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Tassa opinnaytetyossa selvitettiin jatkuvatoimisen matatyksen (Bracke) kayttoa
tyon tilaajan, Metsa Groupin maanmuokkauskohteilla. Opinnaytetydssa selvitet-
tiin, ettd millaisilla kohteilla Brackea on kaytetty. Sen perusteella tarkasteltiin,
kuinka paljon jatkuvatoimista matastysta voidaan lisata tulevaisuudessa.

Opinnaytetyon pohjaksi on keratty aineistoa vuonna 2022 tehdyistd maanmuok-
kauksista Metsa Groupin Tampereen, Lohjan, Turun seka Kuopion hankintapii-
reilta. Aineistoon on koostettu tiedot 1839:Ita eri maanmuokkauskohteelta ja jo-
kaiselta kohteelta on keratty tiedot maalajista, metsatyypista, muokkausajankoh-
dasta, muokatusta pinta-alasta, maanmuokkaustavasta, mahdollisesta hakkuu-
tahteiden kerayksestd seka muista maanmuokkauksen yhteydessa tehdyista
toista. Naiden tietojen perusteella selvitettiin eri maanmuokkaustapojen kayton
osuutta. Lisaksi tarkasteltiin, paljonko kaivinkoneella tehtyjen muokkausten jou-
kossa oli sellaisia kohteita, jotka olisivat voineet soveltua jatkuvatoimiselle ma-
tastykselle.

Aineistosta saatujen tulosten perusteella Bracken ja jatkuvatoimisen matastyk-
sen kayttda voitaisiin lisata tulevaisuudessa. Sen kayttdé voidaan aineiston va-
lossa nostaa jopa nelinkertaiseksi vuoden 2022 kaytosta.

Taman opinnaytetyn tuloksena tehtiin selvitys Metsa Groupin maanmuokkauk-
sista. Tarkastelun kohteena olivat erityisesti jatkuvatoimiselle matastykselle so-
veltuvat kohteet. Selvityksen pohjalta voidaan kehittda toimintaa ja maanmuok-
kaustdiden suunnittelua. Tuloksia voidaan kayttaa myos uudelle kehitteilla ole-
valle maanmuokkauskoneelle, Risutec MG-Combille, soveltuvien kohteiden tar-
kastelussa.
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ABSTRACT
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Tillage is a significant part of forest regeneration. It creates the basis for seedling
growth and tree development. This thesis examines the continuous mounding
method in Metsa Group's tillage. The purpose of this study was to examine how
much it has been used and how much its use could be increased.

The thesis is based on material about soil cultivation in forestry. The material was
collected out in 2022 and it includes several characteristics of tillage sites. The
following characteristics were collected for the study: Soil type, forest type, culti-
vation time, cultivated area, cultivation method and possible collection of
branches. Based on this information, it was estimated how many of the mound-
ings could have been made with continuous mounding.

Continuous mounding is considerably more affordable than tillage with an exca-
vator. Therefore, the costs of continuous mounding are lower. However, continu-
ous mounding is not suitable for all regeneration sites. For this reason, it is im-
portant to know the characteristics of a tillage site that continuous mounding
should be used for. Based on the results of this study, operations and the plan-
ning of tillage works can be developed.

Key words: forest regeneration, tillage, continuous mounding
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1 JOHDANTO

Maanmuokkauksella tarkoitetaan maan pinnan muokkaamista metsanviljelylle
otollisempien olosuhteiden saavuttamiseksi. Siina pyrkimyksena on parantaa tai-
mikon kehitysta seka turvata metsanuudistamisen onnistuminen (Malkdnen
2003, 161). Muokkauksessa maan pintakerros eli humuskerros joko siirretaan
paikaltaan tai sekoitetaan sen alla olevaan turve- tai kivenndismaahan. Samalla
voidaan tehda myds ymparistdaan korkeampia kohoumia eli mattaita. (Laine ym.
2019, 10; Malkonen 2003; Luoranen ym. 2007). Nain luodaan istutetulle, kylve-
tylle tai luontaisesti syntyneelle taimelle otollisemmat kasvuolosuhteet ja paran-
netaan uudistamisen kustannustehokkuutta. Maanmuokkauksella on pitka vaiku-
tus metsikdn kehityksessa. (Aijala ym. 2019, 133). Silla on hyvin suuri vaikutus
taimen kehitykselle ja se on yksi merkittavimmista tyovaiheista koko metsan uu-
distamisketjussa. (Luoranen ym. 2007, 91) Oikeanlaisella maanmuokkauksella
voidaan vaikuttaa myonteisesti taimien ja metsikon kehitykseen seka koko uudis-

tamisketjun kustannustehokkuuteen. (Aijala ym. 2019, 126; Luoranen ym. 2019).

Kasvupaikan viljavuus, maalaji, uudistamismenetelma, uudistettava puulaiji,
muokkauskohteen vesitalous, kivisyys seka maastonmuodot vaikuttavat siihen,
millda menetelmalld maanmuokkaus kannattaa tehda. (Luoranen ym. 2020, 78)
Lisaksi muokkaustavan valinnassa tulee ottaa huomioon myds sen ymparistovai-
kutukset. Muokkaustavan tulisi olla kokonaisuutena kohteelle sopiva, taimien
kasvua riittavasti edistava, mutta ymparistovaikutuksiltaan mahdollisimman va-
hainen. (Malkénen 2003, 162).

Perinteisesti maanmuokkausmenetelmana on kaytetty kaanto-, laikku-, navero-,
ja ojitusmatastysta, laikutusta seka destystad (Aijala ym. 2019, 129-132). Met-
sanuudistamista voidaan edistda myos kulotuksella, mutta siihen ei paneuduta
tassa opinnaytetydssa. Viime vuosien aikana maanmuokkauskustannukset ovat
kasvaneet (Uotila 2019). Koska maanmuokkauksen tarkeys on metsien uudista-
misen kannalta kiistatonta (Luoranen ym. 2019), korostuu kustannustehokkaiden

maanmuokkaustapojen tarve.
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Jatkuvatoiminen matastys on kustannustehokas vaihtoehto kaivinkoneella tehta-
vaan kaanto- ja laikkumatastykseen verrattuna. Kustannustehokkuuden vuoksi
jatkuvatoimista matastysta on kannattavaa lisata maanmuokkauksen menetel-
mana (Saksa ym. 2018). Jatkuvatoimista matastysta voidaan tehda ruotsalaisyri-
tys Bracke Forest AB:n valmistamalla matastyskoneella. Sitd on kaytetty viime
vuosina Suomessa perinteisen kaivinkoneella tehtavan laikkumatastyksen si-
jaan. Sopivilla maanmuokkauskohteilla Bracke -jatkuvatoimisesta matastajasta

on saatu lupaavia tuloksia (Pajunen, 2016).

Tassa opinnaytetyossa kasiteltiin jatkuvatoimisen matastyksen ja Bracke -jatku-
vatoimisen matastyskoneen kayttoa Metsa Groupin maanmuokkauskonhteilla.
OpinnaytetyOssa tutkittiin kyseisen maanmuokkaustavan kayton osuutta erilai-
silla maanmuokkauskohteilla. Lisaksi selvitettiin keskeisimpia yhdistavia ominais-
piirteita niista maanmuokkauskohteista, joissa Brackea on kaytetty. Taman avulla
tarkasteltiin kyseisen maanmuokkaustavan tulevaisuutta, voisiko sen kayttoa li-

sata ja millaisille kohteille silla olisi eniten kayttdmahdollisuuksia.



