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1 JOHDANTO

Suomessa vanhojen ojitusalueiden uudistaminen on ollut toistaiseksi melko va-
haista, koska uudistuskypséaksi ehtineita metsia niilla on ollut harvassa. Varttu-
neiden kasvatusmetsien osuus on kuitenkin suuri, lAhes miljoona hehtaaria.
Tama tarkoittaa sitad, etta jo lyhyen ajan sisélla turvemaiden uudistaminen tulee
olemaan arkipaivaa, joten turvemaiden kasvupaikkojen ja niille sopivien uudis-
tamismenetelmien tunteminen seka niiden kehittaminen ja jalostaminen nouse-

vat arvoon arvaamattomaan.

llomantsilainen Hassisen Veljekset Oy on kehittanyt turvemaille kaivinkoneen
puomiin kiinnitettavan jyrsintyyppisen maanmuokkaimen, joka sekoittaa humuk-
sen pyrkien luomaan mahdollisimman otolliset olosuhteet siementen itdmiselle
ja sirkkataimien kasvuun lahdolle. Menetelman toimivuudesta ei ollut kuiten-

kaan viela kokeellista nayttoa.

Tassa tutkimuksessa paneudutaan HaVel-maanmuokkaimen tydn tuottavuu-
teen sek& uudistamisen laatuun mannyn koneellisessa kylvossa turvemailla.
Tutkimus kuuluu yhtend osana Metsantutkimuslaitoksen Metsanhoitotdiden ko-
neellistamis-hankkeeseen, joka taas kuuluu osana Metsanhoidon kustannuste-
hokkuuden ja laadun tutkimus- ja kehittamisohjelmaan. Ohjelman tavoitteena on
kdantaa metsanviljely- ja taimikonhoitotdiden yksikkdkustannukset laskusuun-
taan. Tutkimus on saanut Pohjois-Savon ELY-keskuksen myontamaa rahoitusta

Euroopan unionin sosiaalirahastolta.

Tutkimuksen ohjaajina toimi ammattikorkeakoulun puolelta lehtori Raimo Hulmi
sekd Metsantutkimuslaitoksen puolelta tutkijat Pekka Helenius, Veli-Matti Saari-
nen ja Juho Rantala.



2  MANNYN UUDISTAMINEN JA SIIHEN VAIKUTTAVAT
TEKIJAT

2.1 Mannyn uudistaminen

Vuonna 2009 Suomessa uudistettiin metsid yhteenséa 141 000 hehtaaria, josta
vilielyn osuus oli 123 000 hehtaaria ja luontaisen uudistamisen osuus 18 000
hehtaaria. Mannyn osuus metsanviljelysta oli 42 %, eli noin 60 000 hehtaaria.
Kylvdon osuus mannyn viljelyssa oli 52 %, eli noin 27 000 hehtaaria, josta 72 %
kylvettiin koneellisesti ja 28 % kasin. (Metséntutkimuslaitos 2010.)

Kun manty uudistetaan kylvaen, pyritdan saamaan kasvatustiheydeksi 4000—
5000 tainta hehtaarille, joka on korkealaatuisen tukkipuun kasvatuksen edelly-
tys. Kylvo uudistamismenetelmana sopii hyvin kuiville ja kuivahkoille kivennéais-
maille sek& puolukka- ja varputurvekankaille. Tuoreille kankaille ja hienojakoi-
sille maille uudistamismenetelméaksi suositellaan istutusta. Luontainen uudista-
minen soveltuu parhaiten kuivahkoille kankaille tai sita karummille kankaille.
Luontaisen uudistamisen edellytys on, etta alueella on tarpeeksi hyvia siemen-
puiksi kelpaavia mantyja seka alueen lampésumma on riittdva (=2900d.d.) maa-
réllisesti ja laadullisesti hyvan siemensadon tuottamiseen. (Metsatalouden ke-
hittdmiskeskus Tapio 2006.)

2.2 Mannyn uudistaminen turvemailla

Turvemaiden uudistaminen on yleensa epavarmempaa ja tdman vuoksi talou-
dellisestikin riskialttimpaa kuin kivennaismaiden uudistaminen. Taloudelliset
riskit voidaan minimoida tunnistamalla kasvupaikka, tuntemalla kasvupaikkaan
liittyvat ongelmat ja valitsemalla naiden perusteella oikea uudistamismenetelma.
Tyypillisimpia ongelmia turvemailla ovat vesoittuminen, ravinne-epatasapaino,
kunttaantuminen, kuivatustarve seka kivennaismaita huomattavasti suuremmat

taloudelliset investoinnit. (Ruotsalainen 2007, 22.)



Turvemailla mannyn kylvoa suositellaan uudistamismenetelmaksi puolukkatur-
vekangas l:lle ja sitd karummille kasvupaikoille ja alueille, joissa taloudellisesti
ajateltuna istutus ei ole varteenotettava vaihtoehto. Istutusta suositellaan kayt-
tamaan herkasti heinittyvilla ja vesottuvilla mustikkaturvekankailla sekd myds
yleensa runsaasti hieskoivua kasvavilla ja vesottuvilla puolukkaturvekangas
[l:lla. Kylvamalla paastaan hyviin uudistamistuloksiin varmemmin kuin luontai-
sella uudistamisella, varsinkin huonoina siemenvuosina, ja valtytdan myos erilli-
selta siemenpuiden korjuulta. Kylvolla pystytaan myds hydodyntamaan jalostuk-
sella aikaan saadut lisaykset kasvussa ja puun laadussa. Ennen kylvéa uudis-
tusalan maa muokataan kasvupaikalle ja uudistamismenetelmédan sopivalla
menetelmalla. Turvemaille parhaiten soveltuvat maanmuokkausmenetelmat
ovat toistaiseksi olleet kaivurilaikutus seka laikku-, k&dantd- ja naveromatastys.
(Ruotsalainen 2007, 24.)

Turvemailla mannyn luontainen uudistaminen, aivan kuten kylvokin, soveltuu
parhaiten puolukkaturvekankaille ja sita karummille kasvupaikoille. Edellytykse-
na luontaiselle uudistamiselle on, ettd uudistettava puusto on hyvakuntoista,
eika siind ole ravinnepuutoksia tai versosurmavaurioita. Mydskaan runsasta
maarda hieskoivua tai hieskoivualiskasvosta ei saisi olla, koska téllaiset kohteet
vesoittuvat herkasti ja nain ollen hairitsevat taimien alkukehitysta. Luontaiseen
uudistamiseen pyrkiva siemenpuuhakkuu pyritdéan ajoittamaan hyvan siemen-
vuoden edelle. Hyvia siemenvuosia on mannylla Etela-Suomessa 6-7 vuoden
valein ja Pohjois-Suomessa hiukan harvemmin. Tyydyttavid siemenvuosia tulee
kuitenkin yleensa 2-3 vuoden valein. Siemenpuuhakkuun seurauksena valon ja
ravinteiden maarat lisaantyvat. Talla on myds siemenmaaréé lisaava vaikutus,
joskin muutaman vuoden viiveella. Uudistusala raivataan taimettumista haittaa-

vasta puustosta ja laikutetaan tai matastetaan. (Ruotsalainen 2007, 25.)

Turvemailla luontaisen uudistamisen ja kylvon tulokset vaihtelevat suuresti poh-
javedenpinnan tason, sédaolojen ja ensikertaisen ojituksen jalkeisen pintakasvil-
lisuuden kehitysvaiheen mukaan. Kuivalla kuntta- tai turvemaapinnalla siemen
ei ida, toisaalta osan aikaa vesipeitteisesséa laikussa sirkkataimi tukehtuu tai

nousee maasta rousteen vaikutuksesta. (Ruotsalainen 2007, 26.)



2.3 Maanmuokkaus

Maanmuokkauksen paatavoitteena on parantaa siementen itdmisen ja taimien
alkukehityksen kannalta tarkeitd maan ominaisuuksia, jolloin metsanuudistumi-
nen onnistuu varmemmin ja taimikon varhaiskehitys nopeutuu. Lisaksi muokka-
us helpottaa istuttamisty6ta, parantaa luontaisen taimettumisen edellytyksia ja

vahentaa tuhoja. (Luoranen, Saksa, Finér & Tamminen 2007, 7.)

