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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd, miten Bracke matastdja soveltuu Metsé
Groupin tyémaille, ja millainen on kyseisen menetelméan tyénlaatu. Tydssa haluttiin myds
selvittdd, millainen on Brackelld tehtdvdn maanmuokkauksen kustannuskilpailukyky
kaivinkoneella tehtavaan kaantomatastykseen verrattuna.

Opinndytety6td varten mitattiin yhteensa 107 ympyrékoealaa Uudenmaan alueelta.
Koealoilla mitattiin tehtyjen ja istutuskelpoisten mattdiden mééraa, istutettujen taimien
maaréd, kuolleiden taimien madrdd sekd kuolleiden taimien kuolinsyytéa.
Maanmuokkauksen laatua arvioitiin silmdmaaréisesti.

Tydomaita mitattiin yhteensa 17 kappaletta, ja menetelmand kaytettiin systemaattista
ympyrakoealaotantaa. Mittaustulosten perusteella voidaan paatelld, ettd Bracke on
oikeille kohteille valittuna tehokas maanmuokkausmenetelmd, jonka avulla
metsanuudistaminen onnistuu.

Tyon tulosten perusteella tyon tilaaja voi tulevaisuudessa tehdd ratkaisuja
maanmuokkauksen menetelmiin liittyen.

Asiasanat: maanmuokkaus, metsanuudistaminen, kustannuskilpailu



ABSTRACT
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The Suitability Of Bracke Mounder in Metsa Groups Worksites
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The purpose of this thesis work was to find out how a continuously working mounder
Bracke fits for Metsa Groups worksites. The aim of the work was also to find out what is
the quality of the work when this method is being used and what is the cost
competitiveness in this method.

To get results to analyze 107 circle shaped experimental plots were measured around the
region of Uusimaa. Measurements were made on five different sectors: the amount of
mounds that were made, the amount of mounds that are suitable for planting, the amount
of planted seedlings, the amount of dead seedlings and dead seelings cause of death.

17 sites were measured and measuring method was systematic circle experimental plot
sampling. Based on the results it is possible to come to a conclusion that Bracke is an
efficient mounding system when it is being appointed to accurate worksite.

Based on the results of this work the customer can make decisions on mounding systems.

Key words: cultivation of soil, reproduction, cost competitiveness
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd, millaisille muokkauskohteille
jatkuvatoiminen laikkumatastéja Bracke soveltuu. Tyossa mitattiin Bracke-matastéjalla
tehtdvdn muokkausjéljen laatua, menetelmén kustannuskilpailukykyéd sek& taimien

kuolleisuutta talla tavoin istutetuilla tydmailla.

Maanmuokkaus  tehdaan  yleensd  kaivinkoneella, ja yleisesti  kaytettyja
muokkausmenetelmid ovat kaantomatastys, laikkumatéastys, navero- ja ojitusmatastys,
laikutus seka destys. Kaivinkoneella tehtdva maanmuokkaus on hidasta, ja kuljettajan
ammattitaidolla on suuri rooli maanmuokkauksen onnistumisessa. Tydssa mitattiin myos
kaivinkoneella muokattuja alueita, jotta vertailua kahden muokkausmenetelmén valilla
voitiin  tehdd. Muokkausmenetelména kaivinkoneella muokatuilla alueilla oli
kaantomatastys. Tyomaat valittiin satunnaisesti, joten kaikkia kaivinkoneella muokattuja
tybmaita ei ole muokannut sama koneyrittdja. Brackellda muokatut alueet olivat kaikki

saman yrittajan muokkaamia. Kaikki tydmaat olivat myds samojen istuttajien istuttamia.



2 MAANMUOKKAUS

Maanmuokkauksella on suuri rooli metsanuudistamisen onnistumisessa. Kangasmailla
oleva humuskerros on itsessaan huono alusta taimien kasvulle, joten maanpintaa
paljastavat muokkausmenetelmat ovat merkittavé osa metsanuudistamisen onnistumista.
Jotta uudistaminen onnistuu, vaaditaan sopivia ldmpdolosuhteita sekd vesitalouden
jarjestelyjd. Hakkuun jalkeen pintakasvillisuuden kilpailu kasvutilasta on kovaa, ja
maanmuokkauksella pyritddn auttamaan istutettavia taimia tdssd Kkilpailussa
selviytymisestd. (Mé&lkonen 2003, 159, 161.) Maanmuokkauksella on pitkaaikaisia
vaikutuksia tulevan metsén kasvuun, ja oikean muokkausmenetelman valinta vaikuttaa
merkittavésti metsanuudistamisketjun kustannustehokkuuteen (Luoranen, Saksa, Uotila
2012, 72).