2 MAANMUOKKAUS

2.1 Maanmuokkauksen tavoitteet ja edut

Metsanviljelylla tarkoitetaan puuston uudistamista paatehakkuun jalkeen. Siina
metsan uudistumista ja taimien syntymista edistetaan ihmistoimin. Metsan luon-
taisessa uudistumisessa taas metsa uudistuu ilman ihmistoimintaa. Useimmiten
viljely toteutetaan joko kylvamalla, istuttamalla tai hyodyntamalla ymparoivien
puiden siementavaa vaikutusta. Jotta uudistamisty® onnistuisi mahdollisimman
hyvin ja kehityskelpoisia taimia syntyisi mahdollisimman paljon, uudistuskohteella

tarvitaan useimmiten maanmuokkausta. (Luoranen ym. 2020, 63—-71).

Maanmuokkauksella pyritdan parantamaan taimen kasvuolosuhteita. Kasvaak-
seen ja kehittyakseen taimi vaatii sopivassa suhteessa valoa, lamp063, vetta seka
ravinteita. Naitd perustekijoita pyritdan lisdéamaan metsan nopeamman ja talou-
dellisemman uudistumisen vuoksi. (Malkénen 2003, 161; Ojansuu 2005; Heiska-

nen ym. 2019)

Maanmuokkauksessa poistetaan kenttakerroksen kasvillisuutta sekd maannok-
sen paalla olevaa humuskerrosta. Siten humuksen alla oleva kivennais- tai tur-
vemaa paljastuu ja humus sekoittuu muokattavaan maahan (Orlander ym. 1990,
Malkénen 2003). Nain ollen istutettavalla tai siemenesta syntyvalla taimella on
yhteys kivenndismaahan. Taimi saa kivennaismaasta kapillaarisesti vetta seka
ravinteita, joita se tarvitsee kasvuunsa. Maanmuokkauksessa paljastettu kiven-
nais- tai turvemaa sitoo myoés lampda muokkaamatonta maata paremmin. (Heis-
kanen 2019). Ymparistéaan lampimampi istutus tai kylvokohta tarjoaa taimelle
otollisemman kasvualustan (llvesniemi 2019). Lampimassa mattaassa myos ha-
jotustoiminta on vilkkkaampaa. Siten muokattuun maahan sekoittuva eloperainen
humus alkaa hajota. Tasta taimi saa kasvunsa tueksi ravinteita ja esimerkiksi ty-
pen osuus moninkertaistuu muokkaamattomaan maahan verrattuna. (Heiskanen
ym. 2019). Maanmuokkaus vahentaa myds muiden kasvien maaraa taimen ym-
parilla. Paljastetussa mattaassa tai laikussa kasvava taimi ei altistu niin suurelle
kilpailulle, kuin muokkaamattomassa maassa oleva taimi. (Ks. Luoranen ym.
2018, 125-127).



Tukkimiehentai on merkittava nuorten havupuutaimien tuholainen Euroopassa
(Venalainen ym. 2020). Se aiheuttaa tuhoja 1-3-vuotiaissa taimikoissa. Tukki-
mientai kayttaa ravintonaan havupuiden kuorta, joten havupuiden taimet kasitel-
laan paasaantoisesti tukkimiehentaita vastaan kemiallisilla torjunta-aineilla.
Markkinoilta on saatavilla myos mekaanisesti suojattuja taimia. Talloin taimien
tyviosa on suihkutettu liima-aineen ja kiintean aineen seoksella, esimerkiksi hiek-
kaa sisaltavalla seoksella, joka estaa tukkimiehentaita kayttamasta taimen kuorta
ravinnokseen (Svenska Skogsplantor n.d.). My6s maanmuokkauksella voidaan
ehkaista tukkimiehentain aiheuttamia tuhoja. (Aijala, ym. 2019, 128; Luoranen &
Viiri, 2012). Tukkimiehentai viihtyy peitteisessd maastossa ja kenttakerroksen
suojassa. Maanmuokkauksessa paljastuva kivennaismaalaikku tai -matas on siis
tukkimiehentaille epamieluisa ja lilan avoin ymparistd, jossa se joutuu helposti
saalistetuksi. Paljastetussa laikussa tai mattaassa oleva taimi on siis parem-
massa suojassa tukkimiehentailta, kuin muokkaamattomassa maassa, kenttaker-

roksen kasvillisuuden seassa oleva taimi. (Aijala ym. 2014, 58).

2.2 Maanmuokkauksen ymparistovaikutukset

Maanmuokkaus tehdaan lahes aina koneellisesti, joten uudistettavalla alalla jou-
dutaan liikkumaan painavalla muokkauskalustolla. Tama lisaa erityisesti hienoja-
koisilla mailla painumien ja maan tiivistymisen riskia. Tiivistymistakin suurempi
riski on eroosio. Eroosio tarkoittaa maaperan kiintoainesten ja ravinteiden huuh-
toutumista ymparoiviin vesistdihin. Tama aiheuttaa uudistettavan alueen ravinne-
talouden heikkenemista. Lisaksi syntyva ravinnekuormitus aiheuttaa rehevoity-
mista niissa vesistdissa, joihin ravinnepaaston lahteesta vesi virtaa. Erityisesti
turvemailla kiintoainesten huuhtoutuminen aiheuttaa humuksen huuhtoutumista
laheisiin vesistdihin. Runsas humuksen maara vesistossa saa veden muuttu-
maan sameaksi ja ruskehtavaksi. Maanmuokkauksen jalkeen paljas kivennais-
tai turvemaa on herkka runsaan veden virtauksen, jaan, lumen tai tuulen aiheut-
tamalle maan kulumiselle, joka siirtaa kiintoainesta ja voi lopulta kuljettaa sita ve-
sistoihin. Eroosion ja ravinnehuuhtoumien riski kasvaa mitd enemman muoka-
tulla alueella on paljastettua turve- tai kivenndismaata. Tasta syystd maanmuok-
kaus tulee tehda siten, ettd kivennaismaata paljastuu mahdollisimman vahan,

mutta kuitenkin uudistamisen kannalta riittdvasti. (Luoranen ym. 2007, 64, 65).
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Ymparistovaikutusten pienentamiseksi on siis oleellista valita kohteelle sopiva

muokkaustapa.