Maanmuokkauksella pystytaan parantamaan alueen vesitaloutta. Paatehak-
kuussa poistetaan haihduttava puusto yleenséa lahes kokonaan, jolloin pohja-
vesipinta nousee ja maaperdadn jdd enemman vettd. Vesitalousongelmia saat-
taa esiintya etenkin kevaisin lumien sulaessa ja kerryttaessa vetta maahan. Oji-
tuksella ja maanmuokkauksella estetaan varsinkin istutettujen taimien karsimi-

nen liiallisesta markyydestéa. (Luoranen ym. 2007, 19.)

Maanmuokkauksella pyritddn saamaan siemenille hyvét itamisolot. Siemenet
paasevat paljaalla kivennaismaapinnalla kosketukseen maaveden kanssa ja
siten ne pystyvat imemaan itAmisessa tarvittavan kosteuden maasta. Toisaalta,
jos kivennaismaahan sekoitetaan humusta, se lisaa kasvualustan vedenpida-
tyskykya ja nain ollen parantaa siementen itamisolosuhteita, etenkin karkeilla

mailla. (Luoranen ym. 2007, 19.)

Maanmuokkaus nostaa maan lampdétilaa, silla paljastettu kivennaismaa lampe-
nee nopeammin kuin kasvillisuuden peittdma orgaaninen humuspinta. Tasta on
hyotya juurten kasvulle, etenkin kevaisin, silla mitd nopeammin maa lampenee,
sitd nopeammin paastaan juurten kasvulle suotuisaan lampdtilaan. Kohonnut
lampotila nopeuttaa myos ravinteiden vapautumista humuksesta. (Luoranen
ym. 2007, 20.)

Taimet kilpailevat pintakasvillisuuden kanssa valosta, vedesta, ravinteista ja
kasvutilasta. Pintakasvillisuus voi rehevilla paikoilla hukuttaa taimet alleen tai
vahingoittaa niitd kaatuessaan taimien p&alle. Maanmuokkauksella saadaan
pintakasvillisuuden taimien kehitykselle aiheuttamat haitat vahenemaéan koh-

teen sijainnista, viljavuudesta ja muokkaustavasta riippuen 1-5 vuodeksi muok-



kauksesta eteenpain, Pohjois-Suomessa jopa kymmeneksi vuodeksi eteen-

pain. (Luoranen ym. 2007, 22.)

Maanmuokkaus vahentaa riskia altistua tukkimiehentéin tuhoille, jos taimen
ymparilla on vahintddn 15cm levea kivennaismaa alue. Vaikka muokkausjaljen
pinta olisi humusta, tai siihen on sekoittunut reilusti humusta, on tukkimiehen-
tain syontiriski silti pienempi kuin muokkaamattomilla mailla. Kylvotaimilla riski
on pienempi kuin istutustaimilla. Tukkimiehent&in syontipaineen ollessa suu-
rimmillaan (1-3 vuotta hakkuusta), kylvotaimet ovat yleensa vield liian pienia

tukkimiehentain ravinnoksi. (Luoranen ym. 2007, 25.)

Maanmuokkaustavoilla, joilla tehddédn kohoumia, voidaan vahentaa jonkin ver-
ran myos hallatuhoja, silla kylmé& ilma valuu painanteisiin ja mattaalla oleva tai-
mi on paremmin suojassa lieviltd halloilta. Kohoumat routaantuvat kuitenkin
herkemmin ja syvemmalta kuin maanpinnan tasalla olevat muokkausjéljet. (Luo-
ranen ym. 2007, 25.)

Maanmuokkaus helpottaa viljelytyota, silla seka istutus ettd kylvd helpottuvat,
kun maanpintaa on rikottu. Tyon laatu on parempaa muokatulla kuin muokkaa-
mattomalla maalla. Nama tekijat yhdessa alentavat taimikon perustamisen kus-
tannuksia, kun tarkastellaan kokonaisuutta taimikon perustamisesta taimikon-

hoitoon saakka. (Luoranen ym. 2007, 25.)

Laikutuksessa humus poistetaan laikuittain kivenndismaan pinnalta. Kylvaen ja
luontaisesti uudistettavilla kohteilla humusta voi joissain kohdissa jaada laik-
kuun turvaamaan ravinteiden saatavuuden sirkkataimille. Turvemailla laikutuk-
sella poistetaan elava sammalkasvusto ja suurin osa raakahumuskerroksesta ja
paljastetaan taimettumisen kannalta hyva turvepinta. Kangasmaalla laikkuja
voidaan tehda kaivinkoneella kauhankarjella, muokkauslevylla tai jatkuvatoimi-
silla laikkureilla. Kylvoa ja luontaista uudistusta varten kynsilla varustetulla kau-
halla saadaan itamisen kannalta hyvia laikkuja. Turvemaalla laikut on tehtava
tasaisella kauhan karjella tai erikseen turvemaille tehdylla teravasarmaisella
levylld, ettei laikuista tule lilan syvid ja niihin kerry vetta. (Luoranen ym. 2007,
28.)
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2.4 Koneellinen kylvo

Koneellinen kylvo on ylivoimaisesti kaytetyin kylvomenetelmé sen edullisuuden
ja tehokkuuden vuoksi. Ensimmaiset koneellisen kylvon kokeilut tehtiin 1980-
luvun lopulla metsa-akeeseen liitettavalla kylvolaitteella. Vuonna 2009 koneelli-
sen kylvén osuus oli 72 %. Kylvdlaitteen voi nykyaén suhteellisen helposti liit-
tda maanmuokkauslaitteen yhteyteen, jolloin kustannukset pysyvat pienina ja
tyon tuottavuus kestaa tehokkaana. Koneellisen kylvon kokonaiskustannus, jo-
hon siséltyy maanmuokkaus, siemenet ja kylvd, on noin 360 €/ha. Varsinainen
kylvon tyokustannus eli ns. kylvolisd on koneellisessa kylvosséa n. 40 €/hehtaari.
(Metsatutkimuslaitos 2010.)

Suomessa kaytetadn useita eri kylvolaitemerkkeja, joista kenties yleisimpi& ovat
Seed Gun ja TTS Sigma. Molemmat laitteet ovat monipuolisesti sdadettavia ja
paineilmalla toimivia laitteita, jotka voidaan asentaa seka kaivinkoneisiin, etta
jatkuvatoimisiin maanmuokkaimiin. Molemmissa laitteissa siemenet puhalletaan
putkesta paineilman avulla maahan. (Valkonen, Ruuska, Kolstrom, Kubin &
Saarinen 2001. 142.)

Koneellisen kylvbn etuna on myods, ettd kun kylvd tapahtuu suoraan maan-
muokkauksen jalkeen, kylvbkohdan itamisolosuhteet ovat huomattavasti otolli-
semmat kuin myohemmin kylvettdessa. Mybhemmin kylvettdessd muokkausjal-
jesta ei valttamatta enaa I6ydy sopivia koloja, joissa siemenet itaisivat hyvin ja
monessa tapauksessa myods pintakasvillisuus ehtii jo kehittyd vaivaamaan sie-
menten kehitystd. Myohemmin kylvaessa myds muokkausjaljen kuivuminen on

yksi keskeisista ongelmista. ( Rummukainen, Tervo, Kautto & Pulkkinen 2011.)

2.5 Itdminen ja taimettuminen

2.5.1Saaolot

Sademaara ja lampdtila ovat siementen itdmisen kannalta tarkeimmat saateki-

jat. Vetta siemen tarvitsee itdakseen ja lampdétila puolestaan vaikuttaa itdmisen
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nopeuteen. Mannyn siemenen itamiselle optimaalinen lampdétila on 20-22°C.