Maanmuokkauksen rooli metsanuudistamisessa on noussut yha merkittavampaan rooliin
aina 1960-luvulta alkaen. Metsdmaata muokattiin 70-luvun loppupuolella noin 100 000
hehtaaria, nykyaan muokkausmaérissé liikutaan noin 130 000-140 000 hehtaarissa

vuodessa. (Tamminen. 2010, 5)

Tukkimiehentdi tappaa paljon taimia, ja siksi sen tuhojen estdminen on tdrkeaa.
Uudistusaloilla olevat hakkuutéhteet houkuttelevat tukkimiehentdin lisd&dntyméan ja
syomaan uudistusaloille. (Harstela 2006, 41) Tukkimiehentdille erityisen mieluista
ravintoa ovat erityisesti nuorien taimien puutunut kuori sek& taimen nilakerros. Taimia
pyritddn suojaamaan erilaisilla kemiallisilla torjunta-aineilla, mutta maanmuokkauksen
merkitys syénnin estdmisessa on suuri. Tukkimiehentai vélttdd avoimilla kivenndismailla
liilkkumista, jolloin kivenndismaata paljastava muokkausmenetelmé on yksi keino suojata
taimia niiden syonnilta. Jotta kivenndismaan suojasta on hyotyé syonnin estamisessa, olisi
taimen sijaittava vahintddn 10 senttimetrin paassa kivenndismaan humuskerroksesta.
(Luoranen ym. 2012, 44, 75)

Hakkuun jalkeen uudistusalan vesitalous muuttuu merkittavasti, silla haihduttava puusto
poistuu. Erityisesti hienojakoisilla mailla veden lisdéantyminen on ongelma, silla maan
ilmavuus véhenee ja taten maa tiivistyy. (Malkonen 2003, 160) Kun veden vaivaamille
uudistusaloille valitaan oikeanlainen maanmuokkausmenetelmd, voidaan varmistaa

taimien juurille paremmat kosteusolosuhteet (Luoranen ym. 2012, 75-76).
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Hyvé istutusmatds on korkeudeltaan noin 10 — 20 cm, sen halkaisija on 60 — 80 cm,
kivenndismaata on méttdan keskiosasta sen reunoille noin 15 cm, ja taimen paakun péélle
jaa kivenndismaata noin 5 cm. Téllainen métés tarjoaa taimen juuristolle lampoéa ja
ravinteita, sekd etumatkaa pintakasvillisuuden Kilpailussa. Oikein tehty météds myds
pidattad kosteutta, jolloin taimella on paremmat mahdollisuudet selvitda kuivuudesta.
Huono istutusmatés on sellainen, jossa kivenndismaa ja humuskerros ovat menneet
sekaisin, eiké taimea voida istuttaa tarpeeksi syvalle. Téllaisessa méattadssé ei siis ole
suojaa tukkimiehentdin syontia vastaan. Mattditd ei myoskadn ole suotavaa tehda
savimaasta, sill& usein muokkaus- ja istutushetkell& savi on hyvin kosteaa, jolloin taimen
juuristo ei saa happea ja tukehtuu. Melko pian muokkauksen jalkeen niin sanotut
savimattaat kuivuvat kivikoviksi, eiké taimen juuristolla ole mahdollisuutta saada vetta

tai ravinteita mattaasta.

Ké&antomatastys, laikkumatastys, navero- ja ojitusmatéastys sekd laikutus ovat
muokkausmenetelmia joita tehdadn kaivinkoneella. Aestysta tehddan vetokoneena

toimivan ajokoneen peraan liitetylld metsa-akeella.

2.1 Kaantomatastys

Kaantomatastys sopii viljaville kasvupaikoille, jossa uudistusalan vesitalous on
kunnossa. Maalajeista kivenndismailla keskikarkeat maat ovat sopivia kohteita
kaantomatastykselle. Myos turvemailla voidaan tehdd ka&ntomatastysta. (Luoranen ym.
2012, 79)

K&antomatas tehdaan kaivinkoneella niin, ettd maata otetaan kauhaan ja se kdannetaan
ympéri samaan kohtaan niin, ettd kunttakerros j&& kivenndismaan alle ja
kivenndismaakerros jad mattaan paalle. (Metsa Forest n.d.) Kun kdantomatas on tehty
oikein, se tarjoaa taimelle hyvat elinolosuhteet. Kivenndismaan pinnalla oleva
humuskerros jaa kaantomatasta tehdessa mattaan sisélle, jolloin se hajotessaan tarjoaa
ravinteita taimen kayttoon. Kun kivenndismaa humuskerroksen alta kd&ntyy méttadn
pintaan, se tarjoaa taimelle suojaa tukkimiehentdin tuhoja vastaan. Kun taimia istutetaan
kaantomattadseen, tulisi taimet istuttaa niin, ettd sen juuret ulottuvat
kivennédismaakerroksen alla olevaan humukseen. Mikéli halutaan ehkaista kuivuuden ja
rousteen aiheuttamia tuhoja, tulisi taimi istuttaa my6s humuskerroksen lapi. (Luoranen

ym. 2012, 79-80) Kaantdmatds on ominaisuuksiltaan (lamp06, ravinteet,
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pintakasvillisuus) samanlainen kuin laikkuméatds, mutta se ei aiheuta niin suuria
maisemallisia jalkia, silla maa kdannetdan takaisin siihen paikkaan mistd se on otettu
(Valkonen, Ruuska, Kolstrom, Kubin, Saarinen 2001, 126). K&antdméttddn etuina
voidaan pitaa sita, etta lehtipuuvesakkoa syntyy muihin muokkausmenetelmiin verrattuna
vahemman, silla maanpintaa rikotaan vain méttdan kohdalta. Lehtipuut itdvat parhaiten
kivenndismaapinnoilla, ja naitd pintoja kaantomatéastyksessa syntyy vahemman. Myos
maasto pysyy tasaisena. Ravinteiden huuhtoutuminen véhenee, silld maanpintaa rikotaan
vahemman kuin muissa muokkausmenetelmissa. Maanmuokkauksessa jatetaan aina

suojavyohyke ojien ja vesistOjen laheisyyteen. (Metsé Forest n.d.)

