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Metsénuudistamisessa maanmuokkauksella on merkittdva vaikutus uudistamistulok-
seen. Oikeilla valinnoilla on kauaskantoiset seuraukset sekéd merkittava taloudellinen
vaikutus uuden metsikon tuottoon. Parhaassa tapauksessa oikein tehty maanmuokkaus
alentaa taimikonhoitokustannuksia ja lyhentdd metsan Kkiertoaikaa merkittavasti.
Opinnaytetyossa tarkasteltiin maanmuokkauksen tyon laatua sek& vertailtiin eri ura-
koitsijoiden vélista tyojalkea.

Tutkimuksessa oli mukana 14 maanmuokkauskohdetta, jotka kaikki oli muokattu kai-
vinkoneella. Yhteispinta-ala kohteilla oli 35.3 hehtaaria. Se ei ole kovin suuri pinta-
ala, mutta riittd4 vahintaankin suuntaa antavien tulosten saamiseksi. Kaikki kuviot on
muokattu vuosien 2009 — 2010 aikana ja mittaukset tehtiin kesan 2010 aikana.

Jokainen kohde mitattiin v&hindan kahdeksalla ympyrékoealalla, jotka sijoitettiin ku-
vioille mahdollisimman kattavasti. Ympyrédkoealan sateena kaytettiin 3,99 metria, jo-
ten koealan koko on 50 m? ja hehtaarikohtainen kerroin on 200. Koealoja mitattiin
kaikkiaan 117 kappaletta, joiden yhteispinta-alaksi muodostui 0,585 hehtaaria.
Maanmuokkausurakoitsijoita oli nelja kappaletta. Heidan vélilla&n eroja tutkittiin ja-
kamalla tydmaat muokkauksen tehneen urakoitsijan mukaan. Talléin voitiin vertailla
urakoitsijoita helpommin keskenaan.

Tyon tulokset osoittavat, ettd maanmuokkauksen laatu Metsanhoitoyhdistys Péijat-
Hameen alueella voidaan pitéa vahintadankin tyydyttavina. Viljelypisteiden maéra heh-
taaria kohti oli yhtd kohdetta lukuun ottamatta tavoitteiden mukainen. Yleisimmét on-
gelmat kohteilla olivat laikkujen ja méattaiden koossa. Urakoitsijoiden vélille ei synty-
nyt suuria eroja muuten kuin tygjéljen tasaisuudessa. Tyojéljen tasaisuudessa oli pa-
rannettavaa l&hes kaikilla urakoitsijoilla. Tatd varten tyon yhteydessa tehtiin maan-
muokkausta suorittaville tyontekijoille omavalvontalomake.
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Soil preparation has a strong effect on the results of forest regeneration. The right se-
lections have wide-ranging consequences and significant economical effect on the
returns of a new forest stand. At its best correctly done soil preparation can lower the
costs of seedling treatment and can substantially shorten forest rotation. In this thesis
the quality of soil preparation work was investigated and compared to the quality of
work between contractors.

14 soil preparation targets were taken in this thesis and those all were handled by a
digger. Total area of these targets was 35.3 hectares. This is not a large area, but is
enough to get strict enough results. All the targets were handled in 2009 and 2010.
The investigations have been done in 2010.

Every target was measured at least with 8 circle sample areas which were located as
extensively as possible. The radius of one circle was 3.99 meters and the size of one
area was 50 m?. The factor for one hectare was 200. The summary of sample areas
was 117 and the total size of them was 0.585 hectare. There were 4 contractors for soil
preparation work and in this thesis differences were found between them by dividing
targets for workers. This made it possible to compare each contractor with others.

The results of this thesis prove that the quality of soil preparation in the operating ar-
eas of Paijat-Hame forest society was gratifying. The number of seedling points per
one hectare was nearly the same as the objective. Most problems in targets were the
sizes of seedling points. The biggest differences between contractors were seen in the
uniformity of the soil preparation area. All contractors should take notice for
uniformity. A form for soil preparation contractors to control their quality of work was
made to facilitate this.
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1 JOHDANTO

1.1 Yleistad

Metsien uudistamisessa maanmuokkauksella on merkittavé vaikutus uudistamistulok-
seen. Maanmuokkaus parantaa taimikon alkukehitysta seké vahentéda pintakasvillisuu-
den kilpailua. Sen edellytyksena on oikea muokkaustavan valinta uudistuskohteelle.
Oikeilla valinnoilla on kauaskantoiset seuraukset seka merkittava taloudellinen vaiku-
tus uuden metsikon tuottoon. Parhaassa tapauksessa oikein tehty maanmuokkaus ly-

hent&dd metsén kiertoaikaa merkittavasti. (1:7.)

Runsassateisina kesina puiden sirkkataimia syntyy lahes kaikille pinnoille, kun kuivi-
na kesina taimia syntyy vain keskimaardistd kosteammissa paikoissa. Maanmuokka-
uksella pyritdénkin saamaan uudistusalalle suotuisia taimettumiskohtia paljastamalla
Kivenndismaan tai turvemaan pintaa. Talléin siemenet ja taimet pééaseva helpommin
kasiksi maaveteen ja itdminen ja taimien juurtuminen helpottuu ja nopeutuu. Maan-
muokkaus ehkdisee myos taimikon tuhoja. Se parantaa esimerkiksi maan lampdoloja
ja vedenlapéisykykya muokkauskohdissa kuohkeuttamalla maata. Tdéma véhentaa
esimerkiksi rousteen muodostumista, kun veden kapillaari-ilmid pienenee. Mydos tuk-
kimiehentéin aiheuttamat tuhot pienenevat, koska hyodnteinen ei liiku mielelldan pal-

jaan kivennéismaan pinnalla. (2:89-90, 101-102.)

Maanmuokkauksen onnistuminen vaikuttaa suoraan metsdnuudistamisen onnistumi-
seen. Hyvin muokattu alue nopeuttaa ja helpottaa viljelytyota sekd antaa taimikon ke-
hittymiselle hyvét edellytykset. Hyvd muokkausjalki takaa riittavan viljelytiheyden
uudistusalalla, koska viljelypisteiden lukumé&ard mééraytyy suoraan kaivinkonemuok-
kauksen yhteydessa tehdyistd istutuskohdista. (1:7.)

Tyo sai alkunsa loppukevaasta 2010, kun otin yhteyttd metsédnhoitoyhdistys Péijat-
Hameen toiminnanjohtaja Jari Yli-Taloseen ja tiedustelin mahdollista opinndytetyota.
Héan ehdotti tyon aiheeksi maanmuokkauksen laadun seurantaa, lisdésimme siihen tyon
laadun parantamisen. Lisdksi tavoitteena on tehd& yhteenveto yrittédjista, jotka kykeni-
sivat tekemdan maanmuokkausta lahes koko vuoden. Ty6ssa vertaillaan eri yrittgjien
tyojalked ja kehittdmadn yhtendinen ohjeistus koko metsénhoitoyhdistyksen alueella.

Yli-Talonen ehdotti myds yrittdjien omavalvonnan kehittamisté.
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Yrittdjien omavalvonnalla on suuri merkitys maanmuokkauksen onnistumiseen. Sita
korostetaan koko ajan enemman ja enemman. Omavalvonnalla yrittajat pystyvat seu-
raamaan omaa tyojalkeédan ja kehittdméan tyojalkensa laatua. Se on tarked osa maan-
muokkauksen onnistumista ja varsinkin uusien tyontekijoiden aloittaessa muokkaus-
tyén. Omavalvonnalla muokkaustyontekijalla ja urakoitsijalla on mahdollisuus seurata

itse viljelypisteiden lukumé&aréé ja tyojaljen tasaisuutta.

Metsanomistajien kannalta maanmuokkauksen laatu on hyvin merkittava. Jotta tyojal-
ki tyydyttdisi metsdnomistajia jatkossakin, tyon laatua tulee kehittda jatkuvasti. Silla
on suuri merkitys metsdnuudistamisen onnistumiseksi. Tassé tydssa on mietitty keino-

ja tyon laadun parantamiseksi maastomittausten yhteydessa.

Maanmuokkauksen laatuun vaikuttaa tyon suorittajan liséksi suunnittelijan ehdotuk-
set. Myos opastuksella on vaikutusta tyon laatuun. Onnistunut suunnittelu ja maan-
omistajien seka tydn suorittajien opastaminen parantaa osaltaan laatua ja tyén onnis-
tumista. Erityisesti urakoitsijoiden kouluttaminen ja ty6jaljen jatkuva aktiivinen seu-

ranta on merkittdvassa asemassa tyon laadun parantamisessa.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena oli tutkia maanmuokkaustyon laatu metsanhoitoyhdistys Péijat-
Hé&meen alueella ja vertailla eri urakoitsijoiden tydjalked. Tarkastettavia kohteita ei
valittu otantamenetelmélld, koska sopivia tyomaita 10ytyi ainoastaan 14 kappaletta.
Tasta syysta kaikki kohteet otettiin tarkastettavaksi, jotta saataisiin riittdvan kattava
aineisto vertailtavaksi. Néilld 14 kohteella oli yhteensa nelja eri muokkausta suoritta-
vaa urakoitsijaa, joiden osalta tehtiin vertailu ty6jéaljen perusteella. Kuviot olivat hyvin
vaihtelevia kuivista rinnemaista alaviin turvemaihin. Kohteiden mitattiin kesan 2010

aikana.

Tyojaljen lisdksi selvitettiin keinoja maanmuokkauksen laadun parantamiseksi ja ura-
koitsijoiden omavalvonnan kehittdmiseksi. Tdma toteutettiin koostamalla kohteiden
mittaustuloksista yhteenveto ja tarkastelemalla jokaista urakoitsijaa erikseen seka ver-
tailemalla heidéan ty6jalkedan keskendéan. Tuloksista koostettiin graafiset taulukot, joi-

den avulla vertaileminen oli selkedmpéa ja helpompaa.



2 TYON VIITEKEHYS

2.1

Metsénhoitoyhdistys Paijat-Hame

Metsanhoitoyhdistys Paijat-Hame on syntynyt vuonna 2009, kun metséanhoitoyhdistys
Ita-Hame ja metsénhoitoyhdistys Salpausselkd yhdistyivat. Yhdistyksen toiminta-
alueena on Asikkala, Hartola, Heinola, Hollola, H&dmeenkoski, Karkold, Lahti, Nasto-
la, Padasjoki ja Sysma. Yhdistyksella on 43 toimihenkil6a. Yksityismetsien jasenten
pinta-ala on 244 966 hehtaaria. Metsdnomistajia alueella on 6 988 kappaletta. Alueen
kantorahatulot ja yrittdjapalkat ovatkin 120 — 180 miljoonaa euroa vuodessa ja hak-
kuusuunnite on 1,55 miljoonaa kuutiometria vuodessa. Metsanhoitoyhdistyksen liike-
vaihto oli 9,6 miljoonaa euroa vuonna 2010 ja yhdistys on yksi Suomen suurimmista
metsénhoitoyhdistyksistd. Metsanhoitoyhdistys Péaijat-Hameen toiminta-alueen ja
aluetoimistot ndkee kuvasta 1. Kuvassa olevat pisteet ovat yhdistyksen aluetoimistoja

ja paatoimisto sijaitsee Sysmassa. (3.)

