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TI I VISTELMÄ 

Tt.Lt/UmufMv.,.oa. on ;.,e.i_viletty jä!Ljv.,.tetyn 
kokeen p~U6.teelta ~ maanmuokkaU6mene
.t~.tä. ja etula..U.den mä.nnyn.tcUmi_en .U.,
.tt.LtufMv.,.ta koo~.tuvien .toimenpideketjujen 
kU6.tannufMia ja uufu.tamb., en alkuvaiheen 
v~jely.tulo~.ta muokkaU6vaikeudel.taan ~
~~ maapohjilla . Uufu.tU6ala.t muo
ka.;t;t.,U_n 3 - 4 ~ypp.U.,e.U.ä. muokkaU6yfMi
köUJi ja b.,.tt.LtetU..tn ~ eWtaavana vuonna 
~in~n. 

Halvimman .toimenpideketjun (l~aWtaU6 
ja ko~a.t.tomien paljMjUU/tb.,.ten ~en 
b.,.tt..U:U6) vuoden 1982 kM.tannM.tMon mukai
~ et lM kenn~ et koko nab., kM.tannufM et 
oliva.t ~ .tapaufM.U.,~ a 58 - 6 1 % · kaileirn
man .toimenpideketjun (a.wz.a.M ja kould.tu
jen paljMjuU!tb.,.ten .tcUmi_en b.,.tt..U:U6) ko
ko nab., kU6 .tannufM.U.,.ta. ElLa oli 8 0 0 - 1 0 0 0 
mk/ ha . Sama j en .tcUmi_en muo kkaama.t.tomaan 
maahan .U.,.tu,tufM en kokonab., kM.tannufM et 
oliva.t kai~ kolmella .tt.Lt/UmMpaikka
kunnalla. ~ UWtemma.t kuin lat..dM aWtaU6 .ta 
kä.y.tet.tä.v.,~ä. ja kahdelta .tt.Lt/UmMpaikka
kunnalla. ~uunnilleen ~ama~u~et kuin 
CUULaM.ta kä.y.tet.tä.v.,~ä. . 

AWta.M pyöltä.konevetob.,illa ~upiCUULo~ 
oli joh.tant.Lt ko~keampaan v~jeltjkoh.tien 
~ijain.tUn. ja maanpinnan paljM~een 
laajemmal.ta ala.Ua kuin lat..dMCUULaU-6 . Vä.
hä.kiv.U., v.,~ä. maM~a ~o oli ~ elvä., mu.t.ta 
~u~.tui kivb.,~ uufu.tMaloilla ~an-
gen pienefMi . Pin.tahumufMv.,.ta vapai.ta 
v~jeltjkohtia oli kiv.U.,v.,~ä. maM~a kuilen
kin ~upia.Wtojen .työjä.ljv.,~ä. huoma.t.tavMti 
enemmän . E~ CUULa.tyypeb.,.tä. pyöJtä.koneve
.to.U.,.ten piennM- ja paUeaWtojen .työjä.l
jet uvä..t nä.il.tä. ominab.,uufMiUaan ylee~ä. 
j~ poikenneet .to.U.,.U.,.taan, mu.t.ta .telako
neveto.U.,en ~upiaWtan .työjä.ljv.,~ä. v~je
ltjkohda.t ~ij~iva.t kai~ uufu.tU-6-
aloilla huoma.t.tavMti ko~keammaila ja 
maanpin.ta oli paljM.tunt.Lt laajemma.Ua 
alal-ta kuin pyöltä.koneveto.U.,.ten aWtojen 
jä.ljv.,~ä. . Näiden muokkaU6lai.t.tuden wä.k
~i kok~n lau.tMjyMÅ.n.tii. ja ~ak.to~
kaiv~a mä..tM.tyfMv.,~ä. kahdella uuc:Uo.tM
~~ jo~ maan kiv.U.,yy~ oli kv.,ki
vaikea - vaikea, mu.t.ta hakkuu.tä.h.tuden 
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mä.ä!Lä. vähäinen . L~ j yM..tmen .työ jälki 
oli v~jelyominab.,uufM~n l~aWta
ufMen .työjä.ljen k~.ta. Mä..tM.ty~ .tMk
.to~kaiv~ oli .työjä.ljel.tä.ä.n lä.h..tnnä. 
lat..dM a.wz.a.n ja py öltä.ko ne v eto.U., en p..tennM
CUULan .työjä.ljen vä.l..tmuo.to . 

V~jelyä. ~eWtanneen vuoden ~yfMyUJi ~uo
~et.M~a ..tnven.to..tnruMa ~en eloon
jä.ä.ml6v.,~ä. u ilienny.t ~elviä., ~ muok
kaU6menet~en kuki~.tä. pMemmuu.t.ta 
kuvaav..ta ~oja . Kuilenkin kiv.U., u~ ä. maM
~a .ta..tmet jäivä..t eloon pMemm..tn ~upiau
~ojen kuin lat..dM~ .työjä.lju~ä. . Sen 
~ijaan .U.,.tt.LtM myöhään kevä.äUJi .t>up..tau
~ojen .työjä.lkeen o.t>o..t.t.tau.tui ~kiaU
.tdfMi va.Minkin kMkeajako.U.,elta maaUa.; 
lat..dMCUULan .työjä.lki oli .tällöin ~elvMti 
~v~empi viljelyalM.ta . TcUmi_en pi
.tUMkMvt..d oliva.t CUU!.a.U6jä.lj.U.,~ä. ylee~ä. 
1 0 - 2 0 % ~ UWtemna.t kuin lll.l.Uta.6 a~ 
ja muo kkaama.t.t01nilla ko ~duilla . E~o.t 
oliva.t kould.tujen paljMjuU!tb.,.ten ~en 
kohdalla ~UWtemp,{_a kuin ko~a.t.tom..ten . 
Kenno~, jo.tka oli .U.,.tu,tet.tu inven
.to..tntivuo.t.ta edel.tä.vä.nä. ~yfMynä. , u oUt..d 
vielä. ~ yn.tyny.t j ~ minkä.ä.nlab.,ia ~oja . 
T ~ j w.ta koulilt.Lt pal j a6 j UWtb., et .tai
met oliva.t ka6vaneet enilen ja edelWenä. 
~ yfM ynä. .U.,.tu,tetu,t kenno-taimet vä.hilen . 
T ahnila j ..ten vä.,t.u., et .ttU.nU.en piluM ~o.t 
oliva.t 10 - 30 c.m , mikä. va6.ta6i 1 - 2 vuo
den pilUMka6vua. alkuvameu.t>a . E.t~
.t>imtnä.llä. .tt.Lt/UmU-6 paikkakunnalla pilUU6 ~o.t 
oliva.t ~LLLI/Wrana.t ja pohjo.U.,-Umalla. p..te
nimmä..t . 

TulofMet oMil.tava.t, et.tä. ~o.t Y!Un vil
jelyn ~ .to..tmenp,{_deketjujen kU.t>.tannuk

.6 .U.,,t, a kuin n,Ullii .6 aavt..U:et.tavb.,-6 a .tulo k
,t,.U.,~akin ova.t .t>angen .6~. T~en p..t
.tuU-6 , kMkeU.6a6ema ja muokkaufMv.,.t>a palja6-
.tuneen alan laajUM .taimen ympäJU,Uii. ova.t 
.täAkU.tä. omina.b.,uufM..ta etenkin hun..t.t.ty
villä. uufu.tMalo~ . wä.fMi on o.tet
.tava huom..toon maanmuokkaufM en mahdolW et 
maanpMann.U-6 vaiku.tufM et . TM.tä. .61jtj~.tä. 
ka.UU.tkin menetelrnä..t, a.UJz.a.U-6 ja kookkai
den ~en b.,.tt.LtM, ova.t p~.tel.ta.vb.,lla 
va..tkwlla olo~uh.tw.t>a. . 



1 KOKEEN TAUSTA JA TARKOITUS 

Metsäteho aloitti vuonna 1979 kenttäkokeet, 
joiden tarkoituksena oli selvittää erilai
sesta maanmuokkauksesta ja istutuksesta 
koostuvien toimenpideketjujen käyttökel
poisuutta ja keskinäistä edullisuutta maa
perältään erilaisilla uudistusaloilla . 
Tutkimus tehtiin järjestettynä kokeena 
kolmella paikkakunnalla: Jämsänkoskella , 
Sonkajärvellä ja Ristijärvellä . Kultakin 
tutkimuspaikkakunnalta valittiin 2 4 
maaperältään ja maastoltaan yhdenmukaista 
ja muokkausvaikeudeltaan toisistaan mah
dollisimman paljon poikkeavaa uudistusalaa, 
jotka muodostaisivat sarjan belpoista olo
suhteista vaikeaan . Uudistusalat muokat
tiin kevätkesällä 1979 erilaisilla maan
muokkauskoneyksiköillä ja istutettiin seu
raavana kesänä erilaisia taimia käyttäen . 
Mukana oli koulittujen ja koulimattomien 
paljasjuuristen männyntaimien istutus kou
rukuokalla sekä männyn kennotaimien Fh 408 
istutus pottiputkella . Istutustulosta 
inventoitiin viljelykohtien ominaisuuksien 
osalta samana kesänä ja inventoinnissa 
vuotta myöhemmin selvitettiin taimien kas
vuunlähtöä . 