2.2 Laikkumatéastys

Laikkumatéstys soveltuu erityisesti tuoreille ja lehtomaisille kankaille. Aivan kuten
kaantomatastyskohteilla, myos laikkumétéstyskohteiden vesitalous tulee olla kunnossa.
(Luke n.d. b) Laikkumatds on periaatteeltaan samanlainen kuin kaantomaétés, mutta
laikkumattadssa tehtdvan mattddn viereen jaa laikku, josta maa-aines on mattadseen
otettu. Tam& aiheuttaa kaantdmatastystda enemman maisemallisia vaikutuksia, ja
uudistusalalla liikkuminen vaikeutuu. Toisaalta laikku tarjoaa kasvualustan myds

luontaiselle taimiainekselle (Valkonen ym. 2001, 126).

2.3 Navero- ja ojitusmatastys

Naveromatastys on sopiva muokkausmenetelma erityisesti hienojakoisille maille, joissa
vesi haittaa uudistamista. Mattaat tehd4dén maasta, jota saadaan, kun maanpintaan tehddan
matalia vakoja. Naveromatastyksen tarkoitus ei ole kuivattaa uudistusalaa, vaan ohjata
litka vesi pois istutettavista mattaistd. Naveromattéita tehtdessa on erityisen tarkeaa
huomioida vesiensuojeluun liittyvét asiat, kuten oikeat suojavythykkeet ojien ja

vesistojen sekd muokkausalueen valilla. (Hyvan metsanhoidon suositukset 2006.)

Ojitusmatastys soveltuu parhaiten soistuville kankaille ja turvemaille, jotka ovat veden
vaivaamia ja joilla tarvitaan kuivatusta. Mattaat tehddédn maa-aineksesta, jota saadaan,
kun tehddan uudistusalalle vaadittavia kuivatusojia. (Hyvan metsdnhoidon suositukset
2006).



2.4 Laikutus

Laikutus sopii muokkausmenetelména kivenndismaille jotka lapdisevat vettd, seka
puolukka -ja  varputurvekankaille, joiden vesitalous on kunnossa. Talla
muokkausmenetelméalld maanpintaa paljastetaan kevyesti, kangasmailla poistetaan vain
humuskerros kivenndismaan paéltd. Mannyn luontainen uudistaminen sekéd kylvo ovat
sopivia uudistamismenetelmid laikutuskohteille. Hyvaan uudistamistulokseen pyrittdessa
laikkuja tehdaan hehtaarille 4000 — 5000 kappaletta. (Luke n.d. c)

2.5 Aestys

Kuten laikutus, myds destys voidaan valita maanmuokkausmenetelmaksi mannyn
luontaisen uudistamisen sekd mannyn kylvokohteilla. Aestysta tehdain kangasmailla,
joiden vesitalous on kunnossa. Mikali &estysvakoon istutetaan taimia, tulisi vaon
maanpinnan olla puhdas humuskerroksesta. Mikali destysvakoon taas kylvet&én
siemenid, olisi vaon pintaan hyvé jattda hieman humuskerrosta, jotta kosteusolot sailyvét
siemenien kannalta suotuisina. Jotta destamélla p&astadan hyvéan uudistamistulokseen,
tehdaéan destysvakoa hehtaarille noin 4000 — 5000 metrig, ja vaon syvyys on 5 — 10

senttimetrid. (Luke n.d.d)
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3 BRACKE

Bracke on ajokoneen alustalle rakennettu muokkaaja, jota vedetédan ajokoneen peréssa.
Sen avulla on mahdollista tehd& seké laikkuja ettd mattaitd, mutta siihen voidaan yhdistaa
myos kylvolaite, jolloin muokkauksen yhteydessa voidaan hoitaa myds méannyn kylvo.
(Metsékonepalvelu, N.d.)

Maanmuokkauksessa maastossa on aina erilaisia esteitd kuten Kivia ja kantoja. Aisoissa
on Kkiinnitettynd matastyslevyt (KUVA 1.), jotka konetta vedettdessd pyorivat
muodostaen mattaita ja laikkuja (KUVA 2.). Pydrahtaessadn ympari matastyslevy myos
tiivistad tehdyn méattdédn. Koneen kuljettajan on mahdollista saataa itse, kuinka tiheésti
matastyslevyt pyorivét ja kuinka paljon méttéitd syntyy. Matastdjan molemmat aisat on
nivelletty niin, ettd ne liikkuvat seka sivuttaissuunnassa, ettd pystysuunnassa. Kuljettaja
voi siis kasvupaikkakohtaisesti muuttaa koneen asetuksia niin, ettd alueelle saadaan

optimaalinen madré oikeanlaisia muokkausjélkia. (Bracke Forest N.d.)

Brackelld tehtdvdssdé maanmuokkauksessa mattditd syntyy selvasti enemman kuin
kaivinkoneella tehtdvassd maanmuokkauksessa. Mattdiden suuremmalla maaralla
varmistetaan, ettd istutuskelpoisia méttéita on tarvittava maaré, sill4 Brackell4 tehtdvassa

maanmuokkauksessa myds huonoja méttaita syntyy vaistamatta.

KUVA 1. Bracke laikkumatastaja (Kuva: Petra Mero)



KUVA 2. Bracke —matastajalla tehtavien mattaiden havainnekuva (Uittokalusto, N.d.)