Alle 10 °C:een lampdtilassa siemenet itavat hyvin hitaasti ja yli 25 °C:een lam-
potiloissa itaminen lahtee melko voimakkaaseen laskuun. Molemmat tekijat yh-
dessa maarittelevat maan pinnan kosteusoloja seka sitd missa vaiheessa itami-
nen kaynnistyy seké kuinka paljon taimia syntyy. Toisin sanottuna kuivuus ja
viileys ovat sddolosuhteista itdmista eniten rajoittavat tekijat. Liiallinen kuumuus
voi myOs vahingoittaa sirkkataimia, etenkin lAmpo6& huonosti johtavilla humus-
pinnoilla. Taimien jatkokehityksen kannalta itamisen ajoittuminen kasvukauden
aikana on tarkeaa, silla mita aikaisemmin siemenet itavat, sitd vahvemmiksi ne

ehtivat kehittya ennen talven tuloa. (Valkonen ym. 2001, 84.)

2.5.2 Pintakasvillisuus ja puusto

Pintakasvillisuus vaikeuttaa siemenen paasya suotuisiin kosteusoloihin kiven-
naismaan pintaan saakka. Runsas pintakasvillisuus myos varjostaa ja tukahdut-
taa sirkkataimet. Puusto vaikuttaa pienilmastoon metsan sisalla ja niiden juuret
ja karike vaikuttavat suoraan taimettumisoloihin. Latvukset pidattéavat suuren
osan valosta, lAmmosta ja sateesta ja ndin heikentavat oleellisesti itamis- ja

taimettumisolosuhteita. (Valkonen ym. 2001, 86.)

Siementen itamiselle ja taimettumiselle luodaan otolliset olosuhteet uudistus-
hakkuulla, jonka jalkeen olosuhteet muuttuvat radikaalisti. Maan pinta ja alim-
mat ilmakerrokset lampiavéat melko voimakkaasti, koska sateily kohdistuu suo-
raan maanpinnalle. Tama edistaa siementen itamista ja alkukehitysta, mikali
niilla on yhteys kivenndismaahan ja siind olevaan veteen. Muokkaamaton
sammalpinta sita vastoin kuivahtaa itamiskelvottomaksi. Kolikolla on kuitenkin
myds kaantdpuoli ja hakkuiden seurauksena alueen lampétilaolot &arevoityvat,
eli disin lampéotila voi pudota hyvinkin alas ja aiheuttaa hallariskin varsinkin pie-
nilla muutaman aarin kokoisilla aukoilla. Turvemailla hallanriski on erityisen suu-
ri johtuen siitd, etta kuivattu turvemaa johtaa huonosti lamp6a ja tama laskee
maanpinnan laheisen ilmakerroksen lampdétilaa voimakkaammin kuin kiven-

naismailla. (Valkonen ym. 2001, 86.)
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2.5.3Karike ja humus

Karike on kuolleista pintakasvillisuuden ja puuston kasvinosista muodostunutta
biomassaa, joka maatuessaan muuttuu humukseksi. Humuskerroksen pak-
suuntuessa samalla my6s siemenen itdmisolot heikkenevat, koska siemen ei
paase yhta hyvin kayttdmaan maa vetta hyvakseen, kuin jos se olisi suoraan
yhteydessa kivennaismaahan. Kolikon kdantépuolena on kuitenkin, ettd maatu-
neella humuksella on hyvéa vedenpidatyskyky, joten optimaalisimmat itAmisolo-
suhteet I6ytyvat jostakin naiden kahden vaihtoehdon valiltd. Humuksesta va-

pautuu myos ravinteita sirkkataimen kayttéon. (Valkonen ym. 2001, 87.)

2.5.4 Maalaji

Maalaji vaikuttaa oleellisesti taimettumiskykyyn. Hienojen maalajien, kuten hie-
non hiedan, hiesun ja saven, maaran lisaantyminen parantaa veden ja ravintei-
den pidatyskykya ja nain ollen parantaa taimettumiskykyd. Ongelmaksi tdman
tyyppisilla alueilla tuleekin runsas pintakasvillisuus, jopa liiallinen maan tiiviys ja
tasta johtuva korkea vesipitoisuus ja routivuus. Karut, ohuthumuksiset lajittuneet
kankaat ovat normaalisti parhaiten luontaisesti uudistuvia kasvupaikkoja. Ki-
vennadismaalajeista karkea hieta on yleenséa paras kylvoalusta. (Valkonen ym.
2001, 88.)

Turve kostuu yleensa helposti seka pidattaa hyvin vetta, mutta kuivuessaan se
muuttuu vettd hylkivaksi. Mikali turvekerroksen pinta on kuivunut, tarvitaan
yleensa pitkéd sadekausi, ennen kuin se kostuu uudelleen. Turpeeseen sekoittu-
nut kivennaismaa parantaa turpeen kostuvuutta ja nadin ollen myds taimettu-

misolot paranevat. (Valkonen ym. 2001, 88.)

2.5.5Pinta- ja pohjavesi

Pohjaveden tason muuttuminen vaikuttaa maan ilmanvaihtoon seka lampdoloi-
hin, silla kostea maa lAmpenee hitaasti ja myo6s sitoo runsaasti lampda. Pohja-
veden pinnan nousun aiheuttaman heikentyneen ilmavaihdon ja mahdollisen
maaperan liiallisen vesipitoisuuden takia siementen hapen saanti vaikeutuu se-

k& taimien juuriston kehitys heikentyy. (Valkonen ym. 2001, 88.)
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Turvemailla pohjavedenpinta on yleensa korkealla. Pohjaveden pinnan taso,

kunhan se ei ole lilan korkealla, ei vaikuta siementen itdmiseen mikali ita-
misalusta saa riittavasti vettd sateina. Mikali sateita ei ole ja siementen ita-
misalusta on pelkastaan kapillaarisen veden nousun varassa, pohjaveden nou-

su edistaa siementen itavyytta. (Valkonen ym. 2001, 88.)

2.6 Siemensyonti

Siemensyonti on todettu ongelmaksi luontaisen uudistamisen ja kylvon yhtey-
dessa. Useissa tutkimuksissa on todettu, etta linnut, pienet nisakkaat ja myos
osittain hyonteiset ovat suurimpia syypaita siemenhavikkiin. Tutkimuksista kay
ilmi, ettd esimerkiksi verkoilla suojatuissa kohteissa siementen taimettuminen

voi olla jopa kuusi kertaa suurempaa kuin suojaamattomissa. (Bergsten 1985.)

Hjaltenin ja Nilsonin Pohjois-Ruotsissa tehdyn tutkimuksen mukaan siementen
peittdminen ohuella maakerroksella heti kylvamisen jalkeen alentaa siemenpre-
daatiota ja kokonaishavikkia huomattavasti, koska esimerkiksi linnut |oytavat
siemenet nékdaistinsa avulla. Ensimmaisen kasvukauden jalkeen peitellyista
siemenistd oli taimettunut 15,4 % ja peittamattomista 9,2 %. Ensimmaisen tal-
ven jalkeen taimettumisessa ei ollut enaa merkittavaa eroa. Peitetyista sie-
menista itdneet taimet olivat vield kahdenkin kasvukauden jalkeen huomatta-
vasti isompia kuin peittdméattémien siementen vastaavat. Myyratuhoihin peitta-
minen ei auta, koska myyrat |oytavat siemenet hajuaistinsa avulla. (Nilsson &
Hjaltén 2002.)

2.7 Rouste

Rouste on heterogeenista pintaroutaa, jota esiintyy yleensa syksyisin ja kevai-
sin hienojakoisilla mailla lampdétilan laskiessa muutaman asteen pakkasen puo-
lelle. Maassa oleva vesi laajenee jaatyessdan ja samalla nostaa maan osia
ylospéin. Kohoavat osat tyontavat kasveja maasta ja katkovat niiden juuria.
(Nissinen 2005.)

Taimien rousteen kestavyys kasvaa taimien i&n ja koon mukaan, koska taimen

kyky ankkuroida juurensa maahan paranee. Muutamat tekijat, kuten lannoitus,
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istutuspaikkojen valinta, istutuksen tai kylvon oikea ajankohta, maanpinnan
oikeanlainen kasittely, varjostus tai suojaus ovat suhteellisen tehokkaita suo-

jaamaan taimia rousteelta. (Goulet 1994.)