X |
v Paggsjoki
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Kuva 1. Metsénhoitoyhdistys Pdijat-Hameen toiminta-alue ja aluetoimistot



2.2  Maanmuokkaus

Mets&a uudistettaessa maa yleensd muokataan ennen istutusta. Silla pyritdan turvaa-
maan uudistamisen onnistuminen, turvaamaan pitkdaikaisesti taimien kehittyminen ja
parantamaan siemenien itdminen. Maanmuokkauksella parannetaan maan taimettu-
mista ja taimien kasvuolosuhteita, koska se lisdd maan ilmavuutta ja vedenlapéisyky-
kya. Se parantaa veden liikkuvuutta maaperdssé ja maan kaasujen vaihtoa. Metsamaan
muokkauksesta on saatu jo pitk&ltd ajalta myonteisid kokemuksia. Muokatussa maassa
taimia on viiden vuoden kuluttua hengissa noin 80 prosenttia, kun muokkaamattomas-
sa maassa nhiitd on vain noin puolet. Nykyéan yli 70 prosenttia kaikista uudistusaloista
onkin muokattu ja istutusmateriaalina k&ytetdan padasiassa paakkutaimia. (1:7; 4:179—
180.)

Maanmuokkauksen laadun merkitys on viime vuosina korostunut, kun on siirrytty &es-
tyksestd kaivinkonepohjaisiin muokkausmenetelmiin. Kaivinkoneella tehdyssa muok-
kauksessa istutuspaikkojen tiheys maaréa viljelytineyden ylarajan, siksi muokkauksen
onnistumisella on ratkaiseva merkitys koko viljelyketjun onnistumiseen. Muokkauk-
sessa paljastuva kivenndismaan pinta-ala vaikuttaa uudistusalalle syntyvéaan kilpaile-
van puuston maaraan seka taimien luontaiseen tdydennykseen ja sitd kautta myos tai-
mikonhoidon ajankohtaan ja voimakkuuteen. Muokkausmenetelma valitaankin maala-
jin, uudistusmenetelman, alueen viljavuuden ja maasto-olojen mukaan. Muokkausme-
netelmé&an vaikuttaa myds mahdollinen tarve korjata maaperén vesitaloutta. (5:37;
6:7-8.)

2.2.1 Laikutus

Laikutus soveltuu mannyn uudistusaloille karkeilla ja kivisilla mailla sek& kivisille
tuoreenkankaan kuusen uudistusaloille. Se sopii seka luontaiseen uudistamiseen etté
viljelyyn. Laikutus soveltuu maisemallisesti aroille kohteille ja rinnemaille. Se ei so-
vellu veden vaivaamille maille eika turvemaille. Laikutus on kaivinkoneella tehtévisté
maanmuokkausmenetelmistd kevein. Sen tuottavuus on noin 0,2 hehtaaria tunnissa.
(7:203.)

Laikutuksessa poistetaan humusta laikuittain kivenndismaan pinnan mukaisesti. Ta-
voitekoko yhden taimen laikulle on 80 cm x 120 cm. Kivennéismaata paljastetaan 20 -
25 % koko uudistusalan pinta-alasta. Tydvalineend kadytetddn kaivinkonetta ja laiku-
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tukseen soveltuvaa tasapdista kauhaa tai muokkauslevya. Kauhan leveyden tulisi olla
vahintdan 50 cm. Istutuskohteilla laikkujen tavoitemé&éara puulajin ja mukaan on 1 600
— 2 200 kpl/ha ja luontaisen uudistamisen seké kylvokohteilla 3 000 — 4 000 laikkua

hehtaarille. Laikutus suoritetaan viljelyvuonna, mutta se voidaan tehdad myos edelta-

vana syksyna. Kuvasta 2 nédkee mallia laikuttamalla muokatusta uudistusalasta. (1:44—
46; 7:203.)

Kuva 2. Uudistamisalan muokkausmenetelméané on kaytetty laikutusta.

2.2.2 Kaantomatastys

Kéaantomatastyksessa maa kaannetddn samaan kuoppaan, josta se on otettu. Humus jaa
kuopan pohjalle ja varsinainen méatds muodostuu kivenndismaasta. Méattéan tavoiteko-
ko on 70 x 70 senttimetrid ja tavoitekorkeus 20 senttimetrid. Mattéit4 tehddan istutet-
tavan puulajin mukaan 1 600 — 2 200 matasta hehtaarille. Kaantdmattaat tehdaan kai-
vinkoneella yleensé tarkoitusta varten tehdylla kauhalla tai tavallisella tasakarkisella
kauhalla, mutta jotkut kayttavat myos ojakauhaa. Matastyslevy ei sovellu parhaalla
mahdollisella tavalla k&&ntématéastykseen, vaan se toimii paremmin laikkumatastyk-
sessd. Kaantomatastyksen tuottavuus on yleisesti 0,1 — 0,2 hehtaaria tunnissa. (8:9;
7:204-205.)
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Ké&antomaétastys soveltuu hyvin reheville kohteille, jotka eivét ole veden vaivaamia
alueita. Yleisimmin sitd kdytetddn kuusen ja koivun istutusaloilla. K&antomatéstysta
kaytetddn myos maisemallisesti aroilla paikoilla sekd rinnemailla. Kéantomatastysta
voidaan kéayttad myos mannyn viljelyalueilla turvemaalla, jos turvemaan muut omi-
naisuudet mahdollistavat sen k&yttdmisen maanmuokkausmenetelmand. Kuivatusta
vaativille uudistusaloille se ei sen sijaan sovellu. Paras kdidntomatastysajankohta on

viljelyvuonna tai edeltdvéna syksynd. Kuvasta 3 ndkee hyvin onnistuneen kaantémat-

taan. (5:37.)

Kuva 3. Onnistunut kaantomaétas

2.2.3 Laikkumatastys

Laikkumatastyksessd méatas tehddin vetdamélla maata ja kadntamalla se muokkaamat-
tomalle pinnalle. Tallin humuskerrokset jadvat vastakkain ja mattdén pinta muodos-
tuu kivenndismaasta. Hyva matés on muodoltaan laakea ja sen koon tulee olla noin 50
x 70 senttimetrid. Mattaan korkeuden tulisi olla tiivistettynd 15 - 20 senttimetrid kes-
kikarkeilla mailla ja 5 — 10 senttimetriéd hienojakoisilla kivenndismailla. Laikkumattai-
ta tehdaan istutusalalle puulajeittain ja organisaatioittain 1 600 — 2 200 kappaletta heh-
taaria kohti. Méatéstys tehdaan normaalisti kaivinkoneella, jossa kdytetddn joko tasa-
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karkistd kauhaa tai muokkauslevya. Tyon tuottavuus on samaa luokkaa kuin kaanto-
matastyksessa eli 0,1 — 0,2 hehtaaria tunnissa. (1:46-47; 7:204-205.)

Laikkumatastys soveltuu keskikarkeille ja hienoille kivennéaismaille. Turvemaille se ei
ole hyva maanmuokkausmenetelmé, eikd se sovellu erittéin kivisille uudistusaloille.
Uudistusalalla ei saa olla tarvetta vesitalouden jarjestelyyn. Laikkumatastys soveltuu

hyvin eroosioherkille alueille ja maisemallisesti herkille kohteille. Se soveltuu myds

alavammille maille toisin kuin laikutus. Paras muokkausajankohta on viljelyvuonna
tai edeltavana syksyna. (1:46-47.)

Kuva 4. Laikkumaétas kivennaismaalla

2.2.4 Naveromatastys

Naveromatastystd kaytetddn hienojakoisilla kivenndismailla ja ohutturpeisilla mailla,
joilla tarvitaan lievempi& vesitalouden jarjestelyitd. Se on hyva maanmuokkauskeino,
jos uudistusala on alavalla paikalla tai se on soistuvaa aluetta. Naveromatastys on
hieman kevyempi muokkausmuoto kuin ojitusmatéstys. Siina kaivetaan Kivenndis-
mailla 20 — 30 senttimetrid syvéda ojaa muistuttava uraa eli naveroa ja mattaat tehdaan
naverosta nostetusta maa-aineksesta. Istutuskelpoisia mattaitd tehd&an istutettavan
puulajin mukaan 1 600 — 2 200 kappaletta hehtaarille. Turvemailla ja soistuneilla
mailla naverot kaivetaan 30 — 50 senttimetrin syvyisiksi. Naveromatastys ei sovellu

yleismenetelmaksi kivenndismaille, Kivisille maille eika rinnemaille. (5:37.)

Naveromatastys tehddan kaivinkoneella ja ojakauhalla tai matastyskauhalla. Kiven-

néismaalla mattaat tehdaan halkaisijaltaan 60 — 80 senttimetrin kokoisiksi ja keskimi-
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taksi saadaan talloin 70 x 70 senttimetrid. Mattdan korkeuden tulisi olla 20 — 30 sent-
timetrid. Rehevilla OMT- ja korpimailla korkeutta voi olla hieman enemman ja mat-
taat voivat olla hieman laajempia. Hienojakoisilla mailla istutettavan taimen juuripaa-
kun tulisi yltdd mattaan alla olevaan humuskerrokseen asti. Mattdita ei tarvitse tiivis-
tdd. Savimailla tehddan matalia mattaita tai viljelylaikkuja. Naveron reunassa méattaat
voidaan korvata naveron reunaan tehtavalla viljelytaskulla. Naverot tulee kaivaa siten,
etta niill4 on paikallista kuivatusvaikutusta. Naveroilla ei johdeta vettd pois uudis-
tusalalta. (8:11.)

Ohutturpeisilla kohteilla pyritddn saamaan mattaan pinnalle kivenndismaata tai tur-
peen ja kivenndismaan sekoitusta. Turvemaa luokitellaan ohutturpeiseksi, jos turve-
kerroksen paksuus on alle 30 senttimetrid. Paksuturpeisilla kohteilla mattaat tehdaan
pintamaasta, joka sisdltdd puuainesta. Turpeen rakenteen tulee olla multamaisen mu-
ruista. Paksuturpeisilla mailla voidaan harkita laikkumatastysta ja erillistad kuivatusoji-
en kunnostusta, mikali uudistamisen kannalta hyvé pintaturvekerros on ohut. Méatt&én
koko turvemailla sama kuin kivenndismailla, mutta korkeudeksi riittdd 5 — 15 sentti-
metrid. Kuvassa 5 on esimerkki naveromatastetysta alueesta. Maapera nayttaa kuvassa
karkealta, mutta se on todellisuudessa hienojakoista seké& kohtalaisesti vettd lapaise-
vad. Kevaalla sulamisvedet vaarantavat taimien kehittymisen, koska uudistusala on

alavassa paikassa. Siksi alueella on turvauduttu naveromatastykseen. (1:49-52.)

Kuva 5. Naveromatastetty alue kivenndismaalla
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2.2.5 Qjitus ja ojitusmatastys

Ojitusmatastysta kaytetddn turvemailla ja soistuvilla kankailla, joilla tarvitaan rajum-
pia vesitalouden jarjestelytoimia. Se ei kuitenkaan sovellu kivisille maille ja savikoil-
le. Ojitusmatéstys eroaa naveromatastyksesta siind, ettd ojituksella tavoitellaan suu-
rempaa kuivatustehoa ja vesi johdetaan kokonaan pois uudistusalueelta. Ojitusmatas-
tyksessa tarvitaan aina turvautua vesiensuojelutoimiin, mika naveromatastyksessa ei
aina ole tarpeen. Vesiensuojelumenetelmind kaytetdan vastaavia kuin kunnostusoji-
tuksessakin. (2:92,126.)

Ojitusmatastys tehd&an tavallisesti kaivinkoneella ja ojakauhalla. Méttaat tehdéén
ojista nostetusta maa-aineksesta tasaisesti ojalinjan molemmin puolin, kuten navero-
matastyksessakin. Ojitusméatéstyksessa kaivettavat ojat ovat syvempié kuin naveroma-
tastyksessd, ja varsinkin turvemailla ojat voivat olla yli metrin syvyisia. Ojien syvyys
riippuu tarvittavasta kuivatustehosta, maalajista, turvekerroksen paksuudesta ja maan
kaltevuudesta. (5:37.)