11
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4 MITTAUSTEN TOTEUTTAMINEN JA SAADUT TULOKSET

Tassé opinnaytetytssa selvitettiin Bracke-matastdjéalla tehtdvdn muokkausjaljen laatua
sekd muokkausmenetelmén kustannuskilpailukykyd. Maanmuokkauksen laatua mitattiin
sekd Brackella muokatuilta, ettd kaivinkoneella muokatuilta tyomailta. Tyomaita
mitattiin  Uudenmaan alueella yhteensda 15 kappaletta. Tyomaiden mittaamisessa
kaytettiin menetelmana systemaattista ympyrakoealaotantaa. Jokaiselta
muokkauskohteelta mitattiin 4 — 10 kappaletta ympyréakoealoja (séde 3,99 m). Koealojen
maara riippui muokkausalueen koosta taulukon 1 mukaisesti. Koealat sijoitettiin aina
kuvion pisimmélle halkaisijalle, ja monitahoisilla kuvioilla kdytettiin myds tarvittaessa
apulinjaa, jotta mittaushavaintoja saatiin kattavasti koko mitattavalta alueelta. Koealojen
sijoittelua on havainnollistettu kuvassa 2. Mikali koealan kohdalle osui jokin kiintea
mittauksen estdvd este, siirrettiin koealaa kulkusuunnassa viisi metrid eteen- tai
taaksepdin. Padosin mitatut alueet oli uudistettu kuusen paakkutaimilla, mutta muutamilla

kohteilla puulajina oli kdytetty my6s ménnyn paakkutaimia, tai ndita kahta sekaisin.

TAULUKKO 1. Koealojen maara maaraytyi pinta-alan mukaan

Pinta-ala, ha Koealoja, kpl

<10 4
10-14 5
15-19 6
20-24 7
25-29 8
3,0-3,4 9

>34 10
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Koealojen maara ja sijoittelu

___— 2. koeala 28 m 1. koealasta
i

— 1. koeala 14 m reunasta

* Pinta-ala 2,6 ha => 8 koealaa
= Halkaisijat yhteensa 130 + 150 = 280 m
* Koealavali 280/8 =35 m

* 1. koeala puolikkaan vélin eli 17,5 m
reunasta

* Pinta-ala 1,7 ha => 6 koealaa
* Halkaisija 168 m
+ Koealavali 168/6 = 28 m

* 1. koeala puolikkaan valin eli 14 m
reunasta

KUVA 3. Koealojen sijoittelu kuviolle (Kuva: Metsa Group)

Kohteet mitattiin toukokuun seka kesakuun 2018 aikana. Kesa 2018 oli poikkeuksellisen
kuuma ja kuiva, joten poikkeuksellisilla sadolosuhteilla saattaa olla vaikutusta taimien
kuolleisuuteen, silla maaperdssdé ei ollut kosteutta samalla tavalla kuin
normaalitilanteessa. Kohteiden maalajit vaihtelivat hyvin paljon erittdin hienojakoisesta
savimaasta aina karkeaan ja hyvin kiviseen maalajiin. Myds muokkauskohteiden sisalla
maalaji saattoi vaihtua useaan otteeseen. Tdma korostui erityisesti, mik&li kohteella oli

kosteita painanteita, joissa maalaji saattoi olla jopa turvemaista.

Brackelld muokattuja tyémaita oli seitseman kappaletta ja niista neljassa maalaji oli joko
hiekka tai hiekkamoreeni. Yhden tyémaan maalaji oli savi, ja yhden karkea hieta.
Kaivinkoneella muokattuja tyomaita oli kahdeksan kappaletta. Néistd kuusi oli
hiekkamoreeni- tai hiekkamaita, yksi oli kalliomaata ja yhden tyémaan maalaji oli
saraturve. Koealoja mitattaessa oli havaittavissa, ettd maalaji saattoi vaihtua hyvinkin
nopeasti kuvion sisalla. Useammalla kuviolla oli my6s jotakin muuta maalajia kuin edella

mainitut ’péaalajit”.

Koealoilta saadulla tiedolla haluttiin selvittd& seuraavia asioita: tehtyjen mattdiden méaéra,
istutuskelpoisten méattadiden mééara, huonojen mattdiden maara, istutettujen taimien maara,
kuolleiden taimien maaré seké kuolleiden taimien kuolinsyy. Mattaiden laatua ja taimien
kuolinsyyta arvioitiin silmamaaréisesti. Aineistona toimivat koealamittaukset, joita on

tyomailta yhteensd 107 kappaletta.



14

Kaivinkoneella tehtyja ja mitattuja maéttditd oli mittauksissa yhteensd 415 kappaletta.
Néistd mattdista heikkolaatuisia tai huonoja oli 27,2 prosenttia, ja hyvélaatuisia,
istutuskelpoisia 72,8 prosenttia. Mattdiden huonon laadun syy olivat yleisimmin
hakkuutahteet. Hakkuutéhteita oli jaanyt mattaan alle, jolloin matas ei tiivistynyt, vaan
jai niin sanotusti ilmaan. Téllaisiin mattaisiin istutetuilla taimilla oli huomattavasti
suurempi riski kuolla, kuin taimilla, jotka oli istutettu hyviin mattaisiin. Huonoja mattaita
olivat myos sellaiset mattaat, joissa kivenndismaa sekd humuskerros olivat sekoittuneet,
tai matds oli tehty savesta. Myods téllaisissa mattdissé taimien kuolinriski oli
huomattavasti suurempi. Kaivinkoneella muokatuilla koealoilla istutettuja mitattuja
taimia oli yhteensa 425 kappaletta. Istutetuista taimista vain 0,9 prosenttia oli kuollut.
Taimien kuolinsyy kaivinkoneella tehtyihin méttéisiin istutetuilla taimilla oli yleisimmin

joko tukkimiehentdin syonti tai lilan matala istutussyvyys.