3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa HaVel-jyrsimen tyon tuottavuus sekéa uu-
distamisen laatu turvemaiden mannyn koneellisessa kylvissa. Vertailtavana
kasittelyn& oli kaivinkonelaikutus. Tavoitteena oli selvittaa aika, joka eri tyovai-
heisiin kuluu eri menetelmilla ja verrata jyrsinta- ja laikutusmenetelmia keske-
naan. Tavoitteena oli myos selvittdd, onko jyrsinlaikutuksen ja tavallisen laiku-

tuksen valilla eroja siementen itAmisessé ja orastumisessa.

4 MENETELMAT JA AINEISTO

4.1 HaVel-maanmuokkain

Havel-maanmuokkaimen on kehittanyt Hassisen Veljekset Oy. Yritys aloitti toi-
mintansa metsakoneurakoinnilla jo noin neljakymmenta vuotta sitten. Vuodesta
1989 lahtien se on kehittanyt ja valmistanut uusia innovatiivisia tuotteita omassa
metallipajassaan llomantsissa. Tuotteita on ollut helppo testata oman yrityksen
metsékone- ja kuljetuskaluston kaytdssa. (Hassisen veljekset Oy. 2011.)

Muokkaimessa on neljalla akselilla pydrivat viisitoista senttimetrid pitkat terat,
jotka sekoittavat humus- ja turvekerroksen keskendan, tarkoituksena luoda hy-
va kasvualusta siemenelle tai taimelle. Laitevalmistajan mukaan muokkausjal-

keen syntynyt kerrostuma on ravinteikas ja sailyttdd kosteutensa myods kuivana
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aikana. Muokkain asennetaan kaivinkoneeseen suoraan kauhan paikalle ja

laitteessa on myo6s siemenkylvovalmius. (Hassisen veljekset Oy 2011.)

!
i
i
i
5
i

Kuva 1. HaVel-maanmuokkain. (Metsantutkimuslaitos 2011)

4.2 Maastokohteet

Tutkimus toteutettiin perustamalla maastokokeet kolmelle Tornator Oy:n uudis-
tusalalle Enoon, llomantsiin ja Lieksaan. Kriteerind maastokohdevalinnassa oli,
ettd kuvion taytyy olla turvekangasta seka vahintaan kahden hehtaarin kokoi-

nen, jotta saatiin riittava maara riittavan isoja koealoja.

Jokaiselle uudistusalalle, sarkaojien valiin, merkattiin valkoisilla lasikuitukepeilla
kolme lohkoa, joiden koko oli 120m*12m (kuva 2). Lohkon etéisyys sarkaojasta
oli vahintaan kaksi metria. Jokainen lohko jaettiin kahteen ruutuun, jotta saatiin
tehtyd jyrsinlaikutus seka vertailevana kasittelyna tavallinen laikutus. Ruudun
koko oli siis 60m*12m ja yhdella uudistusalalla ruutuja oli yhteensa kuusi. Yh-
della lohkolla, eli vierekkaisissa ruuduissa, oli aina molemmat kasittelytavat,
mutta satunnaisessa jarjestyksessa. Uudistusalan reunoille pyrittin mahdolli-
suuksien mukaan jattdmaan parinkymmenen metrin levyinen reunavythyke,

estaméaan luontaisen uudistumisen vaikutus tuloksiin.
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Kuva 2. Esimerkki koelohkojen/-ruutujen sijoittelusta uudistamiskohteella.

Maanmuokkaukset ja kylvo tehtiin llomantsissa 17.5., Enossa 24.5. ja Lieksas-
sa 21.6.. Kylvo tapahtui SeedGun-kylvolaitteella (kuva 3) muokkauksen yhtey-
dessa. llomantsissa seka Enossa kaytetyn siemeneran tunnus oli T03-07-0212,
itAmistarmo 74 % ja itavyysprosentti 94 %. Lieksassa siemeneran tunnus oli
T03-06-0208, itamistarmo 82 % ja itavyysprosentti 95 %. HaVel-jyrsimen etu-
reunaan asennettiin teravasarmainen teraslevy (kuva 4), jotta laikutus saatiin
toteutettua ilman turhia laitteen vaihtoja ja laikusta saatiin tehtya mahdollisim-
man hyva itamisolosuhteita ajatellen. Laikut tehtiin llomantsissa ja Enossa talla
kyseisella levylla. Lieksassa kaytettiin levyn rikkoutumisen takia levyn alla olevia
kaivinkoneen kynsia. Kaikki tydmaat toteutettiin saman kaivinkoneen kuljettajan

toimesta niin, etta yksi tydmaa saatiin valmiiksi aina saman paivan aikana.



17

v 3 - ¢ »* € \ Q
Kuva 3. Seedgun kylvolaite kayttaa palnellmapuISS|a halutun kokoisen sie-
menannoksen ampumiseen tarkasti valittuun kylvokohtaan. (Newforest Oy.
2011.) kuva: Metsantutkimuslaitos 2011
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\

Kuva 4. Havel-maanmuokkaimeen laikutusta varten asennettu teraslevy. (Met-
santutkimuslaitos 2011)

Kullekin koeruudulle jatettiin kolme kylvamatonta laikkua, joilla pyrittiin selvitta-
maan luontaisen uudistumisen maaraa. Siemenhavikkia selvitettiin asentamalla
jokaiselle kuviolle neljgdn muokkausjalkeen sydnninestoverkot (silmékoko

8mm), joilla saatiin suuntaa antavasti selville siemensyonnin maara.

Tyo6n tuottavuuden tutkintaa varten taltioitiin koeruutujen tyésuoritukset videolle.
Kamera asetettiin kaivinkoneen ohjaamoon, siten etta videolle tallentui muok-
kain kaikissa puomin asennoissa. Taman liséksi tehtin myos kasiajanotto ja

kirjanpito, mahdollisten teknisten ongelmien varalta.

Uudistamisen laadun tutkimista varten testautettiin kylvolaite, jotta saatiin selvil-
le sen syottamien siementen maara yhta "laukausta” kohden tydmaan aikana.
Tama tapahtui siten, ettéd aina ennen jokaista ruutua suoritettiin viisi "testilauka-
usta”, joiden siemenet kerattiin talteen muovipusseihin ja laskettiin ja nain ollen
saatiin suuntaa antava selvitys koneen syoéttamien siementen lukumaarasta ja
estettiin mahdollisien syo6ttéhairididen tai vastaavien vaikuttaminen tuloksiin.
Testilaukausten siemenet myo6s rontgenkuvattiin, jotta pystyttiin selvittamaan eri
syista mahdollisesti vioittuneiden ja kuolleiden siementen lukumaara.
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Kylvotulos selvitettiin inventoimalla sirkkataimet 15.—17.elokuuta valisena

aikana. Laadun tarkastelu toteutettiin laskemalla sirkkataimien maara jokaisen
koeruudun jokaisesta laikusta, kaikilla kolmella tyomaalla. Laskettu laikku mer-
kattiin tikulla jonka paa oli maalattu joko valkoiseksi tai siniseksi. Talla estettiin
laikkujen laskeminen kahteen kertaan sekéa helpotetaan tulevia jatkoinventointe-

ja. Jyrsinta merkattiin sinisilla ja laikutus valkoisilla tikuilla.

4.3 Aineiston kasittely

Videomateriaalia tarkasteltiin Timer Pro-ohjelmalla. Timer Pro on aikatutkimus-
ohjelma, jolla tuotantoaika jaettiin eri tyévaiheisiin ja keskeytyksiin. Koeruudun
tydajanmenekki jaettiin viiteen osaan, jotka olivat: jyrsintd, laikutus, puomin siir-
to, koneen siirto ja hakkuutahteiden siirto. Nain saatiin siis helposti selville myos
tyovaiheiden toistojen méaara sekd mm. aika joka keskim&arin kului kuhunkin
tydvaiheeseen. Timer Prolta tiedot siirrettiin Exceliin ja SPSS Statisticsiin, joiden
avulla saatiin laskettua ja eriteltyd tuloksia seka vertailtua maanmuokkausme-

netelmia keskenaan.

