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Tutkimuksessa selvitettiin kahden Suomessa yleisimmin kéytetyn Ilves- ja Brécke-
istutuslaitteiden tuottavuus ja tyonjalki. Niihin laitteisiin perustuvien istutusketjujen
kustannuksia ja keskindistd kilpailukykyé verrattiin késin istutukseen. Ilveksella ja
Brickelld kuljettaja valitsee taimen istutuskohdan, mikd rajoittaa tuottavuutta jatku-
vatoimisiin istutuskoneisiin verrattuna. Erillisen maanmuokkauksen vaativa Ilves-
laite oli asennettu maatalous- tai metsétraktorialustalle. Kaivinkoneeseen asennetulla
Bricke-yhdistelmélld tehdddn myds météstys.

Ilves-koneyhdistelmien tuottavuus vaihteli vélilld 170-250 tainta’h. Maatalous-
traktorialustalla asennetulla Ilves-istutuskoneella tuottavuus oli suurempi kuin met-
satraktorialustaisella. Bréckelld tuottavuus vaihteli 130-150 tainta/h. Systemaattisem-
malla tydjérjestykselld Ilvekselld tuottavuudeksi voidaan saada 300 ja Brackelld yli
200 tainta/h.

Tehokas kisin istutusketju on halvin istutusmenetelmé. Maataloustraktoriin ja II-
ves-laitteeseen perustuvan uudistamisketjun kokonaiskustannukset ovat yli kymme-
nen ja Brécken 25 prosenttia korkeammat kuin késinistutuksen. Maataloustraktori-I1-
ves—yhdistelmén tuottavuuden nosto neljdsosalla tekisi ketjun kilpailukykyiseksi k-
sin istutukseen verrattuna. Brickelld tuottavuuden pitdisi nousta vield enemmén. Tuot-
tavuuden parantamiseksi molempiin koneisiin vaadittaisiin kustannuksia nostavia ra-
kenteellisia muutoksia, joita voisivat olla esimerkiksi kaksi istutuspdéti ja automaatti-
syottd. Tyovoimapula voi lisdté tarvetta kédyttad koneita.

Istutuskoneiden tyonjdlki vastaa ldahes késinistutusta. Koneilla istutussyvyys vaih-
telee enemman ja taimet ovat useammin vinossa. Kuljettajan ammattitaito ja huolel-
lisuus on térkeité tekijoitd tyon laadun parantamisessa.
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In this study the productivity and quality of work of the two most commonly used
mechanical planting devices in Finland, Ilves and Bricke, were measured. The cost
and competitiveness of the planting chains based on these devices were compared
with manual planting. With the Ilves and Bricke planting devices the operator selects
the seedling planting position, which limits productivity as compared with automated
planting machines. The Ilves device, which requires a separate soil preparation
device, was mounted on the chassis of an agricultural or forest tractor. The Bricke
planting device, mounted on an excavator, also makes soil mounds.

The productivity of the Ilves device combination varied between 170-250 seed-
lings per hour. The productivity of the Ilves planting machine mounted on an agri-
cultural tractor chassis was greater than that mounted on a forest tractor chassis. The
productivity of the Bricke varied between 130—150 seedlings per hour. With a more
systematic work procedure, productivity of 300 seedlings per hour with the Ilves and
over 200 seedlings per hour with the Briacke can be achieved.

Efficient manual planting is the cheapest planting method. The total cost of a re-
generation chain based on an agricultural tractor and Ilves device is over 10% higher,
and that of a Briacke device is 25% higher, than manual planting. Raising the pro-
ductivity of the agricultural tractor and Ilves combination by a quarter would make
the chain competitive with manual planting. With Bricke, the productivity should rise
even more. To improve productivity both machines would require costly structural
changes, which could for instance be two planting tubes and automatic feeding.
Labour shortage may increase the need to use machines.

The work quality of the planting devices compares closely with manual planting.
Planting depth varies more with machine planting and seedlings are more often
crooked. The professional skill and care of the operator are important factors in
improving the quality of work.
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| Johdanto

Viime vuosikymmenen alun laman aihe-
uttamat kantohintojen lasku ja pienenty-
vat hakkuumaiirét johtivat tarpeeseen
pienentdd metsitalouteen sijoitettavia pa-
nostuksia. Toisaalta kustannustehokkuus
ja turhien kulujen vdhentdmistavoite so-
pivat hyvin kaikkiin taloudellisiin suhdan-
teisiin. Tdmé voidaan toteuttaa ratio-
nalisoimalla ty6td ja organisaatioita sekd
karsimalla tarpeettomia tydlajeja ja
muuttamalla ty6tapoja. Luontaisen uu-
distamisen kaytto lisddntyy. Keinollisten
uudistamismenetelmien tyon laatua on
parannettava, jotta toimenpiteiden onnis-
tumisen varmistamiseksi, jolloin séés-
tytddn tdydennyksen kustannuksilta. Is-
tutustyd on ollut ldhes poikkeuksetta ih-
misty6té, koska edullisen istutuskohdan
valinta on vaikeaa ja eldvédn taimimate-
riaalin késittelyssa tarvitaan huolellisuut-
ta. Lisdksi pottiputki-istutuksen tuotta-
vuus muokatuilla mailla on ollut hyva.
Tyypiltdan vanhimmat ja maailmalla
edelleen yleisimmin kéytettidvat auraavat
istutuskoneet sopivat Suomessa vain pel-
tojen ja avosoiden metsityksiin (Appel-
roth 1969, Appelroth ja Harstela 1970).
Istutusta yritettiin 1970 luvulla koneel-
listaa tdysautomaattisilla Serlachius- (Kai-
la 1984) ja Silva Nova (Hallonborg ym.
1995) -koneilla, mutta kohtuullisen hy-
vin toimivasta tekniikasta huolimatta
niistd jouduttiin luopumaan heikon kus-
tannuskilpailukyvyn takia (Davner 2000).
Ruotsissa on kdytossd useita pienten
maastoajoneuvojen péille rakennettuja
kairoja (Hedman ja Héakansson 1992),
mutta niiden maanmuokkausjalki ei vas-
taa Suomessa tyypillisten istutuskohtei-

den vaatimuksia. Metsédtyovoima ja met-
sdtoihin kykenevd ja halukas metsén-
omistajakunta on vihentynyt, jolloin pai-
ne koneellistamiseen on uudestaan kas-
vanut. Automaattisten koneiden rinnalle
kehitettiinkin 1990-luvun alussa istutus-
laitteita, joiden kuljettaja valitsee istu-
tuskohdat peruskoneen kuormainta tai
puomia ohjaamalla (Arnkil ja Hamaldi-
nen 1995, Hallonborg ym. 1997).

Tutkimuksessa selvitettiin koneellisen
istutuksen tilannetta Suomessa. Tyontut-
kimuksen kohteeksi valittiin Ilves ja
Bricke Planter istutuslaitteet, jotka so-
veltuvat tyypillisten suomalaisten mo-
reeni- ja ohutkunttaisten turvemaiden is-
tutukseen (Rummukainen 1993, Kautto
1997). Koneilla istutettujen taimikoiden
kehittymistd seurattiin 8 vuoden ajan.
Tyontutkimusten perusteella laadituilla
kustannuslaskentamalleilla verrattiin ko-
ne- ja késinistutusketjujen kustannuksia
toisiinsa.

Silloisen Tehdaspuu Oy:n Pekka Kur-
vinen ja Luumden MHY jérjestivit tyo-
maat tutkimuksen kayttoon. Istutusko-
neen keksijd ja istutusyrittdja Hannu Il-
ves sekd yrittdjat Veljekset Kananen,
Kuukka ja Varis suhtautuivat tutkimuk-
seen myonteisesti. Taimien istutusjéljen
inventointeihin osallistuivat Veli-Matti
Kavilo, Osmo Korhonen, Antti Lukkari-
nen ja Marco Tuhkanen. Urpo Paananen
on inventointityon lisdksi kerdnnyt ja k-
sitellyt aikatutkimusaineistot sekd osal-
listunut tulosten laskentaan. Aiheesta on
kiyty antoisia keskusteluja johtavan tut-
kijan MML Auvo Kaivolan ja tutkimus-
paéllikké Jarmo Hiaméldisen kanssa.



MMT Sauli Valkonen antoi arvokkaita tie-
toja taimien alkukehityksestd ja MMT
Maarit Kyt6 tukkimiehentdiden torjun-
nasta. Toimittaja Tarja Suksi korjasi ys-
tavéllisesti julkaisun kieliasua. Atk-suun-
nittelija Anne Siika taittoi julkaisun. Lam-
min kiitos kaikille tyon etenemiseen osal-
listuneille.

Kiitos kasikirjoitusta rakentavasti kom-
mentoineille tutkimusjohtaja Kari Mieli-
kdiselle, asemanjohtaja MMT Heikki
Smolanderille, professori Pertti Harste-
lalle ja MMT Kaarlo Kinnuselle.



2 Tutkimusaineistot

2.1 Koejarjestelyt

[stutuskoneita tutkittiin kolmena vuonna.
[stutustydsté tehtiin aika- ja tuotostutki-
mukset. Tyon laatu selvitettiin heti istu-
tuksen jdlkeen ja taimien kehitystd seu-
rattiin kahdeksan vuoden ajan. Aika- ja
tuotostutkimuksen tydvaiheet ja taimien
istutusetdisyydet peruskoneesta tallen-
nettiin tiedonkeruulaitteelle. Vajaan
15 000 taimen ty6ntutkimusaineisto on
esitetty taulukossa 1. Luumien Koski-
saaren koealueella kokeiltiin erikseen I1-
ves -istutuskoneeseen rakennettua muok-
kauslisilaitetta. T#ll6in muokkauksen
yhteydessa istutettiin 357 tainta lisilait-
teella tehtyihin laikkuihin. Muokkaus oli

hieman hitaampaa ja jdi laadultaan huo-
mattavasti huonommaksi kuin Brackella.
Laitteesta aiheutui keskeytyksid ja huo-
no muokkausjilki lisdsi taimikuollei-
suutta. Koskisaaren tulokset eivit ole mu-
kana myShemmissi tarkasteluissa.

Taimet vaurioituivat istutusvaiheessa
merkittdviasti ainoastaan Bréicke-yhdis-
telméan Havumien koealueella. Alue istu-
tettiin kaksivuotiailla ménnyntaimilla
heindkuun alussa, jolloin niiden pituus-
kasvu oli jo pitkalld. Talluskyldn koealue
istutettiin kesdkuun aikana, jolloin tai-
met olivat kasvussa. Muut koealueet is-
tutettiin toukokuussa.

Koealojen puusto oli kaadettu istutus-
ta edeltdneend vuonna. Bricke-alueet

Taulukko |. Tyontutkimusaineistojen maalajit, maanmuokkausmenetelmit, istutettujen taimien

lukumé@drdt sekd mittausajat.

Koealueen Maalaii Muokkaus- Taimi- Mittaus-
sijainti ) menetelma maari, kpl ajankohta
Maataloustraktori-llves

Mortonen, Hietamoreeni Aestys | 381 13.-15.5.1992
Luumiki
Petijasaari, Hietamoreeni Aestys 2952 19.-24.5.1992
Luumiki
Tuohikotti . . .. s

- Hiesumoreeni Ojitusmitistys | 300 13.5.1996
Savitaipale

Metsitraktori-llves
Riivikko, Vesanto Hietamoreeni Aestys 1 294 24-25.5.1993
Talluskyls, . . " s 4.6,226]a
Tervo Hietamoreeni Ojitusmitistys 3407 24.6.1993
Kajaanin tila, . . - s
Mikkeli Hiesumoreeni Ojitusmitastys | 350 15.5.1996
Bracke

Ha.vumilfi,. Hietamoreeni Oma mitidstys | 431 5-6.7.1993
Leivonmaiki
Konnevesi Hiesumoreeni Oma miitistys 1 606 23.5.1996




muokattiin istutuksen yhteydessa. [lves-
koealueet muokattiin istutuskevaana.
Kajaanin metsitilan koealueelta hakkuu-
tihteet oli keritty pois ennen istutusta.
Vuosien 1992 ja 1993 tutkimusaineis-
toja kerdttdessd kuljettajat vasta opette-
livat tyotd ja istutuskoneyhdistelmissi
oli paljon saatamistd. Maataloustraktori-
Ilveksen kuljettaja oli koneen kehittdja,
jolla oli tutkimuksen alussa vdhdinen
kuormaimen kayttokokemus. Metsétrak-
tori-Ilveksen kuljettajalla oli puolen vuo-
den tyokokemus puutavaran kuljetukses-
ta. Bracken kuljettaja oli kokenut kaivin-
koneen kuljettaja. Kuljettajilla ei ollut
aikaisempaa kokemusta parhaiden istu-
tuspaikkojen valinnan perusteista tai is-
tutustiheydestd. Vuoden 1996 aineistois-

sa kuljettajilla oli jo usean vuoden ko-
neistutuskokemus.

