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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa koottiin vil jelykokeiden tu-
loksia siitd, miten maanmuokkausmenetelmd
vaikuttaa viljelytaimien eloonjddntiin ja
kasvuun Eteld-Suomen olosuhteissa. Lisdksi
tarkasteltiin laskennallisesti, mitd muok-
kausmenetelmd vaikuttaa taimikon perustami-
sen ja jdlkihoidon kustannuksiin.

Tihdnastiset muokkauskokeiden tulokset ku-
vaavat eri menetelmien edullisuutta taimi-
kon kehityksen alkuvaiheessa. Mdnnyn ja
kuusen istutustaimet ovat yleensd jddneet
sitd paremmin eloon, mitd enemmin maata on
muokattu. Sddnnénmukaisimmat ja suurimmat
erot on todettu kuokkalaikutuksen ja ko-
neellisen muokkauksen vdlilld. Koneellis-
ten menetelmien erot eivdt aina ole olleet
suuria eivdtkd johdonmukaisia. Tavallisesti
taimien eloonjddnti on parantunut 5 - 10
prosenttiyksikkéd, kun on siirrytty des-
tyksestd tai laikutuksesta auraukseen tai
mdtdstykseen. Aurauksesta ja midtdstyksestd
on ollut eniten hybdtyd rehevilld kasvupai-

koilla. Taimet ovat auratussa ja mitdste-
tyssd maassa kasvaneet yleensd 10 - 20 %
paremmin kuin destetyssd tai laikutetussa
maassa. Kylvolle voimakkaasta muokkaukses-
ta ei ole todettu olevan etua.

Tavanomaisissa kuivahkon ja tuoreen kankaan
olosuhteissa muokkausmenetelmd ei ndytd
kovin pal jon vaikuttavan vil jelyn kokonais-
kustannuksiin. Niitd rehevdmmilld mailla
sekd etenkin vedenvaivaamilla ja hienoja-
koisilla mailla aurauksella ja mdtdstyksel-
14 voidaan huomattavasti sddstdd kustannuk-
sia. Vaikeimmissa olosuhteissa taimikon
tdydennys- ja perkauskustannukset voivat
jdédda alle puoleen, kun pelkdn kivenndis-
maan pal jastamisen sijasta kdytetddn voima-
kasta muokkausta. Sen ansiosta myds uudis-
tumisaika lyhenee muutaman vuoden.

Tutkimus on osa Pohjoismaiden ministerineu-
voston rahoittamaa yhteispohjoismaista NSR-
tutkimusprojektia.

Asiasanat: Metsdnviljely
Maanmuokkaus, edullisuus



1 JOHDANTO

Aestys, auraus ja matdstys ovat nykyisin
yleisimmdt maanmuokkausmenetelmit Suomessa.
Vuonna 1988 4estyksen ja vastaavien, maan-
pintaa paljastavien menetelmien (koneelli-
nen laikutus ym.) osuus koko muokkauspinta-
alasta oli 62 %. Loput muokattiin auraa-
malla tai mdtadstamalla. Etelid-Suomessa
destyksen ja vastaavien menetelmien osuus
oli suurempi kuin Pohjois-Suomessa, 75 %
koko muokkausalasta (Metsdtilastollinen --
1988). Matidstys on maan eteldosissa suu-
reksi osaksi korvannut aurauksen.

Maanmuokkausmenetelmien kiyttd4 ovat ohjan-
neet tutkimuksista ja kdytdnndén toiminnasta
saadut, ldhinnd uudistamisen onnistumista
koskevat tulokset, maanmuokkauskaluston
tekninen kehitys ja eri menetelmien yksik-
kékustannukset sekd viime aikoina lisdidnty-
vdsti myés maisemalliset nakékohdat. Pai-
koin kehitys on johtanut menetelmidvalikoi-
man pienenemiseen ja yksipuoliseen maan-
muokkaukseen (Kaila ja Pdivdnen 1981, Hiami-
ldinen ja Kaila 1987).

