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1 JOHDANTO

Maanmuokkauksella vaikutetaan maaperanominaisuuksiin sekd tavoitellaan metsé-
hoidollisia hyotyja. Metsdnuudistamisen yhteydessa on tarke&é tehda kohteelle sopiva
maanmuokkaus. Sopiva muokkaustapa edesauttaa hyvaa uudistamistulosta. Muok-
kausmenetelman valintaan vaikuttaa kasvupaikan viljavuus, maaperan ominaisuudet
sekd uudistettava puulaji. Taloudelliset hyodyt eivat ndy muokkaushetkelld, vaan ne
nékyvét tulevissa metsanhoitotoissa. Vaarin valittu ja tehty muokkaus voi lisata taimi-
konhoitotarpeita. On tarkeaa valita oikea muokkausmenetelmé kohteen mukaan. Eri-
tyisesti viljavilla mailla kannattaa olla tarkkana, kun miettii uudistamisen kokonais-
kustannuksia. Rehevélla kasvupaikalla edullinen, mutta huonosti valittu muokkausta-
pa voi nostaa koko uudistamisketjun hintaa reilusti. (Luoranen ym. 2012, 72; Luora-

nen ym. 2007, 7; Immonen ym. 2000, 3.)

Muokkauksella parannetaan taimikon alkukehitystd. Taimikon varhaiskehitys nopeu-
tuu, kun metsan uudistaminen on onnistunut hyvin. Muokkaus parantaa siementen
itdmistd, taimien elossa sailymisté ja kasvua sekd maan ominaisuuksia, joilla on suuri
vaikutus uudistamisen onnistumiselle. Maanmuokkaus vahentéa tuhoja, helpottaa vil-
jelytoitd, nopeuttaa ravinteiden vapautumista ja parantaa luontaisen taimettumisen
edellytyksia, joten silld on suuri merkitys koko uudistamisprojektissa. Muokkaus vai-
kuttaa myds maan rakenteeseen. Maa ldpdisee paremmin vettd ja on ilmavampaa.
(Luoranen ym. 2012, 72; Luoranen ym. 2007, 7; Malkdnen ym. 2003, 159-160, 165;
Valkonen ym. 2001, 89-90, 124-125; Metsétalouden kehittdmiskeskus Tapio. 2014,
133; Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio. 2006, 37.)

Maanmuokkauksesta on saatu myonteisia tuloksia jo pitkalta ajalta. Muokatuilla alu-
eilla on paasty selvasti parempiin tuloksiin kuin muokkaamattomilla alueilla. Muoka-
tuilla alueilla viiden vuoden paastd istutuksista taimia on elossa keskimaarin 80 %.
Muokkaamattomilla mailla ei taimia ole viiden vuoden péé&sta elossa kuin puolet, eli
ero muokattuun on melko suuri. Aikaisemmin istutettiin paljon paljasjuuritaimia, mut-
ta maanmuokkaus on mahdollistanut paakkutaimien kayton. Paakkutaimet ovat paljas-
juurisiin taimiin verrattain paljon halvempia valmistaa ja istuttaa. Hyvét tulokset ovat

vaikuttaneet tottumuksiin ja nykyaan uudistusaloista muokataan yli 70 %. Maan-



muokkauksella helpotetaan istutusty6td ja parannetaan uudistamisen laatua. Muoka-
tuilla mailla kokonaiskustannukset ovat pienemmét, silla sielld voi kayttd4 pienempia
taimia seka edesauttaa taimien parempaa kasvua ja elonjdamista. Lisdksi muokatuilla
aloilla heinimisen tarve on huomattavasti pienempi. (Luoranen ym. 2012, 72; Luora-
nen ym. 2007, 7; Valkonen ym. 2001, 125.)

Nykyaan maanmuokkauksessa kaytetadn suurimmaksi osaksi kaivinkonetta. Aestyk-
sestd on siirrytty yksittaisiin muokkausjalkiin, kuten laikku- ja kaantomatastykseen,
joka pitkalla aikavalilla on todettu kustannustehokkaimmiksi menetelmiksi. Sen takia
laadun merkitys on korostunut maanmuokkauksessa. Kaivinkoneen kuljettajan am-
mattitaito on tarkeéssa roolissa. Muokkausjéljen tiheys ja laatu asettavat istutustihey-
den ylarajan. Maanmuokkauksessa paljastuu aina kivenndismaata. Nykymenetelmilla
yliméardisen maan paljastamista pyritdan valttamaan, silla se lisaa uudistusalalle syn-

tyvaan lehtipuun maarad. (Luoranen ym. 2012, 74; Luoranen ym. 2007, 7.)

Tdassa opinndytetydssé tutkitaan maanmuokkauksen laatua ja toteutusta. Tutkimukseen
on kerétty aineistoa Pohjois—Savosta. Tutkimuksessa selvitetddn maanmuokkauksen
laatua Metsé Group Kuopion hankinta piirin alueella. Tutkimukseen on keratty aineis-
toa huhti- ja toukokuun aikana kevéalla 2014. Aineiston kerddminen on toteutettu
maastomittauksin ja kuvioiden silmémaéraisella tarkastelulla. Tutkimuksessa on kes-
Kitytty kaivurimuokkauksella tehtyihin kuvioihin. Muokkausmenetelminéd on kaytetty
laikutusta sek& matéstyksen eri muotoja. Riittavan aineiston turvaamiseksi tavoitteena
oli tarkastaa véahintaan 20 aluetta. Tavoitteena oli selvittdd muokkausjélkien koko seka
arvioida kuvioilta yleista muokkauslaatua. Koealoilta mitattiin muokkausjalkien leve-
yttd, pituutta sekéd korkeutta. Liséksi mitattiin laikuista syvyys. Koealoilta madaritettiin
my0s muokkausjélkien tiheys sek& niiden laatu. Tulosten analysoinnissa nakyvét sel-
vasti puutteet laadussa. Paaséantoisesti maanmuokkauksen laatu oli hyvaa, mutta var-
sinkin laikkumatastyksen seka oja- ja naveromatastyksen tyotekniikassa on korjatta-

vaa. Lisaksi muokkausmenetelméan valinta oli usealla kuviolla vaara.



1 MAANMUOKKAUKSEN TAVOITTEET

Jotta maanmuokkausta tehd&an, pitaa silla olla tarkoitus. Sen vuoksi muokkaukselle
on oltava jotain tavoitteita. Tavoitteet voidaan jakaa kahteen padryhméén, maape-
ranominaisuuksien parantamiseen sekd metsanhoitoon. Muokkauksella pyritdén va-

hentdmdaan metsénhoidon tarpeita ja vaikuttamaan maaperédn ominaisuuksiin.

1.1 Maaperan ominaisuuksien parantaminen

1.1.1 Maapera

Maannos kuvaa maan pintakerroksen ominaisuuksia ja paikan ympéristotekijoita.
Suomessa tyypillisin maannostyyppi kangasmailla on podsolimaannos. Siind kan-
gashumuskerroksen alla on ensin ohut huuhtoutumiskerros ja sen alla rikastumisker-
ros. Rikastumiskerroksen alta I0ytyy viela muuttumaton pohjamaa. Ravinteikkailla
kasvupaikoilla, joissa maa-aines on hienompaa, voi tavata my®s ruskomaannosta.
Ruskomaannoksessa karikkeen alla on multaa. Huuhtoutumiskerroksen tilalla tai sen
ylapuolella ruskomaannoksessa voi olla humuksen sekainen kivenndismaakerros.
Suomessa ruskomaannos on pysyva vain hienorakeisilla savi-, hiesu- ja hietamailla.
Karkeampien maiden ruskomaannos voi olla seurausta viljelystd, kaskeamisesta tai
laiduntamisesta. Havupuuston vaikutuksesta ndma ruskomaannokset muuttuvat podso-
leiksi. Turvekankailla on my6s kerroksellinen rakenne. Kerrokset muodostuvat erias-
teisesti maatuneista turvekerroksista. Turvekerrosten pdélla on raakahumusta, jonka
paksuus riippuu kuivatustehosta. Mita syvemmalle kerroksissa mennaan, sen maa-
tuneempaa turve on. Muokkausta suunnitellessa tdytyy ottaa huomioon metsdmaan
kerroksellisuus, silla kerroksien ominaisuudet ovat erilaisia. Vedenpitavyys-, routimis-
sek& ravinneominaisuudet vaihtelevat eri kerroksissa. (Luoranen ym. 2012, 13; Mal-
kdnen ym. 2003, 133, 135-140.)

Kivennéismaan paélla olevan orgaanisen kerroksen tutkiminen on hyddyllista suunni-
tellessa maanmuokkausta. Paksu orgaaninen kerros ja turve kertovat yleensa kuivatus-
tarpeesta. Méarkyyden indikaattorina toimii erityisesti rahkasammal. Erittéin Kivisill&

mailla maanmuokkaus voi olla todella hankalaa eika sitad kannata tehdd kuin kevyesti.



Tallaisilla kohteilla ei kannata turhaa muokkausta tehdd, silla puut 16ytavét tarvittavan
kivenndismaan kivien ja lohkareiden vélist4 ja alta. Se turvaa puille normaalin kasvun.
Turvemailla joilla pohjavesi on l&dhell& maanpintaa, turpeen huokoset tayttyvéat vedel-
Ia. Huokosten ollessa veden vallassa on ilmanvaihto huonoa, minkd vuoksi puiden
juuret kérsivat. Mérilla kohteilla pitda huolehtia vesitaloudesta. (Luoranen ym. 2007,
17-18.)

1.1.2 Vesitalous

Taimen juuristo tarvitsee vettd ja happea kasvaakseen. Hapen ja veden suhde pitéé
olla sopiva. Siksi maanmuokkauksessa pitd4 ottaa vesitalous huomioon. Varsinkin
hienorakeisilla kivennaismailla vesi voi olla ongelma. Téllaisilla mailla maan huoko-
set tayttyvat vedelld uudistushakkuun jalkeen ja maarakeiden valiin jaa liian véahan
ilmatilaa. llmatilan puutteen vuoksi juuristo karsii hapenpuutteesta. (Luoranen ym.
2012, 75; Luoranen ym. 2007, 19.)

Paatehakkuussa uudistusalalta poistetaan haihduttava puusto. Talléin maaperdan jaa
enemman vettd ja sen vuoksi pohjaveden pinta voi nousta. Varsinkin hienorakeisilla
uudistusaloilla voi olla ongelmia vesitalouden kanssa. Kevaan lumensulamisvesien
kertyessa vesiongelmat kasvavat. Maanmuokkauksen yhteydessa kannattaa téllaisilla
alueilla harkita ojitusta. Ojituksen ja maanmuokkauksen avulla pyritdédn luomaan tai-
melle paremmat olosuhteet, eikd taimi karsi liiasta vedesta. (Luoranen ym. 2012, 75;
Luoranen ym. 2007, 19.)

Kuivilla ja karuilla kangasmailla ei yleensé ole ongelmaa liian veden suhteen. Maalajit
kuivilla ja karuilla kankailla ovat usein vetta lapaisevéaé karkeaa ja keskikarkeaa maa-
ta. Maanmuokkauksella parannetaan siementen itdmisolosuhteita. Siemenet padsevat
muokatuilla alueilla paremmin kosketuksiin maaveden kanssa ja saavatkin imettya
itdmiseen tarvittavan kosteuden maasta. Humuksella on hyva vedenpidatyskyky ja
sekoitettuna kivenndismaahan se luo hyvan itdmisalustan siemenille. Kylvon yhtey-
dessa voidaan parantaa itdmisolosuhteita kylvokohdan pienkaésittelylla. Pienkésittelys-
s& tehdadan maahan pienié painaumia, jolloin kapillaariveden nousu paranee, haihdunta

pienenee ja siemenen kontakti maahan paranee. (Luoranen ym. 2007, 19.)



Turvemailla uudistamisen kannalta merkittdvia ovat pohjavesi ja kangashumuksen
paksuus. Turvemailla pohjaveden pinta on usein korkealla ja paatehakkuussa haihdut-
tavan puuston poistuminen nostaa pohjaveden pintaa ennestdan. Turvemailla maan-
muokkauksen yhteydessa kannattaa miettid ojituksen tarvetta. Kangashumuksen pak-
suus on myos merkittavaa turvemailla. Paksu kangashumus kuivuu helposti ja estda
kapillaarista vedennousua pohjavedestd. Maanmuokkauksen yhteydessa tuleekin tar-
kastaa tarvitseeko maita kuivattaa vai parantaa veden saantia. Turvemaallakin voi olla
lilan kuivaa ja silloin kannattaa harkita kangashumuksen kuorintaa. (Luoranen ym.
2007, 19-20.)

1.1.3 Maan tiiviys

Maan tiiviys vaikuttaa juuriston hapen saantiin, lampdoloihin, juuriston kasvuun seka
taimien ankkurointi kykyyn. Tiiviissd maassa huokoset ovat pienid, eivatkd ne johda
ilmaa hyvin. Lisaksi tiiviissa maassa on pieni huokostila. Tiiviissa maassa juuristossa
on huono hapensaanti. Kuohkea maa lampenee nopeammin kuin tiivis maa, joten liian
tilvis maa on ld&mpooloiltaan huono. Tiiviissa kivenndismaassa juuriston mekaaninen
kasvu voi heikentyé ja taimien ankkurointi kyky maahan heikkenee. (Luoranen ym.
2012, 76; Luoranen ym. 2007, 21.)

Maan tiiviys voi vaikuttaa pienien taimien kasvuun heikentévésti. Suomessa metsat
ovat tiiviitd jo luonnostaan ja hakkuiden koneellistuminen tiivistdd maata entisestaan.
Maanmuokkauksella voidaan tiiviytta vahentda eli kuohkeuttaa maata lisaten maan
ilmatilaa. Maata ei kuitenkaan voi kuohkeuttaa liikaa, silld taimien kasvualusta voi
jaada liian loyhaksi, mika vaikeuttaa taimen ankkuroitumista maahan. (Luoranen ym.
2012, 76; Luoranen ym. 2007, 21.)