3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Tyobn aineisto

Maastomittaukset ajoittuivat kesélle ja alkusyksyyn 2010. Aikavéli oli suhteellisen
pitkd, koska tyokohteiden karttojen saaminen oli hieman hankalaa ja hidasta. Syita
siihen olivat metsénhoitoyhdistyksen toimihenkildiden kesalomat sekd kohteiden si-
jainti usean toimihenkildn vastuualueella. Alussa mittaukset oli kohtuullisen helppo
suorittaa, mutta myéhemmin kesélla ja alkusyksysta pintakasvillisuus hairitsi koealo-
jen ottamista ja istutuspisteiden 16ytamistd. Muokkausyrittajia oli yhteensa viisi, joista
nelja oli kaivinkoneyrittdjia ja yksi oli muokannut alueen laikkurilla. N&ist4 koostui

riittdva aineisto tyon tekemiseksi, jotta tuloksia voidaan pitéa luotettavina.

Muokkaustyomaita oli yhteensa 15 kappaletta, joista yksi oli muokattu laikkurilla ja
loput 14 kaivinkoneella. Niistd muodostui yhteensa noin 80 hehtaarin kokoinen pinta-
ala, josta kaivinkoneella muokatun alueen osuus oli yhteensa 35,3 hehtaaria. Tarkas-
tukseen otettiin kaikki kaivinkoneella muokatut tyémaat, joista saatiin kartat metsan-

hoitoyhdistyksen toimihenkil6iltd. Kohteet sijaitsivat eri puolilla yhdistyksen toimi-
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aluetta. Kauimmainen tydmaa oli Padasjoen alueella, johon tuli matkaa noin 50 kilo-

metrid metsanhoitoyhdistyksen Hollolan aluetoimistolta.

Kahdelle yrittajalle sattui vain kaksi tydmaata, yhdelle kolme ja yksi urakoitsija oli
muokannut seitseman kohdetta. Yrittdjat, joille oli osunut vain kaksi tydmaata, tulok-
set ovat vain suuntaa antavia eiké niista voida tehdé tarkkoja johtopaatoksia. Laikku-
rilla muokattu tydmaa otettiin mukaan ainoastaan mielenkiinnon vuoksi eika, sita ver-

tailla kaivinkoneella muokattujen alueiden kanssa.

3.2 Menetelméakuvaus

Tassa tyossa keskitytadn pelkéstdan kaivinkoneella tehtyyn maanmuokkaukseen. Ver-
tailukohteena oli lisaksi yksi kohde, jossa muokkaukseen oli kéytetty laikkuria. Se on
metsatraktorin perdén asennettava lisdvaruste, joka toimii hieman samalla periaatteella
kuin metsa-des, mutta pyorii pystysuunnassa. Laikkuri on hyvin harvinainen kone ai-
nakin Eteld-Suomessa, ja lahes kaikki laikutus-, matastys- ja ojitusalueet késitelldén
kaivinkoneella. Suositeltavinta on kéyttdd kaivinkoneessa matéstykseen ja laikutuk-
seen tarkoitettua muokkauspaété, jolla saadaan aikaiseksi paras tygjalki. Ojituskohteil-
la joudutaan kéayttdamaan ojakauhaa tai tavallista tasakarkista kauhaa, mikéli koneessa

on kauhan kallistusmahdollisuus.

Muokkausjéljen laatua seurattiin koealojen avulla jokaiselta kohteelta. Koealat otettiin
ympyrakoealoina 3,99 metrin koealakepin avulla. Kuviolle tehtiin koealalinjat ja linjo-
jen ja koealojen vali mitattiin askelmitalla. Koealalinjat maaritettiin ennen mittauksia
kuviokartalle. Tulokset kirjattiin jokaiselta koealalta erikseen ja niista laskettiin tyo-
maakohtainen keskiarvo. Tulosten kirjaamiseen kaytettiin lomaketta, joka on Metsa-
maan muokkausopas -kirjassa (kuva 6). Laskenta suoritettiin Microsoft Excel 2003 -
taulukkolaskentaohjelmalla. Tuloksista muodostettiin graafinen taulukko, josta on

helppo vertailla yrittdjien tydjalkea ja tyon laatua.
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MATASTYKSEN JA LAIKUTUKSEN LAADUNVARMISTUS

Tydémaa
Hankenumero
Urakoitsija
Pinta-ala ha
Koealan sade 3,99m 5,64 m tai puomin ulottuvuus, mitat ks. taulukko
Koeala 50 m? 100 m? Esim. kun 3,99 m sateisen ympyran sisaan jaa
Hehtaarikerroin 200 100 11 tainta, niin hehtaarilla on 200 x 11 = 2200
Mattadita Laikkuja Huomioita
Koeala Hyvia  |Tyydyttavid| Hyvid | Tyydyttévid | Yhteensd
1
2
3
4
5
6
7
8
Yhteensa
Koealoja
Muokkausjalkid/koeala
Muokkausjalkia keskimaarin kpl/ha

Paivays ja mittaajan allekirjoitus

Nimen selvennys

Mukaan laskettavan muokkausjéljen on oltava viljelykelpoinen.
Niiden laatu arvioidaan hyviksi tai tyydyttaviksi.

Muokkausjalki on

- hyvé, kun mattaan korkeus tai laikun syvyys, - tyydyttava, kun mattdan korkeus tai laikun

niiden leveys tai pituus poikkeavat alle 20 % syvyys, niiden leveys tai pituus poikkeavat

tavoitteesta. yli 20 %, mutta vahemman kuin 40 % tavoit-
teesta

Kuva 6. Mallilomake maanmuokkauksen laadunvarmistuksen koealatietojen kirjaa-

mista varten

Jokaiselta tyomaalta mitattiin vahintdan kahdeksan ympyrakoealaa. Yhteensa koealoja
mitattiin 117 kappaletta, joiden yhteispinta-alaksi muodostui 5 850 neliometria eli
0,585 hehtaaria. Koealat maéritettiin ennen mittausta kartalle systemaattisesti kuvion
pisimman sivun mukaisesti. Jos kuvio muodostui useammasta osakuviosta, koealat si-
joitettiin useammalle osakuvion halkaisijalle. Koealavéli ja linjavali madritettiin Met-
sdmaan muokkausoppaan mukaisesti erikokoisille alueille siten, ettd alle hehtaarin ku-
vioilla koeala- ja linjavali oli 15 metri&, yli hehtaarin mutta alle kolmen hehtaarin ku-
vioilla se oli 30 metri& ja yli kolmen hehtaarin kuvioilla 50 metrié. koeala- ja linjavali
mitattiin askelmitalla. Ensimmainen koeala sijoitettiin koealavalin puolikkaan p&&han

muokkausalan reunasta.
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Jokaiselta koealalta laskettiin kaikki ne méttaéat ja laikut, joista yli puolet oli koealalla.
Lis&ksi ne eroteltiin hyviin ja tyydyttaviin mattaisiin ja laikkuihin. Mé&tas tai laikku on
hyvd, jos mattadn korkeus tai laikun syvyys sek& pituus ja leveys poikkeavat alle 20
prosenttia tavoitteesta. Mattaat ja laikut luettiin tyydyttaviksi, jos niiden arvot poik-

keavat yli 20 prosenttia, mutta korkeintaan 40 prosenttia tavoitearvoista.

Jokaiselta koealalta mitattiin mattaiden ja laikkujen lukumaaran lisaksi kaikkien mat-
taiden tai laikkujen koko. Laikuista mitattiin laikun syvyys, leveys ja pituus. Mattaista
mitattiin leveyden ja pituuden lisaksi korkeus. Ojitusalueilta mitattiin myods ojien sy-
vyys. Muokkausjéljen tasaisuutta tarkasteltiin koealojen lisaksi silmamaaraisesti. Ku-
violta arvioitiin myds muokkausmenetelmén oikeellisuus tarkastelemalla maaperan
rakennetta muokkausjaljista sek& ympardivan alueen pintakasvillisuuden perusteella.

Kuvioilta kirjattiin myos silmamaaréinen arviointi kokonaisuudesta ja yleisilmeesta.

4 TULOKSET

Tuloksissa esitelladn seké tydmaakohtaiset ettd urakoitsijakohtaiset tulokset. Tulkinto-
jen selkeyttdmiseksi ne eriteltiin toisistaan ja kasiteltiin eri kokonaisuuksina. Tu-
lososiosta on jatetty pois laikkurlla muokattu kohde, koska sité ei voi rinnastaa kai-
vinkoneeseen. Laikkurin muokkaamalla tydmaalla istutuspisteiden etaisyys toisistaan
pysyy aina vakiona ja viljelypisteiden tiheys riippuu ainoastaan kéytetysté ajouravalis-
t4 ja laikkurin pydrimisnopeudesta. Yhden kuvion keskimaaréinen pinta-ala oli noin

2,5 hehtaaria, ja tuloksissa viljelypisteiden tiheydet on ilmoitettu hehtaaria kohti.

4.1 Muokkausjalki kuvioilla

Kokonaisuudessaan maanmuokkauksen laatu muokkauskohteilla oli hyvaa. Suurimpia
puutteita oli mattdiden ja laikkujen pituuksissa. Ojitustyomailla oli varsin reilut
ojasyvyydet. Kahdella muokkaustyomaalla oli mattaita tehty paikoittain liikaa, mutta
néillakin tyomailla keskiarvo oli kuitenkin hyva. Joillakin kuvioilla oli kdytetty kahta
eri muokkausmenetelmaé eli osa alueesta oli matéstetty ja osa laikutettu. Talléin koh-
de jouduttiin kasittelem&én kaksiosaisena, koska méatéstys- ja laikutuskriteerit eroavat

hieman toisistaan.

Laikutettuja muokkaustyOmaita oli yhteensa kolme kappaletta, ja yhdella kohteella

osa pinta-alasta oli laikutettu ja osa laikkumatéstetty. Laikkumatdstettyja tyomaita oli
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viisi kappaletta, ja yhdell& osa kohteesta oli laikutettu. Yhtéd&n kaantomatastyskohdetta
ei osunut kohteille. Ojitusmatastyksellda muokattuja kohteita oli kaiken kaikkiaan nelja
kappaletta. Muokkaustyomailla tyojalki arvosteltiin kohteittain ja arvosteluasteikkona
kaytettiin hyvaa, tyydyttavaa ja heikkoa. Tyojalki on hyva, jos muokkausjélki poikke-
aa kuviolla suurimmalta osalta tavoitearvoista korkeintaan 20 %. Tyydyttavéa tyojalki
saa poiketa yli 20 % mutta korkeintaan 40 %. Jos ty6jalki poikkeaa yli 40 %, se saa

arvosanaksi heikon.

411 Kuviol

Kuvio 1 oli osittain kuivahkoa kangasta ja osittain tuoretta kangasta. Maalaji oli kar-
keahko ja maa oli muokattu laikuttamalla. Osa alueesta oli erittéin kivista, ja se vai-
kutti laikkujen pituuteen. Maastonmuodoltaan kohde oli osittain jyrk&hkoa rinnetté ja
osittain tasaista. Metsateho Oy:n julkaiseman Maanmuokkauksen koulutusaineisto-
vihkon mukaan laikun tavoitekoko on yhden taimen laikulle pituudeltaan 120 cm ja

leveydeltdan 80 cm.

Ty6maan laikut olivat hieman liian kapeita, mutta pituudeltaan laikut olivat hyvin I&-
helld tavoitepituutta. Laikkujen koko oli keskiméarin 114 cm pituudeltaan ja 48 cm
leveydeltadan. Syvyys oli juuri tavoitteiden mukainen. Laikkujen maara hehtaaria kohti
oli keskimaarin tavoitteiden mukainen, vaikka koealoilla oli vaihtelua 1 600 — 2 200
laikun hehtaarikohtaisen maaran valilla. Keskiarvoksi muodostui 1 800 laikkua heh-

taarille, ja kokonaisarvosanaksi voi antaa hyvan. Alue oli késitelty matastyskauhalla.