Kun uudistamista suunnitellaan, olisi kul-
lakin uudistusalalla muodostettava kisitys
vaihtoehtoisten menetelmien edullisuudesta.
Edullisin menetelmd ei ole yleispitevidsti
maadritettdvissd, koska edullisuus riippuu
kriteereistd ja niiden painotuksesta. Maan-
muokkaus- ja viljelymenetelmdn wvalinnan
yhteydessd edullisuuskriteereini saattavat
tulla kyseeseen esimerkiksi varmuus vilje-
lyn onnistumisesta, viljelyresurssien tar-
ve, taimikon kehitysnopeus tai laatu, mai-
semalliset arvot jne. Moniulotteisuutta va-
lintaan tuo lisdksi se, ettd uudistusaloil-
la on usein olosuhteiltaan erilaisia osia.

Viljelytulosta ja -kustannuksia voidaan
pitdad tdrkeimpinid edullisuuden mittareina,
joihin muiden edullisuuskriteerien perus-
teella mahdollisesti syntyvat erot on py-
rittdva suhteuttamaan. Tihdn tutkimukseen
on koottu Eteld-Suomessa tehtyjen viljely-
kokeiden tuloksia siitd, miten muokkausme-
netelmd vaikuttaa taimien eloonjédntiin ja
pPituuskehitykseen. Lisdksi on tarkasteltu,
mitd maanmuokkausmenetelmi vaikuttaa met-
sdnviljelyn kustannuksiin ja uudistamiseen
kuluvaan aikaan erityyppisilla kasvupai-
koilla Etel&-Suomessa.

2 MAANMUOKKAUSKOKEIDEN TULOKSIA
2.1 Aineisto

Tutkimuksessa koottiin tuloksia sellaisista
viljelykokeista, joissa on ollut mukana
vertailukelpoisissa olosuhteissa wuseampi
kuin yksi maanmuokkausmenetelma. Viljely-
kokeet olivat ldhes yksinomaan Metsantutki-
muslaitoksen perustamia, ja tulokset koot-
tiin laitoksen julkaisusarjoista. Tdsséa
tarkastellaan tulcksia yhteensa 50:sta min-
nynviljelykokeesta. Suurin osa kokeista
oli perustettu kuivahkolle tai tuoreelle
kankaalle; muilla metsityypeilld minnyn
kokeita ei juurikaan ole tehty. Eteldisin
kokeista oli perustettu Tammelaan (60°
43" N ja 23° 52' E) ja pohjoisin Nurmekseen
(63° 49' N ja 24° 43' E). Sellaisia maan-
muokkauskokeita, joissa on viljelty kuusen
taimia, on perustettu varsin vahin; tissi
tutkimuksessa tuloksia on kahdeksasta ko-
keesta. Niista etelaisin oli perustettu
Karkkilaan (60° 34" N ja 24° 15' E) ja poh-
joisin Nurmekseen (63° 49' N ja 29° 43’ E).

Tarkastelun koetulokset kuvaavat tilannetta
taimikoiden kehityksen alussa, yleensa en-
simmiisten kymmenen vuoden aikana viljelyn
jdlkeen. Vanhimmat koetaimikot on inven-
toitu 1ll-vuotiaina. Suurin osa muokkaus-
kokeista on viljelty paljasjuurisilla tai-
milla. T4hdn tutkimukseen on koottu tulok-
sia, jotka koskevat istutusta koulituilla

2 - 4-vuotiailla paljasjuuritaimilla, pait-
si Kinnusen (1989) tulokset, jotka koskevat
eri taimilajien keskiarvoa, ja Raulon &
Rikalan (1981) mdntykokeiden tulokset, jot-
ka koskevat 2-vuotiaita paakkutaimia.

