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Alkusanat

Tama opas on toteutettu Suomen metsakeskuksen ja Metsantutkimuslaitoksen
yhteistydbn& Euroopan maaseudun kehittdmisen maatalousrahaston rahoitta-
massa kehityshankkeessa "Teknologialla tehokkuutta metsanhoitoon — ko-
neellisen istutuksen laaja kayttoonotto”. Hankkeen tavoitteena on tehokkaiden
toimintamallien luominen ja koneellisen istutuksen kayttéonoton edistaminen
erityisesti yksityismetsataloudessa. Maastamme ovat aikaisemmin puuttuneet
ohjeet koneellisen istutuksen toteuttamisesta, ja tietoa on ollut hajanaisesti
saatavilla. T&han oppaaseen olemme koonneet yksiin kansiin koneellisesta
istutuksesta aiemmin tuotettua tietoa seka uutta materiaalia ja tuoreita tutki-
mustuloksia. Koska Pohjois-Suomen olosuhteet poikkeavat oleellisesti muusta
Suomesta, on oppaan ohjeita sovellettava tietyin varauksin pohjoisimmassa
Suomessa.

Opas on tarkoitettu kaikkien mets&alan toimijoiden kayttoon, ja siin& on kattavat
ohjeet koneellisen istutuksen toteuttamiseen aina kohdevalinnasta tyén laadun
mittaamiseen. Opas on jaettu koneellisen istutuksen prosessien mukaisesti
kolmeen osaan: taimihuoltoon, toiminnan suunnitteluun ja operatiiviseen toimin-
taan. Lisaksi oppaan alussa kaydaan lapi koneellisen istutuksen toimintamallit
ja perusteet. Viitteita tutkimusjulkaisuihin on kaytetty vain niissa tapauksissa,
joissa kuva tai taulukko pohjautuu suoraan tutkimusjulkaisussa esitettyihin
tietoihin. Oppaan loppuun on keratty kirjallisuuslahteita, joita on kaytetty tdméan
oppaan laadinnassa apuna. Niista lukija halutessaan l6ytaa lisatietoa aiheesta.

Suonenjoella ja Seingjoella, 3.8.2012

Tiina Laine ja Mikko Syri



1. Johdanto

Tyévoimapulan ennakoidaan karjistyvan metsasektorilla lahitulevaisuudessa.
Ratkaistavana on, kuinka metsanhoidon palvelut tuotetaan tulevaisuudessa kus-
tannustehokkaasti, ja kuka ndma palvelut tuottaa. Uhkana on, etté osa tarkeista
metsénhoitotoimenpiteista jaa tydvoimapulan vuoksi tekematta. Tyévoiman ja
metsanomistajien omatoimisuuden vahenemisen myota tulevaisuudessa on
odotettavissa kasvavaa kysyntaa tehokkaille menetelmille ja metsanhoitopal-
veluille. Koneellinen istutus vastaa tahan kysyntaan. Koneellisen istutuksen
tavoitteena on vahentéa ihmistydpanosta, saada aikaan kustannussaastoja ja
parantaa tuottavuutta seka kustannustehokkuutta verrattuna kasinistutukseen.

Kuva 1.Koneellinenistutus sopii alueyrittajyyden toimintamalliin. Kuva: Mikko Syri.



Koneellista metsanistutusta on kokeiltu ja tehty erilaisilla koneratkaisuilla jo
muutaman vuosikymmenen ajan, ja nykyisin kaytossa olevat laitteet ovat ol-
leet markkinoilla jo useita vuosia. Koneellinen istutus ei ole kuitenkaan viela
syrjayttanyt kasin tehtavaa istutusta, ja erityisesti yksityismetsataloudessa
menetelman kayttd on ollut hajanaista ja kokeiluluonteista. Markkinoilla ole-
vat istutuskoneet, yhdistettynd tehokkaaseen ja toimivaan taimihuoltoon ja
tyodnjohtoon, tarjoavat vaihtoehdon kasinistutukselle. Tyévoimaa koneellinen
istutus sitoo vahemman kuin miesty6. Liséksi koneellinen istutus vahentaa
metsanuudistamisen kausiluonteista tydvoimatarvetta ja metsédkoneenkuljetta-
jien lomautustarvetta, silla hakkuiden hiljentyessa kesakaudeksi on kuljettajilla
mahdollisuus siirtya istutustoihin.

Koneellisen istutuksen yleistymista tukevat kesaistutuksesta saadut hyvat
biologiset tulokset seka koneyrityskeskeisen alueurakoinnin yleistyminen.
Taimituotannon kehittymisen myo6ta istutustyota voidaan tehda kevaalla
roudan sulamisen jalkeen aina pitkalle syksyyn. Tama mahdollistaa noin vii-
den kuukauden mittaisen istutuskauden. Myds hakkuutéhteiden ja kantojen
korjuun yleistyminen edistdd koneellisen istutuksen kayttbonottoa. Nama
toimenpiteet nostavat koneellisen istutuksen, kuin myos erillistyoné tehtavan
maanmuokkauksen, tuottavuutta ja tyon laatua. Koneellisessa istutuksessa
kaikki uudistamistoimenpiteet tulevat samalla kertaa tehtya lyhentden metsikon
kokonaiskiertoaikaa.

Konekehitystyota tehdaan alan toimijoiden keskuudessa aktiivisesti. Jo nyt
koneelliseen istutukseen voidaan yhdistdd metsanomistajalle lisdarvoa tuot-
tavia palveluita, kuten taimien kasittely tuhohydnteisten torjunta-aineella seka
tarvittaessa taimikon terveyslannoitus. Uusien innovaatioiden my6té koneellisen
metsanhoidon kustannustehokkuus nousee parantaen koko metséatalouden
kannattavuutta.



2. Koneellisen istutuksen
toimintamalli ja perusteet

2.1 Koneellisen istutuksen toimintamalli

Koneellisessa istutuksessa ei ole kyse pelkastaan yhden tydvaiheen koneellista-
misesta, vaan huomattavasti laajemmasta kokonaisuudesta. Koko toimintaketju
taimitarhalta tydmaalle vaatii toimijoiden mukautumista uusiin toimintamalleihin.
Koneellisen istutuksen prosessien kuvaamisen tavoitteena on selkeyttaa ketjun
eri toimijoiden vastuita ja luoda koneelliselle istutukselle selkeé& toimintamalli.
Hyvan ja toimivan toimintamallin edellytyksena on, etta ketjun jokainen toimija
ymmartaa prosessin kulun kokonaisuudessaan ja tunnistaa oman vaikutuk-
sensa prosessin kokonaistulokseen.

Tasséd oppaassa koneellinen metsanuudistamisen ketju on jaettu kolmeen
prosessiin: taimituotantoon, toiminnan suunnitteluun ja operatiiviseen toimin-
taan (kuva 2).

Naitd prosesseja tarkastellaan tarkemmin tamé&an oppaan myéhemmissé
luvuissa. Toimintamallissa on kolme toimijaa: taimitarha, palveluntarjoaja ja
koneyritys. Seuraavaksi kuvataan lyhyesti koneellisen istutusketjun toimijoiden
vastuut ja prosessin kulku taimitarhalta istutustydmaalle. Kéaytannon toiminta-
mallit muovautuvat kunkin toimijan toimintaymparistossa. Tarkeda on mutkaton
tiedonkulku eri toimijoiden valilla ja vastuiden méaarittaminen.



KONEELLISEN ISTUTUKSEN TOIMINTAMALLI

- Palvelun- .
Taimitarha tarjoaja Koneyritys

(44

Koneellinen uudistamisen ketju

Kuva 2. Ketjun jokaisen toimijan tulee tunnistaa vaikutuksensa prosessin koko-
naistulokseen. Toimintamallin tavoitteena on taata metsanomistajalle laadukas
kasvatuskelpoinen taimikko. Kuva: Mikko Syri.

TAIMITARHA

Taimitarha vastaa taimien tuotannosta palveluntarjoajan kanssa tehdyn
sopimuksen mukaisesti. Sopimuksessa maaritetdaan palveluntarjoajan koko-
naistaimitarve koneellisen istutuksen osalta ja taimimaarat kevét-, kesa- ja
syysistutuksiin. Taimitarha ja palveluntarjoaja sopivat taimien toimitusmallin,
toimitusrytmin ja kaytdnnon toimitusjarjestelyt. Koneellisen istutuksen taimet
toimitetaan istutuskaudella noin kahden viikon valein koneyrityksen yllapitamaan
valivarastoon, josta istutustyota toteuttava istutuskoneenkuljettaja noutaa yhden
paivan tai tydévuoron taimet tyokohteelle.

Taimien toimittaminen suoraan istutuskohteelle voi olla perusteltu vaihtoehto, jos
kyseessa on iso tydmaa. Taimihuolto tydmaalla on kuitenkin usein tyélaampaa
kuin yrittajan valivarastossa. Taimien nouto taimitarhalta voi tulla kyseeseen,
jos taimitarha sijaitsee lahella yrittdjan kotipaikkaa. Pienien taimierien kuljetta-
minen nostaa kuitenkin kokonaiskuljetuskustannuksia. Yleisilla teilla tapahtuva
kaupallinen tavarankuljetus edellyttaa lain mukaisia liikkennelupia, jotka on
huomioitava kuljetuksia suunniteltaessa.



TAIMITUOTTAJA:

 Vastaa koneelliseen
istutukseen soveltuvan
laadukkaan taimi-
materiaalin tuotannosta |
ja saatavuudesta
koko istutuskaudelle

* Toimittaa tilatut taimet ;
koneyrityksen tai palve- @&
lun tarjoajan valivaras- & £ .
toon toimitussopimuksen Kuva: Erkki Oksanen.
mukaisesti

PALVELUNTARJOAJA

Palveluntarjoaja vastaa kohdevalinnasta, istutuskauden tydohjelman laadin-
nasta ja siihen liittyvien ajallisten reunaehtojen maarittelysta seka tyojaljen
laadun hallinasta. Palveluntarjoaja méaarittelee istutuskauden taimitarpeen ja
tekee toimitussopimuksen taimitarhan kanssa. Huomioitava on muun muassa
taimitarpeet kevat-, kesa-, ja syysistutuksiin. Palveluntarjoaja on vastuussa
laadunhallinnasta yhdessa koneyrityksen kanssa, ja vastaa tyolle asetetun
laadun tayttymisesta.

PALVELUNTARJOAJA:

* Vastaa koneellisen istutuksen
tyokokonaisuudesta asiakkaalle

* Vastaa kohdevalinnasta ja
reunaehtojen maarittamisesta

» Maarittaa istutuskauden taimi-
maaran ja tilaa taimet taimitarhalta
seka organisoi taimitoimituksen
sovittuun valivarastoon

* Vastaa laadunhallinnasta yhdessa
koneyrityksen kanssa

Kuva: Erkki Oksanen.
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KONEYRITYS

Koneyritys vastaa istutuskauden ty6ohjelman toteuttamisesta ja yksittaisten
tyokohteiden ketjutuksesta laaditun tydohjelman puitteissa. Varsinaisen kone-
tyon lisdksi koneyrityksen vastuulla on valivarastossa ja tyokohteella tapahtuva
taimihuolto seka taimien toimitus valivarastosta tyokohteelle. Osaava koneen-
kuljettaja on laadukkaan tyon edellytys. Koneyritys vastaa kuljettajien osaami-
sesta ja laadullisten seka méaarallisten vaatimusten tayttymisesta. Koneyritys
vastaa omavalvonnan toteutuksesta palveluntarjoajan kanssa sovitulla tavalla.

KONEYRITYS:
» Vastaa koneellisen istutuksen toteutuksesta ja taimihuollosta ty6kohteella

* Vastaa kuljettajien ammattitaidosta, koulutuksesta ja asianmukaisista
tydohjeista

* Vastaa taimihuollosta véalivarastolla
* Vastaa hyvasta tyojaljesta ja suorittaa omavalvontaa

* Vastaa konetyohdn liittyvista ymparistdasioista

11




2.2 Kannattavuus ja kilpailukyky
koneyrityksen nakokulmasta

Tassa luvussa kuvataan, millaisilla edellytyksilla koneellinen istutus on kan-
nattavaa, ja mita istutuslaiteinvestointia suunnittelevan yrittajan on hyva ottaa
huomioon. Esitetyt luvut ovat laskennallisia ja siksi vain esimerkinomaisia.
Jokainen yrittgja itse vastaa lilketoimintansa kannattavuudesta. Koneellisen
istutustyon yksikkdkustannuksiin vaikuttaa tyévoimakustannusten lisaksi moni
asia, erityisesti istutuslaitteen ja peruskoneen hankintahinta seka vuositydmaa-
ra. Kannattava toiminta edellyttad myos hyvaa tyon tuottavuutta.

Jotta istutuskoneinvestointi olisi yrittajalle kannattava, edellyttaa se riittavaa
vuotuista tydmaaraa. Istutuskoneiden padomakustannusten osuus on 25-35 %
istutustydn kustannuksista, joten istutuskoneelle on I16ydyttava mahdollisimman
suuri vuotuinen tyémaara, ja lisaksi peruskoneena toimivalle kaivinkoneelle on
|[6ydyttava muuta tyota istutuskauden ulkopuolella.

