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TITVISTELMA

Tuthimuksessa on selvitetly jdrnjestetyn
kokeen perusteella erd maanmuokkawsmene-
tedmistd ja enilaisten midnngntaimien is-
tutuksesta koostuvien <Lodimenpideketjujen
kustannuksia fa uwudistamisen alkuvaiheen
viljelytulosta muokkausvaikeudeltaan eri-
Laisilla maapohiilla, Uudistusalat muo-
kattiin 3 - 4 enityyppiselld muokkausyhksi-
RoLEA fa Astutetfiln sewraavana vuonna
erilaisin taimin.

Halvimman Loimenpideketjun (Lawtasauwraus
fa koulimattomien paljasjuuristen taimien
Lstutus ) vuoden 1982 hustannustason mukai-
set Laskennalliset kokonaiskustannukset
olivat end tapauksissa 58 - 61 § kalleim-
man toimenpideketjun (auraus ja koulittu-
jen paljasfuunisten taimien Lstutws) ko-
kRonadiskhus tannuksista. Exo oLl 800 - 1 000
mk/ha. Samojen ftaimien muokkaamattomaan
maahan istutuksen  kokonaiskustannukset
olivat haikilla kofmella tuthimuspaikka-
kunnalla suwremmat hkuin Lautasaurausta
kdytettiessd fa hkahdefla tuthimuspaikka-
kunnalla suunnilleen samansuwuiset kuin
awrausta kaytettdessd.

Auwraus pyorakonevetoisilla siiplauwroilla
oli johtanut korkeampaan viljelykohtien
sifaintiin  ja maanpinnan paljastumiseen
Laajemmalia alalta kuin Lautasauraws. Vd-
hakivisessd maassa eno oli selvd, mutia
supistul kivisimmilld uudistusaloilla san-
gen pileneksi, Pintahumuksesta vapaita
viljelykohtia oli kivisessd maassa huiten-
kin siipiaurojen tyijaljessd huomattavasti
enemmdn. Eri awratyypeistd pydrdkoneve-
todsten plennar- ja palleaurnojen Lyifal-
jet elvat nddlta ominalsuuksiltaan yleensd
juurc poikenneet toisistaan, mutta telako-
nevetodlsen sicpiawran /tgo_;a.i_feaba vilje-
Lykohdat sifaitsivat hkaikilla uwudistus-
aloilla huomattavasti horkeammalla fa
maanpinta ofl paljastunut Laajemmalia
alalta kuin pyirdkonevetodisten aurofen
jaljessd. Niaiden muokkauslaitteiden Lisdk-
8L kokedltiin Lautas jynsintd ja traktoni-
kRaivuria matistyksessd kahdella uudistus-
alalla, foilla maan kRivisyys ol keski-
vatkea — vaikea, mutta hakkuutdhtediden

mddnd vdhdinen. Lautasjynsimen 2yojalki
oli  viljelyominaisuukstaan Lautasaura-
uksen tyijiljen haltaista. Mitdstys thak-
torikaivunilla ol tydjaljeltddn Lahinnd
Lawtasawrnan fa pyordkenevetoisen plennat-
awran tydfalien valimuoto.

Viljelyd seuranneen vuoden syksylld suo-
ritetussa A{nventoinnissa  taimien eloon-
jddmisessd ed ilmennyt selvid, end muok-
kausmenetelmien heskindistd paremmuutia
kuvaavia eroja. Kuitenkin kivisessd maas-
sa taimet jaivat eloon paremmin siipiau-
rnojen  kuin Lautasauran tyéjdlfessd. Sen
sdfaan Astutus mydhddn kevdalla sdiipiau-
nofen tydjilkeen  osoittautud niskialt-
tiiksi varsinkin karkeajako.isella maalla;
Lautasauran tyojalki ol talliin selvasii
turvallisempld viljelyalusta. Tadmien pi-
tuuskasvut olivat aunausfaljissd yleensd
10 - 20 % suurenmat kuin Lautasauratuilla
fa muokkaamattomilla koeruuduilla. Erok
olivat koulittufen paljasjuurisien taimien
kohdalla suwrempia hkuin koulimattomien.
Kennotaimilla, jotka ofi istutettu inven-
Tointivuotta edo,u:auana 4y!u»y‘m, ed ollut
vield syntynyt fuwni minkdinlaisia ercia.
Taimilajeista koulitut palias juuriset tai-
met olivat kasvaneet eniten ja edellisend
syksynd istutetut kennofaimet vdhiten.
Tamilajien viliset ztaimien pituuserot
ofivat 10 - 30 cm, mikd vastas< 1 - 2 vuo-
den pitunskasvua alkuvaiheessa. Efeldd-
S.0mmalld tuthimus paikkakunnatlla pituuserot
olivat suwinmat ja pohjoisimmalla pie-

Tubokset osodltavat, ettd eroi niin vil-
jelyn enl Zoimenpideketjujen kustannuk-
sdi88a hwin nllld saavutettavissa tulok-
sissakin  ovat sangen sunria. Taimien pi-
tuus, korkeusasema ja muokkauksessa paljas-
tuneen alan Laajuws Laimen ympdrdilld ovat
tankeitd ominailsuuksia etenkin heinitty-
villd uwudistusalollla. Lisaksd on otet-
tava huomioon maanmuokkauksen mahdolliset
maanparannusvaikutukset. Tastd  syysta
kalliithin menetedmit, auraus fa kookkai-
den taimien {stutus, ovat perusteltavissa
vaikeissa olosuhtedssa,

)
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1 KOKEEN TAUSTA JA TARKOITUS

Metsdteho aloitti vuonna 1979 kenttdkokeet,
joiden tarkoituksena oli selvittdd erilai-
sesta maanmuokkauksesta ja istutuksesta

koostuvien toimenpideketjujen kiyttikel-
poisuutta ja keskindistd edullisuutta maa-
perdltddn erilaisilla wuudistusaloilla.

Tutkimus tehtiin jirjestettynd kokeena
kolmella paikkakunnalla: Jdmsdnkoskella,

Sonkajdrvelld ja Ristijdrvelld. Kultakin
tutkimuspaikkakunnalta wvalittiin 2 - 4

maaperidltdidn ja maastoltaan yhdenmukaista

ja muokkausvaikeudeltaan toisistaan mah-
dollisimman paljon poikkeavaa uudistusalaa,
jotka muodostaisivat sarjan helpoista olo-
suhteista vaikeaan. Uudistusalat muokat-
tiin kevdtkesdlld 1979 erilaisilla maan-
muokkauskoneyksiktilld ja istutettiin seu-
raavana kesdnd erilaisia taimia kdyttden.

Mukana oli koulittujen ja koulimattomien
paljasjuuristen minnyntaimien istutus kou-
rukuokalla sekd mannyn kennotaimien Fh 408

istutus pottiputkella. Istutustulosta
inventoitiin viljelykohtien ominaisuuksien
osalta samana kesdnd ja inventoinnissa

vuotta myShemmin selvitettiin taimien kas-
vuunldhtdid.

Tutkimusalojen wvalinta ja perustamistydt
on tehty Kajaani Oy:n ja G.A. Serlachius
Oy:n metsdosastojen sekd Tehdaspuu Oy:n
mydtdvaikutuksella ja tuella. Perustamis-
toissd ovat olleet mukana mainittujen
yritysten sekd Puulaaki Oy:n kenttdhenki-
16kunta.

2 UUDISTUSALOJEN KUVAUS JA KOEJARJESTELY

Uudistusaloilta rajattiin tutkimusta var-
ten kultakin etukdteen mahdollisimman
homogeeninen, yleensd nelikulmion muotoi-
nen alue. Kukin alue jaettiin kédytettd-
vissd olevan pinta-alan mukaan 4 - 5 tois-
toksi, joista jokaiseen merkittiin suora,
40 - 100 m pitkd ja yleensd 4 - 5 m leved
ajokaista kutakin mukana olevaa muokkaus-
koneyksikkd kohti. Lisdksi yksi kaista
jdtettiin muokkaamattomaksi vertailulin-

jaksi. Kaistojen muokkauskdsittelyt ar-
vottiin. Uudistusalat on numeroitu siten,
ettd 1 wvastaisi muokkausvaikeudeltaan
helppoja kivenndismaan olosuhteita, II

keskinkertaisia, III vaikeita ja IV eri-
tyisesti turvemaata. Uudistusalat kuvat-
tiin silmivaraisesti. Lisdksi kultakin
linjalta mitattiin 1 - 2 paikasta ennen
muokkausta kivisyysrassin painuma 50 cm:iin
asti 10:std kohdasta metrin vdlein. Uudis-
tusaloja kuvataan taulukossa 1. Kuten

taulukosta ndhddidn Sonkajdrven lohkot muo—
dostavat muokkausvaikeuden osalta parhaan
sarjan.