Aikatutkimuksessa tallennettiin tyo-
vaihekohtaiset ajat ja taimikohtaiset istu-
tuspdén etdisyydet kuormaimen puomin
tyvestd. Taimikoiden laadun seuraamista
varten valittiin satunnainen tydpiste koe-
alaksi, jonka taimiin merkittiin istutus-
jérjestys ja aikatutkimuksen mukainen
taimikohtainen numero. Koeala merkit-
tiin paalulla tyGpisteess istutettujen tai-
mien arvioituun keskipisteeseen. Taimi-
en pituudet ja kasvu mitattiin ja niiden
sijainti madritettiin muokkausjiljen suh-
teen. Taimien kunto ja kilpailutekijét
arvioitiin. Taimitiheys mitattiin 50 m?:n
(sdde = 3,99 m) ympyrikoealalta, jonka
keskipiste oli edelld mainittu koealapaa-

Taulukko 2. Taimiaineistojen koealojen mairit, taimilajit, mitattujen taimien lukumiirit ja mit-
tausvuodet. Koealat mitattiin perustamisvuoden keviilli ja syksylld sekd muina vuosina syksylld
kasvukauden pdittymisen jilkeen. Vuoden 1996 aineistot mitattiin vain istutuksen yhteydes-

sd ja vuonna 1999.

Koealueen Koealoja, s iaas Taimi- )
sijainti kpl Taimilaji miiird, kpl Mittausvuodet
Maataloustraktori-llves
Montonen, 9 Kuusipaakku, 14 1992, 1993, 1994,
Luumiki | -vuotias PS 508 1995, 1999
Petdjasaari 9 Kuusipaakku, 95 1992, 1993, 1994,
Luumiki | -vuotias PS 508 1995, 1999
Tuohikotti, Mintypaakku, .
Savitaipale 4 2-vuotias PS 608 a 1996 kevat, 1992
Metsatraktori-llves
Riivikko, g Kuusipaakku, 9l 1993, 1994, 1995,
Vesanto | -vuotias PS 508 1999
Talluskyld, 12 Kuusipaakku, 128 1993, 1994, 1995,
Vesanto 2-vuotiasPS 508 1999
Kajaanin tila, Kuusipaakku, .
Mikkeli 6 2-vuotias PS 608 68 1996 kevi, 1999
Bracke
Havumiki, ) Mintypaakku, 55 1993, 1994, 1995,
Leivonmiki 2-vuotias PS 608 2 1999
) Kuusipaakku, .
Konnevesi 3 2-vuotias PS 608 58 1996 kevit, 1999

' Taimiaineisto irrallinen aikatutkimusaineistosta.
2 Taimet oli varastoitu talven 1992-93 yli koealueella.




lu. Taimiaineisto liittyi tyontutkimusai-
neistoon muualla paitsi Riivikossa, jossa
taimikoealat valittiin ja mitattiin vasta
tyontutkimuksen jilkeen. Taimiaineistot
mitattiin taulukon 2 mukaisesti.

2.2 Koneyhdistelmit

Brécke- ja Ilves-istutuslaitteet perustuvat
maahan painettavan pottiputken ja kisin
tdytettdvdn taimien syottolaitteen yhdis-
telmdin, jota kuljettaja ohjaa hydrauli-
sella puomilla. Brickelld kdannetdén tai
kootaan kivenndismaasta humuksen
péélle métés (laikkumétéstys), johon tai-
mi istutetaan. Muokkausty6n vaatiman
voiman takia Briacke—istutuslaite asenne-
taan kaivinkoneen puomiin.

[lves-istutuslaitteen keksijd ja valmis-
taja on luumakeldinen Hannu Ilves. En-
simmaéinen prototyyppi valmistui kesak-
si 1991 ja toinen keséksi 1992. Talvella
1993 valmistettiin yrittdjille kaksi laitet-
ta, joiden yksikkohinta oli noin 8 300 €.
Enimmilldan Ilves-laitteita oli kdytossd
viisi kappaletta. Vuonna 2001 niitd ei
kaytetty, mutta kesilld 2002 laitteen uu-
sin kehitysversio on ollut koekdytossa.
[stutuslaite painaa noin 200 kg, joten se
voidaan helposti asentaa puutavarakuor-
maimiin. Laite koostuu hydraulitoimi-
sesta pottiputkesta, tiivistysjaloista, syot-
topoydastd ja -poydédn holkkihihnasta.
Taimet asetetaan hihnan holkkeihin (ku-
va 1). Taimipdydille mahtuu kerralla 102
tainta. [stutuslaite siirretdén kuormaimel-
la haluttuun istutuskohtaan ja putki pai-
netaan maahan. Pottiputki avataan hyd-
raulisesti ja samanaikaisella holkkihih-
nan siirrolla taimi pudotetaan putken ldpi
istutuskoloon. Tiivistysjalat puristavat
taimen maahan samanaikaisesti kun lai-
te nostetaan ylos.

Hannu Ilves istutti toisella prototyy-
pillda Montosen, Koskisaaren, Petdjdsaa-

ren ja Tuohikotin koelaueet (kuva kan-
nessa). Kuormain oli nelivetoisen Val-
met 705 maataloustraktorin apurungolla.
Apurungon lisdakseli ja telavarustus va-
kavoittavat traktorin kulkua, vihentivit
pintapainetta ja helpottavat ojien ylitys-
td. Foresteri 44 kuormaimen ulottuvuus
oli 8 m. Toimintasektori traktorin takana
oli 250 astetta.

Riivikossa ja Talluskyldssé Ilveksen
peruskone oli FMG 910 kuormatraktori,
jossa oli Fiskarsin 10 metriin ulottuva
kuormain (kuva 2). Tyoskentelysektorit
olivat noin 120 astetta traktorin kummal-
lakin sivulla. Istutus kuormatilan taakse
ei onnistunut huonon nékyvyyden takia.
Kaytidnnossé tyoskenneltiin vain toisella
sivulla, koska molemmin puolin tys-
kenneltéess traktorin alle olisi jadnyt is-
tuttamaton vydhyke.

Kajaanin koealueella peruskone oli
Ponsse S 15 metsétraktori 10 metrin Fis-
kars Loglift-kuormaimella. Kuljettaja oli
istuttanut koneella jo kolme vuotta. Alus-
takoneen kallistuminen sivusuunnassa
johtaa istutusputken vinossa oloon, kos-
ka istutuslaite on kiinnitetty puomiin si-
vusuunnassa kiinteilld nivelilld. Tassa I1-
ves-koneessa ongelma oli ratkaistu istu-
tuspadn kallistussylinterilld. Yrittdja oli
suurentanut laitteen taimipOytdd siten,

Kuva |. llves-istutuslaite.
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Kuva 2. Vasemmalla llves-laite Ponsse S|I5 —kuormatraktorissa Mikkelissi. Oikealla Valmet

maataloustraktori-llves -yhdistelmd ty6ssd Luumdelld.

ettd sille mahtui 150 tainta. Pottiputken
istutuspaitd oli vahvistettu ja laitteeseen
oli lisétty kallistussylinteri. Ponssen kuor-
matilassa oli 24 taimilaatikon teline ja
taimien kasteluun 100 litran painevesi-
sailio.

Briicke-istutuslaite (aikaisemmin Oje-
Planter) kehitettiin jo 1980-luvun lopul-
la (kuva kannessa). Nykyisin konetta
valmistaa Robur Maskin AB Ruotsissa.
Suomessa on kaytossd puolenkymmenté
laitetta, joita nyt myy TTS-Forest Oy.
Laitteen massa on 1 100 kg ja hinta on
noin 42 000 €.

Istutuslaitteen runkoon on niveldity
hydraulitoiminen météstyslevy (kuva 3).
Sen keskelld on reiké, jonka ldpi taimi is-
tutetaan pottiputkella ja tiivistetddn pai-
kalleen. Taimipdydélld on kannen alla
kaksi sisdkkéistd sahkomoottorilla pyori-
tettdvad alumiiniholkkikehad, joihin mah-
tuu kerrallaan 72 tainta. Taimien juuttu-
misen estdmiseksi putken sisdpinta voi-
daan puhdistaa painevesisuihkulla. Ha-
vumden ja Konneveden koealueilla
Bricke-laite oli asennettu 14 tonnia pai-
navan Hitachi EX 100M -kaivinkoneen
puomiin (kuva 4). Kuljettajalla oli Havu-
méelld vajaan vuoden ja Konnevedelld
kahden vuoden istutustyokokemus.

Kuva 3. Bricke-istutuslaite, vasemmalta ma-
tistyslevy, runko ja taimipéydin suojalaatik-
ko.

Kuva 4. Havumien ja Konneveden koealu-
eiden Hitachi-Bracke -yhdistelma.



3 Tyodn tuottavuus

3.1 Tyoajan rakenne

Maataloustraktori-Ilveksellé tyon tuotta-
vuus parani kuljettajan harjaantumisen
myo6td 40 %, kun verrataan viiden vuo-
den tyokokemusta ensimmdisen kesdn
aloitukseen (taulukko 3). Muilla koneil-
la ty6n tuottavuus parani vihemmén, kos-
ka kuljettajat olivat jo alussa koke-
neempia koneidensa kayttdjid. Oppimi-
nen nikyi my0s tydajan vaihtelun piene-
nemisend vanhemmista aineistoista uu-
dempiin. Oppimisen johdosta aikatutki-

muksen tulokset esitetdén jatkossa yleen-
si koealueittain. Vuoden 1996 lukuja
voidaan pitdéd kokeneiden kuljettajien ar-
voina. Ty6 on kuormaimen kayttod, joten
kuljettajan vaikutus tyon tuottavuuteen
on suuri.

Ilves-yhdistelmilld istutus-tyovaihee-
seen kuuluu kuormaimen siirto istutus-
kohtaan ja automaattinen istutusliikesar-
ja. Seuraavan taimen istutustydvaihe al-
kaa istutuslaitteen nostosta istutustapah-
tuman jilkeen. Brackelld tédsté liikesar-
jasta erotetaan maanmuokkaus, joka al-

Taulukko 3. Koneistutuksen tehoajanmenekit, niiden variaatiokertoimet ja osuudet tyomait-
tain. Kursivoituja tyomaita kiytettiin kustannuslaskenta-analyyseissa. Suluissa keskihajonnat.

Maataloustraktori-lives Metsitraktori-lives Bricke
Montonen | Petdji- | Tuohikotti | Riivikko |Talluskyld | Kajaanin | Havumiki| Konnevesi
saari tila
Ajanmenekin keskiarvo, cmin/taimi

Istutus 23,7 18,9 15,1 20,1 18,3 19,8 12,9 14,0

(8.9) 74 (6.2) 9.7) (94 (7,0) (6,0) (48)
Muokkaus 14,2 12,4

(9,7) (9,0)
Tyopiste- 58 48 46 8,7 9,0 7.1 55 45
siirrot (19,0 (15,3) (13,4) (28,9) (29,0) (22,7) (15,3) (9,6)
Taimien 4,5 4,2 4,5 6,2 6,6 57 13,6 9,8
liséys 442) | 428 | (499 | 61,9 | 654 | (7500 | (995 | (81.7)
Tehoaika 34,0 27,9 24,2 35,0 33,9 32,6 46,2 40,7
yhteensi | (492) | 47,1) | (526) | (720) | (746) | (799 | (103,1) | (83,0
Osuus tehoajasta, %

Istutus 69,7 67,7 62,4 57,4 54,0 60,7 27,9 34,4
Muokkaus 30,7 30,5
opste |z, 172 | 190 | 249 | 265 | 218 | 19 | 1L
ITa.."“ie" 13,2 15,1 18,6 17,7 19,5 17,5 29,4 24,1
isdys
Tehoaika |5, 100 100 100 100 100 100 100
yhteensd




kaa muokkauslevyn painuessa maahan ja
loppuu mittédén tiivistykseen. TyOpiste-
siirron ty6vaihe sisiltdd alustakoneen siir-
tymiseen kuuluvan ajan. Taimipdydan
taytto -tyovaihe alkaa alustakoneen py-
sdyttamisestd ja padttyy kuljettajan aloit-
taessa istutustyon.