2.3 Uudistuskohteen vesitalous

Puun juuristo vaatii sopivassa maarin vetta ja happea kasvuaan varten. Mikali
kivennais- tai turvemaa karsii liasta vedesta, ei juuristolle ole riittavasti happea,
kun maa-aineksen seassa on hapen sijasta vetta. (Heiskanen 2003). Jotta sopi-
vat kasvuolosuhteet saavutetaan, voidaan maanmuokkauksen yhteydessa jou-
tua tekemaan naveroita, ojia tai muita vesitaloutta muokkaavia toimenpiteita. Si-
ten taimien kasvua haittaava vesi ohjataan pois ja nain luodaan taimelle kuivem-
mat kasvuolosuhteet. Puilla on vetta haihduttava vaikutus, silla ne ottavat kasvu-
alustastaan vetta yhteyttamista ja kasvua varten. (Heiskanen 2003). Uudistus-
hakkuussa puuston maara vahenee merkittavasti, joten myos haihduttava vaiku-
tus vahenee. Tasta syysta uudistushakkuun jalkeen pohjaveden pinta nousee.
Tama tulee ottaa huomioon maanmuokkaustapaa valittaessa. Kosteilla uudistus-
aloilla on syyta kayttéa kohoumia muodostavaa muokkaustapaa. TallGin istutet-
tavat taimet saadaan koholle ymparistostaan, eivatka niiden juuret niin helposti

altistu liallisen veden aiheuttamille ongelmille.
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3 YLEISIMMAT MAANMUOKKAUSTAVAT

3.1 Aestys

Metsa-destyksessa poistetaan maanpinnalta humuskerros. Aes on useimmiten
asennettu kuormatraktorin alustalle ja siina on kahdesta neljaan hydraulisesti tai
vapaasti pyorivaa aeslautasta, jotka rikkovat maanpintaa ja kaantavat kenttaker-
roksen kasvillisuuden ja humuskerroksen sivulle. Aeslautaset tekevat 60—70 cm.
levyistd vakoa noin kahden metrin valein toisistaan. (Uusitalo & Kivinen 2023,
187,188). Muokkauskone on jatkuvasti toimiva, eli se tekee muokkausjalkea ko-
neen ajaessa eteenpain (Luoranen ym. 2007, 26). Siten muokattua pintaa syntyy
paljon. Aestys onkin yleisimmistd maanmuokkaustavoista eniten maanpintaa rik-
kova ja kivenndismaata paljastava muokkaustapa. Aestys on erittdin nopeaa ja
siten myos kustannustehokasta. Aestyksen tuntituotos on noin yksi hehtaari tun-
nissa. (Uusitalo & Kivinen 2023, 187). Se soveltuu maalajiltaan karkeille ja kuiville
kasvupaikoille. Aestys sopii heikommin turvemaiden maanmuokkaukseen. (Ai-
jala ym. 2019, 135). Usein aestyksen yhteydessa tehdaan myds koneellinen
kylvo. Konekylvossa puun siemenet suihkutetaan paineilman avulla aestysuran

paljastettuun kivennaismaahan.

3.2 Laikutus

Laikutuksessa kaivinkoneella poistetaan kivennaismaan tai turvemaan paalla
oleva humuskerros. Poistettu humuskerros siirretaan laikun sivulle. Taimi istute-
taan siten, ettd se on vahintdan 10 cm paassa laikun reunasta. (Luoranen ym.
2020, 81). Myos laikutuksen yhteydessa voidaan tehda koneellinen kylvo. Lai-
kutus on matastysta huomattavasti nopeampaa ja siten myds edullisempi muok-
kaustapa. Laikutus sopii keskikarkeille ja karkeille maalajeille seka kohteille, jotka
eivat vaadi vesitalouden muokkaamista. Laikkuun istutettu taimi jad muuta ym-
paristda alemmas, joten vetisilla kohteilla laikkuun kertyy vetta. Tasta syysta lai-
kutusta ei suositella vetta heikosti l1apaiseville, hienojakoisemmille maille. Lai-
kutus ei sovellu myoskaan alueille, joissa on hallan riski. Kaivinkonelaikutuksen

tuottavuus on noin 0,2 hehtaaria tunnissa. (Uusitalo & Kivinen 2023, 189). Lai-
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kutuksessa muokkauksen laatuun vaikuttavat kohteen kivisyys, kannot seko hak-
kuutahteiden ja siemenpuiden maara. Lisaksi ympariston- ja maisemanhoitoon
seka vesien suojeluun liittyvat asiat voivat vaikuttaa muokkaustyon laatuun.
(Luoranen ym. 2020, 92).

3.3 Matastys

Matastys jaetaan kaanto-, laikku-, navero, seka ojitusmatastykseen. Se on ollut
vuonna 2022 Suomessa yleisin ja eniten kaytetty maanmuokkausmenetelma.
(Luke, 2022). Kuviossa 1 on esitetty Luonnonvarakeskuksen tilastoon pohjautu-
vat eri maanmuokkaustapojen osuudet vuodelta 2022. Liitteessa 1 on esitetty
Luonnonvarakeskuksen tilastoimana eri muokkaustapojen yksikkdkustannukset
vuosina 2015-2022 (lite 1). Matastys tehdaan kaivinkoneen kuokkakauhalla tai
erityisella matastyskauhalla. Matastyksessa kauhalla nostetaan maakasa, joka
kaannetaan ylosalaisin. Matastyksen pinta-alatuottavuus vaihtelee muokattavan
maaston mukaan, mutta se on noin hehtaari yhdessa tydvuorossa eli 0,125 ha
tunnissa. (Sandstrom ym. 2011, 14). Matastys jaetaan kaanto-, laikku-, navero-,

seka ojitusmatastykseen.

Maanmuokkaustapojen osuudet 2022 Luken
mukaan

80% 72%
70%
60%
50%
40%

30%
18%
20% °

° 2%

m laikutus  m Aestys Matastys  m Muu maanmuokkaus

KUVIO 1. Maanmuokkaustapojen osuudet vuonna 2022 (Luke, 2022)
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Kaantomatastyksessa kauhalla nostettu maakasa kaannetaan samaan kohtaan
ylosalaisin. Talldin ei synny kuoppia, eika muusta ymparistosta kokolla olevia
kumpuja. Tama muokkaustapa paljastaa kivennaismaata laikkumatastysta va-
hemman. (Aijala ym. 2019). Myds muokkausjalki on siistimpi ja lopputuloksena

maasto on helppokulkuisempi.

Laikkumatastyksessa kaivinkoneella nostetaan maasta kivennaismaakasa, joka
kaannetaan sivulle ylosalaisin. Talldin syntyy kuoppa eli laikku, seka sen viereen
kumpare eli matas. (Luoranen ym. 2007, 34). Taimi istutetaan mattaan keskelle.
Laikkumatastys soveltuu kosteille ja hienojakoisille kohteille. Se soveltuu myds

alueille, joilla voi esiintya hallaa.

Matastyksessa voidaan tehda myos uudistusalan vesitaloutta muokkaavia toi-
menpiteita. Naveromatastyksessa tehdaan laikku- tai kaantomattaiden lisaksi na-
veroita, joilla johdetaan pintavesia siten, etta taimien kasvupaikkojen vesitalous
paranee. Naverot ovat matalia ojia, joiden tarkoitus ei ole kuitenkaan johtaa pin-
tavesia kokonaan pois muokattavalta alueelta. Ojitusmatastyksessa tehdaan
maanmuokkauksen yhteydessa ojia, joidenka avulla voidaan johtaa pintavesia
pois uudistusalalta. Sita kaytetaan kaikista kosteimmilla muokkauskohteilla, joilla

pohjaveden vaikutus on suurinta. (Aijala ym. 2019).
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4 JATKUVATOIMINEN MATASTYS JA BRACKE

Bracke Forest AB on ruotsalainen metsanuudistus- sekd maanmuokkauskoneita
valmistava yritys. Yritys valmistaa muun muassa metsa-akeita, erilaisia kaivinko-
neen muokkauskauhoja, energiapuukouria ja kaivinkoneeseen asennettavia is-
tutuskoneita. (Bracke Forest, 2023). Yritys on Suomessa tullut tunnetuksi istutus-
koneiden ja jatkuvatoimisten matastajien valmistajana. Toistaiseksi Bracke on
tunnetuin jatkuvatoimisia matastajia Suomeen tuova yritys, joten Brackesta on
tullut paikoin kutsumanimi kyseisille maanmuokkauskoneille. My6s tassa opin-
naytetyossa kaytetaan jatkuvatoimisesta matastajasta nimea Bracke. Se on suu-
rilla pinta-aloilla kaytettyna kustannustehokas maanmuokkauskone, jonka merki-

tys on kasvanut nousseiden muokkauskustannusten myota.