Kaytadnnossa kustannuksiltaan kilpailukykyinen koneellinen istutus edellyttda
istutuskauden aikana 1000-1200 tuntia ty6ta ja istutuskauden ulkopuolella
kaivinkoneella muuta ty6té 500-1500 tuntia (kuva 3). Tama tarkoittaa istutusko-
neelle 4-5 kuukauden tyokautta kahdessa vuorossa istuttaen ja istutuskauden
ulkopuolelle kaivinkoneelle noin viiden kuukauden tydmaaran. Taméan minimita-
voitteen jalkeen tydmaaran kasvattaminen vaikuttaa melko vahan kustannuksiin.
Mikéli vuotuiset tydbmaarat jaavat selvasti minimitavoitetta pienemmiksi, eiké
peruskoneelle ole muuta taloudellista kayttdd, nousevat konetydn suhteelliset
kustannukset nopeasti. Esimerkiksi istuttamalla kahdessa vuorossa saadaan
vuotuista tydmaaraa nostettua.
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Kuva 3. Tydmaaran vaikutus koneellisen istutuksen kustannuksiin. Laskelmis-
sa kaivinkonealustainen istutuskone. 100-taso: istutuskausi 1100 kayttdtuntia
ja muuta ty6ta 1500 tuntia vuodessa. Ylin kayra (muuta ty6ta 0 tuntia) kuvaa
pelkastaan istutukseen kaytettavan erikoiskoneen tilannetta (Strandstrom et
al. 2009). Kuva: Metséateho Oy.

Istutuskoneinvestoinnin edellyttdmiin vuotuisiin istutuspinta-aloihin vaikuttaa
istutustineys (taimia/ha), istutustydén osuus peruskoneen kaytosta (%) ja tai-
mikohtainen taksa (€/taimi). Istutuskoneinvestoinnin edellyttdma vuotuinen
istutuspinta-ala on kaantaen verrannollinen keskiméaaraiseen istutustiheyteen.
Erityisesti matalimmilla taksatasoilla istutustaksan vaikutus vaadittavaan
vuosittaiseen istutuspinta-alaan on suuri. Kun istutustyon osuus peruskoneen
kaytosta kasvaa, nousee vuosittain vaadittu istutuspinta-alakin. Yleisesti ottaen
minimitydmaara istutuskaudella voidaan pitd&d noin 100 hehtaaria. Nykyisin
kaytossa olevilla istutuskoneilla on kuitenkin mahdollista istuttaa enemmankin,
jopa 200-250 hehtaaria yhden istutuskauden aikana.

Koneellisen istutuksen tuottavuuden tulisi olla vahintdan 200 tainta tunnissa,
jotta kustannuksissa paastaisiin samalle tasolle erillisen maanmuokkauksen ja
kasinistutuksen kanssa (kuva 4). Tata alhaisimmilla tuottavuuksilla suhteelliset
kustannukset nousevat merkittavasti. Kuten konetydssa yleensakin, myos
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istutuskonetydssa kuljettajan kokemuksella on suuri merkitys tuottavuuteen ja
kuljettajien tuottavuuksissa on seurannoissa havaittu suuria eroja. Aikaisempi
kokemus kaivinkoneen kaytosta helpottaa kokemattomia kuljettajia oppimaan
istutuskoneen kaytén nopeammin. Erityisesti alussa kokemattomien kuljettajien
tuottavuus kasvaa istutuskonekokemuksen lisaantyessa, mutta kokemuksen
karttuessa kuljettajien tuottavuus vakiintuu tietylle tasolle.

200 ;
180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

Suhteellinen kustannus

100 150 200 250 300 350 400

Tuottavuus, tainta/kayttotunti

Kuva 4. Laskelma koneellisen istutuksen kustannuksista tuottavuuden mukaan.
Lahtokohtana kaivinkonealustainen kohoumamuokkausta tekeva istutuskone.
Peruskoneen hinta 135 000 € ja istutuslaitteen 55 000 €. Peruskoneelle oletettu
ymparivuotinen tydllisyys ja istutuslaitteelle 5 kuukauden istutuskausi. 100-taso
vastaa erillisen kohoumamuokkauksen ja pottiputki-istutuksen kustannuksia
(Strandstrom et al. 2009). Kuva: Metsateho Oy.

Koneellisen istutuksen kilpailukykyyn vaikuttavat vuosityémaara ja istutuslait-
teen hankintahinta. Mikali istutuskoneella tydskennellaan vain vahan istutus-
kauden aikana, vaikuttaa istutuslaitteen hankintahinta merkittavasti konetyon
kustannuksiin. Istutuslaitteen hinta ei ole ratkaiseva tekija, mikali istutuskaudella
tydskennellaan vahintaan 1000 tuntia (kuva 5).

14



260

240 -

220
v
2 200 Istutus-
c .
*2 180 laite, €
= — 25000
S 160
£ —50 000
T 140 -
£ 75 000
3 120 |

100 |

80 |

60

0 200 400 600 800 1000 1200

Istutuskausi, kdyttétuntia/v

Kuva 5. Istutuslaitteen hinnan ja ty6kauden pituuden vaikutus koneellisen
istutuksen kustannuksiin. Laskelmassa kaivinkonealustainen istutuskone.
100-taso: istutuskausi 1100 kayttétuntia ja muuta tydta 1600 tuntia vuodessa
(Strandstrom et al. 2009). Kuva: Metsateho Oy.

Tybmaan pinta-ala vaikuttaa koneellisen istutuksen kustannuksiin, silla pienilla
kohteilla koneiden siirto, erilaiset valmisteluty6t ja taimihuolto vievét suhteelli-
sesti suuremman osan tydajasta. Istutuskohteiden keskimééaraisen pinta-alan
kasvaminen vahent&é siirtojen maaraé ja lisda siten varsinaisen istutustyon
osuutta kokonaistydajasta. Koneellisen istutuksen kustannukset alkavat mer-
kittavasti nousta, mikali kasittely-yksikon koko putoaa alle kahteen hehtaariin
(kuva 6). Pienien kohteiden ketjuttaminen suuremmiksi kokonaisuuksiksi pa-
rantaa konetyon taloudellista kannattavuutta.

Uudistusalan koon lisdksi kustannuksiin vaikuttaa uudistettavan kohteen sijainti
toisiin uudistusaloihin nahden. Siirtomatkan pidentyessa tyon suhteelliset kus-
tannukset kasvavat. Kustannuksiin vaikuttaa myos taimien valivarastopaikan
sijainti. Jotta kuljettajien tyfaika ei kuluisi taimien vélivaraston ja uudistusalan
valimatkan ajamiseen, on kiinnitettdva huomiota siihen, etté kohteet olisivat
kohtuullisen lahelld valivarastoa tai kuljettajan kotia.
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Kuva 6. Tyokohteen koon ja siirtomatkan vaikutus koneellisen istutuksen
kustannuksiin. Laskelmassa kaivukonealustainen istutuskone. 100-taso: istu-
tuskausi 1100 kayttdtuntia ja muuta ty6ta 1600 tuntia vuodessa (Strandstrom
et al. 2009). Kuva: Metsateho Oy.

Keskimaaraista kuviokokoa ja koneistutuskohteiden osuutta uudistamismaa-
rissa kasvattamalla koneistutuskohteet saadaan sijaitsemaan pienemmalla
alueella. Jos esimerkiksi Bracke-istutuskoneella tehtaisiin 90 % kaikista yli
0,75 ha:n istutuskohteista istutuskoneella, olisi keskimaarainen siirtomatka 9,9
km lyhyempi kuin tilanteessa, jossa vain 5 % uudistamisaloista istutettaisiin
koneellisesti (taulukko 1).

Taulukko 1. Koneistutuskohteiden osuuden vaikutus kohteiden valiseen kes-
kimaaraiseen etéaisyyteen (Rantala & Saarinen 2006).

Koneistutuskohteiden osuus kaikista yli 0,75
ha:n istutuskohteista

90% 50% 25% 10% 5%

Koneistutuskohteiden

. 4,6 5,6 7,3 10,9 14,5
etaisyys toisistaan, km
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Toimintasateend ajatellen 100 hehtaarin vuotuinen istutuspinta-ala Bracke-
istutuskoneella tarkoittaa laskennallisesti 39 kilometrin toimintasadetta (taulukko
2). Vuosittaisen tyomaaran lisdéntyessa istutuskoneen toimintasade kasvaa.
Taulukko 2 on teoriassa laskettu Bracke-istutuskoneen toimintasadetta erisuu-
ruisilla vuosittaisilla istutusmaarilla.

Taulukko 2. Vuosittain istutettavan istutuspinta-alan istutuskoneelta edellyttdma
toimintasade. Toimintasade kuvaa sen ympyranmuotoisen alueen sadetta, min-
k& sisalta vaadittavat koneistutushehtaarit |6ytyisivat (Rantala & Saarinen 2006).

Istutuspinta-ala, ha/vuosi
50 75 100 125 150 175
Toimintasade, km 28 34 39 44 48 52
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2.3 Koneellisen istutuksen edellytykset

PERUSKONE

Kaikkien nykyisin kéytossa olevien istutuslaitteiden peruskoneena on kaivinko-
ne. Peruskoneen puomin on oltava kestava, koska maanmuokkaus tapahtuu
vetamalla peruskoneen puomin paassa olevaa istutuslaitetta kohti peruskonetta.
Hakkuukoneen puomia ei ole suunniteltu tallaiseen vetavaan liikkeeseen, siksi
hakkuukone ei sellaisenaan sovellu peruskoneeksi nykyisin kaytéssa oleville
istutuslaitteille. Hakkuukone on myos selvasti kaivinkonetta kalliimpi peruskone.

Metsassa koneella tydskentelyyn ja tydymparistoon vaikuttavat monet maas-
ton ominaisuudet. Siksi peruskoneeksi kannattaakin valita metsdalustainen
telakaivinkone, joka on mm. maavaraltaan korkeampi ja jonka raideleveys on
suurempi. Istutuslaitteen kaytto vaatii vahintdan keskiraskaan telakaivinkoneen
(13-22 tonnia), jotta peruskoneen tasapaino sdilyy istutuslaitetta kaytettaessa.

Kuva 7. Koneellisessa istutuksessa peruskoneena toimii keskiraskas kaivin-
kone. Kuva: Mikko Syri.
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ISTUTUSLAITE

Istutuslaite asennetaan peruskoneen puomin paahan ja silla tehdaan seka
maanmuokkaus etta istutus. Markkinoilla on talla hetkell& kolmen eri valmistajan
istutuslaitteita: Bracke (Bracke Forest Ab), M-Planter (M-Planter Oy) ja Risutec
(Risutekniikka Ky). M-Planter -istutuslaiteessa on muista poiketen kaksi istutus-
paata. Kuljettaja lataa taimet k&sin istutuslaitteen paalla olevaan taimikasettiin.

‘*‘
LT

Rlutéc

Kuvat 8-10. Markkinoilla olevat istutuslaitteet: M-Planter, Bracke, ja Risutec.
Kuvat: Mikko Syri.
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TAIMITELINE

Taimia kuljetetaan istutuskoneen mukana olevassa taimitelineessa yhden ty6-
vuoron tai tydpaivan tarpeisiin. Taimiteline on hiukan erilainen peruskoneesta
riippuen, mutta yleensa se on sijoitettu kaivinkoneen taakse. Uudistusalalla
likuttaessa on syyta varoa, ettei taimiteline osu esteisiin, esimerkiksi pystyyn
jatettyihin saastopuihin. Taimihyllyjen pohjalle on hyva laittaa esimerkiksi 6ljyn
imeytysmatto, jonka voi kastella taimien kosteuden sailyttdmiseksi. Siltikin
helteisind paivina taimia saattaa joutua kastelemaan myo6s tyévuoron aikana.
Taimitelineessa on myds hyva olla sadesuoja estamassa taimien vettymista
kovalla sateella.

Kuva 11. Taimitelineeseen tulee mahtua vahintd&dn yhden tydvuoron taimet.
Kuva: Erkki Oksanen.
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LAVETTI

Istutuskonetta siirretdan uudistusalalta toiselle lavetilla. Yhden istutuskoneen
siirtAmista varten ei kannata hankkia omaa lavettia, vaan palvelun voi ostaa
toiselta yrittajalta.

Kuva 12. Pitempiin siirtymisiin tydmaiden valilla tarvitaan asianmukainen lavetti.
Kuva: Mikko Syri.

KULJETTAJA

Kuljettajan vaikutus tyon tuottavuuteen on suuri. Tyéhon tulisi valita motivoi-
tuneita kuljettajia, joilla on kokemusta kaivinkonety6sta. Hyva perehdytys
istutuskoneen kaytosta takaa kokemattomallekin kuljettajalle hyvan pohjan
koneellisen istutuksen toteuttamiseen. Tydn laadun kannalta on tarkeaa, etta
kuljettaja ymmartaa metsanuudistamisen perusteet ja pyrkii asetettuihin tavoit-
teisiin seuraamalla omaa ty6jalkedan ja muuttamalla toimintaansa saamansa
opastuksen ja koulutuksen pohjalta.
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Kuva 13. Ammattitaitoinen kuljettaja ymmartaa konetyon lisaksi metsanuudis-
tamisen biologiset perusteet. Kuva: Mikko Syri.