Tehoajasta noin 60 % kului istutuk-
seen tai istutukseen ja muokkaukseen,
jotka ovat padosin hydraulipuomin kayt-
tod (taulukko 3). Brackelld muokkaus ja
istutus veivit keskimédrin saman ajan,
mutta muokkauksen ajanmenekin vaihte-
lu oli suurempi. TyOpistesiirrot ja taimi-
en lisdys istutuslaitteeseen veivit kumpi-
kin viidesosan kokonaisajasta Ilves-ko-
neilla. Brickelld tyopistesiirtojen osuus
oli pienempi, mutta taimien tdyton osuus
suurempi.

3.2 Tyopisteet

Istutuslaitteiden toimintaperiaatteen vuok-
si peruskoneen on istutushetkelld oltava
paikallaan tyOpisteessd, jottei istutus-
péin siirtyminen vaurioita tai irrota tain-

ta. Yhdestd tyopisteestd istutettavien tai-
mien enimmé&isméadra riippuu istutusti-
heydestd, kuormaimen ulottuvuudesta
sekd kuormaimen tyosektorin laajuudes-
ta. Muita tekijoitd ovat maaston vaikeus,
maanmuokkauksesta johtuvien istutus-
kohtien miéra ja laatu. Pitkdulotteisella
puomilla ongelmia aiheuttavat nakyvyy-
den heikkeneminen ja istutuspdén liike-
tarkkuuden heikkeneminen istutusetii-
syyden kasvaessa.

Istutuskoneet erosivat toisistaan kuor-
maimen sijoituksen, ulottuvuuden ja puo-
min rakenteen suhteen. Maataloustrakto-
ri-Ilveksen teoreettinen tydskentelysek-
tori oli 250 astetta ja metsatraktori-Ilvek-
sen 120. Bréckella tydskentelysektori on
360 astetta, mutta siirtymisen takia ei
kannata istuttaa tdysympyrad. Metsatrak-
tori-Ilveksien kuormaimet olivat ulottu-
vampia, mutta niiden sijainti esti istutuk-
sen koneen ldhelle. [lves-laitteilla istutet-
tiin yhdessi tyOpisteessd melkein kaksi
kertaa enemmaén taimia kuin Bréckelld
(taulukko 4 ja kuva 5). TyGpisteess is-
tutettujen taimien méadrddn vaikuttivat
konetyypin liséksi kuljettajan tottumuk-

Taulukko 4. Tyopistekohtaiset taimimairit, istutusetiisyydet sekd kuormaimen ulottuvuudet.

Suluissa keskihajonnat.

Maataloustraktori-lives Metsitraktori-lives Bracke

Tunnus Monto- | Petdji- | Tuohi- | Riivikko| Tallus- | Kajaanin | Havu- | Konne-

nen saari kotti kyld tila maki vesi
Tyopisteiti, kpl 139 311 150 141 385 144 267 369
Taimia ty6- 9.9 9,5 8,7 9,2 8.8 9.4 53 44
pisteessd, kpl 3,7) @3,1) @3,1) (3,3) (3,4) 4,7) 3,1 (2,5)
Istutusetdisyys, m| 2...8 2...8 2.7 3...9 3...10 | 3...11 4...8 3...7
Keskimaardinen 54 58 4,9 5,6 6,4 6,6 55 4,9
istutusetdisyys, m| (1,6) (1,5) 0,9) (1,5) (1,8) 2, 0,9) (0,8)
Kuormaimen
ulottnvuus, 8 8 8 10 10 I 8 8
Keskimaaraisen
istutusetdisyyden
suhde kuormai- 0,67 0,73 06l 0,56 0,64 0,60 0,69 06l
men ulottuvuu-
teen

12




set ja Ilvekselld muokkausmenetelmd,  vaikeisiin paikkoihin kurotettiin muuta-
joka vaikutti my0s istutustiheyteen. ma taimi kuormaimen &érietdisyydella.
Keskiméairdinen istutusetdisyys oli kak- Bricke kaytti teoreettisesta tydaluees-
si kolmasosaa kuormaimen ulottuvuu-  taan vain osan ja siirtyi usein (kuva 6).
desta. Tyohon oppimisen myo6td keski- — Metsétraktori-Ilveksen tydalue oli sivu-
madrdinen istutusetdisyys lyheni maata-  suunnassa traktorin rakenteiden rajaama,
loustraktori-Ilvekselld ja Brackelld. Maa-  joten traktorille tuli paljon pitkié ty6pis-
taloustraktori-Ilves pystyi tehokkaimmin tesiirtoja. Maataloustraktori-Ilvekselld ja
kéyttdméddn kuormaimen ty6alueen hy-  Brickelld kuormaimen ddriulottuvuuden
vikseen. Istutusetdisyys ei riippunut tyd-  kéytto ei ilmeisesti ollut kdytinnollista,
pisteessd istutettujen taimien médrdstd.  koska uloimmalta metrilté istutushavain-
Poikkeuksena muutamilla Ilveksen koe-  toja ei ole (kuva 7). Bracke-laitteen suu-
alueilla havaittiin istutusetdisyyden kas-  ri massa vaikeutti tydskentelyd dérialu-
vu aivan pienilld tyopistekohtaisilla tai- eilla.
mimadrilld. Tdméa voi johtua siitd, ettd

Maataloustraktori-llves, Tuohikotti ~ Metsitraktori-llves, Kajaani Bricke, Konnevesi
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Kuva 5. Tyopistettd kohti istutettujen taimien mairit Tuohikotin, Kajaanin ja Konneveden
koealueilla.
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Kuva 7. Istutuskoneiden teoreettiset tydpisteen istutusalueet (paksu viiva). Mustat pisteet
ndyttdvat keskimadrdiset yhden tyopisteen istutuskohdat, joiden paikat on méiritelty toteu-
tuneiden istutusetdisyyksien avulla. Nuoli osoittaa tyopistesiirron suunnan ja pituuden tutkituilla
tyomailla. Maataloustraktori-llves—yhdistelmin kuvaan on merkitty myos optimaalinen istu-
tuksen liikesarja katkonuolilla. Kuvaa katsottaessa tiytyy muistaa, ettd tydmaiden istutus-

tiheydet eivit vastanneet tavoitteita.

Metsitraktorin jared kuormain ja hyvi
nékyvyys mahdollistivat tyoskentelyn
jopa 11 metrin etdisyydelld. Maatalous-
traktori-Ilves ja Brécke jéttivit usein si-
vusuunnassa suuren osan tyoskentelyalu-
eesta kdyttamattd. Ilves-laitteiden koe-
alueilla ongelmana oli my®§s riittimaton
maanmuokkaus. Tdma korostui météste-
tyilld alueilla.

3.3 Tyovaiheiden
ajanmenekkien riippuvuus
tyOtavoista ja -oloista
Istutus

Tutkimuksessa ei ollut mahdollista mita-
ta istutuksessa istutuslaitteen siirtelymat-
koja ja suuntia, jotka selvimmin vaikut-
tavat ajanmenekkiin. Taimikohtaista is-

14

tutuksen ajanmenekkié voitiin selittds ai-
noastaan tyopistettd kohti istutetulla tai-
mimaérilld ja istutuskohdan etidisyydel-
14 kuormaimen pystypuomista. Tama is-
tutusetdisyys ei kuitenkaan kerro perak-
kédisten istutusten vilistd siirtomatkaa,
joka vaikuttaa ajanmenekkiin.
Istutuksen ajanmenekki oli maatalo-
ustraktori-Ilvekselld neljanneksen pie-
nempi kuin metsétraktori-Ilveksell4 (tau-
lukko 3). Ajanmenekki vaihteli kummal-
lakin eniten istutettaessa vahan tai erityi-
sen paljon taimia tyopistettd kohti (kuva
8), jolloin tyd ilmeisesti vaikeutui. Niil-
14 ddrialueilla my6s vdhidinen havainto-
jen maara kasvatti hajontaa. Kummalla-
kin Ilves-laitteella keskimaérdinen ajan-
menekki pysyi samalla tasolla istutetta-
essa enemmaén kuin kolme tainta tydpis-
tettd kohti. Metsétraktori-Ilves-yhdistel-



maén ajanmenekki ja hajonta olivat suu-
remmat kuin maataloustraktori-Ilveksel-
14. Taimikohtainen ajanmenekki ei siis
kasvanut, vaikka kuljettajat istuttivat
keskimaérdistd enemman taimia samassa
tyOpisteessd.

Brickelld istutuksen ajanmenekki
kasvoi tyopistekohtaisen taimimé&érian
kasvaessa (kuva 9). Toisaalta taimikoh-
tainen muokkausaika pieneni jonkin ver-
ran taimimééran kasvaessa. Kummassa-
kin tyovaiheessa ajanmenekin hajonta
kasvoi aivan pienilld ja suurilla taimi-
madrilld. Yhteenlaskettuna istutuksen ja
muokkauksen taimikohtainen ajanme-
nekki pysyi melko vakiona tyopisteessé

Maataloustraktori-llves, Tuohikotti
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Istutuksen ajanmenekki, cmin/taimi

Kuva 8. Istutuksen ajanmenekin riippuvuus
tyopistettd kohti istutettujen taimien luku-
méairasti lives-koneilla Tuohikotin ja Kajaanin
koealueilla. Ympyri on luokan keskiarvo ja
janat ilmaisevat 95 % luotettavuusvilin.

istutettujen taimien maérastd riippumat-
ta. Ajanmenekin hajonta kasvoi tyopis-
tekohtaisen taimiméadrén ylitettya 8 tain-
ta. Kuvissa selkedt muutokset eivét kui-
tenkaan olleet tilastollisesti merkitsevia.

Kun istutuksen ja mahdollisen muok-
kauksen ajanmenekkiin lisétddn tyGpiste-
siirron taimikohtainen ajanmenekki, sum-

Kaivinkone-Bricke, Konnevesi
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Kuva 9. Kuormaimensiirron ja istutuksen (yl-
hailld), maanmuokkauksen (keskelld) ja istu-
tuksen kokonaisajanmenekin (alhaalla) riip-
puvuus tyopistettd kohti istutettujen taimien
lukumddrastd Brackelld Konneveden koealu-
eilla. Ympyrd on luokan keskiarvo ja janat il-
maisevat 95 % luotettavuusvalin.
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Kuva 10. Metsitraktori-liveksen Kajaanin ti-
lan ja Bricken Konneveden koealueiden is-
tutuksen, muokkauksen ja tyopistesiirron tai-
mikohtaisen ajanmenekin riippuvuudet tyo-
pistekohtaisesta taimien mdirastd. Ympyra
on luokan keskiarvo ja janat ilmaisevat 95 %
luotettavuusvalin.

ma pienenee tyOpistekohtaisen taimi-
maéridn kasvaessa (kuva 10). Tutkimuk-
sessa istutustiheys jéi usein selvésti alle
tavoitteiden, jolloin tydpistesiirtojen pi-
tuus ja ajanmenekki tulee suuremmaksi
kuin tihedmpaén istutuksessa. Brickelld
ajanmenekki pieneni loivasti kunnes tyo-
pisteen taimimaara oli 11. Metsatraktori-
Ilvekselld ajanmenekki pieneni puoles-
taan taimimdirddn 7, jonka jdlkeen se
pysyi melkein vakiona. Taimikohtaisen
ajanmenekin hajonta alkoi kasvaa tyo-
pisteissi, joissa istutettiin paljon taimia.
Kuvassa 10 nidkyvistd riippuvuuksista
huolimatta ajanmenekin ja tyOpisteessé
olevien taimien lukuméérin véliset riip-

6

puvuudet eivit olleet tilastollisesti mer-
kitsevid.

Taimipoyddn tdytto

Taimipoydan tdyton ajanmenekki riip-
puu taimimateriaalista, taimien kuljetus-
telineistd ja istutuslaitteen kdyttomuka-
vuudesta. Kuljettaja poimi taimen kasva-
tusalustasta ja asetti sen siirtoketjun
holkkiin. Maataloustraktori-Ilveksessa
taimet olivat apurungon péélld ja hytin
katolla. Metsatraktori-Ilveksessd taimet
olivat kuormatilassa ja Briackessé kaivin-
koneen rungolle rakennetuilla hyllyilla.
Tayton kokonaisajanmenekkiin vaikut-
taa myos taimipdydéan koko, joka maaraa
tayttotiheyden. Hytistd poistuminen ja ta-
kaisin kiipedaminen lisdévét taimikohtais-
ta ajanmenekkid sitd enemmén mitd vi-
hemmén taimia pdydélle mahtuu.