1.1.4 Maan lampdtila

Paljastettu kivenndismaa lampidd nopeammin kuin kasvillisuuden ja kuivan orgaani-

sen kerroksen peittdma pinta. Maanmuokkauksella voidaan siis kohottaa maan 1amp0o-

tilaa. Mattdiden paalla oleva kivenndismaa l&mpenee my6s nopeammin kuin maan-



pinnan tasossa oleva. Maanmuokkauksella saavutetaan hyotyja lampdétilan suhteen
varsinkin kevaisin. Nopealla maan lampenemisell&d saadaan juurten kasvulle sopiva
lampdatila, joka aikaistaa viljelya. (Luoranen ym. 2007, 21-22.) Kevéisin juurten kas-
vu seka ravinteiden ja vedenotto on hidasta. Muokkauksen yksi térkeistd tavoitteista
onkin nostaa lampdétilaa. Kevéalla lampotila kohoaa nopeammin muokatussa maassa
ja kesélla lampdotila on korkeampi muokatussa maassa. Kohonnut Iampdétila takaa pa-
remmat kasvunedellytykset juuristolle. (Luoranen ym. 2012, 76.)

1.1.5 Ravinnetila

Kangasmailla suurin osa taimikolle kayttokelpoisista ravinteista on humuskerroksessa
ja kivennédismaakerroksen pintaosassa. Taimille ravinteet ovat kasvun kannalta elin-
tarkeitd. (Luoranen ym. 2007, 22.)

Padtehakkuun jalkeen kayttokelpoisten ravinteiden mééra kasvaa hetkellisesti. Suurten
puiden puuttuessa ravinteidenotto on véhaista. Hakkuusta hairiintynyt muu kasvilli-
suus ei sido hakkuutahteistd vapautuvia ravinteita, joten taimille jd& enemman ravin-
teita. Taimilla on muutama vuosi aikaa nauttia tilanteesta, silla hairiintynyt muu kas-
villisuus elpyy ja alkaa taimikon kanssa sitoa ravinteita. Niissd& muokkausmenetelmis-
sd, joissa humus jaa kivenndismaan alle, saavat taimet vield muutaman vuoden etu-
matkaa ravinteiden kayttoon. Muokkausmenetelmissd, joissa paljastetaan maanpinta,
ja joissa poistetaan vain humus- ja huuhtoutumiskerrokset, poistetaan myds ravinteita
runsainten sisaltavé kerros. Téllaisissa menetelmissa muut kivenndismaan paljastavan
muokkaustavan edut puoltavat menetelmén kayttéd. (Luoranen ym. 2012, 77; Luora-
nen ym. 2007, 22.)

1.2 Metsanhoidon tuloksien varmistaminen

Maanmuokkauksella pyritddn edistdimaan myos metsédnhoitoa. Muokkauksella paran-
netaan taimien olosuhteita. Muokatussa maassa siemenet itdvat paremmin ja taimet
kasvavat paremmin. Taimikko saadaan vakiintumaan nopeammin muokatuilla alueilla
kuin muokkaamattomilla. Maanmuokkaus véhentdd myos kilpailua pintakasvillisuu-

den kanssa sekd véhent&é tuhoriskejé. (Luoranen ym. 2007, 22.)



1.2.1 Kilpailun véahentaminen

Uudistusalalla taimilla on Kkilpailua pintakasvillisuuden kanssa valosta, ravinteista
sekd vedesta. Taimet saattavat jdada pintakasvillisuuden alle. Jos taimet jadvat toiseksi
kilpailussa, ne karsivat mekaanisia vaurioita tai jopa kuolevat pintakasvillisuuden alle.
Muokkauksessa istutuspaikan ympérys vapautetaan pintakasvillisuudesta. Riippuen
muokkausmenetelmastd ja kohteen viljavuudesta, saadaan muokkauksella etumatkaa
taimelle 1-3vuodeksi Eteld- ja 3-5 vuodeksi Pohjois-Suomessa. (Luoranen ym. 2012,
76; Luoranen ym. 2007, 22-23.)

Rehevilla kasvupaikoilla pintakasvillisuus kasvaa nopeasti. Tallaisilla alueilla pyritdan
muokkauksella saamaan taimi ympéristdaan korkeammalle. Taimen ollessa korkeam-
malla se ei jad niin helposti pintakasvillisuuden alle. Jos kéytetddn menetelmid, joissa
taimi on maanpinnan tasolla ja vain pintamaa poistetaan, on muokkauksen pintakas-

villisuuden kasvua hidastava vaikutus heikompi. (Luoranen ym. 2007, 23.)

Kangashumuksen poistavissa muokkausmenetelmissé lehtipuut saavat hyvan ita-
misalustan. Tastd on hyotya seka lehti- ettd havupuille. Muokkauksella tavoitteena on
rikkoa maanpintaa sen verran, etta turvataan halutun puuston kehitys. Maanpintaa ei
saa kuitenkaan rikkoa liikaa, silla se lisaa lehtipuun maéraa. Rikottua maanpintaa syn-
tyy eniten &destyksessa ja laikutuksessa. Kaantomatastyksessd sitd syntyy vahiten.
(Luoranen ym. 2007, 23-24.) Maanmuokkaus voi myos lisatd pintakasvillisuuden
méaaraé. Koivun, heinien sek& ruohojen siemenet séilyvat maaperéssa itamiskykyisena
useita vuosia. Hakkuiden jalkeen uudistusala saa lisdé valoa ja lampda, minka seura-
uksena siemenet alkavat itad. Erityisesti rikottuun maanpintaan syntyy runsaasti koi-
vun taimia. Kosteilla kivenndismailla ja turvemailla maanpintaa pitdisi rikkoa mahdol-

lisimman véhan. (Luoranen ym. 2012, 76.)

Ojitetuille turvemaille syntyy paljon hieskoivua. Mitd runsasravinteisemmaksi turve-
kangastyyppi muuttuu, sitd enemmaén hieskoivua syntyy. Paatehakkuu poistaa haihdut-
tavan puuston, mika nostaa pohjaveden pintaa. Erityisesti siitd on hy6tya hieskoivuil-
le. Hieskoivun levidmista turvekankailla voidaan estaa pitdmalla vesitalous kunnossa.
(Luoranen ym. 2007, 24.)



1.2.2 Tuhojen valttaminen

Tukkimiehentéi on yksi taimikon tuholaisista. Maanmuokkauksella voidaan vahent&a
tukkimiehentdin riskid. V&hintadn 15 cm leved yhtendinen kivenndismaa-alue vahen-
taa syontiriskid. Muokkausjaljen pinnan ollessa humusta tai kivennaismaahan sekoit-
tunutta humusta tukkimiehentéin riski kasvaa. Riski on kuitenkin pienempi kuin
muokkaamattomassa maassa. Muokatun pinnan vanhentuessa ja peittyessé karikkee-
seen, myos sen suojaava vaikutuskin vahenee. Istutus ja kylvd kannattaakin tehda
mahdollisimman nopeasti muokkauksen jéalkeen, jotta suojaava vaikutus olisi mahdol-

lisimman hyva. (Luoranen ym. 2012, 75; Luoranen ym. 2007, 24.)

Maanmuokkauksella voidaan véhentda myyratuhonriskia. Myyrét viihtyvét pintakas-
villisuuden suojissa. Myyrédtuhojen synty on suurinta talvella, mutta lehtipuutaimi-
koissa tuhoja voi tulla my0s keskikesallad. Etenkin pellonmetsityksessa kannattaa
muokkaus tehdé huolella, sill& pintakasvillisuus kasvaa pellonmetsitysaloilla nopeasti.
Pellonmetsityksessa myyria joutuu usein torjumaan muokkauksen lisaksi myés kemi-
kaaleilla. (Luoranen ym. 2012; 46; Luoranen ym. 2007, 25.)

Hallatuhoja voidaan véhentdd muokkausmenetelmillg, joissa taimi saadaan maanpin-
taa korkeammalle. Kylman ilman valuessa raskaampana painanteisin, jaa taimi korke-
alla ollessaan parempaan suojaan. Taimen kasvaessa maanpinnan tasolla se on huo-

mattavasti alttiimpi hallalle. (Luoranen ym. 2007, 25.)

Mattaat tai muut samankaltaiset kohoumat routaantuvat herkemmin. Maanpinnan ta-
solla olevat muokkausjaljet ei routaannu niin herkasti. Kohoumien paalla oleva lumi
my6s sulaa nopeammin. Sen vuoksi korkeammalla kasvava taimi on alttiimpi ahava-
tuhoille. (Luoranen ym. 2007, 25.)

Hienorakeisilla mailla maanmuokkauksella saatetaan liséta rousteen riskid. Maan jaa-
tyessd ja sulaessa toistuvasti, saattavat huonosti juurtuneet taimet nousta maasta.
Rousteen aiheuttamia tuhoja voidaan kuitenkin valttad istuttamalla taimet mattdissa

normaalia syvempaan. Syysistutuksia kannattaa valttaa, silla silloin rousteriski on suu-



rempi. Kevaalla ja alkukesésta istutetut taimet kerkedvat juurtua ennen syksya ja rous-

teen riski vahenee. (Luoranen ym. 2012, 42; Luoranen ym. 2007, 25.)

1.2.3 Viljelytydn helpottaminen

Maanmuokkauksella pyritddn helpottamaan viljelytyotd. Maanmuokkauksen jalkeen
istutus ja kylvo ovat huomattavasti helpompia toteuttaa ja sitd kautta myos uudistami-
nen on taloudellisempaa. Muokkauksen seurauksena myds istutustyon laatu on pa-
rempaa verrattuna muokkaamattomaan. Edelld mainittujen seikkojen vuoksi maan-
muokkauksella on alentava vaikutus taimikon perustamiskustannuksiin. Taloudelli-
suutta lisaé vield, jos muokkaus ja istutus tehddin samalla koneella. (Luoranen ym.
2012, 107; Luoranen ym. 2007, 25.)

2 MAANMUOKKAUSMENETELMAT JA NIIDEN KAYTTO

Maanmuokkausmenetelmén valinnan maaraavat kasvupaikan ominaisuudet. Karuim-
milla kasvupaikoilla, joilla on vesitalous kunnossa, on jarkevinta kayttdd destysta tai
laikutusta. Rehevilld kasvupaikoilla, joiden vesitalous on kunnossa, valitaan muok-
kausmenetelmaksi kaanto-, laikku- tai naveromaétastys. Valintaan vaikuttavat myos
kohteen muut ominaisuudet, kuten viljavuus, maan raekoostumus, kerroksellisuus ja
kaltevuus, sekd uudistettava puulaji ja uudistusmenetelmé. Mikéli kohteilla vesitalous
on huonossa kunnossa, kdytetddn muokkausmenetelmana ojitusmaétastystd. Muokkaus-
jalki vaihtelee ravinnetason mukaan. Viljavilla alueilla muokkausjéljen leveys ja pin-
ta-ala taytyy olla suurempi, kuin karuilla kohteilla. Kohteen maalaji méarittelee laik-

ku- ja ojaméttéiden korkeuden. (Luoranen ym. 2012, 77—78; Luoranen ym. 2007, 55.)

2.1 Aestys

Aestyksella (kuva 1) tehddan jatkuvia kivenniismaata paljastavia uria. Muokkausjal-
keen jatetddn muokkaamattomia katkoja. Yleensd &estys tehdddn metsétraktorin kyt-
kettavan akeen avulla. Akeessda on muokkauslautaset, joiden valia, kulmaa, muok-

kaussyvyytta seka pyorimisnopeutta voidaan saataa. Aestys on kangasmailla erityises-
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ti mannyn uudistamisalueilla kéytettdvda muokkausmenetelmé eiké sité kayteta turve-
mailla lainkaan. Muokkaus tehdaén uudistustavan mukaan. Uudistettaessa luontaisesti
tai kylvamaélla muokkausjalkeen on hyvé jattad hieman humusta, kun taas istutuskoh-
teilla pyritddn saamaan puhdas kivenndismaapinta. (Luoranen ym. 2012, 78-79; Luo-
ranen ym. 2007, 26; Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio. 2014, 135; Metsétalou-
den kehittamiskeskus Tapio. 2006, 37.)

Aestys muokkausmenetelmana soveltuu hyvin varsinkin uudistaessa luontaisesti tai
kylvamaéllad. Kylvo ja luontainen uudistaminen ovat sopivimpia kuivahkoilla kuivilla
kankailla. Téallaisilla kohteilla pintakasvillisuuden rehevoityminen on véhéista hakkui-
den jalkeen. Maalajin ollessa karkeaa tai keskikarkeaa ja vesitalouden ollessa kunnos-
sa, destys on jarkeva valinta muokkausmenetelmaksi. Aestyksen muokkausjalki paran-
taa siemenen yhteyttd kivenndismaahan. Ndin saadaan enemman kosteutta siemenen

itdmiseen. (Luoranen ym. 2012, 79; Luoranen ym. 2007, 41.)