Mattdiden maara ja hydodyntaminen seka kuolleiden
taimien maarat kaivinkoneella muokatuilla tydmailla,
n=415
450 425
400
350
302
300
250
200
150
113

100

50
4

Huonot mattaat, kpl Hyvat mattaat, kpl Istutetut taimet, kpl Kuolleet taimet, kpl

KUVIO 1. Kaivinkoneella muokatut tydmaat.

Brackelld muokatulla koealoilla mitattuja maéttaitda oli yhteensa 516 kappaletta.
Heikkolaatuisiksi tai huonoiksi ndista méattéista luettiin 34,5 prosenttia, ja istutuskelpoisia
mattaita oli 65,5 prosenttia. Istutettuja mitattuja taimia oli yhteensd 482 kappaletta, ja
niistd 9,9 prosenttia oli kuollut. Taimien yleisimmat kuolinsyyt olivat heikkolaatuinen
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maétds ja sen aiheuttama taimen kuivuminen, tukkimiehentdin syonti seka lilan matala
istutussyvyys ja siita johtunut taimen kuivuminen.

Mattaiden maara ja hyodyntaminen seka
kuolleiden taimien maarat Brackellad

o muokatuilla tydmailla, n=516

500 482

400
338

300

100 48

Huonot mattaat, kpl Hyvat mattaat, kpl Istutetut taimet, kpl Kuolleet taimet, kpl

KUVIO 2. Bracellda muokatut tydmaat.

KUVA 4. Hyvélaatuisia Brackelld

tehtyja méttaita. (Kuva: Petra Mero)
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KUVA 5. Hakkuutahteet ja vesitalous vaikuttavat merkittavésti muokkauksen laatuun.
(Kuva: Petra Mero)

Luken (N.d. a) mukaan menetelmad soveltuu parhaiten maastoltaan tasaisille, vahakivisille
sekd ohuthumuksisille kohteille. Kokenut kuljettaja osaa tilanteen vaatiessa muuttaa
muokkauspadn asetuksia vastaamaan maaston haasteita. Esimerkiksi erittain Kivisissa
kohdissa sdddetddn muokkauspad tekemaén laikkuja, ja rinnepaikoissa ajonopeutta ja
sdatoja muuttamalla saadaan istutuskelpoisia maéttéitd sek& ylos ettd alas rinnettd
ajettaessa. On myos tarkedd huomioida, ettd maalaji sekd humuskerroksen paksuus

vaikuttavat merkittavéasti muokkausjéljen laatuun.

Mittaustuloksista oli havaittavissa, ettd Brackelld muokatuilla tyomailla oli
kaivinkoneella muokattuihin tyémaihin verrattuna useammin istuttamattomia mattaita.
Tama saattaa selittyd osin huonojen méttaiden maaralla, silla Brackelld muokattaessa
mattaita tehdddn enemman, jotta istutuskelpoisten méattaiden mééra saavutetaan. Tallgin
on varaa valita parhaat matt&at, joihin taimet istutetaan. Toinen syy méttéiden istuttamatta
jadmiseen voi olla istuttajien puutteellinen osaaminen tallaisten tydmaiden istuttamisessa.

Istutustyoté tehtdessa istuttajan on kyettavé valitsemaan oikea istutuskohta, jossa taimella
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on edellytykset ldhted kasvuun. Istuttajan on harkittava, istuttaako han laikkuun vai
maéttdaseen. Mikali matds on heikkolaatuinen, ja taimen hengissa selvidminen siind on
epavarmaa, olisi suotuisampaa istuttaa taimi kunnolla laikkuun, mikali se on riittava
suojaamaan taimea tukkimiehentéin syonniltd. Tall4 tavoin muokatuilla tydmailla on
myo0s erityisen tdrkedd mitata koealoja tasaisin véliajoin, jotta suositeltu istutustiheys

sdilyy tasaisena koko uudistettavan kuvion lapi.
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5 KUSTANNUSKILPAILUKYKY

Keskimé&é&rainen tuntikustannus kaivinkoneella tehtdvélle maanmuokkaukselle on noin 50
€/tunti. T&ssd on otettu huomioon tyontekijan palkka sek& koneeseen liittyvat
kustannukset kuten polttoaine sekd huollot. Keskimadrin kaivinkoneella tehtdvassa
maanmuokkauksessa paastaan noin 1,5 hehtaarin tydmaarééan yhdesséa kahdeksan tunnin
tyovuorossa. Mikali tyopaivéaé venytetddn esimerkiksi kymmenen tunnin mittaiseksi, on
maanmuokkausta mahdollista saada tehtya kaksi hehtaaria. Mikali maanmuokkauksessa
jaddaan vuorotasolla vain hehtaarin muokkausmaaraan, ei muokkaus ole enaa
kannattavaa. Tyon tuottavuuteen vaikuttaa kuljettajan lisdksi myds merkittavasti
muokattavan alueen maalaji ja sen kivisyys, vesitalous sek& hakkuutéhteet. Mikali
hakkuutahteitd on runsaasti, joutuu Kkuljettaja siirtamé&an hakkuutéhteita saadakseen
hyvén istutusmattddn tehtyd. Mikali kohteella on ongelmia vesitalouteen liittyen, on
kuljettajan kiinnitettava erityistd huomiota, kuinka hén tekee maanmuokkausta, jotta
vesistokuormituksilta valtytddn. My6s maan kivisyys vaikuttaa muokkaukseen, sill&
erittain Kkivisille kohteille istutuskelpoisten méttaiden tekeminen on haastavaa. (Grénroos
2018)