Taimipdydén tdytt6 oli nopeinta maata-
loustraktori-Ilvekselld (taulukko 5). Poy-
dén koon kasvattaminen 50 %:1la véhen-
si metsitraktori-Ilvekselld taimikohtaista
tayttoajanmenekkid 10 %. Siitd huoli-
matta tdyton ajanmenekki oli kolman-
neksen suurempi kuin maataloustraktori-
Ilvekselld. Metsdtraktorin taimien kulje-
tusjdrjestelyt olivat hankalammat. Bréc-
kelld taytto vei lahes kaksi kertaa enem-
mén aikaa tainta kohti kuin Ilveksilla.
Taimipoytd oli pikalukoilla avattavan
kannen alla ja pienempi kuin Ilveksilla.
Variaatiokerrointen pieneneminen ajan
myo6té kertoi kaikilla koneilla tyohon op-
pimisesta. Miké4n muuttuja ei selittdnyt
taimipOydédn tdyton ajanmenekkii tilas-
tollisesti merkitsevasti.

Tyopistesiirtymiset

Tyopisteiden vilinen siirtymismatka riip-
puu kuormaimen ulottuvuudesta, maas-
tosta, maanmuokkausjéljestd, tydmaan
muodosta seka tyon vaikeutumisesta hak-



kutdhteiden, ndkyvyyden tai liikkeiden
tarkkuuden takia. Liséksi siirtymisnope-
us ja -matka riippuvat peruskoneen voi-
mansiirtojdrjestelméstd ja kuljettajan
tyGtavasta. Harjaantumisen myoté siirty-
misnopeudet kasvoivat, mutta -matkat
lyhenivit kaikilla koneilla (taulukko 6).
Bréicke-yhdistelméan siirtymisnopeus oli
pyordkoneiden luokkaa tavanomaisilla
lyhyilld matkoilla.

Tyopistesiirtojen ajanmenekki kasvoi
metsitraktori-Ilves-yhdistelmélla  suo-
raan siirtymismatkan pitenemisen mu-

kaan. Suoraviivaisen regressiomallin se-
litysaste oli 78 %. Metsétraktorin voi-
mansiirto mahdollistaa helpon liikkeel-
leldhdon ja joustavan liikkumisen. Siir-
tymismatkat olivat myds pidemmat kuin
muilla koneilla. Brackelld ja erityisesti
maataloustraktori-Ilves-yhdistelmalla
vastaavanlaisen mallin selitysaste jii alle
puoleen, edelliselld 42 % ja jalkimmai-
selld vain 3 %. Bracke istutti muita ko-
neita vihemman taimia yhdessé tyOpis-
teessd, joten sille tuli muita useampia,
mutta lyhyitéd tyOpistesiirtoja. Briackelld

Taulukko 5. Istutuskoneen taimipoydan tayton ajanmenekit ja niiden hajonnat koealueittain.

Suluissa keskihajonta.

Maataloustraktori-lives Metsitraktori-lives Bricke
Tunnus Monto- | Petiji- | Tuohi- | Riivikko | Tallus- | Kajaanin | Havu- | Konne-
nen saari kotti kyld tila maki vesi
:a%jg:ika, 412 418 537 569 627 967 670 655
/eyt (112) | (89) ©7) | (190) | (124) | (1449 | @21) | (158)
Havaintojen
lukumazrs, kpl 15 30 I 14 36 8 29 24
Variaatio- 70 | 23 | 180 | 334 | 198 | 149 | 331 | 24,
kerroin, %
Poydan
tayttdaika, 45 43 46 62 66 57 13,6 9,8
cmin/istutettu
taimi
Taimipoydin
tilavuus, 102 102 102 102 102 150 72 72
tainta, kpl

Taulukko 6. Tyopistesiirtojen ajanmenekit, matkat, keskinopeudet ja havaintojen lukumaarit.

Suluissa keskihajonta.

Maataloustraktori-lives Metsitraktori-lives Bricke
Tunnus Monto- | Petiji- | Tuohi- |Riivikko | Tallus- | Kajaanin | Havu- | Konne-

nen saari kotti kyla tila maki vesi
Ajanmenekki, 57,9 458 39,1 81,0 79,4 66,8 293 19,3
cmin/siirto (23,8) (18,8) (13,7) | (442) | (43.3) (29,7) (23,5) (10,5)
Matka, m 7,1 78 6,9 12,2 12,6 1,3 3,6 3,1

(5.7) (2,3) (3) | 69 | (89 (5.8) (2.0) (1.3)
Siirtonopeus, 073 1,03 1,05 0,90 0,96 1,01 0,74 0,96
km/h
Havaintoja, kpl 139 310 151 139 385 143 267 371




voidaan siirtyd silloinkin kun puomia
kddnnetddn ilmassa seuraavalle istutus-
kohdalle. Bracken siirtoajanmenekki al-
koikin pienetd, jos silld istutettiin enem-
mén kuin kymmenen tainta yhdessa tyo-
pisteessd. Maataloustraktorissa oli me-
kaaninen voimansiirto ja kuljettajan piti
siirtymisen ajaksi kdantda istuin ajo-
suuntaan. Ndmaé veivit suuren osan siir-
tymisajasta, jolloin matkan merkitys siir-
tymisajasta jdi pieneksi. Vaikea maasto
haittaa eniten maataloustraktoria.

3.4 Keskeytykset ja lisatyot

Tyontutkimusaineistot olivat liian pienid,
jotta harvemmin sattuvista keskeytyksis-
td, taimien noudosta vélivarastosta tai
koneen siirtdmisestd ja huollosta olisi
saatu tilastollisesti merkitsevéd tietoa.
Kaikkia koneyhdistelmii tutkittiin niiden
ensimmadisisté tyopéivisté ldhtien, jolloin
istutuslaitteiden ja peruskoneiden sdta-
minen aiheuttivat useita keskeytyksia.

Keskimédrdinen keskeytysajanme-
nekki oli 0,15 cmin/taimi maataloustrak-
tori-Ilvekselld Tuohikotissa, 1,28 cmin/
taimi metsétraktori-Ilvekselld Kajaanissa
ja 0,23 cmin/taimi Bréickelld Konneve-
delld. Keskimdirdinen Kkeskeytysten
osuus oli tehoajan ja keskeytysaikojen
summasta 0,6 % Tuohikotissa, 3,8 % Ka-
jaanissa ja 0,6 % Konnevedelld. Suurin
osa keskeytyksisti oli lyhyiti istutuslait-
teen toimintahdiriGité, joissa taimi juut-
tui istutusputkeen tai ei pudonnut sinne
lainkaan. Ilveksilld taimipdydan hihnaa
jouduttiin alussa sddtdmain ja Brackelld
muokkauksesta johtuva tdrdhtely irrotti
taimia holkeista

Koneiden siirtotarve maéraytyy toiden
organisoinnista ja korjaus- ja huoltotar-
peista. Matka riippuu tydmaan sijainnis-
ta ja muodosta seki tie- ja maasto-olois-
ta. Taimitdydennys tehtiin yleensi aja-
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malla istutuskone taimivarastolle. Tai-
mien noutotarve riippuu tydmaan koosta
ja istutuskoneen taimivaraston suu-
ruudesta. Taimien kuivumisvaara rajoit-
taa mukaan otettavien taimien mé#dra,
ellei istutuskoneessa ole kastelumahdol-
lisuutta.

Tyomaan aloitus- ja lopetussiirtymi-
sistd saatiin hyvin vahan havaintoja, kos-
ka tyomaat sijaitsivat metsdautotien var-
ressa. Siirtymisnopeus riippui maastosta
ja koneen rakenteesta. Matidstetylld tyo-
maalla maastokelpoisempi metsatrakto-
ri-Ilves liikkui maataloustraktoria nope-
ammin. Bricken siirtymisnopeuksien voi-
daan olettaa ainakin pidemmilld matkoil-
la jadvén pyordkoneita hitaammaksi tela-
alustan takia.

3.5 Tuottavuuspotentiaali

Seuraavien laskelmien tarkoitus on esit-
tad tuottavuus, johon istutuskoneilla voi-
taisiin paastd tehokkaasti toimien ja istu-
tettaessa 2 000 tainta hehtaarille. Laskel-
miin otettiin mukaan vain Ilves-maatalo-
ustraktori ja kaivinkone-Bracke-yhdistel-
miét. Metsétraktori-Ilves-yhdistelmén tuot-
tavuus oli muita pienempi ja sen kustan-
nukset olivat selvdsti muita suuremmat.
Laskelmien pohjana kaytettiin [lvekselld
Tuohikotin ja Briackelld Konneveden koe-
alueiden tietoja, koska sielld kuljettajat
olivat parhaiten harjaantuneita ty6honsa.

Istutustyon tehoajan taimikohtaisen ajan-
menekin yleisend mallina voidaan pitda
seuraavaa:

1t = ths + tmu + tis + tts + tta, (1)

jossa

1t = istutustyon tehoajan taimikohtainen
ajanmenekki,

tks = puominsiirron taimikohtainen ajan-
menekKki,

tmu = muokkauksen taimikohtainen
ajanmenekki,



tis = istutustyon taimikohtainen ajanme-
nekki,

tts = tyOpistesiirtojen taimikohtainen
ajanmenekki,

tta = taimien asettelun taimikohtainen
ajanmenekki.

Vastaavasti istutustyon kiyttdajan taimi-
kohtaisen ajanmenekin malli on:

tk = tt + thu + tke, 2)

jossa

tk = istutustyon kdyttoajan taimikohtai-
nen ajanmenekki,

1t = istutustyon tehoajan taimikohtainen
ajanmenekki,

thu = tydmaakohtaisten apuaikojen tai-
mikohtainen ajanmenekki,

tke = alle 15 minuutin keskeytysten tai-
mikohtainen ajanmenekki.

Varsinaisen istutustapahtuman ajan-
menekki oli kummallakin laitteella lahes
vakio, koska se oli pakkotoiminen liike-
sarja. Ty6ajanmenekki riippuu siksi paa-
osin istutuslaitteen siirtonopeudesta istu-
tuskohdasta toiseen, tyopisteiden luku-
madristd sekd tyopisteiden vilisestd siir-
tymismatkasta. Maataloustraktorilla, jos-
sa on mekaaninen voimansiirto, siirtymi-
nen tyOpisteestd toiseen keskeyttdd istu-
tuksen. Bréckelld kuljettaja voi siirtymi-
sen aikanakin liikuttaa puomia kohti uut-
ta istutuskohtaa. Jos puomin késittelyai-
kaa pidetdan kaikilla tyoskentelyetii-
syyksilld vakiona, siirtoajat minimoitu-
vat, kun tyOpisteessi istutetaan mahdol-
lisimman paljon taimia. Rajaksi tulevat
kuormaimen ulottuvuus ja istutussektori.
Saman oletuksen perusteella istutuksen
puominsiirtoaika minimoituu, kun sité
siirretdin mahdollisimman véhén, eli jér-
jestelméillisesti aina viereiseen istutus-
kohtaan rivi kerrallaan.

Suurempien istutustiheyksien tuotta-
vuushyétyja selvitettiin etsimalld tyopis-
tekohtaisesti ne taimiméaérit, joilla saa-

vutettiin alhaisimmat tyvaiheiden ajan-
menekit (kuva 10). Naihin liséttiin tyo-
maiden keskimédirdinen taimipdydan
tayton ajanmenekki. Téll4 taimikohtaisel-
la kokonaisajanmenekilld laskettiin istu-
tuskoneiden teoreettiset tehotuntituotok-
set.

Nopeimmat taimikohtaiset istutusajat
olivat maataloustraktori-Ilves-yhdistel-
malli istutettaessa 10...16 tainta ja kai-
vinkone-Bricke-yhdistelmélla 9...13
tainta tyopistettd kohti (kuva 10 ja tau-
lukko 7). Puomin siirron, muokkauksen
ja istutuksen ajanmenekki ei riippunut ti-
lastollisesti merkitsevasti tyOpisteessa is-
tutettujen taimien lukumaérasti eika is-
tutuskohdan etéisyydesté koneesta, vaik-
ka tyopistettd kohti istutettujen taimien
luokkakeskiarvoissa eroja nakyykin. Joi-
takin tyopistekohtaisia taimiméaéréhavain-
toja oli vdhin, joka ndkyy kuvassa 10
suurena hajontana. Ilvekselld taimikoh-
taisen istutusajanmenekin vaihtelu pysyy
melko vakiona istutettaessa 6...14 tain-
ta istutuspistettd kohti. Bréckelld istutus-
ajanmenekin hajonta kasvoi sitd enem-
mén mitd useampia taimia tyOpistettd
kohti istutettiin.

Parhaaksi taimikohtaiseksi tydajan-
menekiksi tuli Ilves-yhdistelmélle 21,2
cmin/taimi kun istutettiin 16 tainta tyo-
pisteessddn. Vastaavasti Bricke-yhdistel-
mén pienin tydajanmenekki oli 34,7
cmin/taimi istutettaessa 11 tainta tyOpis-
teessd. Ilves-yhdistelmén tuottavuus oli-
si siis ollut 14 % ja Briacke-yhdistelmén
17 % parempi kuin tyontutkimuksen kes-
kiarvo, jos tutkimuksen kuljettajat olisi-
vat istuttaneet tehokkaimmalla menetel-
malla.