VALIVARASTO

Taimien valivarastointi on helpointa toteuttaa yrittajan yllapitamassa valivaras-
tossa. Nain han pystyy seuraamaan varastonkiertoa ja hallitsemaan varastoin-
tia. Istutuskoneen kuljettaja hakee valivarastolta taimia vain yhden tydvuoron tai
tyopaivan tarpeisiin. Nain toimien taimet eivat paase kuivumaan uudistusalalla,
eika taimien kastelua tarvitse jarjestaa tyokohteella, jossa sen toteuttaminen
on vaikeampaa kuin valivarastossa.

Vélivaraston tulee olla tasainen ja varjoisa paikka, jossa kastelu on helppo to-
teuttaa. Ajastimella toimiva automaattinen kastelujarjestelmé helpottaa taimien
kastelua, erityisesti viilkonloppuisin. Taimia toimitetaan valivarastoon sopimuk-
sen mukaan, yleensa noin kahden viikon valein. Véalivarastoon on kuitenkin
syyta mahtua kerralla jopa kolmen viikon taimimaéara, eli noin 40 000 tainta.
Vélivarasto toimii FIFO (First in — First out) periaatteella, eli ensimmaiseksi
varastoon saapuneet taimet tulevat kaytetyksi ensimmaisiné.
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Kuva 14. Valivarastossa taimien kastelun jarjestdminen on helpompaa kuin
maastossa. Kuva: Erkki Oksanen.
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2.4 Tyon laatu koneellisessa istutuksessa

Tehtyjen tutkimuksien mukaan koneellisessa istutuksessa muokkaus- ja is-
tutustineys ovat olleet tavoitteen mukaisia ja taimien elavyys jopa parempaa
kuin erikseen tehdyissé laikkumatastyksessa ja kasinistutuksessa. Esimerkiksi,
inventointitutkimuksen mukaan yksityismetsissé Etela-Suomessa taimia on ollut
kolmen vuoden jalkeen istutuksesta elossa keskim&arin 1388 tainta hehtaarilla
(Kankaanhuhta ym. 2009), kun taas Bracke-istutuskoneella istutettujen taimien
elossa olo ollut kolmen vuoden jalkeen keskimaéarin 1600 tainta hehtaarilla
(Luoranen ym. 2011).

Koneellisen istutuksen onnistumisen kannalta tarkedd on hyva maanmuokkaus
ja istutusajankohtaan sopiva, oikeankokoinen taimimateriaali. Lisaksi kohdeva-
linnan on oltava kunnossa ja tython valittava maanmuokkauksen ja istutuksen
biologiset perusteet tunteva kuljettaja. Koneellisen istutuksen uudistamistulosta
heikentavat istutuspaivan korkea lampétila (> 25°C), taimimateriaalin huono
laatu, kivisyys ja siitd johtuva taimien kuivuminen seka tukkimiehentéin ja
juurinilurin aiheuttamat tuhot. Samat asiat huonontavat myos erillisen maan-
muokkauksen ja kasinistutuksen laatua.

Koneellisessa istutuksessa on ollut havaittavissa, ettd taimet saattavat jaada
hieman vinoon istutuksen jalkeen. Vinossa olevat taimet suoristuvat yleensa
parissa vuodessa, eikd puun sisdlle yleensa synny raaka-aineen kayttéon vai-
kuttavia, puun laatua heikentavia ominaisuuksia. Lisaksi kaikkein vinoimpaan
istutetut (>45°) taimet on mahdollista poistaa ensiharvennuksessa.

Koneellisen istutuksen etuna erilliseen maanmuokkaukseen ja kasinistutuk-
seen voidaan pitaa sita, ettad kone tekee kaksi tydvaihetta, jolloin kohde tulee
kerralla valmiiksi. Istutuskoneilla taimet istutetaan aina méattaddseen tuoreeseen
muokkausjalkeen, miké varmistaa hyvan alkukehityksen taimelle. Koneellisessa
istutuksessa jokainen taimi on mattaassa ja toisaalta, jokaisessa mattaassa
on taimi.

Hyvalla ja tehokkaalla uudistamisella pyritdédn saavuttamaan kustannussaastoja
my6hemmissa vaiheissa, koska taimia menehtyy vahemman ruohon, vesakon
ja myyra- ja tukkimiehentaituhojen seurauksena. Tuore matas vahentaa tuk-
kimiehentain syontid ja hairitsevan vesakon kehitys on vahaisempaa. Lisaksi
taimi on mattddssa muokkaamattoman maan pintaa korkeammalla, jolloin
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pintakasvillisuuden kilpailu vahenee taimen l[&hella. Matastys myos vahentaa
hallavaurioita ja kohottaa maan lampétilaa, jolloin juurten kasvu ja veden seka
ravinteiden saanti paranee. Kunnollisella maanmuokkauksella saavutetaan
myohemmin s&astoja alhaisemman taimikuolleisuuden, pienemman taydennys-
viljelytarpeen ja paremman kasvun ansiosta. Kustannussaastoja saattaa syntya
my0s taimikonhoidossa, koska poistettavaa puustoa on vahemman ja taimet
ovat aina méattaissa, jolloin taimikonhoito on nopeampaa ja siten edullisempaa.

Koneellisen istutuksen etuna on myds tyon tasalaatuisuus, silla koneet istut-
tavat taimet maahan aina vakiovoimalla. Ty6n tulos on laadukas, kun sama
yrittdja vastaa kokonaisuudessaan uudistamistoimenpiteesta, eika tydvaiheiden
valiin yleensa synny aika- tai tietokatkoksia. Kokonaisuudessaan onnistunut
ja nopea uudistaminen vaikuttaa metsan laatuun ja maaréaén koko kiertoajalla
seka lyhentaa kiertoaikaa.

Kuva 15. Koneellisessa istutuksessa jokainen taimi istutetaan tuoreeseen
mattaaseen. Kuva: Erkki Oksanen.
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Maanmuokkauksen tavoitteena on luoda suotuisat olosuhteet taimien kasvulle.
Kaikkien nykyisin kaytossa olevien istutuskoneiden maanmuokkausmuotona
on laikkuméatastys. Maanmuokkausmuotona laikkumatastyksen on todettu
parantavan kuusentaimen kasvua.

Laikkumatas tehdaan kaantamalla muokkauslevylla vedetty maa muokkaa-
mattoman maan pinnalle, jolloin tehdyn méattaan sisaan jaa kaksikertainen
humuskerros ja méattaan pinta on yhtenaista kivennaismaata. Mattaan pinnalla
olevan kivenndismaakerroksen tulisi olla 5-15 cm paksu. Mattdan peittavan
kivennaismaamaaran saamiseksi laikun pituutta lisataan, mutta kivisilla kohteilla
ja kohteilla, joilla on paksu humuskerros, joudutaan myds lisaéamaan laikun
syvyytta riittavan kivennaismaamaaran saamiseksi mattadan pintaan.

Hyvan mattaan leveyden tulisi olla 50-70 cm ja pituuden 60—90 cm. Mattdan
korkeuden tulisi olla 5-30 cm kasvupaikan mukaan siten, etta hienojakoisilla- ja
turvemailla mattaat ovat matalampia. Mattaaseen ei saa jaada hakkuutahdetta,
silla se jattéaa helposti humuskerroksen valiin ilmakerroksen. TAaméa estéé veden
kapillaarisen nousun pohjamaasta mattaan pintaosiin ja lisda siten méattaan
kuivumisriskid. Taimi istutetaan mattadan keskelle siten, etta taimen ymparille
jad 10-20 cm yhten&inen kivennaismaapinta. TAma vahentaa kilpailua pinta-
kasvillisuuden kanssa ja vahentaa tukkimiehentéain syontia.

Kuusen taimet istutetaan syvaan siten, etta juuripaakun ylareunan paalle
vahintddn 5 cm maata. Tavoitteena on saada taimen juuristo mattaan sisalle
kaksinkertaiseen humuskerrokseen. Vahintaan puolet versosta on oltava maan
paalla, jotta taimella on riittavasti yhteyttavaa neulaspinta-alaa maan paalla
hyvan kasvun ja elossa sailymisen takaamiseksi.

Taulukko 3. Maalajin vaikutus mattadan kokoon.

Keskikarkea/Karkea Hieno/Turve
Korkeus, cm 15-30 5-20
Pituus, cm 60 — 90 60 — 90
Leveys, cm 50-70 50-70
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3. Taimihuolto

3.1 Koneellisen istutuksen taimimateriaali
ja istutusajankohdat

Taimityypiltddn kaikki istutuskoneilla istutettavat taimet ovat paakkutaimia.
Puulajeistamme kuusi soveltuu parhaiten koneelliseen istutukseen, koska
maanmuokkausmuotona laikkumatastys sopii parhaiten tuoreille kankaille.
Myds mannyn istutus koneellisesti onnistuu, mutta silloin on huomioitava kas-
vupaikka, jonka on oltava karumpi kuin kuusta istutettaessa. Koivun istutusta
koneellisesti on tehty lahinna kokeilumielessa.

Etel&a-Suomeen kuusta voidaan istuttaa toukokuusta syyskuun loppuun, man-
nyn taimia suositellaan istutettavan vain kevaalla kesakuun alkuun saakka ja
syyskesalla elokuusta syyskuun loppuun. Kesalla kasvussa oleva mannyn
vuosikasvain on herkka vaurioitumaan, eika kesaistutuksia siksi suositella. Eri
istutusajankohtiin on valittava juuri niihin tuotettuja taimia.

Kuva 16. Taimitarhalla tuotetaan ajankohtaan sopivat taimet. Kuva: Mikko Syri.
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KONEELLISEN ISTUTUKSEN TAIMIMATERIAALIN VAATIMUKSET:

» Taimimateriaalin tulee olla tasalaatuista ja -kokoista,
keskipituudeltaan vahintaan 15 cm

» Taimimateriaali tayttaa kaikki kasinistutukseenkin liittyvat
alkupera- ja terveysvaatimukset

« Taimien tulee olla terveita, eli niissa ei saa olla pakkas- tai
kuivuusvaurioita eika tauteja tai hyonteistuhoja

« Taimien tulee olla tanakoita, suoria ja yksilatvaisia sek&a neulasten
vihreita ja lujasti rangassa kiinni

* Taimet eivét saa olla katkenneita

« Juuriston on oltava ehja, elinvoimainen ja tasapainoinen,
se ei saa olla haitallisesti kiertynyt tai ahtautunut

« Juuristo sitoo turvepaakun, mutta ei ole kasvanut paakusta toiseen
eika paakusta ulos

» Taimimateriaalin tulee olla kehitysvaiheeltaan istutusajankohtaan sopivaa

« Taimien tulee olla uudistusalan maantieteelliseen sijaintiin nahden
sopivaa alkuperaa

KEVATISTUTUS

Kevatistutuksiin valitaan ulkona tai pakkasvarastossa varastoituja lepotilaisia
taimia. Pakkasvarastoitujen taimien juuripaakkujen tulee olla taysin sulaneita
istutettaessa. Mannyn taimien istutukset on lopetettava talvivarastointitavasta
riippumatta jo kesdkuun alussa, mutta kuusta voidaan istuttaa hiukan pidem-
paan. Kuusen pakkasvarastoidut taimet on otettava varastosta sulamaan
viimeistddn keséakuun puolivalissa (juhannukseen mennessa), mutta taimet
voidaan istuttaa myohemminkin kesékuun lopulla. Jos pakkasvarastointia jat-
ketaan viela kesdkuun puolivélin jalkeen, jaa kuusen kasvukausi liian lyhyeksi,
jotta taimet ehtisivat kasvaa ja karaistua ennen ensimmaisia syyshalloja.
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Kevatistutuksiin kasvatetut ulkona varastoidut taimet on istutettava kesakuun
puolivaliin mennessa, muuten taimet kasvavat paakun tilavuuteen ndhden liian
kookkaiksi ja juuristo ehtii kasvamaan juuripaakusta ulos. Ulkona varastoidut
taimet aloittavat kasvunsa toukokuun lopulla, jolloin on huomioitava taimien vau-
rioitumisherkkyys. Kevaalla voidaan istuttaa maalajiltaan kaikenlaisia kohteita.
Rousteherkat hienojakoiset maat on istutettava kevaalla, jotta taimet ehtivat
juurtua paremmin kasvupaikalleen ja rousteriski pienenee. Myds ahavaherkat
kohteet on istutettava alkukesélla roudan sulamisen jalkeen, jotta taimet juur-
tuvat ennen syksya ja taimien toipumiskyky ahavasta on parempi (kuva 19).

Kuva 17. Taimimateriaalin tulee olla istutusajankohtaan sopivaa. Kevatistu-
tuksiin kasvatetut ulkona varastoidut taimet on istutettava kesakuun puolivaliin
mennessa. Kuva: Erkki Oksanen.

