa syntyy samanaikaisesti laikku ja méatés. Aluksi tyonnetdan hakkuu-
tahteet pois muokattavasta kohdasta. Taman jalkeen vedet&déan kauhalla maata noin 10-20
cm:n syvyydestd noin puolentoista metrin matkalta ja kdannetdan mattaaksi syntyneen
laikun viereen. Tavoitteena on muodostaa laakea kooltaan noin 50.70 cm:n métas, jossa
pinnalla on 5-10 cm:n kivenndismaakerros ja sen alla kaksinkertainen humuskerros. Ta-
voite korkeus mattdalla on noin 15-20 cm, mutta hienojakoisimmilla mailla 5-10 cm
roustevaurioiden vahentamiseksi. Mattaan siséan ei saisi jaada hakkuutéhteitd, koska ne
muodostavat ilmataskuja, jotka estdvat veden kapillaarisen nousun ja métés kuivuu hel-
pommin. Méttéita ei myoskaan saa tehda kantojen ja kivien paalle. (Immonen ym. 2000,
9-10; Luoranen ym. 2007, 34, 46.)
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KUVA 3. Laikkumatastyksen periaatekuva. (Tapio 2014)

Laikkumatastysta kaytetdan kivenndismaiden istutuskohteilla. Turvemaille menetelma
soveltuu huonosti, joten sielld sitd ei yleensa kéytetd. Méttéita tehdaén puulajista ja orga-
nisaatiosta riippuen 1600-2200 hehtaaria kohden. Méttaan viereen syntyva laikku edistéa
luontaista taimettumista tdydentéden syntyvaa taimikkoa ja luoden lehtipuusekoitusta,
mutta saattaa myos lisaté perkaustarvetta. Méatastys on paras tehdd istutusvuonna, mutta
sen voi tehdd myos edeltdvana syksynd. (Immonen ym. 2000, 9-10; Valkonen ym. 2001,
126; Luoranen ym. 2007, 24, 46-49.)

2.2.3 Navero- ja ojitusmatastys

Navero on matala noin 20-30 cm syva vako, jonka tarkoituksena ei ole johtaa vetta pois
uudistusalalta, niinpa sen kuivattava vaikutus ei ole suuri. Navero- ja ojitusmatastyksessa
matas tehd&dan muokkaamattomalle maalle naverosta tai ojasta otetusta humuspitoisesta
pintamaasta. Mattaiden tavoitekoko on noin 70.70 cm ja korkeus noin 20 cm eiké niiden
tiivistdminen ole tarpeen. Hienojakoisimmilla routivilla mailla mattaasta tehddan mata-
lampi siten, ettd istutustaimen paakun alareuna yltad mattaan alla olevaan humuskerrok-
seen. Paksuturpeisilla kohteilla méatas tehdaan pintaturpeesta, mutta ohutturpeisilla koh-
teilla (turpeen paksuus enintddn 30 cm) méttddn pintaan pyritddn saamaan kivennais-
maata. Mattditd ei saa tehdd hakkuutahteiden, kivien tai kantojen paalle. Istutettavasta
puulajista ja organisaatiosta riippuen mattaita tehdaan 1600-2200 hehtaaria kohden. Pa-
ras ajankohta matastykselle on istutusta edeltava syksy. (Immonen ym. 2000, 11; Luora-
nen ym. 2007, 36, 49-50.)
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KUVA 4. Naveromatastyksen periaatekuva (Tapio 2014)

Navero- ja ojitusmatastystd kaytetddn hienojakoisilla, tasaisilla ja vedenvaivaamilla ki-
venndismailla sekd turvemailla, joissa vesitalouden jérjestelyt ovat tarpeen. Kaivettavien
ojien syvyys madaraytyy maastonmuotojen ja kuivatustarpeen mukaan. Kuivatusojia on
syyta kaivaa kohteilla, joilla pohjaveden pinta uudistushakkuun jélkeen on jatkuvasti 18-
helld maanpintaa (alle 30 cm). Jos kivenndismaalla kuntan alla on kerroksellinen podsoli-
maannos, ei ojitusta yleensa tarvita. Naveromaétastys riittda kohteilla, joissa kuivatustarve
on vahéinen ja pelkka pintavesien ohjaus on tarpeen. Myds kivisilla kohteilla, joissa laik-
kumatdastys onnistuu huonosti, voidaan kayttaa naveromatastysta. Navero- ja ojitusmatas-
tysta ei tule k&yttad kohteilla, joissa se ei ole vélttdmatonta. Vesiensuojeluun on kiinni-
tettdva huomiota. (Immonen ym. 2000, 11; Luoranen ym. 2007, 49-50; Aijla ym. 2014,
86-87.)

2.3 Muokkaustyon helpottaminen

Ennen maanmuokkausta voidaan tehda uudistusalan raivaus, jos uudistamista haittaavaa
pienpuustoa on runsaasti. Rehevilla ja marill4 kasvupaikoilla haittaavaa pienpuustoa on
usein paljon. Pienpuuston poistaminen nopeuttaa muokkaustyoté ja parantaa sen laatua.
Raivauksessa poistetaan vain uudistamista ja viljelytoitd haittaava puusto ja kehityskel-
poisia taimia ja taimiryhmid voidaan saastdd. Muokkaustyon nakokulmasta sééstettavien
taimien olisi hyvé olla ryhmissa ja muun pienpuun kaadettuna, jotta kuljettajan ty6 olisi
selkedd eikd sdastettavia puita tarvitsisi erikseen arvioida. Kuljettajan tyon helpotta-
miseksi on myos syytd merkit& luontokohteet ja muut saastettavat kohteet. (Immonen ym.
2000, 6; Aijala ym. 2014, 82.)
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Hakkuutahteet hidastavat maanmuokkausta ja huonontavat sen laatua. Latvusmassan ke-
rédminen energiapuukayttéon ennen maanmuokkausta parantaa maanmuokkauksen laa-
tua ja tuottavuutta. Istutuskohtien maaré lisaantyy ja laatu paranee, kun hakkuutéhteita ei

esimerkiksi jaa mattaiden sisaan. (Immonen ym. 2000, 6; Rantala. 2008, 431.)

Oikeanlaiset tyotavat ja tyon suunnittelu helpottavat ja nopeuttavat muokkaustyota. Tyo
pyritddn suunnittelemaan siten, ettd turhaa edes takaisin ajamista, mutkittelua ja pistoja
valtetddn. Tyoskentelyssa pyritddn systemaattisuuteen ja tyopistetta kohden tehdaan tietty
maard muokkausjalkia. Tama parantaa tyon tuottavuutta, kun turhat liikkeet vahenevat ja
helpottaa istutuskohtien tavoitemé&araén paasemistd. Koko puomin mittaa hyddynnetdan
koneen turhan siirtelyn valttdmiseksi. Hakkuutahteiden turhaa siirtelya valtetdan. Rinne-
paikoissa pyritaan liikkumaan rinteensuuntaisesti niin paljon kuin mahdollista. (Immonen
ym. 2000, 7.)

2.4 Muokkauksen ajankohta

Padsaantoisesti maanmuokkaus pyritddn tekemaan mahdollisimman pian uudistushak-
kuun jalkeen, jotta taimet saisivat etumatkaa ennen pintakasvillisuuden rehevoitymista.
Muokkauksen lykkaaminen lisaa pintakasvillisuuden Kilpailua. Suurin osa kohteista muo-
kataan viljelyvuonna tai edeltavana syksyna. Kevaalla muokataan vain ne kohteet, jotka
samana vuonna viljelladn. Hienojakoisimmilla mailla muokkaus kannattaa tehdé viljelya
edeltdvand syksynd, jotta méattaat painuvat ja tasoittuvat talven aikana. (Immonen ym.
2000, 5; Malkonen. 2003, 166; Luoranen ym. 2007, 41.)

Muokkausta voidaan lykata, jos kohteella on erityisen paljon hakkuutahteitd, jolloin odo-
tetaan, ettd hakkuutéhteet painuvat ja neulaset muuttuvat ruskeiksi. Jos kohteelta korja-
taan hakkuutdhteitd tai kantoja, kannattaa muokkaus tehda niiden kerddmisen jalkeen,
koska palstalla ajaminen huonontaa muokkausjalked. Muokkauksen lykkaaminen vahen-
t&a tukkimiehentdituhoja. (Immonen ym. 2000, 5; Rantala. 2008, 432.)

Luontaisesti tai kylvéen uudistettavilla kohteilla maanmuokkaus kannattaa ajoittaa siten,
ettd siemenet putoavat mahdollisimman tuoreeseen muokkausjalkeen. Muokkausjélki
séilyy taimettumiskelpoisena 3—4 vuotta Eteld-Suomessa ja Pohjois-Suomessa jopa kym-

menenkin vuotta. Luontaisessa uudistamisessa hakkuu ja muokkaus kannattaa ajoittaa
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hyvan siemenvuoden edelle, jolloin siemensato pystytddn hyédyntdmaan mahdollisim-
man hyvin. Koivun luontaisen uudistamisen kohteet muokataan ennen elokuun alkua.
(Immonen ym. 2000, 5; Valkonen ym. 2001, 77; Malkonen. 2003, 166.)

2.5 Muokkausmenetelman valinta

Oikein valittu ja tehty maanmuokkaus on onnistuneen uudistamisen edellytys. Muok-
kausmenetelma valitaan uudistettavan puulajin ja uudistustavan seké uudistusalan omi-
naisuuksien perusteella. Valintaan vaikuttavia tekijoita ovat kasvupaikan viljavuus, maa-
perd, maastonmuodot, vesitalous ja maantieteellinen sijainti. Samalla kohteella saatetaan
joutua kayttamain useampaa muokkausmenetelmaa. (Luoranen ym. 2007, 40—41; Aijala
ym. 2014, 83.)