Tutkimusalojen valinta ja perustamistyöt 
on tehty Kajaani Oy:n ja G. A. Serlachius 
Oy:n metsäosastojen sekä Tehdaspuu Oy : n 
myötävaikutuksella ja tuella . Perustamis
töissä ovat olleet mukana mainittujen 
yritysten sekä Puulaaki Oy:n kenttähenki
lökunta . 

2 UUDISTUSALOJEN KUVAUS JA KOEJÄRJESTELY 

Uudistusaloilta rajattiin tutkimusta var
ten kultakin etukäteen mahdollisimman 
homogeeninen , yleensä nelikulmion muotoi
nen alue . Kukin alue jaettiin käytettä
vissä olevan pinta-alan mukaan 4 - 5 tois
toksi, joista jokaiseen merkittiin suora, 
40 - 100 m pitkä ja yleensä 4 - 5 m leveä 
ajokaista kutakin mukana olevaa muokkaus
koneyksikköä kohti. Lisäksi yksi kaista 
jätettiin muokkaamattomaksi vertailulin
jaksi. Kaistojen muokkauskäsittelyt ar
vottiin. Uudistusalat on numeroitu siten, 
että I vastaisi muokkausvaikeudeltaan 
helppoja kivennäismaan olosuhteita, II 
keskinkertaisia, III vaikeita ja IV eri
tyisesti turvemaata . Uudistusalat kuvat
tiin silmävaraisesti. Lisäksi kultakin 
linjalta mitattiin 1 - 2 paikasta ennen 
muokkausta kivisyysrassin painuma 50 cm:iin 
asti lO:stä kohdasta metrin välein . Uudis
tusaloja kuvataan taulukossa 1 . Kuten 

t aulukosta nähdään Sonkajärven lohkot muo
dostavat muokkausvaikeuden osalta parhaan 
sarjan . 

Maanmuokkauksesta mitattiin koneyksiköiden 
ajanmenekit kaistoilla . Istutusta varten 
kaistoille merkittiin kutakin taimilajia 
kohti peräkkäiset 20 m:n pituiset koeruu
dut siten, että eri muokkauskäsittelykais
tojen ruudut tulivat aina samalla toistel
la rinnakkain . Taimilajit valittiin kun
kin kaistan ruuduille arpomalla . Taimet 
olivat samoista taimieristä kaikilla tut
kimuspaikkakunnilla . 

Taimet istut ettiin koeruutu kerrallaan 
uudistusaloittain siten , että kullekin 
koeruudulle tuli 20 tainta . Työn suoritti 
kullakin t utkimuspaikkakunnalla sama , istu
tustyöhön tottunut metsätyöntekijä . Istu
tuksesta selvitettiin koeruutukoh t ainen 
ajanmenekki sekä lisätoimenpiteitä - hak
kuutähteiden poistoa , laikun tekoa ja pal
teen tiivistämistä - vaatineiden viljely
kohtien osuus . 

Tämänkaltaisen järjestetyn kokeen avulla 
saatuja ajanmenekkitietoja ei sellaisinaan 
voida käy t tää eri työketjujen ja eri vai
heiden vertailussa . Maanmuokkaustyön ajan
menekkitiedot koskivat ainoastaan koneyk
siköiden etenemisnopeutta muokkaustyössä 
suoraan ajettaessa, joten eri koneyksiköi
den ajanmenekkisuhteet oli laskennallises
ti muunnettava käyttötuntituotoksiksi heh
taarikoht aisiin ajanmenekki- ja kustannus
vertailuihin pääsemiseksi. Erilaisten 
maanmuokkauskoneiden kustannusten yksi
tyiskohtaista analysointia vaikeuttaa kui
tenkin tuntikustannuslaskentaan tarvitta
vien perusteiden puuttuminen suurelta osin . 
Vertailukelpoisten laskelmien tekeminen 
edellyttäisi lisäksi vuotuisen käyttöajan 
ja ajankäyttöjakauman huomioon ottamista, 
ja nämä saattavat mm . maan eri osissa olla 
huomattavan erilaisia eri konetyypeillä . 
Kokeen istutusvaiheessa taas työn rytmi 
poikkesi normaalista työskentelystä, sillä 
koejärjestely edellytti siirtymistä uudel
le ruudulle aina 20 taimen istutuksen 
jälkeen, mikä mahdollisti lyhyen tauon . 
Lisäksi kennotaimet istutettiin syksyllä 
ja paljasjuuriset keväällä ja eri lohkot 
eri päivinä , jolloin työskentelynopeus 
esimerkiksi sään ym . vuoksi saattoi olla 
erilainen . Istutuksen ajanmenekkiaineisto 
oli sitä paitsi varsin pieni . Tämän vuoksi 
myös istutuksen ajanmenekin ja kustannus
ten saaminen vertailukelpoisiksi ja yleis
tettäviksi edellytti laskennallista menet
telyä. 
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TAULUKKO 1 

n:o 
Sonkajärvi 

I Kuivahko kangas, HkMr 
Alava, ohuthumuksinen maa 
Pintakiviä erit~äin vähän, 

ki v. ind. 18 % 
Hakkuutähteitä palj~n 
Hakattu 9/78, 100 m /ha, ku 40 % 

II Tuore kangas, HtMr 
Tasainen mäenlaki 
Pintakiviä jonkin verran, 

kiv.ind. 26 % 
Hakkuut ähteitä koht~laisesti 
Hakattu 9/78 , 160m /ha , ku 30 % 

!II Tuore kangas, HtMr 
E~ätasainen rinne 
Pintakiviä runsaasti, 

kiv.ind. 51 % 
Hakkuutähteit ä runs~asti 
Hakattu 9/78, 150 m / ha, ku 60 % 

IV Soistunut tuore kangas, turve 
(ojitettu, turve osaksi yli 30 cm) 
Pintakiviä erittäin vähän , 

kiv . ind. 17 % 
Hakkuutähteitä runs~asti 
Hakattu 3/78 , 100m /ha, ku 90 % 

Uudistusalat 

Tutkimuspaikkakunta 

Ristijärvi 

Kuivahko kangas, HkMr 
Loiva, ohutkunttainen rinne 
Pintakiviä vähän , 

kiv.ind. 22 % 
Hakkuutähteitä vähän3 
Hakattu 10/77, 110m /ha , ku 80 % 

Tuore kangas, HtMr 
Tasainen, paksuhkohumuksinen maa 
Pintakiviä vähän, 

kiv. ind. 14 % 
Hakkuutähteitä koht~laisesti 
Hakattu 7/7 7, 130m /ha, ku 80 % 

Tuore kangas, HtMr 
Loiva rinne 
Pintakiviä kohtalaisesti, 

kiv . ind . 28 % 
Hakkuutähteitä koht~laisesti 
Hakattu 5/77, 100m /ha , ku 90% 

Soistunut tuore kangas, turve 
(turve osaksi yli 30 cm) 
Pintakiviä vähän, 

kiv.ind . 31 % 
Hakkuutähteitä ko~talaisesti 
Hakattu 9/77 70 m /ha, ku 90 % 

Jä sänkoski 

Tuore kangas, HtMr 
Loiva, heinittymässä oleva rinne 
Pintakiviä vähän, 

kiv . ind . 30 % 
Hakkuutähteitä vähän3 
Hakattu 76/77 , 240m /ha , ku 40 % 

Kuivahko kangas, HtMr 
Epätasainen mäenlaki 
Pintakiviä runsaast i , 

kiv . ind . 45 % 
Hakkuutähteitä vähän3 
Hakattu 76/77 , 170m /ha, ku 30% 

* Kivisyysindeksi ~ se todennäköisyys, millä mää rävälein maahan työnnett ävä rassi pysähtyy esteeseen 
ennen 20 cm:n syvyyden saavuttamista. Rassaukset tehtiin lyömällä rassia voimakkaasti maahan , joten luvut 
eivät ole t äysin vertailukelpoisia tavanoma isen kivisyysrassauksen antamiin lukemiin verrattuna . 