KESAISTUTUS

Kesaistutusta ei nykyisten tutkimustulosten valossa suositella mannylle, vuo-
sikasvaimen vaurioitumisen ja kuivuusriskin takia. Kuusta sen sijaan voidaan
istuttaa myos kesalla (kuva 18). Heinakuun istutuksiin valitaan riittdvan kookkai-
ta, kasvussa olevia 1%2-vuotiaita taimia, jotka on tuotettu nimenomaan kesais-
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tutukseen. Kevatistutuksista ylijaaneet taimet ovat kasvaneet liian kookkaiksi ja
juuristo ulos paakusta, joten ne eivat sovellu kesaistutuksiin. Kesaistutuksessa
on kasvavilla taimilla suurempi mekaanisten vaurioiden riski kuin lepotilai-
silla, puutuneilla taimilla, mutta huolellisella kasittelylla ja taimien kastelulla
kesaistutus onnistuu. Kesalla istutetut kuusen taimet juurtuvat nopeammin
lampiméassa maassa ja niiden mydhempien vuosien kasvu on parempaa kuin
kevaalla tai syksylla istutettujen hitaasti juurtuvien taimien. Kesalla istutetuilla
taimilla on kevaalla istutettuja suurempi kuivumisriski. Pienin kuivumisriski on
keskikarkeilla mailla (kuva 19).

SYYSISTUTUS

Syysistutuksilla heindkuun lopusta eteenpain istutetaan lyhytpaivakasiteltyja
taimia, jotka kestavét syyshalloja ja kuivuutta (kuva 18). Lyhytpaivakasitellyt
taimet antavat joustomahdollisuuksia istutusajankohdissa, kun pituuskasvu
on jo paattynyt. On kuitenkin huomioitava, ettd seuraavana kevaana silmut
puhkeavat kéasittelemattomia taimia aikaisemmin.

Tamanhetkisen tutkimustiedon perusteella syyskuun jalkipuoliskolla voidaan
istuttaa myos kasittelemattomia taimia. Istutuskausi suositellaan lopetettavaksi
syyskuun lopussa. Vaikka maan lampdtila olisikin suotuisa mydhemminkin,
valon maara vahenee syyskuun puolivalin jalkeen, jolloin yhteyttamistuotteita
ei riitd taimien yllapitohengityksen jalkeen juurien kasvuun eiké juurtumista nain
ollen tapahdu. Huonosti juurtuneiden taimien rousteriski kasvaa ja ne ovat alttiita
kevatahaville. Lisaksi lumen tulon ajankohdasta riippuen juuristot ovat alttiita
pakkasille. Syysistutuksia on erityisesti véaltettava turvemailla ja hienojakoisilla
kohteilla suuren rouste- ja routariskin takia (kuva 19).
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Kuusi
Taimimateriaali toukokuu |kesakuu [heinakuu |elokuu |syyskuu [lokakuu

* Pakkasvarastoidut
1-2 v taimet

» Ulkona varastoidut
1-2 v taimet

« Kesaistutukseen [ - ST
kasvatetut 17/zv taimet

* Lyhytpdivakasitellyt,
112 v taimet

« Lyhytpdivakasitellyt
1 v taimet

+ Ei-lyhytpaivakasitellyt,
1 -2 v taimet

Ménty

toukokuu |kesakuu |heindkuu | elokuu [syyskuu |lokakuu

s Pakkasvarastoidut
1 v taimet

* Ulkona varastoidut
1 v taimet

+ Lyhytpdivakasitellyt
1 v taimet

Sininen = eivat ole kasvussa istutettaessa, vihred = kasvussa olevat taimet

Kuva 18. Suositeltavat taimimateriaalivaihtoehdot eri istutusajankohtiin kuu-
selle ja mannylle. Sininen kuvaa taimia, jotka eivat ole kasvussa istuttaessa, ja
vihred kasvussa olevia taimia. Varin voimakkuus kuvaa taimen soveltuvuutta
kyseiseen istutusajankohtaan (Luoranen ym. 2012).

kasvupaikka [huhtikuultoukokuu| kesakuu [heindkuulelokuu| syyskuu| lokakuu

keskikarkea
hienojakoiset
turvemaat

Kuva 19. Istutusajankohtasuositus eri kasvupaikoille (vihred) seka routa- (punai-
nen), kuivuus- (oranssi) ja roustetuhojen (keltainen) esiintymistodennakoisyys
eri istutusajankohtina. Mita voimakkaampi vari, sitd sopivampi istutusajankohta
tai suurempi tuhoriski (Luoranen & Kiljunen 2006).
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3.2 Taimien varastointi

Taimitarhalla taimet varastoidaan talven yli joko ulkona tai pakkasvarastoissa.
Ulkona varastoidut taimet toimitetaan taimialustoissa, avonaisissa pahvilaa-
tikoissa ja vahaisessa maarin kasvatusarkeissaan, pakkasvarastoidut taimet
puolestaan pahvilaatikoissa. Yleensa taimet kuljetetaan taimitarhalta suoraan
yrittéjan yllapitamaan valivarastoon. Vaihtoehtoisesti taimet voidaan kuljettaa
palveluntarjoajan vélivarastoon tai suoraan tyokohteella sijaitsevaan metsa-
varastoon.

Taimia vastaanotettaessa niiden kunto ja laatu on tarkistettava. Tarkastuksessa
kannattaa kiinnittéa huomiota pakkausmerkintoihin ja varmistaa, etta taimet
ovat tilauksessa mainitun kokoisia ja laatuisia seka istutuspaikalle sopivaa
alkuperaa ja istutusajankohtaan sopivaa. Taimipakkauksissa on oltava saados-
ten mukaiset kasvipassi- ja taimietikettimerkinnat, johon on merkitty ostajalle
taimimateriaalista annettava tieto. Tiedot mahdollistavat taimieran alkupera- ja
kasvatustietojen myohemman jaljittdmisen.

Taimissa ei saa olla merkkeja vaurioista, ja kaikkien taimien tulisi olla tukki-
miehentéita vastaan suojattuja. Tukkimiehentaitorjunta-ainekasittely tehdaan
taimitarhalla taimen maanpaallisiin osiin kemiallisilla torjunta-aineilla. Kun
taimet on taimitarhalla kasitelty torjunta-aineilla, on taimipakkaus merkitty tar-
ralla, josta kay ilmi torjunta-aineen nimi, suojavarusteet taimia kéasiteltaessa ja
taimipakkauksen havittdmisohjeet.

Valivarastolle (taimiterminaali) tuodaan kerralla noin kahden viikon tarvetta
vastaava taimimaara, josta mukaan uudistusalalle otetaan yhden tyopaivan
istutusta vastaava maara taimia. Valivarastointi on helpointa toteuttaa yrittajan
yllapitamassa vélivarastossa, jonne taimet saa kuljetettua helposti isollakin
ajoneuvolla.

Valivaraston on oltava tasainen ja varjoisa paikka, esimerkiksi konehallin
seinan vierusta. Valivarastolla on oltava vetta saatavilla helposti ja kastelun
automatisointi helpottaa taimien sdanndllista kastelua. Hallan uhatessa taimet,
joiden silmut ovat turvonneet tai ovat kasvussa, on suojattava peiteharsolla tai
kastelulla.
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Kuva 20. Taimipakkausten etiketissé on oltava taimieran alkupera- ja kasva-
tustiedot. Kuva: Erkki Oksanen.

Metsavarastossa varastointiaika tulee pitda mahdollisimman lyhyena, koska
taimiterminaalissa on helpompi hoitaa taimien kastelu ja hallalta suojaaminen.
Miké&li taimia varastoidaan metsassa, tulee varastopaikan olla tasainen ja var-
joinen seka siella tulee olla helposti vetta saatavilla taimien kasteluun. Varasto-
paikka ei saa olla hallanarka, esimerkiksi puuton notkelma tai rinteen alareuna.

Jos taimet ovat kasvatusarkeissaan tai pakattu ritilpohjaisiin laatikoihin, on
taimilaatikoiden reunat peitettava maakerroksella, etteivat reunimmaiset taimet
kuivu. Taimilaatikot sijoitetaan tasaiselle alustalle. Jos laatikot jaavat nojaamaan
kiviin tai oksiin, paasee ilma kuivattamaan taimien juuret altapdin nopeasti.
Taimia ei saa varastoida suoraan auringonpaisteeseen.
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Kuva 21. Pakkasvarastoitujen taimien sulatuksessa on huolehdittava riittavasta
ilmanvaihdosta. Pahvilaatikoiden kasireiat tulee avata ilmanvaihdon takaami-
seksi. Kuva: Erkki Oksanen.

Taimien varastointiaika umpipakkauksissa tulee pitda mahdollisimman lyhyena
homevaaran ja taimien kunnon heikentymisen vuoksi. Sailytettdessa taimia
umpipakkauksissa, tulee huolehtia riittdvasta ilmanvaihdosta ja aseteltava
laatikot véalivarastoon niin, ettd ilma paasee kiertdmaan laatikoiden valissa.

Pakkasvarastoitujen taimien pahvilaatikoiden k&sireiat tulee avata riittavan
ilmanvaihdon takaamiseksi. Pakkasvarastoidut taimet on aina sulatettava ennen
istutusta, silla jaisend istutettu juuripaakku ei ota vettd maasta ja taimi kuivuu
helposti. Sulamiseen on varattava riittavasti aikaa, esimerkiksi keskella olevat
taimet sulavat hitaammin, kuin reunoilla olevat. Sulaessaan avaamattomissa
taimilaatikossa taimet eivat tarvitse kastelua, mutta sulamisen jalkeen taimet
tarvitsevat vettd. Kastelutarve on varmistettava kasin tunnustelemalla.

Jos istutus viivastyy ja taimet lahtevat kasvuun, on my6s huolehdittava taimi-

en riittavasta valonsaannista. Talléin taimia suositellaan huollettavan ulkona
varastoitujen taimien tavoin.
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PAKKASVARASTOITUJEN TAIMIEN SULATUSOHJEET

» Taimet on varastoitu -2...-4°C lampdtilassa, jolloin juuripaakut ja
versot ovat jaassa

* SULATUS
- Tasainen lampdtila +6...+15°C
- Pimea tai hamara tila (taimilaatikko, kellari)
- Tuuletuksen lisdamiseksi tehtava ilma-aukkoja taimilaatikoihin
- Pyrkimys nopeaan sulatukseen (2-3 vrk), mutta sulatukseen varattava
riittdvasti aikaa — taimia ei saa istuttaa jaisina
- Jaiset taimet eivat tarvitse kastelua

» SAILYTYS JAKASTELU
- Kun juuripaakut ovat sulaneet, taimipakkaukset avataan
- Juuripaakkujen kosteus tarkistetaan heti sulatuksen jalkeen ja kastellaan
tarvittaessa
- Sulaneiden taimien kastelusta huolehdittava istutukseen saakka
- Taimia totutettava valoon pakkauksen avaamisen jalkeen 1-2 vrk ennen
istuttamista

Ala istuta jaisia taimia!
(Rikala2006)

Kuva: Erkki Oksanen.
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Havupuun taimien enimmaislapimenoaika taimitarhalta istutukseen riippuu
kasvukauden ajankohdasta, varastointiajan lampdtiloista ja pakkaustavasta
(taulukko 4). Lepotilaisia taimia voidaan varastoida pidempaan kuin kasvavia
ja avopakkauksissa olevia, viileassa sdassa pidempaan kuin [Ampimassa.

Suljetussa pakkauksessa taimia saa pitaa kevaalla muutaman paivan, kesalla
jo vuorokausi on pitka aika kasvavalle taimelle. Avoimissa pakkauksissa va-
rastoitavien taimien kastelusta on huolehdittava, kun taas pakkasvarastoitujen
taimien kastelutarve riippuu taimien sulamisesta. Jaiset pakkasvarastoidut
taimet eivat tarvitse kastelua lainkaan, mutta taimien sulaessa syntyy kastelu-
tarve, joka riippuu mm. lampdtilasta. Mikali taimet sulavat hitaasti eli séat ovat
viileitd, on kastelutarvekin vahainen.

Taulukko 4. Havupuun taimien enimmaislapimenoaika vuorokausina taimi-
tarhalta istutukseen. Aika riippuu kasvukauden ajankohdasta, varastointiajan
lampdtiloista ja pakkaustavasta. Siniset vuorokausinumerot ovat lepotilaisille
ja vihreat kasvaville taimille (Luoranen ym. 2012).

Taimen tila Toukokuu Kesékuu Heindkuu Elokuu Syyskuu
/ pakkaus

Pakkasvarastoitu 14-21 7-14
/ suljettu pakkaus

Ulkona varastoitu 4-7 2-4 1 1-2 2-3
/ suljettu pakkaus
Ulkona varastoitu 7-14 4-6 2-3 34 4-6

/ avoin pakkaus

Taimimateriaalia tulee kasitella varovaisesti, koska taimet ovat elavaa mate-
riaalia. Kasvussa olevat taimet kestavat vahemman rasitusta kuin kevaalla
lepotilassa olevat taimet. Saanndllisesta kastelusta on huolehdittava, eivatka
taimet saa kuivua missédan vaiheessa. Kerran kuivahtaneen taimen uudelleen
kastelu on vaikeaa ja sen mahdollisuus selvita istutusstressista on heikko.
Taimet ovat sopivan kosteita, jos paakusta irtoaa vetta kevyesti puristamalla.