Koneellisen istutuksen tuottavuus
(tainta/tehotunti) jai tutkituilla koneilla
selvdsti ammattimaista kdsin istutusta
heikommaksi. Maataloustraktori-Ilves
yhdistelmén tuottavuus oli 250 tainta/te-
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Taulukko 7. Suurimmat ty6n tuottavuudet (tehotuntia kohti laskettuna) seki niiden ajanme-
nekin rakenne ja tyopistettd kohti istutettujen taimien lukumaara.

Tyopistekohtainen taimimaara

Koealueen
Tunnus keski
enaarvo 3. tehokkain 2. tehokkain Tehokkain
Maataloustraktori-lives -yhdistelmad, Tuohikotin koealue

Tyopisteessi istutetut
taimiet, kpl 8,66 18 13 16
Puomin siirto- ja
istutusaika, cmin/taimi 15,1 14,5 14,6 14,7
Siirtymisaika,
cmin/taimi 4,6 4,5 2,5 2.1
Taimipoydin
tiyttoaika, cmin/taimi 45 4,5 45 4,5
Istutuksen tehoaika
yhteensd, cmin/taimi 24.2 22,3 220 21,2
Ty6n tuottavuus,
tainta/tehotunti 248 269 278 283
Suhde tyémaan
keskiarvoon, % 100 108 112 114

Kaivinkone-Bracke -yhdistelmd, Konneveden koealue
Tyopisteessi istutetut
taimiet, kpl 435 9 3 N
Puomin siirto- ja
istutusaika, cmin/taimi 26,4 23 235 22,9
Siirtymisaika,
cmin/taimi 45 2,6 1.8 2,1
Taimipoydin
tayttoaika, cmin/taimi 9.8 9.8 9.8 9.8
Istutuksen tehoaika
yhteensi, cmin/taimi 40.7 356 352 34,7
Ty6n tuottavuus,
tainta/tehotunti 147 169 171 173
Suhde tyémaan 100 14 116 7

keskiarvoon, %

hotunti, joka selvisti ylittdd Arnkilin ja  kiméérdinen tuottavuus vaihteli koneit-

Hamaéldisen (1995) 600 tunnin seuran-
nassa mittaaman Ilves-metsatraktori-yh-
distelmén tuottavuuden 180 tainta/teho-
tunti. Metsatraktori-Ilves-yhdistelmin
tuottavuus oli kuitenkin tdssé tutkimuk-
sessa kdytannossd sama kuin Arnkililla ja
Haméliiselld (1995) vaihdellen kolmella
tyomaalla 171-184 tainta/tehotunti.
Arnkilin ja Himéldisen (1995) neljéin
Bricke-yhdistelmén seurantatutkimus kes-
ti yhteenséd 3 700 tuntia. Istutuksen kes-
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tain 170200 tainta/tehotunti. Heikkisen
(1996) mukaan Brécken kestdvyyden pa-
rantumisen my®6té tuottavuus oli parantu-
nut 6 % vuodesta 1994 vuoteen 1995,
jolloin tuottavuus oli 159 tainta tehotun-
nissa. Téssi tutkimuksessa Bricken tuot-
tavuus oli 148 tainta tehotunnissa. Kus-
tannusvertailuun otettiin mukaan timéin
tutkimuksen mukaisen tuottavuuden li-
saksi myos hyvén tuottavuuden kéyrit
(180 tainta/tehotunti), jotka vastaavat



Arnkilin ja Hamaildisen (1995) tuotta-
vuustasoa. Riikildn (1999) mukaan 2 000
taimen istutustiheydelld paastiin 200 tai-
men tuntituotokseen. Tamén tuottavuu-
den kustannukset voi kuvassa 31 lukea
10 % tuottavuuden paranemisen kohdal-
la.

Ruotsissa Briackelld on saatu tuotta-
vuuksiksi 210-260 tainta/tehotunti (von
Hofsten 1993, Engquist ja Moretoft
1993). Tuottavuudet ovat selvisti Suo-
messa saavutettuja suurempia. Olosuh-
teet ovat olleet suotuisat, mutta suurin
syy selkedsti parempiin tuottavuuksiin
lienee istutustiheys. Ruotsissa taimikon
tiheys oli 2 500 tainta hehtaarilla, kun
tdssd tutkimuksessa istutettiin vdhimmil-
1d4n vain 1 400 tainta hehtaarille. Istu-
tustiheyden kasvaessa puomin ja koneen
siirrot istutettua tainta kohti jaavat ly-
hyiksi, jolloin tuottavuus paranee.
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4 Tyon jalki

4.| Maanmuokkauksen laatu

Bracke-yhdistelméan muokkauslevylla ki-
venndismaata sisaltdva métds kddnnettiin
ja tiivistettiin késittelemattoman humuk-
sen paille. Mittddssad oli ylinné kiven-
ndismaakerros ja sen alla kaksi vastak-
kain olevaa humuskerrosta. Méttédan laa-
juus ja korkeus vaikuttavat muun kasvil-
lisuuden kilpailuun seki 1ampo- ja kos-
teusoloihin. Méttddn paksuus mitattiin
senttimetrin tarkkuudella istutetun tai-
men vierestd. Kivisyysrassi painettiin
miéttddn ja alapuolella olevan muokkaa-
mattoman humuskerroksen ldpi kiven-
ndismaan pintaan.

Havuméen vihakiviselld kivenniis-
maalla Bracken mattdan keskipaksuus oli
yli 20 cm (kuva 11). Konnevedelld méttdén
keskipaksuus istutuksen jalkeen oli 31

Kohoumien lukumiiri

cm ja keskihajonta 10 cm. Havumaéelld
mattdan korkeus vaihteli vahemmaén kuin
Konnevedelld. Méttadn paksuudesta kol-
masosa oli kivennédismaata ja loput vas-
takkain puristettuja humuskerroksia. Ha-
vumielld mittdiden kivenndismaaker-
roksen keskipaksuus oli 8 cm ja Konne-
vedelld 11 cm. Havuméelld neljdsosassa
ja Konnevedelld melkein puolessa mat-
tdistd kivenndismaakerroksen paksuus
oliyli 10 cm.

Arnkililld ja Haimélgiselld (1995) istu-
tuskohdan keskikorkeus kasittelematto-
méstd maanpinnasta oli 13 cm ja Auli-
nilla (2002) 15 cm, siis hieman pienem-
pid kuin téssé tutkimuksessa. Méttdén ki-
venndismaakerroksen paksuus oli tdssi
tutkimuksessa noin 6 cm ja Arnkililla ja
Hamaldisellda 3-8 cm (1995). Jalkimmai-
silld oli tutkimuksessa mukana myds ki-

B Havumiiki, istutuskevit

O Konnevesi, istutuskevit

B Havumiki, kolmas syksy

0 4 8 12 16 20

Kohouman korkeus, cm

24 28 32

36 40 44 48

Kuva | I. Briacken mittdiden korkeuden vaihtelu Havumielld heti istutuksen ja kolmen kasvu-
kauden jilkeen, Konnevedelld heti istutuksen jilkeen.
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visempié kohteita, joiden métds on huo-
nompi. Aulinilla (2002) kivisyys oli tér-
kein maittddn laatua heikentdnyt tekija
ennen hakkuutahteita.

Havumaéelld méttdiden tiivistys onnis-
tui hyvin. Kivenndismaakerroksen keski-
paksuus aleni ensimmaéisen kasvukauden
syksyyn mennesséd hieman yli 6 cm:iin.
Témaén jdlkeen muutos oli hyvin vihai-
nen kolmannen kasvukauden syksyyn
(kuva 12). Matis siilytti muotonsa hyvin
ja toteutus vastasi hyvin voimassa olevi-
en metsdnuudistamisen ohjeita laikku-
mitéstyksestd (Hyvidn metsanhoidon ...
2001).

Mattéistd arvioitiin heti istutuksen jal-
keen 85 % Havumadelld ja 95 % Konne-
vedelld tiiviiksi. Tiivistyméattomiksi arvi-
oitiin vain 2 % Konneveden mittéista.

Téllaisessa méttadssd nopea eroosio
aiheuttaa hajoamisen, joka saattaa kaataa
taimen tai jattdd sen juurtumattomana
maanpinnalle kuivumaan. Eroosion takia
taimen paakku oli Havumaielld kolman-
nen kasvukauden jdlkeen osittain niky-
villd 3 %:1la mattéistd. Taimi oli irronnut

tai juuri irtoamassa 5 %:1la mittiista toi-
sen ja 3 %:lla kolmannen kasvukauden
jédlkeen. Kolmannen kasvukauden jil-
keen taimien juuristo oli jo niin kehitty-
nyt, ettei mittddn erodoituminen enii
haitannut taimien kehittymista.

Hiesumoreenisella Konneveden koe-
alueella Bracken mattién kivenndismaa-
kerroksen paksuus oli suurempi ja mat-
tddn silmévarainen tiiviys parempi kuin
Havumaéen tyomaan karkeammalla hieta-
moreenisella. Toisaalta karkeamman
maéttddn hajoaminen lienee aikaansaanut
Havumielld mattadn kivenndismaa-alan
kasvun Konneveden mittéitd suurem-
maksi. Muokkausjéljessd ei ollut hairit-
sevisti hakkuutéhteit.

[stutetun taimen lyhin etdisyys sivu-
suuntaan kasittelemattomaén humuspin-
taan oli Havumaella keskimdérin 21 cm
ja Konnevedelld 24 cm. Koealueiden vi-
lilla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa
eroa. Metsétraktori-Ilveksen Talluskylén
ojitusmaitdstysalueella vastaava keskiar-
vo oli 30 cm, joka ei tilastollisesti mer-
kitsevisti eronnut Briacken koealueista.

A Kivenndismaan paksuushavainnot

O Mittiin korkeushavainnot

A Kivenniismaan paksuuden
keskiarvo

@ Mittiin korkeuden keskiarvo

Paksuus, cm
35 - O O
i 8 o o
N 5 s
25 -
8 s 8 8
g8 8 o o
20 o 8 8
Q (o]
i > 5
0 2 A A
0 1 QO— O o
0 | 2 3 4 5
Mittausajankohta

Kuva 12. Bricken mittiiden paksuuden kehittyminen Havumielld. Mittausajankohtien selitys:
| = heti istutuksen jilkeen, 2 = istutussyksynd, 3 = toisena syksyni ja 4 = kolmantena syksy-

nd.
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Taimen ldhin etdisyys késittelematto-
madn humukseen oli Havumaéelld enim-
milldan 38 cm, Konnevedelld 40 cm ja
Talluskyldssd 60 cm. Mattdan kivenndis-
maan keskiméérdinen pinta-ala, mitattu-
na mattdille kokonaan mahtuvan suurim-
man ympyrén alana, oli Havumaéella 0,28
m?, Konnevedelld 0,22 m? ja Tallusky-
lassd 0,5 m?. Jos méttddn kuopan pinta-
ala oletetaan saman suuruiseksi, saadaan
tainta kohti kasitellyksi pinta-alaksi Ha-
vumdéellid 0,56 m2, Konnevedelld 0,44 m?
ja Talluskyldssd 1 m?.

Taimen etdisyys ldhimpéan sivulla ole-
vaan humusreunaan vaihteli Arnkililla ja
Hamildiselld 15-28 cm (1995). Mitéd
paksumpi météds sen suurempi on mydos
taimen etdisyys humuspintaan. Aulinin
(2002) mittaamien mattdiden leveys oli
taimesta kahteen suuntaan mitattuna 33
cm ja pituus 35 cm. Orlanderin ja Nord-
landerin (1998) mukaan ndmi mitatut
Briacke-mittddn istutuskohdan kiven-
ndismaapeiton laajuudet ovat riittévia va-
hentdmain tukkimiehentdin tuhoja.

4.2 Taimien vaurioituminen
koneistutuksessa

Istutettujen taimien vaurioituminen voi
johtua istutuskoneen rakenteesta tai toi-
mintahiiridistd, huolimattomasta taimien
késittelystd tai sopimattomista taimista.
Bricke-ja Ilves-laitteilla taimilogistiikka
on pédpiirteissddn seuraava: taimien nou-
to tarhalta — varastointi tyokohteella —
siirto istutuskoneelle — varastointi ko-
neessa tyon aikana — taimipdydan taytto
— taimen siirtyminen taimipoydéalld — pu-
dotus istutuskuoppaan — istutusputken
nosto taimen péiltd — taimen tiivistami-
nen paikalleen.