Koeruuduilta mitattiin eräitä viljelykoh
tien ominaisuuksia koskevia tietoja. Mit
taukset tehtiin heti istutusten jälkeen 
kullakin tutkimuspaikkakunnalla, paljas
juuristen taimien koeruuduilta keväällä ja 
alkukesällä ja kennotaimien ruuduilta syk
syllä. Ruuduilta luokiteltiin kaikki vil
jelykohdat sijaintinsa mukaan; viljelykoh
dat olivat joko eheässä maanpinnassa, ehe
ään maanpintaan tehdyssä laikussa, pinta
humuksessa muokkausjäljessä, pintahumuk
sesta vapaassa kohdassa muokkausjäljessä 
tai muokkauksessa syntyneessä kasaumassa. 
Joka kolmannesta viljelykohdasta mitattiin 
lisäksi etäisyys lähimpään, eheään maan
pintaan yhteydessä olevaan humuksen reu
naan sekä arvioitiin korkeusasema välittö
mästi pintahumuksen alla olevaan, muokkaa
mattoman maanpinnan tasoon verrattuna. 

Koeruudut inventoitiin viljelyä seuraavana 
syksynä . Inventoinnissa . selvitettiin tai
mien eloonjäämistä ja pituuskasvua. Tämän 
pitemmälle viljelyn lopputulosta ei kat
sottu aiheelliseksi seurata, sillä taimien 
siemenalkuperät ja erilaiset muokkauskä-
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sittelyt viereisillä koeruuduilla saatta
vat vaikuttaa tuloksiin. 

3 MAANMUOKKAUS 

3.1 Maanmuokkausmenetelmät ja 
muokkaustyö 

Muokkauksen suorittivat sellaiset mahdol
lisimman läheltä tutkimuspaikkakuntaa ole
vat urakoitsijat, joiden oli ilmoitettu 
työskentelevän vähintään t yydyttävän laa
tuisella kalustolla . Ennen ajoa kuljetta
jille selvitettiin kokeen tarkoitus ja 
kehotettiin ajamaan mahdollisimman tavan
omaisella tavalla ja maaston edellyttämäl
lä nopeudella. Muokkaus tehtiin Sonkajär
vellä 12. 13 . 6.1979 ja Ristijärvellä 
25 . - 27 . 6 . 1979 . Jämsänkoskella muokkaus
ajot jouduttiin tekemään kahdessa vai
heessa : lautasauraus ja mätästys 4 .6. ja 
piennarauraus ja lautasjyrsintä 4 . - 5 . 7 . 
1979 . Kokeisiin tuli seuraavanlaisia kone
yksiköit ä (taulukko 2) . 



TAULUKKO 2 Maanmuokkauksen konekalusto (vetokoneen ja muokkauslaitteen valmistusvuosi) 

Muokkauskone- Jämsänkoski yksikkö 

Lautasaurat TTS 35 (-11) 
Juonto-Lokkeri (-11) 

Piennaraurat KLM 170 (-75) 
Kockums 875 (-78) 

Palleaurat 

Telakonevetoinen 
aura 

Lautasjyrsin TTS (-79) 
Kockums 850 (-77) 

Traktorikaivuri UM-355 (-78) 
Suo-ojakauha 

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

Ristijärven lautasauran runkoa oli le
vennetty ja painoa lisätty 

Ristijärven palleaura oli rakennettu 
piennaraurasta palleauratyyppiseksi 

Ristijärven telakonevetoinen aura oli 
piennaraura, joka siipiä nostamalla oli 
muunnettu paksumpia palteita tekeväksi. 

Jämsänkosken uudistusaloilla kokeiltiin 
tavanomaisten muokkauskoneyksiköiden li
säksi mätästystä traktorikaivurilla. Kone 
työskenteli muista poiketen 10 m:n levyi
sellä työkaistalla siten, että työpistettä 
kohti tehtiin neljä kaivuyritystä, ensim
mäiset koneen läheltä kummaltakin puolelta 
ja toiset mahdollisimman kaukaa sivulta. 
Kauhaan saatu maa pudotettiin kuopan vie
relle, ja vähintään 30 cm korkeat kasat 
tiivistettiin kauhalla painamalla. Tätä 
matalampia kasoja ei tiivistetty. Kivi
sissä kohdissa tyydyttiin pelkkään maan
pinnan rikkomiseen kauhalla . Työpisteiden 
väli ajosuunnassa valittiin kolmeksi met 
riksi. Tällä pyrittiin siihen, että heh
taaria kohti syntyisi 1 200 työjälkeä, jol
loin joka toiseen työjälkeen tulisi istu
tettavaksi kaksi tainta. II uudistus
alalla työ onnistui siten, että kaivukoh-

Sonkajärvi Ristijärvi 

MM-metsä-äes (-79) TTS 25 (muutostyö -78) 
Ponsse Paz (-76) Kockums SMV-21 (-78) 

KLM 170 (-11) KLM 170 (-74) 
Volvo 911 (-78) Kockums 850 (-77) 

RKP 200 (-77) RKP 200 (muutostyö - 78) 
Kockums 850 (-76) Lokomo 928 (-77) 

KLM 240 (muutostyö -78) 
Caterpillar D6C (-75) 

tiin syntyi noin 70 % tiivistettäviä mät
täitä. III uudistusala oli siinä määrin 
kivistä, että tiivistettäviä mättäitä tuli 
vain 15 %:ssa kaivuyrityksistä. 

Muokkausyksiköistä Jämsänkosken lautasjyr
simen ja Ristijärven piennarauran vetoko
neet vaikuttivat verraten huonokuntoisilta, 
mikä lienee vaikuttanut koneyksiköiden 
ajonopeuteen. 

3.2 Päätelmät ajanmenekistä 

Lautasaurojen keskimääräiset ajonopeudet 
kaistoilla olivat 36 57 m/min ja 
aurojen 23 - 44 m/min. Kivisyydeltään sa
manlaisissa maastoissa aurojen keski
määräiset etenemisnopeudet olivat noin 2/3 
lautasaurojen etenemisnopeuksista. Kone
yksiköt olivat varustukseltaan ja kunnol
taan sen verran erilaisia, että eri aura
tyyppien välisistä eroista ei voida tehdä 
yleisiä päätelmiä. Telakonevetoisen auran 
ajonopeus oli suunnilleen sama kuin pyörä
konevetoisen kaluston. Lautasjyrsimen ajo
nopeus oli lautasaurojen ja aurojen ajono
peuksien väliltä. Koska lautasjyrsin oli 
mukana vain yhdellä tutkimuspaikkakunnalla, 
tämänkään koneen ajanmenekistä ei voida 
tehdä tarkempia päätelmiä. Muokkausajon 
tulokset on esitelty yksityiskohtaisemmin 
Metsätehon monisteessa 20.11 . 1980 (Kaila 
1980). 
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Kaistoilla mitattujen ajonopeuksien perus
teella selvitettiin laskennallisesti eri 
muokkauskäsittelyn käyttöajanmenekki- ja 
kustannussuhteita. Olettamalla, että lau
tasauroilla ja auroilla ajetaan 2 000 m/ha, 
ajonopeudet on kerrottava luvulla 0 . 59, 
jotta l autasaurojen keskituotokseksi kes
kivaikeilla uudistusaloilla (Sonkajärvi II, 
Ristijärvi II, J ämsänkoski II) tulee 0. 9 
ha / h ja aurojen keskituotokseksi 0 . 6 ha/h 
(Kaila ym . 1979) . Tämän kertoimen avulla 
lasketut käyttöajanmenekit näkyvät liite
kuvasta 1 (s. 18) . 

4 ISTUTUS 

4.1 Taimilajit ja istutustyö 

Uudistusaloille istutettiin muokkausta 
seuraavana vuonna seuraavanlaisia taimia: 

Sonka- Ris t i - Jämsän-
Työ- Taimet jär vi järvi koski 
väline 

I II III IV I II III IV II III 

Kou ru- Mä 2A + lA X X X X X X X X X X 

kuokka Mä 2A X X X X X X X 

Pot t i-
putki Mä lMk Fh 408 X X X X X X X X X X 
50 mm 

Sonkajärven I ja IV uudistusalalle sekä 
Ristijärven 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 siemenalkuperältään 
sellaiset taimet, että eri tutkimuspaik
kakunnilla voitiin käyttää saman taimierän 
taimia. Koulitut paljasjuuriset männyn
taimet olivat II kokoluokkaa (keskipituus 
14.7 cm) ja ne oli kasvatettu Pohjois-Kar
jalan piirimetsälautakunnan Onkamon taimi
tarhalla. Koulimattomat paljasjuuriset 
männyntaimet (keskipituus 7.4 cm) oli kas
vatettu Kainuun piirimetsälautakunnan Vih
tamon taimitarhalla ja kennotaimet (keski
pituus 9 . 1 cm) Pohjois-Savon piirimetsä
l autakunnan Pekolammin taimitarhalla. 