Kuljetuksen aikana taimet on syytd suojata tuulelta ja ajoviimalta. Kevaalla

ja alkusyksylla taimet on suojattava tarvittaessa hallalta esimerkiksi erilaisilla
peittokankailla.
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Kayton jalkeen kaikki muoviset kasvatusalustat palautetaan taimitarhalle uu-
delleenkayttéa varten. Muovisékit ja muut luontoon kuulumattomat maatumat-
tomat pakkaukset havitetaan asianmukaisesti. Jos laatikossa olevat taimet on
ruiskutettu torjunta-aineella tukkimiehentaitad vastaan, on laatikot toimitettava
kaatopaikalle asianmukaista havitysta varten. Torjunta-aineilla kasiteltyja taimia
kasiteltaessa tulee kayttaa nitriilikumikasineita.

Kuva 23. Istutettavat taimet ovat
sopivan kosteita, jos paakusta ir-
toaa vettd kevyesti puristamalla.
Kuva: Erkki Oksanen.

Kuva 22. Muoviset kasvatusalustat palau-
tetaan taimitarhalle. Kuva: Erkki Oksanen.
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4. Toiminnan suunnittelu

4.1 Kohdevalinta

Kuva 24. Kohdevalinnalla on suuri merkitys koneellisessa istutuksessa. Kuva:
Mikko Syri.

Onnistunut kohdevalinta on koneellisessa istutuksessa hyvéan laadun ja tuotta-
vuuden edellytys. Kaikki uudistamiskohteet eivat sovi koneelliseen istutukseen.
Koneistutuskelpoisuus muodostuu monen eri ominaisuuden yhteisvaikutuk-
sena. Koneellisen istutuksen edellytyksia tulee miettia jo kohteen uudistamis-
suunnitelmaa tehtaessa. Kaytannon kohdevalinnasta vastaa palveluntarjoaja.
Seuraavaksi késitellaan uudistamiskohteen ominaisuuksia ja niiden vaikutuksia
koneelliseen istutukseen.
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KIVISYYS

Lahtokohtaisesti kaikki kohteet, jotka voidaan matastaa, voidaan myads istuttaa
koneellisesti, mutta runsas kivisyys vaikeuttaa ja hidastaa koneellista istutusta
huomattavasti. Kohdevalinnassa olisi tarkeaa valttaa kaikkein kivisimmat uu-
distamiskohteet. Ongelmallista on, ettei maaperan kivisyydesta useinkaan ole
tarkkaa ennakkotietoa, eika kivisyyden silmamaarainen arviointi anna luotet-
tavaa tulosta. Alueellisesti kivisyys saattaa vaihdella huomattavasti.

Koneellisen istutuksen kannalta merkitsevdd on maanperan kivisyys maan-
muokkaukseen kohdistuvassa noin 20-30 cm paksussa humus- ja kivennais-
maakerroksessa. Maaperan kivisyyden mittaamiseksi voidaan kayttaa kuvassa
25 esitettya mallia.

Aloitus

15 metria

} 5 painallusta metrin valein

Aloitus

Kuva 25. Kivisyys mitataan kivirassilla kahdelta kohtisuoraan leikkaavalta
linjalta. Punaisella on merkitty rassin painaumakohdat. Kuva: Essi Puranen.

Kivisyys mitataan kahdelta kohtisuoraan toisiaan leikkaavalta linjalta. Mittaa-
minen suoritetaan 20 cm syvyyteen kivisyysrassia kayttden. Uudistettavan
kohteen reunasta kavelldédn 15 metrig, jonka jalkeen rassi painetaan maahan
viisi kertaa metrin vélein. Viiden painalluksen sarja toistetaan 15 metrin valein
(askelmitta). Yksittaisten painallusten véli on yksi metri (askelmitta). Kivisyys-
rassi painetaan maahan sattumanvaraiseen kohtaan 20 cm syvyydelle. Mikali
kivisyysrassi ei humuskerroksen alareunasta mitattuna painu maahan 20 cm
syvyyteen, lasketaan painallus kiveen osumiseksi. Myds maanpaalliseen kiveen
osuvat painallukset lasketaan.

39



Kohteen kelpoisuus koneistutukseen on kyseenalainen, jos todettu kivisyys on

enemman kuin 60 %. Kohteen kivisyysprosentti lasketaan seuraavan kaavan
mukaisesti.

Kiveen osuneiden painallusten lukumaara, kpl

x 100 = Kivisyys %
Kaikkien painallusten lukumaara, kpl

Kuva 26. Kohteen kivisyys mitataan kivisyysrassia
kayttaen. Kuva: Erkki Oksanen.
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HAKKUUTAHTEET JA KANNOT

Hakkuutahteiden ja kantojen korjuu nopeuttaa koneellista istuttamista ja paran-
taa tyon laatua. Hakkuutahteiden siirtely hidastaa istutustyota, joten kohteet,
joilta hakkuutahteet on korjattu, ovat ensisijaisia. Lisdksi hakkuutahteiden ja
kantojen korjuu helpottaa kohteen kivisyyden arviointia.

Kantojen korjuun yhteydessa paljastuva kivennaismaa ei korvaa maanmuok-
kausta, vaikka osa kohoumista syntyykin menetelméan sivutuotteena. Riittdva
viljelypaikkojen maaré ja laatu on aina varmistettava. Kannonnostoalat sovel-
tuvat hyvin koneistutuskohteiksi.

Kuva 27. Koneellinen istutus sopii hyvin kohteille joilta hakkuutahteet ja kannot
on korjattu. Kuva: Mikko Syri.
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UUDISTETTAVAN KOHTEEN PINTA-ALA

Koneellisesti uudistettavan kohteen pinta-ala tulee olla riittavan iso, jotta ty6
on kustannustehokasta, eik& koneen siirtoihin ja valmisteleviin toimenpiteisiin
kulu kohtuuttoman suurta osaa tydajasta. Mita suurempi kohde, sitéa pienempiin
yksikkdkustannuksiin pdastaan. Kaytdnnossa uudistettavan tydkohteen tulisi
olla vahintdan hehtaarin kokoinen. Mikali yksittaiset kuviot sijaitsevat hyvin |&-
hella toisiaan, on pinta-alaltaan pienempien kuvioiden istuttaminen mahdollista,
koska kone voidaan siirtaa kuviolta toiselle ajamalla.

Merkittava tekija on tyokohteiden ketjutus. Istutuskauden ohjelma ja uudista-
miskohteiden suunnittelu tulee tehda hyvissa ajoin ennen istutuskautta, jolloin
valtytaan turhilta koneen siirtamisilta.

KASVUPAIKKA

Koneellisessa istutuksessa maanmuokkaustapa on laikkumatastys ja siksi
koneistutuskohteiksi soveltuvat parhaiten tuoreet (MT) kankaat ja sité viljavam-
mat kasvupaikat. Myos kuivahkot kankaat (VT), jotka uudistetaan matastéaen,
voidaan istuttaa koneellisesti.

Koneellinen istutus sopii ensisijaisesti kivennaismaille. Koneellisesta istutuk-
sesta turvemaille on toistaiseksi vah&n kokemuksia. Turvemailla ongelmia
saattavat aiheuttaa maéattaiden heikko tiivistyminen, méattaan kuivuminen ja
routiminen seka tukkimiehentéin aiheuttamat tuhot.

PUULAJI

Koneellinen istutus soveltuu, maanmuokkaustapa ja kasvupaikkavaatimukset
huomioiden, parhaiten kuusen istutukseen. My6és mannyn ja koivun koneellista
istuttamista on kokeiltu onnistuneesti, mutta toistaiseksi ehdottomasti eniten
kokemusta on kuusen koneellisesta istuttamisesta.

Menetelman yleistyessa on oletettavaa, ettd myds koivun ja mannyn koneel-
linen istuttaminen yleistyy. Mannyn istutuksessa on huomioitava kasvupaikan
vaatimukset ja kasvussa olevan taimen vaurioitumisherkkyys. Manty ei sovellu
kesaistutukseen.
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KOHTEEN VESITALOUS JA KALTEVUUS

Muita huomioitavia asioita koneellisen istutuksen kohdevalinnassa ovat kohteen
vesitalous ja maaston kaltevuus. Mikali kohteella on ojitustarvetta tai muuta
vesitalouden jarjestelyja, tulee toimenpiteet tehda ennen kohteen istuttamista.

Laikkumatas voidaan kuitenkin tehda alueelle, missa pohjavesi ei nouse mat-
taan korkeudelle. Laikussa voi olla vettad. Pienialaiset kosteat painanteet voidaan
jattaa kasittelematta ja antaa uudistua luontaisesti. Kohteen kaltevuuden osalta
tulee huomioida konetydn vaatimukset.

Kuva 28. Kohteen ominaisuuksien vaikutus kohdevalintaan. Sinisella taustal-
la perusvaatimukset koneelliseen istutukseen. Vihredlla taustalla koneellista
istutusta tukevat ominaisuudet, ja punaisella koneellista istutusta heikentavat
ominaisuudet. Kuva: Mikko Syri.
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5. Operatiivinen toiminta

5.1 Koneellisen istutuksen tyovaiheet

Koneellinen istutus tehostuu kuljettajien oikeilla tyotavoilla. Tehokas kuljettaja
osaa suunnitella tybnsa siten, etta han kayttaa eniten aikaa tyon kannalta pa-
kollisiin tydvaiheisiin ja minimoi turhan tyén osuuden. Istutustyo tehostuu, kun
tyOvaiheita limitetaan, esimerkiksi istutuspaikan valinta, puomin siirto ja perus-
koneen ajaminen seuraavaan tyopisteeseen voivat tapahtua samanaikaisesti.
Tyon tuottavuutta ei kuitenkaan tule nostaa laadun kustannuksella. Oikeiden
tyotekniikoiden avulla tydjéljen laatu paranee, ja huonosti tai virheellisesti is-
tutettujen taimien maara pienenee. Kunnollinen koulutus ja perehdyttaminen
takaavat, ettéa tyo on seka kustannustehokasta etta laadukasta.

ETENEMINEN

Istutusty6n eteneminen suunnitellaan etukéteen siten, etta koneelle tulee mah-
dollisimman vahan siirtoajoa istutuskohteella. Mita véhemman ajetaan ilman
istuttamista, sitd enemman taimia ehditdan istuttamaan.

Ajoreitti valitaan siten, ettd hakkuutéhteiden siirtelyd tulee mahdollisimman
vahan. Liséksi jo istutettuja taimia varotaan, ja niiden paalta ei ajeta. Kaltevilla
kohteilla edetaan rinteen suuntaisesti. Uudistusalalla kannattaa edeté tydmaan
reunoja mukaillen spiraalimaisesti kohti keskustaa (kuva 29). N&in valtetaan
jyrkkia kaannoksia, jotka tela-alustaisella koneella vievét aikaa, rikkovat tar-
peettomasti maaperaa ja aiheuttavat helposti taimien yli ajamista.

Istutuskonhteilla, joilla pitdd kayda valilla tankkaamassa tai hakemassa lisdéa

taimia kohteen reunasta, kannattaa jattaa istuttamaton kulkuvayla huoltopis-
teelle. Kulkuvayla istutetaan lopuksi, kun ollaan poistumassa kohteelta.
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___ Istuttamaton kulkuvayla
taimivarastolle

-3 |stutuskoneen reitti

Kuva 29. Periaatekuva istutuskoneella etenemisesta uudistettavalla kohteella.
Kuva: Essi Puranen.

Istutuskoneella edetddn peruuttamalla ja samalla istuttaen puoliympyran
muotoista kaarta tulosuunnan puolelle (kuva 30). Sopiva kaaren leveys on
puomin ulottuvuudesta riippuen noin 10 metrid. Jokaiselle kaarelle tulee mah-
dollisuuksien mukaan ja viljelytiheydesta riippuen istuttaa noin 8 tainta. Taman
jalkeen peruutetaan 2-3 metria seuraavaan tyopisteeseen ja istutetaan uusi
puoliympyrdn muotoinen kaari.

Koneen hyttid ei yleensa tarvitse kaantaa menosuuntaan siirryttdessa seuraa-
vaan tyopisteeseen, vaan siirtyma onnistuu peilien avulla. Koneen siirtamista
seuraavaan tyopisteeseen kannattaa suunnitella jo istutettaessa edellisen
tyOpisteen viimeisia taimia, jolloin on jo mahdollisesti nakdyhteys etenemis-
suuntaan.

Tyota voidaan tehostaa istuttamalla mahdollisimman monta tainta yhdesta
tyopisteestd, koska se vahentda peruskoneen siirtoon kuluvaa aikaa. Taimet
istutetaan hyvaan istutuspaikkaan siten, etté asetettu taimitineys tayttyy.
Tavoitteena on saada aikaan tasainen taimikko. Mikéali johonkin kohtaan is-
tuttaminen ei onnistu, esimerkiksi kivisyyden takia, istutetaan tallaisen alueen
ymparille taimia normaalia tiheampaan, jolloin uudistualan hehtaarikohtainen
tiheystavoite tayttyy.
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n. 10 metria

Kuva 30. Istutuskoneella istutetaan puoliympyrdn muotoista kaarta. 2-3 metrin
siirtyma seuraavaan tyopisteeseen onnistuu yleensa hyttia kaantamatta. Kuva:
Essi Puranen.