Kasittelyjen vaikutusta sirkkataimien maaraan tutkittiin varianssianalyysilla (liite
1), jossa merkitsevana p-arvona oli 0,05. Analyysi tehtiin erikseen kaikille koh-

teile kylvdsiemenmaaran suuren vaihtelun takia.

4.4 Saaolot

Jokaiselle kuviolle asennettiin HOBO Pro v2-merkkinen lampdtila- ja kosteusan-
turi 20cm korkeudelle maanpinnasta, jolla selvitettiin alueen lampdétila- ja koste-
usoloja. Kuvioissa 10, 11 ja 12 on esitetty jokaisen uudistusalan péaivan ylimmat,

alimmat ja keskilampétilat kylvopaivasta elokuun puoleen valiin saakka.
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Kuvio 10. Lampdtilat Kaenkoski, llomantsi
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Kuvio 11. Lampétilat Sarvinki, Eno
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Kuvio 12. Lampdtilat Saarvakangas, Lieksa

Kuviossa 13 on esitetty paivittdiset sademaarat Pohjois-Karjalan koillisosassa
Lieksan Lampelassa (63° 06" 30.3" N, 29° 45" 42.1 " E). Kuvioon on merkattu
sademaaran kohdalle kunkin uudistusalan kylvbajankohta, llomantsin punaisel-
la, Enon keltaisella ja Lieksan mustalla. Kuviossa 14 on vertailtu vuoden 2011
kuukausittaista sademaaraé touko-elokuun aikana vuosien 1971-2000 keskiar-

voon.
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Kuvio 13. Sademé&ara Lieksan Lampelassa 1.5.2011 — 31.8.2011. limatieteen-

laitos 2011.
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Kuvio 14. Vuoden 2011 sademaarat sekd pitkdnajan keskiarvot Pohjois-

Karjalassa. limatieteenlaitos 2011.



5 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

5.1 TyoOntuottavuus

23

Tyon tuottavuuden tutkintaa varten taltioitiin koeruutujen tyosuoritukset videolle.

Video materiaalia analysoitiin TimerPro-ohjelmalla ja sen avulla laskettiin kunkin

tydvaiheen ajanmenekit.

Taulukossa 1 on esitetty tydomaakohtaisesti kakkien tytvaiheiden tehoajan-

menekit seka niiden prosenttiosuudet muokkausmenetelmien kokonaisajan-

menekista. Taulukossa 2 on esitetty tydmaittain molempien menetelmien koko-

naisajanmenekit seka muokkausjalkien maara ja niiden avulla laskettu keski-

maarainen ajanmenekki muokkausjalkea kohti seka tuntituotos.

Taulukko 1. Tybvaiheiden tehoajanmenekit tydmaittain ja menetelmittain.

Kéenkoski Lieksa
Jyrsintéa Laikutus Jyrsinta Laikutus
sek. % sek. % sek. % sek. %
Muokkaus &
kylvo 2122,74 66,91 144584 59,37 | 2730,54 66,94 2062,31 71,21
Puomin siirto 523,34 16,50 370,58 15,22 | 480,71 11,79 434,98 15,02
Koneen siirto 249,74 7,87 190,22 7,81 | 260,37 638 18243 6,30
Hak.téh. Siirto 276,87 8,73 428,61 17,60 | 608,17 1491 216,43 7,47
Tehoaika yht 3172,69 100,00 2435,24 100,00 | 4079,78 100,02 2896,15 100,00
Sarvinki Kaikki
Jyrsinté Laikutus Jyrsint4 Laikutus
sek. % sek. % sek. % sek. %
Muokkaus &
kylvo 2347,11 72,35 167266 67,96 | 7200,39 68,60 5180,80 66,48
Puomin siirto 496,80 15,31 449,34 18,26 | 1500,85 14,30 1254,90 16,10
Koneen siirto 20299 6,26 14893 6,05 | 713,10 6,79 52158 6,69
Hak.tah. Siirto 197,17 6,08 190,46 7,74 | 1082,21 10,31 83549 10,72
Tehoaika yht 3244,07 100,00 2461,38 100,00 | 10496,55 100,00 7792,77 100,00
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Taulukko 2. Menetelmien kokonaisajanmenekit tyémaittain, muokkausjalkien

maara ja tuntituotos.

Menetel- | Tehoai- | Muokkausjal- Sekun- Muokkausjal-

Tybmaa ma ka kia tia/muok- Aika kia
tunneis-
sek. kpl kausjalki ka. sa tunnissa
llomant- | Jyrsintd 3172,7 367 8,6 0,88 416
Si Laikutus  2435,2 258 9,4 0,68 381
. Jyrsintd 4079,8 313 13,0 1,13 276
Lieksa )

Laikutus  2896,2 242 12,0 0,80 301
Eno Jyrsintd 32441 370 8,8 0,90 411
Laikutus  2466,9 295 8,4 0,69 430
Kaikki Jy_rsmta 10496,6 1050 10,0 2,92 360
Laikutus  7798,3 795 9,8 2,17 367

Kuviossa 1 on esitetty tydmaittain, kuinka monta sekuntia keskimaarin on kum-

mallakin muokkausmenetelmalla mennyt yhta muokkausjalkea kohden. Kuvios-

sa 2 esitetdan keskihajonnat samalla tavalla tydmaittain ja ty6lajeittain. Kuvioi-

den 1 ja 2 tuloksissa on kaytetty vain muokkauksen tehoaikoja eli muita tydvai-

heita ei ole huomioitu.

[
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Kuvio 1. Muokkausjéalkien keskimaaraiset ajanmenekit tydmaittain.
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Kuvio 2. Muokkausjalkien ajanmenekkien keskihajonnat tytmaittain.

Kuvioiden 1 ja 2 tuloksia tarkastellessa kay ilmi, ettd laikutus on keskimaarin
hiukan nopeampi muokkausmenetelma. Toisaalta se on myds alttiimpi heilahte-
luille, kuten keskihajonnoista voidaan paatella. Lieksan Saarvakankaalla ajan-
menekit ja siita johtuen myods keskihajonnat olivat selkeasti suuremmat kuin
kahdella muulla tydmaalla, joiden tulokset ovat hyvin toistensa kaltaiset. Erojen
syyta on hankala arvailla, koska tutkimuksessa ei otettu huomioon tydmaakoh-

taisia tyovaikeustekijoita.

Kuviossa 3 on esitetty tydomaakohtaisesti, kuinka paljon jyrsinlaikutuksella ja
laikutuksella on saatu tehtya muokkausjalkia tunnissa. Tuloksissa on laskettu
ensin yhteen kaikki kunkin tydmaan samaa kasittelya olevat koeruudut, niiden
kokonaisajanmenekit ja muokkausjalkien maara. Naiden tietojen avulla on las-

kettu kuinka paljon saadaan tehtya muokkausjalkia tunnissa.
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Kuvio 3. Muokkausjalkia tunnissa

Tuloksista kay ilmi, ettd muokkaustavat ovat ajanmenekiltddn melko tasavahvo-
ja. Laikutuksella saadaan tehtya keskiarvona 366,4 laikkua tunnissa, kun taas
jyrsinlaikutuksella 359,6. Keskimé&ardisen ajanmenekki yhtda muokkausjalkea
kohti oli jyrsinlaikutuksella 6,8 sekuntia, kun laikutuksella vastaava oli 6,5 se-
kuntia. Nama ajat ovat aikoja, jotka menevat vain muokkausjaljen tekemiseen.
Tuntituotoksia laskiessa on kaytetty koko koeruudun ajanmenekkia, joka sisal-
tda myos puomin, koneen ja hakkuutdhteiden siirrot. Talloin keskimaardinen
ajanmenekki yha muokkausjalkea kohti on jyrsinnassa 10,0 sekuntia ja laiku-

tuksessa 9,8 sekuntia.