Karkeilla ja keskikarkeilla kuivan ja kuivahkon kankaan kohteilla uudistaminen tapahtuu
monesti luontaisena uudistamisena tai kylvona, joskus myds istuttamalla. Talléin maan-
muokkaukseksi riittdd maanpinnan paljastaminen eli destys tai laikutus. Maanpintaa pal-
jastavien menetelmien kéaytté edellyttdd, ettd kohteen vesitalous on kunnossa. Turve-
mailla ei kdytetd &estystd, mutta laikutus sopii varpu- ja puolukkaturvekankaille kunnos-
tusojituksen yhteyteen. Aestys ei mydskaan onnistu kivisilla kohteilla, jolloin kaytetain
laikutusta. Kuivan tai kuivahkon kankaan kohteilla voidaan joutua kayttamaan myds ma-
tastystd, jos kohde on soistunut tai vedenvaivaama. (Valkonen ym. 2001, 125; Luoranen
ym. 2007, 41-45.)

Tuoreen kankaan ja sitd rehevammat kohteet ja vastaavat turvemaat uudistetaan padsaan-
toisesti istuttamalla. Karkeimmat rehevét kohteet, jotka ovat kuivia, voidaan uudistaa
myos kylvéen tai luontaisesti. Talloin voidaan kayttaa destysta tai laikutusta. Paasaantoi-
sesti kdytetddn kuitenkin matastystd. Kaanto- ja laikkumatastysta voidaan kayttaa koh-
teilla, joissa vesitalous on kunnossa. Hienojakoisimmilla mailla tarvitaan usein myos na-
Vero- ja ojitusmatastysta vesitalouden kuntoon saamiseksi. Turvemailla voidaan kéayttaa
kaantomatastysta ja vesiolojen jérjestelemiseksi ojitusmatastystd. Laikkumatastys ei so-

vellu turvemaille. (Luoranen ym. 2007, 46-49.)
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3 MAANMUOKKAUKSEN TAVOITTEET JA VAIKUTUKSET

Maanmuokkauksen tavoitteena on parantaa siementen ja taimien kasvuolosuhteita vai-
kuttamalla maaperan ominaisuuksiin. Samalla luodaan kilpailuetua muuhun kasvillisuu-
teen ndhden. Maanmuokkauksella helpotetaan viljelyty6té ja vaikutetaan tuleviin metsan-

hoitotoimenpiteisiin.

3.1 Maaperan ominaisuudet

Kivenndismaat jaetaan lajittumattomiin ja lajittuneisiin maalajeihin. Lajittumattomat eli
moreenimaat siséltavat kaikkia raekokoja kivistd savihiukkasiin. Lajittuneet maalajit si-
séltavat yleensa yhta tai kahta paalajitetta. Kivenndismaista noin 80 % on lajittumattomia
ja 20% lajittuneita. Karkeuden perusteella maalajit voidaan metsdnuudistamisen ja maan-
muokkauksen nékokulmasta jakaa karkeisiin, keskikarkeisiin ja hienojakoisiin maihin.
Karkeisiin maihin voidaan lukea soramoreeni, sora ja hiekka. Keskikarkeisiin luetaan
hiekka- ja hietamoreenit seka karkea hieta. Hienojakoisin kuuluvat hiesu- ja savimoree-
nit, hieno hieta, hiesu ja savi. Maan raekoko vaikuttaa sen vedenldpdisevyyteen, lampo-
oloihin, ravinteiden pidatykseen ja routimiseen, joilla on merkitystd metsanuudistamisen
kannalta. (Valkonen ym. 2001, 66-67; Luoranen ym. 9-14.)

Kivenndismaan paall4 on kangasmailla tyypillisesti podsolimaannos. P&&llimmaisend on
kangashumuskerros, jonka alla on vaaleanharmaan huuhtoutumiskerros ja sen alla rikas-
tumiskerros, joka vaihtuu syvemmalle mentdessa muuttumattomaksi pohjamaaksi. Rus-
komaannosta, jossa on multaa, tavataan kaikista rehevimmilla kasvupaikoilla. (Malko-
nen. 2003, 139; Luoranen ym. 2007; 8-9.)

Turvemailla turpeen paélla olevaan kasvillisuuskerrokseen vaikuttaa ojitus- ja kuivatus-
tilanne. Kohteilla, joissa ojituksen vaikutus on jaanyt vahaiseksi tai siitd on vasta vahén
aikaa, on kasvillisuus paéasiassa suokasvillisuutta ja rahkasammalta on runsaasti. Turve-
kerros on heti kasvillisuuden alla. Kuivuneilla soilla suokasvillisuus ja rahkasammaleet
vaistyvét ja tilalle tulee kangaskasvillisuutta. Talléin turpeen péélle muodostuu kangas-

humuskerros puiden ja pintakasvillisuuden karikkeesta. (Luoranen ym. 2007, 14.)



16

3.1.1 Maan vesitalous

Siemenet tarvitsevat vettd maan pintakerroksesta itdédkseen ja taimien juuristo vetts ja
happea kasvaakseen. Taimelle on suotuisinta, ettd maan tilavuudesta on kiintoainesta ja
huokostilaa puolet kumpaakin ja huokostila on puoliksi tayttynyt vedella. Suurempi ve-
simadra saa taimien juuret helposti karsimaan hapenpuutteesta. Uudistushakkuussa pois-
tetaan haihduttava puusto osittain tai kokonaan, jolloin maaperdén jaa aiempaa enemman
vettd ja pohjaveden pinta saattaa nousta. Etenkin hienojakoisilla ja alavilla mailla seka
turvemailla vesitalousongelmat lisdéntyvét uudistushakkuun jalkeen. Tallaisilla kohteilla
ojituksella ja maanmuokkauksella hoidetaan vesitalous kuntoon, jotta taimien juuristo ei
karsi liiallisesta markyydesta. (Valkonen ym. 2001, 99; Luoranen ym. 2007, 19; Luora-
nen ym. 2012, 75.)

Karkeilla ja keskikarkeilla mailla maa on usein hyvin vetté lapisevaa. Tallaisilla kohteilla
lilka vesi ei yleensa ole ongelma ja muokkaus tehd&an luontaista uudistamista tai kylvoa
varten, jolloin tarkoituksena on saada siemenille hyvét itdmisolosuhteet. Paljastetulla Ki-
venndismaalla siemenet paasevat muokkaamatonta maata paremmin kosketukseen maa-
veden kanssa ja imemé&én kosteutta maasta. Kivennaismaahan sekoittunut humus paran-
taa kasvualustan vedenpidatyskykya ja siementen itdmisolosuhteita. (Luoranen ym. 2007,
19; Aijala ym. 2014, 83.)

Turvemailla pohjaveden pinta nousee, kun hakkuussa poistetaan haihduttava puusto.
My®s ojien kuivatusteho saattaa olla heikko uudistuskypsissa metsissa. Myods kangashu-
muskerroksen paksuus on uudistamisen kannalta oleellinen tekijd, koska se kuivuu hel-
posti ja katkaisee kapillaarisen veden nousun pohjavedestd. Kangashumus on siis huono
viljelyalusta. Maanmuokkauksen tarkoituksena on poistaa liikaa markyys, mutta myos
varmistaa siemenille ja taimille riittdva vedensaanti pohjavedestd. (Luoranen ym. 2007,
19-20.)
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3.1.2 Maan tiiviys

Tiiviissd maassa huokostilaa on véhén ja se johtaa huonosti ilmaa, jolloin juuriston ha-
pensaanti on huonoa. Tiivis maa myos lampenee kuohkeaa hitaammin. Maanmuokkauk-
sella kuohkeutetaan maata ja lisatddn huokostilaa varsinkin hienojakoisilla mailla. Kuoh-
keassa maassa juuriston kasvu maarakeiden valiin on helpompaa, jolloin taimi ankkuroi-
tuu maahan paremmin ja kasvuedellytykset paranevat. (Luoranen ym. 2007, 21; Luoranen
ym. 2012, 76-77.)

3.1.3 Lampoolot

Maanmuokkaus nostaa maan lampotilaa, koska paljastettu kivenndismaa lampiaa parem-
min kuin eristdvd humuskerros. Myos kohoumat l&mpidvat nopeammin kuin tasamaa.
”Kohoumissa tehoisan lampdtilan summa on ollut 5 cm:n syvyydessd 30—60 % korke-

ampi kuin muokkaamattomassa maassa.” (Malkonen. 2003, 165.)

Maan lampdtilan nousu edistaa taimien juurtumista ja alkukehitystd, ja etenkin kevaisin
juurten kasvuun vaadittava lampétila saavutetaan aikaisemmin. Maan [&mpdétilan nou-
sulla on suurin merkitys pohjoisissa tai muuten viileissa oloissa. Kivenndismaakohoumat
voivat nostaa maanléheisen ilmakerroksen minimilampdétilaa 2—3 astetta muokkaamatto-
maan maahan nahden, joten muokkaus véhentaa jossain maarin hallavaurioiden riskia.
(Malkonen. 2003, 165; Luoranen ym. 2007, 21-22; Luoranen ym. 2012, 76.)