Maanmuokkauksesta mitattiin koneyksik&iden
ajanmenekit kaistoilla. Istutusta varten
kaistoille merkittiin kutakin taimilajia
kohti perdkkidiset 20 m:n pituiset koeruu-
dut siten, ettd eri muokkausk&dsittelykais-
tojen ruudut tulivat aina samalla toistol-
la rinnakkain. Taimilajit valittiin kun-
kin kaistan ruuduille arpomalla. Taimet
olivat samoista taimieristd kaikilla tut-
kimuspaikkakunnilla.

Taimet istutettiin koeruutu kerrallaan
uudistusaloittain siten, ettd kullekin
koeruudulle tuli 20 tainta. Tydn suoritti
kullakin tutkimuspaikkakunnalla sama, istu-
tustydhdn tottunut metsdtydntekijd. Istu-
tuksesta selvitettiin koeruutukohtainen
ajanmenekki sekd lisdtoimenpiteitd - hak-
kuutdhteiden poistoa, laikun tekoa ja pal-
teen tiivistidmistd - vaatineiden viljely-
kohtien osuus.

Témdnkaltaisen jirjestetyn kokeen avulla
saatuja ajanmenekkitietoja ei sellaisinaan
voida kdyttdd eri tydketjujen ja eri vai-
heiden vertailussa. Maanmuokkaustydn ajan-
menekkitiedot koskivat ainoastaan koneyk-
sikdiden etenemisnopeutta muokkaustydssid
suoraan ajettaessa, joten eri koneyksikdi-
den ajanmenekkisuhteet oli laskennallises-
ti muunnettava kdyttotuntituotoksiksi heh-
taarikohtaisiin ajanmenekki- ja kustannus-
vertailuihin pddsemiseksi. Erilaisten
maanmuokkauskoneiden kustannusten yksi-
tyiskohtaista analysointia vaikeuttaa kui-
tenkin tuntikustannuslaskentaan tarvitta-
vien perusteiden puuttuminen suurelta osin.
Vertailukelpoisten laskelmien tekeminen
edellyttdisi lisdksi vuotuisen kdyttdajan
ja ajankdyttdjakauman huomioon ottamista,
ja ndmd saattavat mm. maan eri osissa olla
huomattavan erilaisia eri konetyypeilli.
Kokeen istutusvaiheessa taas tydn rytmi
poikkesi normaalista tySskentelystd, silli
koejidrjestely edellytti siirtymistd uudel-
le ruudulle aina 20 taimen istutuksen
jdlkeen, mik# mahdollisti lyhyen tauon.
Lisdksi kennotaimet istutettiin syksyllid
ja paljasjuuriset kevddlld ja eri lohkot
eri pédivind, jolloin tydskentelynopeus
esimerkiksi sdin ym. vuoksi saattoi olla
erilainen. Istutuksen ajanmenekkiaineisto
oli sitd paitsi varsin pieni. T&m#n vuoksi
myds istutuksen ajanmenekin ja kustannus-
ten saaminen vertailukelpoisiksi ja yleis-
tettdviksi edellytti laskennallista menet-
telyd.



TAULUEKO 1 Uudistusalat
Tutkimuspaikkakunta
n:o
Sonkajidrvi Ristijdrvi JEmsinkoski

11

II1

Kuivahko kangas, HkMr

Alava, ochuthumuksinen maa

Pintakivid eritgiin vihin,
kiv.ind, 18 %

Hakkuut#hteitd paljgn

Hakattu 9/78, 100 m™/ha, ku 40 X

Tuore kangas, HtMr

Tasainen mienlaki

Pintakivid jonkin verran,
kiv.ind. 26 3

Hakkuutdhteitd kohtglaisesti

Hakatetu 9/78, 160 m™/ha, ku 30 X

Tuore kangas, HtMr
Epitasainen rinne
Pintakivid runsaasti,
kiv.ind. 51 X
Hakkuutdhteitd runagast!
Hakattu 9/78, 150 m™/ha, ku 60 %

Soistunut tuore kangas, turve

(ojitettu, turve osaksi yli 30 cm)

Pintakivid erittdin vihin,
kiv.ind. 17 X

Hakkuutdhteicd runsgastt

Hakattu 3/78, 100 m~/ha, ku 90 X

Kuivahko kangas, HkMr
Loiva, ohutkunttainen rinne
Pintakivid vdhin,
kiv.ind., 22 X
Hakkuutihteitd v3h§n3
Hakattu 10/77, 110 m™/ha, ku 80 2

Tuore kangas, HtMr
Tasainen, paksuhkohumuksinen maa
Pintakivid vdhin,

kiv.ind. 14 X
Hakkuutdhteitd kohtslaisesti
Hakattu 7/77, 130 m"/ha, ku 80 2

Tuore kangas, HtMr

Loiva rinne

Pintakivid kohtalaisesti,
kiv.ind. 28 X

Hakkuutihteitd kohtglaisesti

Hakattu 5/77, 100 m /ha, ku 90 X

Soistunut tuore kangas, turve
(turve osaksi yli 30 em)
Pintakiviid vihin,

kiv.ind, 31 %
Hakkuutihteitd kn&calaisesti
Hakattu 9/77 70 m™/ha, ku 90 %

Tuore kangas, HtMr
Loiva, heinittymissd oleva rinne
Pintakivid vihin,
kiv.ind. 30 X
Hakkuutdhteitd vihidn
Hakattu 76/77, 240 m”/ha, ku 40 %

Kuivahko kangas, HtMr
Epitasainen mienlaki
Pintakivid runsaasti,
kiv.ind. 45 X
Hakkuutdhteitd vahsnj
Hakattu 76/77, 170 m /ha, ku 30 2

* Kivisyysindeksi = se todenndkiisyys, milld midrdvilein maahan tybnnettivi rassi pysidhtyy esteeseen
ennen 10 cmin syvyyden saavuttamista. Rassaukset tehtiin lybm#lld rassia voimakkaasti maahan, joten luvut
eivdt ole tHysin vertailukelpoisia tavanomaisen kivisyysrassauksen antamiin lukemifn verrattuna.

Koeruuduilta mitattiin erditd wviljelykoh-
tien ominaisuuksia koskevia tietoja. Mit-
taukset tehtiin heti distutusten jdlkeen
kullakin tutkimuspaikkakunnalla, paljas-
juuristen taimien koeruuduilta kevididlli ja
alkukes&dlld ja kennotaimien ruuduilta syk-
sylld, Ruuduilta luokiteltiin kaikki vil-
jelykohdat sijaintinsa mukaan; viljelykoh-
dat olivat joko ehedssid maanpinnassa, ehe-
d4n maanpintaan tehdyssd laikussa, pinta-
humuksessa muokkausjédljessid, pintahumuk-
sesta vapaassa kohdassa muokkausjdljessd
tai muokkauksessa syntyneessd kasaumassa.
Joka kolmannesta viljelykohdasta mitattiin
lisdksi etdisyys ldhimpddn, eheddn maan-
pintaan yhteydessd olevaan humuksen reu-
naan sekd arvioitiin korkeusasema vdlittd-
misti pintahumuksen alla olevaan, muokkaa-
mattoman maanpinnan tasoon verrattuna.

Koeruudut inventoitiin viljelyd seuraavana
syksynd. Inventoinnissa.selvitettiin tai-
mien eloonjdimistd ja pituuskasvua. Témin
pitemmdlle viljelyn lopputulosta ei kat-
sottu aiheelliseksi seurata, silli taimien
siemenalkuperit ja erilaiset muokkauskid-

sittelyt viereisilld koeruuduilla saatta-
vat vaikuttaa tuloksiin.