Jostakin syysta muokkausjalkien maara koeruuduilla ei saavuttanut lahellekaan
tavoitetta, joka oli 2000/ha. My6és menetelmien valilla oli suuret erot. Jyrsinlaiku-
tuksessa yhta koeruutua kohti oli keskimaarin 116,6 muokkausjalked, kun taas
laikutuksessa vastaava luku oli 88,3. Hehtaaritasolla tama tarkoittaa, etta jyrsin-
nassa muokkausjalkia on 1618 hehtaaria kohden ja laikutuksessa 1225 hehtaa-
ria kohden. Kahden tuhannen muokkausjéljen hehtaarille, joka on vahim-
maisedellytys riittavan kasvatustiheyden saavuttamiselle, ajanmenekki olisi ku-
vion 3 tulosten mukaan jyrsinnassa 5,57 tuntia ja laikutuksessa 5,46 tuntia. Jos
oletetaan, ettd kaivinkoneen tuntihinta olisi kuusikymmenta euroa, saataisiin
hehtaarikustannukseksi jyrsinnélle 334,2 euroa ja laikutukselle 327,6 euroa.
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Tulokset tyémaiden valilla vaihtelevat, koska kaikki tyémaat olivat kuitenkin

hieman erilaisia. Tyovaikeustekijat, kuten esimerkiksi hakkuutdhteiden maara
tai humuskerroksenpaksuus on jatetty huomioimatta. Tyémaiden ja varsinkin
lohkojen sisélla vaihtelu on kuitenkin hyvin pientd, koska se pyrittiin ottamaan

mahdollisimman hyvin huomioon lohkojen ja ruutujen sijoittelussa.

5.2 Uudistamisen laatu

Uudistamisen laatua tarkkailtiin inventoimalla sirkkataimet 15.—17.elokuuta vali-
sena aikana. Laadun tarkastelu toteutettiin laskemalla sirkkataimien maara jo-

kaisen koeruudun jokaisesta muokkausjaljesta kaikilla kolmella tyémaalla.

Kuvioissa 4, 5 ja 6 on esitetty tydmaiden sirkkataimien keskiarvo lohkoittain se-
k& koko tydmaan keskiarvo ja keskihajonta.
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Kuvio 4. Sirkkataimien keskiarvot. Kaenkoski, llomantsi. Kylvosiementen méaara

muokkausjalke& kohti keskimaarin oli 38,2.
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Kuvio 5. Sirkkataimien keskiarvot. Sarvinki, Eno. Kylvosiementen maara muok-

kausjalke& kohti keskim&éarin oli 31,6.
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Kuvio 6. Sirkkataimien keskiarvot koeruuduittain. Saarvakangas, Lieksa. Kylvo-

siementen maara muokkausjalkea kohti keskimaarin oli 31,8.
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Sirkkataimi-inventoinnista saatiin jokaiselta tydmaalta hiukan toisista tyémais-
ta eroava tulos. Tulokset jopa vaihtelevat tydmaiden sisalla, kuten esimerkiksi
Enon Sarvingissa, jossa kolmannen lohkon jyrsinlaikutuksessa on huomattavas-

ti parempi tulos kuin kahden edellisen lohkon jyrsinlaikutuksissa.

llomantsin Kaenkoskella tulokset olivat hyvin vaatimattomia. Jyrsinlaikutus-
ruuduilla sirkkataimien keskiarvo oli 2,1 yhtd muokkausjalkea kohti, kun taas
laikutus-ruuduilla vastaava lukema oli 3. Ero oli my6s tilastollisesti merkitseva.
Lohkojen vélilla ei ollut tilastollista eroa (liite 1). Maininnan arvoista on myos se,
ettd Kéenkoskella kylvettyjen siementen maara yhta muokkausjalkea kohti oli

kaikista kolmesta tydmaasta suurin.

Enon Sarvingissa erot kasittelyiden valilla muodostuivat suuremmiksi. Jyrsin-
laikutuksessa sirkkataimia oli yhtd muokkausjalke& kohti keskim&éarin 4,4, kun
taas laikutuksessa 8,6. Kasittelyjen seka myos lohkojen véliset erot olivat tilas-

tollisesti merkitsevia (liite 1).

Lieksan Saarvakankaalla tulokset poikkesivat aiemmista siten, etta jyrsinlaiku-
tuksessa tulokset olivat talla kertaa hiukan paremmat kuin laikutuksessa. Jyrsin-
laikutuksessa sirkkataimia oli yhta muokkausjalkea kohti keskiméarin 10,7, kun
vastaava luku laikutuksessa oli 10. Kasittelyjen valilla ei kuitenkaan ollut tilastol-

lista eroa (liite 1).

Koska pelkka keskiarvoihin tai hajontoihin tuijottaminen ei kerro kunnolla kylvo-
tuloksen tasaisuutta, niin kuvioissa 7, 8 ja 9 havainnollistetaan sita tydmaittain
ja ty6lajeittain. Kuviot kertovat frekvenssijakauman eli kuinka paljon on muok-
kausjalkia joissa sirkkataimia esiintyy 0, 1, 2,... kappaletta. Tulokset on esitetty
prosentteina saman tydmaan ja saman ty6lajin muokkausjalkien kokonaismaa-

rasta.



30

% kokonaismaarasta

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

Kaenkoski

\ e Jyrsinta

\/\/\ e | aikutus

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
sirkkataimia/muokkausjalki

Kuvio 7. Kylvotuloksen/sirkkataimien frekvenssijakauma prosentteina. Kéen-

koski, llomantsi.
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Kuvio 8. Kylvétuloksen/sirkkataimien frekvenssijakauma prosentteina. Sarvinki,

Eno.
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Kuvio 9. Kylvétuloksen/sirkkataimien frekvenssijakauma prosentteina. Saarva-
kangas, Lieksa.

Kuten tuloksista kay ilmi, kylvotuloksen tasaisuudessa on eroja kasittelyiden
valilla, seka tydmaiden valilla. Tulokset jatkavat aiempaa suuntausta, jossa lai-
kutus oli onnistuneempi uudistamismenetelmé& llomantsissa ja Enossa, kun taas
Lieksassa tilanne tasoittui ja jyrsinta vaikuttaa olevan siella hiukan onnis-

tuneempi menetelma.

llomantsin K&enkoskella tulokset kylvontasaisuudenkin kohdalla olivat hyvin
vaatimattomia. Jyrsinnassa ns. nollajalkien, joissa ei siis ole noussut ainutta-
kaan sirkkatainta, osuus on jopa 38,4 prosenttia ja laikutuksessakin 24,5 pro-
senttia. Nama tulokset yhdessa véahaisten sirkkataimimaarien kanssa tarkoittaa

sitd, ettd uudistamistulos jaa heikoksi ja taimikko aukkoiseksi.

Enon Sarvingissa kasittelyjen valilla syntyi suuria eroja. Nollajalkien osuus jyr-
sinnassa oli 24,4 prosenttia kun taas laikutuksessa vastaava lukema oli vain 3,5
prosenttia. Jyrsinnassa suurimmat prosenttiosuudet osuivat nollasta neljaan
sirkkataimea sisaltavien muokkausjalkien kohdalle ja naiden osuus oli jopa 60
prosenttia kaikista muokkausjaljista. Laikutuksessa jakauma oli hiukan laajempi

ja korkeimmat osuudet osuivat vélille 4-13 sirkkatainta muokkausjaljessa ja talla
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alueella oli yhteensa yli 60 prosenttia kaikista muokkausjaljista. Kuten sirkka-
taimimaarissa, niin myos kylvotuloksen tasaisuudessa, laikutus onnistui talla

tydmaalla jyrsintaa paremmin.