3.1.4 Ravinnetila

Eniten taimille kayttokelpoisia ravinteita kangasmailla on humuskerroksessa ja kiven-
naismaan pintaosassa. Taimille kdyttokelpoisten ravinteiden maara lisaantyy, kun puusto
hakataan pois ja hakkut&hteistd vapautuu ravinteita véhitellen. Muokkauksen aiheuttamat
lampdtilan nousu, maan ilmavuuden paraneminen sekd kivenndismaan ja humuksen se-
koittuminen edistdvat mikrobitoimintaa, jolloin ravinteiden vapautuminen nopeutuu.
(Mélkdnen. 2003, 165; Luoranen ym. 2007, 22.)
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Matastyksesséd kivennédismaan alle jadva humuskerros lisad paikallisesti taimelle kaytto-
kelpoisten ravinteiden madrédd muutaman vuoden ajan. Taimi istutetaan méattaaseen siten,
etta sen juuristo yltad kivenndismaan alla olevaan humuskerrokseen. Hienojakoisesta
maasta tehdyssa mattadssa taimi saattaa juroa vuosia, jos juuristo ei ylld humuskerrok-
seen. (Mélkonen. 2003, 166; Luoranen ym. 2007, 22.)

3.2 Uudistamistuloksen varmistaminen

3.2.1 Kilpailuetu

Muu pintakasvillisuus kilpailee taimien kanssa ravinteista, vedestd, valosta ja kasvuti-
lasta. Pintakasvillisuuden varjostus ja juuristokilpailu saattavat tukahduttaa taimet alleen
jasyksylla ja talvella lakoontuva kasvillisuus voi painaa taimet maahan. Tamaé lisad myos
myyra- ja tukkimiehentéituhojen riskid. Varsinkin rehevilla kasvupaikoilla pintakasvilli-
suuden kasvu on péatehakkuun jalkeen erittdin nopeaa. (Luoranen ym. 2007, 22-23;
Luoranen ym. 2012, 75-76.)

Maanmuokkaus véhentéa pintakasvillisuuden kilpailua ja parantaa taimien kasvuedelly-
tyksid. Muokatusta maasta pintakasvillisuus on poistettu, miké véhentaa sen aiheuttamia
haittoja muokkausmenetelmasta ja kohteen rehevyydesté riippuen Eteld-Suomessa 1-3
vuodeksi ja Pohjois-Suomessa 3-5 vuodeksi. Kohoumia muodostavissa menetelmissé tai-
met saadaan ympéristostadn korkeammalle, mika on tarkeda etenkin rehevilld kohteilla.
Maanpintaa paljastavissa menetelmissé pintakasvillisuuden haittoja ehkaisevé vaikutus
on vahaisempi, koska muokkausjalki on ympaériston tasalla tai sen alapuolella. (Luoranen
ym. 2007, 22-23; Luoranen ym. 2012, 75-76.)

Maanmuokkaus saattaa toisaalta myos lisata pintakasvillisuuden kilpailua, koska muo-
kattu maa on hyva itamisalusta siemenille. Heinien, ruohojen ja lehtipuiden siemenet voi-
vat sdilyd maassa itdmiskykyisind vuosia ja muokattuun maahan syntyy yleensa paljon
siemensyntyista koivua. Muokkauksessa maanpintaa ei pida rikkoa enempaa kuin on tar-
peen kasvatettavan puuston kehityksen kannalta varsinkaan rehevill ja mérilla kohteilla.
(Luoranen ym. 2007, 22—-23; Luoranen ym. 2012, 75-76.)
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Turvemaille syntyy paatehakkuun jélkeen helposti hieskoivuvesakkoa, koska hakkuun
jalkeen pohjaveden pinta nousee. Vesakkoa syntyy helpoiten reheville kasvupaikoille.
Paras tapa ehkaista hieskoivuvesakon syntymistd on hoitaa kuivatus kuntoon ja rikkoa
maanpintaa mahdollisimman vahan. Matastetyilla aloilla méattdiden pinnoille syntyy va-
hemman vesakkoa, koska méttaiden pinnat kuivuvat. (Luoranen ym. 2007, 22—-23; Luora-
nen ym. 2012, 75-76.)

3.2.2 Tuhoriskit

Taimikon perustamiseen liittyy useita riskejd, joista osaan maanmuokkauksella voidaan
vaikuttaa. Enimmakseen muokkaus pienentdé tuhoriskeja, mutta voi joissain tilanteissa

lisatakin niita.

Tukkimiehentai on yksi merkittdvimmisté syista taimien kuolemiseen ensimmaisina vuo-
sina. Maanmuokkaus vahentda tuhojen riskia, koska tukkimiehentai vélttaa paljaalla ki-
venndismaalla liikkumista. Paljasta kivenndismaata on oltava taimen ympaérilla yhtenéi-
sesti yli 15 senttimetri, jotta syontiriski vahenee oleellisesti. Syontiriski kasvaa, kun tai-
men ympérilla on hakkutéhteitd, kariketta ja pintakasvillisuutta tai kun muokkausjélki on
humusta tai sita on sekoittunut siihen. Tuore muokkausjalki antaa parhaan suojan tukki-
miehentaita vastaan, koska muokkausjélki vanhenee ja peittyy, jolloin suojaava vaikutus
vahenee. Suojaavalla vaikutuksella on suuri merkitys erityisesti istutustaimille, koska
tukkimiehentdikanta on suurimmillaan tuoreella uudistusalalla. Siemensyntyiset taimet
eivét ole riittdvan suuria tukkimiehen téille kannan ollessa suurimmillaan. (\Valkonen ym.
2001, 102; Luoranen ym. 2007, 24; Aijala ym. 2012, 83.)

Myyratuhojen torjuminen on vaikeaa, mutta maanmuokkauksella tuhoriski voidaan pie-
nentdd. Myyratuhoja esiintyy voimakkaimmin heinittyneilla kohteilla ja varsinkin pelto-
jen metsityksessa. Myyréat hyotyvat korkeasta heinikosta saaden suojaa ja ravintoa, joten
myyrakanta kasvaa heinittyneilld alueilla ympéristoadn korkeammaksi. Muokkauksella
estetadn taimien jadminen lakoavan heinikon alle ja véhennetddn myyrien ravintokasveja
jasuojapaikkoja. Peltojen metsityksen yhteydessa on suositeltavaa tehda tdyskyntd ennen
istutusta. (Valkonen ym. 2001, 108; Luoranen ym. 2007, 25; Huuskonen ym. 2012, 170.)
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Kohoumia muodostavilla muokkausmenetelmilla vahennetéén jossain méaarin hallan ai-
heuttamia tuhoja. Kylman ilman laskeutuessa painanteisiin mattéilla olevat taimet ovat
paremmin turvassa lieviltd halloilta. Mattaiden I&heinen ilmakerros voi olla 2-3 astetta
lampimampi kuin muokkaamattoman maan. (Méalkénen. 2003, 165; Luoranen ym. 2007,
25.)

Ahavatuhoja kohoumia muodostavat muokkausmenetelmét lisdavat. Ahavaa eli kevét-
kuivuutta ilmenee, kun maa on vield jadssa eika puu saa maasta vettd haihdunnan ollessa
latvuksesta voimakasta auringon séteilyn, korkean l&mpdtilan tai tuulen takia. Mita kor-
keammalla taimi on, sitd herkemmin se kérsii ahavatuhoista, koska méttadt routaantuvat
helpommin ja syvemmaltd, mutta lumi sulaa niiden pinnalta nopeammin kuin tasamaalta.

(Luoranen ym. 2007, 25; Luonnonvarakeskus. Metsatuho-opas.)

Maanmuokkaus voi lisatd myos roustevaurioita hienojakoisilla kohteilla. Heikosti juurtu-
neet taimet saattavat nousta maasta yl0s maan jatkuvan sulamisen ja jdatymisen seurauk-
sena. Vaurioita voidaan ehkaista valttamalla syysistutuksia riskikohteilla ja istuttamalla

taimet riittavan syvélle mattéisiin. (Luoranen ym. 2007, 25.)

3.2.3 Viljelytyd

Riittava ja oikein tehty maanmuokkaus on edellytyksené kylvon ja istutuksen onnistumi-
selle. Viljelytyd helpottuu, kun maanpinta on rikottu ja hakkuutahteet on poistettu vilje-
lykohdista. Istutustyota helpottaa myos, kun istutuskohtia on tavoiteltua tiheytta vastaava
madra. (Luoranen ym. 2007, 25; Aijala ym. 2014, 90.)
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4 YMPARISTON HUOMIOINTI

Hyvin suunniteltuna ja toteutettuna maanmuokkaus on ekologisesti ja sosiaalisesti kesta-
vad. Muokkauksessa otetaan huomioon vesiensuojelu, arvokkaat luontokohteet, saésto-

ja lahopuusto sek& maisema.

4.1 Vesiensuojelu

Maanmuokkauksella saatetaan aiheuttaa vesistéihin ravinne- ja kiintoainekuormitusta,
jos vesiensuojelua ei oteta kunnolla huomioon. Uudistushakkuun jéalkeen pohjaveden
pinta uudistusalalla nousee, kun haihduttava puusto poistetaan, miké lisaa valuntaa. Sa-
malla ravinteet ovat alttiita huuhtoutumiselle, koska niité kdyttava puusto on poistettu ja
hakkuutahteistd vapautuu lis&a ravinteita. Myos eroosio voi lisdéntyd, kun maanpintaa
rikotaan uudistamisen yhteydessa. Huuhtoumat ja kiintoaineen kulkeutuminen ovat tur-

vemailla voimakkaampia kuin kivennaismailla. (Luoranen ym. 2012, 82-83.)