412 Kuvio?2

Kuvio 2 oli tyypiltddn mustikkaturvekangas Il ja maalajiltaan hienojakoinen. Muok-
kausala oli késitelty ojitusmatastaméalléd. Kuvio oli pinta-alaltaan kaksi hehtaaria ja se
rajoittui ulkoilureittiin. Se luo omat haasteet alueen uudistamiseen, koska kohteella on
suora maisemallinen yhteys. Ojitusmattaan tavoitekoko on pituudeltaan ja leveydel-
t&&n noin 70 cm. Ojat tulisi kaivaa 30 cm — 50 cm:n syvyisiksi, ja méattaat tehdaan 20
cm — 30 cm:n korkuisiksi titvistaméattomana. Rehevilla OMT- ja korpimailla méatas voi

olla hieman korkeampikin.

Tyojaljen arvosanaksi tuli kuviolla hyva. Méttéiden pituus ja leveys olivat aavistuksen

alhaisia, mutta mahtuivat 40 %: toleranssiin tavoitekoosta. Leveydeltddn ne tayttivat
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jopa hyvan kriteerit eli mahtuivat kooltaan 20 %:n toleranssiin. Mattaat olivat seka pi-
tuudeltaan ettd leveydeltddn keskimadrin 48 cm x 38 cm, ja pituudet vaihtelivat 30
cm:n ja 60 cm:n valilla. Korkeudeltaan méttaat vaihtelivat 5 cm:n ja 30 cm:n vélilla.
Talta osin hajonta oli suurta, mutta keskiarvoksi jai 18 cm, eli mattaiden korkeus oli
tavoitteiden mukainen. Ojien syvyys vaihteli 35 cm:n ja 50 cm:n valilla, ja kes-
kisyvyydeksi tuli 44 cm, joka on tavoitteiden mukainen. Méttaiden tiheys oli kuviolla
keskim&arin 1 800 mé&téstd hehtaarilla. Tiheys vaihteli 1 400 kappaleen ja 2 200 kap-
paleen valilla, mutta osalla koealoista oja alensi tiheyttd. Tydémaa oli késitelty matas-

tyskauhalla.

413 Kuvio3

Kuvio 3 oli uudistettu jo ennen uudistuskypsyyttd. Alue oli korjuujéljen perusteella
vajaatuottoinen nuori kasvatusmetsd. Kasvupaikka oli kuivahko kangas, mutta maalaji
oli suhteellisen hienojakoista. Alue oli késitelty laikkumétastykselld. Kuvio muodostui
neljastd osakuviosta, jotka kaikki oli kasitelty samalla tavalla. Alueella oli kaytetty
matastyskauhaa. Hyvan laikkumaéttadn kriteerit esitelladn luvussa 2.2.3. Laikkumétés-

tys.

Tydjalki oli kohteella korkeintaan tyydyttava. Mattéiden leveys oli taysin tavoitteiden
mukainen. Keskiméaaraiseksi leveydeksi mitattiin 50 cm, mutta pituutta niill4 oli kui-
tenkin alle tavoitteen. Mattaiden pituus oli keskimaarin 44 cm. Korkeutta mattailla oli
keskimaarin 26 cm, joka on tyydyttdvaa luokkaa. Kohteella oli osa laikuista tehty
hakkuutahteiden péélle ja kantojen viereen. Mattaita oli alueella keskiméaéarin 1800

kappaletta hehtaarilla.

414 Kuvio4

Muokkauskohde 4 koostui kahdesta eri kuviosta, jotka oli kasitelty samalla kertaa.
Molemmat kuviot oli muokattu laikkumétastyksell4. Tydémaa oli kivinen tuoreenkan-
kaan metsikkd. Paikoittain alue oli jopa erittéin kivinen. Osa kohteesta oli jyrkahkoa
rinnettd, jolle olisi sopinut paremmin laikutus, ja yhdessa kulmassa kuviota oli kallio.
Kallioala oli jatetty kéasittelyn ulkopuolelle, joka oli jarkevé ratkaisu. Rinteen alla ta-
saisella alueella oli selvi& soistumisen merkkejd, joten sen olisi voinut ké&sitelld nave-

romaétastyksella.
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Mattaat olivat samanlaisia kuin kuviolla 3, mutta hieman matalampia. Pituutta mattail-
14 oli keskimadrin 46 cm ja leveyttd 50 cm. Mattéiden keskimaarainen korkeus oli 21
cm, joka oli tavoitteiden mukainen. Istutuspaikat olivat kuviolla litan harvassa. Kes-
kimaaraiseksi istutuspaikkojen tiheydeksi muodostui ainoastaan 1 600 matésta hehtaa-
rille. Koealojen perusteella vaihtelu oli vélilla 1 400 — 1 600 matésta hehtaaria kohti.
Kuviot oli kasitelty matastyskauhalla, ja kokonaisarvosanaksi tyémaalle voi antaa

tyydyttavan.

415 Kuviob

Kuvio 5 oli 1,6 hehtaarin kokoinen uudistusala turvemaan reunalla. Alueen maaperé
oli hienojakoista, rehevaa ja herkésti heinittyvaa. Osalla kuviota oli soistumisen merk-
keja, ja tdmén vuoksi kuvio oli ojitusmatastetty vesitalouden parantamiseksi. Kuvio
oli muodoltaan tasainen ja helppokulkuista maastoa. Tyomaalta oli kerétty hakkuutah-

teet pois.

Mattaat olivat hieman pienehkdja tavoitteeseen verrattuna. Koon keskiarvoksi muo-
dostui 55 cm x 50 cm. Istutuspisteitd oli keskimé&arin riittavasti. Niitd 10ytyi kuviolta 1
800 kappaletta hehtaaria kohti. Vaihtelu oli 1 400 — 2 200 kappaletta hehtaarilla, joka
oli turhan suuri hajonta. Mattaiden korkeus vaihteli 10 cm:n ja 20 cm:n valilla, joka
oli hieman alakanttiin tavoitteisiin ndhden. Tiivistamattomien mattaiden tulisi olla 20
— 30 cm korkeita, mutta rehevilla alueilla ne voivat olla 5 — 10 cm korkeampia.
Muokkauskuvion keskiméardainen mattaiden korkeus oli 16 cm. Ojien keskisyvyys oli
kuviolla 46 cm, joka on tavoitteiden mukainen. Kuvio oli muokattu méatastyskauhalla,

ja kokonaisarvosanaksi muodostui hyva.

416 Kuvio6

Kuvio 6 oli 3,4 hehtaarin kokoinen uudistusala kivenndismaalla. Osa kuviosta oli rin-
nettd, mutta valtaosa oli kuitenkin melko tasaista. Kuviolla oli mé&en paalla kalliota
pinnassa, mika vaikutti muokkaustychon, ja maaperé oli osittain kivista. Uudistusalal-
la oli kéytetty seké laikutusta ettd laikkumatastysta. Tyojaljesta olisi saatu kuitenkin
parempi, jos koko alue olisi laikkumatastetty, koska isossa osassa laikkuja seisoi vesi.
Alue mitattiin keskikesélla 2010. Mden paalla oli kaivettu paikoittain matalaa naveroa,

mutta se ei riittdnyt poistamaan kosteusongelmia.
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Kuvion laikkumattaat olivat kaikki lahes tavoitteiden mukaisia. Kooltaan ne olivat 50
cm x 50 cm, ja korkeus vaihteli 5 cm:n ja 15 cm:n valilla. Muodoltaan ne olivat tasai-
sia, ja istutuspaikkojen tiheys vaihteli 1 800:n ja 2 000:n vélilla hehtaaria kohti. Laikut
olivat pituudeltaan keskimééarin yhden metrin pituisia ja leveydeltdan 50 cm. Syvyytta
laikuilla oli keskimarin 7 cm. Laikkuja oli keskimé&arin 1 800 kappaletta hehtaaria
kohti, ja tiheys vaihteli 1 800 ja 2 000 kappaleen vélilla. Tyojéljen perusteella alueella
oli kaytetty méatéstyskauhaa. Tyon laatu oli muuten erinomaista, mutta kosteusongel-
ma maen péalla heikentda hieman kokonaisuutta. Kahdeksasta koealasta kolme osui
laikutetulle kohdalle, ja loput olivat laikkumétastyskohteita. Kokonaisarvosanaksi

tyomaalle muodostui hyvé.

417 Kuvio7

Kuvio 7 oli turvemaakohde, joka oli kasitelty pelkéstdan ojitusmatastamalla. Turve-
kerroksen paksuus vaihteli kohteella 10 cm:n ja 50 cm:n valilla, ollen paaasiassa va-
hintdan 30 cm. Ojitusmétastys oli oikea valinta maanmuokkausmenetelmaksi, koska
kuviolla oli selvasti uudistumista haittaava kosteusongelma. Ojissa oli reilusti vetta ja
kivennéismaalaji turvekerroksen alla oli hienojakoista ja heikosti vetta lapéisevaa ja
pohjaveden korkeus oli suhteellisen ldhellda maanpintaa. Uudistusalan ojat olivat reilu-
ja, ja niilld haettiin selvasti kuivatuksellista tehoa. Ympéroivasta alueesta paatellen
kohteella on suuri riski vesakoitua ja heinittyd. Muokkaustyémaan pinta-ala oli 3,5

hehtaaria.

Muokkauskohteella oli paljastettu liikaa kivenndismaata, ja mattaat olivat hieman liian
isoja. Mattaiden pituus oli 1&ahell& tavoitekokoa, vaikka vaihtelu oli suurta. Pituus vaih-
teli 50 cm:n ja yhden metrin valilla. Keskiarvoksi muodostui 84 cm. Leveytta méttéil-
I oli kuitenkin liikaa. Kaikilla koealoilla mattaiden leveydeksi mitattiin yksi metri.
Tama johtuu luultavasti siitd, ettd alue on muokattu tyojaljesta paatellen ojituskauhal-

la.

Mattdiden korkeus oli kuitenkin onnistuttu pitdméain sopivana ja jopa hieman liian
matalana. Keskimaaréinen korkeus oli 17 cm, ja korkeudet vaihtelivat 10 cm:n ja 20
cm:n valilla. Méttéiden tiheydet vaihtelivat sen sijaan reilusti. Hehtaarikohtaisesti niita
oli 1 800 kappaleesta aina 2 600 kappaleeseen. Keskiarvoksi jai 2 200 métésté hehtaa-
ria kohti. Ojat olivat melko reiluja kauttaaltaan niin leveydeltdén kuin syvyydeltéan.

Ojaleveys oli kauttaaltaan yksi metri, ja syvyydet vaihtelivat 60 cm:n ja 70 cm:n valil-
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l4. Keskimaarainen ojasyvyys oli 66 cm. Arvosanaksi tydmaalle muodostui tyydytta-

va.

418 Kuvio8

Kuvio 8 oli tydjéljeltaan jokseenkin samanlainen kuin kuvio 7. Kuvio 8 oli tosin ohut-
turpeinen turvemaa-ala, jonka pinta-ala oli 2,1 hehtaaria. Kuvio oli osa suurempaa oji-
tettua turvemaakokonaisuutta, ja kohteella oli osittain perattu vanhat ojat. My6s uusia
ojia oli kaivettu tehostamaan kuivatusvaikutusta ja osa vanhoista ojista oli jatetty per-
kaamatta. Kuvion oli muokannut sama urakoitsija kuin kuvion 7, ja myos télla kuviol-

la oli kaytetty ojakauhaa.