3 MAANMUOKKAUS

3.1 Maanmuokkausmenetelmat ja
muokkaustyo

Muokkauksen suorittivat sellaiset mahdol-
lisimman l&heltd tutkimuspaikkakuntaa ole-
vat urakoitsijat, joiden oli ilmoitettu
tydskentelevdn vdhintddn tyydyttdvin laa-
tuisella kalustolla. Ennen ajoa kuljetta-
jille selvitettiin kokeen tarkoitus ja
kehotettiin ajamaan mahdollisimman tavan-
omaisella tavalla ja maaston edellyttdmidl-
14 nopeudella. Muokkaus tehtiin Sonkajir-
velld 12, - 13.6.1979 ja Ristijdrvelld
25, = 27.6.1979. Jédmsédnkoskella muokkaus-
ajot jouduttiin tekemddn kahdessa vai-
heessa: lautasauraus ja mitdstys 4.6. ja
piennarauraus ja lautasjyrsintd 4. - 5.7.
1979. Kokeisiin tuli seuraavanlaisia kone-
yksikditd (taulukko 2).

=



TAULUEKO 2 Maanmuokkauksen konekalusto (vetokoneen ja muokkauslaitteen valmistusvuosi)

Muckkauskone- ] &
yksikks Jimslnkoski Sonkajirvi Ristijdrvi
Lautasaurat TTS 35 (-71) MM-metsi-Hes (-79) TTS 25 (muutostyd -78)

Juonto-Lokkeri (-71) Ponsse Paz (=76) Kockums SMV-21 (-78)
Piennaraurat KLM 170 (-75) KLM 170 (-71) KLM 170 (-74)

Kockums 875 (-78) Volvo 971 (-78) Kockums 850 (-77)
Palleaurat REP 200 (-77) RKP 200 (muutostyd -78)

Kockums 850 (-76) Lokomo 928 (-77)

Telakonevetoinen KLM 240 (muutostyd -78)
aura Caterpillar D6C (-75)
Lautasjyrsin TTS (-79)

Kockums 850 (-77)
Traktorikaivuri UM-355 (-78)

Suo-o0jakauha

Urakoitsijat olivat tehneet muutamiin muok-
kauslaitteisiin omia muutoksiaan, joista
olennaisimpia olivat:

- Ristijdrven lautasauran runkoa oli le-
vennetty ja painoa lisitty

- Ristijdrven palleaura oli rakennettu
piennaraurasta palleauratyyppiseksi

- Ristijdrven telakonevetoinen aura oli
piennaraura, joka siipid nostamalla oli
muunnettu paksumpia palteita tekevidksi.

Jimsdnkosken uudistusaloilla kokeiltiin
tavanomaisten muokkauskoneyksikdiden 1i-
sdksi mdtdstystd traktorikaivurilla. Kone
tydskenteli muista poiketen 10 m:n levyi-
selld tydkaistalla siten, ettd tyOpistettd
kohti tehtiin neljd kaivuyritystd, ensim-—
midiset koneen ldhelt# kummaltakin puolelta
ja toiset mahdollisimman kaukaa sivulta.
Kauhaan saatu maa pudotettiin kuopan vie-
relle, ja vdhintddn 30 cm korkeat kasat
tiivistettiin kauhalla painamalla. T&ti
matalampia kasoja ei tiivistetty. Kivi-
sissd kohdissa tyydyttiin pelkkdidn maan-
pinnan rikkomiseen kauhalla. TyGpisteiden
vdli ajosuunnassa valittiin kolmeksi met-
riksi. T#&113d pyrittiin siihen, ettd heh-
taaria kohti syntyisi 1 200 tydjdlked, jol-
loin joka toiseen tydjdlkeen tulisi istu-
tettavaksi kaksi tainta. II uudistus-
alalla tyd onnistui siten, ettd kaivukoh-

tiin syntyi noin 70 Z tiivistettdvid mit-
tditd. III uudistusala oli siind mddrin
kivistd, ettd tiivistettdvid mittditd tuli
vain 15 Z:ssa kaivuyrityksisti.

Muokkausyksikdistd Jdmsdnkosken lautasjyr-
simen ja Ristijdrven piennarauran vetoko-
neet vaikuttivat verraten huonokuntoisilta,
mikd lienee vaikuttanut koneyksikéiden
ajonopeuteen.

3.2 Ppaatelmat ajanmenekista

Lautasaurojen keskimddrdiset ajonopeudet

kaistoilla olivat 36 - 57 m/min ja
aurojen 23 - 44 m/min. Kivisyydeltddn sa-
manlaisissa maastoissa aurojen keski-

middrdiset etenemisnopeudet olivat noin 2/3

lautasaurojen etenemisnopeuksista. Kone-

yksikét olivat varustukseltaan ja kunnol-

taan sen verran erilaisia, ettd eri aura-

tyyppien vdlisistd eroista ei voida tehdd

yleisid pddtelmid. Telakonevetoisen auran

ajonopeus oli suunnilleen sama kuin pydrid-

konevetoisen kaluston. Lautasjyrsimen ajo-
nopeus oli lautasaurojen ja aurojen ajono-

peuksien vdliltd. Koska lautasjyrsin oli

mukana vain yhdelld tutkimuspaikkakunnalla,
tdmidnkddn koneen ajanmenekistd ei wvoida

tehdd tarkempia p#dtelmid. Muokkausajon

tulokset on esitelty yksityiskohtaisemmin

Metsdtehon monisteessa 20.11.1980 (Kaila

1980).



Kaistoilla mitattujen ajonopeuksien perus-
teella selvitettiin laskennallisesti eri
muokkauskdsittelyn kidyttbajanmenekki- ja
kustannussuhteita. Olettamalla, ettd lau-
tasauroilla ja auroilla ajetaan 2 000 m/ha,
ajonopeudet on kerrottava luvulla 0.59,
jotta lautasaurojen keskituotokseksi kes-
kivaikeilla uudistusaloilla (Sonkajdrvi II,
Ristijdrvi II, Jidmsdnkoski II) tulee 0.9
ha/h ja aurojen keskituotokseksi 0.6 ha/h
(Kaila ym. 1979). T#m#n kertoimen avulla
lasketut kdyttdajanmenekit ndkyvdt liite-
kuvasta 1 (s. 18).

4 ISTUTUS
4.1 Taimilajit ja istutustyd

Uudistusaloille istutettiin muokkausta
seuraavana vuonna seuraavanlaisia taimia:

Sonka- Risti- Jimsin=-

Tyd— Taimetr Jirvl Jlrvl koski
viline

I I IILI IV I II III IV 11 III

Kouru- Mi 2A + 1A SN 4% | I N X ok

kuokka ME 2A xTx - s x x
Potti-

putki Mi IMk Fh 408 x x x x X X KX XX

50 mm

Sonkajdrven I ja IV uudistusalalle sekid
Ristijdrven IV uudistusalalle ei tilan-
puutteen vuoksi mahtunut kaikkia taimila-
jeja. Traktorikaivurin koeruuduista istu-
tettiin vain toinen puoli, jolloin ruudun
leveys tuli samaksi kuin muiden muokkaus-
laitteiden ruutujen leveys.

Kokeeseen tilattiin siemenalkuperdltiin
sellaiset taimet, ettd eri tutkimuspaik-
kakunnilla voitiin kdyttdd saman taimieridn
taimia, FKoulitut paljasjuuriset ménnyn-
taimet olivat II kokoluokkaa (keskipituus
14.7 cm) ja ne oli kasvatettu Pohjois-Kar-
jalan piirimets#lautakunnan Onkamon taimi-
tarhalla. Koulimattomat paljasjuuriset
midnnyntaimet (keskipituus 7.4 cm) oli kas-
vatettu Kainuun piirimetsdlautakunnan Vih-
tamon taimitarhalla ja kennotaimet (keski-
pituus 9.1 cm) Pohjois-Savon piirimetsi-
lautakunnan Pekolammin taimitarhalla.

Istuttajan tydohjeissa korostettiin huo-
lellista tydskentelyd ja istutuspaikan
valintaa (Metsdtehon opas Ohjeita metsin-
viljelijdlle 1982). Istutusta eri vidli-
neilld ja erilaiseen muokkausjdlkeen har-
joiteltiin etukdteen. Tydntekijdt eivit

kuitenkaan olleet yhtd tottuneita eri tai-
milajeihin ja muokkausjdlkiin, mikd on
saattanut vaikuttaa tuloksiin.

Tutkimusjdrjestelyjen wvuoksi taimia jou-
duttiin varastoimaan melko pitk#in. Pal-
jasjuuriset taimet istutettiin seuraavan
aikataulun mukaan:

26. - 30.5. Jdmsdnkoski
(taimilZhetys 20.5.)

27.5. - 7.6. Sonkajdrvi
(taimildhetys 23.5.)