Aestys on paras tehda viljelyvuonna juuri ennen viljelyd, mutta se voidaan tehda myos
uudistamista edeltavanad syksynd. Kevéélla konekylvo kohteet destetddn ennen muita
kohteita. Luontaisesti uudistaessa tulee ottaa huomioon siemensadot. Aestys tehdaan
hyvai siemensatoa edeltavani syksyna tai varhain kevaalla. Aesvaon syvyys on 5-10
cm riippuen humuskerroksen paksuudesta. VVaon leveys vaihtelee 60-80 cm. Karuilla
mailla muokkausjalki on kapeampi kuin rehevilld mailla. Aesjalkeen on jatettava kat-
koja varsinkin kohteilla, jotka sijaitsevat rinteilld. Katkoilla vahennetdan veden vir-
taamista. Rinteissd olevilla uudistusaloilla destetddan hieman korkeuskayrid leikaten.
Kylvissa ja luontaisessa uudistamisessa muokkausjalked tulisi olla 4 000-5 000m/ha,
deslautasten vali tulisi olla 1,8-2 m ja ajourien vali pitaa olla 4-5m. Nailla saadoilla
pyritddn uudistamistiheyteen 4000-5000 taimea hehtaarilla. M&nnyn istutuksessa pyri-
tdan Eteld-Suomessa 2 000-3 000 kpl/ha ja Pohjois-Suomessa 2 000-2 500 kpl/ha
taimitiheyteen. Se tarkoittaa, ettd muokkausjalked pitdd olla 5 000 m/ha, lautasvalin
pitaa olla 1,8-2 m ja ajouravali pitéisi olla 4 m. (Immonen ym. 2000, 7; Luoranen ym.
2012, 79; Luoranen ym. 2007, 42.)
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Aestys

Istutus Kylvo

60-70 cm

™ Humus
" Kivenndismaa

KUVA 1. Aestysmalli istutukselle ja kylvélle (Immonen ym. 2000)

2.2 Matastykset

2.2.1 K&antématastys

Kivenndismailla kadntomatastys (kuva 2) tehddédn menetelmaan suunnitellulla kaivin-
koneen kauhalla. Kaivinkone ottaa maata, jonka se pudottaa syntyneeseen kuoppaan
ylosalaisin. Kivenndismaa ja& pinnalle ja humus kuopan pohjalle. Turvemailla mét-
taan paalle jaa osittain maatunutta turvetta ja kuopan pohjalle jaa kangashumus seka
elava sammalkasvusto. Kaantomatastyksessa maa kuohkeutuu ja matds jaa hieman
koholleen. Matt&at painuvat pian muokkauksen jalkeen maanpinnan tasalle. (Immonen
ym. 2000, 9; Luoanen ym. 2012, 79; Luoranen ym. 2007, 32; Metsatalouden kehitta-
miskeskus Tapio. 2014, 137; Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio. 2006, 37.)

Uudistusalat joissa kéytetddn muokkausmenetelmédna kaantomaétastystd, kannattaa
muokata viljelyvuonna tai edellisend syksynd. Helposti routivat kohteet on hyvé uu-
distaa viljelya edeltavana syksyna. Kéaantomattaan pintaan jaa 5-10 cm:n yhtenéinen
kivenndismaakerros. Taimi tulisi istuttaa keskelle méatasta ja niin syvéaén, ettd juuri-

paakku on humuskerroksessa. Méttaan tulisi olla 50-60 cm leved ja 60-80 cm pitka.
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Muokkausjaljen tavoitetineys on 1800-2200 maétéstd hehtaarilla. Kaantomatastysta
kaytetddn lahinnd kuusen viljelyyn, joten muokkausjéljentineydelld tdhdatdan kuusen-

viljelytiheyksiin. (Luoranen ym. 2007, 48.)

Kaantomatastys

"™ Humus
Kivenndismaa

KUVA 2. Kaantomattaan malli (Immonen ym. 2000)

2.2.2 Laikkumatastys

Laikkumatastys (kuva 3) muistuttaa kaantomatéstystad. Kaivinkone vetdd maata ja
kaantda mattaan ylosalaisin laikun viereen. Méttaat tehdaan tasapohjaisella kauhalla
tai muokkauslevylla. Muokkauksessa kéytettavat kauhat ja levyt eivat saa olla tarpeet-
toman suuria. Kangasmailla tarkoituksena on saada méttadn pintaan kivenndismaata,
aivan kuten kaantomatastyksessakin. On tarkeda, ettd mattaan kerrosten valiin ei jaa
hakkuutahteitd. Ne aiheuttavat méattadseen ilmakerroksia, jotka estavét kapillaarisen
veden nousua, miké taas nostaa mattdén kuivumisriskia. (Immonen ym. 2000, 9; Luo-
ranen ym. 2012, 79; Luoranen ym. 2007, 34; Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio.
2014, 136; Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio. 2006, 37.)

Laikkumatastys tehdaan edeltdvana syksyna tai viljelyvuoden kevadna. Kaivinkone
vetdd maata siten, ettd vain kauhaan jaa vain kivenndismaan pintakerrokset ja humus-

ta. Kauhaan jéanyt maa kaannetaan laikun viereen muokkaamattomalle maalle. Mét-
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taan pinnalle jaa 5-10 cm paksu kerros kivenndismaata ja méttaan sisélle kaksinker-
tainen kerros humusta. Humuskerrosten valiin ei saa jddda hakkuutahteitd. Lisadmalla
laikun pituutta varmistetaan, ettd mattaan paalle tulee riittdvasti kivenndismaata. Laik-
kumatastyksessd on tavoitteena, ettd taimen juuret saadaan kaksinkertaiseen humus-
kerrokseen. Istutussyvyyteen vaikuttaa kivenndismaakerroksen paksuus. Laikkumatas-
tyksessa pyritddn 1800—2200 méttaén tiheyteen hehtaarilla. Méattéiden korkeus vaihte-
lee maalajeittain. Keskikarkeilla mailla mattaat ovat 15-20 cm korkeita ja hienorakei-
silla mailla 5-10 cm. Méttaan leveys pitdisi olla 50-60 cm ja pituus 60—-80 cm. Mat-
taiden laatua heikentavét kivet kannot sekd hakkuutahteet. (Immonen ym. 2000, 9;
Luoranen ym. 2007, 46.)

Laikkumatastys
5-10 cm
S I 20 cm
10-20 cm I
i : 70 cm -
150 cm
"™ Humus
Kivenndismaa

KUVA 3. Laikkumattaan malli (Immonen ym. 2000)

2.2.3 Navero- ja ojitusmatastys

Naveromatastyksessa tehdddn matalia noin 20-30 cm syvid vakoja. Muokkauksella ei
pyritd ohjamaan vesia pois uudistusalalta, vaan sen tarkoituksena on kuivattaa aluetta.
Kuivattava vaikutus on kuitenkin véh&inen. Naveroista kaivetusta maasta tehddan
mattaat. Mattaisiin tarvittava maa pudotetaan muokkaamattomalle maalle. Yhdesta
kauhallisesta saa tehtyd useamman mattaan. Mattaat levitellaan tasaisesti kummallekin

puolelle naveroa. Mattdiden sijoittelussa pitda valita suotuisa paikka, eiké niitd saa
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sijoittaa kantojen tai hakkuutéhteiden péalle. Mattdita nimitetddn ojamattdiksi. (Im-
monen ym. 2000, 9; Luoranen ym. 2012, 81; Luoranen ym. 2007, 36; Mets&talouden
kehittamiskeskus Tapio. 2014, 137-138; Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio.
2006, 37.)

Ojitusmaétastykselld pyritddn parantamaan vesitaloutta ja ohjaamaan vesié pois uudis-
tusalalta, usein veden vaivaamilla ja soistuvilla kankailla ja turvemailla. Muok-
kausalalle kaivetaan kuivatusojia, joilla ohjataan vedet alueelta pois. Jotta vedet saa-
daan ohjattua pois, ojien pitadé olla riittdvan syvia, mutta ei kuitenkaan liian syvié.
Ojista tulevat valumavedet ohjataan pintavaluntana muokkaamattoman suodatus-
vyOhykkeen lapi. Riittdvan matdsmadran saavuttamiseksi taytyy liséksi tehda naveroi-
ta. Ojista kaivettu maa kaytetddn mattdisiin. Mikali maalaji on suotuisa, kéytetdan
kaikki maa maéttéisiin. Jos syvimpien kerrosten maalaji on savea tai hiesua, niin kayte-
tdan mattaisiin vaan pintamaata. Ojamaat levitelladn mattdiksi tasaisesti kummallekin
puolelle ojaa. My0s ojituksessa kaytetadn méttaista nimitysta ojamétés. (Luoranen ym.
2012, 81; Luoranen ym. 2007, 38; Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio. 2006, 37.)

Turvemailla méattaat tehdadn kohteen ominaisuuksista riippuen. Ohutturpeisilla koh-
teilla pyritadn saamaan mattdan pinnalle kivenndismaata. Pohjamaan ollessa savea tai
hiesua, mattaan pintakerroksessa kaytetdan pintaturvetta. Mattaat pyritdan tekeméaén
niin, etta sen pinnalle ei tulisi hienojakoisia maalajeja. Paksuturpeisilla aloilla méttai-
siin pyritddn saamaan mullan tapaista turvetta. Mattaité ei tulisi tehd& kiinteista ja sit-
keista tai kuitumaisista turvelajeista. (Luoranen ym. 2007, 38-39.)

2.3 Laikutus

Laikutuksessa (kuva 4) paljastetaan kivenndismaata poistamalla humuskerros. Paljas-
tunutta kivenndismaata kutsutaan laikuksi. Kylvokohteilla ja luontaisen uudistamisen
aloilla laikkuihin voi jattdd hieman humusta. Turvemailla maanpinnalta poistetaan
eldvd sammalkerros sekd suurin osa kangashumuksesta. N&in saadaan paljastettua
taimettumisen kannalta tarke& hyva turvepinta. Laikutus ei sovellu veden vaivaamille

tai alaville maille. (Immonen ym. 2000, 8; Luoranen ym. 2012, 78; Luoranen ym.
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2007, 28; Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio. 2014, 136; Metséatalouden kehitta-
miskeskus Tapio. 2006, 37.)

Kangasmailla laikut tehdaan kaivinkoneen kauhan karjelld tai muokkauslevylla. Kan-
gasmaiden laikutuksessa voidaan kayttad myos kynsilla varustettuja kauhoja, joilla
saadaan hyva muokkausjalki luontaisen uudistamisen ja kylvo alueille. Turvemailla
laikut tehdaan tasaisella kauhan karjella. Turvemailla laikun tekoon voidaan kayttaa
myaos erittyisesti turvemaille suunniteltua terdvasarmaista levya. (Luoranen ym. 2007,
28.)

Laikutus

120 cm

200 - 300 cm

™ Humus
Kivenndismaa
KUVA 4. Laikun pituus yhdelle ja kahdelle taimelle kpl/laikku (Immonen ym.

2000)

Laikutus on hyva tehda joko edeltdava syksyna tai viljely vuoden kevaana. Laikutus
kohteet tehddin aina ennen muita muokkausmenetelmid. Luontaista uudistamista
suunniteltaessa maanmuokkaus pitédé ajoittaa hyvaa siemensatoa edeltdvadn syksyyn
tai varhaiskevééseen. Laikkuja tehdessa tulisi valttaa liiallista kivenndismaan tai tur-
peen poistamista. Laikkujen syvyys vaihtelee 5-10 cm riippuen kangas- ja humusker-
roksen paksuudesta. Laikun pituuden ja leveyden pitéisi olla 60—70 cm. Luontaisesti
uudistettaessa tai kylvokohteilla laikkuja pitéisi olla uudistusalalla 4 000 kpl hehtaaril-
la. 4 000 laikkua hehtaarilla luo edellytykset 4 000-5 000 taimelle. Istutuskohteilla

laikkuja tehdaan 2500 kpl hehtaarille. Laikkuun istutetaan 1-2 taimea riippuen laikun
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koosta. Pienet laikut olisivat parempia, koska silloin taimi voitaisiin istuttaa laikun
keskelle. Tamé& vahentdisi mm. tukkimiehentdin aiheuttamia tuhoja. Istutussyvyys on
2-3 cm. (Luoranen ym. 2012, 78; Luoranen ym. 2007, 44.)

2.4 Muokkausmenetelman valinta

Muokkausmenetelma valitaan kohteen ominaisuuksien mukaan (kuvat 5 ja 6). Vesita-
louden ollessa kunnossa viljavilla kasvupaikoilla, kaytetddn muokkausmenetelmana
kaanto-, laikku, ja naveromaétastysta riippuen kohteen muista ominaisuuksista seka
uudistettavasta puulajista. Mikali kohteella on tarvetta vesitalouden korjaamiseen, niin
muokkausmenetelmana kéytetddn ojitusmétéstystd. Muokkauksen tehoa s&édell&dén
kohteen viljavuudesta riippuen. Muokkausjalkien pinta-alan pitaa olla suurempi vilja-
villa alueilla, kuin karuilla. Laikku- ja ojamattaiden korkeuteen vaikuttaa kohteen
maalaji. (Immonen ym. 2000, 4; Luoranen ym. 2012, 38—40; Luoranen ym. 2007, 55;
Malkonen ym. 2003, 161-162.)

Menetelmavalinta, kangasmaat

Metsa- Maalaji
tyyppi

Karkea Keskikarkea Hieno

O e e
N VA v i

[ ] manty [ ] Muokkaamaton
B Kuusi VA ﬁ‘?i{.‘{ﬁ’s [ ] Luont./kylvd
(] Koivu Mitastys [ Istutus

KUVA 5. Muokkausmenetelméa kangasmailla (Immonen ym. 2000)

'l
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Menetelmavalinta, turvemaat

Metsa- Ravintei-
tyyppi suustaso  Ojikko-muuttuma Turvekangas

o 7777

LS L <<~/ ///]

[] minty [ ] Muokkaamaton
B Kuusi Vi ﬁ%ﬁmﬁ’s [ ] Luont./kylvd
[ Koivu Matastys  [_] Istutus

KUVA 6. Muokkausmenetelma turvemailla (Immonen ym. 2000)

Uudistusaloilla, joilla maastonmuodot vaihtelevat, on usein tarpeen k&yttdd useita
muokkausmenetelmid. Osalla kuviota voi olla niin Kivistd, ettd vain laikutus onnistuu.
Osa kuviosta voi olla taas niin markaa ja maa hienorakeista, ettd naveromatastyksella
voidaan edesauttaa kuivumista. Kohteilla joissa on vaihtelua, on kaivinkoneen kuljet-
tajalla suuri rooli. Kuljettajan pitédé tunnistaa kohteen muutokset ja valittava kalusto
sekd muokkausmenetelmé tarpeen mukaan. (Immonen ym. 2000, 4; Luoranen ym.
2007, 55; Luoranen ym. 2012, 38-40)

2.5 Muokkausta helpottavat tekijat

Ennakkoraivauksella voidaan helpottaa muokkausta. Varsinkin rehevilld mailla ve-
sakko seka jatepuusto vaikeuttavat muokkaustyotd. Ennakkoraivauksessa poistetaan
nékyvyytté haittaava vesakko, mika nopeuttaa muokkaustyota ja parantaa tyonlaatua.
Hakkuissa ja ennakkoraivauksissa kohteelle on voinut jaada kallellaan olevia puita.
Tallaiset puut ovat muokkaajalle ty6turvallisuusriski ja ne onkin suositeltavaa kaataa

maahan asti ennen muokkausta. (Immonen ym. 2000, 6.)
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Uudistusalalla voi olla usein kasvatuskelpoisia luontaisia taimiryhmiéd. Taimiryhmié
voi kéyttdd uudistamisessa hyddyksi. Muokkaajan ty6td voi vaikeuttaa, mikali taimi-
ryhmét esiintyvét rinnan jatepuuston kanssa. Kaivinkoneen kuljettaja joutuu arvioi-
maan, mita puita on varottava, ja mikali taimiryhmid ei ole selkedasti rajattu, tuhrautuu

arviointiin aikaa. (Immonen ym. 2000, 6.)