I stuttajan työohjeissa korostettiin huo
l ellista työskentelyä ja istutuspaikan 
valintaa (Metsätehon opas Ohjeita metsän
viljelijälle 1982). Istutusta eri väli
neillä ja erilaiseen muokkausjälkeen har
j oite l tiin etukäteen. Työntekijät eivät 
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kuitenkaan olleet yhtä tottuneita eri tai
milajeihin ja muokkausjälkiin, mikä on 
saattanut vaikuttaa tuloksiin. 

Tutkimusjärjestelyjen vuoksi taimia jou
duttiin varastoimaan melko pitkään. Pal
jasjuuriset taimet istutettiin seuraavan 
aikataulun mukaan: 

26 . - 30 . 5. Jämsänkoski 
( taimilähetys 20. 5.) 

27 . 5. - 7.6. Sonkajärvi 
( taimilähetys 23.5.) 

9 . - 18.6 . Ristijärvi 
( taimilähetys 6. 6.) 

Vaikka taimia kasteltiin ja ne varastoi
tiin paikallisiin kylmävarastoihin, ainakin 
koulitut taimet vaikuttivat kokeen loppua 
kohden varastoinnista kärsineiltä . Kenno
taimien istutusaikataulu oli seuraava: 

12 . - 14.8. 
18. - 20.8. 

9 . - 12.9. 

Ristijärvi 
Sonkajärvi 
Jämsänkoski 

Kennotaimissa ei havaittu varastointivau
rioita. 

Istutustyön aikana rekisteröitiin seuraa
vat asiat: 

koeruudun istutusajanmenekki 

hakkuutähteiden poistoa vaatineiden is
tutuskohtien määrä 

lisälaikun tekoa vaatineiden istutus
kohtien määrä 

palteen tiivistämistä vaatineiden istu
tuskohtien määrä. 

Lisätyönvaiheiden (Häggblom & Kaila 1982) 
työvaikeus luokiteltiin silmävaraisesti 
seuraavasti. 

Hakkuutähteiden määrä 

vähän 
kohtalaisesti 
runsaasti (vaativat irrottamista kaksin 
käsin). 

Humuksen sitkeys laikun teossa 

ohut, helposti irtoava 
ohut, sitkeä 
paksu, sitkeä 
paksu, sitkeä, mät ästävää heinäkasvil
lisuutta . 



4 . 2 Päätelmät ajanmenekistä 

Istutuksen kannalta muokkausjäljen laatua 
kuvaa istutuksen lisätyönvaiheiden jakauma 
(liitetaulukko 1, s . 17). Se riippuu peri
aatteessa viljelykohdan valintakriteereis
tä sekä muokkauslaitteesta ja maaperä- ja 
maasto-olosuhteista . Sen selvittämiseksi, 
miten maaperä ja maasto erilaisessa muok
kauksessa vaikuttaa istutuksen lisätyönvai
heiden jakaumaan, koelohkojen määrä tutki
muspaikkakuntaa kohti osoittautui liian 
pieneksi. lstuttajien erot viljelykohdan 
valinnassa johtivat puolestaan siihen, että 
eri tutkimuspaikkakuntien tuloksistakaan 
on vaikea koostaa johdonmukaisia sarjoja . 

Hakkuutähteiden poistoa vaatineiden vilje
lykohtien osuus muokkaamattomaan maahan 
istutettaessa oli Sonkajärven uudistus
aloilla 40 - 60 %, Ristijärven uudistus
aloilla 10 - 60 % ja Jämsänkosken uudis
tusaloilla 10 20 % viljelykohdista. 
Hakkuutähteiden merkitys muokkaamattomaan 
maahan istutuksessa oli siten varsin suuri 
paitsi Jämsänkosken uudistusaloilla, jotka 
olivat ylivuotisia . 

Huokatuilla koeruuduilla vajavaisesta 
muokkausjäljestä aiheutuvien lisätyönvai
heiden, hakkuutähteiden poiston ja lisä
laikkujen teon, tarve oli useimmiten vähäi
nen. Vain noin kuudesosalla uudistusalois
ta eri muokkauslaitteiden työjäljet olivat 
laadultaan sellaisia, että ne edellyttivät 
näitä työnvaiheita yli 5 %: ssa viljelykoh
dista. Aurojen työjäljessä näiden työn
vaiheiden tarve oli vähäisin, mutta kasvoi 
lievästi kivisimmillä uudistusaloilla . 

Lautasauran työjäljessä sen sijaan lisä
työnvaiheita tarvittiin toisinaan vähäki
visilläkin uudistusaloilla, lähinnä sil
loin kun hakkuutähteitä oli runsaasti . 
Kaivurimätästyksen työjälkeen istutet
taessa Jämsänkosken vähemmän kivisellä uu
distusalalla hakkuutähteiden poistolla ja 
lisälaikun teolla oli huomattavaa merki
tystä: lisälaikun vaati viidennes - kuu
dennes viljelykohdista. 

Palteen tiivistäminen on lisätyönvaihe, 
joka kuuluu vain kohoumia tekevien muok
kauslaitteiden työjälkeen ja on tarpeen, 
jos maa on sellaisenaan liian löysää. 
Toimenpide riippuu paljolti istuttajan 
harkinnasta, ja tässä työnvaiheessa istut
tajat noudattivatkin selvimmin erilaista 
käytäntöä . Vähäkivisillä uudistusaloilla 
muodostuneet isot palteet vaativat eniten 
tiivistämistä. Muokkauslaitteista telako-

nevetoisen auran palteet olivat suurimmat 
ja vaativat tiivistämistä 15 - 60 %: ssa 
viljelykohdista. Pyöräkonevetoisten auro
jen työjäljillä ei ollut suurta eroa; tii
vistämistä tehtiin 0 - 40 %: ssa viljely
kohdista. Traktorikaivurin jäljessä tii
vistämisen tarve oli pienempi kuin piennar
auran jäljessä. Ristijärven ja Jämsänkos
ken uudistusaloilla tiivistäminen liittyi 
yleisemmin pienten kuin isojen taimien 
istutukseen. 

Jotta istutuksen ajanmenekit olisivat 
yleistettävissä ja eri uudistusalojen ja 
tutkimuspaikkakuntien tulokset vertailu
kelpoisia, ajanmenekit selvitettiin mitat
tujen ajanmenekkitietojen lisäksi lasken
nallisesti. Laskennassa käytettiin uudis
tusaloilta mitattuja kivisyysindeksejä se
kä koeruuduilta saatuja viljelykohdan ja
kauma-, lisätyönvaiheiden osuus- ja -työ
vaikeustietoj a. Aj anmenekkitietoina käy
tettiin Metsätehon vuonna 1981 tekemästä 
istutuksen palkkaperustetutkimuksesta saa
tuja näiden työvaikeustekijöiden ja lisä
työnvaiheiden mukaisia keskimääräislukuja. 
Tällä tavoin lasketut ja mitatut suhteel
liset aj anmenekit nähdään liitetaulukosta 
2 (s. 18). Kaikkia palkkaperustetutkimuk
sen työvaikeustekijöitä ei laskennassa 
voitu käyttää, koska niitä ei ollut määri
telty koeruuduilta. Muun muassa maaston 
kulkuvaikeus istutuksessa jäi siten huo
mioon ottamatta. Laskennallisesti saadut 
ja mitatut ajanmenekkisuhteet erilaisiin 
muokkausjälkiin tehdystä 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 yleensä vähemmän kuin 
puolet siitä 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 
käsitellyillä koeruuduilla istutuksen ajan
menekkien erot samoja taimia istutettaessa 
olivat yleensä vähäisiä ja jossain määrin 
epäjohdonmukaisia . Eri muokkauslaitteiden 
ruutujen ajanmenekkierot näyttivät aiheu
tuneen pikemminkin muokkausjäljen laadun 
vaihtelusta kuin muokkausmenetelmästä si
nänsä . Istutuksen ajanmenekiltään ainoas
taan kaivurimätästyksen työjälki Jämsän
koskella poikkesi selvästi muista muokkaus
jäljistä ; se vaati muita enemmän lisälaik
kujen tekoa, ja istutus oli tämän vuoksi 
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ruuduilta mitattuj en aikojen perusteella 
10 - 20 % ja laskennallisten tulosten mu
kaan 5 - 10 % hitaampaa kuin istutus mui
den muokkauslaitteiden työjälkiin. Tämäkin 
ero on kuitenkin pieni. Liitekuvassa 2 
(s. 19) esitetään hehtaarikohtaiset istu
tuksen laskennalliset ajanmenekit. 

5 VILJELYTULOS 

5.1 Viljelykohtien ominaisuudet 

Liitekuvassa 3 (s. 20) esitetään mittauksen 
antamia viljelykohtien ominaisuuksia ku
vaavia tunnuksia koulituin paljasjuurisin 
männyntaimin istutetuilla ja liitekuvassa 
4 (s. 21) männyn kennotaimin istutetuilla 
koeruuduilla. Koulimattomien paljasjuu
risten männyntaimien viljelykohdat olivat 
hyvin samantapaisia kuin koulittujen . Tu
loksista käy ilmi, että eri muokkauslait
teiden erot olivat varsin suuria, mutta 
eri istuttajat olivat selvästi valinneet 
viljelykohdat erilailla huolimatta yhte
näisestä opastuksesta. 