Lieksan Saarvakankaalla tulokset eroavat etenkin jyrsinndn osalta aikaisemmis-
ta tydmaista selkedsti. Nollajalkien osuus jyrsinndssa on vain 3,6 prosenttia ja
laikutuksessa vastaava osuus on 7,9 prosenttia. Jyrsinnassa suurimmat osuu-
det osuvat alueelle 10-15 sirkkatainta muokkausjaljessa ja talla alueella oli yh-
teensa 41 prosenttia kaikista muokkausjaljista. Laikutuksen osalta jakauma on
tallakin tydmaalla laajempi ja sen korkeimmat osuudet nollajalkien lisdksi osuvat
alueelle, jossa on 6-15 sirkkatainta muokkausjalked kohti ja télla alueella on
yhteensa 55 prosenttia kaikista muokkausjéljista. Talla tydmaalla jyrsinnan on-
nistuminen oli laikutusta parempaa, niin sirkkataimien maarassa kuin myos kyl-
votuloksen tasaisuudessa. Jyrsinndssa sirkkataimia oli tasaisesti muokkausjal-
jissa, keskiarvona 10,7. My0s laikutus onnistui hyvin, mutta jai seka sirkkataimi-
en maarassa, etta kylvotuloksen tasaisuudessa hiukan heikommaksi. Tulokset

ovat molemmilla muokkaustavoilla kaikista kolmesta tydmaasta parhaimmat.

5.3 Siemenmaarat

Taulukossa 3 on esitetty tydmaittain ennen jokaista koeruutua otettujen "testi-
laukausten” siemenmaarat. Taulukosta 16ytyy myds siementen rontgenkuvaus-
ten tulokset, joista kay ilmi kuinka paljon testilaukausten siemenista oli vioittu-

neita.

Kuten tuloksista kay ilmi, testilaukauksissa kylvbkoneen syéttamien siementen
maara vaihteli tydmaiden, koeruutujen ja jopa perakkaisten laukausten valill&.
Talla on tietenkin suuri vaikutus syntyvien sirkkataimien maaraan. Kaikkien lau-
kausten syottdmien siementen keskiarvo on kuitenkin 33,9 siementa laukausta
kohti, joten kylvettyjen siementen mé&éaran ainakin teoriassa pitdisi olla taysin

riittdva laadukkaan kylvoétaimikon syntymiseen.
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Taulukko 3. Siemenmaarét.

Tydmaa Pvm Lohko Ruutu Menetelmd Siemenid

Laukaus
1 Lauk. 2 Lauk.3 Lauk.4 Lauk.5
Kéenkoski  17.5. 1 1 Jyrsintd 199 : 37 37 40 44 41
Kaenkoski  17.5. 1 2 Laikutus 198 | 33 42 44 45 34
Kaenkoski  17.5. 2 1 Jyrsintd 185 ! 39 36 43 31 36
Kéenkoski  17.5. 2 2 Laikutus 182 | 33 40 31 43 35
Kaenkoski  17.5. 3 1 Jyrsintd 167 | 33 31 36 34 33
Kéenkoski  17.5. 3 2 Laikutus 215§ 42 44 47 40 42
ETyhjét Rikki Vaj.keh. Toukka Kuolleet
yht. Jyrsinta 551 | 7 12 1 0 1
Laikutus 595§ 5 9 7 0 3
yht. Kaikki 1146 ! 12 21 8 0 4
% kokonaisméaa- E
rasta 100! 1,047 1,832 0,698 0 0349
|Lauk. 1 Lauk.2 Lauk3 Lauk4 Lauk5
Lieksa 21.6. 1 1 Jyrsintd 1725 36 36 35 31 34
Lieksa 21.6. 1 2 Laikutus 160 | 28 33 32 33 34
Lieksa  2L6. 2 1 Jyrsinta 166 | 33 31 34 32 36
Lieksa 21.6. 2 2 Laikutus 161 | 37 30 31 30 33
Lieksa 21.6. 3 1 Jyrsinta 169 31 55 26 29 28
Lieksa 21.6. 3 2 Laikutus 121§ 28 26 27 21 19
EPTyhjét Rikki Vaj.keh. Toukka Kuolleet
yht. Jyrsintd 507 | 0 2 1 0 8
Laikutus 442§ 0 3 0 0 2
yht. Kaikki 949 ! 0 5 1 0 10
%  kokonaismaa-
rasta 100 ! 0 0,527 0,105 0 1,054
Lauk.l  Lauk.2 Lauk.3 Lauk.4 Lauk.5
Sarvinki  24.5. 1 1 Jyrsinta 174 ! 34 35 35 35 35
Sarvinki 24.5, 1 2 Laikutus 156 34 28 35 26 33
Sarvinki 24.5. 2 1 Jyrsintd 162 ; 34 33 33 32 30
Sarvinki 24.5. 2 2 Laikutus 150 : 32 28 28 31 31
Sarvinki  24.5. 3 1 Jyrsintd 165 | 29 32 34 37 33
Sarvinki  24.5. 3 2 Laikutus 149 ! 30 31 33 27 28
[Tyhjat  Rikkingiset Vaj.keh. Toukka Kuolleet
yht. Jyrsinta 501 | 6 12 1 2 1
Laikutus 455 | 3 9 3 1 0
yht. Kaikki 956 | 9 21 4 3 1
% kokonaismaa- ;
rasta 100; 0941 2197 0418 0314 0,105
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5.4 Luontainen uudistuminen ja siemensydnti

Jokaiselle tyémaalle jatettiin yhteensa kahdeksantoista kylvamatonta muok-
kausjalked, joilla pyrittiin selvittamaan luontaisen uudistumisen maaraa. Yhdel-
lekdan minkaan tydomaan kylvamattomista laikuista ei ollut syksyn sirkkataimi-

inventointiin mennessa syntynyt taimia.

Siemensyontia tarkkailtiin asentamalla jokaiselle tydmaalle satunnaisiin paikkoi-
hin nelja syonninestoverkkoa ja tulokset olivat erittdin positiivisia. llomantsin
Kaenkoskella naissd suojatuissa muokkausjaljisséa oli keskimaarin 9,5 sirkka-
tainta kun koko tyémaan keskiarvo on 2,5. Enon Sarvingissa suojatuissa muok-
kausjaljissa oli keskimaarin kymmenen sirkkatainta, kun koko tydmaan keskiar-
vo on 6,5. Lieksan Saarvakankaalla vastaavat tulokset ovat suojatuissa 18 ja
koko tyomaalla 10,4 sirkkatainta.

Naita tuloksia ei kuitenkaan kannata tuijottaa kovinkaan tarkasti tutkittavien koh-
teiden vahyyden vuoksi. Varsinkin siemensyonti otettiin mukaan vain mielen-
kiinnon vuoksi. Tulokset ovat kuitenkin suuntaa antavia ja ajatuksia herattavia

kun pohditaan kylvoa uudistamismenetelmana.

6 TULOSTEN POHDINTAA

Ennen taman tutkimuksen aloitusta oli olemassa selkea ennakkokasitys, olet-
tamus ja uskomus, ettd ainakin teoriassa HaVel-maanmuokkain tulisi "mullista-
maan” turvemaiden metsanuudistamisen. Tassa tutkimuksessa ké&siteltiin Ha-
vel-maanmuokkaimen tyon tuottavuutta sekd uudistamisen laatua mannyn ko-
neellisessa kylvossa ja vertailtavana maanmuokkauskasittelyna toimi normaali
kaivurilaikutus. Tulokset eivat kuitenkaan ainakaan taysin kohdanneet ennakko-

odotusten kanssa.
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Tyon tuottavuutta tarkasteltaessa ilmeni, ettd jyrsintd on hiukan laikutusta

hitaampaa. Ero naiden kahden muokkaustavan valilla oli kuitenkin varsin pieni,
eika se ole tilastollisesti merkitseva. Tama tarkoittaa kaytanndssa sita, ettad mo-
lemmilla muokkaustavoilla saadaan muokattua hyvin lahelle sama maara heh-
taareja tunnissa. Muokkauksen tydsuoritteita tarkastellessa kavi ilmi, etta jyrsin-
nassa HaVel-maanmuokkain joutui jyrsimaan kaksi tai jopa kolme kertaa sa-
masta kohdasta saadakseen riittdvan laadukkaan muokkausjaljen. Jos esimer-
kiksi terien pydrimisnopeutta nostamalla saataisiin muokkausjalki aikaiseksi
vain yhdella "raapaisulla”, niin tdma parantaisi selkeasti jyrsijan osakkeita tyon

tuottavuuden ja ajanmenekkien osalta.