Nykyaikana ympéristo- ja luontokohteet ovat tarkeéssé roolissa. Ne ovat usein pienia-
laisia ja muokkaajan voi olla vaikea huomata niitd. Merkkaamalla selkeésti maastossa
vaikeasti erottuvat luontokohteet, helpotetaan ja nopeutetaan muokkaustyota. Kohteet

tulee myos aina merkata tyémaakarttaan. (Immonen ym. 2000, 6.)

Uudistusalalle jaa paljon hakkuutahteitd, jotka hidastavat muokkaustyota. Hakkuutéh-
teiden korjuulla nopeutetaan ja helpotetaan selvasti muokkausta. Hakkuutéhteissa on
ravinteita, joten ne poistamalla vaikutetaan ravinnetasapainoon. (Immonen ym. 2000,
6.)

3 KESTAVA METSATALOUS MAANMUOKKAUKSESSA

Maanmuokkauksen ensisijaisena tarkoituksena on parantaa uudistamisen onnistumis-
ta, mutta muokkausta suunnitellessa ei pida unohtaa muita kestdvan metséatalouden
tekijoitd. Kestdva metsatalous rakentuu taloudellisesta-, ekologisesta- seka sosiaalises-
ta kestdvyydestd. Padpaino maanmuokkauksessa on taloudellisen kestavyyden puolel-
la. Ekologinen- ja sosiaalinen kestévyys asettavat kuitenkin tiettyjd rajoitteita muok-
kaukselle. On térked& huolehtia, ettd kaikki kestdvdn metsétalouden osat saavat huo-
miota. (Metséatalouden kehittdmiskeskus Tapio. 2006, 10-14.)

3.1 Ekologinen kestavyys

Ekologinen kestavyys tarkoittaa sitd, ettd metsédd kaytetddn ja hoidetaan huomioiden
metsén, soiden sekd vesistdjen monimuotoisuus. Vesien puhtaudesta on myods huoleh-
dittava. Metsissa taytyy olla edellytykset runsaalle ja elinvoimaiselle elidstélle. Luon-

non monimuotoisuus nakyy metsissé lajiston runsautena. Monimuotoisuudessa pitaa
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turvata lajistoille niiden elinmahdollisuudet ja elinymparistét sekd huolehtia niiden
ominaisuuksien runsaudesta. Metsien monikaytto- ja virkistysarvot ovat myo6s osa
sosiaalista kestavyyttd. Osalle metsankayttéjistd, sienestys, marjastus, metsastys, ul-
koilu tai maisema voi olla hyvin tarkeitd. Niiden merkitys pitada ottaa metsankaytossa
huomioon. Vesiensuojelussa pyritdén vélttdamaéan pintavesien ekologisen ja kemialli-
sen tilan muutosta. Pohjavesisséd véltetddn kemiallisen tilan heikkenemistd ja maaran
vahenemistd. Metséataloudessa kéytetd&dn parhaita ja taloudellisimpia toimenpiteita
vesiensuojelussa. Maanmuokkauksen osalta tarkeimpanéd ekologisena tekijana ovat

erilaiset vesistot. (Metséatalouden kehittamiskeskus Tapio. 2006, 11-12.)

Metsatalouden toimissa vesistoihin paatyy ravinteita sekd maa- ja eloperdisia hiuk-
kasia, jotka rehevoittavat vesistoja. Rehevoitymistd aiheuttavat paaravinteet ovat fos-
fori ja typpi. Metséatalouden osuus kokonaiskuormituksesta on talla hetkella 5-8 %.
Vesiensuojelun osalta merkittdvimmat tyolajit metsataloudessa ovat kunnostusojitus,
maanmuokkaus sek& lannoitus. Merkitys korostuu varsinkin latvavesilla. Maanmuok-
kauksessa pitda huolehtia, ettei vesistdihin ja pohjavesiin paase toimenpiteen yhtey-
dessé huuhtoutumaan kiintoainesta. Kiintoaineksen huuhtoutumisen estamisen lisaksi
ravinteiden péaasyé voidaan myos rajoittaa kaappaamalla liikkeelle lahteneet hiukkaset
ja ravinteet vedestd. Alueilla joilla on olemassa huuhtoutumisriski, kannattaa muok-
kaus tehdd kevyemmin siten, ettd minimoidaan paljastuneen maanpinnan méaara. Mi-
kéli maanmuokkauksen yhteydessa tehddan ojitusta, pitaa ravinteiden huuhtoutuminen
ottaa huomioon. Huuhtoutumista voidaan véhenta4 tekemélla pintavalutuskenttid, kai-
vukatkoja, lietekuoppia, laskeutusaltaita seka pohjapatoja. Tekemalld ojiin kaivukat-
koja ja ohjaamalla vedet pintavalutuskenttiin, saadaan Kiintoaines jadmaan maahan.
Vedenvirtausta ojissa voidaan rajoittaa lietekuopilla, laskeutusaltailla sek& pohjapa-
doilla. Veden virratessa hitaammin laskeutuu kiintoaines vedessa ja jaa altaiden ja
ojien pohjalle. Pienempi rakeisten maa-ainesten ongelmana on hidas laskeutumisno-
peus ja lietekuoppien kokoa pitéé nostaa todella suuriksi. Hienojakoisilla mailla onkin
hyvé kayttaa lietekuopan sijasta kaivukatkoja ojissa ja pintavalutuskenttdd. Pohjavesi-
en laatu voi vaarantua maanmuokkauksen seurauksena. Maanmuokkaus voi hairita
luontaista sade- ja sulamisvesien suodattamismekanismia. Pohjavesialueilla vahenne-
tadn haittavaikutuksia tekemalld maanmuokkaus kevyemmin. Pohjavesialueilla ei kéy-

tetd muokkausmenetelména oja- ja naveromatastysta, eikd myoskaan kdantomaétéstys-
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ta. Erittdin tarkedd on muistaa, ettd koneet ovat kunnossa. Jo pieni 6ljyvuoto voi olla
kohtalokas pohjavesistolle. Koneet pita4 tarkastaa paivittdin mahdollisten 6ljyvuotojen
varalta. (Saaristo ym. 2009, 104-117.)

Vesistojen laheisyydessa suojavyohykkeiden leveys vaihtelee 5-30 metrin vélilla.
Suojavyohykkeen kokoon vaikuttavat maalaji jaa maan kaltevuus. Kaytettdessa
muokkausmenetelmand navero- ja ojitusmatastysta pitdd muistaa tehda riittavasti kai-
vukatkoja. Kaivukatkoja pitéa tehda vahintdédn 50 metrin valein. Luonnostaan sopivia
paikkoja kaivokatkolle on hetteikot, kivikot sekd maaston kaltevat kohdat. Ojien ja
naveroiden laskua ei saa yhdistdé suoraan puroihin tai muihin vesistéihin. Yhdistami-
nen pitéa tehda esimerkiksi lietekuoppien tai pintavalutuskenttien kautta. Maanmuok-
kauksen ulkopuolelle pitaa jattaa norot, painanteet ja vedenkulku—uomat, tihkupinnat,
pienialaiset kosteikot ja suot, lahteet seka karut suot. Edelld mainituilla kohteilla pyri-
tadn valttamaan myos yliajamista. Muokkauksen ulkopuolelle jatetddn myds arvok-
kaat elinymparistot eika niiden lapi tai yli ajeta. Saastopuuryhmien ympadrille jatetaan
muokkaamaton alue ja yksittéisia sadstopuita ei vahingoiteta. Kuolleet tai lahot pysty-
puut jatetddn pystyyn ja maapuut pyritaan Kiertdmaan. Luonnostaan syntyneet kasvu-
paikalle sopivat taimiryhmat pyritddn myos sailyttamadn. Muokkauksessa varotaan
myo6s rajapyykkejd, kiviroykkioita, polkuja, kalliokumpareita, lintujen pesida seka
muurahaispesid. Maanmuokkauksessa pitda aina valita kohteen kasvupaikalle sopiva
muokkausmenetelma. Oikealla menetelmélla ja mahdollisimman véhaisella maanpin-
nanrikkomisella vahennetdan eroosioriskia ja ravinteiden huuhtoutumista. Muokkaus-
jaljet tehddén rinteen kaltevuutta vastaan. Rinnettd vasten tehty muokkaus vahentaa
eroosiota ja nakyvyytta kaukomaisemassa. (Immonen ym. 2000, 12-13; Luoranen ym.
2007, 64-67.)

3.2 Sosiaalinen kestavyys

Sosiaalisessa kestavyydessa otetaan vaestoryhmien hyvinvointitarpeet. Sosiaalinen
kestavyys on hyvin lahelld taloudellista kestavyytta, silla sen keskeisimpia tavoitteita
ovat metsédnomistajien, metsatyontekijoiden sekd metsayrittdjien toimeentulo. Metsa-
talous ja — teollisuus ovat perustana sosiaaliselle kestdvyydelle. Ne ovat luoneet maa-

seudulle elinvoimaasuutta. Metsan hoidolla on merkittéava rooli maaseudun asuttami-
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sen kannalta, silla se luo paljon ty6llisyytta. Sosiaalinen kestavyys on paljolti metsan-
omistajan mieltymyksistd kiinni. Metsien monikéyttd0 on saanut nykyadn jo paljon
kannatusta. Moniké&ytossa metsén eri kdyttbmuodot sovitetaan yhteen. Taloudellisen
kéayton yhteydessa huomioidaan metsén muut kayttémuodot, kuten jokamiehenoikeu-
det, luontoharrastukset, marjastus, sienestys, metsastys seké luontomatkailut. Pohjois-
Suomessa poronhoito on merkittavd monikayton metsankayttdmuoto. Metsén erikéyt-
tdmuodoilla on pitka historia. Metsé on ollut osana suomalaisten el&maa aina. Metsis-
sé on merkittava kulttuurinen arvo. Metsan perinteisia kayttdmuotoja ovat olleet kerdi-
ly, metsastys, tervantuotanto, kaskeaminen ja laidunnus seké puiden kaytté rakentami-
seen. Metséllad on edelleen merkittdva rooli suomalaisten elaméssa. Metséssa kayte-
tddn omatoimisiin metsanhoitot6ihin sek&d polttopuiden tekoon valtavasti aikaa. Erit-
tain merkittavaksi sosiaalisen kestavyyden kannalta on noussut mokkeily. Hyvin use-
alla suomalaisella perheelld 16ytyy pieni mokkitontti maaseudulta. Kesélla vietetdan

aikaa mokilla luonnon parissa. (Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio. 2006, 12-14.)

Sosiaalinen kestavyys on otettava huomioon maanmuokkauksessa. Ihmisilld on mo-
nenlaisia mieltymyksid metsankaytosta. Merkitys korostuu tyémaan ollessa asutusta
lahelld. Myo0s yleiset tiet, polut seké kulkuvaylat on otettava huomioon siten, etté niita
ei tuhota muokkauksen yhteydessd. Tiehen tai rantoihin rajoittuvissa tydmaissa muok-
kausjalki on hyva tehda tien- tai rannansuuntaisesti. Tiensuuntainen muokkausjalki ei
erotu niin selkeésti tielle. Maisemallisesti tarkeill& kohteilla muokkausta kevennetaan
ja erittdin aroilla kohteilla harkitaan onko muokkaus vélttdmatontd. Muokkausta teh-
dessa véltetaan suurien kivien nostamista pinnalle. (Immonen ym. 2000, 12-13; Met-
satalouden kehittdmiskeskus Tapio. 2006, 12-14.)

4 TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Tutkimusaineisto

Tutkimuksessa oli tarkoituksena selvittdd maanmuokkauksenlaatua. Kohteet oli rajattu

siten, ettd tutkimukseen on otettu vain kaivurilla tehdyt tydmaat. Ty6lajeina tutkimuk-

sessa olivat laikutus seké oja-, navero- laikku- ja kddntdmatastys. Tutkimuksen ensisi-
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jaisina kohteina olivat kaanto- ja laikkumatastyskohteet. Aineisto tutkimukseen oli
kerétty Pohjois-Savossa. Tyon tilaajana oli Metséd Group Kuopion piiri ja aineisto oli
koko piirin alueelta. Alue oli melko suuri ja kattaa tutkimustietoa 9 eri kunnan alueel-
ta. Aineiston kerddmiseen oli varattu aikaa yksi kuukausi. Suurin osa aineistosta kerat-
tiin huhtikuussa 2014. Osalla alueista oli vield huhtikuussa niin paljon lunta, etta ai-

neistoa piti vield keréaté toukokuun puollella.