Pintakuntasta paljastuneista muokkausjäl
jen kohdista löytyneiden viljelykohtien 
osuus oli Ristijärven uudistusalojen perus
teella muokkausvaikeuden kasvaessa telako
nevetoisen auran työjäljessä selvästi suu
rin. Pyöräkonevetoisten palleaurojen työ
jäljessä tämä osuus oli yleensä suurempi 
kuin piennaraurojen ja lautasaurojen työ
jäljessä pienempi kuin piennaraurojen jäl
J1Ssä. Tuloksissa herättää huomiota se, 
että kokeen kivisimmälläkin uudistusalalla 
(Sonkajärvi III) lautasauran työjäljestä 
oli löytynyt auroj en työjälkeä vähemmän 
pintakuntasta paljastuneita viljelykohtia . 
Kasaum.iin saatuja viljelykohtia oli samoin 
löytynyt eniten telakonevetoisen auran 
jäljestä ja seuraavaksi eniten palleauro
jen jäljestä. Kaivurimätästyksen työjäl
jessä kasaumissa olevia viljelykohtia oli 
vain suunnilleen saman verran kuin pien
narauran jäljessä, mikä kuitenkin vastasi 
kaivukohtiin aikaansaatujen mättäiden ti
heyttä. 

Viljelykohdan lähimmän humusreunan ja kor
keusaseman perusteella arvosteltuna eri 
muokkauslait teiden työjälkien järjestys 
oli sama kuin edellä. Telakonevetoisen 
auran työjäljessä humuksen etäisyys ja 
viljelykohdan korkeus olivat Ristijärven 
uudistusalojen perusteella suurimmat ja 
pyöräkonevetoisten aurojen työjäljissä 
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seuraavaksi suurimmat ja sangen lähellä 
toisiaan. Jämsänkosken uudistusalojen 
perusteella nämä tunnukset olivat lautas
auran ja lautasjyrsimen työjäljessä sangen 
samanlaiset. Kaivurimätästyksen työjäl
jessä lähimmän humusreunan etäisyys ja 
viljelykohtien korkeus olivat Jämsänkosken 
uudistusaloilla yleensä pienemmät kuin 
piennarauran työjäljessä. Muokkaamatto
milla koeruuduilla nämä tunnukset olivat 
odotetusti yleensä pienempiä kuin muoka
tuilla. Jämsänkosken uudistusaloilla kui
tenkin viljelykohtien korkeudet olivat 
muokkaamattomilla ruuduilla yleensä suu
rempia kuin lautasauralla ja lautasjyrsi
mellä muokatuilla koeruuduilla. Tähän oli 
nähtävästi syynä se, että Jämsänkosken uu
distusalojen pintahumus oli löysempää kuin 
muiden tutkimuspaikkakuntien, sillä Jäm
sänkosken uudistusalat oli hakattu muita 
aiemmin . 

Eri istuttajien erot viljelykohdan valin
nassa näkyvät myös eri tutkimuspaikkakun
tien tuloksista . Ristijärven uudistusalo
jen istuttaja oli ilmeisesti varsinkin au
rausjäljessä suosinut enemmän korkeammalla 
maanpinnan tasosta sijaitsevia kohtia kuin 
Sonkajärven ja Jämsänkosken istuttajat . 
Nähtävästi tämän vuoksi viljelykohdat oli
vat myös tulleet kauemmaksi humuksen reu
nasta . 

5.2 Taimien kasvuunlähtö 

Istutusvuotta seuraavana syksynä kasvun 
päätyttyä koeruuduilta luettiin elävien 
taimien määrät ja mitattiin pituus ja mit
tausvuoden pituuskasvu . Taimimäärä selvi
tettiin ruudun puolikkailta ja pituuskasvu 
joka toisesta taimesta . Jos mitattava 
taimi oli kuollut, mitattiin kulkusuunnas
sa sitä lähinnä oleva taimi. Taimien tu
houtumisen syitä ei inventoinnissa pyritty 
selvittämään . 

Inventoinnin tulokset nähdään liitekuvista 
5 - 7 (s. 22 - 24) . Taimien elossaolo 
vaihteli yleensä 70:stä 100 %:iin. Eri 
taimilajien keskimääräiset elossaolopro
sentit olivat hyvin lähellä toisiaan. Kes
kimääräisesti koulitut paljasjuuriset ja 
kennotaimet olivat menestyneet hieman kou
limattomia paljasjuurisia paremmin. Tähän 
on mahdollisesti vaikuttanut se, että eräät 
alueet (Jämsänkosken molemmat uudistusalat 
ja Sonkajärven III uudistusala) olivat in
ventointiin mennessä jo heinittyneet tun
tuvasti . Yleensä taimien eloonjäännissä ei 



ollut eri muokkauskäsittelyjen välisiä 
johdonmukaisia eroja. Ristijärven I ja II 
uudistusalalla aurausjälkiin istutetut 
koulitut taimet olivat kuitenkin menesty
neet huomattavasti huonommin kuin tämän 
taimilajin taimet lautasauratuilla ja 
muokkaamattomilla koeruuduilla. Tähän 
on nähtävästi syynä varastoinoin heiken
tämä taimien kunto, joka tuli korostetusti 
esiin palteisiin istutuksessa, osaksi is
tutuksen aikana vallinneiden poutasäiden 
takia: kennotaimet ja koulimattomat tai
met eivät jääneet aurausjäljissä sen huo
nommin eloon kuin lautasauratuilla tai 
muokkaamattomilla koeruuduilla . Toinen 
selvä ero muokkauskäsittelyjen välillä oli 
se, että Sonkajärven III uudistusalalla 
lautasauran jälkeen istutetut kaikki tai
milajit jäivät eloon muiden muokkauskäsit
telyjen koeruutujen taimia huonommin . Tämä 
taas ilmeisesti aiheutui siitä, että lau
tasauran työjälki jäi tällä uudistusalal
la maan kivisyyden vuoksi muita muokkaus
jälkiä huonommaksi - suurin osa taimista 
oli istutuksessa joutunut pintahumukseen. 

Koulittujen paljasjuuristen taimien mitta
usvuoden pituuskasvut olivat yleensä au
rausj älj issä ja traktorikaivurin työj äl
jessä 10 - 20 % suurempia kuin lautasaura
tuilla tai muokkaamattomilla koeruuduilla. 
Koulimattomien paljasjuuristen taimien 
ruuduilla erot olivat samansuuntaisia , 
mutta pienempiä . Kennotaimien ruuduilla 
muokkauskäsittelyjen välillä ei ollut syn
tynyt juuri minkäänlaisia eroja . Tähän 
lienee osasyynä se, että kennotaimet oli 
istutettu vasta loppukesällä mittausta 
edeltävänä vuonna . 

Kuvasta 1 (s . 12) nähdään taimien pituudet 
inventointisyksynä ja mittausvuoden pituus
kasvu . Kuvaan on lisäksi merkitty taimien 
alkupituus . Sen ja istutussyvyyden vaih
telun takia ensimmäisen kasvukauden pituus 
ei välttämättä ole sama kuin taimien pituu
den, mittausvuoden pituuskasvun ja alkupi
tuuden erotus . Ristijärven IV uudistusalan 
tuloksista tämä on nähtävissä. Paljasjuu
risten taimien pituudet olivat kuten pi
tuuskasvutkin auratuilla koeruuduilla 
yleensä jonkin verran suurempia kuin lau
tasauratuilla ja muokkaamattomilla ruu
duilla . Pienimpiä olivat kennotaimien 
pituudet . Pituuserot eri taimilajien vä
lillä olivat Sonkajärvellä suuremmat kuin 
Ristijärvellä ja Jämsänkoskella vielä 
sitäkin suuremmat . Taimien koko näyttää 
olevan t ä ten suhteellisesti tärkeämpi omi
naisuus etelämpänä kuin pohjoisessa. 

6 PÄÄTELMÄT ERI TOIMENPIDE
KETJUJEN KUSTANNUKSISTA 
VILJELYTULOKSEEN VERRATTUNA 

Kuvasta 2 (s. 13) nähdään tutkimuksen tu
losten mukaiset eri maanmuokkaus- taimilaji
yhdistelmien metsänviljelyn laskennalliset 
hehtaarikohtaiset kokonaiskustannukset . 
Maanmuokkauksesta kuvaan on otettu vain ne 
vaihtoehdot, jotka olivat mukana kaikilla 
tutkimuspaikkakunnilla: paljasjuuristen 
taimien viljelyssä muokkaamaton maa sekä 
kaikkien taimilajien vilj elyssä lautasau
raus ja auraus pyöräkonekalustolla . Maan
muokkauksen kustannukset on laskettu uu
distusaloittaisten laskennallisten käyttö
ajanmenekkien avulla, aurauksen kustannuk
set Sonkajärvellä ja Ristijärvellä piennar
auran ja palleauran keskituotoksen mukaan . 
Lautasaurauksen tuntikustannuksina on käy
tetty 305 mk : aa ja aurauksen 395 mk:aa , 
jotka tasoltaan vastannevat näistä töistä 
vuonna 1982 maksettuja urakkatyön yksikkö
hintoja . 