Muokkausjalkien tiheys hehtaaria kohti jai tassa tutkimuksessa hyvin alhaiseksi,
jyrsinnasséa tiheys oli n.1600/ha ja laikutuksessa vain n. 1200/ha. Sindnsa
muokkausjalkien tiheydella ei taman tutkimuksen kannalta ole merkitysta, mutta
kun muokkaustapojen valinen erotus on noinkin suuri, niin se herattdd hiukan
kysymyksid muokkauslaitteiden ominaisuuksien suuntaan. Luultavasti tiheyden
vaihtelu muokkaustapojen valilla on kuitenkin vain kaivinkoneen kuljettajasta

johtuvaa ja se on korjattavissa ty6jaljen omavalvonnalla.

Uudistamistulos vaihtelee suuresti tyémaiden valilla ja jopa jonkin verran tyo-
maiden sisalla. Tydmaan sisaiset vaihtelut voivat ainakin osittain johtua kylvo-
siementen maaran epatasaisesta jakautumisesta muokkausjalkien vélille. Se
selittéisi myos hiukan suuria koeruutujen siséisia hajontoja sirkkataimimaarissa
muokkausjalkea kohti. Tulokset kertovat, ettd padsaantodisesti sirkkataimien
maara oli suurempi laikutuksessa, poikkeuksena Lieksan Saarvakangas, jossa
taas jyrsinnassa oli hiukan enemman sirkkataimia. Syita tuloksien vaihteluun on
vahintaankin yhta paljon kuin tekijoita, jotka ylipaataan vaikuttavat uudistamisen
onnistumiseen. Yhtena oletettuna syyné jyrsinnan lievaan epaonnistumiseen
voidaan pitaa sita, etta jyrsinlaikku jaa turvemailla jopa hieman liiankin kuohke-
aksi ja tasta johtuen kuivuu hyvin herkasti. Kun turvemaa kuivuu, se alkaa hyl-
kid vetta ja siina vaiheessa runsaatkaan sateet eivat valttaméattd enda pelasta
siemenia kuivumiselta. Taman suuntaisia havaintoja tehtiin selkeimmin llomant-
sin Kéenkoskella, mutta myds jonkin verran Enon Sarvingissa. llomantsin osalta

on jyrsinndn puolustukseksi sanottava, ettd laikutuskaan ei onnistunut siella
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merkittavasti paremmin. limatieteenlaitokselta saatujen sademaarien mukaan

touko-kesakuu ei kuitenkaan ollut mitenkaan erityisen kuiva, mutta ei mydskaan
runsassateinen. Seka llomantsissa ettda Enossa lampdétila kdvi useaan ottee-
seen nollan alapuolella, mik& varmasti omalta osaltaan on vaikuttanut tuloksiin.
Enossa tosin sirkkataimien maara laikutuksessa on selkeasti parempi kuin jyr-
sinndssd. Tama puoltaisi omalta osaltaan sité teoriaa, ettd jyrsinnassa laikku

jaé hiukan liian ilmavaksi ja kuohkeaksi ja néin ollen kuivahtaa.

Lieksan Saarvakankaalla sirkkataimi-inventoinnin tulokset olivat molemmilla
muokkaustavoilla jo kohtuullisen hyvalla tasolla. Olosuhteet verrattuna kahteen
muuhun kohteeseen olivat selkeasti paremmat. Maapera oli kosteaa ja markaa
johtuen sateista ennen ja jalkeen kylvopaivan ja vaikka heindakuu ei ollutkaan
sateinen, muokkausjaljet eivat tastd huolimatta paasseet kuivumaan. Myds

lampdtilat olivat huomattavasti paremmat siementen itamisen kannalta.

Taman tutkimuksen tulosten valossa HaVel-maanmuokkain, ei siis ainakaan
tyon tuottavuuden ja uudistamisen laadun suhteen tuo mitaan erityisen mullista-
vaa uutuutta turvemaiden uudistamiseen. Taytyy kuitenkin korostaa, etta tama
on vain yksi tutkimus, eikd absoluuttinen totuus. Tasséa tutkimuksessa ei ole
tuloksia kuin ensimmaiseltd syksyltd, ja jo ensimmaisen talven jalkeen tilanne
voi olla toisenlainen. Tassé kuitenkin saatiin selville taimettumispotentiaali, ja
luultavasti sirkkataimim&arat eivat ensi kesan inventoinneissa ole ainakaan li-
saantyneet. Tyovaikeustekijoita, kuten hakkuutahteiden maaraa tai humus ker-
roksen paksuutta, tai tarkempia tietoja kasvualustasta, kuten pohjaveden pin-
nantaso tai turvekerroksen paksuus, ei tdsséa tutkimuksessa ole otettu huomi-
oon. Ne eivat kuitenkaan vaikuta menetelmien onnistumiseen vaan vain tyo-
maiden valisiin eroihin. Niista olisi kuitenkin mahdollisesti lisaa saanut lisda seli-

tyksia ja spekulaatio mahdollisuuksia tuloksien tarkasteluun.

Taman tutkimuksen tulosten mukaan HaVel-maanmuokkain ei olisi viela taysin
varteenotettava vaihtoehto perinteiselle kaivurilaikutukselle. Paikka paikoin jyr-
sinta voi kilpailla tasavékisesti laikutuksen kanssa, mutta isossa kuvassa se jaa
selkeasti hopealle. Laite vaatii jatkokehitysta ja varmasti jo pienilla parannuksil-

la, kuten mahdollisesti terien pyérimisnopeuden nostamisella ja muokkausjalki-
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en liiallisen kuohkeuden ja ilmavuuden estamiselld, sen tulokset taman tyyp-

pisissa vertailuissa tulevat paranemaan.
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LITE 1 Varianssianalyysit
Sarvinki
Mean Squa- .
Source Type Il Sum Of Squares df re F Sig.
Corrected model 4501,930 5 900,386 49,559 0,000
Intercept 24769,695 1 24769,695 | 1363,377 0,000
Ruutu 2549,296 1 2549,296 140,319 0,000
Lohko 1401,627 2 700,814 38,574 0,000
Ruutu*Lohko 306,304 2 153,152 8,430 0,000
Error 10809,897 595 18,168
Total 38449,000 601
Corrected total 15311,827 600
a. R Squared = 0,294 (Adjusted R Squared = 0,288)
Lieksa
Source Type Il Sum Of Squares df Mear:eSqua— F Sig.
Corrected model 627,263 5 125,453 3,733 0,002
Intercept 57256,778 1 57256,778 | 1703,971 0,000
Ruutu 56,703 1 56,703 1,687 0,194
Lohko 250,521 2 125,261 3,728 0,025
Ruutu*Lohko 252,828 2 126,414 3,762 0,024
Error 18010,656 536 33,602
Total 77244,000 542
Corrected total 18637,919 541
a. R Squared = 0,034 (Adjusted R Squared = 0,025)
llomantsi
Mean Squa- .
Source Type Il Sum Of Squares df re F Sig.
Corrected model 288,627 5 57,725 7,938 0,000
Intercept 3649,754 1 3649,754 501,872 0,000
Ruutu 125,829 1 125,829 17,303 0,000
Lohko 36,142 2 18,071 2,485 0,084
Ruutu*Lohko 116,432 2 58,216 8,005 0,000
Error 4072,475 560 7,272
Total 7974,000 566
Corrected total 4361,102 565

a. R Squared = 0,066 (Adjusted R Squared = 0,058)

Tuloksissa "ruutu" tarkoittaa kasittelya (jyrsintd/laikutus) ja kun lukema viimeisessa
sarakkeessa (Sig.) on alle 0,050 niin silloin vaikutus on tilastollisesti merkitseva 5 %:n

riskilla.