Tyon laatu oli talla kuviolla samanlaista kuin edellisellékin kuviolla. Ainoastaan pie-
nid eroja oli mittausarvojen keskiarvoissa. Mattdiden keskimadrainen pituus oli yksi
metri, eika vaihtelua ei ollut. Leveyden keskiarvo oli 78 cm, ja vaihtelu oli vélilla 50
cm — 1 m. Pituutta mattéilla oli tasaisesti yksi metri. Méttéiden korkeus vaihteli véalilla
15 cm — 20 cm ja keskiarvoksi muodostui 18 cm. Mattéiden hehtaarikohtainen tiheys
vaihteli 1 800 — 2 200 kappaletta. Keskiarvoksi muodostui 2 000 istutuspistetta heh-
taarille. Ojilla oli leveytta sama 1 metri kuin edelliselldkin kuviolla, ja ojasyvyys vaih-
teli 70 cm:n ja 1 metrin valilla. Keskiméaaréinen ojasyvyys oli 90 cm. Tyojaljen koko-

naisarvosanaksi kuviolla 8 muodostui tyydyttava.

419 Kuvio9

Muokkaustydmaa 9 oli kivenndismaalla ja koostui kahdesta osakuviosta. Tydmaan
pinta-ala oli kokonaisuudessaan 3,9 hehtaaria. Alue oli muodoltaan loivahkoa rinnetta
ja maalaji oli keskikarkeaa kivenndismaata. Kasvupaikka oli MT. Tyémaan molem-
mat osakuviot oli muokattu samaan aikaan, ja menetelmané oli kaytetty laikkumatas-
tystd. Kéasittelymuoto soveltui hyvin uudistuskohteelle. Kuvion maapera hienittyy her-

kasti.

Mattaat olivat hyvdn muotoisia, mutta kooltaan hieman alle tavoitteiden. Leveyttd
mattailla oli keskimaarin 40 cm ja pituutta 46 cm. Leveydessa ei ollut hajontaa, mutta
pituus vaihteli 40 cm:n ja 50 cm:n valill4. Mattdiden korkeus oli keskimaarin 13 cm ja
vaihteli 10 cm:n ja 20 cm:n valill4&. Mattaiden tiivistdminen oli jaanyt osittain vailli-

naiseksi, mutta p&dasiassa mattaat olivat hieman alhaista pituutta lukuun ottamatta
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erinomaisia. Istutuspaikkojen tiheys vaihteli 1 800 méattaéstd 2 200 méattadseen hehtaa-
rilla. Maéttéiden tiheyden keskiarvo oli 1 800 kappaletta hehtaarilla. Tyomaalla oli
kaytetty matastyspéatd, ja arvosanaksi tyojaljelle tuli hyva, vaikka méattaiden pituus jai

selvasti alle tavoitteiden.

4.1.10 Kuvio 10

Kuvio 10 oli hienojakoinen kivenndismaakohde, joka oli kasitelty laikkuméatéstyksel-
l&. Kohde oli hieman alavalla paikalla, mutta vesitalouden ongelmia ei ollut. Uudis-
tusala muodostui kolmesta osakuviosta, joiden yhteispinta-alaksi tuli 2,3 hehtaaria.
Kuviolta oli keratty hakkuutéhteet pois, ja maasto oli erittdin helppokulkuista. Keskel-
t& uudistusalaa kulki paikallinen hiekkatie, joten tydjaljella on paikallista maisemallis-

fa arvoa.

Kuviolla oli ty6jéljen perusteella kaytetty méatéstyspéata, ja tyojalki oli kokonaisuu-
dessaan erinomaista. Méttaiden keskimaarainen pituus oli kohteella 48 cm ja leveys
43 cm. Molemmat arvot vaihtelivat 40 cm:n ja 50 cm:n valilla. Leveydeltd&dn méattaat
tayttivat tavoitteet, mutta pituus jai tavoitteiden alle. Mattdiden korkeus oli tasaisesti
10 cm, ja méttéiden tiivistdminen oli onnistunut hyvin. Istutuspisteiden tiheys vaihteli
1 800 ja 2 000 mattaan vélilla hehtaarilla ja keskiarvoksi tuli 1 800 matésta hehtaaril-

le. Arvosanaksi tyojéljelle tuli hyva.

4.1.11 Kuvio 11

Kuvio 11 oli MT-kasvupaikka, ja maalaji oli keskikarkea ja kivinen. Uudistusalalla oli
kaytetty seké laikutusta etta laikkumatéstysta. Kuvion pinta-ala oli 3,6 hehtaaria, ja se
oli muodoltaan seka rinnetté ettd tasaista. Kuviolta oli keratty hakkuutéhteet pois ja
uudistusalalle oli kaivettu hieman myds matalaa naveroa alavammille paikoille. Silla
ei kuitenkaan haettu varsinaista kuivatuksellista tehoa. Kuviolla oli tydjéljen perus-

teella kaytetty méatéstyspaata.

Istutuspaikkojen maéara vaihteli kuviolla 1 600 ja 1 800 kappaleen vélill& hehtaarille ja
keskiarvoksi muodostui 1 800 istutuspistetta hehtaarille. Osa laikuista oli hieman pie-
ni4, mutta pééasiassa riittdvan kokoisia. Laikkujen keskimaaraiseksi pituudeksi muo-
dostui 83 cm, joka on hieman alhainen tavoitearvoon néhden, ja leveydeksi muodostui

53 cm. Laikkujen syvyys oli tasaisesti 5 cm, ja laikkujen ty6jélki oli tyydyttavaa. Mat-
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taat olivat muodoltaan erittdin hyvia. Mattaiden pituuksien keskiarvo oli 54 cm ja le-
veyden keskiarvoksi tuli 46 cm. Pituus vaihteli 50 cm:n ja 60 cm:n valilla ja leveys 40
cm — 50 cm. Maéttaiden korkeus vaihteli 5 cm:n ja 10 cm:n valilla ja keskiarvoksi
muodostui 8 cm. Naverot olivat keskimaarin 30 cm syvyisid. Kokonaisarvosanaksi

tyoémaalle tuli hyva.

4.1.12 Kuvio 12

Kuvio 12 oli maalajiltaan karkaa soraa ja kasvupaikkaluokitus VT. Uudistusala oli
pinta-alaltaan 1,7 hehtaaria ja se oli késitelty laikuttamalla. Ala muodostui kolmesta
osakuviosta, jotka olivat kaikki ominaisuuksiltaan samanlaisia, ja ne oli kasitelty sa-
malla menetelmalld. Maasto oli muodoltaan melko tasaista ja suhteellisen herkésti
heinittyvad. Kuviolla oli myds avokalliota. Kuvio oli 4-tien varrella, ja silla oli mai-

semallista arvoa. Tydjéljesta paatellen alueella oli kaytetty laikutus- tai matastyspaata.

Laikut olivat pituudeltaan keskimaarin 68 cm ja leveydeltdan 43 cm. Vaihtelua oli pi-
tuudessa 60 cm:n ja 80 cm:n valilla. Leveys vaihteli 40 cm:n ja 50 cm:n vélilla. Kool-
taan laikut jaivat sekd pituudeltaan ettd leveydeltddn alle tavoitteiden, mutta tayttivéat
tyydyttavéan laikun dimensiot. Laikkujen syvyys oli tasaisesti 5 cm. Laikkujen tiheys
vaihteli 1 800 ja 2 200 kappaleen valilla hehtaaria kohti ja keskiarvoksi muodostui 1
800 laikkua hehtaarille. Kokonaisarvosanaksi muokkaustyémaalle muodostui tyydyt-

tava.

4.1.13 Kuvio 13

Kuvio 13 oli muodoltaan rinnemaa ja kasvupaikaltaan VT. Maalaji oli keskikarkeaa ja
heinittymisen riski on otettava huomioon. Kuviolla oli hieman Kivisyyttd, ja maan-
muokkausta hankaloitti hieman maanpinnassa kulkeva vesiputki. Uudistusala muodos-
tui kolmesta kuviosta, jotka liittyivat toisiinsa. Uudistusalalla oli saéstetty jonkin ver-
ran taimiryhmid. Pinta-ala oli yhteensa 3,5 hehtaaria. Alue oli muokattu laikuttamalla

laikutus- tai météstyspaalla.

Laikut olivat syvyydeltddan 5 cm:n luokkaa, joka oli taysin tavoitteiden mukainen. Pi-
tuutta laikuilla oli 50 cm — 70 cm ja leveytta tasaisesti 50 cm. Pituuden keskiarvoksi
muodostui 60 cm, joka on aavistuksen alle tavoitteiden. Myds leveys jai hieman ta-

voitteiden alle. Laikkujen tiheys vaihteli 1 600 kappaleesta 2 400 kappaleeseen heh-
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taarilla, ja keskiarvoksi muodostui 2 000 laikkua hehtaarille. Tiheys oli juuri tavoittei-

den mukainen. Kokonaisarvosanaksi muodostui tyydyttava.

4.1.14 Kuvio 14

Kuvio 14 oli pinta-alaltaan 1,6 hehtaaria ja muodoltaan rinnemaa. Osalla kuviota oli
jopa jyrkahkoa rinnettd. Kasvupaikka oli MT, ja maalajiltaan kuvio oli keskikarkeaa
kivennédismaata. Uudistusalalta oli kerétty hakkuutéhteet pois, ja maasto oli suhteelli-
sen helppokulkuista. Alue oli késitelty laikkumétastyksella ja kaivinkoneessa oli kéy-
tetty matastyspaatd. Kohde oli paikallisen hiekkatien varressa, ja silla oli lievaa mai-

semallista arvoa.

Muokkauskohteen mattaat olivat muodoltaan hyvid. Niiden pituus vaihteli 40 cm:n ja
60 cm:n valilla. Pituuden keskiarvoksi tuli 48 cm, joka on alle tavoitteiden. Se taytti
kuitenkin tyydyttavan kriteerit. Leveys oli tasaisesti 50 cm, ja se oli tavoitteiden mu-
kainen. Korkeutta méttailla oli keskimaarin 14 cm, ja vaihtelua oli 10 cm ja 15 cm va-
lilla. My0s korkeus oli tavoitteiden mukainen. Mattéiden tiheys oli keskimaéarin 2 200
matasta hehtaarilla, ja tiheys vaihteli 1 800 mattdan ja 2 400 mattaan valilla hehtaaria

kohti. Kokonaisarvosanaksi muokkausjéljelle muodostui hyva.

4.1.15 Yhteenveto muokkaustyomaista

14 muokkauskohteesta yhteensa kahdeksan sai arvosanaksi hyvén ja loput kuusi tyy-
dyttavan. Suurimmaksi ongelmaksi tydjaljessd muodostui laikkujen ja mattédiden koko
ja ojien syvyys. Joissain tilanteissa ojien syvyydeksi ei riitd tavoitteiden mukainen 50
cm, vaan ojat on kaivettava syvemmiksi. Tama on kuitenkin paéasiassa kunnostettavi-
en ojitusalueiden ongelma. Lisédksi ojituskohteilla ojaméttaiden koossa oli puutteita,
koska ty0 oli tehty ojakauhalla. T&llgin hyvien méattédiden tekeminen on erittdin vai-
keata. Parempaan tulokseen olisi luultavasti péasty, jos kaivinkoneessa olisi kéytetty

esimerkiksi tasakarkistd kauhaa ja kauhan kallistusta.

Istutuspaikoissa lahes kaikilla muokkaustydmailla oli onnistuttu saavuttamaan tavoit-
teiden mukainen tiheys. Ainoastaan yhdelld tyémaalla j&atiin tavoitteiden alle. T&lla-
kin uudistusalalla tiheys oli kuitenkin 1 600 istutuspistettd hehtaaria kohti. Kaaviosta 1
nékee uudistusalojen istutuspaikkojen tiheyden keskindisen hajonnan. Yhdeksélla

tyoémaalla istutuspaikkoja oli keskimaarin 1 800 kappaletta hehtaarilla, kahdella koh-



26

teella tiheys oli 2 200 kappaletta hehtaarilla, kahdella kohteella taysin tavoitteiden
mukainen eli 2 000 istutuskohtaa hehtaarilla ja yhdella kohteella oli tiheys jaanyt alle
tavoitteiden.