Riittavan aineiston takaamiseksi tavoitteeksi oli asetettu 20 mitattua aluetta. Lopulli-
seksi aineiston kooksi tuli 47 mitattua aluetta, joten asetettu tavoite tayttyi reilusti.
Mitattuja koealoja tuli yhteensa 474 kappaletta. Tulokset jakautuvat kuuden eri aliura-
koitsijan kesken. Muokkausalat jakautuivat epatasaisesti muokkaajien kesken. Muok-
kaajien kesken vertailua vaikea on tehdd, koska aluejako ei ole tasainen ja yrityksilla
voi olla useita eri kuljettajia. Muokkaajat on eritelty kirjaintunnuksilla A — F. Muok-
kaajilla C ja E on vain yksi muokattu kuvio. Muokkaajat A ja F ovat kummatkin muo-
kanneet 15 kuviota, muokkaajalla B on 8 muokattua kuviota ja muokkaajalla D on
muokattuja kuvioita 7 (kuvio 1). Aineisto jakautuu yhdeksan eri kunnan alueelle (ku-
vio 2). Aluejako on melko tasainen kuntien kesken, pois lukien Juankoski, Kaavi ja
Maaninka, joilla ei ollut kuin 1 mitattava kuvio. Laadunarviointi toteutettiin koeala-
mittauksilla sekd kuvion yleiselld tarkastelulla. Tiedot merkittiin maastolomakkeelle
(liite 1).

Koealamittausten liséksi kuviolta kerattiin yleisté tietoa. Kuviotietoihin kuuluvat tilan
rekisteritiedot, pinta-ala, kasvupaikkatyyppi sekd muokkaajatiedot. Aineisto on keréatty
hyvin varhaisessa vaiheessa kevéélla eikd kasvistoa vield ollut paljoa, joten kasvupai-
kan maérittdminen oli hieman hankalaa. Muokkaustavat vaikuttivat selkedsti kasvu-
paikkajakaumaan (kuvio 3). Tuoreita kankaita oli selkeésti eniten, 43 kuviota. Kui-
vahkoja kankaita ei ollut kuin 1 kuvio ja lehtomaisia kankaita oli 3 kuviota. Kuviotie-
doissa on otettu huomiin myos, onko hakkuutahteet korjattu tai onko kuviolla perkaa-
mattomia ojia seka rajoittuuko kuvio vesistoon. Kuviot on myds Kierretty l1api ja tar-
kasteltu silmamaéaraisesti. Mikéli kuviolla on ollut jotain huomauttamista, on siita Kir-
joitettu maastolomakkeelle lyhyt kuvaus. Tarkastelussa otetaan huomioon vesistot,
ymparistotekijat, sahkolinjat sekd ym. muokkaukseen vaikuttavat tekijat (liite 2).
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Mittaustulosten analysoitiin kaytettiinn IBM SPPS Statistics tilastolaskentaohjelmaa.
Tuloksien vertailuun on kéytetty Metsa Groupin metsdnomistajille lahettdmaa saate-
kirjettda (liite 3) sekd Metsa Groupin maanmuokkausohjetta. Saatekirje l&hetetdén

maanmuokkauksen ostaneille asiakkaille.
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KUVIO 1. Kuvioiden jakautuminen muokkaajien kesken. n = 47
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KUVIO 2. Kuvioiden jakautuminen kunnittain. n = 47
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2%

Lehtomainen kangas
M Tuore kangas

B Kuivahko kangas

KUVIO 3. Kasvupaikkajakauma kuviolla. n = 47

4.2 Arviointimenetelméat

Koealoja mitattiin jokaiselta kohteelta vahintaan 6 kappaletta. Koealojen méaara riippui
muokkausalueen koosta. Alle 1 ha aloille koealoja sijoitettiin 6 kpl. Hehtaaria suu-
rempiin kohteisiin lisattiin 2 koealaa alkavaa puolta hehtaaria kohden. Koealoja ei
mitattu maksimissaan kuitenkaan kuin 20. Koealasateend kaytettiin 3,99 metrid, jol-
loin koealan kooksi tulee 50 m?. Koealat edustavat n. 3 % koko alueesta. Alle 0,5 ha

alueita ei tarkasteluun otettu mukaan ollenkaan.

Koealat pyrittiin sijoittamaan tasaisin valein yhdelle linjalle. Koealalinjaksi valittiin
kuvion suurin lapimitta, josta laskettiin koealavalit. Mikéli kuvion muoto ei mahdol-
listanut koealojen sijoittelua yhdelle linjalle, ne aseteltiin kahdelle tai useammalle
linjalle. Kuvionvaihtelu vaikutti myos koealojen sijoitteluun. Maalajin vaihtuessa ki-
venndismaasta turvemaaksi, piti koealat sijoitella siten, ett4 alueen eri ominaisuudet
tulivat koealoilla edustetuiksi. Myds muut selkeét erot vaikuttivat koealojen sijoitte-
luun, kuten selked muokkausmenetelmén vaihtelu tai maastonmuodot.

Koealoilta mitattiin muokkausjélkien koko. Muokkausjaljella tarkoitetaan kaivinko-

neen tekemaan istutuskohtaa. Mittauksiin otettiin mukaan kolme koealan keskipistetta
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lahinna olevaa muokkausjéalked. Naista kolmesta muokkausjaljesta laskettiin keskiar-
Vo, joka edusti koko koealaa. Laikutuksessa muokkausjaljesta mitattiin pituus, leveys
sekd syvyys. Laikkumaétéstyksessa pituus ja leveys mitattiin méattééasta. Lisaksi mitat-
tiin méattaan korkeus (kuva 7) seka laikun syvyys (kuva 8). Navero- oja- ja kd&dntoma-
tastyksessa mitattavia arvoja olivat mattaan korkeus, leveys seké pituus. Muokkausjal-
jessé leveydelld tarkoitetaan kaivurin kauhan leveyttd ja pituudella kuljettajan sééte-
lem& pituutta. Syvyys- ja korkeusarvot mitattiin maanpinnasta eika niissa otettu hu-
muskerroksen paksuutta huomioon. Mittaustulokset on mitattu 1 cm tarkkuudella.
Haasteelliseksi mittaukset tekivat maaston kaltevuus sek& muokkausjalkien muoto.

- % & .(,,/A“
KUVA 7. Korkeuden mittausta




KUVA 8. éyvyyden mittausta

Koealoilta maaritettiin myos maalaji. Maalajin maarittelyssa kaytettiin 4- asteista tau-
lukkoa, jossa maalajeina olivat turve, hienojakoinen, keskikarkea ja karkea. Maalajin
madrittely tehtiin silmévaraisesti seké sormitestilla. Raekoon ollessa suuri ja selkeasti
erotettavissa maalajiksi valitaan karkea, eli ndm& ovat soramaita- ja karkea hiekka-
maita. Keskikarkeaan maalajiin kuuluvat hieno hiekka seka karkea hieta. Naissa rae-
koon voi nahda, vaikkakin se on hieman hankalaa. Hienoihin maalajeihin kuuluvat
hieno hieta, karkea ja hieno hiesu seké savi. Hienoista maalajeista saa kasissé pyoritet-
tyd potkoja. Hienoissa maalajeissa ei raekokoa voi pelkalla silmélla erottaa.

Lisaksi koealoilta laskettiin myds muokkausjélkien lukumé&ara. Alueilla, joilla muok-
kauksen lisaksi oli suoritettu istutus, laskettiin myos taimet. Koealoilta on myds maa-
ritelty, onko siind muokkausta haittaavaa kivisyyttd. Kivisyys on mééritelty silméava-
raisesti. Lopuksi koealoilta maéritettiin laatu. Laadussa laskettiin kaikki muokkausjal-
jet, joissa oli laatua heikentava tekija. Laatua heikentavia tekijoitad ovat hakkuutahteet

ja suuret kivet muokkausjéljessa seka yliajetut ja kannonpaalle tehdyt muokkausjaljet.
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5 TULOKSET

5.1 Muokkauksen silméavarainen laatu

Kuvioilla ei ollut suuria puutteita tai huomauttamista. Yhteensd huomautuksia tuli 9
kuviolle ja ne jakautuivat muokkaajien kesken melko tasaisesti. Yhdell& kuviolla oli
niin vakavia puutteita vesistonsuojelussa, ettd muokkausjalki piti kdyda korjaamassa.
Kuvion ojat oli liitetty suoraan puroon, joka laski jarveen. Kiintoainesten huuhtoutu-
misen estamiseksi ennen puroon ohjausta ojiin olisi pitanyt tehdd vahintdan liete-
kuopat ja kaivukatko ennen puroa. Kyseiselld kuviolla tarvittavat toimenpiteet oli j&-
tetty tekemattd. Kuvio rajoittui jarveen. Jarven laheisyys lisdd vesiensuojelun merki-
tystd. Lisaksi kuviolla oli kéytetty liian rajua muokkausta ja tuhottu muurahaispesa
(kuva 9). Muokkaaja ei ollut vaihtanut ojituksen jalkeen kalustoa, vaan oli tehnyt koko
kuvion ojakauhalla (kuva 10). Lisamausteen kuviolle toivat kevét tulvat, jotka lisasi-
vat vedenvirtausta. Muilla kuvioilla huomautukset olivat paljon vahéisempiéa eiké kor-

jaustoimenpiteille ollut tarvetta.

uksen yhteydessa tuhottu muurahaispesa

J Yt .

KUVA 9. Muokka
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KUVA 10. Ojakauhalla tehty matéas

Mitattavista alueista 6 kuviota rajoittui vesistoon. Vesistojen suojavyohykkeité ei saa
muokata ja ennen suojavyOhykettd pitéa jattdd muokkaamatta vahintdédn 5 metria levea
ala. Kaikilla kuviolla, jotka rajoittuivat vesistoon, oli jatetty vahintd&nkin riittava
muokkaamaton ala ennen vesistdd. Perkaamattomia ojia oli seitsemalla mitatulla alal-
la. Uusien ojien ja naveroiden seka vanhojen ojien perkauksessa ei ollut huomautta-
mista. Kaivukatkoja oli tehty riittavésti. Perkaamattomien ojien ympaérille pitaa jattaa
noin 1 metrié leved kaistale muokkaamatta. Yhden kuvion reunaan oli jatetty perkaa-
maton oja ja muokkaus oli viety liian lahelle. Yhdella kuviolla oli puro, joka taytti
metsélain arvokkaan elinympariston vaatimukset. Puron ympérille oli jatetty hakkuus-
sa suojavyohyke. Muokkaus oli suoritettu oikein eika sité ollut viety liian lahelle suo-

javyohyketta.

Suurin osa huomautuksista liittyi muokkaamatta jatettyihin alueisiin. Kolmella kuviol-
la rinteessé oli jatetty muokkaamatta. Rinteet eivat olleet liian jyrkkid muokkaukseen
(kuva 11). Muokkaamatta jattdmisen sijaan rinteisiin olisi voinut tehda laikkuja. Yh-
delld kuviolla oli jatetty noin yhden aarin kokoinen alue muokkaamatta (kuva 12).
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Muokkaamatta jattamiselle ei 16ytynyt mitddn syytd. Kahdella kuviolla oli tiivistetty
mattaat. Mattdiden tiivistdminen ei ole haittaava tekija, mutta se poikkeaa Metsa
Groupin muokkausohjeesta. Yhdelld kuviolla oli osittain muokattu sahkélinjan alla.
Yhdell& kuviolla oli selked suunnittelu/toteutus virhe. Kuviolla oli muokkausmene-
telmédnd ojitusmatastys. Kuvio oli muodoltaan pitké ja kapea ja sille oli kaivettu 2
ojaa. Ojien kaivaminen oli aloitettu vadrasta paastd, mika aiheutti sen, ettd poistuessa
kuviolta muokkaaja ajoi muokatun alueen l&pi. Suuri osa mattdista oli sen vuoksi yli-

ajettuja.

B

g " Raa 8 % p Eo
KUVA 11. Muokkaamatta jatetty rinne
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KUVA 12. Muokkaamaton alue ilman erityista syyta
5.2 Muokkaustavat

Metsé Groupin muokkaus ohjeessa neuvotaan kayttdmaan ensisijaisena muokkausme-
netelména kivenndismailla k&&antomatéstystd, mikali vesitalous on kunnossa. K&anto-
maétastysta voidaan kayttdd myos turvemailla ojitusmatéstyksen yhteydessa tai, jos
vesitaloudesta on huolehdittu ojittamalla. Laikkumatéstystd kdytetdadn hienojakoisilla
kivennéismailla. Myds laikkumétéstysta voidaan kayttadé turvemailla ojituksen yhtey-
dessé. Laikutus on tarkoitettu pienialaisille tydmaille. Laikutusta k&ytetdan myos rin-
nemailla, kivikoissa seka maisemallisesti aroilla kohteilla. Laikutus ei sovellu paksu-

kunttaisille tai veden vaivaamille maille.

Tutkimuksessa muokkaustapa madritettiin jokaiselta koealalta. Koealoja oli yhteensé
474 kappaletta. Selkeasti eniten kaytetty muokkaustapa oli laikkumétéstys (kuvio 4) ja
sen osuus oli 322 kpl eli 67,9 %. Kaantomatastyksen osuus oli 73 kpl eli 15,4 %. Oja-
ja naveromatastysta oli tehty 59 koealalla eli sen osuus on 12,4 %. Laikutus oli vahi-

ten kéytetty menetelmad. Sité oli kdytetty 20 koealalla ja sen osuus on 4,2 %. Koealat,
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joilla oli kéytetty laikutusta, olivat padosin rinteitd. Suurimmalla osalla koealoista oli-

keskikarkeamaalaji (kuvio 5), eiké vesitaloudessa ollut ongelmia.

M Laikutus
B Laikkumatastys
W Kaantomatastys

M Oja- ja naveromatastys

KUVIO 4. Muokkaustapojen jakaantuminen koealoilla. n = 474

M Karkea

m Keskikarkea

= Hieno

M Turve

KUVIO 5. Maalajien jakautuminen koealoilla. n = 474
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Muokkaajien kesken muokkaustavat vaihtelivat suuresti (kuvio 6). Vaihteluun vaikutti
eniten muokkausalojen jakautuminen epatasaisesti. Laikutusta ja k&antomaétéstysta oli
tehnyt kolme eri muokkaaja, oja- ja naveromaétastysta oli viidell& eri muokkaajalla ja

laikkumaétéastysta olivat tehneet kaikki muokkaajat.