Oheisessa kuviossa on esitetty Luonnonvarakeskuksen tilastoimia matastyksen
hehtaarikustannuksia vuosien 2015 ja 2022 valilla (kuvio 2). Matastyksen heh-
taarikustannus on noussut seitseman vuoden aikana 20 %. Jatkuvatoimisella ma-
tastyksella voidaan saavuttaa merkittavia kustannussaastoja kaivinkoneella teh-
tavaan muokkaukseen verrattuna (Rantala, 2010; Uotila, 2019). Jatkuvatoiminen
matastys ei kuitenkaan sovellu kaikille muokkauskohteille ja sille sopivien kohtei-
den valinta on erittain tarkeaa laadukkaan ja kustannustehokaan muokkausjaljen

saavuttamiseksi.
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Kuvio 2. Matastyksen hehtaarikustannusten kehitys vuosina 2015 - 2022 (Luke,
2022)

Bracke on kuormatraktorin alustalle rakennettu laite, joka tekee muokattavaan
maahan mattaita koneen ajaessa eteenpain. Matastajassa on rinnakkain kah-
desta neljaan kolmisiipista, hydraulisesti pyorivaa mataspyoraa. Mataspyorat
ovat nivellettyjen varsien paissa, jotka kaantyvat vapaasti sivusuunnassa ja kier-
tavat siten mahdolliset esteet, kuten kannot ja kivet (kuva 1). Mataspyorien pai-
notusta voidaan saataa hydraulisesti muokattavan kohteen mukaisesti. Mita
enemman mataspyoria painotetaan, sita syvempia laikkuja ja korkeampia mat-
taita kone tekee. Mataspyodrien pyodrimisnopeus on koneen etenemisnopeutta hi-
taampi, joten “jarruttava” mataspyora ja siina olevat siivekkeet keraavat maa-ai-
nesta mattaiksi. Mattaiden ja laikkujen tiheytta voidaan saataa muuttamalla ma-
taspyorien pyorimisnopeutta. Saatamalla mataspydrien painotus ja pyorimisno-
peus sopiviksi, voidaan koneella tehda myds laikutusta. Brackeen on mahdollista
saada lisavarusteena myds mattaiden maaraa ja sijaintia seuraava ja tallentava
jarjestelma. Tama helpottaa erityisesti istutustdiden suunnittelua ja tarvittavien

taimien maaran arviointia.
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Koska Bracke on kuormatraktorin alustalle rakennettu laite ja se muokkaa jatku-
vasti koneen ajaessa eteenpain, on se huomattavasti nopeampi muokkaustapa,

kuin perinteinen kaivinkoneella tehtava matastys. Tasta syystd myods Bracken

tuottavuus on suurempi seka muokkauskustannus pinta-alaa kohti alhaisempi.

L ;

KUVA 1. Bracke M24.a jatkuvatoiminen matastaja (Bracke Forest, n.d.)

Jatkuvatoimisen matastajan kaytto ei ole jarkevaa vesitalouden hoitoa vaativissa
kohteissa (Rantala ym. 2010). Bracke -maanmuokkauskoneen alustana on kuor-
matraktori, joten silla ei ole mahdollista tehda kunnostusojitusta tai naveroita, eika
muita maansiirtotoita, toisin kuin kaivinkoneella. Se rajoittaa merkittavasti sille

soveltuvien kohteiden valintaa.

Kivisyys ja humuskerroksen paksuus vaikuttavat merkittavasti Brackella tehtavan
muokkauksen onnistumiseen (Saksa ym. 2018). Kiviset kohteet ovat maanmuok-
kauksen ja erityisesti matastyksen kannalta haastavia kohteita, silla kivennais-
maa on vaikeasti paljastettavissa suurempien kivien alta tai seasta. Kiviset koh-
teet vaativat koneenkuljettajalta ammattitaitoa ja mattaiden tai laikkujen sijoittelu
voi olla hankalaa. Kaivinkoneella tehtavassa muokkauksessa kuljettaja voi valita
muokkauskohtien sijainnin vapaasti parhaaksi katsottuihin kohtiin. Brackella
muokattaessa kuljettaja voi ajolinjojen valinnalla vaikuttaa mattaiden sijaintiin,

mutta varsinainen mattaiden teko ja niiden lopullinen sijoittelu tapahtuu auto-
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maattisesti koneen saatojen mukaan. Brackella tehdaankin enemman muok-
kausjalkea, kuin kaivinkoneella tehtavassa muokkauksessa, jotta riittava hyva-
laatuisten viljelykohtien maara varmistuu. Myos humuskerroksen paksuus ja koh-
teen maastonmuodot vaikuttavat Bracken tyojalkeen. (Saksa ym. 2018). Mikali
humuskerros on paksu, tehtyjen mattaiden laatu heikkenee. Myd6s kuljettajan am-
mattitaidolla ja koneen saadailla on todennakdisesti suuri vaikutus mattaiden laa-

tuun ja istutuskelpoisuuteen (Saksa ym. 2018).

Bracke-kohteilla hakkuutahteiden kerayksella on hyvin merkittdva vaikutus
maanmuokkauksen lopputulokseen ja siten metsanuudistamisen onnistumiseen.
(Saksa ym. 2018). Mikali uudistusalalla on hakkuutahteet keraamatta, jaavat ne
helposti pydrimaan mataspyodraan ja estavat siten mataspyoran siivekkeiden
muokkaamasta ja kaantamasta maata riittavasti. Mikali uudistusalalta ei kerata
hakkuutahteita ja muokkaus tehdaan jatkuvatoimisella matastajalla, on muok-
kausjaljen kannalta viisainta ajoittaa muokkaus vasta hakkuutahteiden kuivumi-
sen jalkeiselle ajalle. Talloin hakkuutahteet ovat ehtineet kuivua ja ne katkeavat
helpommin eivatka siten heikenna muokkauksen laatua yhtd voimakkaasti
(Saksa ym. 2018). Tehokkain keino muokkausjaljen laadun parantamiseksi on

kerata muokkausalalta hakkuutahteet.