Vesistojen kuormituksen valttamiseksi jarvien, jokien ja pienvesistojen ympérille jatetdan
aina vahintaan viiden metrin suojavyohyke. Maalajista ja maaston kaltevuudesta riippuen
suojakaistaa on tarvittaessa syyta leventdd. Myos arvokkaiden elinymparistdjen ymparille
voi olla syyta jattaa leveampia suojavyohykkeitd. Suojavydhykkeeltd voidaan poimia yk-
sittaisia puita, mutta pintakasvillisuus pidetddn koskemattomana. (Immonen ym. 2000,
12; Luoranen ym. 2012, 83-84.)

Muokkaustavaksi valitaan kohteelle sopiva maanpintaa mahdollisimman véhan rikkova
menetelma. Naveroihin, desjalkeen ja auraukseen tehdadn katkoja eikd muokkausjalkea
tehda rinnepaikoilla rinteensuuntaisesti. Ndin vahennetédan huuhtoutumista ja eroosioris-
kia. Ojituksessa kaivuukatkoilla, suodatinpadoilla ja lietekuopilla parannetaan vesiensuo-
jelua. Pohjavesialueilla maanpintaa rikotaan mahdollisimman vahan ja esimerkiksi nave-
romatastys ei sovellu pohjavesialueille. (Immonen ym. 2000, 12; Luoranen ym. 2007, 65—
67.)
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4.2 Luonnonhoito

” Erityisen tarkeissa elinympéristoissa ei saa tehdd uudistushakkuuta, metsatietd, kasvu-
paikalle ominaista kasvillisuutta vahingoittavaa maanpinnan kasittelyd, ojitusta, purojen
ja norojen perkausta eika kayttaa kemiallisia torjunta-aineita.” (Metsalaki 10 a 8) Metsa-
lain erityisen tarkeilld elinymparistoilla ei siis tehdd maanmuokkausta eiké& niiden yli
ajeta. Tallaisten kohteiden ympadrille voi olla syyta jattad myos levea suojavychyke koh-

teen ominaispiirteiden turvaamiseksi. (Immonen ym. 2000, 13; Luoranen ym. 2012, 83.)

Maanmuokkauksessa tulee ottaa huomioon myos uudistusalalla olevat muut sééstettavat
kohteet. Sertifiointikriteerien mukaan jatettyja sadstopuita ja sadstopuuryhmia ei vahin-
goiteta. Sédstdpuuryhmié ei muokata vaan niiden ympérille jatetddn vahintaan kahden
metrin suojavyohyke. Pystylahopuita tai pokkeldité ei kaadeta, ja jareat maalahopuut sai-
Iytetddn koskemattomina. Muurahaispesia ja pesiméaaikaan lintujen pesié ei vahingoiteta.
(Immonen ym. 2000, 13.)

4.3 Muun ympariston huomioiminen

Maisemallisesti aroilla kohteilla maanmuokkausta on syyta keventéa tai jopa luopua siita
kokonaan. Varsinkin asutuksen ja tieston laheisilla kohteilla muokkauksen jalkeen kan-
nattaa kiinnitta4 erityistd huomiota. Muokkauksessa tulee vélttaa teiden, polkujen ja mui-
den maastossa olevien kulkureittien vahingoittamista. Myos rajapyykkeja on varottava

rikkomasta tai siirtdimasta. (Immonen ym. 2000, 13-14.)

Ymparisté on otettava huomioon myds tyon toteuttamisessa. Tyomaalta lahdettdessa on
kerattava kaikki jatteet ja roskat. Koneissa on oltava tarvittavat valineet 6ljyntorjuntaa
varten esim. imeytysturvetta ja 6ljyntorjuntamatto. Jos 6ljyvahinko sattuu, on varmistet-
tava, ettei 6ljya padse maaperaén tai vesistoihin. Pohjavesialueilla koneiden huolto on
kielletty. (Immonen ym. 2000, 13-15.)
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5 TAVOITTEET JA AINEISTO

5.1 Uudistamisen arviointi

Taman tyon toisena tarkoituksena oli arvioida maanmuokkauksen ja metsanuudistamisen
laatua Rauman hankintapiirin alueella. Tarkasteltavat kohteet olivat istutuskohteita, jotka
oli muokattu kaivinkoneella eri matastysmenetelmill&. Erityistd huomiota Kiinnitettiin

maanmuokkauksen laatuun ja sen vaikutukseen uudistamisen lopputulokseen.

Aineistona laadun arviointiin oli Rauman hankintapiirin alueella kesalla 2016 tehdyt uu-
distusalojen tarkastukset. Tarkastelussa oli siis vuonna 2015 uudistetut kohteet, ja mu-
kana oli seka kevat- etta syysistutuksia. Tyon tekijé osallistui aineiston kerdamiseen har-
joittelijana, ja kerasi aineistosta arviolta vahan yli puolet. Tarkastustuloksia oli yhteensé
129 kuviolta. Naistd ménnylle oli istutettu 18, kuuselle 93 ja koivulle 7. Kuvioita, joille
oli istutettu sek& ménty4, ettd kuusta oli 11. Todellisuudessa useammallekin kohteelle oli
istutettu molempia puulajeja, mutta toisen maara oli niin pieni, ettd ne luokiteltiin valta-
puun mukaan. Manty-kuusi sekakohteiksi laskettiin sellaiset kohteet, joilla molempia

puulajeja oli v&hintaan 400 kappaletta hehtaaria kohden.

Uudistustarkastukset tehtiin Metsa Groupin tarkastusohjeen mukaan (liite 1). Mittaukset
tehtiin ympyrakoealoilta, joiden sade oli 3,99 metrié kayttden koealavapaa. Alle hehtaarin
kokoisilta kuvioilta koealoja mitattiin vahintdan nelja ja sen jalkeen aina +1 koeala jo-
kaista alkavaa puolta hehtaaria kohden. Koealat sijoitettiin kuvion pisimmaélle halkaisi-
jalle siten, ettéd koealojen véli oli halkaisijan pituus jaettuna koealojen maarélla ja ensim-
mainen koeala otettiin puolen koealavalin paasta kuvion reunasta. Jos puolella koealan
pinta-alasta oli pysyvé este metsén kasvulle (kivi, kallio, oja), siirrettiin koealaa 5 metri&
eteenpdin. Jos koealat ndyttivat antavan selvésti vaaran kuvan kuvion tilanteesta, mitattiin

uusi koealalinja 30-50 metria pisimman halkaisijan jommalta kummalta puolelta.

Koealoilta luettiin mukaan istutetut taimet seka luontaisesti syntyneet kasvatuskelpoiset
taimet. Havupuiden istutusaloilla kasvatuskelpoisiksi luontaisiksi taimiksi luettiin 0,3
1,5 metriset havupuut, mutta myos lehtipuiden mééara otettiin ylos. Jokaiselta koealalta
laskettiin myos istutuskohdat, joiksi laskettiin istutuskelpoiset muokkauspisteet. Jos taimi
oli istutettu muokkaamattomaan maahan, ei siité laskettu istutuskohtaa, mutta muokkaus-

pisteet laskettiin istutuskohdiksi, vaikka niihin ei olisikaan istutettu tainta.
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Tdssa tyossa maanmuokkauksen ja uudistamisen arvioinnissa kaytettiin Metsa Groupin
metsénhoitotdiden laadunvarmistusohjeen 2.11.2016 (liite 2) mukaisia kriteerejé (tau-
lukko 1) tavoitetiheyden osalta. Samaa ohjetta sovelletaan maanmuokkaukseen, kylvéon,
istutukseen ja taimikonhoitoon. Ohjeen mukaan tavoitetiheyden liiallinen ylittdminen voi
laskea arvosanaa, mutta sité ei tdssé tarkastelussa otettu huomioon. Tavoitetiheyksing
kaytettiin mannynistutuskohteilla 2000 tainta/ha, ja kuusenistutusaloilla 1800 tainta/ha,
kuten ne oli tarkastustiedoissa ilmoitettukin. Osalle kuvioista oli istutettu mantyé ja
kuusta molempia, ja niilla kaytettiin tavoitetiheytend 1800 tainta/ha. Koivun istutukselle
ei ollut ilmoitettu tavoitetiheyttd tarkastustiedoissa, joten tavoitetiheytend kéytettiin Ta-
pion hyvén metsdnhoidon suositusten mukaista tiheyttd 1600 tainta/ha. Maanmuokkauk-
sen osalta kaytettiin tavoitetiheyttd 1800 muokkauspistettd/ha kaikilla kuvioilla, koska

tilitystiedoissa se oli niin budjetoitu.