Molempien puulajien kokeissa koealueiden
olosuhteet ovat kuvausten perusteella ol-
leet metsidtyyppiin nihden verraten tavan-
omaisia. Esimerkiksi vedenvaivaamia tai
maalajiltaan kovin hienojakoisia kasvupaik-
koja on ollut vain Tasasen (1982) kokeissa.
Muokkausmenetelmit on viljelykokeista jul-
kaistuissa tutkimuksissa luokiteltu lait-
teen tyypin mukaan. Tyéjédljen laatu on
kuvattu sanallisin yleisarvioin, eika mit-
tatunnuksia ole kiytetty. g
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2.2 Muokkausmenetelmin vaikutus
taimien eloonjdédntiin

Minnyn viljelykokeissa taimet ovat yleensa
jéaneet sitd paremmin eloon, mitd enemmin
maata on muokattu (kuva 1). Koneellisten
menetelmien vdliset erot eividt kuitenkaan
aina ole olleet suuria, tavallisesti wvain
5 - 10 prosenttiyksikkéd, kun on siirrytty
esim. Zdestyksestd palleauraukseen tai ma-
tadstykseen. Suurimmat ja sddnnénmukaisim-
mat erot on todettu kédsinlaikutuksen ja
koneellisen muokkauksen vdlilld. Taimia on
keskimddrin jadnyt eloon sitd vihemman,
mitd rehevimpi kasvupaikka on ollut. Au-
rauksen ja matdstyksen hybdty on yleensi
ollut rehevilla kasvupaikeilla suurempi
kuin karuilla.

Tasanen (1982) vertaili laajassa tutkimuk-
sessaan (yhteensd 19 koealuetta) taimien
istutusta kuokkalaikkuun sekd piennaraural-
la tehdyn aurausjdljen pientareeseen ja
palteeseen Itd- ja Linsi-Suomessa. Istu-
tustaimet jaivat parhaiten eloon pienta-
reissa, ja myds eri kokeiden tulokset vaih-
telivat vidhiten taimien istutuksessa pien-
tareeseen. Taimien keskimddrdiset erot
eloonjadnnissd erilaisten viljelykohtien
vAlillda olivat kuitenkin melko pienet.
Esimerkiksi MT-mailla (12 koetta) koulittu-
jen paljasjuuritaimien eloonjdidnti ja nii-
den eloonji4nnin vaihteluvali 4 - 6 vuoden

Maanmuokkauksen on todettu vaikuttavan tai-
mien eloonjdintiin verraten samansuuntai-
sesti eri taimilajeilla viljeltdessa (Kaila
1982, Tasanen 1982, Parviainen 1984). Ko-
vin yksityiskohtaisia vertailuja siita,
miten muokkausj&ljen ominaisuudet wvaikut-
tavat erilaisilla taimilla saavutettavaan
tulokseen eri olosuhteissa ei kuitenkaan
ole tehty. Kylvén yhteydessd kohoumia
aikaansaavasta muokkauksesta ei ole todettu
olevan hyétyd pelkkdidn kivenndismaan pal-
jastamiseen verrattuna. Syyksi Kinnunen
(1982) toteaa, ettd voimakkaat muokkaukset
kuivattavat maata liikaa etenkin lajittu-
neilla mailla. Vedenvaivaamille moreeni-
maille Kinnunen suosittelee kuitenkin
aurausta tai midtdstystd mybés kylvén yhtey-
dessd. Mainitussa tutkimuksessa kylvétulos
vaihteli enemm#n kuin istutustules, ja oli
keskimddrin 23 prosenttiyksikkéd huonompi
kuin istutustulos. Tasasen (1982) tut-
kimuksessa kylvotaimet jaivat paremmin
eloon aurausjdljen pientareessa ja kuokka-
laikussa kuin palteessa. Pientareessa kyl-
vd onnistui keskimairin noin 30 prosentti-
yksikkéd huonommin kuin istutus.