9. - 18.6. Ristijarvi

(taimildhetys 6.6.)

Vaikka taimia kasteltiin ja ne varastoi-
tiin paikallisiin kylm#@varastoihin, ainakin
koulitut taimet vaikuttivat kokeen loppua
kohden varastoinnista ki#rsineiltd. Kenno-
taimien istutusaikataulu oli seuraava:

12, - 14.8. Ristijdrvi
18. - 20.8. Sonkajdrvi
9. - 12.9. Jémsinkoski

Kennotaimissa ei havaittu varastointivau=-
rioita.

Istutustydn aikana rekisterditiin seuraa-
vat asiat:

- koeruudun istutusajanmenekki

- hakkuutdhteiden poistoa vaatineiden is-
tutuskohtien midrd

- lisdlaikun tekoa vaatineiden istutus-
kohtien mddri

- palteen tiivistdmistd vaatineiden istu-
tuskohtien middri.

Lisdtytnvaiheiden (Higgblom & Kaila 1982)
tybvaikeus luokiteltiin silmdvaraisesti
seuraavasti.

Hakkuutdhteiden mddrd
-~ vihidn
- kohtalaisesti

- runsaasti (vaativat irrottamista kaksin
kdsin).

Humuksen sitkeys laikun teossa

-~ ohut, helposti irtoava

- ohut, sitked

- paksu, sitked

- paksu, sitked, midtdstdvdd heindkasvil-
lisuutta.

(



4.2 PpPaadtelmédt ajanmenekista

Istutuksen kannalta muokkausjdljen laatua

kuvaa istutuksen lisdtydnvaiheiden jakauma

(liitetaulukko 1, s. 17). Se riippuu peri-
aatteessa viljelykohdan valintakriteereis-

td sekd muokkauslaitteesta ja maaperd- ja

maasto-olosuhteista. Sen selvittdmiseksi,

miten maaperd ja maasto erilaisessa muok-

kauksessa vaikuttaa istutuksen lisdtydnvai-
heiden jakaumaan, koelohkojen mddrd tutki-

muspaikkakuntaa kohti osoittautui liian

pieneksi. Istuttajien erot viljelykohdan

valinnassa johtivat puolestaan siihen, ettd
eri tutkimuspaikkakuntien tuloksistakaan

on vaikea koostaa johdonmukaisia sarjoja.

Hakkuut#dhteiden poistoa vaatineiden vilje-
lykohtien osuus muokkaamattomaan maahan
istutettaessa oli Sonkajdrven uudistus-
aloilla 40 - 60 %, Ristijdrven uudistus-
aloilla 10 - 60 % ja Jdmsdnkosken uudis-
tusaleilla 10 - 20 % wviljelykohdista.
Hakkuutdhteiden merkitys muokkaamattomaan
maahan istutuksessa oli siten varsin suuri
paitsi Jimsidnkosken uudistusaloilla, jotka
olivat ylivuotisia.

Muokatuilla koeruuduilla vajavaisesta

muockkausjdljestd aiheutuvien lisdtytnvai-

heiden, hakkuutZhteiden poiston ja 1lisid-

laikkujen teon, tarve oli useimmiten v&dhdi-
nen. Vain noin kuudesosalla uudistusalois-
ta eri muokkauslaitteiden tydjéljet olivat

laadultaan sellaisia, ettd ne edellyttivit

nditd tydnvaiheita yli 5 Z:ssa viljelykoh-

dista. Aurojen tytjdljessd ndiden tydn-

vaiheiden tarve oli vdhdisin, mutta kasvoi

lievdsti kivisimmilld wuudistusaloilla.

Lautasauran tydjdljessd sen sijaan lisd-
tyonvaiheita tarvittiin toisinaan v&hdki-
visillikin uudistusaloilla, l&hinnd sil-
loin kun hakkuutihteitd oli runsaasti.
Kaivurimidtidstyksen tydjdlkeen  istutet-
taessa Jimsdnkosken vdhemmidn kiviselld uu-
distusalalla hakkuutdhteiden poistolla ja
lisdlaikun teolla oli huomattavaa merki-
tystd: 1lisdlaikun vaati viidennes - kuu-
dennes viljelykohdista.

Palteen tiivistidminen on lisdtydnvaihe,
joka kuuluu vain kohoumia tekevien muok-
kauslaitteiden ty&jdlkeen ja on tarpeen,
jos maa on sellaisenaan liian 10ysdi.
Toimenpide riippuu paljolti istuttajan
harkinnasta, ja tdssd tydnvaiheessa istut-
tajat noudattivatkin selvimmin erilaista
kdytdntdd, Vdhdkivisilld uudistusaloilla
muodostuneet isot palteet wvaativat eniten
tiivistdmistd., Muokkauslaitteista telako-

nevetoisen auran palteet olivat suurimmat
ja vaativat tiivistdmistd 15 - 60 Z:ssa
viljelykohdista., Py&rdkonevetoisten auro-
jen ty6jdl1jilld ei ollut suurta eroa; tii-
vistdmistd tehtiin 0 - 40 Z:ssa viljely-
kohdista. Traktorikaivurin jdljessd tii-
vistdmisen tarve oli pienempi kuin piennar-
auran jdljessd#., Ristijidrven ja Jdmsidnkos-
ken uudistusaloilla tiivistdminen ldiittyi

yleisemmin pienten kuin isojen taimien
istutukseen.
Jotta istutuksen ajanmenekit olisivat

yvleistettdvissd ja eri uudistusalojen ja
tutkimuspaikkakuntien tulokset vertailu-
kelpoisia, ajanmenekit selvitettiin mitat-
tujen ajanmenekkitietojen lisdksi lasken-
nallisesti. Laskennassa kdytettiin uudis-
tusaloilta mitattuja kivisyysindeksejid se-
kd koeruuduilta saatuja viljelykohdan ja-
kauma-, lisitySnvaiheiden osuus- ja =tyd-
vaikeustietoja. Ajanmenekkitietoina kdy-
tettiin Metsdtehon wuonna 1981 tekemdstd
istutuksen palkkaperustetutkimuksesta saa-
tuja ndiden tyBvaikeustekijGiden ja 1lisd-
tydnvaiheiden mukaisia keskimddrdislukuja.
Td114 tavoin lasketut ja mitatut suhteel-
liset ajanmenekit n#hdd&n liitetaulukosta
2 (s. 18). Kaikkia palkkaperustetutkimuk-
sen tybdvaikeustekijGitd ei laskennassa
voitu kdyttdd, koska niitd ei ollut midri-
telty koeruuduilta. Muun muassa maaston
kulkuvaikeus istutuksessa jdi siten huo-
mioon ottamatta. Laskennallisesti saadut
ja mitatut ajanmenekkisuhteet erilaisiin
muokkausjdlkiin tehdystd istutuksesta oli-
vat kuitenkin sangen yhdenmukaiset.

Istutuksen ajanmenekki oli odotetusti suu-
rin istutettaessa muokkaamattomaan maahan
koulittuja taimia, seuraavaksi suurin istu-
tettaessa koulimattomia taimia. Muokattuun
maahan istutus vaati yleensd vdhemm&n kuin
puolet siitd ajasta, joka kului muokkaa-
mattomaan maahan istutukseen. Eniten vei
aikaa koulittujen taimien istutus, seuraa-
vaksi eniten koulimattomien ja nopeinta
oli kennotaimien istutus. Sen sijaan eri
uudistusaloilla ja eri muokkauslaittein
k#sitellyilld koeruuduilla istutuksen ajan-
menekkien erot samoja taimia istutettaessa
olivat yleensd vdhdisid ja jossain mddrin
epdjohdonmukaisia. Eri muokkauslaitteiden
ruutujen ajanmenekkierot nd#yttivdt aiheu-
tuneen pikemminkin muokkausjidljen laadun
vaihtelusta kuin muokkausmenetelmdstd si-
ndnsd., Istutuksen ajanmenekiltZin ainoas-
taan kaivurimdtistyksen tydjdlki Jamsén-
koskella poikkesi selvdsti muista muokkaus-
jdljistd; se vaati muita enemmdn lisdlaik-
kujen tekoa, ja istutus oli t#mdn vuoksi



ruuduilta mitattujen aikojen perusteella
10 - 20 % ja laskennallisten tulosten mu-
kaan 5 - 10 % hitaampaa kuin istutus mui-
den muokkauslaitteiden tydjdlkiin. T&mdkin
ero on kuitenkin pieni. Liitekuvassa 2
(s. 19) esitetdin hehtaarikohtaiset istu-
tuksen laskennalliset ajanmenekit.