Tayttovaiheessa kuljettaja nosti taimi-
pakkaukset taimipdydalle, irrotti taimet
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yksitellen ja laittoi ne hihnan holkkeihin
lajittellen samalla huonot taimet pois. Is-
tutustyon aikana taimet liikkuvat Ilvek-
sen laitteissa holkkihihnoissa terédspoh-
jaisella taimipdydalld. Kauimmaisin tai-
mi liikkkuu 7 m matkan muoviholkissa.
Brickessi taimi siirtyy holkkirenkaassa
enimmilldén 1,5 m matkan muovialustalla.
Metsitraktori-Ilveksen ja Bracken taimi-
pOydilla pisimmén matkan kulkeneista
taimista ja suoraan taimipakkauksista otet-
tiin vertailunéytteet paakkujen hankau-
tumisen selvittdmiseksi 1996. Turvepaa-
kusta puhdistettujen taimien juurten tuo-
remassat punnittiin ja niiden tilavuus
madritettiin upotusmittauksella. Juurten
kuivamassat punnittiin lampokaappikui-
vauksen jélkeen.

Syo6ttopoydallé tapahtuva hankaus ma-
dalsi turvepaakun korkeutta Ilvekselld 5
% ja Bréckelld 7 % (taulukko 8). Kor-
keuden muutos nékyi Ilvekselld myos
juurten tuoremassan vihenemisend 30
%:lla. Juurten tuoretilavuus pieneni la-
hes saman verran. Keskiarvojen ero ei
ollut tilastollisesti merkitsevd, mutta F-
testilld mitattu keskihajontojen ero oli
merkitsevd. Juurten kuivamassat eivét
eronneet hankautuneiden ja hankautu-
mattomien taimien vililli. Muiden mi-
tattujen muuttujien arvot eivit hankau-
tuneilla ja hankautumattomilla taimilla
eronneet tilastollisesti toisistaan. Tutki-
muksessa ei voitu selvittdd vaikuttaako
paakun madaltuminen tai juuriston su-
pistuminen taimien alkukehitykseen tai
kasvuun, mutta timi on kuitenkin hyva
ottaa huomioon koneita kehitettdessa.

Taimet vaurioituivat istutusvaiheessa
merkittdvisti ainoastaan Bricke-yhdis-
telmin Havumaien koealueella, joka istu-
tettiin kaksivuotiailla ménnyntaimilla
heindkuun alussa. Taimien pituuskasvu
oli silloin jo pitkilld, joten uudet kas-
vaimet eivit kestdneet Bricken maan-



Taulukko 8. Taimien sy6ttopOydalld tapahtuvan hankautumisen vaikutus taimipaakun korkeu-
teen (kuormatraktori-llves ja Bricke) ja taimen juurten tuoremassaan (kuormatraktori-lives).

T-testiarvot 95 % -luotettavuusvilille.

Taimilaji Keskiarvo | Keskihajonta IJk?:nT;?-a p-arvo
Kuormatraktori-lives

Turvepaakun korkeus, mm
Syottopoydilld hankautuneet taimet 54,9 3,26 39 0,0013
Vertailutaimet 58,0 3,68 21

Juurten tuoremassa, g
Syottopoydilld hankautuneet taimet 1,27 0,65 39 0015
Vertailutaimet 1,79 0,98 21
Bricke

Turvepaakun korkeus, mm
Syottopoydilla hankautuneet taimet 58,0 3,09 21 0,0000! |
Vertailutaimet 62,6 2,64 20

muokkauksen aiheuttamaa tédrindd ja
heiluntaa. Talloin 15 % taimista menetti
latvakasvaimensa. Toisella Bricke-
yhdistelman koealueella katkenneita
latvoja oli vain muutamia. Ilves-yhdis-
telmilla latvan katkeamisia ei tapahtunut
aikaisemmista istutusajankohdista johtu-
en.

Laitteissa on periaatteessa mahdollis-
ta kayttad eri ldpimittaisia siirtoholkkeja
ja istutusputkia, jolloin voidaan kayttaa
eri kokoisia paakkuja. Pudotuksessa tai-
mien ei havaittu vaurioituneen. Putken
nosto ja tiivistys ovat pakkoliikkeitd, joi-
den geometria riippuu koneen rakentees-
ta. Nédiden tyovaiheiden ei havaittu vau-
rioittavan taimia edes silloin kun Ilves-
istutuslaitteella istutettiin huomattavan
pitkid koivuntaimia.

Mydohempind kasvukausina taimissa
havaitut vauriot eivit endd valttamatta
johtuneet istutusmenetelmaistd. Ylei-
simmit vauriot olivat latvakasvaimen vi-
koja, latvan vaihdoksia, monilatvaisuutta
ja haaroittumista. Yleisin vaurion syy oli

halla, joka esimerkiksi Riivikon koe-
alueella vioitti kolmea neljdsosaa tai-
mista. Montosen ja Petdjdsaaren koe-
alueilla taimia vaurioittivat eniten hirvi-
tuhot.

4.3 Istutus- ja taimitiheys

Istutustiheydet

Istutushetkelld voimassa olleiden met-
sdanhoidon suositusten mukaan kuusen
istutustiheyden tuli olla 1 400...1 800 ja
ménnyn 2 000 tainta hehtaarilla (Luon-
nonldheinen metsdnhoito...1994). Sit-
temmin kuusen vihimmadistiheys on nos-
tettu 1 800 taimeen hehtaarilla (Hyvéan
metsidnhoidon...2001). Taloudellisesti
kasvatuskelpoisen méantyvaltaisen taimi-
kon vdahimmaistiheys on nyt Eteld-Suo-
messa 1 300 ja kuusivaltaisen 1 200 tain-
ta hehtaarilla.

[stutustiheys riippuu istutuskoneiden
kuljettajasta ja hianelle annetuista ohjeis-
ta, mutta Ilves-laitteilla myds edeltdvin
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maanmuokkauksen tarjoamista istutus-
paikoista. Taimitiheydet vaihtelivat eni-
ten metsitraktori-Ilves ja vdhiten maata-
loustraktori-Ilves-yhdistelmallad (tauluk-
ko 9), jolla oli kaikilla koealueilla sama
kuljettaja. T4lla yhdistelmilld istutetuis-
ta kuusen destysalueista vain kymmenes-
osa alitti silloisen vdahimmdistiheyden.
Tuohikotin koealueella ojitusmétéstyk-
selld yli puolet tiheyskoealoista jéi alle
ohjetiheyden. Sinne istutettiin ménty4,
jonka tavoitetiheys on kuusta suurempi.

Metsitraktori-Ilves yhdistelmalla istu-
tettiin vain kuusta. Aestetylli ja toisella
ojitusmitistetyistd alueista vain muuta-
man ympyrakoealan tiheys alitti tavoite-
tiheyden (taulukko 9). Toisella ojitusma-
tastetylld alueella metsdnomistaja antoi
kuljettajalle ohjeen pyrkid tiheyteen

Taulukko 9. Taimitiheys heti istutuksen jilkeen ympyrékoealoilta mitattuna. Vahimmaistihey

1 600 tainta hehtaarilla. Tama alitettiin
reippaasti ja puolet ympyrékoealoista alit-
ti ohjetiheyden.

Kaikkien destettyjen koealojen keski-
médrdinen taimitiheys ja suurin osa kai-
kista yksittdisistd ympyrékoealoistakin
ylitti viljelytiheystavoitteen alarajan. Vil-
jelytiheystavoitteen alaraja ylitettiin vain
yhdelld kolmesta ojitusméitéstetysté koe-
alueesta. Tuohikotin ojitusmétéstysalu-
eella kaksi kolmasosaa taimista joudut-
tiin istuttamaan késittelemattomésan maan-
pintaan, joka on osoitus riittimattomasta
istutuskohtien méarasti. Samallakin koe-
alueella ympyrékoealojen vélinen vaih-
telu oli melko suurta, joten kuljettajien
tulisi kiinnittdd selvésti enemmén huo-
miota istutustiheyteen.

teni on kiytetty istutusaikaan voimassa olleita ohjeita: kuusi | 400 ja ménty 2 000 tainta heh-
taarilla (Luonnonliheinen metsianhoito...1994).

. . : s Vahimmais-
Taimikon tiheys, tainta/ha tiheyden
Koealueen Keski- Koealojen (1994)
sijainti hajonta | lukumaira alittavien
Keskiarvo | Minimi Maksimi koealojen
osuus, %
Maataloustraktori-llves
Montonen, | 800 | 200 2 200 340 10 10
Luumiki
Petijisaari, | 822 | 200 2 800 474 9 Il
Luumiki
Tuohikotti, | 725 |1 200 2 000 337 8 63
Savitaipale
Metsitraktori-llves
Riivikko, 2275 |1 200 3 400 740 8 13
Vesanto
Talluskyli, | 967 1 400 2 400 281 12 0
Vesanto
Kajaanin tila, 1 333 1 200 | 600 163 6 50
Mikkeli
Bricke
Havumiki, | 700 | 600 | 800 - 2 100
Leivonmiki
Konnevesi | 400 1 200 1 600 200 3 33
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Briackelld kuljettaja maarés istutusti-
heyden, joskin hankala maasto ja erityi-
sesti runsas kivisyys vaikeuttavat kelvol-
listen mattdiden tekoa ja voivat siten ai-
heuttaa alitiheyttd. Bricken laikkumai-
tastys ei ohjeiden mukaan sovi turve-
maille (Hyvdn metsénhoidon...2001).
Havumaéen koealueella kummankin ym-
pyrékoealan taimitiheys jéi alle tavoite-
tiheyden. Konnevedelld tiheys jdi vield
pienemmaksi, mutta vain kolmasosa ym-
pyrékoealoista alitti kuusen tavoitetihey-
den. Ympyrikoealojen vilinen tiheyden
vaihtelu oli selvisti pienempi kuin Ilves-
laitteilla, joka viittaa Briacken kuljettaji-
en tasaisempaan tyonjélkeen. Brackelld
voidaan tarvittaessa ottaa huomioon
my0s viljelyalueelle jo aiemmin synty-
nyt taimiaines ja kohdistaa istutus vain
taimettomiin kohtiin.

Lahes kaikilla Ilveksen ja Bricken
koealueilla oli yksi tai useampia ympyri-
koealoja, joiden tiheys alitti tdydennys-
rajan jo istutushetkelld. Kuusen viljely-
tiheysvaatimus on kohonnut vuoden
1994 ohjeisiin verrattuna 1 400 taimesta
hehtaarilla 1 800 taimeen hehtaarilla
(Hyvdn metsénhoidon...2001), joten
tyossé tulee kiinnittdd vield suurempaa
huomiota riittdvén taimitiheyden saavut-
tamiseen esimerkiksi omatoimisella ti-
heyden tarkastamisella.

Heikkisen (1996) inventoimilla tyo-
mailla taimitiheys oli istutusta seuraava-
na vuonna Brickelld istutetuilla aloilla
keskimaérin 1 800 ja késin istutetuilla
aloilla 1 600 elossa olevaa tainta hehtaa-
rilla. Tiheydet vaihtelivat késinistutuk-
sessa enemmaén kuin koneistutuksessa.
Jo maanmuokkauksessa mittdiden luku-
médrd jad helposti alle tavoitteen. Viidel-
14 eri paikkakuntien tyomaalla tehdyssé
vertailussa vain yhdelld alueella oli yli
1 800 matdstd hehtaarilla (Saksa ym.
2001). Saman tutkimuksen mukaan hak-

kuutidhteiden poiston vaikutus méttdiden
lukumériin oli vahidinen. Aulinin (2002)
mukaan Brécken istutustiheyden keskiar-
vo oli 1 970 tainta/ha. 1 800 taimen suo-
siteltu hehtaaritiheys alittui vain muuta-
milla koealueilla.

Kokeneilla kisin istuttajilla istutusti-
heys jéi auraus- ja métistysalueilla kes-
kimairin kymmenen prosenttia vajaaksi,
kun tavoitetiheytena oli 2 500 tainta heh-
taarilla (Ari ja Korhonen 1993). Samas-
sa tutkimuksessa metsidkoulun kaksi op-
pilasta istutti yli tiheystavoitteen. Ruot-
salaisissa koneistutustutkimuksissa puo-
miin asennettavien istutuslaitteiden eduk-
si ajatellaan se, ettd olemassa oleva tai-
miaines voidaan hy6dyntd4 istuttamalla
koneella vain taimettomat kohdat (Matts-
son 1997).