Kuusen viljelykokeissa on todettu samanlai-
nen yleissuunta kuin minnynkin kokeissa:
istutustaimet ovat yleensid jddneet sitid
paremmin eloon, mitid enemmin maata on muo-

b i1jelysta olivat seuraavat: kuok kattu. Miatastykselld ja palleaurauksella
uluttua vilje % 3 on saavutettu erittidin hyvia tuloksi
kalaikku 78 % (53 - 97 %), aurauksen pien- v 2) e g e
nar 86 % (58 - 94 %) ja palle 75 % (48 - 91 =
prosenttia) (Tasanen, suull.).
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Taimien eloonjédnnin taso ja muokkauksen
vaikutussuhteet vaihtelevat suuresti eri
kokeiden wvalilla. Valtanen ja Engberg
(1987) arvioivat Pohjanmaan ja Kainuun alu-
eella tekemidssididn tutkimuksessa, ettd vil-
jelytulosten vaihtelu johtuu mm. eri kasvu-
kausien sadoloista, tuhoista, viljelymate-
riaalista, kasvupaikan viljavuus- ja kos-
teuseroista, mikroilmastosta, istutustyén
laadusta jne. Téissd esitetyissid tuloksissa
vaihtelua lienevdt aiheuttaneet myés koe-
taimikoiden eri-ikdisyys ja mahdolliset
muokkausjdljen laatuerot.

Viljelykokeiden inventoinneissa on yleensi
pyritty selvittdmidn myés kuolleisuuden ja
taimivaurioiden syita (Kinnunen 1979, Starr
ym. 1982, Tasanen 1982, Soukainen 1983,
Heinonen ja Lukkari 1987, Levula 1988).
Yleisimmin kuolleisuutta ja vaurioita ovat
aiheuttaneet tukkikidrsidkkaiat ja erilaiset
sienitaudit. Myés pintakasvillisuus, rous-
te, liika vesi, pakkanen, hirvet ja myyrit
mainitaan usein tuhonaiheuttajina. Taval-
lisesti huomattava osa tuhoista on kuiten-
kin jouduttu kirjaamaan "tuntemattoman tu-
honaiheuttajan" tiliin. Martinsson ym.
(1983) toteavatkin, ettd primiddrisen tuhon-
aiheuttajan mddrittadminen viljelykokeissa
on jalkikidteen vaikeaa, koska lidhes aina
vaurioituneeseen taimeen iskeytyy muita
tuhonaiheuttajia. He suosittavatkin, ettid
tuhonaiheuttajien selvittdmiseksi taimien
kehitystad pit#isi seurata hyvin tihedin
toistuvin inventoinnein.

2.3 Muokkausmenetelmin vaikutus
taimien pituuskasvuun

Taimet ovat kasvaneet lahes poikkeuksetta
paremmin ensimmiisten kasvukausien aikana
auratussa tai miAtdstetyssid kuin kevyesti
muokatussa maassa. Minnyn viljelykokeissa
taimet ovat olleet mdtdstys- tai aurausjal-
jessd yleensa 20 - 30 % pitempid kuin kuok-
kalaikussa ja 10 - 20 % pitempi&d kuin &es-
tysjdljessid (kuva 3). Tasasen (1982) tut-
kimuksessa istutustaimet olivat 4 - 6 kas-
vukauden jalkeen tavallisesti 15 - 40 % pi-
tempid aurausjdljen pientareessa ja pal-
teessa kuin kuokkalaikussa. Kinnunen
(1989) vertaili taimien kasvua &destys- ja
mitdstysjidljessd kuudessa viljelykokeessa.
Mittdissd kasvavat mdnnyntaimet olivat kuu-
den kasvukauden kuluttua viljelystd keski-
middrin 25 % (7 - 43 %) pitempid kuin &es-
tysjdljessa kasvavat taimet.