5 VILJELYTULOS

5.1 Viljelykohtien ominaisuudet

Liitekuvassa 3 (s. 20) esitet#ddn mittauksen
antamia viljelykohtien ominaisuuksia ku-
vaavia tunnuksia koulituin paljasjuurisin
minnyntaimin istutetuilla ja liitekuvassa
4 (s. 21) ménnyn kennotaimin istutetuilla
koeruuduilla. Koulimattomien paljasjuu-
risten médnnyntaimien viljelykohdat olivat
hyvin samantapaisia kuin koulittujen. Tu-
loksista kdy ilmi, ettd eri muokkauslait-
teiden erot olivat wvarsin suuria, mutta
eri istuttajat olivat selvdsti wvalinneet
viljelykohdat erilailla huolimatta yhte-
ndisestd opastuksesta.

Pintakuntasta paljastuneista muokkausjdl-
jen kohdista 1&ytyneiden viljelykohtien
osuus oli Ristijdrven uudistusalojen perus—
teella muokkausvaikeuden kasvaessa telako-
nevetoisen auran ty8jdljessd selvidsti suu-
rin. Pydrdkonevetoisten palleaurojen tyd-
jdljessd tdmd osuus oli yleensd suurempi
kuin piennaraurojen ja lautasaurojen tyd-
jdljessd pienempi kuin piennaraurojen jil-
jissd. Tuloksissa herdttdd huomiota se,
ettd kokeen kivisimm#lldkin uudistusalalla
(Sonkajdrvi III) lautasauran tydjidljestd
oli 18ytynyt aurojen tydjdlked vdhemmidn
pintakuntasta paljastuneita viljelykohtia.
Kasaumiin saatuja viljelykohtia oli samoin
18ytynyt eniten telakonevetoisen auran
jdljestd ja seuraavaksi eniten palleauro-
jen jdljestd. Kaivurimdtdstyksen tydjdl-
jessd kasaumissa olevia viljelykohtia oli
vain suunnilleen saman verran kuin pien-
narauran jidljessd, mikd kuitenkin vastasi
kaivukohtiin aikaansaatujen médttdiden ti-
heyttd.

Viljelykohdan lihimmdn humusreunan ja kor-
keusaseman perusteella arvosteltuna eri
muokkauslaitteiden ty&jdlkien jidrjestys
oli sama kuin edelld. Telakonevetoisen
auran tydjdljessd humuksen etdisyys ja
viljelykohdan korkeus olivat Ristijdrven
uudistusalojen perusteella suurimmat ja
pydrdkonevetoisten aurojen tybjdljissid
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seuraavaksi suurimmat ja sangen 1l&helld
toisiaan. Jémsédnkosken uudistusalojen
perusteella ndmd tunnukset olivat lautas-
auran ja lautasjyrsimen tySjdljessd sangen
samanlaiset. Kaivurimdtdstyksen tydjdl-
jessd ldhimmdn humusreunan etdisyys ja
viljelykohtien korkeus olivat Jdmsdnkosken
uudistusaloilla yleensd pienemmdt kuin
piennarauran tydjdljessd. Muokkaamatto-
milla koeruuduilla nédmd tunnukset olivat
odotetusti yleensd pienempid kuin muoka-
tuilla. Jédmsdnkosken uudistusaloilla kui-
tenkin wiljelykohtien korkeudet olivat
muokkaamattomilla ruuduilla yleensd suu-
rempia kuin lautasauralla ja lautasjyrsi-
melld muokatuilla koeruuduilla. T&h&n oli
ndhtdvdsti syynd se, ettd Jdmsdnkosken uu-
distusalojen pintahumus oli l8ysempdid kuin
muiden tutkimuspaikkakuntien, silld Jdm-
sinkosken uudistusalat oli hakattu muita
aiemmin.

Eri istuttajien erot wviljelykohdan valin-
nassa ndkyvit myds eri tutkimuspaikkakun-
tien tuloksista. Ristijdrven uudistusalo-
jen istuttaja oli ilmeisesti varsinkin au-
rausjdljessd suosinut enemmdn korkeammalla
maanpinnan tasosta sijaitsevia kohtia kuin
Sonkajdrven ja Jidmsinkosken istuttajat.
Ndhtdvdsti tidmdn vuoksi viljelykohdat oli-
vat myds tulleet kauemmaksi humuksen reu-
nasta.

5.2 Taimien kasvuunl3htd

Istutusvuotta seuraavana syksynd kasvun
pddtyttyd koeruuduilta luettiin eldvien
taimien mddrdt ja mitattiin pituus ja mit-
tausvuoden pituuskasvu. Taimimddrd selvi-
tettiin ruudun puolikkailta ja pituuskasvu
joka toisesta taimesta. Jos mitattava
taimi oli kuollut, mitattiin kulkusuunnas-
sa sitd ldhinnd oleva taimi. Taimien tu-
houtumisen syitd ei inventoinnissa pyritty
selvittdmdin.

Inventoinnin tulokset ndhdddn liitekuvista
5 - 7 (s. 22 - 24). Taimien elossaolo
vaihteli yleensd 70:std 100 Z:iin. Eri
taimilajien keskimddrdiset elossaolopro-
sentit olivat hyvin ldhelld toisiaan. Kes-
kimddrdisesti koulitut paljasjuuriset ja
kennotaimet olivat menestyneet hieman kou-
limattomia paljasjuurisia paremmin. T&hén
on mahdollisesti vaikuttanut se, ettd erdit
alueet (Jimsinkosken molemmat uudistusalat
ja Sonkajdrven III uudistusala) olivat in-
ventointiin mennessd jo heinittyneet tun-
tuvasti, Yleensd# taimien eloonjéddnnissd ei



ollut eri muokkauskdsittelyjen vidlisid
johdonmukaisia eroja. Ristijdrven I ja II
uudistusalalla aurausjidlkiin distutetut
koulitut taimet olivat kuitenkin menesty-
neet huomattavasti huonommin kuin tdmdn
taimilajin taimet lautasauratuilla ja
muokkaamattomilla  koeruuduilla. Tdhén
on ndhtdvdsti syynd varastoinnin heiken-
tdmd taimien kunto, joka tuli korostetusti
esiin palteisiin istutuksessa, osaksi is-
tutuksen aikana vallinneiden poutasididen
takia: kennotaimet ja koulimattomat tai-
met eivdt jHdneet aurausjdljissd sen huo-
nommin eloon kuin lautasauratuilla tai
muokkaamattomilla koeruuduilla. Toinen
selvi ero muokkauskidsittelyjen vdlilld oli
se, ettd Sonkajidrven III uudistusalalla
lautasauran jdlkeen istutetut kaikki tai-
milajit jdivdt eloon muiden muokkauskidsit-
telyjen koeruutujen taimia huonommin. Tim3
taas ilmeisesti aiheutui siitd, ettd lau-
tasauran tydjdlki jdi td#113 uudistusalal-
la maan kivisyyden vuoksi muita muokkaus-
jédlkid huonommaksi - suurin osa taimista
oli istutuksessa joutunut pintahumukseen.

Koulittujen paljasjuuristen taimien mitta-
usvuoden pituuskasvut olivat yleensd au-
rausjdljissd ja traktorikaivurin ty&jdl-
jessd 10 - 20 Z suurempia kuin lautasaura-
tuilla tai muokkaamattomilla koeruuduilla.
Koulimattomien paljasjuuristen taimien
ruuduilla erot olivat samansuuntaisia,
mutta pienempid. Kennotaimien ruuduilla
muokkauskdsittelyjen vdlilld ei ollut syn-—
tynyt juuri minkddnlaisia eroja. Tdhidn
lienee osasyynd se, ettd kennotaimet oli
istutettu vasta loppukesdlld mittausta
edeltdvdnd vuonna.