Metsdmaan muokkaukseen soveltuvan uuden kaivinkoneen hankintahinta liikkuu noin
150 000 eurossa. Myos kéytettyja koneita kéytetdan paljon. Kaytettyjen koneiden hinta
kulkee kasikédessa koneiden kunnon kanssa. Esimerkiksi 50 000 euron hintainen kone
tarvitsee runsaasti huoltoa, kun taas 100 000 euron hintainen kone toimii yrittajan mukaan
jo huomattavasti paremmin ja vahemmilld huolloilla. Koneen siirtokustannukset ovat
suuri osa koneen kokonaiskustannuksista ja moni yrittaja hoitaa koneiden siirron itse.
Jotta toiminta olisi kannattavaa, olisi konekohtaisen tuntiveloituksen oltava noin 80 euroa

hehtaaria kohden, talléin koneen kustannukset saadaan katettua. (Grénroos 2018)

Vastaavasti Brackelld tehtdvan muokkauksen tuntikustannus on noin 70 €/tunti. Brackella
tehtdvassa maanmuokkauksessa muokkaustahti on noin 0,6 hehtaaria per tunti. Nain ollen
paivassa on mahdollista muokata noin 5 hehtaaria. Jotta toiminta olisi kannattavaa, olisi

tyomaakoon kuitenkin oltava vahintaan viisi hehtaaria. (Aalto 2018)

Bracke-maétéstédja vaatii vetokoneeksi riittavan suuren ajokoneen. Kaytettyja muokkaajia

ei markkinoilla juurikaan liiku, ja uuden muokkaajan hinta on noin 150 000 euroa.
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Bracken hehtaarihinnoista johdettuna konekohtaisen tuntiveloituksen tulisi olla noin 180

— 200 euroa, jotta toiminnan kulut saadaan katettua. (Aalto 2018)

Kun vertaillaan koneiden hankintahintoja, on havaittavissa, ettd kaivinkone on yrittajalle
edullisempi hankinta. My6s koneiden tuntikohtaisia kustannuksia vertaillessa voidaan
havaita, ettd Bracken kustannukset ovat hieman suuremmat kuin kaivinkoneella. Kun
verrataan yhden hehtaarin muokkaamiseen kuluvaa aikaa, voidaan havaita, ettd Brackella
tehtdva muokkaus on huomattavasti nopeampaa. Kun kaivinkoneella voidaan paasta 1,5
hehtaarin tuotokseen pdivassd, péaastdan Brackelld samaan tulokseen noin 1,5 tunnin
aikana. Esimerkiksi viiden hehtaarin muokkaamiseen kuluu kaivinkoneella aikaa noin
kolme ja puoli tyopaivéa (28 tuntia), ja Brackella aikaa saman alueen muokkaamiseen
kuluu noin yhdeksan tuntia. Tahén aikaan vaikuttaa myds se, minka pituista tyopaivaa

yrittdja tekee. Téassd esimerkissa paivan pituus on kahdeksan tuntia.

Luken tekeman vertailun mukaan Brackella tehtdva maanmuokkaus on jopa 3 — 5 kertaa
nopeampaa kuin vastaava kaivinkoneella tehtdvd maanmuokkaus. Jatkuvatoiminen
métastdja voi muokata tyopéivan aikana noin 5 hehtaaria, kun kaivinkoneella tehtdvassé
muokkauksessa tyopéivan tuotos on noin reilu hehtaari. Hehtaarikohtainen hinta asettuu
noin puoleen kaivinkoneella tehtdvastd muokkauksesta, vaikkakin Brackella tehtava
muokkaus on tuntikustannuksiltaan kalliimpaa kuin kaivinkonemuokkaus. Kustannuksiin
voidaan vaikuttaa ennen kaikkea tyémaakoon avulla. Mitd suurempi muokattava tydmaa
on, sitd edullisemmaksi Brackelld tehtdvd muokkaus tulee. Kuitenkin, kaikki alle 0,5
hehtaarin muokkausalat olisi hyva jattdd tdman muokkausmenetelman ulkopuolelle.
Usein muokkausaloilla on my6s vesitaloudellisia haasteita. Téllaisiin asioihin ei Bracke
—muokkaajalla voida vaikuttaa, vaan kaivinkoneen tulisi hoitaa alueen vesitalous,
esimerkiksi kunnostusojitus kuntoon. Mikéli tyémaalla halutaan kayttéa kahta eri konetta,
olisi tydbmaan koko silloin oltava vahintdaan 1,5 hehtaaria, jolloin kahden koneen kéytto
voisi olla perusteltua. Mikéli tydmaalla on kaksi konetta, hoitaa kaivinkone alueen

vesitalouden jarjestelyt, ja Brcake maanmuokkauksen. (Luke n.d. a)
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6 POHDINTA

Brackelld tehdyn muokkauksen laatuun vaikutti merkittavasti hakkuutéhteiden méaarg,
maalaji sekd Kkivisyys. Uittokaluston Bracke -tuotteiden myyntipdéallikké Timo
Raikkosen (2018) mukaan juuri kivisyys, hakkuutéhteet sek& vesitalous vaikuttavat
merkittavasti Brackelld tehtdvdn muokkausjaljen laatuun. Hanen mukaansa erityisesti
kivisyys haittaa muokkausta, silla silloin on pyrittdvd tekemd&dn enemman
muokkausjalkia, jotta istutuskelpoisten maéttdiden tavoitetineys saavutettaisiin.
Hakkuutdhteet vaikuttavat hénen mukaansa myds muokkausjaljen laatuun sitd
alentavasti. Ylivuotiset hakkuutdhteet jotka ovat jo kuivuneet, eivét taasen haittaa
muokkausta yhta merkittavasti, silla usein tallaiset oksat eivat end4 taivu yhté runsaasti,

vaan ne menevét poikki. (Raikkénen 2018.)