TAULUKKO 1. Metsa Groupin ohjeen mukaiset arviointikriteerit

Tavoite 1600 Tavoite 1800 Tavoite 2000
Erittdin hyva vah. 1520 vah. 1710 vdh.1900
Hyva 1519-1440 1709-1620 1899-1800
Valttava 1439-1280 1619-1440 1799-1600

Heikko alle 1280 alle 1440 alle 1600

5.2 Taksarakenteen kehittaminen

Tyon tarkein tavoite oli tutkia maanmuokkauksen vaihtoehtoista taksarakennetta. Nykyi-
sin yrittdjalle maksettava taksa on hehtaariperusteinen tai joissain tapauksissa tuntitaksa.
Tarkoituksena oli tutkia taksarakennetta, jossa yrittdjalle maksettaisiin yksikkdtaksaa
muokkauspisteiden maardn mukaan eli euroa/métas. Tarkoituksena oli selvittdd mil-
laiseksi méatéskohtainen taksoitus muodostuisi, jotta se oli mahdollisimman neutraali ny-

kyiseen taksoitukseen n&hden niin yrittdjan kuin Mets& Groupinkin nédkdkulmasta.
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Taksarakenteen tutkimista varten aineistona olivat vuoden 2015 maanmuokkausten tili-
tystiedot ja 2016 tehdyt uudistustarkastukset. Naistd aineistoista etsittiin kaikki kohteet,
joille 16ytyi tilitystieto ja maastotarkastustulos. Taksarakenteen tarkasteluun soveltuvia
kohteita 10ytyi 21. Naistd 4 oli kdantomatéastyskohteita, 16 laikkuméatéstyskohteita ja 1
naveromatastyskohde. Yhtaan tarkasteluun soveltuvaa laikutuskohdetta ei 16ytynyt, joten
laikutuksen tutkiminen jai tasta tyosté pois. Jokaiselta kohteelta tiedossa oli kuvion pinta-
ala, toteutunut muokkaustiheys, yrittdjalle maksettava hinta euroa/ha ja yrittajalle tilitetty
hinta. Kohteisiin siséltyi viitta erisuuruista hehtaarikohtaista taksaa. Toteutunut istutus-
kohtien mééra/hehtaari kohteilla vaihteli 1450:n ja 2013:sta vélill& ja keskiarvo oli 1760.
Kohteiden pinta-alat vaihtelivat 0,2:n ja kuuden hehtaarin valilla ja kohteiden keskikoko
oli 2,4 hehtaaria. Yhteensa kohteiden pinta-ala oli 50,2 hehtaaria.
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6 TULOKSET

6.1 Maanmuokkaus

Tarkastuksia tehtdessa maanmuokkauksen laatu naytti paasaantoisesti olevan hyvéa. Sil-
mamadraisesti muokkaustiheys oli kohdillaan eik& suuria muokkaamattomia alueita 10y-
tynyt muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Muokkauspisteet olivat oikein tehtyja ja
istutuskelpoisia, joten edellytykset uudistamiselle olivat maanmuokkauksen osalta kun-
nossa. Vesitalouden jarjestelyista ei myoskéaan 16ytynyt huomautettavaa. Tarkastustulos-
ten perusteella maanmuokkaukset Rauman hankintapiirin alueella olivat onnistuneet hy-
vin. 85 prosentilla kohteista maanmuokkauksen arvosana oli joko erittdin hyva tai hyva.
Heikosti onnistuneista kohteista kaksi oli sellaisia, jotka oli jatetty jostain syystd koko-

naan muokkaamatta.

Maanmuokkauksen onnistuminen MG:n
kriteereilla

Arvosanajzkauma

B Erittdin hyva
Hyva
Valttava

m Heikko

KUVIO 1. Maanmuokkauksen arvosanajakauma Metsa Groupin kriteereilla
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6.2 Uudistaminen

Uudistaminen kokonaisuudessaan ei ollut onnistunut yhta hyvin kuin maanmuokkaus.
Silmamadaraisesti istutustyon laadussa ei kuitenkaan ollut havaittavissa suuria puutteita.
Muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta suuria aukkoja istutuksessa ei ollut, ja taimet oli
Istutettu riittavan syvélle mattéisiin. Rousteen maasta nostamia taimia nakyi vain sielld
taalla 1ahinn& savisilla kohteilla. Uudistustydn valttavat tai heikot arvosanat johtuivat suu-
rimmalla osalla kohteista taimien syonnisté tai taimia oli kuivunut/kuollut poikkeukselli-
sen paljon. Rehevimmilla kohteilla korkea heinikko ja vadelma olivat my6s tukahdutta-

neet taimia.

Uudistamisen onnistumista tarkasteltiin kohteelle istutetun puulajin osalta ja erikseen
luontaisen taydentévan puuston huomioon ottaen. Kokonaisuuden arvioinnin liséksi tar-

kasteltiin eri puulajeille istutettuja kohteita myos erikseen.

Uudistamisen onnistuminen MG:n
kriteereilld ilman luontaista puustoa

Arvosanajakauma

29 %

m Erittdin hyva
Hyva

Valttava

W Heikko

KUVIO 2. Uudistamisen onnistuminen ilman taydentavéan luontaisen puuston huomioi-

mista Metsa Groupin kriteereilla.

Vertailun vuoksi uudistamisen onnistumista tarkasteltiin myos Saksan ja Kankaanhuhdan
(2007, 27.) kriteerien (taulukko 2) mukaan, joita kéytettiin Metsdnuudistamisen laadun
hallinta —hankkeen loppuraportissa. Uudistamisen laatuluokat on jaoteltu sen mukaan,

mika uudistamistuloksen vaikutus on puuntuotantoon. Hyvén arvosanan saavat kohteet,
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joilla taimikon keskitiheys saavuttaa kyseiselle uudistamisketjulle asetetun hyvén uudis-
tamistuloksen tavoitteen. Kohteilla, joissa uudistamistuloksesta aiheutuu lieva puuntuo-
toksellinen aleneminen, ovat valttavia. Kohteet, joilla puuntuotoksen aleneminen on mer-
kittdvaa, ovat heikkoja. Epdonnistuneet kohteet katsotaan sellaisiksi, joissa uudistamis-
toimet on syyta aloittaa kokonaan alusta. Kriteereissé havupuiden istutusaloilla mukaan

lasketaan vain kasvatettavat havupuut, ja koivun aloilla kasvatettavat taimet.

TAULUKKO 2. Saksan ja Kankaanhuhdan (2007, 27) laatukriteerit

Undistamismenetelmd/ Uudistamistuloksen sanallinen kuvaus
pundaji Hyvi Valnava Heikko  Epdonmistunut
Istutus, ménty * 1800 1799-1400  1399-1000 1000
Istutus, kuusi * 1600 1599-1200  1199-800 SO0
Istutus, rauduskoivu®** 1400 1399-1000 999-600 600
Kylvé (miinty/ kuusi/ koivu)***  -3000  2999-2000  1999-1000 1000
Luontainen uudistaminen®*** 3000 29992000  1999-1600 1000

* taimikon keskitiheys, kasvatettavaa havupuuta ha’
** imikon keskitiheys, kasvatettavaa tainta ha'
*** aimikon keskitiheys, miintyd/ kuusta/ koivua ha’

Uudistamisen onnistuminen Saksan ja
Kankaanhuhdan kriteereilla

Arvosanajakauma
m Hyva
Valttava
Heikko

@ Epdonnistunut

KUVIO 3. Uudistamisen onnistuminen Saksan ja Kankaanhuhdan (2007, 27) kriteerien

mukaan
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Kun luontaisesti syntynyt lehtipuusto lasketaan mukaan, nayttaa uudistamisen kokonais-

onnistuminen huomattavasti paremmalta.

Uudistamisen onnistuminen MG:n
kriteereilld luontainen puusto
huomioiden

Arvosanajakauma
m Erittdin hyva
Hyva
Valtava

m Heikko

KUVIO 4. Uudistamisen onnistuminen Metsa Groupin kriteereilld, kun tdydentéva luon-

tainen puusto lasketaan mukaan.

Metsé& Groupin uudistustarkastusohjeessa madritettiin hyvin onnistuneen kohteen kritee-
riksi, ettd mitatun taimitiheyden on oltava vahintaan 85 % tavoitetiheydestd. Tiheyden
ollessa alempi eli arvosanan ollessa vélttava tai heikko, tuli joko suositella tdydennysis-
tutusta tai merkité tdydennys Metsa Groupin tehtévaksi siiné tapauksessa, etta huono ar-
vosana johtui huonosta ty6jaljestd. Kaikista kohteista 47:114 tiheys jéi alle 85 % tavoiteti-
heydestd, mikd on noin 36 % kaikista tarkastetuista kohteista. Luontaisesti syntynytta

lehtipuustoa ei ohjeistuksen mukaan otettu huomioon tdydennystarpeen madarittelyssa.

Luorasen ym. (2012, 117) mukaan tdydennysviljely on taloudellisesti kannattavaa tehda,
kun taimikon hehtaaritiheys kasvatuskelpoisten taimien osalta jaa ménnikossa alle
1500:n, kuusikossa alle 1300:n ja rauduskoivikossa alle 1200:n. Jos luontaisesti synty-
neitd lehtipuita ei lasketa kasvatuskelpoisiksi taimiksi, olisi tarkastetuista kohteista talou-
dellisesti kannattavaa tdydennysistuttaa 27 kohdetta, mika on noin 21 % tarkastetuista

kohteista.
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6.2.1 Manty

Mannyn istutuskohteita oli tarkastetuista kohteista 18 kpl. 16 kohteella maanmuokkaus
oli onnistunut erittdin hyvin tai hyvin, ja vélttavasti tai heikosti onnistuneita oli molempia
yksi kohde. Méannyn kohteiden kohdalla maanmuokkauksessa oli kuitenkin epékohtana
se, ettd muokkaustineydeksi oli budjetoitu 1800 kpl/ha, vaikka istutustineys oli 2000
kpl/ha. Tiheampi maanmuokkaus olisi saattanut parantaa uudistamisen kokonaisonnistu-
mista, mutta se ei olisi poistanut syitd taimikoiden harvuuteen. Valttavasti tai heikosti
onnistuneilla kohteilla taimikot olivat epétasaisia, koska taimia oli syoty tai niité oli kuol-
lut monesti tietyistd osista kuvioita. Istutustyon laadussa ei ollut havaittavissa juurikaan

puutteita.