Kuvasta 1 (s. 12) nZhdd8n taimien pituudet

inventointisyksynd ja mittausvuoden pituus-
kasvu. Kuvaan on lisdksi merkitty taimien

alkupituus. Sen ja istutussyvyyden vaih-

telun takia ensimmidisen kasvukauden pituus

ei vdlttdméttd ole sama kuin taimien pituu-
den, mittausvuoden pituuskasvun ja alkupi-

tuuden erotus. Ristijirven IV uudistusalan

tuloksista tdmd on nidhtdvissd. Paljasjuu-

risten taimien pituudet olivat kuten pi-

tuuskasvutkin auratuilla koeruuduilla

yleensd jonkin verran suurempia kuin lau-

tasauratuilla ja muokkaamattomilla ruu-

duilla, Pienimpid olivat kennotaimien

pituudet. Pituuserot eri taimilajien vié-

11114 olivat Sonkajdrvelld suuremmat kuin

Ristijdrvelld ja Jdmsdnkoskella vield

sitdkin suuremmat. Taimien koko ndyttdd

olevan tidten suhteellisesti tdrkedmpi omi-

naisuus eteldmpind kuin pohjoisessa.

6 PAATELMAT ERI TOIMENPIDE-
KETJUJEN KUSTANNUKSISTA
VILJELYTULOKSEEN VERRATTUNA

Kuvasta 2 (s. 13) n#hdddn tutkimuksen tu-

losten mukaiset eri maanmuokkaus-taimilaji-
yhdistelmien metsédnviljelyn laskennalliset

hehtaarikohtaiset kokonaiskustannukset.

Maanmuokkauksesta kuvaan on otettu vain ne

vaihtoehdot, jotka olivat mukana kaikilla

tutkimuspaikkakunnilla: paljasjuuristen

taimien viljelyssd muokkaamaton maa sekd

kaikkien taimilajien wviljelyssd lautasau-

raus ja auraus pybridkonekalustolla. Maan-

muokkauksen kustannukset on laskettu uu-

distusaloittaisten laskennallisten kdyttd-

ajanmenekkien avulla, aurauksen kustannuk-

set Sonkajdrvelld ja Ristijdrvelld piennar-
auran ja palleauran keskituotoksen mukaan.
Lautasaurauksen tuntikustannuksina on kidy-

tetty 305 mk:aa ja aurauksen 395 mk:aa,

jotka tasoltaan vastannevat ndistd tdistd

vuonna 1982 maksettuja urakkatyon yksikkd-

hintoja.

Kuvassa 2 esitetyt kokonaiskustannukset
sisdltidvdt istutusvaiheen osalta lasken-
nallisen ajanmenekin avulla lasketut tyd-
kustannukset sosiaalikuluineen, vuoden
1982 tason mukaiset taimikustannukset, ar-
vioidut taimihuollon kustannukset sekd
viljelyn tydkustannukset sosiaalikuluineen
edellyttien, ettd viljelytiheytend on
2 000 tainta/ha. Taimi- ja taimihuollon
kustannuksina on laskelmassa kdytetty seu-
raavia lukuja:

Md 2A + 1A 800 mk
M3 2A 320 mk
Mi 1Mk Fh 408 680 mk

Istutustydn tuntikustannuksina oli laskel-
massa 33,72 mk. Istutustydn ajanmenek-
keind kdytettiin muokkaamattomaan maahan
istutuksessa edelld selvitetyn laskentame-
nettelyn antamia uudistusalojen muokkaa-
mattoman maan lukuja sellaisinaan. Muokat-
tuun maahan istutuksessa kéytettiin eri
muokkauskdsittelyjen keskimdidrdisid ajan-
menekkilukuja wuudistusaloilla, koska eri
muokkauskdsittelyjen vidliset erot olivat
edelld todetun mukaisesti hyvin pienii.

Kuvasta 2 ndkyy, ettd# maanmuokkauksen kus-
tannukset ja taimien hinta merkitsevit
eniten kokonaiskustannusten muodostumi-
sessa; tutkimuspaikkakunnan vaikeimman ja
helpoimman uudistusalan ero kokonaiskus-
tannuksissa samoilla toimenpideketjuyhdis-
telmilld oli enimmilld#n vain noin 15 %
(Sonkajdrvi I - III),

1l
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ABC -
A C
A C AB C
| S—— S ~— e—— —— | c— ——
0 1 4.5.6 0 1 LeS.6 (7] 1 Le5.6 0 1 4.5:6
Muckkausk@sittely
mk/ ha J Ems&nkoski
1 25007
111
v . ABC
A C
B C
[ = q.
AC ] B C FC .8 ¢
AB C
1 500 4 -
i
1 000 +
500
0 - | | -
1 4546 0 1 4.5.6 0 1 £.5,6

Muokkausklsittely

istutuksen kustannukset
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Edelleen havaitaan, ettd vaihtoehtoisista Taulukkoon 3 on koottu yhdistelmd eri toi-

toimenpideketjuyhdistelmistd molempien menpideketjujen suhteellisista kustannuk-
paljasjuuristen taimien taimilajien vilje- sista ja wviljelyn antamista tuloksista
ly muokkaamattomaan maahan oli kokonais- tutkimuspaikkakuntien kivenndismaapohjai-
kustannuksiltaan SonkajdrvellZ ja Risti- silla wuudistusaloilla. Eri vaihtoehtojen
jdrvelld kaikilla uudistusaloilla erittdin vdliset kustannuserot olivat sangen suuria,
l3helld kalleinta vaihtoehtoa, viljelyd halvimman ja kalleimman ero markkam#ddrdi-
aurattuun maahan. Jimsidnkoskella sen si- sestikin vuoden 1982 kustannustason mukaan
jaan kokonaiskustannukset muokkaamattomaan oli uudistusaloilla 800 - 1 000 mk/ha.
maahan viljelyssd olivat huomattavasti al- Kustannuseroihin verrattuna viljelytulok-
haisemmat, mutta molempien taimilajien sen erot voivat ndyttdd pieniltd: taimien
viljelyssd silti suuremmat kuin viljelyssd eloonjddmisessd ei vield ollut eroja ja
lautasaurattuun maahan. T&hdn on syynd se, suurimmat taimien pituuserot uudistusaloil-
ettd Jdmsinkoskella istutus muokkaamatto- la olivat 20 - 30 cm. Taimien pituuserot
maan maahan oli suhteellisesti helpompaa, vastaavat kuitenkin jo 1 - 2 vuoden kasvua
silld uudistusalat olivat ennen viljelyi alkuvaiheessa. Lisdksi pienetkin alkuvai-
tekeytyneet kauemmin kuin muilla tutkimus- heen erot voivat myShemmin kertautua ja
paikkakunnilla. ndkyd niin taimien pituuskehityksessd kuin
TAULUKKO 3 Eri toimenpideketjuyhdistelmien kustannukset ja viljelytulos
Table Costs and results of different methods
Menetelmi — Method Suhteelliset | Viljelykohtien laatu Taimien pituus viljelystd
kustannukset | Quality of planting spoi] seuraavan vuoden syksylld, cm
eri uudis- Height of planting sfock
Viljely - Planting tusaloilla e in the autumn 0f the year
wor- s | forten [utimie | G ) o
kaus costs on !
: } disyys,
Culti- Taisdlags Alka |different Ha:;h-t ;:mu:?;:c:m Tutkimuspaikkakunta - Location
vation Stock Time | regeneration o . ADE. oa Gk Risti- JEmsiin-
(Scots pine) areas . jarvi jarvi koski
Auraus Mi 2A + 1A kevit 2 >
Wing thansplants spring 100 -2 - +11 12 - 52 31 - 38 26 — 32 35 - 43
plowing (3-year-odd)
Lautas-
auraus Mi 2A + 1A kevit \ 7 ~ L} i :
Disc ottt | s | 8- 8 —12 - -2 4 =31 29 - 32 26 - 29 31 - 34
plowing {3-yean-odd)
Auraus ME 1Mk syksy . 3 . i | al
Wing o X Gibom | 0~ 0 - +11 17 = 35 10 - 13 12 - 13 13 - 14
plowing seedfings
Fh 408
Auraus M3 2A kevit =, L A L 5
Wing seeitings ipsing| P-8 3 - +13 16 - 59 18 - 23 16 — 18 20 - 23
plowing (Z2-yean-old)
Lautas—
auraus M 1Mk syksy s . = - g -
Biic bangkiiod oo | 62 - 66 -8 -0 1 - 26 9 - 12 11 - 13 12 - 13
plowing seedEings
Fh 408
Lautas—
auraus Mi 2A kevit
Dise seedtings spring 58 - 61 =10 - =5 8 - 36 16 - 18 15 - 17 16 - 20
plowing (2-year-old)
Muokkaamaton | Mi 2A + 1A kevit
(mprepaned transplants spuing | 8% - 102 —8 - =2 2 - 18 28 - 33 23 - 28 27 - 42
(3-year-old)
Muokkaamaton | ME 2A kevit
Smtasti sendtings spring| 39-%0 =] = =3 2 -18 17 15 1721
(2-yearn-old)
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kuolleisuudessakin taimien joutuessa kil-
pailemaan pintakasvillisuuden kanssa.