Jatkuvatoimisen matastyksen suuren pinta-alatuottavuuden vuoksi se ei sovellu
pienille maanmuokkauskuvioille (Ks. Rantala 2010). Se on huomattavasti nope-
ampaa kaivinkoneella tehtavaan matastykseen verrattuna. Jatkuvatoimisen ma-
tastajan tuotavuus on noin yksi hehtaari tunnissa, joten koneen siirtoaika suh-
teessa tybaikaan, on suurempi kuin esimerkiksi kaivinkoneella tehtavassa ma-
tastyksessa. Kuten oheisesta Metsatehon julkaisemasta kuvasta ilmenee, jatku-
vatoimisella matastajalla siirtoajan osuus tydajasta nousee huomattavasti, kun
muokattava tydmaan pinta-ala pienenee (kuvio 3). Tasta syysta jatkuvatoimiselle

matastajaa ei kannata kayttaa pinta-alaltaan pienillda muokkauskohteilla.
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KUVIO 3. Muokkauskohteen pinta-alan vaikutus siirtomatkan osuuteen tydajasta

(Strandstrom ym. 2011, 18)



18

5 YHDISTETTY HAKKUUTAHTEIDEN KERAYS JA MAANMUOKKAUS

Metsa Group on kehittamassa yhteistydkumppaninsa kanssa uudenlaista maan-
muokkauskonetta, jonka alustakoneena toimii Bracken tapaan kuormatraktori.
(kuva 2). Laite eroaa rakenteeltaan ja toimintaperiaatteeltaan Brackesta. Pyori-
vien mataspyodrien sijasta koneessa on kuokkamaiset terat, jotka kaantyvat hyd-
raulisesti ja tekevat saadetyin valein mattaita tai laikkuja. Bracken alustakoneesta
joudutaan purkamaan ja irrottamaan kuormatilan pankot ja joissain tapaukissa
my0s nosturi. Uusi kehitteilla oleva laite on rakenteeltaan kompaktimpi ja se mah-
dollistaa sen, etta kuormatraktorissa on samanaikaisesti paikallaan nosturi, seka
kuormatilan pankot ja ndiden lisaksi maanmuokkauslaite. Samalla koneella voi-
daan tehda hakkuutahteiden kerays ja sen jalkeen maanmuokkaus. Siten saas-
tyttdan ylimaaraiselta lavettisiirrolta ja uudistamisketju nopeutuu. Myos uudista-
misketjun ja maanmuokkauskoneen kustannustehokkuus paranee, kun samalla
koneella voidaan tehda kaksi tydvaihetta yhden sijaan. Myos fossiilipaastot pie-
nenevat. Uusi laite on talla hetkella koekaytdssa ja se tullaan todennakoisesti
nakemaan markkinoilla tulevien vuosien aikana. (Riikilda 2023, Metsa Group
2023).

KUVA 2. Risutec MG-Combituvatoiminen matastaja Ponsse Bu
kuormatraktoriin asennettuna (Metsa Group 2023)
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Kun hakkuutahteiden kerays ja jatkuvatoiminen matastys tehtaisiin samalla ker-
taa, ei koneelle sopivilla kohteilla olisi yhta tiukkoja vaatimuksia, kuin Brackelle
soveltuvilla kohteilla. Hakkuutahteet eivat olisi koneelle este, silla ne voitaisiin ke-
ratd pois ennen maanmuokkausta. Kone voisi soveltua myos pienemmille koh-
teille kuin Bracke, kun muokkaustyo ei olisi ainut tyOvaihe, jonka se pystyy teke-
maan. Uusi muokkauslaite on suunniteltu siten, etta se on helposti irrotettavissa
kuormatraktorista. Siten kuormatraktori on nopeasti muutettavissa maanmuok-
kaustyosta puutavaran kuljettamista varten ja painvastoin. Tama parantaa ko-

neen monipuolisuutta huomattavasti. (Riikila 2023, Metsa Group 2023).



20

6 TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO

Tassa opinnaytety0ssa selvitettiin eri maanmuokkaustapojen osuutta Metsa
Groupin muokkauskohteilla. Tarkeimpana tarkastelun aiheena oli Brackella ja jat-
kuvatoimiselle matastykselle soveltuvien kohteiden maaraa ja tavoitteena oli sel-

vittaa niiden keskeisimpia ominaisuuksia.

Tata opinnaytetyota varten kerattiin maanmuokkausaineistoa neljalta eri alueelta
Suomessa. Kasiteltdvaan aineistoon on koostettu tietoja vuoden 2022 aikana to-
teutetuista maanmuokkauksista Metsa Groupin Tampereen, Lohjan, Turun seka
Kuopion hankintapiireiltd. Tutkimusaineistossa on yhteensd 1839 maanmuok-
kauskohdetta, joiden koko ja ominaisuudet vaihtelevat. Aineistoon on keratty seu-
raavat ominaisuustiedot muokatuista kohteista: Muokattu pinta-ala, muokkauk-
sen ajankohta, muokkaustapa, uudistamistapa, maalaji, metsatyyppi seka onko
kohteelta keratty hakkuutahteet. Aineison tiedot on koostettu Microsoft Excel-tie-
dostoon. Aineistosta on laskettu eri maanmuokkaustapojen osuudet seka tarkas-
teltu suodatustoiminnon avulla mita yhdistavia tai ominaisia tekijoita eri muok-

kaustapojen kohteilla on.

Aineiston pohjalta tarkasteltiin, millaisille kohteille Metséa Groupin maanmuok-
kauksilla on tehty matastyksia. Lisaksi selvitettiin, kuinka suuri osuus muokkauk-
sista on tehty Brackella ja millaisia naiden kohteiden keskeisimmat ominaisuudet
ovat. Naiden tietojen pohjalta selvitettiin, kuinka paljon on sellaisia matastyksia,
jotka olisi voitu tehda Brackella. Tata varten suodatettiin matastyskohteista pois
ne kohteet, jotka ovat ominaisuuksiltaan sellaisia, etteivat ne sovellu jatkuvatoi-
miselle matastykselle. Suodatus tehtiin asteittain ja se aloitettiin oleellisimmista
rajaavista tekijoista. Matastyksista rajattiin pois ne kohteet, joilla vaadittiin muok-
kausalan vesitaloutta muuttavia toimenpiteita, kohteet, joilta ei keratty hakkuu-
tahteita, kiviset kohteet, turvemaat, maalajiltaan kohdistamattomat kohteet seka
pinta-alaltaan alle kahden hehtaarin kohteet. Saatujen tulosten pohjalta arvioitiin,
kuinka paljon Brackelle ja jatkuvatoimiselle matastykselle soveltuvia kohteita

voisi olla tulevaisuudessa.
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7 TUTKIMUSTULOKSET

7.1 Maanmuokkaustavat Metsa Groupilla

Aineiston mukaan Metsa Groupin tydmailla on tehty vuoden 2022 aikana kaivin-
koneella tehtyja matastyksia, laikutuksia, aestyksia seka Brackella tehtyja muok-
kauksia. Maanmuokkaustavoista eniten tehtiin kaivinkoneella tehtyja matastyk-
sid. Kaikista muokkauksista naita kohteita oli 87 %. Toiseksi yleisinta oli laikutus,
jota oli 5 % maanmuokkauksista. Brackella tehtyjd muokkauksia oli 3 %. Aestet-
tyja kohteita oli 2 % ja kohteita, joille tehtiin destyksen yhteydessa kylvo, oli yh-
teensa 3 % (kuvio 4). Kuten tuloksista ilmenee, selvasti yleisin muokkaustapa on
ollut matastys. Kasitellyssa aineistossa ei jaoteltu matastyksia kaanto- ja laikku-
matastykseen. Metsa Groupin tydohjeiden mukaan kaytantona on, ettd matas-
tyskohteilla paamenetelmana on kaantomatastys ja tarpeen mukaan voidaan
tehda laikkumattaita, laikkuja tai naveroita. Ojitusmatastysta ei ole varsinaisena
tydlajina, vaan ojien kaivaminen tai perkaus tehdaan lisatéina ja niista sovitaan

muun maanmuokkaustilauksen yhteydessa.