Taimien elossa olo

Taimia kuolee istutusvirheiden, mutta
my0s bioottisten- ja abioottisten syiden
takia. Taimen sijoitus muokkausjélkeen
ja Brickelld mattddn sijoitus sopivaan
maaston kohtaan vaikuttavat esimerkik-
si taimen kosteusoloihin. Toisaalta istu-
tushetkelld hyvinkin valitussa paikassa
taimi voi kérsid sddolojen aiheuttamasta
liiallisesta kosteudesta tai kuivuudesta.
Taimen kannalta ensimmaiset kasvukau-
det ovat tarkeimmat. Sen jédlkeen taimi-
kuolleisuus johtuu padosin istutusmene-
telméstd riippumattomista syistd, kuten
hallasta ja hirvituhoista. Toisaalta maan-
muokkaus- ja istutusmenetelmén virheis-
td johtuvia tuhoja ovat esimerkiksi mér-
kyys, rouste ja tukkimiehentdin tuhot.
Monissa tapauksissa taimen kuolinsyyta
el voinut maarittad yksiselitteisesti kone-
istutuksesta tai ulkoisista tekijoistd joh-
tuviksi.

Taimien kuolleisuus mitattiin aikatut-
kimuksen taimiaineiston perusteella.

27



Kuolleisuus oli seurantajaksolla suurin-
ta Petédjdsaaressa, Talluskyldssd ja Havu-
maéelléd (kuva 13) eli yhdelld kunkin istu-
tuskoneyhdistelmén koealueella. Tallus-
kyldssa taimet oli istutettu helposti ha-
joaville mittdille melko pintaan. Istutuk-
sen jdlkeen osa taimista oli irrallisia ja
helposti irtoavia. Montosen ja Petdja-
saaren koealueilla oli huomattavia hirvi-
tuhoja. Liséksi ne kadrsivit voimakkaas-
ta kilpailevasta pintakasvillisuudesta. Rii-
vikon koealueella kolme neljdsosaa tai-
mista oli hallan vaurioittamia ja tappa-
mia.

Tutkimuksessa osa maanmuokkausme-
netelmé-taimilaji-istutuskoneyhdistelmis-
td esiintyi vain kerran, joten tilastollisesti
ei voida sanoa, vaikuttiko taimien kuol-
leisuuteen esimerkiksi istutuskone enem-
man kuin maanmuokkaustapa tai taimi-
laji. Poikkeuksena ehka Talluskyladn koe-
alue, jossa méttddt hajosivat ja taimet oli
istutettu pintaan.

Toisen kasvukauden aikana suhteelli-
sesti eniten taimia kuoli Brackelld mén-
nylle istutetulla Havuméen koealueella
(kuva 13), jossa endi kaksi kolmasosaa

Taimien elossa olo, %

taimista oli elossa. Viimeistdén neljan-
nen kasvukauden jdlkeen kuolleisuus ta-
saantui kaikilla koealueilla. Neljan kas-
vukauden jdlkeen kullakin istutuskone-
yhdistelmilld istutetuista kuusentaimi-
koista yhdelld oli yli 90 % taimista elos-
sa (kuva 13). Seitsemannen tai kahdek-
sannen kasvukauden jilkeen taimia oli
eniten elossa Montosen koealueen Ilvek-
selld istutetussa kuusikossa (90 %). Brac-
ken Havumiden méannikdssé ja Ilveksen
Petédjdsaaren kuusikossa oli elossa endd
alle 70 % taimista. Mannyn kuolleisuus
oli suurempi kuin kuusen. Kaikista eri-
lailla muokatuista ja Ilveksell4 istutetuis-
ta koealueista toisella destetystéd aloista
kuoli vahiten ja toisella eniten taimia.
Taimikon tdydentédmistd suositellaan
silloin, kun taimien mééri alittaa kuusel-
la 1300 ja mannylld 1 500 tainta hehtaa-
rilla (Hyvan metsanhoidon...2001). Pe-
rustamishetken taimitiheyden keskiar-
vosta vihennettiin koealueen seuranta-
ajan kuolleisuus. Néin saadun teoreetti-
sen tiheysarvon mukaan seurantajakson
paittyessd tdydennysviljelytarvetta oli
molemmilla mannikkdalueilla seké Peté-
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Kuva |3. Taimien elossaolon kehittyminen.
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jésaaren, Kajaanin tilan ja Konneveden
kuusikkoalueilla. Ilves-yhdistelmilld kah-
della kolmesta destysalueesta ja yhdelld
kolmesta ojitusmétéstysalueesta ei siis
ollut tdydennystarvetta. Luvuissa ei ole
mukana luonnontaimia.

Kisin istutettujen taimien tiheys oli
pudonnut mannylla 70 ja kuusella 85 pro-
senttiin 3—8 vuoden kuluttua viljelysta
tutkimusolosuhteita vastaavissa oloissa
Pohjois-Savossa (Saksa ym. 1990). Kas-
vatuskelpoisista taimista puolet oli luon-
nontaimia. Valkosen (1992) mukaan ka-
sinistutuksessa ménnylld tiheys putosi
heti istutuksen jdlkeen voimakkaasti ja
sen jdlkeen hitaasti. Kuusella kuollei-
suus oli alussa hidasta, mutta se jatkui
koko tarkastelujakson. Saksan (1992)
tutkimuksissa Eteld-Suomen tuoreilla
kankailla ménnyn istutustaimista oli 4-9
vuoden pédsti jiljelld aurausalueilla kes-
kiméirin 68 % ja destysalueilla 66 % tai-
mista, jos alkuperiiseksi istutustiheydek-
si oletetaan 2 000 tainta hehtaarilla.

Kuolleisuuden lisdksi taimia meni
hukkaan Havumien koealueella, koska
Briacke-laitteen sdaddot eivit olleet vield
kohdallaan. Istutuskohdista 13 %:iin tuli
enemmaén kuin yksi taimi. Muilla koealu-
eilla sama ei enié toistunut. Maatalous-
traktori-Ilveksenkin ensimmadiselld koe-
alueella Petidjdsaaressa pariin prosenttiin
istutuskohdista tuli enemmaén kuin yksi
taimi. Muilla koealueilla taimia ei hukat-
tu merkittévasti.

Riittdvidén istutustiheyteen tulee kiin-
nittdd huomiota, koska hyvin tuottavaan
metsikkoon tdhtddaviat uusimmat Hyvin
metsdnhoidon suositukset (2001) antavat
tutkimuksen istutusajankohtaa tiukem-
man tavoitetiheyden kuuselle (1 800
tainta hehtaarille) ménnyn tavoitteen séi-
lyessd ennallaan (2 000 tainta hehtaaril-
la). Tihedén istutuksella on lisdksi etuna

tyon taimikohtaisen tuottavuuden kasvu
ja kustannusten aleneminen. Selvit tyo-
ohjeet ja istutustiheyden tarkastus ovat
keinoja tavoitteen saavuttamiseen. Ha-
luttaessa saavuttaa hehtaarille 2 000 vil-
jelytaimen vakiintunut tiheys tulisi ko-
neella tai késin istuttaa noin 2 500 tain-
ta, kuten Metséhallituksen (Ari ja Kor-
honen 1993) tutkimuksessa tehtiin.

4.4 Taimien pituuskehitys

Taimien kasvuun vaikuttavat istutusme-
netelman liséksi esimerkiksi taimityyppi,
kasvualusta ja sddolot. Bréickelld itse is-
tutusmenetelmd sisdltdd aina matastyk-
sen, mutta Ilvekselld kasvuun vaikuttaa
my0Os maanmuokkausmenetelma. Taimi-
en koealueittainen keskipituus vaihteli is-
tutushetkelld 15...30 cm. Neljannen kas-
vukauden vertailuhetkelld kuusista olivat
kasvaneet nopeimmin Bréckelld hiesu-
moreenimaille ja [lvekselld ojitusmétés-
tykseen isutetut kookkaat 2-vuotiaat tai-
met. [Iveksella destysjalkeen istutetut tai-
met kasvoivat hitaammin. Mannylle istu-
tetuilla koealueilla neljantend kasvukau-
tena kasvu oli yhtd nopeaa Brickelld ja
ojitus-météstykseen Ilvekselld istutetuil-
la taimilla. Kahden ensimmaisen kasvu-
kauden aikana jalkimmaiset taimet kas-
voivat hieman nopeammin.
Taimilaadut, muokkausmenetelmiit,
maalajit ja muut kasvuolosuhteet vaihte-
livat niin paljon, ettei taimikoiden keski-
pituuden tarkastelussa voitu kayttaa ti-
lastollisia analyysejd. Kuuset kasvoivat
hieman paremmin hiesu- kuin hietamo-
reenialueilla (kuva 14). Yhtd poikkeusta
lukuun ottamatta hiesumoreenit matés-
tettiin ja hietamoreenit &destettiin, joten
maanmuokkaus ja maalaji sitoutuvat ai-
neistossa paljolti toisiinsa. Epdedullisten
vuotuisten sddolojen merkitys nikyi sel-
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Kuva 14. Taimien pituuden kehittyminen kasvukausien lukumaaran mukaan.

visti vuonna 1997, jolloin ldhes kaikilla
koealueilla kasvu jdi edellisen vuoden ta-
solle.

Saksan (1987) tutkimuksen mukaan
istutetut méannyn taimet saavuttivat met-
rin pituuden noin 8 vuoden ikéisiné, kun
tassd tutkimuksessa méannyt ovat silloin
jo arviolta kaksi kertaa pitempid (kuva
14). Saksan (1987) mukaan tuoreen kan-
kaan #estysalojen kuusikot saavuttivat
metrin pituuden 12—15 vuotiaina. Tdmén
tutkimuksen kuuset saavuttavat saman
pituuden jo muutamia kasvukausia aiem-
min. Tervon ja Kauton (1999) tutkimuk-
sessa on verrattu yksi- ja kaksivuotiaiden
kuusen taimien kehitysti. Kolmen
kasvukauden jilkeen yksivuotiaiden tai-
mien keskipituus oli yli 40 cm ja kaksi-
vuotiaiden yli 50 cm. Istutusvaiheessa
alkupituus oli kaksivuotiaiden taimien
eduksi 16 cm, joka tasoittui myShempi-
nd vuosina. Tassd tutkimuksessa ei ollut
selkedd eroa yksi- ja kaksivuotiaiden tai-
mien pituuksien kehittymisen suhteen.
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4.5 Taimikon laatu ja sen
kehittyminen

Taimien sijainti muokkausjiljessa

Ennalta tehdyn muokkauksen ongelmat
vaikuttavat suoraan Ilveksen istutustyon
laatuun. Akeen tyojiljessd oli vain vihin
istutuskelpoista palletta, joten paéosa tai-
mista istutettiin destysuraan. Tuohikotin
ojitusmitistysalueella ja Riivikon &es-
tysalueella ei ollut riittévésti sopivia istu-
tuskohtia, joka ndkyi esimerkiksi siind,
ettd Tuohikotissa jopa kaksi kolmasosaa
taimista istutettiin késitteleméattomaén
maahan. Hyvin muokatuilla alueilla, ku-
ten Montonen, Petdjdsaari, Talluskyla ja
Kajaani, ei ollut ongelmia sopivan istu-
tuskohdan l6ytamisessd. Tuohikotin ja
Riivikon tapauksissa voidaan olettaa,
ettd kdsin istuttaja olisi 16ytdnyt enem-
maén sopivia istutuskohtia kuin koneistu-
tuksessa ldydettiin. Traktorin ohjaamosta
istutuskohtien laadun arviointi, varsinkin
puomin ulottuvuuden dirialueilla, on



hankalampaa kuin késin istutuksessa.
Brickelld muokkauksen ja istutuksen yh-
teensovittamisessa ei ollut ongelmia,
vaan kaikki taimet olivat méttailla.

Istutussyvyys

Istutussyvyys mitattiin taimen paakun
yldpinnasta istutuskohdan maanpinnan
tasoon. Miinusmerkkinen havainto ker-
too paakun yldpinnan olevan maanpin-
nan alapuolella. Keskimairdinen istutus-
syvyys oli kaikilla koealueilla maanpin-
nan alapuolella (taulukko 10). Brackella
istutetut taimet olivat syvimmalla ja nii-
den syvyysvaihtelu oli hyvin pieni. Bréc-
kessd pottiputken tunkeutumissyvyys
madrdytyy automaattisesti muokkausle-
vyn ja sen ldapi menevédn pottiputken
ulottuman suuruiseksi. [lves-laitteen is-
tutussyvyyden rajoittavat lepoasennossa
olevat tiivistysjalat, mutta niin syville is-
tutettiin hyvin harvoin. Istutussyvyys
vaihtelikin Bricked enemmain seké koe-
alueiden sisilld ettd valilla. Ilveksilld vii-
meksi istutetuilla koealueilla taimet oli-
vat syvemmassa kuin aiemmin istutetuil-
la.