Kuvassa 2 esitetyt kokonaiskustannukset 
sisältävät istutusvaiheen osalta lasken
nallisen ajanmenekin avulla lasketut työ
kustannukset sosiaalikuluineen, vuoden 
1982 tason mukaiset taimikustannukset, ar
vioidut taimihuollon kustannukset sekä 
viljelyn työkustannukset sosiaalikuluineen 
edellyttäen, että viljelytiheytenä on 
2 000 tainta/ha. Taimi- ja taimihuollon 
kustannuksina on laskelmassa käytetty seu
raavia lukuja : 

Mä 2A + lA 
Mä 2A 
Mä lMk Fh 408 

800 mk 
320 mk 
680 mk 

Istutustyön tuntikustannuksina oli laskel
massa 33,72 mk. Istutustyön ajanmenek
keinä käytettiin muokkaamattomaan maahan 
istutuksessa edellä selvitetyn laskentame
nettelyn antamia uudistusalojen muokkaa
mattoman maan lukuja sellaisinaan . Muokat
tuun maahan istutuksessa käytettiin eri 
muokkauskäsittely j en keskimääräisiä ajan
menekkilukuja uudistusaloilla, koska eri 
muokkauskäsittelyjen väliset erot olivat 
edellä todetun mukaisesti hyvin pieniä . 

Kuvasta 2 näkyy, että maanmuokkauksen kus
tannukset ja taimien hinta merkitsevät 
eni t en kokonaiskustannusten muodostumi
sessa; tutkimuspaikkakunnan vaikeimman ja 
helpoimman uudistusalan ero kokonaiskus
tannuksissa samoilla toimenpideketjuyhdis
telmillä oli enimmillään vain noin 15 % 
(Sonkajärvi I- III) . 
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5 pyöräkonevetoinen patleaura 
6 telakoneveto i nen aura 

KOULIMATTOMAT PALJASJUURISET MÄNNYNTAIMET 
cm 

30~-------------------------------------------------------------------------------------------
Sonkajärvi 

111 

Ristijärvi Ji sAnkoski 

II II 1 

20+-----------iiii~=-----HK+-------------~------~~------~~------------++~-r~------++~ 
II II! 

- - - -- _ ...... 1- --- - ---fl ... ..-t~ 

O L---------~Oa.1~4U.5L-~Oa.1~4~5L---------~O.u1a.4~5~6L-~O.u1a.4~5u.6L-~0~1a.4~5u.6L-----------~0~1~2L3.u•4L-~0~1~2 ~3~4._ 

Muokkauskäsittely 

MÄNNYN KENNOTA 1 MET 

Sonkajärvi Risti järvi J sänkoski 

1 II II! IV 1 II 111 IV II II! 

10 

0 
, 4 5 1 4 5 1 4 5 , 4 5 1 4 5 6 1 4 5 6 1 4 5 6 1 4 5 6 1 2 3 4 1 2 3 4 

Muokkauskäsittely 

Kuva 1 . Taimien pituus 
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Ta i milaji 

A = Mä 1Mk Fh 408 

B = Mä 2A 

c = Mä 2A + 1A (!!) 

_j 

Muokkauskäsittely 

0 muokkaamaton 

1 = lautasaur a t tu 

4 , 5 , 6 = aurattu 

mk/ha 

2 500 

2 000 

1 500 

1 000 

500 

0 

I 

8 c 
A 8 

A 8 c 

c 

~ --,.-- -v--
0 4 . 5.6 

B C 

-..-
0 

mk/ha Sankaj ärvi 
2 500 

I II B C !II A B C IV 
A C 

A C B C A B c c c 
A B C 2 000 

A C 
A C A B C 

1 500 

1• 

1 000 

500 

.......,_ --,.--- ....-- -.-- --.-- -,.- ............ 0 
0 4 . 5 . 6 0 4,5 , 6 0 4 . 5 .6 0 1 4 . 5.6 

Muokkauskäsittely 

Risti järvi 
mk/ha Jå sänkoski 

2 500 
II !II IV II II! 

A 8 C 

A c 
A B C 8 c A 8 C 

A 8 C 

A 8 C A 8 C A C 8 c H A 8 C 
A B C 

2 000 

1 500 

1 

1 000 

500 

--..-- ............ --v- '--y"- -..- --..,. 
4.5.6 0 4.5.6 0 1 4.5.6 

-.-0 
0 4.5.6 0 4.5 . 6 

Muokkauskäs i ttely Muokkauskäsittely 

Kuva 2. Muokkauksen ja istutuksen kustannukset 
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Edelleen havaitaan, että vaihtoehtoisista 
toimenpideketjuyhdistelmistä molempien 
paljasjuuristen taimien taimilajien vilje
ly muokkaamattomaan maahan oli kokonais
kustannuksiltaan Sonkajärvellä ja Risti
järvellä kaikilla uudistusaloilla erittäin 
lähellä kalleinta vaihtoehtoa, viljelyä 
aurattuun maahan . Jämsänkoskella sen si
jaan kokonaiskustannukset muokkaamattomaan 
maahan viljelyssä olivat huomattavasti al
haisemmat, mutta molempien taimilajien 
viljelyssä silti suuremmat kuin viljelyssä 
lautasaurattuun maahan. Tähän on syynä se, 
että Jämsänkoskella istutus muokkaamatto
maan maahan oli suhteellisesti helpompaa, 
sillä uudistusalat olivat ennen viljelyä 
tekeytyneet kauemmin kuin muilla tutkimus
paikkakunnilla. 

Taulukkoon 3 on koottu yhdistelmä eri toi
menpideketjuj en suhteellisista kustannuk
sista ja viljelyn antamista tuloksista 
tutkimuspaikkakuntien kivennäismaapohjai
silla uudistusaloilla. Eri vaihtoehtojen 
väliset kustannuserot olivat sangen suuria, 
halvimman ja kalleimman ero markkamääräi
sestikin vuoden 1982 kustannustason mukaan 
oli uudistusaloilla 800 - 1 000 mk/ha . 
Kustannuseroihin verrattuna vilj elytulok
sen erot voivat näyttää pieniltä: taimien 
eloonjäämisessä ei vielä ollut eroja ja 
suurimmat taimien pituuserot uudistusaloil
la olivat 20 - 30 cm. Taimien pituuserot 
vastaavat kuitenkin jo 1 - 2 vuoden kasvua 
alkuvaiheessa. Lisäksi pienetkin alkuvai
heen erot voivat myöhemmin kertautua ja 
näkyä niin taimien pituuskehityksessä kuin 

TAULUKKO 3 
Ta.b!e 

Eri toimenpideketjuyhdistelmien kustannukset ja vilj ely tulos 
CoM.6 a.nd JtU uU.i> o6 d.i.66eJten.t me.thoCU. 

Menetelmä - Me.thod Suhteellis et Viljelykohtien laatu Taimien pi t uus v i ljelyst ä 
kustannukset Qua.t.Wj o 6 p.(.a.nling 1> po:t seuraavan vuoden syksyllä , cm 
eri uudis- H u 9 h:t o 6 p.f.a.nling ~> :to ck 

Viljely - P!a.nling tusaloi11a Korkeus- Lähimmän .<.n :th e au.twnn o 6 .the l.fea.Jt 
Huok- Re!ative humusreunan a.6;teJt p.(.a.nling' cm 
kaus c.ot>:tl> on 

asema, 

Cu.U<.- Taimilaj i Aika cU.66eJten.t 
cm etäisyys, cm 

va.U.on S:tock T-Une Jteg ene.lta.t.<.o n 
Hugh:t , Humw.- 6Jtee Tu t kimus paikkakunta - Loca.U.on 

cm a.Jtea., cm Sonka- Ris t i - Jämsän-
(Sc.ou ~ne) a.Jtea.~> järvi järvi koski 

Aur aus Hä 2A + l A kevä t 100 -2 - +11 12 - 52 31 - 38 26 - 32 35 - 43 
W.i.ng :tJta.n~> p.(.a.n:ti> t>plt.i.ng 
p!ow.(.ng ( 3-yea.Jt-o!d) 

Laut as-
auraus Mä 2A + lA kevät 81 - 86 - 12 - - 2 4 - 31 29 - 32 26 - 29 31 - 34 
V.i.l>c :tJta.n6 p.(.a.nU 1> plt.i.ng 
p.tow.i.ng (3-yea.Jt-o!d) 