Mannyn uudistamisen onnistuminen

Kohteiden maara

16

14
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Erittdin hyva Hyva Valttava Heikko
Arvosana
® llman taydentavaa puustoa m Téydentava lehtipuusto mukaan lukien

Maanmuokkauksen onnistuminen

KUVIO 5. Mannyn uudistamisen onnistuminen Metsé Groupin kriteereill4
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6.2.2 Kuusi

Kuuselle istutettuja kohteita oli 93. Kuusen uudistamisen voidaan sanoa onnistuneet hie-
man paremmin kuin méannyn, vaikka eniten I0ytyikin vélttavasti onnistuneita kohteita.
Kun luontainen lehtipuusto lasketaan mukaan, ndytta4 kuusen uudistaminen onnistuneen
paasaantoisesti erittdin hyvin. Mydskééan kuusen istutusaloilla syy vélttavéaan tai heikkoon
tulokseen ei 16ydy maanmuokkauksesta. Kuuselle istutetuilla kohteilla taimikot olivat sil-
mamadraisesti huomattavasti tasaisempia kuin mannyn kohteilla. Kuolleita ja sy6tyja tai-
mia nakyi enemmankin yksittdin sielld taalla, kun mannyn kohteilla esiintyi enemman
suuria aukkoja. Kuusen kohteilla esiintyi myods pintakasvillisuuden kilpailusta johtuvaa
harvuutta rehevimmilla kohteilla seka savisilla kohteilla véhaisia roustevaurioita, joita ei

juurikaan esiintynyt mannyn kohteilla.

Kuusen uudistamisen onnistuminen

Kohteiden maara
80
70
60
50
40
30
20
10
0

Erittain hyva Hyva Valtava Heikko
Arvosana
m lIman taydentavaa puustoa

B Taydentava lehtipuusto mukaan lukien
m Maanmuokkauksen onnistuminen

KUVIO 6. Kuusen uudistamisen onnistuminen Mets& Groupin kriteereill&
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6.2.3 Manty-kuusi kohteet

Selvésti parhaaseen uudistamistulokseen padstiin kohteilla, joissa méntya ja kuusta oli
istutettu molempia, varsinkin kun tdydentava lehtipuusto lasketaan mukaan. Pienin havu-
puiden tiheys oli 1240 per hehtaari eli mikdaén kohde ei ollut tdysin epdonnistunut. Se-
kaistutuskohteet olivat maastonmuodoiltaan ja maalajiltaan selvasti vaihtelevampia kuin
puhtaasti kuuselle tai ménnylle istutetut kohteet. Mantyé oli istutettu maalajiltaan kar-
keampiin rinnepaikkoihin, ja kuusta alaville alueille. Sekaistutuskohteita tarkastetuista
kohteista oli 11.

Manty-kuusi sekaistutusten onnistuminen
Kohteiden maara
10
g
8
7 -
6 &
5 ¥EOTH
4 ]
oo : 1
1 HE [ + —
R e [
Erittdin hyva Hyva Valttava Heikko
Arvosana
¥ liman taydentavaa puustoa ® Taydentava lehtipuusto mukaan lukien
» Maanmuokkauksen onnistuminen

KUVIO 7. Manty-kuusi sekaistutusten onnistuminen Metsa Groupin kriteereiden mukaan
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6.2.4 Koivu

Tarkastetuista kohteista koivulle oli uudistettu vain 7 kappaletta. Maanmuokkaus oli kai-
killa kohteilla kunnossa, mutta uudistamistulos oli hyvin kaksijakoinen. Erittdin hyvin
onnistuneita kohteita oli 3, kun taas heikosti onnistuneita oli 4. Liséksi tarkastustulosten
ulkopuolelle jai yksi erikseen tarkastettu koivun istutuskohde, jossa suuri osa taimista oli
kuollut. Myds kahdella tarkastuskohteella syy heikkoon laatuun oli taimien kuoleminen.
Nailla kohteilla kaytetyissa taimissa oli ilmeisesti ollut laadullisia puutteita. Kahdella
kohteella syy heikkoon laatuun oli hirvituho.

Koivun uudistaminen
Kohteiden maara

7
6
5
4
3
2
1
» L]
Erittéin hyva Hyva Valttava Heikko
Arvosana

m Koivun uudistaminen = Maanmuokkauksen onnistuminen

KUVIO 8 Koivun uudistamisen onnistuminen Metsé Groupin kriteereill&
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6.3 Taksarakenne

6.3.1 Yksikkotaksat ja kustannukset eri muokkaustiheyksilla

Tyon tilaajan vaatimuksesta maanmuokkauksen taksoja ei saa esittaa julkaistavassa opin-

naytetyodssd. Tulososiossa oikeat taksat on muutettu suhdeluvuiksi euromaarien sijaan.

Taksarakenteen tutkimisessa oli mukana viittd erisuuruista hehtaaritaksaa. Kaikilla tut-
kittavilla kohteilla maanmuokkauksen tavoitetiheys oli 1800 kpl/ha. Jos yksikkdtaksat
laskettaisiin suoraan jakamalla nykyiset hehtaaritaksat tavoitetineydelld 1800 kpl/ha, oli-
sivat ne seuraavan suuruiset:

Kobhteilla, joissa nykyinen hehtaaritaksa on 930, olisi yksikkttaksa 0,517/matés.
Kobhteilla, joissa nykyinen hehtaaritaksa on 980, olisi yksikkotaksa 0,544/matés.
Kohteilla, joissa nykyinen hehtaaritaksa on 1000, olisi yksikkodtaksa 0,556/matés.
Kohteilla, joissa nykyinen hehtaaritaksa on 1014, olisi yksikkodtaksa 0,563/matas.
Kobhteilla, joissa nykyinen hehtaaritaksa on 1070, olisi yksikkodtaksa 0,594/matas.

Jos muokkauksessa siirryttdisiin suoraan edelld mainittuihin yksikkétaksoihin, olisivat
hehtaarikustannukset taulukon 3 osoittamat.

TAULUKKO 3. Muokkauksen hehtaarikustannukset eri muokkaustiheyksilla, kaytetta-
essé yksikkotaksaa.

Muokkauksen kustannus/ha eri yksikkotaksoilla

Yksikkotaksa/matas

Muokkaustiheys, kpl/ha 0517 0544] 0556 0563] 0,594
2400 1240,8 1305,6 1334,4 1351,2 1425,6
2300 1189,1 1251,2 1278,8 1294,9 1366,2
2200 1137,4 1196,8 1223,2 1238,6 1306,8
2100| 1085,7 1142,4  1167,6 11823 1247,4

2000 1034,0 1088,0 1112,0 1126 1188,0
1900 982,3 1033,6 1056,4 1069,7 1128,6
1800 930,6 979,2 1000,8 1013,4 1069,2
1700 878,9 924,8 945,2 957,1 1009,8
1600 827,2 870,4 889,6 900,8 950,4
1500 775,5 816,0 834,0 844,5 891,0

1400 723,8 761,6 778,4 788,2 831,6




6.3.2 Taksojen vertailu tutkittavilla kohteilla
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Maastotarkastustietojen perusteella muokkaustiheys kpl/ha vaihteli kohteilla 1450:n ja

2013:n valilla. Keskimaarainen muokkaustiheys oli 1760 kpl/ha, mik& on hyvin l&hella

tavoiteltua. Neljalla kohteella istutuskohtia oli tavoitetta suurempi mééara, neljalla tasan

tavoitteen mukainen maaré ja 13 kohteella maara jai tavoitteen alle. Téastd huolimatta ny-

kyisten hehtaaritaksojen ja edellisessé kappaleessa esitettyjen yksikkotaksojen vertailussa

kokonaiskustannukset menevat kéytannossa tasan. Eroa kaikkien kohteiden kustannuk-

sissa on vain 0,5 yksikkod. Tama selittyy silld, ettd kaksi kohdetta, joilla muokkaustiheys

oli suuri, olivat myos pinta-alaltaan selvésti suurimmat kohteet. Jos nama kohteet jattaa

pois laskuista, olisivat hehtaaritaksan kustannukset 1349 yksikkoéd suuremmat kuin yk-

sikkotaksan. Kohteiden tiedot ja taksojen vertailu on esitetty taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Tutkittavien kohteiden tiedot ja taksojen vertailu

o Taksa, |Yksikkétaksa/métis| | Mittsiden | O MU oitsijalle [KUStannus/tydmaa, | Nykyisen taksan
Tyolaji o Pinta-ala kustannus/| 3 jos kaytettaisiin kustannusero
yksikkéd/ha | (nyk. taksa/1800) lkm/ha . tilitetty hinta o o

métds yksikk6taksaa yksikk6taksaan

Kaantomatastys 930 0,517 0,6 1760 0,528 558 545,6 12,4
Laikkumatastys 980 0,544 2,4 1714 0,572 2352 2240,0 112,0
Naveromatastys 1000 0,556 3,3 1800 0,556 3300 3300,0 0,0
Laikkumatdstys 1000 0,556 1,4 1800 0,556 1400 1400,0 0,0
Kaantématastys 1000 0,556 1,1 1800 0,556 1100 1100,0 0,0
Laikkumatdstys 1000 0,556 1,8 1733 0,577 1800 1733,3 66,7
Laikkumatastys 1000 0,556 2,6 1733 0,577 2600 2503,7 96,3
Laikkumatdstys 1000 0,556 4,9 1750 0,571 4900 4763,9 136,1
Laikkumatsstys 1000 0,556 1,8 1767 0,566 1800 1766,7 33,3
Laikkumatdstys 1000 0,556 13 1720 0,581 1300 1242,2 57,8
Kaantomatastys 1000 0,556 1,7 1633 0,612 1700 1542,6 157,4
Kaantomatastys 1000 0,556 6 2000 0,500 6000 6666,7 -666,7
Laikkumatastys 1000 0,556 1,2 1780 0,562 1200 1186,7 13,3
Laikkumatastys 1000 0,556 0,5 1950 0,513 500 541,7 -41,7
Laikkumatastys 1000 0,556 3 1450 0,690 3000 2416,7 583,3
Laikkumatastys 1000 0,556 2,8 1733 0,577 2800 2696,3 103,7
Laikkumatastys 1014 0,563 1,8 1800 0,563 1825,2 1825,2 0,0
Laikkumatastys 1014 0,563 3,5 1778 0,570 3549 3505,2 43,8
Laikkumatastys 1070 0,594 2,9 1825 0,586 3103 3146,1 -43,1
Laikkumatastys 1070 0,594 5,4 2013 0,532 5778 6460,1 -682,1
Laikkumatdstys 1070 0,594 0,2 1650 0,648 214 196,2 17,8
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