Metsa Groupin maanmuokkaukset Tampereen, Turun,
Lohjan ja Kuopion piireilla 2022

87%

5% 2% 3% 3%
| —

1

W Miatistys M Laikutus Aestys m Aestys+kylvé M Bracke

KUVIO 4. Maanmuokkaustapojen osuudet vuoden 2022 muokkauskohteilla
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Hankintapiirien valilla ei ollut suurta eroa eri maanmuokkaustapojen osuuksissa.
Kaikilla piireilla yleisin maanmuokkaustapa on ollut matastys (kuvio 5). Huomat-
tavin ero piirien valilla on Brackella muokattujen kohteiden osuudessa. Brackella
muokattujen kohteiden osuus maanmuokkauksista on ollut suurin Kuopion piirilla,
jossa se on ollut 9 %. Turun piirilla ei ole kaytetty Brackea lainkaan. Tama johtuu
todennakoisesti konekaluston ja yrittdjien vahaisesta maarasta ja ettei Brackea

ole ollut saatavilla kaikilla alueilla.

Maanmuokkaustapojen osuudet hankintapiireittain
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KUVIO 5. Maanmuokkaustapojen osuudet aineistossa olevilla hankintapiireilla
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7.2 Matastys- ja Bracke-kohteiden ominaisuudet

Kaivinkoneella tehdyilla matastyskohteilla ja Brackella muokatuilta kohteilta ki-
vennaismaalaijit jaettiin karkeisiin, keskikarkeisiin ja hienoihin maalajeihin. Matas-
tyksista 33 % on ollut hienojakoisilla mailla, 37 % keskikarkeilla mailla, 4 % kar-
keilla mailla ja 11 % turvemailla. 16 % matastyskohteista on kohdistamattomia,
eli niille ei ole maaritelty maalajia (kuvio 6). Matastyksia on siis tehty enimmak-
seen hienojakoisilla ja keskikarkeilla mailla. Matastysta suositellaankin juuri naille
kohteille. Kuviossa on kuvattu myos eri maalajien osuutta Brackella muokatuilla
kohteilla. Brackea on kaytetty eniten keskikarkeilla mailla, joita on ollut 45 % kai-
kista silla muokatuista kohteista. Maalajiltaan hienojakoisia kohteita on ollut 24
%, karkeita 14 %, turvemaita 1 %. Turvemailla Brackea on kaytetty siis hyvin
vahan. Tama johtuu todennakoisesti siita, etta usein turvemailla joudutaan teke-
maan maanmuokkauksen yhteydessa muita kaivinkoneella tehtavia toita, esim.
parantaa kohteen vesitaloutta tekemalla naveroita tai perkaamalla ojia. Kohteita,

joilla ei ollut maariteltya maalajia oli 17 %.

Maalajit kaivinkoneella matastetyilla ja Brackella
muokatuilla kohteilla
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45 %
40% 37%
35 % 33%
30 %
0 24%
25%
20% 17% 16 %
0 14% °
15% 11%
10 %
> % 4% 1%
o (]
0% [ | _—
Hienojakoiset Keskikarkeat Karkeat maalajit Turvemaat Kohdistamaton
maalajit maalajit

B Bracke M Kaivinkone matastys

KUVIO 6. Eri maalajien osuus kaivinkoneella matastetyilla ja Brackella muo-
katuilla kohteilla
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Kuviossa 7 on esitetty kaivinkoneella matastettyjen ja Brackella muokattujen koh-
teiden metsatyyppien osuutta. Matastyksista 29 % on ollut OMT kohteilla, 43 %
MT kohteilla, 11 % VT kohteilla ja 1 % CT kohteilla. Kohteita, joille ei ollut met-
satyyppiluokitusta oli 16 %. Matastyksia on siis tehty eniten rehevammilla kasvu-
paikoilla, eli OMT ja MT kohteilla. Matastysta suositellaankin rehevammille ja hie-
nojakoisemmille kohteille. Brackella muokatuista kohteista suurin osa on ollut
metsatyypiltddn OMT kohteita (38 %). Seuraavaksi eniten on ollut MT kohteita,
31 %. VT-kohteita on ollut 14 % ja kohdistamattomia kohteita 17 %. VT:ta karum-

milla kohteilla Brackea ei ole kaytetty.

Metsatyypit kaivinkoneella matastetyilla kohteilla ja
Brackella muokatuilla kohteilla
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KUVIO 7. Eri metsatyyppien osuus kaivinkoneella matastetyilla ja Brackella muo-
katuilla kohteilla
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7.3 Muut kaivinkonetyot matastyskohteilla

Maanmuokkauksen yhteydessa voidaan joutua tekemaan myds muita kaivinko-
neella tehtavia toimenpiteita, kuin varsinainen maanmuokkaustyo. Tallaisia ovat
esimerkiksi ojien tekeminen ja muut vesitalouden parantamiseksi tehtavat tyot.
Kasittelemaani aineistoon on keratty maanmuokkauskohteiden lisaksi tieto kun-
nostusojituksista. Kunnostusojitukset ja maanmuokkaukset saatiin linkitettya toi-
siinsa tilausnumeroiden avulla. Tama edellyttaa sita, ettda kunnostusojitustilaus
on tehty samalla kertaa maanmuokkaustilauksen kanssa. Maanmuokkaukset ja
niiden yhteydessa tehdyt kunnostusojitukset on linkitetty yhteen ja siten on saatu
selville maanmuokkauskohteiden pinta-ala, joidenka yhteydessa on tehty kaivin-
konetoitd. Tama tieto on oleellinen, silla nama kohteet ovat sellaisia, joille jatku-
vatoiminen matastys ei sovellu. Oheisessa kuviossa on esitetty kaivinkonetdiden
jakautuminen eri metsatyypeille (kuvio 8). Kuten kuviosta kay ilmi, kaivinkoneen

lisatoista selkeasti suuri osa on tehty MT ja VT kohteilla.

Kaivinkonetoiden jakautuminen eri metsatyyppien
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KUVIO 8. Muut kaivinkonetyot eri metsatyyppien matastyskohteilla. Muita kaivin-
konetoita ovat esimerkiksi ojien perkaus tai korjuujalkien siistiminen uudistus-
alalla.
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Oheinen kuvio esittaa niiden matastyskohteiden maaraa, joilla on tehty kaivinko-
neen lisatoita (kuvio 8). 37 %:lla VT kohteiden matastyksista on tarvittu kaivin-
koneen lisatoita. Vastaava osuus MT kohteilla on ollut 12 % ja CT kohteilla 20 %.
VT ja CT kohteet eli kuivahkot- ja kuivat kankaat ovat metsatyypeiltdan ja vilja-
vuudeltaan karumpia ja siksi niiden muokkaustavaksi riittda yleensa laikutus. Mi-
kali nailld kohteilla joudutaan tekemaan matastysta, on kohde todennakdisesti
marempi ja siten myos ojien tai naveroiden teko voi olla tarpeen. Tama selittanee

kaivinkoneen lisatéiden suurempaa osuutta nailla kohteilla.