PUOMIN KAYTTO

Tyoskentelya peruskoneen puomin dariasennoissa tulee valttaa. Tyo on aari-
alueilla hidasta, koska nékyvyys on huono, istutuskoneen ohjaus epatarkempaa
ja peruskoneelta edellytetty voimantarve suuri. Mita kaltevampi ja vaikeampi
maasto, sitd enemman aarialueita tulee valttdd. Sopiva tydskentelyetaisyys
on noin 3-6 metria peruskoneesta. Istutuslaitteen taimipéydan osumista
maahan, kiviin ja kantoihin tulee varoa ja istuttamista hakkuutdhdekasojen
yli tulee valttaa. Puomia ei tule nostaa tarpeettoman korkealle siirrettdessa
sitd mattaiden tiivistamista tai uusien mattaiden tekemista varten, silla se vie
aikaa ja hidastaa tyotd. Puomin turhia liikkeita tulee valttdd suunnittelemalla
istutustyota eteenpain, esimerkiksi miettimalla jo seuraava istutuspiste edellista
taimea istutettaessa.
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MATTAAN TEKO

Méattaat tulee tehda kohtiin, joissa ei ole hairitsevia kivia, kantoja, hakkuutéhteita
tai muita pintaesteita. Mattaita ei tule tehd& kuopan tai painanteen pohjalle.
Mattaat pyritaan tekemaan yhdella vedolla, mutta vetoa voidaan toistaa tarvitta-
essa 1-2 kertaa. Kaksipaisella istutuskoneella pyritddn tekemaan istutusmattaat
samanaikaisesti molemmilla muokkauslevyilla. Jos kunnollista matasta ei synny
2-3 vedolla, paikka hylataan ja etsitdéan uusi mahdollisimman lahelta. Kaksi-
paisen istutuskoneen tapauksessa, edes toisen mattdan ollessa kelvollinen,
istutetaan siihen taimi ja jatetdan toinen taimi istuttamatta.

Mattaat tulee tiivistaa ja yleensa siihen riittdé istutuslaitteen oma paino. Jos
kuitenkin esimerkiksi paksun humuskerroksen tai risujen takia méatéas jaa liian
korkeaksi, tiivistetd&n matéas painamalla sitéa kevyesti istutuslaitteella ennen
taimen istutusta. Muokkausjalkien valisen etaisyyden tulisi olla vahintaan yksi
metri.

Méantya istutettaessa tavoitetiheytena Etela-Suomessa voidaan pitaa 2000-2500
tainta hehtaarille ja kuuselle 1800-2200 tainta hehtaarille kasvupaikkatyypista
riippuen.

Muokkausvaiheen alussa tytnnetddn mahdolliset hakkuutahteet pois sopivalta
istutuskohdalta ja sen jalkeen tehddan matas vetamalla istutuslaitetta takaisin
peruskonetta kohti (kuva 31). Hakkuutdhteitd voidaan siirtdéd myos sivuttais-
suunnassa. Hakkuutahteiden alla olevia mahdollisia esteita tulee varoa. Nain
toimittaessa istutusmaéttdét ovat ndkyvissa muokkaus- ja istutustydvaiheiden
aikana. Hakkuutahteita ei tule siirtda jo istutettujen taimien paalle.

Méatastyksen tarkoituksena on saada mattaan sisdan kaksinkertainen humus-
kerros ja paallimmaiseksi kivenndismaakerros. Mattaiden edellyttama maara
maata I6ytyy noin metrin matkalta. Yleensa mattaan peittavan kivennéismaa-
maaran saamiseksi laikun pituutta lisatdan, mutta kivisilla kohteilla ja kohteilla,
joilla on paksu humuskerros, joudutaan myos lisédmaan laikun syvyytta riittavan
kivenndismaamaaran saamiseksi mattaan pintaan.
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Kuva 31. Periaatekuva hakkuutéhteiden siirtdmisesta tyontamalla (vaihe 1), ja
mattaan muodostamisesta vetamalla (vaihe 2). Kuva: Essi Puranen.

KIINTEA ISTUTUSPAA

Muokkausvaiheen alussa istutuslaitteen muokkauslevy tydnnetddn melko
jyrkassa kulmassa maahan. Tavoitteena on, etta levy tydontyy noin 10 cm sy-
vyydelle humuskerroksen alla olevaan kivennaismaahan (kuva 32 a). Ta&mén
jalkeen levya vedetaan peruskonetta kohti, jolloin levyn ja maanpinnan valinen
kulma loivenee ja maa nousee levyn péaalle (kuva 32 b).

Kun maata on riittavasti kertynyt, istutuslaitetta nostetaan loivassa kulmassa
ylospain (kuva 32 c). Istutusmatés muodostuu maa-aineksen kaantyessa ympari
samalla, kun se valuu pois muokkauslevylta (kuva 32 d). Tehty matas tiivistyy
istutuslaitteen painon alla ja istutettu taimi tiivistetddn (kuva 32 e).
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Kuva 32. Periaatekuva mattaan tekemisesta kiintealla istutuspaalla. Kuva:
Essi Puranen.

HYDRAULITOIMINEN MATASTYSLEVY

Muokkausvaiheen alussa levy tydnnetddn maahan siten, etta se tydntyy noin
10 cm syvyydelle humuskerroksen alla olevaan kivenndismaahan (kuva 33 a).
Seuraavaksi levya vedetddn peruskonetta kohti (kuva 33 b). Taman jalkeen
istutuslaitteeseen nivelletyn hydraulitoimisen matastyslevyn avulla maa-aines
kd&nnetdan ympari (kuva 33 c). Lopuksi matas tiivistetdan painamalla istutus-
laitetta kevyesti alaspéin (kuva 33 d). Taimi istutetaan muokkauslevyn keskella
olevan reian lapi ja tiivistetaan.

A B C D

Kuva 33. Periaatekuva mattaan tekemisesta hydraulitoimisella méataslevylla.
Kuva: Essi Puranen.

49



ISTUTUS

Taimi istutetaan suoraan ja keskelle matasté ns. syvaistutuksena, jolloin paakun
ylareunan paalle tulee maata vahintdan 5 cm ja taimipaakun alapinta ulottuu
mattaan sisaan jaaneeseen humuskerrokseen (kuva 34). Taimen elossa sai-
lymisen varmistamiseksi vahintaan puolet versosta on oltava maan pinnalla.

Kun istutus on tapahtunut, pidetaan laitetta paikoillaan riittavan kauan, jotta
maa-aineksen tiivistaminen taimen ymparilta ehtii tapahtua kunnolla. Taman
jalkeen nostetaan istutuslaite kohtisuoraan ylds, jotta taimi ei vaurioidu tai
k&anny vinoon.

Muokkaamattomaan maahan tai mattaan laikkuun ei tule istuttaa taimia. Is-
tutusputkea ei saa laskea maahan leuat auki. Jos istutusputki tukkeutuu tai
istutuslaitteeseen kertyy tyota hairitsevaa maata, tulee se heti puhdistaa. Puh-
distuksessa voidaan kayttaa apuna erillista tydkalua tai maasta lI6ytyvaa keppid.

Jos koneeseen tulee syottohairio, selvitetddn hairion syy ennen istutuksen
jatkamista. Joissakin istutuslaitemalleissa on apuna vesisuihku tukkeutuneen
istutusputken puhdistukseen.

Kuva 34. Periaatekuva mattaaseen istutetusta kuusen paakkutaimesta. Tai-
men juuripaakun tulee ylettya kaksinkertaiseen humuskerrokseen. Kuva: Essi
Puranen.
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TAIMIEN KASITTELY

Mukaan uudistusalalle kannattaa ottaa yhden tyévuoron tai korkeintaan yhden
paivan istutusta vastaava maara taimia. Istutuslaitteeseen ladattavien ja va-
livarastoon jadvien taimien juuripaakkujen on oltava riittdvan markia, eivatka
taimet saa kuivua missédéan vaiheessa. Taimipaakuista tulee valua vetta kevyesti
puristettaessa. Istutuslaitteen taimikasetin tayttaminen aloitetaan sielta missa
kuivumisriski on suurin, yleensa taimitelineen ylimmalta hyllylta. Samalla tar-
kistetaan, ettd taimitelineeseen jaavien taimien paakut ovat riittavan markia.
Kuivuneita taimia ei tule istuttaa.

Yleensa taimikasetti kannattaa tayttaa kokonaan, mutta kovalla sateella ja
erityisen kivisilla kohteilla vain osaksi. Nain juuripaakut pysyvat ehjina ja istu-
tustyd onnistuu ongelmitta. Sateella on huomioitava taimipaakkujen vettyminen
taimitelineessa ja tarvittaessa suojattava taimet sateelta.

Taimet kannattaa ensin kayttaa sielta, missa vettyminen on suurinta, yleensa
taimitelineen ylimmalta hyllylta. Joissakin istutuskonemalleissa on taimipoydalla
ladattavien taimikoteloiden alla liuska, joka estaa taimien juuripaakun hankau-
tumisen poytaa vasten. Kuljettajan tulee tarkistaa taimipOytaa taytettaessa,
etta liuska on oikein, jotta taimien juuristot eivat hankaudu taimipOytaa vasten
ja taimien putoaminen istutusputkeen ei vaikeudu.
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ISTUTTAJAN MUISTILISTA

* Tarkista ennen tydvuoron alkua, etta peruskone ja istutuslaite
ovat kayttbkunnossa ja tee tarvittavat saadot

* Varmista, etta koneeseen lastattavat taimet ovat riittavan markia

 Suunnittele istutustyd etukateen, jotta kohteella tulee mahdollisimman
vahan siirtoajoa

* Etene kaltevilla kohteilla rinteen suuntaisesti

» Etene koneella peruuttamalla ja istuttamalla puoliympyrén muotoista kaarta
* Tehosta tydskentelya limittamalla eri tydvaiheita

* Istuta kohtiin, jossa ei ole maanmuokkausta hairitsevia pintaesteita

 Pyri tekem&an mattaat yhdella vedolla

e Tiivista mattaat

* Istuta taimi suoraan ja keskelle matasta

* Istuta taimi riittavan syvalle

* Mittaa istutustyon laatu sdanndllisesti
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5.2 Laadunhallinta

Laadunhallintaan tehokas ja yksinkertainen keino on omavalvonta. Omavalvon-
nalla tarkoitetaan sita, etta istutuskoneen kuljettaja itse mittaa systemaattisesti
tyonsa laadun ja kirjaa tuloksen ylds. Omavalvonnan avulla kuljettaja saa palau-
tetta tydnsa laadusta heti, ja mahdolliset korjaavat toimenpiteet voidaan tehda
valittdbmasti. Omavalvonnan tarkeimpana tavoitteena koneellisessa istutuksessa
on varmistaa tavoitetiheys ja maanmuokkauksen seka istutustyon laatu.

Koneellisessa istutuksessa omavalvonta toimii siten, etta kuljettaja mittaa istu-
tuskohteelta tietyn maaran ympyrakoealoja tydn edetessa ja maarittdd naiden
avulla hehtaarikohtaisen istutustineyden ja muut ty6n laatutekijat. Omavalvon-
nan toteutusta ja tyon laatua valvotaan kontrollimittauksin palveluntarjoajan
toimesta.

Kuva 35. Omavalvonnalla kuljettaja saa arvokasta tietoa tyon laadusta, ja
tarvittaessa pystyy korjaamaan toimintaansa. Kuva: Erkki Oksanen.
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Seuraavaksi esitetdan yksi tapa koneellisen istutuksen omavalvonnan toteut-
tamiseksi. Omavalvontalomake ja sen tayttdohje ovat tdmén oppaan liitteena.
Kuitenkin jokainen toimija mittaa tyonsa jalkea parhaaksi katsomallaan tavalla.
Tyojaljen laatua kannattaa mitata varsinkin istutustyota aloitettaessa riittavan
usein, mutta harjaantunut kuljettaja pystyy seuraamaan tyonsa jalkea harvem-
milla mittauksilla.

Jokaiselta uudistusalalta taytetaan yksi omavalvontalomake, eli useammassa
vuorossa tyoskenneltdessa kuljettajat tayttavat samaa lomaketta. Koealat mita-
taan tietyn istutetun taimimaaran valein taimikasetin tayton yhteydessa. Koska
eri istutuslaitteissa on erisuuruiset taimikasetit, ajoitetaan koealan mittaaminen
lahimmaksi sattuvan taimikasetin tayton yhteyteen.

Uudistusalan pinta-alan kasvaessa koealoja otetaan harvemmin. Alle 1,9
hehtaarin uudistusalalla koeala mitataan jokaisen 500 istutetun taimen valein,
taimikasetin tayton yhteydessa. 2,0—4,9 hehtaarin uudistusalalla koeala mi-
tataan 1000 istutetun taimen, ensimmainen koeala kuitenkin jo 500 istutetun
taimen jalkeen. Yli 5,0 hehtaarin uudistusalalla koeala mitataan vain kerran
tydvuorossa, 500 ensimmaisen istutetun taimen jalkeen.

Taulukko 5. Uudistusalan pinta-alan vaikutus omavalvontakoealojen mittaa-
miseen.