Padasiallisena muokkauspaana kohteilla oli kéytetty laikutus- tai matéstyspaatd. Aino-
astaan kahdella kohteella muokkaus oli tehty ojakauhalla, ja sen huomasi heti ty6jal-
jen laadusta. Kaikki 14 kohdetta oli kasitelty kaivinkoneella, ja koneyrittdjid oli yh-
teensd nelja. Heidén tygjalkensa ei kuitenkaan kahta tydmaata lukuun ottamatta eron-

nut hirveésti toisistaan.

Istutuspaikkoja uudistusaloilla
B kuvio 1
2300
B kuvio 2
2200 Okuvio 3
B kuvio 4
2100 @ kuvio 5
8
= Okuvio 6
g 2000
& Okuvio 7
:cj
1900 B kuvio 8
©
E Okuvio 9
©
= 1800 1 )
X Okuvio 10
"
T
- m kuvio 11
1700
O kuvio 12
1600 1 B kuvio 13
O kuvio 14
1500 -
Kuviot B Tawite

Kuva 7. Istutuspaikkoja hehtaarille uudistusaloilla kuvioittain. Hyvan muokkaustyo-

jaljen rajat on merkattu punaisella viivalla.

4.2 Yrittdjien valinen vertailu

Tutkimuksessa mukana olleita muokkaustyémaita oli muokannut yhteensé neljé eri

koneyrittdjad. Yhdelld urakoitsijalla oli huomattavasti enemman tyomaita kuin muilla,
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mutta jokaisella oli kuitenkin véhintdan kaksi muokkauskohdetta. Se riittd4 vertailun
tekemiseksi, mutta tulosten luotettavuus ei vélttdmattad ole parasta luokkaa. Luotetta-
van vertailun tekemiseksi jokaiselta urakoitsijalta olisi pitanyt olla yhta monta muok-

kaustydmaata ja tydmaiden olisi pitanyt olla verrannollisia keskenéan.

Tarkan vertailun tekemiseen ei kuitenkaan ollut mahdollisuutta, koska muokkauskoh-
teita ei ollut riittavasti tarjolla. Tamén vuoksi urakoitsijoiden valinen vertailu on tehty
sen aineiston pohjalta, mitd oli kaytettavissa. Tulokset antavat kuitenkin suuntaa tyon

suorittajien tasosta.

4.2.1 Urakoitsija A

Urakoitsijalla A oli ainoastaan kaksi tydmaata tutkimusaineistossa. Taman vuoksi tu-
loksista ei voi tehdd taydellista johtopaatdsta urakoitsijan tyon laadusta. Molemmat
muokkauskohteet olivat kuitenkin tavoitteiden mukaiset istutuspaikkojen lukumaaran
perusteella. Muokkaustyémaa 1 oli osittain laikkumatastetty ja osittain laikutettu ja
tyodmaa 2 oli ainoastaan laikkumatastetty. Kokonaisarvosanaksi urakoitsija sai tyojal-

jen perusteella hyvan.

Urakoitsijan A koneessa oli kaytetty matéastyspaata, jonka avulla mattaistd muodostuu
tasaisia ja niiden tiivistys on helppoa. Mattaissa leveys pysyi vakiona ja muoto oli op-
timaalinen. Pituudeltaan mattaat olisivat saaneet olla hieman pidempid, mutta leveys
oli juuri tavoitteiden mukainen. My0ds maéttaiden korkeus pysyi hyvin tavoitteessa ja
tiivistys oli tehty huolella. Laikut olivat pituudeltaan ja syvyydeltdan hyvia, mutta nii-
den leveys jdi hieman tavoitteesta. Tavoiteleveys on 80 cm ja pituus 120 cm, mutta

muokkauskohteella leveys oli jadnyt 50 cm:iin.

Taulukosta 1 ndkee muokkausjaljen tydmaakohtaiset keskiarvot. Istutuspaikkojen ti-
heys oli hyva, vaikka hajontaa oli hieman. Istutuspisteiden tiheyksien keskihajonnat
olivat 185 muokkaustydmailla 1 ja 256 tydmaalla 2. Kuvasta 8 on esitetty muokkaus-
tyoémaiden istutustiheyksien aritmeettiset keskiarvot pyoristettyna 100:n tarkkuudella.
Taulukossa 1 on esitetty urakoitsijan muokkaamien tyomaiden keskiarvot tydmaittain.

Kuvasta 8 nékee istutuspisteiden tiheyden tyomaittain esitettyna.

Taulukko 1. Urakoitsijan A muokkauskohteiden dimensiot kuvioittain. Arvot ovat mi-

tattujen tydmaiden aritmeettisia keskiarvoja.
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Okuwo 1 laikutettu osuus
B kuvio 2

Kuva 8. Urakoitsijan A muokkausjalki kuvioittain

4.2.2 Urakoitsija B

Urakoitsijalla B oli selvasti eniten maanmuokkauskohteita. Matastyskohteita oli nelja

kappaletta ja laikutuskohteita kolme kappaletta. Tyomaista ei ollut yhtdan sellaista

kohdetta, joissa olisi kdytetty useampaa kuin yhtd maanmuokkausmuotoa samalla uu-

distusalalla. Ainoastaan yhdelld kohteella oli tarvetta vesitalouden jarjestelyyn. Tyo6-

maista kolme saivat arvosanaksi tyydyttdvan ja neljalle annettiin hyva. Vaikka tyo-

maiden perustella hajontaa oli reilusti, urakoitsija sai silti hyvan kokonaisarvosanan.

Tyojalked pitaisi saada vielé tasaisemmaksi, jotta paastaisiin tavoitteisiin.
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Myos urakoitsijan B koneessa oli kaytetty matastys- ja laikutuspaatd. Mattaat olivat
jokaisella tydmaalla hyvin tasaisen kokoisia. Tyomaiden 2 ja 3 tyojalki ei ollut kovin
hyva. Tyomaalla 2 oli tehty mattditd hakkuutdhdekasojen paélle ja kantojen viereen.
Tydmaalla 3 puolestaan viljelypisteiden tiheys ei ollut tavoitteiden mukainen, vaan jai
selvasti sen alle. Kuten urakoitsijalla A, myods urakoitsijalla B mattaiden leveys oli
erinomainen, mutta pituutta olisi mattaill4 saanut olla enemman. Mattéiden korkeus
oli puolestaan kohtalaisen hyva, paitsi tydmaalla 2 mattaat olivat hieman liian korkei-
ta. Seka Laikkujen pituus ettéd leveys jaivét tavoitteista. Laikkujen syvyys oli puoles-
taan erinomainen. Istutuspaikkojen tiheydessa urakoitsija oli onnistunut hyvin. Laiku-
tuskohteiden keskiarvo oli 1 900 laikkua hehtaarille ja matastyskohteilla 1 800 méatés-

t& hehtaarille pyoristettyna 100 istutuspisteen tarkkuuteen.

Tydmaiden istutuspisteiden tiheyksien keskihajonnat eivat olleet sen suurempia kuin
urakoitsijalla A. Arvot olivat seuraavat: 262 tyomaalla 1, 104 tydmaalla 2, 128 tyo-
maalla 3, 224 tyémaalla 4, 212 tydmaalla 5, 149 tydmaalla 6 ja 256 tydmaalla 7. Osal-
la tydmaista keskihajonta oli jopa pienempaé kuin urakoitsijalla A. Taulukossa 2 on
esitetty urakoitsijan muokkaamien tyémaiden keskiarvot tydmaittain. Kuvassa 9 nakee

istutuspisteiden tiheyden tydmaittain esitettyna.

Taulukko 2. Urakoitsijan B muokkauskohteiden dimensiot kuvioittain. Arvot ovat mi-

tattujen tydmaiden aritmeettisia keskiarvoja.

mattdan pituus mattaan leveys mattaan korkeus mattaitd/ koe- mattaita/

cm cm cm ala hehtaari
tybmaa 1 48 50 18 9 1800
tydmaa 2 44 50 26 9 1800
tydmaa 3 46 50 21 8 1600
tyomaa 4 46 40 13 9 1800
keskiarvo 46 48 20 9 1800

laikkuja/ koe- laikkuja/

laikun pituus laikun leveys ala hehtaari
tyomaa5 115 47 9 1800
tydomaa 6 68 42 9 1800
tydbmaa 7 60 50 10 2 000

keskiarvo 81 46 9 1900
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urakoitsijan B tydjalki tydmaittain
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Kuva 9. Urakoitsijan B muokkausjélki kuvioittain

4.2.3 Urakoitsija C

Urakoitsijan C kaikki kolme muokkauskohdetta oli muokattu ojitusmatastamallé.
Tyomaa 1 oli reheva kivennaismaakohde, jolla maapera oli hienojakoista. Tyémaan 2
reuna oli savimaata, joka muuttui lahes valittomasti turvemaaksi, ja turvekerroksin
paksuus oli lahes koko kuviolla vahintdan 30 cm. Tyémaa 3 oli puhdas turvemaakoh-
de, mutta luokitukseltaan ohutturpeinen. Urakoitsijan tyojalki oli tydmaalla 1 hyva,
mutta tyémailla 2 ja 3 ainoastaan tyydyttava. Méttaiden kokoon olisi Kiinnitettava eri-

tyista huomiota. Kokonaisarvosanaksi urakoitsijalle tuli tyydyttava.

Tydémaan 1 jalki oli hyvaa, mutta tyémailla 2 ja 3 jalki oli ainoastaan tyydyttavaa.
TyOmaat 2 ja 3 oli kasitelty ty6jaljen perusteella ojituskauhalla ja tydmaa 1 oli kasitel-
ty métastyskauhalla. Tyémaalla 1 ty6jalki oli hyvaa. Ojasyvyys oli tavoitteiden mu-
kainen ja istutuspisteité oli riittavasti. Mattaat olisivat puolestaan saaneet olla reilum-
man kokoisia. Tyomailla 2 ja 3 métt&at olivat puolestaan vahintdankin riittdvan kokoi-
sia. Korkeutta olisi niillakin saanut olla enemman, mutta pituus oli tavoitteiden mu-

kainen. Leveyttd oli puolestaan selvésti yli tavoitteiden.
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Tyomaiden 2 ja 3 ojat oli kaivettu reiluiksi. Syvyytta niilla oli keskiméarin 66 cm
tyomaalla 2 ja tyémaalla 3 lahes metrin. Leveys oli jarjestddn yhden metrin verran. Is-
tutuspaikkojen tiheydet olivat kaikilla tyémailla tavoitteiden mukaiset. Istutuspistei-
den tiheyksien tyémaakohtaiset keskihajonnat olivat 249 tyémaalla 1, 302 tyémaalla 2
ja 185 tyoémaalla 3. Taulukossa 3 on esitetty urakoitsijan muokkaamien tyémaiden
keskiarvot tyomaittain. Kuvasta 10 nédkee istutuspisteiden tiheyden tyomaittain esitet-
tyna.