Kuusen kokeissa on yleensd todettu saman-
suuruisia eroja taimien pituuskehityksessad
eri muokkausmenetelmien vdlilla kuin midnnyn
kokeissa (Raulo ja Rikala 1981, Soukainen
1983, Heinonen ja Lukkari 1987, Kinnunen
1989). Joissakin kokeissa on kuitenkin to-
dettu, ettd kuusi hydtyy voimakkaasta muok-
kauksesta enemmdn kuin minty (Mdlkénen ym.
1986). Aurauksen on todettu vidhentdvin
kuusen pakkasvaurioita kevyempdin maan-
kdsittelyyn verrattuna (Starr ym. 1982,
Heinonen ja Lukkari 1987), miki lienee vai-
kuttanut osaltaan pituuskehityksen eroihin.
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3 MUOKKAUSMENETELMAN VAIKUTUS
VILJELYN KUSTANNUKSIIN JA
UUDISTAMISEEN KULUVAAN ATKAAN

3.1 Laskentamenetelmd

Kustannustarkastelut on tehty Metsitehossa
laaditulla metsinviljelyn menetelmien ver-
tailumallilla (Hamdldinen ym. 1985). Ver-
tailumalli on tarkoitettu eri maanmuokkaus-
ja viljelymenetelmiid vastaavien viljelytu-
losten, taimikoiden kehitysnopeuksien seki
perustamis- ja jdlkihoitokustannusten las-
kentaan., Kustannuksiin sisiltyvit eri toi-
menpiteiden tyé-, materiaali- ja tydnjohto-
kustannukset.

Mallissa eri kasvupaikkatunnusten vaikutuk-
set viljelytulokseen on pyritty mallinta-
maan yksityiskohtaisesti. Mallia ei ole
voitu laatia siltd osin pelkdstdian tutki-
muksista saatavan tiedon wvaraan, vaan se
perustuu osaksi tutkijoiden ja kidytdnnén
asiantuntijoiden kadsityksiin olosuhteiden,
menetelmien ja materiaalien yhteisvaikutuk-
sesta. T&mdn tutkimuksen yhteydessi mallin
viljelytuloksen muodostumista koskevaa osaa
tarkistettiin ja taydennettiin uudella tie-
dolla. Tarkistuksessa saatiin arvokkaita
neuvoja erityisesti seuraavilta asiantunti-
joilta: Kaarlo Kinnunen, Olavi Laiho, Teuvo
Levula, Eino Madlkdénen ja Tapani Tasanen.

Mallissa vertaillaan nykyisiid kustannuksia
suoraan, vaikka eri toimenpiteet on tehty
eri aikaan. Nidin meneteltfessd tulokset
kuvaavat ldhinnd sitd, minkdlaisiin vuotui-
siin viljelykustannusten eroihin eri muok-
kausmenetelmien ki#yttd johtaisi kuvatun-
tapaisissa olosuhteissa metsdnuudistamista
jatkuvasti harjoittavassa organisaatiossa
(Hamdldinen ym. 1985).

3.2 Uudistamisen kokonaiskustannukset

Yleisimpien nykymenetelmien - &estyksen,
puskutraktorikalustolla tehtdvdn palleau-
rauksen ja kaivurillamatdstyksen - edulli-
suutta vertailtiin muutamissa esimerkkita-
pauksissa. Tarkasteluun otettiin toisaalta
metsdtyyppiin nidhden tavanomainen tapaus,
jossa ei ole erityisia uudistamista vaike-
uttavia seikkoja, ja toisaalta vaikea esi-
merkkitapaus (liite, s. 16). Viljelymate-
riaalina laskelmissa on mannyn ja kuusen
koulittu paljasjuuritaimi.

Minnyn viljelyd on tarkasteltu kuivahkon
kankaan (VT) ja tuoreen kankaan (MT) olo-
suhteissa. Uudistamisen kokonaiskustannuk-
set vaihtelevat esimerkkitapauksissa mene-

telmittadin 3 800 mk:sta runsaaseen 6 000
markkaan hehtaaria kohti (kuva 4). Kuivah-
kon ja tuoreen kankaan tavanomaisissa esi-
merkkitapauksissa destys on lievdsti edul-
lisempaa kuin auraus ja mitidstys. Etenkin
destyksen ja aurauksen kustannuserot ovat
kuitenkin vdhadisia. Kun siirrytdin vaikei-
siin viljelyolosuhteisiin, taimikon jalki-
hoitokustannukset lisaantyvat erityisesti
destyksessd, jolloin aurauksen ja matadstyk-
sen edullisuus paranee selvisti.