120
100
80
M Laikutus
Kpl 60 -
B Laikkumatastys
Kaantomatastys
40 -
B Oja- ja naveromatastys
20 ~
o .
A B C D E F
Muokkaajat

KUVIO 6. Muokkaustapojen jakautuminen muokkaajien kesken. n = A = 146, B
=80,C=20,D =52, E=20jaF=156

Keskikarkea maalaji oli lahestulkoon kaikilla muokkaajilla yleisin maalaji (kuvio 7).
Ainoastaan muokkaajalla C ei keskikarkea ollut yleisin maalaji. Muokkaajalla C oli
vain yksi tydmaa ja kaikille koealoille on mé&aritetty maalajiksi turve. Keskikarkea
maalaji korostuu eritoten muokkaajilla A ja F. Muokkaajalla F karkeita ja keskikarkei-
ta maalajeja oli yhteensd 90 kpl. Se on n. 58 % muokkaajan koealoista. Muokkaaja F
oli kéayttanyt suurimmaksi osaksi laikkumatastystd. Maalaji olisi mahdollistanut k&an-
tomatastyksen kayton néilla koealoilla. Myds muokkaajalla B korostuu keskikarkean
maalajin osuus. Muokkaajalla B keskikarkeita maalajeja oli n. 64 % muokatuista koe-
aloista. Muokkaaja oli k&yttdnyt l&dhes jokaisella koealalla muokkausmenetelména
laikkumatastystd, vaikka kaantomatastykseen olisi ollut maalajin puolesta mahdolli-
suus. Muilla muokkaajilla koealoja oli huomattavasti vahemmaén, eikd merkittdvaa

vaihtelua maalajien tai muokkaustavan suhteen ole néhtavissa.



33

120
100
80
Kpl 60 M Turve
Hieno
40 B Keskikarkea
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KUVIO 7. Maalajien jakautuminen muokkaajien kesken. n = A = 146, B = 80, C
=20,D=52,E=20jaF =156

5.3 Mittaustulokset

5.3.1 Laikutus

Tassé kappaleessa tarkastellaan laikkujen pituutta, leveyttd sekd syvyyttd. Taimen
istutuskohdan ymparille pitéa jaadda vahintddn 15 cm sade. Jattamalla vahintédan 15 cm
matkaa humukseen véltetadn tukkimiehentain tuhoja. Liiallista kivenndismaan paljas-
tamista pitad kuitenkin valttaa, joten laikku ei saa olla liian pitkd/leved. Tassa tutki-
muksessa oli leveys ja pituus luokiteltu kolmeen luokkaan. Tavoitteena leveydelld oli
40-80 cm ja pituudessa tavoitteena oli 40-100 cm. Kaksi muuta luokkaa olivat tavoit-
teen alle- ja yli menevat. Syvyyden luokittelussa oli myds 3 luokkaa. Tavoite oli alle
10 cm, tyydyttavd 10-15 cm ja huono yli 15 cm. Laikutusta oli kéytetty 20 koealalla,
mika vastaa 4,2 % kaikista koealoista. Laikutus koealat olivat jakautuneet usealle ku-
violle, eli laikutusta oli kaytetty koealoilla, joilla ei voinut kéyttdd kaanto- tai laikku-

matastysta.

Laikutusta oli kaytetty vain 20 koealalla, joten tulosten analysointi on hankalaa. Laik-
kujen pituudessa tulokset jakautuivat siten, ettd alle tavoite pituuden ei ollut yht&én
laikkua, tavoite pituudessa oli 12 laikkua ja yli tavoite pituisia laikkuja oli 8. Lyhin
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laikku tuloksissa oli 68 cm ja pisin 300cm. 300cm pitka laikku oli tuplalaikku, eli
muokkaaja oli tehnyt yhden pitkan laikun, johon tarkoitus istuttaa 2 taimea. Tupla-
laikkuja sattui koealoille ainoastaan yksi kappale. Laikkujen pituuden keskiarvoksi
tuli 110 cm ja keskihajonta oli 52 cm. Leveyden luokittelussa 16 laikkua sijoittui ta-
voiteluokkaan ja 4 laikkua liian leveisiin. Laikkujen leveyden keskiarvo oli 68 cm ja
keskihajonta 11 cm. Pienin mitattu laikku oli 51 cm ja suurin 85 cm. Laikun leveyteen
vaikuttaa merkittavésti kéytetty kalusto. Kaivurin kauhan leveys maarittad pitkalti

laikun leveyden, eika vaihtelu laikkujen leveydessa ole paljoa.

Laikkujen syvyydessa 17 laikkua oli hyvadssa luokassa ja 3 laikkua jai tyydyttdvaan
luokkaan. Laikun syvyydessa suurin arvo oli 12 cm ja pienin 5cm. Keskiarvo syvyy-
dessa oli 8,5 cm ja keskihajontaa oli 1,8 cm. Laikutusta oli tehnyt vain yksi muokkaa-
ja, joten vertailua muokkaajien kesken ei voi tehda. Laikutuksessa suurin osa mittaus-
tuloksista saavutti tavoitteet. VVahaisten havaintojen vuoksi tulokset eivét vaihtele pal-
jon. Laikutuksen merkitys téssa tutkimuksessa on vahéinen.

5.3.2 Laikkumatastys

Laikkumattéista oli mitattu mattaan pituus, leveys sekd korkeus. Laikusta oli mitattu
my0s syvyys. Laikun pituutta ei ole mitattu, silla laikun pituudella saddellaan méattaéan
kokoa. Myds méttdissa minimi vaatimuksena oli 15 cm:n sade taimen ymparilla. Mat-
taan tavoite koko oli 40-80 cm * 40-80 cm. Myos téssé oli kolmen luokan jaottelu,
tavoite, yli sek& alle menevat. Mattaan korkeuden tavoitteena oli 15-20 cm ja myds
tassa oli luokat yli ja alle tavoitteen. Laikun syvyydessa kaytettiin samoja luokituksia

kuin laikutuksessa.

Tassa tutkimuksessa eniten kaytetty muokkaustapa oli laikkumatastys. Laikkumatés-
tyksessa suuri osa mitatuista méttaista oli pituuden osalta tavoiteluokassa. Tavoite-
luokkaan mitatuista méttéista sijoittui 229 kappaletta. Liian lyhyitd mattaita ei ollut
olenkaan ja liian pitki& oli 93 kappaletta (kuvio 8). Laikkumaéttditten pituuden keskiar-
vo oli 72 cm ja keskihajonta oli 12 cm. Pienin mitattu matés oli 44 cm ja suurin 110
cm. Laikkumattdiden pituuteen vaikuttaa kaivinkoneen kuljettaja. L&hes kaikilla
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muokkaajilla suurin osa pituuksista sijoittui tavoiteluokkaan (kuvio 9). Ainoastaan

muokkaaja D on poikkeus. Muokkaajalla D suurin osa méttéista oli liian pitkié.

Liian lyhyt

0% 20% 40% 60% 80% 100%

KUVIO 8. Laikkumatastyksen pituuden jakautuminen luokittain. n = 322

o Liian pitka
H Tavoite

M Liian lyhyt

0% 20% 40% 60% 80% 100%

KUVIO 9. Laikkujen pituuden luokittelu muokkaajilla. n=A=72,B=79,C =
14,D=33,E=11jaF =113
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Laikkumatastyksessékin leveyteen vaikuttaa hyvin merkittvasti kaytetty kalusto.
Kauhan leveys sadtelee paljon méattédan leveyttd. Liian kapeita méttaita ei ollut ollen-
kaan ja liian leveitd mattait4 oli 68 matastd. Tavoiteluokan saavutti 254 laikkumatésta
(kuvio 10). Mattaiden leveyden keskiarvo oli 75 cm ja keskihajonta 7 cm. Suurin arvo
leveydessa oli 112 cm ja pienin 62 cm. My0s leveyden osalta muokkaajat olivat suu-
rimmaksi osaksi paasseet tavoiteluokkaan (kuvio 11). Muokkaajilla C ja F oli enem-

man liian leveitd mattaita.

Liian leved

Liian
kapea

0% 20% 40% 60% 80% 100%

KUVIO 10. Laikkumattéiden leveyden jakautuminen luokittain. n = 322

Laikkumatastyksen laikkujen syvyydessa oli paljon vaihtelua. Suurin osa laikuista
kuului tyydyttavaan luokkaan ja niit4 oli 186 kappaletta. Huonoon luokkaan sijoittui
95 laikkua ja tavoiteluokkaan tuli vain 41 laikkua (kuvio 12). Keskiarvo laikkujen
syvyydessa oli 14,3 cm eli hyvin lahella tyydyttavén ja huonon luokan rajaa. Keskiha-
jonta laikkujen syvyyden valilla oli 3,5 cm. Suurin mitattu arvo laikun syvyydessa oli
30 cm ja pienin 8 cm. Muokkaajien vélisessa vertailussa muokkaaja C oli tehnyt sel-

kedsti huonointa jalke& (kuvio 13).
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I Liian levea

[ T M Tavoite
M Liian kapea

0% 20% 40% 60% 80% 100%

KUVIO 11. Mattaiden leveyden jakautuminen muokkaajilla. n = A =72, B = 79,
C=14,D=33,E=11jaF=113

Huono

Hyva

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

KUVIO 12. Laikkujen syvyyden jakautuminen laikkumatastyksessa. n = 322
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F
E
D
M Huono
B Tyydyttava
C
W Hyva
B
A
0% 20% 40% 60% 80% 100%

KUVIO 13. Laikkujen syvyys laikkumatastyksessa muokkaajilla. n=A=72,B =
79,C=14,D=33,E=11jaF=113

Méttaiden korkeus riippuu siitd kuinka paljon muokkaaja on ottanut laikusta maa-
ainesta, eli kaivinkoneen kuljettaja vaikuttaa paljon mattddn korkeuteen. Méttéiden
korkeudet jakautuivat siten, etté tavoiteluokkaan sijoittui 88 matésta, alle tavoitteen oli
188 matasta ja lilan korkeita mattaita oli 44 (kuvio 14). Keskiméaarin laikut olivat 15
cm korkeita. Korkein métas laikkumatastyksessé oli 30 cm ja matalin 7 cm. Keskiha-
jonta korkeudessa oli 4 cm. Muokkaajien kesken korkeuden vaihteluissa eroja ei ollut
paljon (kuvio 15). Melkein kaikilla on liian korkeita mattaitd. Ainoastaan muokkaaja

C on poikkeus. Muokkaajalla C ei ollut yhtdan lilan matalaa matasta.
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Liian korkea

Tavoite

Liian matala

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

KUVIO 14. Mattaiden korkeus jakauma laikkumatastyksessa. n = 322

D
= Yli
M Tavoite
C m Alle
B
A
0% 20% 40% 60% 80% 100%

KUVIO 15. Korkeuden luokittelu muokkaajilla. n=A=72,B=79,C=14,D =
33, E=1ljaF=113
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5.3.3 Kaantomatastys

Ké&antomatéstyksessa mitattuja arvoja olivat méattdan pituus, leveys ja korkeus. Mat-
taan tavoitekoko oli 60-80 cm * 60-80 cm. Mattédan korkeuden tavoite oli 10-20 cm.
Sek& mattadn koossa, etta korkeudessa kaytettiin lajitteluun kolmea luokkaa. Luokat

ovat tavoite seké yli ja alle tavoitteen.

Ké&antomatéstyksessa mittaus tuloksia leveydesta ja pituudesta oli 73 koealalta. Pituu-
den osalta tulokset jakautuivat siten, etté tavoitearvon saavutti 36 matasta, liian lyhyita
oli 7 ja liian pitkia 30 (kuvio 16). Mattaat olivat keskimadrin 78 cm pitkid. Lyhyin
métés oli 55 cm pisin 120 cm. Keskihajonta kdantomatastyksen mattaan pituuksissa
oli 15 cm. Kéantomatastysta oli tehnyt 3 muokkaajaa. Muokkaajalla A oli 59 koealaa,
muokkaajalla D 9 ja muokkaajalla F 5. Kahdella muokkaajalla on mattaat liian pitkia
(kuvio 17).

Tavoite

Liian lyhyt

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

KUVIO 16. Mattaiden pituuden jakauma kaantématastyksessa. n = 73
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i Liian pitka
M Tavoite

M Liian lyhyt

0% 20% 40% 60% 80% 100%

KUVIO 17. Kaantomatteiden pituuden jakautuminen muokkaajilla. n = A = 59,
D=9jaF=5

Leveyden osalta kaantométastyksessa tavoite luokassa oli 55 matésta. Liian kapeita
mattdita ei ollut ollenkaan ja liian leveitd oli 18 (kuviol8). Keskimé&&rin méattaat olivat
76 cm leveitd. Leveydeltddn suurin matds oli 120 cm ja pienin 60 cm. Keskihajonta
kaantomatastyksessa leveyden osalta oli 8,5 cm. Muokkaajien valisessa vertailussa
parhaiten tavoitteen oli saavuttanut muokkaaja A ja huonoiten muokkaaja F (ku-
viol9).
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Liian levea

Tavoite

Liian kapea
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KUVIO 18. Kaantomattaiden jakauma luokittain. n = 73

F
M Liian levea
D .
W Tavoite
M Liian kapea
A
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KUVIO 19. Kédantomattaiden leveysjakauma muokkaajilla. n= A =59, D =9 ja
F=5
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Méttaiden korkeudessa suurin osa mattaista sijoittui tavoiteluokkaan. Tavoiteluokassa
oli 59 matasta, lilan matalia mattéita oli 12 ja liian korkeita 2 (kuvio 20). Keskimé&érin
mattaat olivat 13 cm korkeita. Korkein mitatuista k&aantomattaisté oli 30 cm ja matalin
7 cm. Keskihajontaa kdantomattaiden korkeudessa oli 4 cm. Kaikilla kolmella muok-
kaajalla suurin osa mattdista oli tavoite luokassa (kuvio 21). Suurimman osan kaanto-

matastyksen koealoista oli tehnyt muokkaaja A.