Taulukko 3. Urakoitsijan C muokkauskohteiden dimensiot kuvioittain. Arvot ovat mi-

tattujen tydmaiden aritmeettisia keskiarvoja.

mattaan
mattaan mattaan korkeus mattaitd/  mattaita/
pituus cm leveyscm  cm koeala hehtaari ojasyvyys cm
tybomaal 54 50 16 9 1800 46
tybomaa2 84 100 17 11 2200 66
tybomaa3 76 100 18 10 2000 90
keskiarvo 71 83 17 10 2 000 67

urakoitsijan C tyojalki tydmaittain

2300

2200

2100

2000

O tydmaal
1900

B tyémaa?2

O tydmaa3

1800

mattaita/ koeala

1700

1600

1500

tydmaat

Kuva 10. Urakoitsijan C muokkausjalki kuvioittain
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4.2.4 Urakoitsija D

Myos urakoitsijalla D oli ainoastaan kaksi tydmaata muokattavana. Tastd syysté ura-
koitsijan tygjaljen laadusta ei voida tehda tarkkoja johtopadtoksid, kuten urakoitsijan
A tapauksessa. Tyomaa 1 oli késitelty pelkastaan laikuttamalla. Tyémaalla 2 oli kéy-
tetty kahta maanmuokkausmuotoa: osa kuvioista oli laikkumétéstetty ja osa laikutettu.
Kummallakin tydmaalla oli riittavésti istutuspisteita hehtaaria kohti. Urakoitsija oli
kayttanyt koneessaan laikutus- ja métastyspéatd. Kokonaisarvosanaksi urakoitsijalle

tuli hyva.

Molemmat tydémaat olivat helppokulkuisia alueita. Kuvioilta oli kerétty hakkuutéhteet
pois, ja maasto oli melko tasaista. Tyomaalla 1 mattaat olivat leveydeltd&n hyvié ja la-
hes tavoitteiden mukaisia, mutta pituudeltaan jaivét yli 20 % tavoitekoosta. Mattaiden
korkeus oli juuri tavoitteiden mukainen ja, tiivistys oli onnistunut erinomaisesti. Istu-
tuspisteita tydmaalla 1 oli tavoitteiden mukainen maara. Tydmaalla 2 mattaiden pituus
jai vain hieman yli 20 %:n paahan tavoitteesta, mutta leveydeltaan ja korkeudeltaan ne
olivat hyvid. Laikut olivat sen sijaan selvésti alle tavoitteiden, mutta tayttivat kuiten-
kin sekd leveydeltadn ettd pituudeltaan tyydyttavan kriteerit. Laikkujen syvyys oli ta-

voitteiden mukaisesti 5 cm.

Istutuspisteiden tiheys oli molemmilla tydmailla tasainen ja taytti hyvan Kkriteerit.
Tydmaiden keskihajonnat istutuspisteiden suhteen olivat 93 tydmaalla 1 ja 104 ty6-
maalla 2. Taulukossa 4 on esitetty urakoitsijan muokkaamien tyémaiden keskiarvot

tyomaittain. Kuvasta 11 nakee istutuspisteiden tiheyden tyémaittain esitettyna.

Taulukko 4. Urakoitsijan D muokkauskohteiden dimensiot kuvioittain. Arvot ovat mi-

tattujen tydmaiden aritmeettisia keskiarvoja.

mattdédn  pituus mattdéadn leveys mattddn korkeus mattaita/ mattaita/

cm cm cm koeala hehtaari
tybmaal 43 47 9 9 1800
tybmaa 2 54 46 8 9 1800

keskiarvo 49 47 9 9 1800
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laikkujen  pituus laikkujen leveys laikkuja/ laikkuja/
cm cm koeala hehtaari
tydmaa 2 83 50 9 1800

urakoitsijan D ty6jalki tydmaittain
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1600

1500

tyomaat

Kuva 11. Urakoitsijan D muokkausjélki kuvioittain

4.25 Yhteenveto

Kuvasta 12 nakee urakoitsijoiden tydmaiden istutuspisteiden keskiarvot hehtaaria koh-
ti. Siita voi paatella, ettd jokainen urakoitsija on paasyt tavoitteeseen tarkeimmassa
kriteerissd. Hajontaa oli urakoitsijoiden vélilla 1ahinnd maéttaiden ja laikkujen koossa

ja ojasyvyyksissa. Myos tydjaljen tasaisuudessa oli jonkin verran eroja

Suurin ongelma oli mattdissa liian alhainen pituus ja laikuissa sek& pituus ettd leveys
jai alle tavoitteiden. Kaikilla muilla paitsi yhdelld tydmaalla laikkujen pituus oli lahel-
|4 tavoitetta, mutta leveys oli jarjestaan jokaisella tydmaalla luokkaa 50 cm, vaikka ta-
voite on 80 cm. Istutuspisteiden tiheyksien tasaisuudessa on jokaisella yrittajalla ke-
hittdmistd, ja siihen auttaa tydjaljen seuranta ja palautteen antaminen urakoitsijoille.

Myos urakoitsijoiden opastus ja koulutus parantaisi ty6jéljen laatua.

Urakoitsija D teki kaikista tasaisinta ty6jalked istutuspisteiden tiheyden ja tasaisuuden

perusteella. Toiseksi tasaisinta jélked teki urakoitsija B, ja kolmantena oli urakoitsija
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A. Urakoitsijalla C oli kaikkein suurin keskihajonta, ja siksi se oli jarjestyksessa vii-

meinen. Urakoitsijoiden valinen jérjestys perustuu urakoitsijoiden muokkaamien tyo-

maiden keskihajontalukujen vertailuun. Luvut selvidvét taulukosta 5, josta kéayvat ilmi

tyémaakohtaiset keskihajontaluvut ja niiden mediaani.

Taulukko 5. Urakoitsijoiden tyémaiden istutuspisteiden tiheyksien keskihajonnat ja

niiden mediaaniluvut

Urakoitsijoiden tydmaiden keskihajonnat tydmaittain

tyOmaat
urakoitsija 1 2 3 4 5 6 7 mediaani
A 185 256 220,5
B 262 104 128 224 212 149 256 212
C 249 302 185 249
D 93 104 98,5
istutuspaikkoja urakoitsijoittain ja mhyn tavoitetiheys
2200
2100
£
E 2000
2 O tavoite
3 1900 B urakoitsija A
.g O Urakoitsija B
% 1800 O urakoitsija C
o W urakoitsija D
2 1700
1600
1500

urakoitsijat

Kaavio 5. Urakoitsijoiden muokkausjalkien keskiarvo ja metsanhoitoyhdistyksen ta-

voite johon tulisi pyrkia
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5 TULOSTEN TARKASTELU

Tulosten tarkastelussa tutkitaan muokkaustyOmaiden toteutuneita arvoja tavoitear-
voon. Suurin painoarvo muokkauskohteilla oli viljelypisteiden riittavalla maaralla.
Mhy Paijat-Hameen alueella kaytetdan 2 000 viljelypisteen hehtaarikohtaista suositus-
tiheyttd havupuille uudistettavilla kohteilla. Toiseksi merkittavin oli muokkausmene-

telmén oikeellisuus kohteelle, ja kolmanneksi tuli paljastetun kivenndismaan pinta-ala.

Mattaiden, laikkujen ja naveroiden keskeisimmat tavoitekoot on esitetty luvussa 2.2
sekd taulukoituina arvoina taulukossa 6. Lahdeaineistossa oli joitain eroja tavoite-
ko’oissa, joten téssa tydssd on jouduttu hieman soveltamaan joitain arvoja metsanhoi-
toyhdistyksen omien tavoitteiden mukaisesti. Suurimmat erot l&hdetiedostoissa olivat
laikku- ja naverométtaiden korkeuksien suositusarvoissa ja laikkujen koossa. Esimer-
kiksi laikun koon Metsdmaan muokkausoppaan mukaan tulisi olla kaivinkoneella teh-
téessd pituudeltaan ja leveydeltddn 60 — 70 cm, kun Metsatehon Maanmuokkauksen

koulutusaineiston mukaan sen tulisi olla 80 cm x 120 cm.

Istutuspisteiden maara oli jokaisessa lahdetiedostossa sama. Téssd tydssd on kaytetty
arvona metsanhoitoyhdistyksen suositusarvoa havupuille, koska kaikki muokkauskoh-
teet olivat havupuiden uudistusaloja. Mittauskohteiden tuloksia verrataan juuri tdhan

arvoon.

Taulukko 6. Istutuspisteiden suosituskoot Metsatehon maanmuokkauksen koulutusai-
neiston mukaan. Istutustiheys on mhy Paijat-Hameen kayttdma tavoitetiheys havupui-

den uudistusalalla.

laikku laikkumatas naveromatas
pituus cm 120 70 70
leveys cm 80 50 70
korkeus cm
hienojakoinen maa 5-10 20 - 40
keskikarkea maa 15-20 20-30
turvemaa 5-30
pinta-ala cm? 9 600 3500 4 900
kivennaismaata cm >5 >5 >5
naveron syvyys cm
kivennaismaalla 20-30

turvemaalla 30-50
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istutuspisteita hehtaarilla 2000 2000 2000

5.1 Viljelypisteiden lukumééra kuvioittain

Uudistuskohteiden ty6jalki oli p&dasiassa tasaista. Hajontaa oli lahinn& kuvioiden si-
sélla, mutta keskimé&aréisesti yleisin toteutunut tiheys oli 1 800 viljelypistettd hehtaa-
rille. Se muodostui samalla kaikkien tyémaiden mediaaniarvoksi. Keskihajonta vaihte-
li tydbmailla arvojen 93 ja 302 valilla. Muokkausalakohtaiset keskihajontaluvut selvia-
vét taulukosta 7. Arvot kuvaavat tydmaiden paikallista hajontaa keskiarvon suhteen
sekd antaa suuntaa ty6jaljen tasaisuudesta. Keskihajonta-arvojen selvittdmiseksi kay-
tettiin kaavaa 1. Tyomaakohtaiset viljelypisteiden keskimaaréiset tiheydet on esitetty

aiemmin luvussa 4.1 Muokkausjalki kuvioilla.

/2(x—§)2
n-1

Kaava 1. Keskihajonnan laskeminen.

Ainoastaan yhdellad kuviolla viljelypisteiden tiheys jai selvésti alle tavoitetiheyden.
Metsénhoitoyhdistyksen alueella kohteiden kivisyydella ei ollut selvasti havaittavaa
vaikutusta tiheyteen. Hakkuutdhteet olivat vaikuttaneet ainoastaan yhden kuvion tyo-
jalkeen, ja sillakin 1dhinn& osa laikkumattaista oli tehty hakkuutdhdekasojen paélle.

Taulukko 7. Muokkauskohteiden keskihajonnat kuvioittain

kuviot
keskihajonta

1 212
2 262
3 104
4 128
5 249
6 185
7 302
8 185
9 224
10 93
11 104
12 149
13 256

14 256
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5.2 Laikkujen ja méattaiden ominaisuudet

Suurin ongelma tygjaljessa oli laikkujen ja méttaiden riittdmaton koko. Laikuissa le-
veys jai yleisesti alle tavoitteiden mutta pituus oli lahell& sitd. Seka laikkujen ettd méat-
taiden leveys oli padasiassa 50 cm:n luokkaa. Laikuissa jaatiin keskimaarin 62,5 pro-
senttiin tavoiteleveydestd, mutta mattdiden osalta tavoiteleveys saavutettiin kahta
tybmaata lukuun ottamatta, joilla méttéiden leveys oli kaksi kertaa tavoiteleveyden

verran.

Viljelypisteiden pituuksissa puolestaan laikkujen pituus oli yleisesti hyvaa luokkaa lu-
kuun ottamatta kahta tyémaata, jossa laikkujen pituudet jaivét alle 60 prosenttiin ta-
voitepituudesta. Mattdiden pituus oli 1&hes poikkeuksetta liian alhainen, eli keskimaa-
rin 77 % tavoitepituudesta. Ainoastaan kahdella tydmaalla mattdiden keskiméaardinen

pituus oli tavoitteiden mukainen.

Muokkauskoneissa oli kaytetty péadasiassa tyohon soveltuvaa muokkauspédétd, mutta
kahdella kohteella ty6 oli tehty ojituskauhalla, ja se nakyi valittomasti méattéiden le-
veydessa. Oikeanlaisen muokkauspaan kéyton ansiosta mattdiden korkeudet pysyivat
padasiassa asiallisina. Vaihtelua oli kokonaisuudessaan 5 cm:n ja 30 cm:n valilla.