Kuusen viljelykustannuksia on tarkasteltu
tuoreen kankaan (MT) ja lehtomaisen kankaan
(OMT) olosuhteissa. Viljelyn kokonaiskus-
tannukset vaihtelevat esimerkkitapauksissa
noin 4 000 mk:sta ja 8 000 mk:aan hehtaaria
kohti (kuva 4). Tuoreen kankaan tavanomai-
sissa olosuhteissa viljelytulos on kaikilla
menetelmilld hyva, ja destys on kustannuk-
siltaan edullisinta. Lehtomaisella kan-
kaalla jdlkihoitokustannukset kohoavat des-
tyksen yhteydessad suuriksi jo tavanomaisis-
sakin olosuhteissa ja aurauksen ja mitéds-
tyksen kilpailukyky paranee. Molempien
metsdtyyppien vedenvaivaamilla, hienolajit-
teisilla mailla auraus ja mitadstys ovat
destystd selvisti edullisempia.

Eri muokkausmenetelmistd aiheutuvat vilje-
lyn kokonaiskustannuserot johtuvat l&hinni
muokkauksen ja jalkihoidon kustannuserois-
ta. Istutuskustannuksissa ei ole olennais-
ta eroa eri menetelmien vidlillid, kunhan maa
vain on muokattu. Kun taimikon tidydennys-
ja perkauskustannuksia tarkastellaan erik-
seen, saadaan kéasitys erityyppisen muok-
kausjaljen "maksukyvystd" eli siitd, missi
mddrin jdlkihoitokustannuserot kompensoivat
muokkauskustannuseroja eri tapauksissa.
Hoitokustannukset maadrdytyviat ldhinnia vil-
jelytuloksen perusteella ja ovat siten
luonteeltaan epdvarmempia kuin muokkaus- ja
istutuskustannukset.

3.3 Taimikon jdlkihoitokustannukset

Mannyn viljelyd koskevissa esimerkkilaskel-
missa jalkihoitokustannukset wvaihtelevat
olosuhteittain ja menetelmittdin 500 mk:sta
3 000 mk:aan hehtaaria kohti (kuva 5).
Sekd kuivahkon ettd tuoreen kankaan tavan-
omaisissa olosuhteissa kustannukset ovat
varsin samansuuruiset eri muokkausmenetel-
mi& kdytettdessd ja jakautuvat suunnilleen
tasan tdydennyksen ja taimikonhoidon kes-
ken. Vaikeissa olosuhteissa &estetylle
alalle on odotettavissa eniten jalkitoita,
Muihin menetelmiin verrattuina lisidkustan-
nukset syntyvdt suurimmaksi osaksi tiyden-
nystarpeen lisdantymisestd. Kuivahkon kan-
kaan vaikeassa esimerkkitapauksessa auraus
tai mitdstys tai tydjidljeltaan vastaavat
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menetelmdt pienentdvat jdlkihoitokustannuk-
sia noin 300 mk/ha destykseen verrattuna.
Tuoreen kankaan vaikeassa tapauksessa ko-
houmamuokkauksen tuoma sididstd suurenee noin
2 000 mk:aan hehtaaria kohti.

Kuusitaimikon jalkihoitokustannukset ovat
tuoreen kankaan tavanomaisissa olosuhteissa
700 - 800 mk/ha, ja eri muokkausmenetelmien
viliset erot ovat vdhdisiid (kuva 5). Leh-
tomaisen kankaan tavanomaisissa olosuhteis-
sa kuusitaimikon hoitokustannukset suurene-
vat edelliseen verrattuina 2 - 3-kertaisik-
si muokkausmenetelmdn mukaan, ja pelkks ki-
venndismaan paljastaminen alkaa jo kiydi
riittidmittémiksi. Vaikeissa olosuhteissa
erot ovat vield selvempid: auraus ja mitids-
tys pienentdvdt hoitokustannuksia 1 500 -
2 000 mk/ha metsdtyypin mukaan. Lehtomai-
sen kankaan vaikeissa olosuhteissa hoito-
téitd on odotettavissa runsaasti muokkaus-
menetelmdstid riippumatta.