7.1 Maanmuokkaus ja uudistaminen

Uudistustarkastusten tulokset olivat aineistona melko suurpiirteiset, ja kdytdnndssa maan-
muokkausten ja uudistamisen tutkiminen oli mahdollista vain toteutuneiden hehtaariti-
heyksien osalta. Tarkastuksia tehtdessa ei kohteilta maaritelty esimerkiksi maalajia tai
kasvupaikkatyyppid, joten naiden tekijoiden huomioiminen kohteiden tarkastelussa jai
mittaajan nakdhavaintojen varaan. Syy uudistamisen vélttavaan tai heikkoon laatuun mer-

Kittiin tarkastuksissa ylos, mutta kdytéssa olleessa aineistossa se ei ollut nékyvissa.

Tarkastukset tehtiin padasiassa touko-syyskuun valisend aikana. Muutama yksittainen
tarkastus oli tehty viela myohemmin syksylla. Mittaustuloksia voidaan suurimmalta osin
pitéé luotettavina ja todenmukaisina, koska mittausmenetelma oli mittaajalle yksinkertai-
nen ja suurella osalla kohteista nékyvyys oli hyvéa. Rehevimmill& kohteilla pitké ja tihe&
vadelma- ja heindkasvusto haittasivat oleellisesti mittausten tekemistd, ja on mahdollista,
etta joitain taimia on jaanyt lukematta tuloksiin. Korkea kasvusto teki myds koko uudis-
tusalan silmamaéaéraisen arvioinnin kdytdnnossa mahdottomaksi. Tyon tekijan tarkasta-
mista kohteista téllaisia oli arvioilta 10-15, ja ne kaikki oli istutettu kuuselle. Muutama
kohde kehotettiin kdyda tarkastamassa uudelleen seuraavana kevéaané, koska tarkastuksen
tulosta ei voitu pitad luotettavana juuri nakyvyytta haittaavan kasvuston takia. Pienta vir-
hettd tuloksiin saattaa aiheuttaa myos koealavavan kayttd. Koska koealavapaa ei lukittu
kiintedsti mittauksia tehtdessa, on mahdollista, ettd koealojen todelliset koot ovat vaih-
delleet muutamia senttejd. Kokonaisuudessaan mittaustulosten voidaan sanoa antavan hy-

van kuvan maanmuokkauksen ja uudistamisen onnistumisesta.

Mittaustuloksista ja silmamaardisesta tarkastelusta paatellen maanmuokkauksen laatu on
hyvaa ja tydtekniikka on muokkaajilla kunnossa. Maanmuokkauksen osalta onnistuneen
uudistamisen edellytykset olivat muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta taysin kunnossa.
Kahdella pienialaisella kohteelle muokkaus oli jostain syysté jadnyt kokonaan tekeméttd,
jauseilla muilla heikosti onnistuneilla kohteilla oli suurehkoja kokonaan muokkaamatto-
mia alueita, joten kyseessa on ollut todennékaisesti inhimillinen virhe muokkaustydssa.
Heikosti onnistuneita kohteita 129:std oli kuitenkin vain 10. Mydskaan istutustyon jal-

jessa ei loytynyt suuria puutoksia ja istutustineydet vaikuttivat olevan l&hell& tavoiteti-
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heyksid. Heikosti ja valttavasti onnistuneilla kohteilla syyt huonoon laatuun olivat suu-
rimmaksi osaksi joko taimien syonti tai taimien kuivuminen/kuoleminen. Taimia oli
syoty poikkeuksetta siten, ettd niistd oli syoty latvakasvain ja oksien kasvaimia, mutta ei
kuorta. Taimien kuolemiseen syyté on vaikea sanoa, mutta muutamalla kohteella oli epdi-
lyksena taimien huono laatu/jokin tauti. Tarkastetuissa kohteissa oli mukana kevét- ja
syysistutuskohteita, mutta aineistossa niité ei ollut jaoteltu erikseen, joten istutusajankoh-
dan yhteydesta taimien kuolemiseen ei voi ottaa kantaa. Yksi syy taimien kuolemiseen

saattaisi olla taimien vaaranlainen tai liian pitkdaikainen varastointi ennen istutusta.

Epéakohta muokkauksissa oli kohteille budjetoitu muokkaustiheys, joka oli kaikilla koh-
teilla sama eli 1800 kpl/ha. Muokkaustiheyden pitdisi vastata istutustiheyttd, joka on man-
nylla 2000 kpl/ha, kuusella 1800 kpl/ha ja koivulla 1600 kpl/ha. Ongelma heikentéa edel-
Iytyksia péasta suositusten mukaisiin tiheyksiin mannyn istutuksessa ja aiheuttaa turhaa

ty6té koivun istutusta varten muokattavilla kohteilla.

7.2 Taksarakenne

Yksikkohintoihin perustuvaa taksarakennetta tutkittaessa oli 1ahtokohtana, etté taksat oli-
sivat mahdollisimman l&hell& nykyisia hehtaarihintoihin perustuvia taksoja. Yksikkohin-
toihin perustuvan taksoituksen tulisi olla neutraali niin Metsa Groupin kuin urakoitsi-
joidenkin ndkdkulmasta. 21 kohteella, joiden tietojen perusteella vertailua suoritettiin,
menivat kustannukset kaytanndssa tasan. Tama on kuitenkin erittdin pieni aineisto asian
tutkimiseen ja kaksi suurialaista kohdetta, joissa muokkaustiheys oli suuri, vaaristivét tu-
losta. Ilman nditd kahta kohdetta tulos olisi ollut Metsa Groupin ndkékulmasta selvasti
edullisempi yksikkotaksalla. Yksikkotaksan edullisuutta Metséd Groupin nakdkulmasta
puoltaa myds koko maastotarkastusaineiston tarkastelu, johon taksojen vertailussa kéyte-
tyt 21 kohdetta myos kuuluvat. 129 maastotarkastuskohteesta, 66:1la muokkauspisteité
oli alle 1800, 17:1la tasan 1800 ja 46:1la yli 1800. Kohteilla, joilla tavoitetiheydest jaatiin,
jaatiin siita keskimaarin 226 muokkauspistettd/hehtaari. Kohteilla, joilla tavoitetiheys

ylittyi, ylittyi se keskimadrin 138 muokkauspistettd/ hehtaari.
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Muokatessaan kohteita, joilta aineisto on kerétty, urakoitsijoilla ei ollut kaytossaan ASTA
—dokumentointijarjestelma& kuten nykyadn. On vaikea sanoa, millaiset kohteiden muok-
kaustiheydet olisivat olleet, jos jarjestelma olisi ollut kdytdssa. Todennakdisimmin jarjes-
telma olisi kuitenkin tukenut yksikkotaksan kayttda urakoitsijoidenkin nakdkulmasta,

koska tavoitetiheyteen padseminen olisi helpottunut.

Tasmélleen tavoitetiheyteen pddseminen on todenndkadisesti hankalaa dokumentaatiojar-
jestelmén kaytosta huolimatta. Pienet poikkeamat muokkaustiheydessé eivét kuitenkaan
oleellisesti vaikuta istutustyon toteutukseen tai uudistamisen lopputulokseen. Néin ollen
taksoituksessa voisi olla kaytossa jonkinlainen ikkuna/vali, jonka siséan tavoitetiheyden
osuessa maksettaisiin urakoitsijalle tavoitetineyden mukainen taksa yksikkoéhinta-tavoi-
tetiheys. Tall6in muokkaajan ei esimerkiksi tarvitsisi lahtea korjaamaan tyonjéalke&an tak-
san nostamiseksi, jos muokkaustiheys tydmaan valmistuessa jaisi jonkin verran tavoitel-
lusta tiheydestd, eiké tyoskentelyssa tarvitsisi litaksi keskittya tdsmalleen oikeaan tihey-
teen paasemiseen. Toisaalta jatkuva tavoitetineyden ylittdminen ei aiheuttaisi Metsa
Groupille ylimaaréisia kustannuksia. Muokkaustiheyden jadadessé tietyn rajan alle mak-
settaisiin urakoitsijalle toteutuneen tiheyden mukaan yksikkdhinta-muokkaustiheys.
Muokkausjéljen ollessa selvésti tavoitetta tihedmpéad, olisi perusteltua maksaa urakoitsi-
jalle joka tapauksessa tavoitetineyden mukainen taksa. Tavoiteltua tihedmméstd muok-
kausjaljesta ei kaytdnndssa ole juurikaan hyotya, tosin istuttajan tyota se saattaa helpottaa.
Jos tihedmman muokkausjaljen seurauksena myds istutustiheys kasvaa, nousevat myos
istutuskustannukset, mutta metsankasvatuksen kannattavuutta se ei paranna. Lisaksi ti-
hedmpi muokkaus paljastaa enemmaén kivenndismaata, mik& voi johtaa vesakon maaran
lisadntymiseen ja sitd kautta metsanhoidon kustannusten nousuun. Turhan muokkaustyon

valttamiseksi urakoitsijalla on apunaan ASTA-dokumentointijarjestelma.