Kaivinkoneenlisatoiden tarve matastyksilla
metsatyypeittdin
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KUVIO 9. Muiden kaivinkonetdiden osuus matastyskohteilla
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7.4 Hakkuutahteiden kerays

Hakkuutahteiden kerayksessa uudistusalalta kerataan hakkuutahteet eli puiden
oksat seka latvat, jotka jaavat jaljelle, kun puun rungosta kerataan talteen aines-
puu. Yleensa hakkuutahdetta kertyy eniten kohteilta, joilla poistettava puusto on
kuusivaltaista (Malinen & Pesonen, 1996). Hakkuutahteidenkerays helpottaa uu-
distamistoita. Brackella muokattavilla kohteilla hakkuutahteidenkerays on erityi-
sen tarkeaa (Saksa ym. 2018). Se voi kuitenkin heikentaa uudistuskohteen ravin-
netaloutta, silla maatuvat puiden neulaset, lehdet ja oksat tuovat ravinteita, erityi-
sesti typpea uudistusalalle. Myos hakkuualan lahopuunmaara pienenee, mika
heikentaa lahopuuelidston elinolosuhteita. Suurin osa puun ravinteista on sen
vihreissa neulasissa ja lehdissa. Tasta syysta suositellaan, ettd hakkuutahteet
seisoisivat uudistusalalla kesaaikana kahdesta neljaan viikkoa ennen niiden kul-
jetusta tienvarteen, jotta neulaset ja lehdet ehtisivat varista irti oksista. Talloin
ravinnepoistuma pienenee. Mikali hakkuutahteet kuljetetaan pois tuoreena, tulisi
uudistusalalle jattda noin kolmannes hakkuutahteistd kerdamatta. (Aijala ym.
2019, 100)

Oheisessa kuviossa on esitetty niiden maanmuokkauskohteiden maaraa, joilta
on keratty hakkuutahteet (kuvio 10). Kaikista maanmuokkauskohteista 61 % oli
sellaisia, joilta oli keratty hakkuutahteet ennen maanmuokkausta. Matastyskoh-
teilla hakkuutahteidenkerayksen osuus oli 64 %, laikutuksilla 37 %, aestyksilla 67
%, aestys ja konekylvokohteilla 22 % ja Brackella muokatuilla kohteilla 68 %.
Hakkuutahteiden kerayksessa ei ollut suuria eroja eri hankintapiirien valilla. Lai-
kutus- ja aestyskohteiden pienempi osuus johtunee kyseisten kohteiden viljavuu-
desta ja puulajisuhteesta. Laikutuksia ja erityisesti aestyksia tehdaan useimmiten
Kivisilla ja karummilla mailla, joilla paapuulajina on usein manty. Karummilla ja
mantyvaltaisilla kasvupaikoilla ei useimmiten tehda hakkuutahteidenkeraysta,
silla hakkuutahdekertyma on nailla kohteilla pieni. Lisaksi hakkuutahteiden ke-
rayksen aiheuttama ravinnepoistuma heikentaisi jo entuudestaan karun kasvu-
paikan ravinnetaloutta (Uusitalo & Kivinen 2023, 80). Siten hakkuutahteiden kor-
juulla saatu hyoty suhteessa sen aiheuttamaan ravinnepoistumaan ei ole riittavan

suuri. Oheisessa kaaviossa oleva korkeampi aestyskohteiden osuus, 67 % voi
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antaa virheellisen kuvan, silla destyskohteiden maara on hyvin pieni. Siten yksit-

taistapausten vaikutus voi korostua tuloksessa.

Hakkuutahteiden kerayksen osuus
maanmuokkaustavoittain
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KUVIO 10. Hakkuutahteiden kerays eri maanmuokkaustapojen kohteilla
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8 JATKUVATOIMISELLE MATASTAJALLE JA BRACKELLE SOVELTU-
VAT KOHTEET

Kuten luvussa 4 mainittiin, jatkuvatoiminen matastaja ei sovellu kaikille muok-
kauskohteille. Aineistossa olevista matastyskohteista rajattiin pois ne, jotka eivat
sovellu jatkuvatoimiselle matastykselle. Ensimmaisina ja oleellisimpina rajattiin
pois ne kohteet, joilla oli tehty muita kaivinkonetéita eli esimerkiksi ojien per-
kausta. Taman rajauksen jalkeen jaljelle jai 88 % kaikista matastyskohteista.
Seuraavana rajattiin kohteista pois ne, joilta ei keratty hakkuutahteita ja taman
myota jaljelld oli 61 % kaikista matastyksista. Kun matastyksista rajattiin pois koh-
teet, joilla ei ollut maariteltya maalajia seka kohteet, jotka oli merkitty kalliokoiksi
tai turvemaiksi, saatiin tulokseksi 49 %. Seuraavana rajattiin kohteista pois ne,
jotka olivat turvemailla ja siten saatiin tulokseksi 45 %. Kun aineiston kohteista
rajattiin pois hienojakoisille maille sijoittuneet muokkauskohteet, jaljella oli 26 %
kohteista. Kun Jaljella olevista matastyksista rajattiin viela pois kivisiksi luokitellut
moreenimaat, saatiin tulokseksi 22 %. Viimeisimpana rajattiin pois pinta-alaltaan
pienimmat, alle kahden hehtaarin kohteet ja talléin saatiin tulokseksi 16 % (tau-
lukko 1). Lopullisena tuloksena saatiin siis, ettd aineistossa olevista matastyk-
sista 16 % olisi voitu tehda tilastoon kerattyjen tietojen ja ominaisuuksien perus-

teella jatkuvatoimisella matastajalla.

Mikali jatkuvatoimisen matastyksen ja Bracken kayttd laajenisi edelld mainituille
matastyskohteille, sen kayttd kasvaisi hieman yli nelinkertaiseksi vuoden 2022
Brackella muokatusta pinta-alasta. Voidaan siis todeta, etta Bracken ja jatkuva-
toimisen matastyksen kayttda voitaisiin lisata merkittavasti. Tuloksia tarkastelta-
essa tulee kuitenkin ottaa huomioon, etta se perustuu maanmuokkauskohteiden
ominaisuuksia kuvaavaan aineistoon, eika tarkastelussa ole voitu ottaa huomi-
oon seikkoja, jotka selviavat vain maastotarkastuksella. Esimerkiksi maanmuok-
kauskohteen topografiaa ja kivisyytta ei voida taysin luotettavasti arvioida aineis-
toon kerattyjen tietojen perusteella. Lisaksi tulee ottaa huomioon, ettd monessa
tapauksessa esimerkiksi kohteen maalaji ja metsatyyppi voivat perustua avoi-
meen metsavaratietoon. Voidaan kuitenkin todeta, etta Brackelle ja jatkuvatoimi-

selle matastykselle voisi olla tulevaisuudessa enemman kayttomahdollisuuksia.
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TAULUKKO 1. Matastyskohteet, jotka olisivat voineet soveltua jatkuvatoimiselle
matastykselle. Vasemmassa sarakkeessa on suodatettava muokkauskohteen
ominaisuus ja oikeassa sarakkeessa lopputulos eli suodatuksen jalkeen saatu
osuus matastyskohteista.