Auraus Hä lHk syksy 80 - 84 0 - +11 17 - 35 10 - 13 12 - 13 13 - 14 
W.i.ng pa.peJtpo:t au.twnn 
p!OfA!Utg t>eed.U.ngt> 

Fh 408 

Auraus Hä 2A kevä t 
75 - 81 - 3 - +13 16 - 59 18 - 23 16 - 18 20 - 23 

W-<.ng ~>eedlingt> t>plt.i.ng 
p!ow.(.ng (2-yea.Jt-o!d) 

Lautas-
auraus Hä lHk s yksy 

62 - 66 --8 - 0 1 - 26 9 - 12 11 - 13 12 - 13 
V.i.i>c pa.peJtpo:t au.twnn 
p!O«J.i.ng t>eedlingt> 

Fh 408 
Laut as-
auraus Hä 2A kevä t 58 - 61 -10 - - 5 8 - 36 16 - 18 15 - 17 16 - 20 V.i.i>c ~>eedlingt> t>plt.i.ng 
p!ow.(.ng (2-yea.Jt-ol.d) 

Muokkaamat on Hä 2A + 1A kevä t 
83 - 102 --8 - -2 2 - 18 28 - 33 23 - 28 27 - 42 Unp!t.epa.Jted :tJta.ni> p.(.a.n:ti> t>plt.i.ng 

(3- yea.Jt-o!d) 

Muokkaamat on Hä 2A kevä t 
59 - 80 -7 - -3 2 - 18 17 15 17 - 21 Unp!t.epa.Jted ~>eedlingt> 1> plt.i.ng 

( 2-yea.Jt-o!d) 
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kuolleisuudessakin taimien joutuessa kil
pailemaan pintakasvillisuuden kanssa. 

Taimien pituus, korkeusasema ja etäisyys 
lähimpään humuksen reunaan, joka kuvaa 
paljastuneen alan laajuutta taimen ympä
rillä, ovat erityisen tärkeitä heinitty
villä uudistusaloilla. Lisäksi eri maan-
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HÄGGBLOM, R. & KAILA, S . 1982. Metsän-
istutuksen ajanmenekkisuhteet. Sum
mary: Time Ex~enditure on Manual 
Tree Planting . Metsätehon katsaus -
Metsäteho Review 8/1982 . Helsinki 

KAILA, S. 1980 . Maanmuokkauksen työjälki. 
Erilaisen maanmuokkauskaluston ete
nemisnopeus samoissa maasto-olo
suhteissa . Ennakkotuloksia. Hetsä
tehon moniste 20 . 11 . 1980. Helsinki 

muokkausmenetelmät ovat maanparannus- ja 
vesitalousvaikutuksiltaan varsin eriarvoi
sia. Taimien kasvuunlähdön kannalta kal
liitkin vaihtoehdot, auraus ja viljely 
kookkain taimin, ovat varteenotettavia ai
nakin heinittyvillä mailla. Sen sijaan 
viljely muokkaamattomaan maahan ei ole 
suositeltavaa minkäänlaisissa olosuhteissa. 

KAILA, S. & LAAJALAHTI, T . & PÄIVÄNEN , J . 
1979. Maanmuokkauksen ajankäyttö
jakauma, tuotostaso ja työjälki. 
Summary: Time Distribution, Per
formance Level and Soil Treatment 
Result in Soil Cultivation . Metsä
tehon tiedotus Metsäteho Report 
356 . Hels inki 

Ohjeita met s änviljelijälle . 1982 . Met sä
t ehon opas . Helsinki 
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WORK QUALITY OF SOIL CULTIVATION METHODS AND TYPE OF PLANTING STOCK 
IN FOREST REGENERATION 

Simo Kaila 

S u m m a r y 

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 tes t s were 
performed in three places , Jämsänkoski 
(N . lat . 62°) , Sonkajärvi ~N . lat . 63° 40') 
and Ristijärvi (N . lat. 64 30') , each of 
2 - 4 regeneration areas. The regeneration 
areas were cultivated by 3 - 4 soil cul
tivation units 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 disc 
plowing and planting with the same 
planting stock; at Sonkajärvi and Risti
järvi 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 t he 
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 cm 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. 



LIITETAULUKKO 1 ls tutuksen lisätyönvaiheet 

Muok- Telakonevetoinen Lautas-
kaa- Palleaura Piennaraura Lautasaura Traktorikaivuri 

aura jyrsin 
maton 

Tu tkimus-
paikkakunta , Hak- Hak- Lisä Pal- Hak- Lisä Pal- Hak- Lisä- Pal- Hak- Lisä Hak- Lisä Hak- Lisä Pal-
t aimilaji ja kuu- kuu- lai- teen ·kuu- lai- teen kuu- lai- teen kuu- lai- kuu- lai- kuu- lai- teen 
uudis tusala t äh- t äh- kun tii- t äh- kun tii- täh- kun tii- täh- kun t äh- kun täh- kun tii-
n:o tei- tei- teko vis- te i - teko vis- tei- t eko vis- tei- teko tei- teko te i - teko vis-

den den tämi- den t ämi den tämi den den den t ämi 
pois- pois- nen pois- nen pois - nen poi s pois pois- nen 
to to t o to to t o to 

Lisätyönvaiheiden osuudet , % vilj elykohdista 

Sonkajärvi 

Mä 2A + lA I 50 4 1 10 3 1 15 16 9 
II 43 1 - 4 3 6 4 2 5 

II! 56 5 7 2 8 8 - 9 2 
IV 43 - - 6 - - 5 - 1 

Mä 2A II 43 2 - 8 1 1 2 3 2 
III 47 2 2 2 3 1 1 - 1 

Mä !Mk I - - 6 - - 1 - -
II - - - - - 1 - -

III - - - 1 - 4 1 -
IV - - 3 - - 2 - -

Ristijärvi 

Mä 2A + lA I 37 - - 39 - - 4 - - 3 2 -
II 58 - - 33 2 - 7 4 1 6 6 -

III 39 - - 12 - 1 - 5 3 1 2 3 
IV 11 - - 17 - 3 1 1 - 2 - -

Mä 2A I 35 - - 30 - - 5 - - 11 - -
II 51 - - 45 - - 9 - - 18 3 -

III 33 1 - 15 1 - - - - 1 4 -
Mä !Mk I - - 57 - - 7 - - 14 - -

II - - 43 - - 23 - - 37 - -
II! - - 38 - - 11 - - 21 1 -

IV - - 17 - - 2 - - 11 - -
Jämsänkoski 

Mä 2A + lA II 13 - 2 24 2 9 3 8 5 16 12 
III 8 - 4 2 2 3 2 2 - 4 -

Mä 2A 11 21 - - 30 1 - 3 3 4 21 7 
III 14 - 4 - 2 8 1 5 - - -

Mä !Mk II - - 10 - - - - - - -
III - - 1 - - - - - - 1 

' 
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h/ 

3 

2 

0 
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LIITETAULUKKO 2 

Tutkimus-
paikkakunta, 
muokkaus-
käsittely ja 

Suhteelliset istutuksen ajanmenekit eri uudistusaloilla ja 
eri taimilajeja muokkaamatt.omaan ja muokattuun maahan istutettaessa 
(100 a koulittujen männyntaimien istutus muokkaamattomaan maahan 
kunkin tutkimuspaikkakunnan helpoimmalla uudistusalalla) 

Taimilaji 

Mä 2A + lA Mä 2A Mä !Mk 

Suhteellinen ajanmenekki uudistusala n:o 
mitattu laskettu mitattu laskettu mitattu 

Sonkajärvi 

muokkaamaton 

muokattu eri 
laitteilla 

Ristijärvi 

muokkaamaton 

muokattu eri 
laitteilla 

Jämsänkoski 

muokkaamaton 

muokattu eri 
laitteilla 

Muokkauskäsittely 

0 = muokkaamaton 
1 lautasaura 
2 lautasjyrsin 
3 traktorikaivuri 

ha 

I 100 100 
II 96 100 

III 126 124 
IV 105 99 

I 52 - 54 49 - 51 
II 41 - 45 50 - 51 

III 50 - 51 54 - 56 
IV 41 - 43 48 

I 100 100 
II ll4 103 

III 97 101 
IV 87 92 

I 34 - 43 49 - 51 
II 44 - 45 49 - 51 

III 37 - 41 50 - 52 
IV 40 - 48 51 - 52 

II 100 100 
III 70 103 

II 42 - 49 58 - 59 
III 45 - 51 59 - 60 

4 = pyöräkonevetoinen piennaraura 
5 = pyöräkonevetoinen palleaura 
6 = telakonevetoinen aura 