Myads tiivistamiset olivat onnistuneet asiallisesti, eikd niissa ollut suuria eroja.

5.3 Urakoitsijoiden erot

Erot saman urakoitsijan tekemilla tyémailla voi johtua eri koneenkuljettajista. Se selit-
téisi urakoitsijan B muokkaamien kohteiden eroja. Urakoitsijan C sisaiset erot voivat
johtua koneessa kaytetysta eri muokkauspaastd. Urakoitsijan C kaksi muokkauskoh-
detta saattoivat olla myds kunnostusojituskohteita, joilla on suoritettu metsédnuudista-

minen. Tama4 selittdisi ojien reilun koon kohteilla.

Urakoitsijoiden véliset suurimmat erot olivat keskihajontalukujen vaihtelussa. Kaikilla
oli ongelmana mattdiden liian alhainen pituus ja laikkujen osalta leveys. Méttaiden
korkeuksissa ja laikkujen syvyyksissa ei ollut huomattavia eroja. Osaltaan tyojéljen

tasaisuuteen saattoi vaikuttaa kohteiden ominaisuudet, ja siksi urakoitsijoiden valille
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ei voi vetad selvia laatueroja ainakaan tassé tyossa kaytettavissa olleen aineiston pe-

rusteella.

5.4  Muut huomiot

Kaikilla kohteilla maanmuokkausmuoto oli valittu oikein. Tutkimusten aikana havait-
tiin vain joitakin paikallisia puutteita. Téllaisia oli laikutuskohteilla, joille olisi sovel-
tunut paremmin laikkumatéstys, koska laikuissa seisoi vesi, ja se vaaransi taimien
kasvun viljelypisteelld. Joillain kohteilla oli kaivettu naveroa, vaikka maaperé vaikutti
kohtalaisesti vettd lapaisevéltd. Ratkaisu saattoi kuitenkin olla oikea ajatellen kevaan
ylivalunta-aikaa, jolloin lumien sulamisvedet ohjautuvat naveroihin. N&ihin ongelma-
kohtiin voidaan vaikuttaa tarkalla paikallisella suunnittelulla ja urakoitsijoiden koulut-
tamisella. Jos urakoitsija havaitsee kohteella kosteusongelmia, hanen tulisi olla yhtey-
dessa kohteen suunnittelijaan, jotta muokkausmenetelmid voidaan muuttaa soveltu-

vammaksi tyon edetessa.

5.5 Tulosten luotettavuus

Mitattavia kohteita olisi saanut olla enemman, jotta tuloksista olisi saatu luotettavam-
pia. Kohteiden valinnassa ei voitu kayttda otantamenetelméad, koska kohteita ei ollut
tarjolla riittdvasti siihen tarkoitukseen. Tutkimukseen otettiin kaikki ne kohteet, joista
saatiin kartat metsanhoitoyhdistyksen alueellisilta toimihenkil6iltd. Kohteille tehtiin
koealaverkko sen pinta-alan, uudistusalan muodon ja maaston muodon perusteella.
Joitakin poikkeuksia jouduttiin tekemaan muun muassa avokallion takia. Koealaver-
kolla pyrittiin kattamaan kohteet mahdollisimman kattavasti. Koealoja otettiin jokai-
selta kuviolta véhintdan kahdeksan kappaletta, jolloin koealoja saatiin riittavéasti. Koe-
aloja oli yhteensé 117 kappaletta.

Muokkauksen laadun tarkastukseen kohteita oli riittdvasti, mutta urakoitsijoiden vali-
sen vertailun parantamiseksi jokaiselta urakoitsijalta olisi pitdnyt olla enemmaén koh-
teita. Ainoastaan yhdelld urakoitsijalla kohteita oli lahes riittdva maard, mutta muiden
osalta tulokset ovat vain suuntaa antavia. Jotta urakoitsijoiden vélinen vertailu olisi
saatu luotettavaksi, jokaiselta urakoitsijalta olisi pitdnyt olla mielellddan kymmenen

kohdetta. Tall6in urakoitsijoiden tasapuolinen vertailu olisi ollut mahdollista.
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Muokkauskohteet oli késitelty paéasiassa vuoden 2010 aikana, mutta osa oli muokattu
Jo vuonna 2009. Mittaukset suoritettiin kesan 2010 kuluessa, jolloin osalla kohteista
aluskasvillisuus haittasi mittauksia. Mittausten pitk& ajankohta johtui tydmaakarttojen
saamisen ajankohdista. Tydmaakarttoja saatiin tutkimukseen pitkin kesaa 2010, joten
mittauksia ei voitu tehdé alkukesalla. Ongelmia oli sek& mattaiden l16ytamisessa alus-
kasvillisuuden seasta ettd mattdiden epamadréisessd muodossa. Muoto hankaloitti
mattdiden dimensioiden mittauksissa. Tutkimuskohteiden laadun tarkastamisen tulok-
sia voidaan pitda vahintaankin suuntaa antavina, mutta yrittdjien vertailuun on syyta

varautua hieman varauksella.

5.6 Jatkotutkimustarpeet

Urakoitsijoiden vélinen vertailu voi olla lisatutkimusten arvoista. Uudistamisessa kai-
killa osa-alueilla on vaikutusta lopputuloksen onnistumiseksi, mutta maanmuokkauk-
sella tehdaédn pohjatyo tulevalle istutustydlle. Jotta istutusty® onnistuisi varmasti, tulee
maanmuokkauksen laadun olla riittdvan hyvad. Taman vuoksi hyvien urakoitsijoiden
I6ytaminen on arvokasta koko metsanuudistamisen onnistumiseksi. Hyvad maanmuok-
kausjalki ei yksinaan takaa metsanuudistamisen onnistumista, mutta silla kuitenkin au-
tetaan koko ketjun mydhempid vaiheita. Maanmuokkaus vaikuttaa etenkin taimikon
varhaiskehitykseen vahentdmalla pintakasvillisuuden kilpailua ja pienentdmalld tuho-
riskia.

6 JOHTOPAATOKSET

Maanmuokkaustyon laatua voidaan pitdd kokonaisuutena vahintaankin tyydyttavana.
Tarkeimman kriteerin perusteella tarkasteltuna kaikista 14 kaivinkoneella tehdysta
muokkausjéljestd ainoastaan yhdelld jai viljelypisteiden hehtaarikohtainen lukumé&ara
alle tavoitteiden. Tama tarkoittaa, ettd muokkausty6lla oli hyvét lahtékohdat onnistua.
Viljelypisteiden suhteen vaihtelu muokkauskohteiden sisélla oli 1 400 ja 2 600 valilla.

Vaihteluvéli oli turhan suuri, ja se kuvastaa kohteiden epétasaista késittelya.

Muokkaustydssa mattaiden ja laikkujen koko oli selvésti ongelmakohta. Laikkujen
molemmat arvot jaivat tavoitteesta, mutta mattdissa puutteita oli lahinné pituudessa.
Laikkujen syvyys ja mattéiden korkeus olivat p&éasiassa tavoitteiden mukaiset. Aino-
astaan kahdella kohteella ei kéytetty météstykseen soveltuvaa kauhamallia, vaan ty6
oli hoidettu ojakauhalla. Oikean kauhamallin k&yttdminen korostuu varsinkin hanka-
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lammilla kohteilla, kuten kivisilld mailla ja erittdin hienojakoisilla mailla, joilla maa-
aines voi tarttua kiinni kauhaan. Tama vaatisi joillakin tydmailla urakoitsijoilta use-
ampaa kauhamallia. Toinen vaihtoehto olisi urakoitsijoiden ohjaaminen sellaisille

tyémaille, johonka heidén kalustonsa soveltuu parhaiten.

Urakoitsijoiden ohjaaminen soveltuvimmille tyémaille tuo lisdd kustannuksia, koska
koneiden siirtomatkat kasvavat tallgin vaistamattd. Tamén véalttdmiseksi voisi ottaa
kayttoon esimerkiksi alueelliset avainurakoitsijat, joilla on sopiva kalusto tyon suorit-
tamiseksi. Sopivien avainurakoitsijoiden ldytdmiseksi urakoitsijoiden vertailua olisi

jatkettava lisaa.

Toinen puute oli tyémaiden reilu istutuspaikkojen tiheyksien siséinen vaihtelu. Tama
aiheuttaa taimikon epétasaisuuden alkuvaiheessa. Jotta muokkaustyo olisi hyvaa, koh-
teet olisi muokattava tasaisesti. Avokalliot ja runsas kivisyys hankaloittaa tasaisen
muokkaustyon suorittamista ja aiheuttaa hajontaa viljelypisteiden tiheyksissa. Muilta
osin tyojaljen tasaisuutta voidaan parantaa tyon suorittajien opastuksella ja omaval-

vonnalla.

Muokkaustydn suorittajat tarvitsevat jatkuvasti opastusta oikeiden menetelmien ja ta-
saisen tyoOjaljen saavuttamiseksi. Myods muokkaustyontekijoita pitdada kehottaa omaval-
vonnan suorittamiseen. Omavalvontaa varten tyon suorittajien olisi hyva tayttaa tyo-
maakohtaista seurantalomaketta, josta selvidé kaikki tarkeimmét tiedot muokkaustyon
jaljen tarkastamiseksi. Lisaksi toimihenkildiden tulee tehdd muokkauskohteille tar-

kempia pistokokeita, joissa selvidé kohteen todellinen tyon laatu.

Omavalvontalomakkeen tayttamiseksi urakoitsijan pitéisi ottaa muokkauskohteelta
muutama koeala ja mitata jokaiselta kohteelta yhden viljelypisteen dimensiot. Tata
varten on liitteena esimerkkilomake, jossa kysytaén tarvittavat tiedot tyon laadun seu-
raamiseksi. Toinen vaihtoehto on aiemmin luvussa 3.2 esitetty lomake matastyksen ja
laikutuksen laadunvarmistukseksi. Siina kysytdan muokkauskohteen perustietojen li-
séksi viljelypisteiden lukumaaraa hehtaarikohtaisesti seka pisteen dimensiot, eli tyon
suorittaja joutuu seuraamaan omaa tyojalkedadn tarkemmin. Toimihenkil6t voivat kéyt-
t44 esimerkiksi Metsatehon valmista Maanmuokkauksen tyohje- ja laadunvarmistus-

lomaketta.
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Tutkimustuloksia voidaan pitdd suuntaa antavana ja tyota voidaan hyodyntéé jatkossa
maanmuokkaajien opastuksessa ja heiddn muokkaustyonsa laadun seurannassa. Ura-
koitsijoiden vertailun tulokset ovat l&hinnd suuntaa antavia, mutta ne antavat jonkin-
laisen kuvan metsahoitoyhdistyksen alueella toimivista urakoitsijoista. Kuvioittaisen
ty6jaljen laatua voidaan kuitenkin pitdd vahintdénkin suuntaa antavina. Laadun seu-
ranta on tarkedd, jotta tyojalki pysyisi jatkossakin riittdvan hyvéané. Se on sekéd met-
s&nomistajan, metsasuunnittelijan etta urakoitsijan intressien mukaista. Jos laatu heik-

kenee, siita karsii ensimmaisend metsdnomistaja.
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Liite 1. Urakoitsijan omavalvontalomake

[Urakanantaja:

[Urakoitsija:

TYOMAA

Kunta
Kyla:
Tila:
Tyomaa:
Tybaika:

Kuvio

Pinta-ala

Menetelma

Lséohjeet

TOTEUTUS

ha/ jm/ m

Koealat

Kuvio

Restys

Laikutus

Matastys

Muu

1 2

ka

kpl/ha
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