Matastyskohteen ominaisuus, jonka mukaan suodatus on tehty %
1. Kohteet, joilla tehtiin muita kaivinkonetoita, ojien perkaus yms. 88
2. Kohteet, joilta ei keratty hakkuutahteita 61
3. Maalajiltaan kohdistamattomat kohteet, kalliot ja kivikot 49
4. Turvemaat 45
5. Hienojakoiset maalajit 26
6. Kivisiksi luokitellut moreenimaalajit 22
7. Kohteet, joiden pinta-ala on alle 2 ha 16

Brackella voidaan tarvittaessa tehda myos laikutuksia (Saksa ym. 2018). Kun lai-
kutuskohteista valittiin ne, jotka tayttivat samat kriteerit kuin aiemmin mainitut
Brackelle soveltuvat matastyskohteet, jaljelle jai vain muutamia muokkauskoh-
teita. Brackelle soveltuvia laikutuskohteita ei siis ole aineiston perusteella kovin
paljoa. Mikali Bracke-muokkaukseen yhdistettaisiin koneellinen kylvo voisi silla
olla enemman kayttokohteita, silla kylvokohteella kelpaa istutuskohdetta hei-
kompi muokkausjalki. Siten esimerkiksi kivisyys ei valttamatta sulkisi Brackea

pois maanmuokkaustapaa ja -konetta valittaessa.
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9 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Maanmuokkaus tulee olemaan merkittavassa roolissa metsanuudistamisessa
my0s tulevaisuudessa. Maanmuokkauksen ymparistd- ja maisemavaikutuksiin
kiinnitetdan paljon huomiota (Malkdnen 2003). Lisaksi yleisten kustannusten ja
esimerkiksi polttoainekustannusten nousu luo painetta tehda maanmuokkaukset
mahdollisimman kustannustehokkaasti. Jatkuvatoiminen matastaja ja Bracke
ovat kustannustehokkuudeltaan huomattavasti tehokkaampia, kuin kaivinkone-
muokkaus (Rantala ym. 2010). Osa kaivinkonematastyskohteista voitaisiin tule-

vaisuudessa tehda jatkuvatoimisella matastajalla.

Matastys oli oletetusti yleisin muokkaustapa, mutta sen huomattava osuus (87
%) oli odotettua suurempi. Hakkuutdhteiden kerdys osoittautui tilaston perus-
teella oletettua harvinaisemmaksi. Matastyskohteista 64 % ja Brackella muoka-
tuista kohteista 68 % oli sellaisia, joilta oli keratty hakkuutahteet. Olisi voinut olet-
taa, ettd hakkuutahteidenkerays olisi ollut viela yleisempaa erityisesti Brackella
muokatuilla kohteilla. On myds mahdollista, ettd hakkuutahteiden kerays on voi-
nut jaada kirjautumatta tietojarjestelmaan ja siten kasittelemaani tilastoon. Yksi
syy talle voi olla, etta hakkuutahteet on keratty jonkin muun toimijan kuin Metsa
Groupin toimesta. On myds mahdollista, etta korjuun- ja uudistustdiden suunnit-
telussa kaikille kohteille ei ole jostain syysta merkitty hakkuutahteiden keraysta.
Vaikka kohteelle olisi myohemmin toteutettu hakkuutahteiden kerays, ei se ole
kirjautunut alkuperaiselle korjuu- ja maanmuokkauslohkolle ja siten tieto ei nouse
kasittelemaani aineistoon. Myds maalajin ja metsatyypin osalta aineistossa oli
huomattava maara muokkauskohteita, joille kyseisia tietoja ei ollut kirjattu. Esi-
merkiksi matastyskohteista 16 %:lla ei ollut maariteltyd maalajia. Erityisesti
maanmuokkaustavan valinnassa maalajilla on suuri merkitys (Malkénen 2003).
Toiminnan suunnittelussa kaytettavien tilastojen ja tietojen tulisi olla mahdollisim-
man tasmallisia. Silloin tilastoista voidaan tehda luotettavia arvioita seka suunni-

telmia.

Kasitellyn aineiston ja saatujen tulosten perusteella voidaan todeta, etta jatkuva-
toimisen matastyksen maaraa voitaisiin lisata, koska sille soveltuvia kohteita on

riittdvasti. Vuoden 2022 kaivinkoneella tehdyista matastyskohteista 16 % olisi
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voitu tehda jatkuvatoimisella matastajalla. Myos uudelle hakkuutahteiden kerayk-
sen ja maanmuokkauksen yhdistavalle koneelle voisi I0ytya kohteita, silla se voisi
soveltua myos pienemmille muokkauskohteille, kuin esimerkiksi Bracke. Uusi
maanmuokkauskone vaatinee viela tuotekehitysta ja testausta kdytannon olosuh-
teissa. Mikali koneen kehitys onnistuu ja siitéd saadaan toimiva, voi silla olla mer-

kittava uudistusketjun kustannuksia alentava ja aikataulua nopeuttava vaikutus.
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LITTEET

Liite 1. Maanmuokkausmaarat ja yksikkokustannukset 2015 — 2022

Luonnonvarakeskuksen mukaan

Metsanhoito- ja metsdanparannustyot muuttujina Vuosi,
Hinta-alue, Tyolaji ja Suorite tai kustannus

Tyo6- Yksikkékustan-  Kokonaiskustan-
maara nus nus

2015 Laikutus 10079 339 3518
Aestys 23372 199 4560
Matastys 65330 369 23691

Muu maanmuok-
kaus 5708 348 1610
Ojien kunnostus 17069 . .
2016 Laikutus 10419 328 3411
Aestys 20005 199 3946
Matastys 64360 381 24240

Muu maanmuok-
kaus 8468 296 2498
Ojien kunnostus 10894 801 8557
2017 Laikutus 10226 330 3359
Aestys 22854 199 4552
Matdstys 69971 382 26804

Muu maanmuok-
kaus 1885 307 572
Ojien kunnostus 9373 761 7728
2018 Laikutus 10079 342 3446
Aestys 19771 210 4167
Matastys 72853 387 28272

Muu maanmuok-
kaus 2675 254 732
Ojien kunnostus 8391 838 7042
2019 Laikutus 10447 341 3598
Aestys 21821 209 4565
Matastys 72700 399 29001

Muu maanmuok-
kaus 1801 261 472
Ojien kunnostus 12069 1025 6571
2020 Laikutus 8259 357 2942
Aestys 15438 204 3122
Matastys 64697 403 26061

Muu maanmuok-
kaus 1271 289 366
Ojien kunnostus 4667 959 4474
2021 Laikutus 8719 353 3133

Aestys 14221 215 3060



2022

Matastys

Muu maanmuok-
kaus

Ojien kunnostus
Laikutus

Aestys

Matastys

Muu maanmuok-
kaus

Ojien kunnostus

69455

1845
2950
8330
17902
71530

2158
2719

412

304
798
373
228
443

297
929

28623

560
2373
3080
4082

31474

641
2491
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