Sonkajärvi 
111 

1 II IV 1 

97 94 
ll7 ll4 

24 - 26 
36 - 37 43 - 47 27 - 32 
39 - 41 47 - 52 29 - 35 

29 - 35 

95 95 
101 98 

82 96 

31 - 33 44 - 46 
36 - 41 46 - 50 
31 - 36 44 - 48 

96 94 
69 96 

41 - 46 52 - 53 30 - 32 
42 - 51 51 - 56 30 - 33 

Risti järvi 

IV 
111 

II 

Fh 408 

laskettu 

26 - 27 
26 - 27 
28 - 29 
26 - 27 

32 
32 - 33 

J i•sänkosk i 
II 111 

. 7.6 7.6 

1 4 5 1 4 5 1 4 5 1 4 5 1 4 5 6 1 4 5 6 1 4 5 6 1 4 5 6 1 2 3 4 1 2 3 4 

MuokkauskAs i tte l y 

Liitekuva 1 . Maanmuokkauksen ajanmenekki 



h/ha 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

h/ha 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

h/ha 

20 

10 

0 

1 

0 M 

1 

H 

Sonkajärvi 
111 

II 

0 H 0 H 

Sonkajärvi 

111 

II 

0 M 0 H 

Son ajirvi 

II 111 

H H 

Mä 2A + 1A (II) 

Risti järvi Jämsänkoski 

IV 1 
II 111 

IV II 111 

0 H 0 M 0 M 0 M 0 M 0 M 0 M 
Maankäsittely 

Mä 2A 

Risti järvi Jämsänkoski 

II 111 

1 

II 111 

0 H 0 H 0 H 0 H 0 H 
Haankis i tte l y 

Mä 1Hk Fh 408 

Ristijärvi JAmsän-
koski 

IV 1 II 111 IV II 111 

H H H H H M M 

Maankäsittely 

Liitekuva 2. Istutuksen laskennallinen ajanmenekki 

Vaihteluväli 
istutettaessa 
eri laitteilla 

uokattuun maahan 

0 = muokkaamaton 

H = muokattu 
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Kivennäismaassa <tai 11aatuneessa turpeessa> 
olevien viljelykohtien 
osuus 

% 

100 

50 

0 

Sonkajärvi 

II IV 

!II 

-

1 4 5 1 4 5 1 4 5 1 4 5 

Kasaumissa olevien viljelykohtien 
osuus 

% 
100 SonkaJarvT 

1 
II 

50 

0 
4 5 4 5 

TV 

111 

1 •• 4 5 4 5 

Muokkauskäsittely 

0 muokkaamaton 
1 lautasaura 
2 lautasjyrsin 

Ristijärvi 

II 111 IV 

1 4 5 6 1 4 5 6 1 4 5 6 1 4 5 6 

Muokkauskäsittely 

Risti järvi 
1 

II 111 
IV 

1 
4 5 6 4 5 6 4 5 6 4 5 6 

Muokkauskäsittely 

4 pyöräkonevetoinen piennaraura 
5 pyöräkonevetoinen palleau-a 
6 telakonevetoinen aura 

3 traktorikaivuri 

Lilhi,..än pintahumuksen reunan etäisyys 
tai11esta viljelykohdissa 

Cll Sonkajärvi Risti järvi 

JA s nkoski 

II 111 

1 2 3 4 1 2 3 4 

Jämsänkoski 

II 

ll 
3 4 3 4 

sånkoski 
801,-------------------------~------~~-------------------------------------------------------

60t-----------------------------------------~--.r-----.r---------~l~l~l-.,-----,I~V,------------------------

Viljelykohdan korkeus pintahumuksen alla olevaan 
IIUOkkaa attomaan maanpinnan tasoon 
verrattur.a 

Sonkajärvi 

Muokkauskas i t te l y 

Jiasänkosk i Risti jirvi 
30~-----------------------------------------------------------------------------------------------------

Muokkauskäsittely 

Liitekuva 3 . Viljelykohtien ominaisuuksia, Mä 2A + 1A CII> 
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Kivennäi smaassa <tai maatuneessa turpeessa> 
olevien viljelykohtien 
osuus 

% 

100 

80 

40 

0 
1 4 5 

Sonkajärvi 

111 

1 
1 4 5 1 4 5 

Kasau issa olevien viljelykohtien 
osuus 

% 

100 

80 

40 

0 

1 

1 
4 5 

Sonkaj irvi 

II 

1 
111 

II 
4 5 4 5 

IV 

1 4 5 

IV 

1 
4 5 

Muokkauskäsittely 

Risti järvi 

II 111 IV 

4 5 6 1 4 5 6 1 4 5 6 1 4 5 6 

Muokkauskäsittely 

Risti järvi 

1 

IV 

111 

4 5 6 4 5 6 4 5 6 4 5 6 

Huokkauskäs i tte l y 

0 = muokkaamaton 4 pyöräkonevetoinen piennaraura 
1 
2 
3 

Llhi än pintahullllksen reunan etii syys 
tai•esta viljelykohdissa 

80 
Sonkaj lrvi 

60 

lautasaura 
lautasjyrsin 
traktor ikai vuri 

5 pyöräkonevetoinen palleaura 
6 telakonevetoinen aura 

Risti järvi 

Huokkauskisi ttely 

Viljelykohdan korkeus pintahUIIUksen alla olevaan 
.uokkaa.atto.aan •aanpinnan tasoon 
verrattuna 

on a rv1 R sti järvi 
1 II 

k jl 
20 

' 
II! 

1 II 111 IV 
10 

0 

1 1 .1 - • 1 
1 1 II 1 1 1 

1 1 4 1 4 5 1 4 s 1 4 5 6 1 4 5 6 1 4 

- 10 

-20 
5 6 

Huokkausklsi ttely 

IV 

-
1 
1 4 5 6 

Liitekuva 4. Viljelykohtien ominaisuuksia, Mä 1Mk Fh 408 

JAlosAnkoski 

l1 111 

1 
1 2 3 4 1 2 3 4 

Jä sänkoski 

1. 

h 
3 4 3 4 

Jli slinkoski 

sinkoski 

II 
' 

111 

1 
1 

1 2 3 4 1 2 3 4 
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Taiaien elossaolo 

% 

100 

80 

60 

40 

20 

0 

I 

Sonkajärvi Risti järvi . 
II II 

II! 
1 

!II IV 

0 1 4 5 0 1 4 5 0 1 4 5 0 1 4 5 0 1 4 5 6 0 1 4 5 6 0 1 4 5 6 0 1 4 5 6 

Tai•ien •ittausvuoden 
pituuskasvu 

ca 
20 

15 

1 

10 

0 

Sonkajärvi 

!II 

II 

Muokkauskäsittely 

0 muokkaamaton 
1 lautasaura 
2 lautasjyrsin 
3 traktorikaivuri 

IV 

Muokkauskäsit t ely 

4 pyöräkonevetoinen pienn• aura 
5 pyöräkonevetoinen palleaura 
6 telakonevetoinen aura 

Risti järvi 

II II! IV 

0 1 4 5 0 1 4 5 0 1 4 5 0 1 4 5 0 1 4 5 6 0 1 4 5 6 0 1 4 5 6 0 1 4 5 6 

Muokkauskis i tte l y 

Liitekuva 5. Viljelytulos . Mä 2A + 1A (II) 
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Jä sänkoski 

II! 
II 

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 

J s nkoski 

II 

II! 

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 



Taimien elossaolo 

% 
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Risti järvi Jä sänkoski 

l II 
111 111 

11 

1 

0 1 4 5 6 0 1 4 5 6 0 1 4 5 6 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 

Muokkauskäsit t ely 

Muokkauskäsittely 

0 muokkaaa~aton 4 pyöräkonevetoinen piennaraura 
1 lautasaura 5 pyöräkonevetoinen patleaura 
2 lautasjyrsin 6 telakonevetoinen aura 
3 traktorikaivuri 

Ristijärvi Jäasänkosk i 
11 

111 

11 

1 111 

0 1 4 5 6 0 1 4 5 6 0 1 4 5 6 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 

Muokkauskäsittely 

Liitekuva 6. Viljelytulos . Mä 2A 
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2 
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Huokkausklis i tte l y 

Muokkauskäsittely 

0 = muokkaamaton 
1 lautasaura 
2 lautasjyrsin 
3 traktorikaivuri 

IV 

•••• 
111 

4 pyöräkonevetoinen piennaraura 
5 pyöräkonevetoinen patleaura 
6 telakonevetoinen aura 

Ristijärvi 

II III IV 

• 1 
1 
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, 4 5 , 4 5 6 , 4 5 6 1 4 5 6 , 4 5 6. 

Huokkausklsi ttely 

Liitekuva 7. Viljelytulos. Mä 1Mk Fh 408 
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II III 

, 2 3 4 , 2 3 4 

J ills nkosk i 

II III 

, 2 3 4 , 2 3 4 
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