Liian korkea

Tavoite

uen s [

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

KUVIO 20. Kéaantomattaiden korkeuden luokkajakauma. n =73
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KUVIO 21. Kaantomattaiden korkeusjakauma muokkaajilla. n=A =59, D =9
jaF=5

5.3.4 Oja- ja naveromatastys

Oja- ja naveromatéstyksen mitattavia arvoja olivat méattadan pituus, leveys ja korkeus.
Méttaiden koon luokittelussa kaytettiin laikkumatastyksen arvoja. Méttédén tavoitekor-
keus oli 10-15 cm ja my0s tassa oli luokat yli ja alle tavoitteen.

Oja- ja naveromatastysta oli yhteensa 59 koealalla. Mittaustuloksia oli viiden eri
muokkaajan muokkausaloilta. Tulokset jakautuivat luokkiin siten, etta tavoiteluokassa
oli 21 matasta ja liian pitkida méattaita oli 38 kappaletta. Liian lyhyitd mattdita ei ollut
ollenkaan (kuvio 22). Mattaiden keskipituus oli 92 cm. Mittausarvolta suurin matés oli
153 cm pitka ja lyhin 58 cm. Keskihajonta oja- ja naveromatastyksessa oli 22 cm. Ai-
noastaan kaksi muokkaaja oli paéssyt tavoitepituuteen (kuvio 23). Muilla muokkaajil-
la kaikki mattaat olivat liian pitkia.
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KUVIO 22. Mattaan pituusjakauma luokittain oja- ja naveromatastyksessa. n =
59
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KUVIO 23. Oja- ja naveromattaiden pituuden jakauma muokkaajilla. n = A =6,
B=1,C=6,D=10jaF=36

Oja-ja naverométtéiden leveyden luokittelussa ei yksikddn métas ollut liian kapea.
Liian leveitd mattaita oli 40 ja tavoite leveyteen oli sijoittunut 19 matasta (kuvio 24).
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Méttaiden leveyden keskiarvo oli 90 cm. Leveydeltdan suurin mitattu méatés oli 150
cm ja pienin 58 cm. Keskihajonta méttaiden leveydessa oli 14 cm. Ainoastaan yhdell&

muokkaajalla oli tuloksia tavoiteluokassa (kuvio 25).

Tavoite

Liian
kapea

0% 20% 40% 60% 80% 100%

KUVIO 24. Oja- ja naveromattaiden leveyden luokkajakauma. n = 59
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KUVIO 25. Oja- ja naveromattaiden leveyden jakauma muokkaajilla. n = A = 6,
B=1,C=6,D=10jaF=36
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Oja- ja naverométtaiden korkeus luokittelussa suurin osa tuloksista sijoittui liian kor-
keisiin mattaisiin. Liian korkeissa mattaissa oli 54 matasta ja tavoitekorkeuden luo-
kaan sijoittui vain 5 matasta. Liian matalia mattaita ei ollut ollenkaan (kuvio 26). Kes-
kimaarin oja- ja naveromaéttaat olivat 23 cm korkeita. Korkein mitattu métas oli 39 cm
ja matalin 10 cm. Keskihajonta méttéill& oli 6 cm. Muokkaajista ainoastaan yhdell& oli
tavoite luokassa tuloksia. Muokkaaja F:n tuloksista 5 mitattua matésta taytti tavoite-
korkeuden. Muilla muokkaajilla kaikki mattaat olivat liian korkeita (kuvio27).

Liian korkea

Tavoite .

Liian matala

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

KUVIO 26. Oja- ja naveromattaiden korkeuden luokkajakauma. n = 59
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KUVIO 27. Oja- ja naverométtaiden korkeusjakauma muokkaajilla. n=A =6, B
=1,C=6,D=10jaF=36
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5.4 Muokkausjalkien laatu

Koealoilla tarkastettiin kaikki muokkausjaljet ja niistd maaritettiin laatu. Muokkaus-
jaljet, joissa oli laatua heikentava tekija, laskettiin ja eriteltiin laatua heikentéva tekija.

Laatua heikentévia tekijoita tassa tutkimuksessa olivat hakkuutahteet ja suuret kivet

muokkausjaljessa sekd kannonpaélle tehdyt ja yliajetut muokkausjéljet (kuvat 13, 14,
15 ja 16).




KUVA 14. Hakkuutahteita muokkausjélessa

Kannnpéélle tehty matas

KUVA 15
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Laatua heikentdvié tekijoita oli yhteensd 380 muokkausjéljessé. Laadultaan huonom-
pien muokkausjélkien osuus oli noin 9 %. Muokkaustiheyden ollessa 2000 muokkaus-
jalked/ha, laadultaan huonojen muokkausjalkien osuus on siind tapauksessa n. 200
muokkausjalked/ha. Suurimmaksi laatua heikentévéksi tekijaksi tutkimuksessa osoit-
tautuivat hakkuutdhteet muokkausjaljessé (kuvio28), joita oli 214 muokkausjéljessa.
Isoja kivia oli 89 muokkausjaljessa. Y liajettuja muokkausjélkia oli 68 ja kannonpéélle

tehtyja muokkausjalkia oli 9.
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KUVIO 28. Laatua heikentavien tekijoiden jakautuminen. n = 380

5.5 Muokkausjalkien ja taimien tiheys

Tassé kappaleessa tutkitaan muokkausjélkien sek& istutuksen tiheyttd. Koealan koko
oli 50 m?, joten koealakertoimena kaytettiin 200. Tulokset on suhteutettu hehtaarille.
Suurin osa kohteista oli vield istuttamatta. Metsa Groupin ohjeistuksessa muokkausti-
heys vaihtelee istutettavan puulajin suhteen. Kuusen istutusaloilla tavoitteena on 1 800
muokkauskohtaa/ha, méannyll& tavoite on 2 000/ha ja rauduskoivulla 1 600/ha. Suu-
rimmalla osalla kohteista olisi voinut viljella kaikkia edella mainittuja puulajeja. Téassa
tutkimuksessa tavoitetiheydeksi oli sen vuoksi asetettu 1 600-2 000 muokkausjal-

ked/ha. Kaikkien koealojen keskiarvo oli 1 808 muokkausjélkeé/ha.

Laikutuksessa muokkausjalkien keskitiheys oli 1 640 muokkauskohtaa/ha. Se on aivan
tavoite tiheyden alarajalla. Keskihajonta on 392 muokkausjalkeéd/ha eli vaihtelua on
ollut melko paljon. Enimmillaén laikutuksen tiheys oli ollut 2 000/ha ja vahimmill&d&n
1 200/ha. Laikutuskoealoja oli vain 20 kappaletta, joten tulosten keskihajonta on mel-

ko suurta. Laikutusaloilla ei ollut istutettuja taimia.

Laikkumatastyksessé koealoja oli 322. Keskimé&arin muokkauskohtia laikkumatastyk-
sessa oli 1 790/ha. Tulos sattuu tavoite rajojen keskivaiheille. Keskihajonta laikkuma-

tastyksessa oli 230 muokkausjalked/ha. Koealoilla pienin tiheys oli 1 200 muokkaus-
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jalked/ha ja suurin mitattu tiheys oli 2 600/ha. Laikkumaétastyskohteista oli istutettu 65
koealalla. Kuusentaimien istutustiheyden keskiarvo oli 1 960 taimea/ha. Taimia oli
siis istutettu jokaiseen muokkauskohtaan. Taimitiheyden keskihajonta laikkuméatés-
tyskohteilla oli 143 taimea/ha. Suurin koealoilla mitattu taimitiheys oli 2 000 tai-
mea/ha ja pienin 1 600/ha.

Ké&antomatéstyksessa koealoja oli 73. Koealojen muokkausjalkien tiheyden keskiarvo
oli 1 830 muokkausjélked/ha. Muokkaustiheys tayttaa tavoitteet. Keskihajonta kaan-
tomatastyksen tiheyksissd oli 210 muokkausjélked/ha. Mitatuilla koealoilla pienin
tiheys oli 1 400 muokkausjalked/ha ja suurin 2 200/ha. Kuusentaimia oli istutettu kuu-
della koealalla. Taimitiheyden keskiarvo oli 1 800 taimea/ha. Suurimmillaan taimiti-
heys oli 2 000 taimea/ha ja pienimmilldén 1 600/ha. Keskihajonta taimitiheydessa oli
126 taimea/ha. Tulosten perusteella voidaan paatelld, etta taimia oli istutettu kaikkiin

muokkauskohtiin.

Oja- ja naveromatastyksessa koealoja oli 59 kappaletta. Muokkausjélkien keskitiheys
koealoilla oli 1 932 muokkausjdlked/ha. Suurin mitattu tiheys koealoilla oli 2 600
muokkausjalked/ha ja pienin 1 400/ha. Keskihajonta tiheydessa oli 245 muokkausjal-
ked/ha. Taimia oli istutettu 11 koealalla. Taimien keskimé&arainen tiheys oli 1 836 tai-
mea/ha. Keskihajonta taimitiheyksissa oli 150 taimea/ha. Koealoilla mitatuista taimi-
tiheyksista suurin oli 2 000 taimea/ha ja pienin 1 800/ha. Tuloksista nakee, etta istu-
tuskohdat on kéytetty.

Kaikkien muokkaajien muokkausjalkien keskitiheydet tayttivat tavoitearvot. Muok-
kaajien tulokset sijoittuvat 1 700-1 900 muokkausjalked/ha (kuvio 29). Muokkaajien
valillg ei ollut suuria eroja. Keskihajonta vaihteli 190-307 muokkausjéljen/ha valilla
(kuvio 30). Muokkaajilla C ja E oli vain yksi muokattava kuvio. Varsinkin muokkaa-
jalla C koealojen véhyys korostui keskihajonnassa. Muokkaajalla A oli huomattavasti
enemman koealoja, joten tuloksista voi pééatelld, ettd muokkaajaan tydjalki vaihtelee

enemman kuin muilla.
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KUVIO 29. Muokkaajien muokkausjalkien keskiarvot/ha. n = A =146, B =80, C
=20,D=52,E=20jaF =156
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KUVIO 30. Muokkaajien muokkausjalkien keskihajonta/ha. n = A = 146, B = 80,
C=20,D=52,E=20jaF =156

6 POHDINTA

6.1 Tutkimuksen luotettavuus

Tassa tutkimuksessa on tuloksia seka silmamaéraisesta arvioinnista ettd mittauksista.

Silmamaaréisessa arvioinnissa korostuu mittaajan patevyys. Kuviokohtaisissa tiedois-
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sa mittaajan pitdd pystya maarittdaméaan kuviotiedot ja huomautusta vaativat tekijat.
Mittaukset suoritettiin varhain kevaalla. Mittausajankohdan vuoksi kasvupaikan maa-
rittdminen oli hankalaa, sill& kasvillisuus ei ollut herannyt vield kunnolla. L&hes kaik-
ki mitatut alat olivat matastyskohteita, joten kasvupaikka suurella todennédkoisyydella

on tuorekangas.

Syvyys- ja korkeus arvot on mitattu maanpinnasta. Maanpinnan maéarittdminen on
todella hankalaa maastonmuotojen vuoksi. Syvyydessa ja korkeudessa mittaaja joutuu
arvioimaan keskiméaaraisen korkeuden/syvyyden. Laikut ja mattaat eivat ole saannolli-
sen muotoisia, mika vaikeuttaa huomattavasti arvioimista. Muokkausjalkien leveytté
ja pituutta mitatessa mittaaja joutuu arvioimaan muokkausjaljen reunat. Reunat voivat
usein olla hankala hahmottaa. Tiheyden mittauksessa pitaa arvioida mukaan lasketta-
vat muokkausjéljet. Muokkausjélki lasketaan tiheyteen, mikali sen keskikohta jaa
koealan sisapuolelle. Muokkausjaljet eivat ole tasamittaisia, joten keskikohtaa voi olla
hankala maarittad. Maalajinmaarittdminen on tehty hyvin karkealla kenttdanalyysilla.
Silmdvarainen tarkastelu ja sormien vélissa pyorittely ei anna tarkkaa tulosta maalajis-

ta. Maalajit on my®os luokiteltu vain neljaan luokkaan.

Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttaa sen otantakoko. Tassa tutkimuksessa oli ase-
tettu tavoitteeksi mitata vahintdan 20 aluetta. Tavoite tayttyi reilusti. Kuitenkin eri
ty6lajien valilla otantakoko vaihtelee. Laikutukseen ei tullut kuin 20 koealaa, mika ei
viela riitd riittdvaksi aineistoksi. Muilla tyolajeilla on riittdvd otanta. Muokkaajien
valilla on suuria eroja otannan suhteen. Kahdella muokkaajalla on vain 1 muokattu

alue.

Vaikka tutkimuksen toteutuksessa oli haasteita, niin tulokset ovat luotettavia. Tulosten
perusteella voi Kkehittdd toimintamalleja. Varsinkin laikkumétéstyskohteiden tarkaste-
luun on riittava aineisto. Vaikka k&anto- seka oja- ja naveromatéstyksessa on véahem-

man aineistoa, on niissakin riittava aineisto.
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6.2 Johtopaatokset

Paasaantoisesti muokkaukseen vaikuttavat tekijat oli hyvin hoidossa vaikka osalla
kohteista olikin hieman huomauttamista. Huomautukset olivat paésééantoisesti hyvin
vahaisid. Ainoastaan yhdelld kohteella oli merkittavid puutteita/virheitd. Alueen ve-
siensuojelua ei ollut otettu tarpeeksi huomioon ja kohde jouduttiinkin muokkaamaan
uudelleen. Muokkausjélkien pituuden ja leveyden osalta minimi vaatimus on 30 cm *
30 cm. Istutuskohdan ympérille jadva 15 cm sade vahentdd tukkimiehentéin tuhoja.
Suosituksissa on lisatty hieman muokkauskohdan kokoa. Tuloksissa nékyy, etta liian
pienid muokkausjalkia oli hyvin véhan. Suurin osa tuloksista on tavoitemitoissa. Liian
suurella muokkausjaljelld paljastetaan turhaan kivenndismaata. Liiallinen Kivennéis-
maan paljastaminen liséé taimikonhoitotarpeita sekd rumentaa maisemaa. Liian suuria
muokkausjalkia ei ollut merkittavasti, poikkeuksena oja- ja naveromatastys. Yhteen-
vetotaulukossa voi verrata keskiarvoja muokkaustavoittain (taulukko 1).
TAULUKKO 1. Muokkausjalkien koko.