3.4 TUudistamiseen kuluva aika

Metsidnviljelyn vertailumallissa taimikoiden
kehitys on mallinnettu kasvufunktioiden
(Leskinen 1988) avulla 5 m:n keskipituuteen
saakka. Keskipituuden laskennassa otetaan
huomioon alkuperdisten viljelytaimien pi-
tuuden lisdksi tdydennystaimien ja luonnon-
taimien pituus uudistamistuloksen mukaises-
sa suhteessa.

Aestykseen verrattuna auraus ja mitastys
nopeuttavat taimikon kehitystd. Esimerkki-
tapausten tavanomaisissa olosuhteissa seka
minty- ettd kuusitaimikot saavuttavat 5 m:n
keskipituuden auraus- ja mitdstysjdljessi
14 - 15 vuodessa ja destysjdljessd 0 - 2
vuotta myShemmin. Vaikeissa esimerkkita-
pauksissa 5 m:n pituus saavutetaan aurausta
ja matastystd kdytettdessd 15 - 16 vuodessa
ja destystd kiytettdessd 2 - 4 vuotta myd-
hemmin (liite, s. 16).

4 TARKASTELU

Viljelykokeista on tihidn mennessd saatu
yleissuuntia eri muokkausmenetelmien edul-
lisuudesta viljelytulokselle. Kokeissa on
yleensd jouduttu tyytym#dn lidhinna inven-
tointihetkelld vallitsevan tilanteen totea-
miseen. Jotta maanmuokkaus voitaisiin so-
peuttaa entistd paremmin uudistusalan olo-
suhteisiin, tarvittaisiin nykyistd yksi-
tyiskohtaisempaa tietoa siiti, miten vilje-
lytulos muodostuu erityyppisissid muokkaus-
jaljissd ja eri olosuhteissa. Myéskaddn
maankidsittelyn vaikutuksesta vesakon
pituus- ja tiheyskehitykseen sekd taimikon
ja vesakon kilpailusta ylipiansid ei ole
riittavasti tutkimustietoa.
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Nidm& kustannustarkastelut antavat kiasityk-
sen erityyppisen muokkausjdljen vaikutuk-
sesta metsidnviljelyn kustannuksiin muuta-
missa esimerkkiolosuhteissa. Nykyisilla
kustannusperusteilla viljelytuloksiltaan
paras menetelmd niyttdd yleensd johtavan
my6s edullisimpiin kokonaiskustannuksiin.
Aurauksella ja maAtdstykselld sadastetddn
huomattavasti kustannuksia vedenvaivaamil-
la, hienojakoisilla mailla sekd ylipididnsai
runsaasti heinittyvilla kasvupaikoilla.
Tavanomaisilla, kuivahkoilla ja tuoreilla
kankailla menetelmien viliset erot ovat
melko vihdisia. Mitad tdrkedmpdnd metsdn-
uudistamisen tavoitteenasettelussa pidetdin
taimikon nopeaa kehitystd eli lyhyttd uu-
distumisaikaa sellaisenaan, sitd laajempi
on aurauksen ja midtdstyksen edullinen kadyt-
tdalue.

Laskelmissa taimimateriaalina on kéytetty
koulittuja paljasjuuritaimia, koska niita
koskeva tietoperusta on toistaiseksi laa-
jin. Eri taimilajien edullisuutta koskevat
kustannustarkastelut (Hamidldinen 1986)
viittaavat siihen, ettd voimakkaasta maan-
muokkauksesta saataneen kuitenkin eniten
hyétyd silloin, kun kidytetddn pienikokoi-
sia, muun kasvillisuuden kilpailulle alt-
teimpia taimia. Yhteisvaikutuksen takia
muokkausmenetelmd ja wviljelymateriaali on
valittava kokonaisuus huomioon ottaen eika
erillisind ratkaisuina.