Jotta maanmuokkaus saadaan onnistumaan toivotulla tavalla, on muokkausajankohta
tarkedd maérittdd oikein. Tah&n vaikuttavat merkittdvimpdna asiana juuri
hakkuutahteiden kuivuminen. Muokkausjaljen laatuun vaikuttaa myds koneenkuljettajan
ammattitaito, koneen sadadot, maastonmuodot sekd humuskerroksen paksuus. (Saksa ym.
2018, 2)

6.1 Brackella tehty maanmuokkaus

Huonosti  korjatut hakkuutihteet alensivat selvasti muokkausjalkien laatua.
Laikkumétéstajalla ei ole mahdollista siirtdd hakkuutahteité sivuun ennen mattaan tekoa,
joten maanmuokkauksen laatuun ja sen onnistumiseen voidaan vaikuttaa huolellisella
hakkuutéhteiden korjuulla. Hakkuutdhteet kasaantuvat usein méttaén alle, jolloin méatas
jaa ikaan kuin ilmaan eika tiivisty. Jos téllaiseen mattadseen istutetaan taimi, ei silla ole
edellytyksia kasvuun, silla sen juuristo ei ole kunnolla maassa. Erityisesti tuoreet
hakkuutdhteet ovat laikkumatastajan kannalta ongelmallisia, silla ne jadvét
matastyslevyyn kiinni eivatkd mene poikki. Y livuotiset hakkuutéhteet sen sijaan menevét

helpommin poikki eivatka aiheuta yhta suuria ongelmia muokkauksessa.

Mittauksia tehtéessa havaittiin myos, ettd hyvin runsas vesakon ja tuulenkaatojen maara
alentaa huomattavasti muokkausjaljen laatua. Mikali muokattavalla alueella on hyvin
paljon lehtipuuvesakkoa, on alueelle hyvin haastavaa saada aikaan istutuskelpoisia

mattaitd. Ajokone — Bracke —yhdistelmalla voidaan ajaa tuulenkaatojen yli, mutta perdssa
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vedettava laikkumétéstdja vahingoittaa puiden runkoja, eiké se tee rungon valittdmaan
laheisyyteen muokkausjalkia. Taméa olisi hyvad huomioida esimerkiksi silloin, kun
maanmuokkausta tehdaén alueella, jossa maalahopuuta on paljon ja sitd halutaan sééstéa

jasuojella.

Yksi merkittavimmista tekijoista muokkauksen onnistumisen kannalta oli maalaji. Mikaéli
maalaji oli erittdin hienojakoinen, esimerkiksi savimaa, oli méattaiden laatu selkedsti
heikompi kuin esimerkiksi keskikarkealle maalle tehty méatés. Mittausten perusteella
voidaankin péatelld, ettd Bracke soveltuu parhaiten karkeille maalajeille. Muokkauksessa
on syyta huomioida, ettd myods runsas Kivisyys vaikuttaa muokkauksen onnistumiseen,

silla hyvin kiviseen maahan on vaikeaa saada riittdvaa maaraé istutuskelpoisia méattaita.

Saatuihin tuloksiin vaikuttaa alentavasti yhden heikkolaatuisen tyémaan suuri koko.
Tyomaiden otanta on pieni, silld kyseiselld menetelmalla muokattuja alueita ei
mittaushetkell& ollut enempé4, ja néin ollen yhden tyémaan merkitys tuloksissa korostuu.
Mittauksista ~ voidaan  kuitenkin ~ havaita, = millaisille  kohteille  Bracke
muokkausmenetelména soveltuu, ja millaisille ei. Muokkaus onnistuu parhaiten, mikéli
maalaji on joko hiekkamoreeni, hiekka tai karkea hieta. Heikkolaatuisin muokkausjalki
syntyi erittdain hienojakoisille maille, turvemaille seka hyvin kivisille maille. Alueet joilla
on vesitaloudellisia ongelmia, eivat sovellu kovin hyvin Brackelld tehtavéan
muokkaukseen. Laikkumatastdjalla ei ole mahdollista tehdd vesitaloudellisia

toimenpiteitd, ja suuri kosteus heikent&4 jalleen muokkauksen tulosta.