Taimien pituus, korkeusasema ja etHdisyys
ldhimpddn humuksen reunaan, joka kuvaa
paljastuneen alan laajuutta taimen ympid-
rilld, ovat erityisen t3rkeitd heinitty-
villd wuudistusaloilla. Lis#ksi eri maan-
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WORK QUALITY OF SOIL CULTIVATION METHODS AND TYPE OF PLANTING STOCK

IN FOREST REGENERATION
Simo Kaila
Summary

Field tests were arranged to compare the
preliminary regeneration costs and results
obtained by different soil cultivation
methods and planting stock on regeneration
areas of different stoniness, humus and
slash conditions. The field tests were
performed in three places, Jams%gkoski
(N.lat. 62°), Sonkajhrvi EF lat. 63 40")
and Ristijdrvi (N.lat. 30'), each of
2 - 4 regeneration areas. The regeneration
areas were cultivated by 3 - 4 soil cul-
tivation wunits of different types and
planted in the following year with 3-year-
old bare-rooted transplants (average height
14.7 cm), 2-year-old bare-rooted seedlings
(7.4 cm) and one-year—old paperpot seed-
lings (Fh 408, 9.1 cm) of Scots pine.

The calculated total costs of the cheapest
method (disc plowing and bare-rooted seed-
lings) were 58 - 61 % of those of the most
expensive method (wing plowing and bare-
rooted transplants) on the cost level of
1982. The cost difference was 800 - 1 000
Fmk/ha in the individual areas. Soil
cultivation quickened the rate of planting
work so much that the total cost of
planting on unprepared soil exceeded in
all the areas the combined cost of disec
plowing and planting with the same
planting stock; at Sonkajdrvi and Risti-
jdrvi it exceeded even the costs of wing
plowing and planting (Table 3, p. 14).

Plowing with wing plows drawn by a wheel
tractor produced planting spots that were
higher above the level of unprepared min-
eral soil and had a wider humus-free area
than disc plowing did. On less stony
soils the difference was distinct, but it
was negligible on the most stony soils.
However, on stony areas the proportion of
humus-free planting spots was much greater
on wing-plowed soil than on disc-plowed
soil. The different types of wing plows
drawn by wheel tractor showed small dif-
ferences, but the wing plow drawn by a
crawler tractor produced planting spots
that were higher and had wider humus-free
areas than those produced by the wheel
tractor drawn wing plow. Disc tilling and
mounding with a tractor digger were tested
on two areas that were medium stony and
stony, but had small amounts of logging
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residues, The work quality of the former
method — evaluated by the properties of
the planting spots — was quite close to
that of disc plowing, and the latter came
between disc plowing and wing plowing.

In terms of survival after planting no
clear differences were found between the
soil cultivation methods in the inventory
performed in the autumn of the year after
planting. However, on stony soil, survival
was better on the wing-plowed than on the
disc-plowed plots. In contrast, planting
bare-rooted transplants late in the spring
on wing-plowed soil turned out to be risky
especially if the soil texture was coarse,
In these conditions disc-plowed soil was
much safer.

Height growth in the second season after
planting was generally 10 - 20 % greater
on wing-plowed than on disc-plowed and
unprepared soil. The differences between
the cultivation methods were greater on
plots planted with bare-rooted transplants
than those planted with bare-rooted seed-
lings. Paperpot-seedlings, planted in the
previous autumn, did not show any differ-
ences. The bare-rooted transplants gave
the best and paperpot-seedlings the least
growth. The height differences — height
growth and initial height together — were
10 - 30 em in the individual areas, which
is the equivalent of 1 - 2 years in terms
of height growth during the first couple
of years after planting (Table 3, p.14).
The height differences were greatest in
the southernmost and least in the north-
ernmost test areas.

The study indicates that the results of
different soil cultivation methods and
planting stocks differ greatly both in
cost level and in the growth prospects.
The height of the planting stock, wideness
of the humus-free area and height of the
planting spots are important properties
in the next phase after planting, espe-
cially on weedy sites. The possible long-
term soil improvement effects of soil cul-
tivation must also be taken into consid-
eration. Therefore, expensive methods can
be feasible in reforestation in difficult
conditions.



LIITETAULUEKO 1 Istutuksen lisltybnvaiheet

s Telakonevetoine Lautas-
kaa- nen Palleaura Piennaraura Lautasaura e Traktorikaivuri
aura jyrain
maton
Tutkimus=
paikkakunta, Hak- |Hak- |Lisi- Pal- JHak- | Lisd- Pal- | Hak- | Lisd-| Pal- | Hak- | Lis&-| Hak- | Lisd-§ Hak- | Lisd- Pal-
taimilaji ja | kuu- Jkuu- | lai- | teen Jkuu- | lai- | teen | kuu- | lai- | teen | kuu- | lai- | kuu- | lai- Jkuu- | lai- | teen
vudistusala tih- Jtih- |kun |tii- Jedh- |kun |tii- Jetdh- |kun |tii- Jcdh- |kun |tEh- [kun [tdh- |kun |tii-
n:o tei- Jtei- | teko | vis- Jtei- | teko | vis- | tei- | teko |vis- | tei- | teko | tei- | teko | tei- | teko | vis-
den |den timi-jden timi-| den timi-] den den den timi-
pois=]pois- nen Jpois- nen |Jpols-| nen | pois- pois— pois- nen
to to to to to to to
Lisdtydnvaiheiden osuudet, X viljelykohdista
Sonkajarvi
Mi 2A+ 1A 1 50 4 1 10 3 3 15 16 9
11 43 1 = 4 k] 6 4 2 5
111 56 5 7 2 8 8 - 9 2
v 43 - - 6 = - 5 - 1
ME 2A 1I &3 2 - 8 | 2 v
I1I 47 2 2 3 1 1 - 1
MdE 1Mk 1 - - 6 - - 1 - -
11 = - = = = 1 = -
111 = = = 1 s 4 1 -
v - - 3 - - 2 - -
Ristijarvi
Mi A+ 1A 1 37 - - 39 - - 4 - - 3 ' -
II 58 - - i3 2 - 7 4 1 6 6 -
II1 39 - - 12 - 1 = 5 3 1 2 3
v 11 - - 17 - 3 1 2 - 2 = -
ME 2A I 35 = - 30 - - 5 - = 11 - -
11 51 - - 45 - s 9 - - 18 3 -
199 33 1 - 15 1 | - - = - 1 4 -
ME 1Mk X - - 57 - - 7 - - 14 - -
I3 = - 43 = - 23 - - ar - -
I1I - - 38 - - 11 - - 21 1 -
v - - 17 - - 2 - - 11 - -
Jamsankoski
ME 2A + 1A I1 13 - 2 24 2 9 3 8 5 16 12
II1 8 - 4 | 2 3 2 2 - & -
Mid 2A I1 21 - - 30 1 = 3 3 4 21 ’
I11 14 - & - 2 8 1 5 - - -
ME 1Mk 11 - - 10 - - = - - = =
111 - - 1 - = = = - - 1
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LIITETAULUKKO 2

Suhteelliset istutuksen ajanmenekit eri uudistusaloilla ja

eri taimilajeja muokkaamattomaan ja muokattuun maahan istutettaessa

(100 = koulittujen minnyntaimien istutus muokkaamattomaan maahan
kunkin tutkimuspaikkakunnan helpoimmalla uudistusalalla)