Kohoumamuokkauslaitteita on tarpeen edel-
leen kehittda, jotta aikaansaataisiin riit-
tdvin kookkaita kohoumia mitdstystd halvem-
malla ja aurausta vihemmilld maanpinnan
rikkomisella. Maanpinnan vidhidisempi rik-
kominen on perusteltavissa paitsi maiseman-
hoidollisin ndkdékohdin myés siksi, etta
silloin pienenevdt mahdolliset maan pitka-
aikaiseen ravinnetasapainoon liittyviat ris-
kit (Malkénen 1983, Bicke ym. 1986, Johans-
son 1987). Eteli-Suomessa sellainen muok-
kaus olisi tarpeen erityisesti rehevilli,
ei-vedenvaivaamilla mailla. Vedenvaivaamil-
le maille sopii hyvin ojitusmitistys ja
keskireheville ja sitd karummille maille
destys tai vastaava maanpintaa paljastava
menetelmid. Viimeaikoina kehitetyilla, uu-
silla kohoumamuokkauslaitteilla viljelykel-
poisia kohoumia syntyy selvdsti vahemmidn ja
kohoumat jaavit pienemmiksi kuin auraukses-
sa ja mdtdstyksessid (Adelsksld ym. 1986,
Herranen ja Hamdl&inen 1987, HAmiAlAinen
1987). Niiden lisdhyoty &estyksen kaltai-
seen muokkaukseen verrattuna jdinee vahai-
semmdksi kuin auraksen tai matdstyksen.
Kohoumien koon, muodon ja koostumuksen vai-
kutuksesta viljelytulokseen tarvitaan lisi-
tietoa, jotta laitekehittelylle asetettavia
tavoitteita voitaisiin tdsment&i.
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ADVANTAGES OF DIFFERENT SITE PREPARATION METHODS

An NSR-Project

ON PLANTING RESULTS AND COSTS IN SOUTHERN FINLAND

By Jarmo H&mil&dinen

Summary

Results concerning the effects of the site
preparation method on the survival and
growth of pine and spruce seedlings were
collected from research publications. Cal-
culations were also made to evaluate how
the site preparation method contributes to
the regeneration costs.

The results of site preparation field tests
have mostly concerned the early development
of a young stand. Pine and spruce seedlings
have generally survived the better the more
intensively the soil has been prepared
(Figs. 1 and 2, p. 6 and 7). The most con-
sistent and the greatest differencies have
been found when planting on unprepared soil
has been compared with any kind of mechan-
ical site preparation. Instead, the differ-
encies between mechanical methods them-
selves have not always been great nor have
they been consistent. Generally, seedling
survival has improved by 5 to 10 percentage
units when intensive methods, wing plough-
ing or mounding, have been used instead of
disc ploughing or patch scarification. The
benefits of wing ploughing or mounding

have been greatest on fertile sites. Seed-
lings have generally grown 10 to 20 per
cent better on tilt ploughed or mounded
ground (Fig. 3, p. 8). On the contrary, it
has been found that heavy site preparation
would not be advantageous in connection
with direct sowing.

On medium good sites the site preparation
method had no apparent effect on the total
costs of regeneration (Fig. 4, p. 10). On
fertile sites and particularly on wet and
fine textured soils, tilt ploughing and
mounding results in cost savings. Under the
most difficult conditions, replanting and
cleaning costs may be only one-half of
those accrued when heavy site preparation
is used instead of patch scarification or
disc ploughing (Fig. 5, p. 1l). As a
result, the regeneration period is also
shortened by a few years.

The study is a part of the joint Nordic

research project financed by the Nordic
Council of Ministers.

Key words: Artificial reforestation
Site preparation, profitability
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Esimerkkilaskelmia vastaavat olosuhteet ja viljelytulokset
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