Uudistusalan koko, Istutettujen taimien lukumaara (kpl) /

ha tydvuoro

<2 500 istutetun taimen valein

2-5 1000 taimen véalein (ensimmainen 500 jalkeen)
>5 Vain ensimmaisen 500 istutetun taimen jalkeen

Ympyrakoealan sdde on 3,99 metrid. Jos mittaamiseen kaytetaan narua, tar-
vitaan myds keppi koealan keskipisteeseen, johon naru kiinnitetaan. Koealan
keskipiste maaritetaan kavelemalla 15 askelta rintamasuuntana jo istutettu alue.
Koealan keskipisteen valinnan tulee olla taysin objektiivinen, eli istutuskoneen
kuljettaja ei saa vaikuttaa mitattavan koealan sijaintiin. Kepin tai narun avulla
pyorayttamalla saadaan muodostettua omavalvonnan ympyrakoeala.
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Onkivavalla koealaa mitattaessa on kiinnitettava erityista huolellisuutta siihen,
ettd koealan keskipiste pysyy samana. Mikali koealan pinta-alasta enemman
kuin puolet on pysyvan metsan kasvatuksen esteen, esimerkiksi kiven, kallion
tai ojan peitossa, koealaa siirretdan 5 askelta eteen- tai taaksepdin siten, etta
esteesta paastaan eroon.

Kuva 36. Omavalvonnan koealamittauksen periaate. Koealan sade on 3.99 m
ja koealan sijainti maaritetaan kavelemalla 15 askelta istutulle alueelle. Koe-
alamittaus suoritetaan taimikasetin tayton yhteydessa. Kuva: Essi Puranen.

Jokaiselta koealalta mitataan istutustiheys ja muut tyén laatutekijat. Istutusti-
heytta varten lasketaan koealalla olevien taimien lukumaara. Taulukon 6 avulla
voidaan maarittaa istutustiheys hehtaarilla eri kepin tai narun pituuksilla.

Istutustiheys on my6s mahdollista maarittaa laskennallisesti jakamalla istutettu
taimimaara uudistusalan pinta-alalla. N&in ei kuitenkaan aina saada luotettavaa
kuvaa istutustiheydestd, silla pinta-alan maarityksessa tai istutetuissa taimimaa-
rissa saattaa olla virheita. Laskennallinen istutustiheys ei mydskaan anna kuvaa
taimien tilajarjestyksesta, eli siitd miten tasaisesti taimet ovat uudistusalalla.
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Taulukko 6. Istutustiheyden tarkistaminen 3,99 metrin narun tai kepin avulla.
Esimerkiksi ympyrén sisdan jaddessa 10 tainta, on istutustiheys 2000 tainta/
hehtaari.

Ympyran sisdan jadéneita Taimia per hehtaari, kun
taimia, kpl narun tai kepin pituus 3,99 m
3 600
4 800
5 1000
6 1200
7 1400
8 1600
9 1800
10 2000
11 2200
12 2400
13 2600

Yleisimmat istutusvirheet koneellisessa istutuksessa liittyvat liian pinnalliseen
istutussyvyyteen ja puutteelliseen tiivistykseen. Nama eivat yleensa johda
taimien menehtymiseen, mutta niitd on hyva seurata tyon edetessa.

Istutustydn laatua varten lasketaan epaonnistuneesti istutettujen taimien luku-
maaréa. Epaonnistuneeksi istutukseksi katsotaan taimien kuolemaan johtavat
syyt, kuten liian pinnallisen istutuksen seurauksena juuripaakun osa ja& maan
pinnalle kuivumaan tai taimessa on mekaaninen istutusvaurio. Mikali jotain
istutusvirhetta esiintyy huomattavasti, tulee tahan kiinnittéd huomiota muutta-
malla ty6tekniikka, saatamalla konetta tai vaihtamalla koneen asetuksia. Lisaksi
koealalta lasketaan hukkataimet, eli istutusputkesta tipahtaneet istuttamattomat
taimet mattdan pinnalla, laikussa tai maassa.

Liséksi laadunseurantaa varten mitataan jokaiselta koealalta koealan keski-
pistettd lahimpana olevan taimen istutussyvyys. Istutussyvyys maaritetdan
mittaamalla paakun ylareunan paalla olevan maakerroksen paksuus sentti-
metreina. Yksi tapa istutussyvyyden mittaamiseen on tyéntaa viivoitinta taimen
vartta pitkin niin syvalle, kunnes viivaimen paa osuu taimipaakun ylareunaan.
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Jokaiselta koealalta mitataan myds koealan keskipistetta lahimpana olevan
muokkausjaljen koko, eli mattaan korkeus, leveys ja pituus. Mittaamisen
tarkkuusrajana riittdd 5cm:n tarkkuus. Samasta mattaasta maaritetddn myaos
maalaji luokituksella (keski)karkea — hieno — turve seka tieto, mikali kivisyys
tai hakkuutahteet ovat heikentaneet tyon laatua koealalla.

Omavalvontalomake ja sen tayttdohje ovat tAman oppaan liitteena.
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5.3 Ymparistbnhoito, vesiensuojelu ja
tyoturvallisuus

Metsalaki (1093/1996) maarittdda metsdnhoidon vahimmaistason ja ohjaa
puuntuotantoa velvoittamalla metsanomistajan uudistamaan hakatun metsan
ja varmistamaan syntyneen taimikon elinkelpoisuuden. Lain tavoitteena on
"edistdé metsien taloudellisesti, ekologisesti ja sosiaalisesti kestavaa kayttoa
siten, ettd metsat antavat kestavasti hyvan tuoton samalla, kun niiden biologinen
monimuotoisuus sailytetaan”.

Metsatalouden kehittamiskeskus Tapion julkaisema Hyvan metsdnhoidon
suositukset (2000) on keskeinen metsénhoitoon liittyva ohjeisto, jonka tavoit-
teena on "neuvoa ja kannustaa metsanomistajia hoitamaan metsidan hyvin,
niin puuntuotannollisesti kuin ympariston- ja luonnonhoidollisestikin”. Hyvan
metsanhoidon suositusten lisaksi metsien sertifioinnilla tavoitellaan metsalain
vahimmaistasoa parempaa metsien hoitoa ja kayttoa.

Kuva 37. Ymparistonhoito kuuluu ammattitaitoisen kuljettajan tyénkuvaan.
Kuva: Mikko Syri.
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Suomen metsista 95 % on sertifioitu. Metsien sertifiointi on menetelma, jolla
"metsanomistajat, metsateollisuus ja koko puutuotteiden tuotantoketju voivat
osoittaa kuluttajalle, etté tuotteisiin kaytetddn hyvin hoidetuista metsista peraisin
olevaa puuraaka-ainetta”. (Metsien sertifiointi - Mita se on, 2005)

Kaytannossa metsasertifikaatti on kolmannen, riippumattoman osapuolen
myontama kirjallinen todistus siitd, ettd metsda hoidetaan ja kaytetddn sertifi-
kaatissa maariteltyjen kriteereiden mukaisesti. Suomessa on valittavana kaksi
sertifiointi-jarjestelméaa: PEFC (Programme for the Endorsement of Forest
Certification Schemes) ja FSC (Forestry Stewardship Council). Metsasertifiointi
on metsdnomistajakohtaista tai ryhmasertifiointia ja sertifikaatin hakeminen ja
ryhmasertifiointiin osallistuminen on metsanomistajalle vapaaehtoista.

YMPARISTONHOITO JA VESIENSUOJELU

Jarven, joen, puron ja pienveden ymparille jatetdan 5-30 metrin muokkaama-
ton suojavydhyke maanpinnan kaltevuudesta ja maalajista riippuen siten, etta
mita suurempi kaltevuus tai mitd hienompi maalaji, sité leveampi suojavydhyke
jatetdan. Ennakoivilla vesiensuojelutoimilla vdhennetaan kiintoaineksen ja
ravinteiden kulkeutumista vesist6ihin. Toimivan ojan reunaan jatetaan noin
yhden metrin vyohyke, jota ei rikota istutuksessa.

Taimien varastopaikka sijoitetaan vahintaan 25 metrin paahan vesistosta. Tyhjat
taimilaatikot niputetaan ja palautetaan taimitarhalle. Kertakayttoiset taimisékit
ja -laatikot sekd muut luontoon kuulumattomat maatumattomat materiaalit
kuljetetaan pois uudistusalalta ja havitetaan asianmukaisesti.
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Kuva 38. Ymparistonakokohdat on huomioitava saastamalla erityiskohteet
ja huolehtimalla riittavista suojavyothykkeista vesistdjen ymparilla. Kuva: Essi
Puranen.

Istutuskoneessa tulee olla 6ljyntorjuntamatto 6ljyvahingon ensitorjuntaa varten.
Vahingon sattuessa ty6 keskeytetaan valittomasti ja varmistetaan, ettei 6ljya
paase maaperaan eika vesistoon. Oljyvahingosta ilmoitetaan tydémaasta vas-
taavalle esimiehelle ja tarvittaessa soitetaan hatanumeroon 112. Valta koneiden
huoltot6ita ja muita nestevuotoriskin aiheuttavia toimenpiteita sek& poltto- ja
voiteluaineiden sailyttamista pohjavesialueilla.
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Ala pese tyovalineita luonnonvesissa, vaan tarvittaessa vesi otetaan puhtaalla
erillisella astialla tai tuodaan muualta mukana.

Kasvupaikalle sopiva kasvatuskelpoinen taimiryhma kierretdan. Saastdpuita
ja saastopuuryhmia ei vahingoiteta ja niiden ymparille jatetddn vahintaan 2
metrin muokkaamaton suojavyohyke. Nain estetaan juurten katkeaminen ja
vahingoittuminen, joka altistaa saastopuut kaatumiselle. Kuolleita tai lahoja
pystypuita ja pokkeloita ei kaadeta ja hakkuussa saastyneet maapuut pyritdan
kiertamaan. Puuaineksen rikkoutuminen ja kuivuminen aiheuttaa hairiéita
maapuussa elaville lajeille.

Metsaluonnon monimuotoisuuden turvaamisen kannalta erityisen tarkeat
elinymparistot tulee kasitella metsalain tai metsasertifikaatin vaatimalla ta-
valla. Liséksi erilaiset saastettavat erityiskohteet tulee tunnistaa ja kiertaa.
Saastettava erityiskohde kasittdd ne elinymparistot, jotka ovat metsalain tai
metsasertifioinnin nimikkeiston mukaisia, mutta eivat tayta niiden vaatimuksia.
On suositeltavaa, ettd nama kohteet turvataan kuten metsélain tai metsaserti-
fioinnin mukaiset vastaavat kohteet. Tallaisia saastettavia erityiskohteita ovat
mm. pesaluolastot, muurahais- tai metsékanalintujen pesat, muinaisjadnnokset
ja polut. My6s puuntuotannon kannalta vahaarvoiset kohteet, kuten kalliokot ja
kosteat painanteet, tulee kiertad. Nama kohteet ovat riistalle ja linnuille tarkeita
ravinto- ja suojapaikkoja seka useiden harvinaisten lajien elinymparistoja.

TYOTURVALLISUUS

Tyonantaja on velvollinen huolehtimaan tyontekijan turvallisuudesta ja tyosséa-
jaksamisesta. Palveluntarjoaja on tydnantajana vastuussa siita, etta tyon toteut-
tajana toimivassa koneyrityksessa noudatetaan tyo- ja sosiaalilainsdadantta
seka tybehtosopimuksia. Koneyrityksen velvollisuus on perehdyttaa tyontekija
tyotehtaviinsa henkilékohtaisella opastuksella ja ohjauksella. Tahan kuuluu
esimerkiksi perehdyttdminen ty6paikan olosuhteisiin, tydn oikeaan suoritta-
miseen, uusien koneiden ja laitteiden kayttoon, huollon ja korjauksen oikeisiin
menettelytapoihin seka koneiden ja laitteiden tyoturvallisuusméaarayksiin.

Tyontekijalla tulee olla saatavilla koneiden kaytto-, huolto- ja hoito-ohjeet, ja
han on velvollinen kayttamaan tydnsuojeluvélineita ja noudattamaan riittdvaa
varovaisuutta ja huolellisuutta tydéssaan. Selkeiden terveysriskien torjunnan
ohella ty6hyvinvointi ja tyéssa viihtyminen ovat keskeisia tekijoita tyoloja
kehitettaessa. Tydhyvinvoinnilla tarkoitetaan, etta tyé on mielekasta ja tydym-
paristo turvallinen.
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Istutuskoneella tydskentelyyn ja tydympéaristoon vaikuttavat monet tekijat,
ja tyo on luonteeltaan yksinaista ja itsenaista. Konetyosta voi aiheutua seka
fyysisia etta henkisia terveyshaittoja kuljettajalle. Fyysista haittaa aiheuttavat
esimerkiksi koneen melu, tarind ja heilunta sekd huono ty6asento. Henkista
haittaa aiheuttaa puolestaan esimerkiksi kirea tyotahti. Konetydn tydymparis-
t6on voidaan vaikuttaa muun muassa tutustumalla tydkohteeseen ja maastoon
tyon aloituksen yhteydessa.

Istutuskoneen kuljettaja voi vaikuttaa tydympaéaristoonsa huolehtimalla koneen
kunnosta, pitamalla tyokalut, varaosat ja muut tarvikkeet jarjestyksessa niille
varatussa paikassa, valitsemalla ergonomisesti oikean tydasennon sekéa huo-
lehtimalla tauoista, ruokailusta ja riittavasta liikunnasta.