Taimilaji
Tutkimus-
pat ekatbuntd; ME ZA + 1A Mi 24 Md 1Mk Fh 408
muokkaus-
Ej:i:ES::lian'o Suhteellinen ajanmenekki
i mitattu laskettu mitattu laskettu mitattu laskettu
Sonkajarvi
muokkaamaton 1 100 100
I 96 100 97 94
III 126 124 117 114
v 105 99
muokattu eri I 52 - 54 49 - 51 & - 26 26 - 27
laitreilla I 41 - 45 50 = 51 36 - 37 43 - 47 i1 = 32 26 - 27
111 50 - 51 54 - 56 39 - 41 7 =52 29 - 35 28 - 2
v 41 - 43 48 2 35 26 - 27
Ristijarvi
muokkaamaton I 100 100 95 95
11 114 103 101 98
III 97 101 a2 96
v 87 92
muokattu eri I 34 - 43 49 - 51 31 - 33 44 - 46
laitteilla II 44 = 45 49 - 51 36 - 41 46 = 50
111 37 - 41 50 - 52 31 - 36 b4 - 48
v 40 - 48 51 - 52
Jamsankoski
muockkaamaton IT 100 100 96 94
III 70 103 69 96
muckattu eri IT 42 = 49 58 - 59 41 - 46 52 - 53 30 - 32 32
laitteilla I11 45 = 51 59 = 60 42 = 51 51 = 56 30 - 33 2 - 13
Muokkauskdsittely
0 = muokkaamaton 4 = pybrikonevetoinen piennaraura
1 = lautasaura 5 = pybridkonevetoinen pal leaura
2 = lautasjyrsin 6 = telakonevetoinen aura
3 = traktorikaivuri
Jamsankoski
I1 111
h/ha '?,b
3 &> — —— —
Sonkajdrvi Ristijarvi
111
Iv
2 111 4
I 11 11
14 ==l ===k
0 & 1 45 145 145 145 6 1 4§ 56 14 5 6 145 6 123 4% 1234
Muokkauskdsittely
Liitekuva 1. Maanmuokkauksen ajanmenekki
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e |

h/ha
50 4 e s et v 1 -
Sonkajarvi Ristijarvi Jamsankoski
111
40 1 = = — ——— = -
1 11 v I 11 111
1v 11 111
30 4 — = — — = -
20 4 - — o =
- - — - - [] - e
10 4- - - =
o 4
oM oM oM OM oM oM oM oM oM 0
Maankasittely
MB 2A
h/ha
e T LG = — —_—— —_—
Sonkajarvi Ristijarvi Jamsankoski

30 +——

20 1

ot
o

M& 2A + 1A (ID)

I 1

0
oM o N oM oM oM oM oM
Maankdsittely
Ma 1Mk Fh 408
h/ha
2
Sonkajarvi Ristijarvi Ja"?én_
koski
II 111 Iv 1 11 111 1v 11 111
1 ‘\ =
M ™ [ M M M "] M "

Liitekuva 2.

Maankasittely

Istutuksen laskennallinen ajanmenekki

Vaihteluvali
istutettaessa

eri laitteilla
muokattuun maahan

0 = muokkaamaton

= muokattu
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Kivenndismaassa (tai maatuneessa turpeessa)
olevien viljelykohtien

oSS Sonkajarvi Ristijarvi Jamsankoski
-
= 1 11 v I 11 111
100 - ——— —
} ‘|.|[‘I‘|‘|‘|(l| |“|‘||| ‘|||||||
aJIJ[‘
14 5 14 1% S 1 456 1 4546 145 6 1 45 6 1234 123 &

Muockkauskdsittely

Kasaumissa olevien viljelykohtien

osuus
0 —sm---- e - 2 - . - . — - & S
Sonkajarvi | Ristijarvi Jamsankoski
111
1V
H - 11
50 - i EEEE—e  S— e e — =
111
Iz
. all
45 4 5 &5 &% £ 56 A'56 4S5 & 3 4 3 4
Muokkauskdsittely
Muokkauskasittely
0 = muokkaamaton 4 = pydrékonevetoinen piennaraura
1 = lautasaura 5 = pyGrakonevetoinen palleau-a
2 = lautasjyrsin 6 = telakonevetoinen aura
3 = traktorikaivuri
Léhimmén pintahumuksen reunan etdisyys
taimesta vil jelykohdissa
cm . £ i1a ¥
Sonkajarvi Ristijarvi JamsAnkosk i
80 — —- = -

60

40

04
01 45 0145 0145 03145 01 456 D1 456 01456 0145 012 34 0123 4&
Muokkauskasittely
Viljelykohdan korkeus pintahumuksen alla olevaan
muckkaamattomaan maanpinnan tasoon
verrattura
cm S
. Sonkajarvi Ristijarvi Jamsdnkoski
0 v+— — - - - — - -

01 45 01 45 01 45 0145 D1 A4S & 01456 014 56 014 56 01 234 01 23 &

Muokkauskasittely

Liitekuva 3. Viljelykohtien ominaisuuksia, Ma 2A + 1A (II)
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Kivennidismaassa (tai maatuneessa turpeessa)
olevien viljelykohtien
asuus

Risti]arvi JimsBnkoski

= Sonkajarvi

100 T—— | 1 BN s ] amem——— 1

111

&0

145 145 1 45 145 1456 14 546 1 656 1 45 6 1234 123 4

Muokkauskasittely

Kasaumissa olevien viljelykohtien
DSUUS

1 Sonkaj&rvi Ristijarvi Jamsankoski

o e e T BB IR

B4+

se e E R CESN ER S REE BN e I

B 111

4
. 1944

4 5 4 5 45 L& 5 L 56 4 56
Muokkauskasittely

Muokkauskdsittely

0 = muokkaamaton 4 = pyorakonevetoinen piennaraura
= lautasaura 5 = pyorakonevetoinen palleaura

= lautasjyrsin 6 = telakonevetoinen aura

= traktorikaivuri

[

Lahimmdn pintahumuksen reunan etdisyys
taimesta viljelykohdissa
cm

80 — - -
Sonkajérvi Ristijdrvi Jamsankoski

&0

40—
11

20 +— _

1 45 145 145 T &S 1T 4856 1 456 1456 1456 23 4 1234

Muokkauskdsittely

Viljelykohdan korkeus pintahumuksen alla olevaan
muckkaamattomasn masnpinnan tasoon
verrattuna

(4] C
g 821 Sonkajérvi = 3 3 Risti jarvi e w ok
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Muckkauskisittely

Liitekuva &. Viljelykohtien ominaisuuksia. M& 1Mk Fh 408
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Taimien elossaclo

Sonkajarvi

Ristijarvi Jamsankoski

100+ e Iy - — -
! 11 1 111
I
1
111 11 v
804+— = - e -
60 - — —
|
40 Il bagli
20 8
0
0145 0145 145 0145 01456 01 &56 01456 0D1&56 0123 4% 012 34
Muokkauskdsittely
Muokkauskasittely
0 = muokkaamaton 4 = pydrakonevetoinen pienngraura
1 = lautasaura 5 = pybridkonevetoinen palleaura
2 = lautasjyrsin 6 = telakonevetoinen aura
3 = traktorikaivuri
e ————— i S BRI ===l
Taimien mittausvuoden
pituuskasvu
cm
20 —— — —
Sonkajarvi Ristijarvi ys@nkoski
15 e =
I v
I 11 i1l
Il 11 111 v
10 =t < 1 3 £ =
1
-
|
; 01 45 01 £S5 0145 0145 0 14 56 01 456 0145646 01 &5 & D 323 4 Q0123 4
Muokkauskdsittely
Liitekuva 5. Viljelytulos, Md 2A + 1A (II)
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Taimien elossaolo

- Sonkajarvi
100
11
1
&1 II 1 B
50 1+ =
25 4 . =
0
0145 0145 014 56

Ristijérvi

Jamsankoski

1 111 111

01 45 & 0145 6 0123 4 0123 4

Muokkauskasittely

| ——

Muokkauskadsittely

F 0 = muokkaamaton

1 = lautasaura

2 = lautasjyrsin

3 = traktorikaivuri
Taimien mittausvuoden
pituuskasvu
cm
12 it

Sonka j&rvi
1
45 1456

4 = pyorakonevetoinen piennaraura
5 = pyoriakonevetoinen pal leaura
6 = telakonevetoinen aura

Ristij8rvi Jamsdnkoski
T

111

Muckkauskdsittely

Liitekuva 6.

Viljelytulos, Ma 2A



Taimien elossaolo

]
o

(=

1 45 1

Taimien =ittausvuoden

pituuskasvu

L

o

Sonkajérvi

Ristijarvi Jamsankoski

Muokkauskasittel

0 = muokkaamaton
1 = lautasaura

2 = lautasjyrsin
3

& 5 14 5 145

1456 1458 145 6 1234 1234

Muokkauskasittely

¥
& = pydrakonevetoinen piennaraura

pydrakonevetoinen pal leaura

telakonevetoinen aura

o
non

= traktorikaivuri

Sonkajarvi

Ristijarvi Jamsdnkoski

14 56 1456 145 & 1 45 & 123 4 123 4

Muckkauskasittely

Liitekuva 7. Viljelytulos. M3 1Mk Fh 408
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