Pituus Leveys Korkeus Syvyys
MUOKKAUS | Ta- Kes- Ta- Kes- Ta- Kes- Ta- Kes-
TAPA voite | kiarvo | voite | kiarvo | voite | kiarvo | voite | kiarvo
Laikutus 40 -|110,2 |40 -|68,15 |Ei 0 Alle |8,45
100 80 10
Laikkuméatas- |40 - | 72,46 40 -|74,98 15 -1 14,62 Alle | 14,33
tys 80 80 20 10
Kaantomatas- (60 -|7864 |60 -|76,15 |10 -|1296 |Ei 0
tys 80 80 20
Oja- ja nave- |40 -|92,2 40 -189,95 |10 -|22,71 |EI 0
romatastys 80 80 15

Oja- naveromatastyksessd nékyi selkeasti liian raju muokkaus. Mattéat olivat hyvin
suuria. Tutkimukset tukivat jo maastossa tehtyja havaintoja. Mattaiden suuruus hanka-
loittaa tulevia metsanhoitotditd merkittavasti. Lisaksi raju muokkaus vaikuttaa todella

merkittavasti maisemaan. Suuret mattaat nakyvat kauaksi maisemassa.

Tutkimuksen analysointi tuki hyvin jo maastossa tehtyjd huomioita. Silméén pistavaa
mittauksia suorittaessa oli laikkumatastyksessé laikkujen syvyys. Koealoille ei sattu-
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nut kaikkein rajuimmat muokkauskohdat. Osassa laikkuja mittaaja oli reilusti polvia
myoten laikussa. Tyotekniikassa oli selvasti puutteita. Laikkumatéstyksessa mattaén
maa-aineksen maaré tulisi sdadelld laikun pituudella. Maastomittauksia suorittaessa
kuitenkin huomasi, ettd maa-aineksen maara oli saadelty laikun syvyydelld. Laikut
olivat usein hyvin syvia ja jyrkkareunaisia. Edelld mainitut tekijat lisadvat eroosion
vaikutusta ja hankaloittavat tulevia metséhoitotditd. Liséksi syvét laikut voi osaltaan
vaikuttaa maisemaan. Vaikka laikut olivat syvid, niin ne eivat nostaneet mattaiden
korkeutta. Méattaat olivat padsaantoisesti hieman lilan matalia. Liian matalat mattaat

heikentdvat istutetun taimen etulydntiasemaa muuhun kasvillisuuteen nahden.

Aineiston analysoinnissa ei ollut tietoa siitd milld puulajilla kuviot uudistetaan. To-
dennékoisesti kuusi on suurimmalla osalla kuvioista uudistettava puulaji. Kaikkien
koealojen muokkausjalkien tiheyden keskiarvo oli noin 1 800/ha, miké tayttaa vaati-
mukset. Kolmella muokkaajalla tiheyden keskiarvo jaa kuitenkin hieman alle 1800

muokkauskohtaa/ha, joka on kuusen tavoitetineys maanmuokkauksessa.

Metsé Groupin ohjeessa neuvotaan kangasmailla ensisijaisena muokkausmenetelmana
kayttamaan kaantOmaétastystd. Seka kaanto-, ettd laikkumatastyksen vaatimuksena on
kunnossa oleva vesitalous. Niill& on siis samat lahtokohdat ja ne soveltuvat samoille
kohteille. Laikkumatastyksen osuus tassé tutkimuksessa oli noin 68 %, kun kaantoma-
tastyksen osuus oli vain noin 15 %. Kaantomatastys olisi sopinut samoille kohteille
kuin laikkumétastys. Karkeita ja keskikarkeita maalajeja oli 298 koealalla eli noin 63
% mitatuista koealoista. Naille koealoille kd&antdmatastys olisi ollut sopiva vaihtoehto.
Muokkausmenetelmén valintaan vaikuttavat myods kaytettavissd olevat muokkaus-
resurssit. Tassa tutkimuksessa ei ole otettu huomioon minkélainen kalusto muokkaajil-
la on ollut kdytdssa. Siksi ei voi sanoa kuinka suuri vaikutus resursseilla on ollut tu-

loksiin.

Tulosten perusteella voi sanoa, ettd valvonta on ollut puutteellista. Tutkimuksen mu-
kaan muokkaustapa on valittu ohjeen vastaisesti. Huomiota pitaisi kiinnittaa laikku-
métastys- sekd oja- ja naverométéstys kohteisiin. Edelld mainituilla kohteilla on

muokkaustapojen tekniikoissa puutteita.
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LIITE 2. Maasto-ohje
MAANMUOKKAUKSEN LAADUNTARKASTUS OHJE

Ylasarake: Tahan kirjataan kohteen perustiedot
Maalaji: karkea = 1, keskikarkea = 2, hieno = 3, turve =4
Kasvupaikka: lehtomainen kangas = 2, tuore kangas = 3, kuivahko kangas = 4

kpl = koealan méttéiden/laikkujen maara (3,99m sade). Ympyran sateen on kuljettava
vahintddn muokkausjéljen keskeltd, jotta se luetaan mukaan.

Muokkaus = laikutus = 1 laikkumétéstys = 2 k&antdmaétéstys = 3 oja-/naveromatastys
=4

*Koealat pyritdén sijoittamaan yhdelle linjalle kuvion suurimmalle halkaisijalle. Jos
koealavili kdy liian ahtaaksi, voidaan koealat sijoittamaan useammalle linjalle. Jos
kuviolla on selke&a vaihtelua pitaa koealoja sijoitella tasaisesti, niin etta kaikki omi-
naisuudet on edustettuna (esim. maalaji).

* Laikun/mattaan koko ilmoitetaan senttimetreina. Koealalta mitataan keskiarvo kol-
mesta lahimmaéstd muokkausjaljesta. Syvyys/korkeus mitataan muokkausjaljen arvioi-
dusta keskiarvosta. Laikkumatastyksessa mitataan seka mattaat etté laikut.

* Koealalta méaritetddn myos laatu. Kaikki koealalla olevat muokkausjéljet tarkaste-
taan. Muokkausjaljen heikentavia tekijoitd ovat mm. suuret kivet ja hakkuutéhteet
muokkausjaljessa. Myos yliajetut mattaat sekd kannon péélle tehdyt mattaat heikentaa
laatua. Huonot muokkausjéljet lasketaan ja niille mééritetdén laatua heikentéva syy.

* Kuviolle pitaa tehdd myos yleinen tarkastelu. Tarkastelussa otetaan huomioon puut-
teet/virheet kuviolla. Huomautukset kirjataan lomakkeelle.

Tarkastettavia kohteita:

- Vesistojen rajat, perkaamattomat ojat, kaivukatkot ojissa, muut vesisto tekijat ympa-
ristd, maisemalliset arvot, sd&stOpuut, arvokkaat elinymparistot, sahkoélinjat, jyrkat ja
kallioiset kohdat, muurahaispesét, lintujen pesét, ym muokkauksessa huomioon otet-
tavat seikat.

- Kirjaa huomautuksiin myos kaikki normaalista poikkeava esim. muokkaamattomat

alat.

pinta-ala |kpl

alle 1 ha 6
1-15ha 8
1,5-2ha 10
2- 2,5 ha 12
2,5-3 ha 14
3-3,5ha 16
3,5-4 ha 18
vli 4 ha 20




LIITE 3 (1). Saatekirje

' I | | Maanmuokkauksen infokirje 2014

<SUKUNIMI= <ETUNIMI>
<ASIOIDENHCITAJA>

<L ghiosoite>

<Postinumero> <Postitoimipaikka>
<Maa>

Hyva metsanomistaja
Olet tilannut meiltd maanmuokkauksen, kiitos siitd. Ohessa lisatietoa maanmuokkauksesta ja kuinka
toteutamme sen.

TARKOITUKSENA PARANTAA TAIMIEN KASVUA

Laadukas maanmuokkaus on edellytys onnistuneelle metsanuudistamiselle ja samalla yksi koko metsan-
kasvatusketjun tarkeimmista toista. Maanmuokkaus helpottaa viljelyttita, parantaa taimien kasvuun lah-
taa, ehkaisee tukkimiehentain aiheuttamia tuhoja ja vahentaa tulevaa taimikonhoidon tarvetta. Laadukas
maanmuokkaus parantaa puuntuotannon kannattavuutta pitkalle tulevaisuuteen.

ISTUTUS HETI MUOKKAUKSEN JALKEEN

Kangasmailla maanmuokkauksessa muodostetaan kohoumia. joiden pintakerros on kivennaismaata kuten
hiekkaa, hietaa tai hiesua. Ravinteikas humusmaa jaa kohoumnan sis2an. Turvemailla kohouman pinta muo-
dostuu maatuneesta turpeesta.

Teemme maanmuokkauksen kaivinkoneella (matastykset ja laikutukset) tai metsatraktorilla (2estykset ja
saatdauraukset). Turhaa maanpinnan rikkomista valtamme kaikissa menetelmissa.

Kun maa on muockattu, zlueelta loytyy suunniteltua viljelytiheytta vastaava maara muokkauskohtia pois
lukien kivikot, ojat ja muut muokkaukseen soveltumattomat alueet.

Oikea istutuspaikka taimelle on kohouman keskella, yleensa korkeimmalla kohdalla. Taimi tulee istuttaa niin
syvalle, etta taimipaakun paalle j#a noin 5 cm maakerros.

Istutus kannattaa tehda tuoreeseen muockkausjalkean mahdollisimman nopeasti. Kylvoty ot on hyva tehda
kevaalla heti lumien sulettua. Syksylla muokatut kohteet ehtii viljelia myds seuraavan kasvukauden aikana.

OJAT JA NAVEROT OHJAAVAT LIIAN VEDEN POIS

Jos uudistusalue tai osa siita on taimien kasvun kannalta liian marka, kaivamme 20-30 cm syvia naveroita
j@ kunnostamme vanhoja ojia 0sana maanmuokkausta. Naveroilla ohjataan pintavesia, kun taas ojien kun-
nostuksella saadaan aikaan pysyvampi kuivatusvaikutus.

Teemme vesien ohjaamisen niin, etta ymparisto el karsi. Esimerkiksi naveroihin teemme kaivukatkoja ja
jatamme kivia hidastamaan veden virtausta ja siten maa-aineksen ja ravinteiden huuhtoutumista.

Metsdisin terveisin,
<Yhteyshenkilén Etunimi Sukunimi>
Oma metsaasiantuntijasi
Puhelin <puhelinnumero> P ““"‘Nh
Sahkoposti <etunimi.sukunimi@metsagroup.com= & tietoa
Utuspakoistay
Metsaliitto Osuuskunta

PL10,0

Revoni
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210

=g
pnpuisio 2, 02100 Espoo Y-tunnus 0116300-4




LIITE 3 (2). Saatekirje

ISTUTUSPAIKAT MUOKKAUSJALJISSA

Hyva maanmuokkaus luo perustan onnistuneelle metsanviljelylle ja taimikon kehitykselle. Maanmuokkauksesta ei
kuitenkaan ole hyotya, jos istutus- tai kylvotydt tehdazn virheellisesti. Alla on kuvattu oikeat viljelykohdat eri maan-
muokkausmenetelmissa helpottamaan tydn laadun arvicintia ja omatoimisesti suoritettavaa viljelyty6ta.

KAANTOMATASTYS ISTUTUSPAIKKA KAANTOMATTAASSA:

» Korkeimmalle kohdalle mahdollisimman
keskelle matasta.

= Taimen etdisyys humuksen reunasta
vahint3an 15cm.

» Riittavan syvalle eli paakun pohja
humuskerrokseen asti.

min. 15 cm

méttaan korkeus
10=-20 cm

* |stutettaessa matas tivistetaan
kevyesti taimipaakun ymparilta.

ISTUTUSPAIKKA LAIKKUMATTAASSA:

= Korkeimmalle kohdalle mahdollisimman
keskelle matasta.

= Taimen etdisyys humuksen reunasta
vahint3an 15 cm.

= Riittavan syvalle eli paakun pohja
humuskerroksen alareunaan asti.

LAIKKUMATASTYS

mittadn korkeus
15=20 cm

= |stutettaessa matas tiivistetaan
kevyesti taimipaakun ymparilta.

ISTUTUSPAIKKA NAVEROMATTAASSA:

mittddn korkeus » Korkeimmalle kohdalle mahdollisimman
10=-20 cm keskelle matasta.

NAVEROMATASTYS

= Taimen etaisyys humuksen reunasta
vahintaan 15 cm.

= Riittadvan syvalle eli paakun pohja
humuskerrokseen asti.

* |stutettaessa matas tiivistetaan
kevyesti taimipaakun ymparilta.

LAIKUTUS VILJELYPAIKKA LAIKUSSA:
* |stutuksessa mahdollisimman korkea kohta

ja etaisyys humuksen reunasta vahintdan 15 cm.
= Pitkaan laikkuun voi istuttaa kaksi taimea.

» Kylvékohteilla kylvetdan noin 5-10 cm
etaisyydelle humuksen reunasta ja vaihdellaan
kyldsyvyytta 0.5-1 cm valilla.

AESTYS VILJELYPAIKKA AESJALJESSA:
* |stutuksessa mahdollisimman korkea kohta ja
etaisyys humuksen reunasta vahintdan 15 cm.
min.15cm * |stutusvali 1,5-2 metria. Hyva istutuspaikka
on tarkeampi kuin tasmallinen istutusvali,
taimien minimietaisyys toisistaan 1 metri.
= Kylvokohteilla ei kylvetz korkeimpaan, eika
n.2em ' matalimpaan kohtaan.

— » Kylvdssa pyritaan siementen paalle saamaan
desvaon leveys 60-70 cm ohut (0,5-1 cm) maakerros.
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