Laikkumatéstdjalla muokattaessa on koneenkuljettajan osaamiseen syytd Kiinnittaa
huomiota. L&hes kaikilla mitatuista kuvioista maalaji vaihteli kahden tai useamman
maalajin valilla, ja tallaisissa tilanteissa kuljettajan on osattava muuttaa muokkauspaan
asetuksia vastaamaan maaston vaatimuksia. Kuljettaja voi kayttdd muokkauksen tukena
esimerkiksi maalajikarttaa, josta han voi muokkausta tehdessadn arvioida sitd, millaisia
asetuksia muokkauspéélle on tehtdva missakin osassa muokattavaa aluetta, jotta paastaan

hyvaan muokkaustulokseen.
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28 Taustakartat
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KUVA 6. Muokkauksen apuna voi kdyttad maalajikarttaa. (Kuva: Maankamara 2018)

My0s istuttajien merkitys kyseisten tyomaiden uudistamisen onnistumisessa korostuu.
Samat istuttajat olivat istuttaneet kaikki mitatut tyémaat, mutta mittauksissa oli selkeéasti
havaittavissa istuttajakohtaisia eroja. Erityisesti Brackelld muokatuilta uudistusaloilta
I6ytyi istutusvirheitd. Yleisimmat istutusvirheet liittyivat taimien istutuskohtaan ja
istutussyvyyteen. Laikkumétéstdjalla muokattaessa syntyy seka laikku ettd matds, ja
talloin istuttajan on kyettdva valitsemaan oikea istutuskohta, jotta taimella on
mahdollisuus lahted kasvuun. Mattdiden maara on korkeampi kuin normaalisti (1 800
kpl/ha - 2 000 kpl/ha), jolloin esimerkiksi kuusta istuttaessa kaikkia mattaita ei istuteta.
Istuttajan olisikin hyva mitata istutustineyttd tyomaalla tasaisin véliajoin, jotta
uudistettavan puulajin tavoitetineyteen paastadn. Istuttajat tulee kouluttaa niin, ettd he

osaavat valita taimelle parhaan istutuspaikan.

6.2 Kaivinkoneella tehty muokkaus

Kaivinkoneella tehtyjen tyomaiden mittauksissa havaittiin, ettd valtaosa tehdyisté
mattdistd oli hyvdlaatuisia ja istutuskelpoisia. Kaivinkoneella muokattaessa
hakkuutéhteitd voidaan siirtdd kauhan avulla, jolloin niitd ei ja4 tehtdvadn méttaén alle.
Kaivinkoneella muokatut kohteet olivat k&&ntomatéastyskohteita, joissa erityisesti
koneenkuljettajan ammattitaito korostuu. K&antomaéttddssa maa tulee saada k&énnettya

ympéri takaisin samaan kohtaan, josta se on otettu. Huonoja méttéita nailla kohteilla
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olivat sellaiset, joissa kivenndismaa ja humuskerros olivat sekoittuneet tai méatés oli tehty

savesta, jolloin se oli aluksi hyvin marké ja kuivuessaan kivikova.

Kaivinkoneella muokattaessa on mahdollista kiertdd helpommin esimerkiksi
maalahopuut ja kosteat painanteet, samalla voidaan my6s hoitaa muokattavan alueen
vesitalous kuntoon. Kuitenkin muokkausaikoja verrattaessa, voidaan havaita, ettd

maanmuokkaus kaivinkoneella on huomattavasti hitaampaa kuin Brackella.

Kaivinkoneella muokatuilla tydmailla istutusjalki oli p&dosin hyvéa. Taimet oli osattu
istuttaa tehtyihin mattdisiin, mutta myds muutamia istutusvirheitd loytyi. Myods
kaivinkoneella muokatuilla tyémailla istutusvirheet liittyivat istutussyvyyteen seka
istutuspaikkaan. Mattéita oli tydmailla uudistettavan puulajin tavoitetiheyden mukaan,

juurikaan yliméaradisia mattaita ei ollut.

6.3 Havaintoja mittaustuloksista

Saatujen mittaustulosten ja mittaajan havaintojen perusteella voidaan sanoa, ettd Bracke
on tehokas maanmuokkausmenetelméd, mikéli se sijoitetaan sille soveltuvalle kohteelle.
Mittauksia tehtdessa oli havaittavissa, ettd kaikki tyémaat eivat tdysin soveltuneet Bracke
-muokkaukseen, tai ne olisivat voineet soveltua, mutta muokkaus oli myohéssa ja
vesakkoa oli syntynyt. Muokkaustapaa valittaessa metsdasiantuntijan rooli korostuu
erityisesti. Asiantuntijan tulisi méérittd4 maalaji riittdvén tarkasti, jotta voidaan arvioida,
soveltuuko Brackelld tehtdva muokkaus kyseiselle alueelle vai ei. Asiantuntijan on myos
huolehdittava siitg, etté tieto kulkee myos yrittajalle. Myos tydmaan koko ja mahdolliset
erityispiirteet kuten luontokohteet tulisi ottaa suunnittelussa huomioon, silla Brackell&

muokatessa kaikkein pienipiirteisimpia kohteita voi olla haastavaa kiertaa.

Muokkaus on Brackelld huomattavasti nopeampaa, ja muokkauksen laatu on soveltuvilla
kohteilla hyvéa. Mattdan koko ndytti olevan riittdvd, jotta taimella on suojaa
tukkimiehentditd vastaan. Mittausten perusteella ei voitu sanoa, oliko muokkauspdn
asetuksia muutettu esimerkiksi kohteiden maalajien vaihtelevuuden mukaan. Tydmaita
suunniteltaessa on syytd miettid, onko esimerkiksi suuremmille tydmaille kannattavaa
vieda kaksi konetta, joista toinen Korjaisi alueen vesitalouden ja toinen tekisi itse

maanmuokkauksen.
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Brackella tehtyjen tyémaiden mittaaminen antoi lisatietoa siitd, mité erityisesti kyseisen
muokkausmenetelmén kohdalla tulee ottaa huomioon, ja vahvisti aiempia kasityksia siit,

millaisille kohteille menetelma soveltuu.
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