Koneyrityksen vastuulla on huolehtia, ettd tydntekijat ovat ammattitaitoisia
tyotehtaviinsa, heillda on asianmukaiset tyovalineet, tyévuorot on mitoitettu
jaksamisen mukaan ja peruskone seka istutuslaite ovat tarkoituksenmukaisia
ja hyvassa kunnossa.

Tapaturma-alttiimpia ty6tehtavia ovat useimmiten huoltoty6t seka koneen oh-
jaamoon nouseminen ja sieltd poistuminen. Nama tapaturmat voidaan valttaa
asianmukaisilla tyovarusteilla sekéd sammuttamalla moottori ja laskemalla istu-
tuslaite maahan huollon ja korjauksen ajaksi. Vaarallista ja vaativaa huolto- ja
korjausty6té ei tule tehda yksin tai sen tekemisesta on ilmoitettava tyonantajalle.

Tyontekijalla on oltava maastossa mukana matkapuhelin sairauskohtauksen
tai tapaturman varalta. Puhelin tulee pitaa taskussa aina poistuttaessa koneen
ohjaamosta. Tydmaalla on oltava riittava ensiapuvarustus mukaan lukien ajan-
tasainen kyypakkaus.

Taimia kasiteltdessa on aina kaytettava nitriilikumikasineitd, koska taimet on
kasitelty terveydelle vaarallisella tukkimiehentéitorjunta-aineella. Mikali torjunta-
ainekasittely tehdddn maastossa, on noudatettava torjunta-ainepakkauksen
ohjeita ja torjunta-ainekasittelysta erikseen annettuja ohjeita.

Huolellisella tydn suunnittelulla ja toteutuksella voidaan parantaa ty6turvalli-
suutta. Ennen tyon aloittamista on hyva suunnitella istutuskoneen eteneminen
kohteella sek& huoltopisteen paikka. Tydmaasuunnittelussa on kiinnitettava
erityistd huomiota uudistusalan tydturvallisuudeltaan vaikeisiin osiin, kuten
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Kuva 39. Ensiapupakkaus on perusvarustus, joka tulee olla jokaisessa ko-
neessa. Kuva: Erkki Oksanen.

sahkolinjoihin, pehmeikkoihin seké suuriin kaltevuuksiin. Sahkélinjojen lahei-
syydessa on kiinnitettava erityista huolellisuutta, ettei istutuskoneen puomi osu
sahkolinjoihin, ja etta maaritettyja turvaetaisyyksia noudatetaan.

Kun liikutaan koneellisella istutusalalla, on turvaetaisyyksia noudatettava ja ty®
on keskeytettava, jos koneen vaara-alueella havaitaan ihmisid. Nakyvyyden
koneen ohjaamosta maastoon on oltava hyvéa, ikkunalasien on oltava puhtaat
ja valojen toimittava kunnolla.
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Liite.
Koneellisen istutuksen omavalvontamittaus

Koneellisen istutuksen omavalvontamittaukset perustuvat saannoéllisiin mittauk-
siin tyon edetessa. Omavalvonnan avulla kuljettaja saa palautetta tyonsa
laadusta heti ja mahdolliset korjaavat toimenpiteet voidaan tehda valittomasti.

Koealat mitataan tietyn istutetun taimimaaran vélein, taimikasetin tayton yhtey-
dessé. Koska eri istutuslaitteissa on erisuuruiset taimikasetit, ajoitetaan koealan
mittaaminen lahimmaksi sattuvan taimikasetin tayton yhteyteen. Alle 1,9 hehtaa-
rin uudistusalalla koeala mitataan jokaisen 500 istutetun taimen valein. 2,0-4,9
hehtaarin uudistusalalla koeala mitataan 1000 istutetun taimen, ensimmainen
koeala kuitenkin jo 500 istutetun taimen jalkeen. Yli 5,0 hehtaarin uudistusalalla
koeala mitataan vain kerran tydvuorossa, 500 ensimmaisen istutetun taimen
jalkeen. Taulukko 1 kuvaa valin koealojen mittaamiseen pinta-alan mukaan.

Taulukko 1. Uudistusalan pinta-alan vaikutus omavalvontakoealojen mittaa-
miseen.

Uudistusalan koko, ha Istutettujen taimien lukumaara (kpl) /

tyovuoro
<19 500 istutetun taimen vélein
20-49 1000 taimen valein (ensimmainen 500 jalkeen)
>5,0 Vain ensimmaisen 500 istutetun taimen jalkeen

Koealan keskipiste maaritetaan kavelemalla 15 askelta rintamasuuntana juuri
istutettu alue. Ympyrakoealan sade on 3,99 metria ja se maaritetdan narun
tai kepin, kuten onkivavan, avulla. Mikéli koealan pinta-alasta enemman kuin
puolet on pysyvan metsan kasvatuksen esteen, esimerkiksi kiven, kallion tai
ojan peitossa, koealaa siirretadn 5 askelta eteen- tai taaksepain siten, etta
esteesta paastaan eroon.

Jokaiselta koealalta mitataan istutustineys ja maanmuokkauksen seka istu-
tuksen laatu. Istutustiheyden maarittAmista varten lasketaan koealalla olevien
taimien lukumaara ja kertomalla luku 200:lla, saadaan hehtaarikohtainen
tiheys. Istutuksen laatua varten maaritetddn epaonnistuneesti istutettujen ja
hukkataimien lukumaara koealalla. Lisdksi mitataan istutussyvyys koealan
keskipistetta lahimmasta taimesta. Maanmuokkauksen laadun arvioimiseksi
mitataan koealan keskipistetta lahimpéana olevat mattdan korkeus, pituus ja
leveys viiden senttimetrin tarkkuudella. Samasta mattaasta maaritetddn myos
maalaji ja tehdaan merkinté kivisyydesta ja/tai hakkuutahteistd mikali ne ovat
oleellisesti vaikuttaneet ty6jalkeen koealalla.
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Koneellisen istutuksen
omavalvontalomake ja tayttoohje

UUDISTUSALAN TUNNISTETIEDOT

N

Kunta = Kunnan nimi jonka alueella uudistusala sijaitsee

Kyla = Kylan nimi

Tilan nimi ja rekisterinumero = Tilan nimi ja kiinteiston rekisterinumero
jolla uudistusala sijaitsee

Maanomistaja = Maanomistajan nimi

Hankenumero = Metsanhoitoyhdistysten rekisterissa kaytetty
hankenumero

Kuvio(t) = Metsasuunnitelman mukainen kuvio(ide)n numero(t)
Pinta-ala = Uudistusalan pinta-ala 0,1 hehtaarin tarkkuudella

TYON SUORITETIEDOT

10.
11.
12.

Koneyritys = Koneyrityksen nimi

Tyontekija(t) = Uudistusalalla tydskentelevan tyontekijan nimi tai
tyontekijoiden nimet

Tiheystavoite = Tavoiteltava taimitiheys (tainta/ha)

Koealan sade = Omavalvonnassa kaytettavan koealan sade, metria
Kaytetty taimimateriaali (puulaji) = Tiedot kaytetysta taimimateriaalista,
uudistettava puulaji

OMAVALVONTAMITTAUS

Nimikirjaimet = Koealan mittaajan nimikirjaimet

Taimia muokkausjaljessa = Lasketaan koealalla muokkausjéljessa olevien
taimien lukumaara. Kohteen valmistuttua lasketaan yhteen koealoilta
mitattujen taimien lukumaara ja jakamalla taimien summa koealojen
lukumé&éaralla saadaan keskimaarainen taimitineys. Kun keskiarvo kerrotaan
koealan sateesta riippuvalla kertoimella (kts. kerroin istutustiheyden
tarkistamiseen lomakkeen alareunan taulukosta), saadaan hehtaari-
kohtainen tiheys. Vertaa tata asetettuun tavoitetineyteen (lomake,

kohta 10.). Lisaksi taytetaan, kuinka paljon taimia yhteensa istutettiin
uudistusalalle.
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Epéaonnistuneesti istutetut = Epaonnistuneesti istutettujen taimien
lukumaara koealalla. Epaonnistuneesti istutetuksi lasketaan taimet, jotka
vaistamatta kuolevat. Esimerkiksi juuripaakun kuivuminen pinnallisen
istutuksen seurauksena tai taimessa olevan mekaanisen istutusvaurion
vuoksi.

Hukkataimet = Hukkataimien lukumaara koealalla. Hukkataimeksi lasketaan
maassa makaavat istuttamattomat taimet.

Keskipistettéd lahin muokkausjalki = Keskipistetta lahimmasta muokkaus-
jaljestd mitataan mattadan korkeus, pituus ja leveys 5 cm tarkkuudella.
(Huom! Vertaa muokkausjaljen kokoa lomakkeen alaosassa olevaan
ohjearvotaulukkoon). Mattédaseen istutetusta taimesta mitataan istutussyvyys
1 cm tarkkuudella eli kuinka paljon maata ja& taimen juuripaakun ylaosan
ja maanpinnan valiin.

Muut huomiot = Muut huomiot kohtaan rastitetaan maalajitiedot kultakin
koealalta kayttaen luokitusta (keski)karkea — hieno — turve. Liséksi rastitetaan
"Kivisyys” tai "Hakkuutahde”, jos ne ovat oleellisesti vaikuttaneet ty6jalkeen
kyseisella koealalla.

HUOMIOITA

Tyhjaan kenttdan voi omin sanoin kirjoittaa tyon laatuun tai omavalvontaan
liittyvid huomioita, havaintoja, korjausehdotuksia yms.
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Koneellisen istutuksen omavalvontamittaus

Uudistusalan tunnistetiedot

1. Kunta

2. Kyla

3. Tilan nimi ja rekisterinumero

4. Maanomistaja

5. Hankenumero

6. Kuvio(t)

7. Pinta-ala

TyoOn suoritetiedot

8. Koneyritys

9. Tyontekija(t)

10. Tiheystavoite, kpl/ha

11. Koealan sade

3,99 m

12. Kéaytetty taimimateriaali (puulaji)

Omavalvontamittaus
Tyonteki- Keskipistetta lahin muokkausjalki Muut huomiot (rastita)
Koe- | .7~ .~ . - .| Epaonnistu- . i
alan:o| 1annimi- Taimia muokkausjaljessa neesti istutetut Hukkataimet Mattasn | Mattasn | Mattasn Istutus- Maalaji Kivisyys | Hakkuu-
: kirjaimet korkeus pituus leveys syvyys Karkea Hieno Turve VY tahde
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
Yhteensa Yhteensa / Koealojen lukumaara Kork s ial tataan koeal
- = Keskiarvo orkeus, pituus ja leveys mitataan koealan L Lo T
Keskiarvo keskipistetta lahimmasta matiaasta 5 cm:n Maalaji rz_istltetaan qualselta kogalalta kayettaen
tarkkuudella luokitusta (keski)karkea - hieno - turve
Taimia Keskiarvo x Koealan sateesta ’
hehtaarilla riippuva kerroin = Taimia
g hehtaarilla . R
e Istutussyvyys mitataan méaarittamalla kuinka
o paljon maata jaa taimen juuripaakun yldosan | Kivisyys ja hakkuutéhde rastitetaan, jos ne
Taimia istutettu Uudistuslalle istutettujen taimien ja maanpinnan véliin yhden senttimetrin koealalla ovat oleellisesti rajoittaneet
kohteelle IUKUMAETA tarkkuudella. Mattaaseen istutettaessa maa- muokkausedellytyksia.
yhteensé, kpl ainesta tulisi olla paakun paalla 5-10 cm.

Ohjeita
Kuvion pinta-alan vaikutus omavalvontakoealojen mittaamiseen Hyvén muokkausjéljen ohjearvot
Kuvion pinta-ala, ha Koealan mittausvali Laikkumatas Karkea Hieno
<19 500 istutetun taimen valein Korkeus (cm) 15-30 5-20
2,0-49 1000 taimen vélein (ensimméinen 500 jalkeen) Pituus (cm) 60 - 90 60 - 90
>5,0 Vain ensimméinen 500 istutetun taimen jalkeen Leveys (cm) 50-70 50-70

Huomioita:

Paivays (tyon valmistumispaivamaara)

Allekirjoitus
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Koneellisen metséanistutuksen opas on tarkoitettu kaikille metséalan toimijoille,
jotka tydskentelevat koneellisen istutuksen parissa tai ovat siita kiinnostuneita.
Oppaaseen on koottu olemassa olevaa tietoa ja uutta materiaalia koneellisesta
istutuksesta yhdeksi kokonaisuudeksi.

Kirja on jaettu koneellisen istutuksen prosessien mukaisesti kolmeen osaan:
taimihuoltoon, toiminnan suunnitteluun ja operatiiviseen toimintaan. Lisaksi
oppaan alussa kaydaan lapi koneellisen istutuksen toimintamallit ja perusteet.

Opas on tuotettu osana Suomen metsakeskuksen ja Metsantutkimuslaitoksen
yhteistyona toteuttamassa Euroopan maaseudun kehittdmisen maatalousra-
haston rahoittamassa kehityshankkeessa: "Teknologialla tehokkuutta metsan-
hoitoon — koneellisen istutuksen laaja kayttoonotto”.

METLA

mets (lk €S ku S METSANTUTKIMUSLAITOS

Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin
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