Tiheysikkunan tai tiheyden vahimmaisrajan, jonka perusteella tavoitetineyden mukainen
taksa maksettaisiin, tulisi perustua sellaisiin muokkaustiheyksiin, joilla onnistuneen istu-
tustyon ja metsdnuudistamisen edellytykset varmistetaan. Tama tarkoittaisi, ettd man-
nylla, kuusella ja koivulla tulisi olla erilaiset rajat erilaisista istutustineyksisté johtuen.
Mannyn ja koivun muokkaustiheyksill& ei aineistosta johtuen pystynyt tekeméaan vertai-
luja hehtaari- ja yksikkotaksojen valillg, koska kaikilla kohteilla budjetoitu muokkausti-
heys oli 1800 kpl/ha. Kaytdnnossa korkeampien tiheyksien kdyttdminen ménnylle istu-
tettavien alueiden muokkauksissa nostaisi muokkauskustannuksia. Koivulle uudistetta-

essa kustannukset pienenisivat.
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Mets& Groupin omien kriteerien sekd Saksan ja Kankaanhuhdan kriteerien pohjalta saa
hyvan suunnan véhimmaisrajan maarittelyyn. Tavoitteella 1800 kpl/ha hyvén vahimmais-
vaatimus on Metsa Groupin kriteereilld 1620 kpl/ha ja Saksan ja Kankaanhuhdan kritee-
reilld 1600 kpl/ ha. Tarkastetuista 129 kohteesta 110:11& muokkaustiheys ylitti 1620 rajan.
Kohteilla, joilla tiheys jai alle 1620:n oli erisuuruisia muokkaamattomia alueita, jotka
ovat todennékoisesti johtuneet muokkaajan huolimattomuudesta tai huonosta reittivalin-
nasta kohteella. ASTA-dokumentaatiojarjestelmalla téllaiset virheet pystytdan todenna-
koisesti valttdmaan, joten vahimmadisrajan voisi hyvin asettaa lahelle tavoitetiheytta,
koska 1600 kpl/ha muokkaustiheys ei suurella todenndkoisyydella riita hyvéan uudista-

mistuloksen saavuttamiseen.

Esitys mahdolliseksi taksamalliksi edeltdavien pohdintojen ja johtopéatdsten pohjalta:
Kun muokkaustiheys on erittain hyvéaé arvosanaa vastaava eli tavoitetiheydesté jaadaan
enintddn 5 %, maksetaan yrittdjalle yksikkotaksa.tavoitetineys. Ménnylle istutettavilla
kohteilla tamé tarkoittaisi vahintaén tiheytta 1900 kpl/ha, kuusella 1710 kpl/ha ja koivulla
1520 kpl/ha. Tiheyden jaadessa yli 5 % tavoitellusta, maksetaan yksikkotaksa.toteutunut
tiheys. Tavoitetiheyden ylittyessd maksettaisiin tavoitetiheyden mukainen taksa, koska
litallinen muokkaus on turhaa tyotd. Koska tutkituilla kohteilla keskimaarainen muok-
kaustiheys oli 1760 kpl/ha ja tavoite oli kaikilla kohteilla 1800 kpl/ha, ei erittdin hyvaan

muokkaustiheyteen paaseminen todennakdisesti tule olemaan ongelma.
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LITTEET

Liite 1. Ohje uudistustarkastusten maastomittausten tekemiseen

1.

2.

Siirry koealat vélilehdelle ja suorita mittaukset.

e Koealoja mitataan alle 1 ha:n kuviolta vahintdan 4 kpl ja sen jalkeen +1 koeala jokaista alkavaa
0,5 ha:a kohden. Esimerkiksi 2,1 ha:n kuviolta mitataan siten vahintdan 7 koealaa.

e Koealat sijoitetaan kuvion pisimmalle halkaisijalle siten, ettd koealojen vali on halkaisijan
pituus jaettuna koealojen maaralla ja ensimmainen koeala puolen koealavalin pdassa kuvion
reunasta. Jos halkaisija on 210 m ja koealoja tulee 7 kpl, niin koealavali on 30 metrid ja
ensimmadinen koeala 15 metria kuvion reunasta.

e Mittaukset tehdadan koealavapaa tai keskipaalua + mittanarua kayttaen ympyrékoealoilta,
joiden sade on 3,99 m.

e Jos yli puolella koealan pinta-alasta on pysyva este metsan kasvulle (kivi, kallio tai oja), niin
koealaa siirretddn 5 metria eteenpain. Hakkuutdhteet ja kannot eivat ole pysyvia esteita.

e Jos kuvion pisimmalld halkaisijalla olevien koealojen tulos ndyttda antavan selvasti vaaran
kokonaisarvion kuvion tilanteesta, mitataan uusi koealalinja 30-50 metrin etaisyydelta
keskilinjan jommalta kummalta puolelta. Lisamittauksissakin on tarkeaa, ettad koealojen paikat
valitaan systemaattisella satunnaisotannalla ennalta maariteltya koealavalia kayttaen.

"Kpl’ —kohtaan merkitdan koealalle istutettujen ja kasvatuskelpoisten luontaisesti syntyneiden taimien
yhteiskappalemaarat puulajeittain. Havupuiden istutusaloilla kasvatuskelpoisia luontaisesti syntyneita
taimia ovat pituudeltaan 0,3-1,5 metriset havupuut. ‘Istutuskohtiin’ merkitaan istutuskelpoisten
muokkauspisteiden lukumaara koealalla.

Tunnisteet ‘Koealat Tarkastukset Kuvat Yhteenveto

Sijainti =
Koeala Ma Ku Le Yht. Ist.koht.
1 0 9 0 9 9
2 0 8 0 8 9
S 0 10 0 10 10
4 0 T4 0 7 8
5 0 9 0 9 9
6 0 6 0 6 9
7 0 5 0 5 it
8 0 7 0 7 if;
ka 0.0 7.6 0.0 7.6 8.5
kpl/ha 0 1520 0 1520 1700
Koeala (3.99m) 9
Manty Kuusi Lehti Yht.
i) 9 9
Istutuskohtia 9
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Liite 2. Laadunvarmistusohjeen mukaiset arviointikriteerit

Ohjeen nimi sivu
Metsédnhoitotdiden laadunvarmistusohje 4(5)
Metsa
Laatija Pvm korvaa ohjeen 17.10.2016 | Ohie
metsanhoitopaallikko 2.11.2016 D kaytossa

Nettitarkastuksen yhteydessé arvioitava tyojéljen kokonaisarvosana mééritelldan seuraavasti:

Erinomainen: Muokkauskohtien / kylvokohtien / istutettujen taimien / taimikonhoidossa kasvatettavaksi
jatettyjen puiden keskimaarainen tiheys vastaa lahtotilanteen niin salliessa asetettua tavoitetiheytta
(max. poikkeama +10 % tai -5 %) ja tyojalki vastaa kokonaisuudessaan annettuja ohjeita. Myos vesita-
louden jarjestelyista, vesiensuojelusta, ymparistoasioista ja sertifioinnin asettamista vaatimuksista on
huolehdittu moitteettomasti.

Hyvaé: Muokkauskohtien / kylvokohtien / istutettujen taimien / taimikonhoidossa kasvatettavaksi jatetty-
jen puiden keskimaarainen tiheys vastaa lahtétilanteen niin salliessa suurimmalla osalla kuviota ja koe-
aloja asetettua tavoitetineytta (max. poikkeama +15 tai -10 %) ja ty6jalki vastaa kokonaisuudessaan
annettuja ohjeita. My6s vesitalouden jarjestelyista, vesiensuojelusta, ymparistdasioista ja sertifioinnin
asettamista vaatimuksista on huolehdittu moitteettomasti.

Viélttdva: Muokkauskohtien / kylvokohtien / istutettujen taimien / taimikonhoidossa kasvatettavaksi ja-
tettyjen puiden keskimaarainen tiheys eroaa virheellisesta tydsuorituksesta johtuen selvasti (yli +15 %
tai -10 %) asetetusta tavoitteesta tai ty6jaljessa on muilta osin huomautettavaa. Myos puutteet vesita-
louden jarjestelyissa, vesiensuojelussa, ymparistdasioiden tai sertifioinnin asettamien vaatimusten
huomioon ottamisessa voivat johtaa valttavaan arvosanaan. Yleensa valttava tyokohde vaatii korjaavia
toimenpiteita ja saattaa johtaa korvausvelvollisuuteen.

Heikko: Muokkauskohtien / kylvokohtien / istutettujen taimien / taimikonhoidossa kasvatettavaksi jatet-
tyjen puiden keskimaarainen tiheys eroaa virheellisesta tyosuorituksesta johtuen selvasti (yli + 20 %)
asetetusta tavoitteesta tai tyojéljessa on muilta osin huomautettavaa. Myos selvat ja etenkin tahalliset
tai huolimattomuudesta johtuvat laiminlyénnit vesitalouden jarjestelyissa, vesiensuojelussa, ymparisto-
asioiden tai sertifioinnin asettamien vaatimusten huomioon ottamisessa voivat johtaa heikkoon arvosa-
naan. Heikko tyokohde vaatii korjaavia toimenpiteita ja saattaa johtaa korvausvelvollisuuteen. Heikon
arvosanan saaneista kohteista tehddan LYT —tapahtuma.