Maataloustraktori-Ilves-yhdistelmalla
istutusetdisyys oli lyhin palteelle (4,9 m)
ja pidempi (5,7 m) sekd kdsittelyuran
pohjaan ettd kasittelemattomadn maan-
pintaan istutettaessa. Kasittelyuralle ja
palteelle tehtyjen istutusten istutuskoh-
dan etdisyydet istutuskoneesta erosivat ti-
lastollisesti merkitsevisti toisistaan. Mel-
kein 80 % taimista istutettiin destysuraan
tai laikkuun.

Liian pintaan istutetuilla taimilla on
juurtumisvaikeuksia; ne saattavat irrota,
kuivua tai jaada vinoon. Heikkisen
(1996) tutkimuksessa Brackelld istute-
tuista taimista 64 % istutettiin 1-5 sent-
timetrin ja 19 % taimista 5—10 senttimet-
rin syvyyteen. Késinistutuksessa vastaa-
vat luvut olivat 79 % ja 9 %. Koneistu-
tuksen syvyysvaihtelu oli suurempi kuin
késinistutuksen. Bréckelld hieman yli vii-
desosa taimista oli istutettu syvemmalle
kuin 5 cm ja késinistutuksessa kymme-
nesosa. Aulinin (2002) Bracke-tutkimuk-
sessa keskimééréinen istutussyvyys oli 6
cm mittddan pintaa alempana. Syvyys
vaihteli 0—12 cm, mutta syvemmalle is-
tutuksella ei ollut vaikutusta taimien kas-
vuun.

Taulukko 10. Paakun ylipinnan korkeus maanpinnasta koealueittain ja niiden taimien osuus,
joiden paakun ylipinta jii korkeammalle kuin maanpinta. Miinusmerkki tarkoittaa, ettd paakun

yldpinta on maanpinnan alapuolella.

Maataloustraktori- Mutshiraktoridives Kaivi.r'\kone-
lives Bricke
Korkeus
Monto- | Petiji- | Tuohi- | Riivikko | Tallus- | Kajaanin | Havu- | Konne-

nen saari kotti kyld tila maki vesi
Keskiarvo, cm -2,4 -2,7 -34 -1,5 -1,0 -3,8 -3,6 -5,0
Keskihajonta 2,8 2,7 2,5 1,6 1,9 32 3,0 3,8
Taimien osuus, joi-
den paakun yldpinta | | 13 3 Is 24 7 13 10
on maanpintaa
korkeammalla, %
Havalntojen 4 | 95 71 9 128 | 68 55 58
lukumiiri
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Orlanderin (1991) mukaan 3 cm:n sy-
vyyteen istutetut taimet karsivét kuivuu-
desta enemman kuin 10 cm syville istu-
tetut. Hallonborg ym. (1995) paityivit
koneistutusta varten tekemissain kirjal-
lisuustarkastelussa suosittelemaan 5—6
cm:n istutussyvyyttd sekd kuuselle ettd
ménnylle. Istutussyvyys riippuu Ilveksel-
14 padosin kuljettajan toimista, Brackella
koneen rakenteesta.

Viitala (1991) havaitsi juurten kierty-
mistéd Serlachiuksen istutuskoneella istu-
tetuilla taimilla. Nykyisilla paakkutaimil-
la juurten kiertymisongelma on huomat-
tavasti vahdisempi. Taimien juuria ei kui-
tenkaan tdssd tutkimuksessa kaivettu
ylos. Paakun ja maan rajapinta voi kone-
istutuksessa muodostua istutusputken ja
tiivistyksen takia erilaiseksi kuin késin-
istutuksessa.

Taimien vinous ja mutkaisuus

Taimi jaa vinoon, jos istutuslaite on vi-
nossa tai heilahtaa laitteen nostovaihees-
sa. Myohemmin taimi voi kallistua tai
kaatua, jos taimi on istutettu liian pintaan
ja maa-aines huuhtoutuu pois taimen ym-
périltd. Taimen vinous pystysuunnasta mi-

tattiin asteina. Taimi luokiteltiin suoraksi
tai mutkaiseksi.

Taimien keskimédirdinen vinous oli al-
le 10 astetta (taulukko 11). Pahimmillaan
taimet olivat maassa poikittain. Kuljetta-
jien harjaantumisen myG6téd vinoon istut-
taminen vaheni. Taimien vinouden vaih-
telu oli kuitenkin suurta kaikilla koealu-
eilla. Oppimisprosessi huomioon ottaen
maataloustraktori-Ilvekselld istutetut tai-
met olivat suorimmassa. Ilves-yhdistel-
milléd ja kokeneilla kuljettajilla taimista
oli merkittévésti vinossa vain vajaat 10
%. Metsitraktori-Ilves-yhdistelmén en-
simmaéisen ojitusmitistyskoealan taimet
olivat useammin vinossa kuin destyksel-
le istutetut. Myohemmilla koealueilla oji-
tusmitéstyksellekin istutetut taimet oli-
vat suoremmassa ja syvemmalla (tauluk-
ko 10).

Bricke-yhdistelmilld enemmaén kuin
15 astetta vinossa olevien taimien osuus
oli yli 20 % molemmilla koealueilla. T4-
md saattaa johtua Ilvestd raskaamman is-
tutuslaitteen vaikeammasta hallittavuu-
desta. Brickellda muokkausliike voi jattaa
istutuspadn helpommin vinoon kuin pys-
tysuoraan alas painettava Ilveksen istu-
tuspéa.

Taulukko |'l. Taimien vinous heti istutuksen jilkeen. Koealueittaiset havaintojen lukumadarit

ovat samat kuin taulukossa 10.

Maataloustraktori-lives Metsitraktori-lives - kone-
Bricke

Taimen vinous

Monto- | Petdji- | Tuohi- |Riivikko| Tallus- | Kajaanin | Havu- | Konne-

nen saari kotti kyld tila miki vesi

Verson poikkeama
pystysuunnasta: I 8 3 I 17 4 19 9
Keskiarvo, astetta
Keskihajonta Il 9 6 12 14 7 24 9
Enimmiis-kallistuma, 50 50 25 60 55 40 %0 35
astetta
Yli 15 astetta
kallistuneiden 20 Il 3 23 48 6 38 21
taimien osuus, %
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Koealueet olivat suhteellisen tasaisia,
joten vain metsatraktori-Ilves-yhdistel-
man Talluskylén ja Briacke-yhdistelman
Havumien koealueilla oli maastossa sel-
vid yli 10 asteen sivukaltevuuksia. Kum-
mallakaan koealueella istutettujen taimi-
en vinous ei kuitenkaan riippunut tilas-
tollisesti merkitsevasti maaston sivu- tai
pituuskaltevuudesta. Enemman vinoutu-
mista aiheuttivat istutuslaitteiden puo-
min pituussuuntainen vinossa olo ja put-
ken liian aikainen sivuttaisliike ylosnos-
tovaiheessa.

Maataloustraktori-Ilves -yhdistelméan
koealueilla Montonen ja Petdjdsaari tai-
mista jo noin 95 % oli istutuksen jalkei-
send syksynd oiennut. Néilld alueilla 14-
hes kaikki taimet olivat suorassa toisen
kasvukauden jilkeen. Metsétraktori-Il-
ves-yhdistelmén Riivikon ja Talluskylan
sekd Bracken Havumaéen koealueilla toi-
sen kasvukauden jdlkeen suorassa oli
vain hieman yli puolet taimista. Kolman-
nen kasvukauden jilkeen kaikki taimet
kasvoivat suorassa. Tuohikotin, Kajaa-
nin tilan ja Konneveden koealueet mitat-
tiin heti istutuksen jédlkeen kevailla 1996
ja sen jdlkeen vasta neljannen kasvukau-
den paisti, joten ndiden koealueiden vi-
noustiedot eivit ole niiltd osin vertailu-
kelpoisia muiden alueiden kanssa.

Taulukko 12. Mutkaisten taimien osuus elossa olevista taimista.

vuonna mitattu mutkaisuutta.

Vinoon istutetut taimet alkavat kasvaa
pystysuoraan eli ne oikenevat (Huuri
1976 ja 1979). Mutkia voi syntyé vinoon
istutuksen lisdksi myos latvakasvaimen
kuoltua tai taimen jéatyé kilpailevan kas-
villisuuden alle. Ensimmaéisen kasvukau-
den jdlkeen ldhes viidesosa maatalous-
traktori-Ilves-yhdistelmalld istutetuista
taimista oli mutkaisia (taulukko 12). Ar-
vo vastasi melko hyvin yli 15 astetta vi-
nompaan istutettujen taimien osuutta
(taulukko 11).

Mutkaisten taimien osuus lisddntyi
neljan kasvukauden ajan siten, ettd lahes
kaikilla koealueilla yli puolet mitatuista
taimista oli mutkaisia. Mutkaisuuden li-
sadntyminen myohempina kasvukausina
johtui padosin pakkasen ja hirvituhojen
aiheuttamista latvan vaihdoksista. Seit-
seméntend ja kahdeksantena kasvukau-
tena ei mutkia juuri endd havaittu mil-
ladn koealueella. Vinoon istutuksesta tai
latvanvaihdoksesta aiheutuvat ulospéin
nakyvit mutkat tasoittuvat taimen kasva-
essa sekd jaavit osittain tai kokonaan
puun sisdén ja pintakasvillisuuden peit-
toon.

Heikkisen (1996) mukaan Brickelld
istutettujen koealojen taimista oli istu-
tusta seuraavan vuoden inventoinnissa
16 % enemmin kuin 15 astetta kallel-

”»

tarkoittaa, ettei kyseisend

Kasvukauden Maataloustraktori-lives Metsitraktori-lives Ka;l:;‘l:(::e-
Py Montonen Petdjisaari Riivikko l Talluskyla Havumaki
Mutkaisten taimien osuus eldvistd taimista, %
Ensimmadinen 21 14 5 0 0
Toinen 32 37 42 56 56
Kolmas 29 41 76 47 74
Neljis 65 77 - - -
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laan. Vastaava osuus kisin istutetuilla
koealoilla oli vain 3 %. Aulinin (2002)
Bricke-koealoilla 90 % taimista oli kah-
den kasvukauden jélkeen suorassa. Viita-
lan (1991) ménnynviljelytutkimuksessa
kaivettiin osa taimien tyvistd ja juuris-
toista esille. Serlachiuksen istutuskoneen
destysjdlkeensd istuttamien ménnyn tai-
mikoiden taimista 39 % oli tyveltdédn
voimakkaasti lenkoja eli niiden tyvilen-
kouden suurin kaltevuus oli enemmin
kuin 30 astetta. Tama oli koneistutetuis-
sa taimikoissa selvdsti suurempi ongel-
ma kuin kidsin istutetuissa taimikoissa,
puhumattakaan kylvo- tai luonnontaimi-
koista. Viljelymenetelmdlla on myos
Huurin (1979) ja Kérkkéisen sekd Uus-
vaaran (1982) mukaan merkitystd vinou-
den syntymiseen. Heiddn tutkimuksis-
saan ei ollut koneella istutettuja kohtei-
ta.

Monivéiryys, lenkous ja mutkaisuus
ovat tairkeimmat ensiharvennuksista saa-
tavan sahapuun méairéi laadun perusteel-
la vdahentévit tekijat (Stod 2000). Vilje-
lyméannikdiden laatuongelmien takia nii-
den ensiharvennuksista saadaan hyodyn-
nettdvdd sahapuuta vdhemmén Kkuin
luontaisesti uudistettujen metsikdiden
harvennuksista. Kuusella laatuongelmat
ovat vihdisempid ja saanto riippuu péa-
asiassa kasvupaikan viljavuudesta (Stod
2000).

Taimien maassa pysyvyys

Taimien maassa pysyvyys maddritettiin
kokeilemalla kevyelld nykdykselld. Irto-
naiset taimet olivat yleensd seuraavassa
inventoinnissa kuolleita. Taimien maas-
sa pysymiseen Ilves-yhdistelmilld vai-
kutti kuljettajan oppimisprosessi. Ensim-
méisissi istutuksissa vajaa viidesosa tai-
mista oli irtonaisia. Viimeisissd istutuk-
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sissa irtonaisten taimien osuus oli maata-
loustraktori-Ilvekselld ldhes olematon ja
metsitraktori-Ilveksillakin vajaat kym-
menen prosenttia.

Maataloustraktori-Ilves -yhdistelméan
Petdjdsaaren koealueella helposti irtoa-
vien taimien suuri osuus johtui istu-
tusputken karkeen kerdidntyneen maa-ai-
neksen aiheuttamasta taimen juuttumis-
ta. Sen jilkeen istutusputken karkilevyn
avausta aikaistettiin, jolloin taimi putosi
koko putken pituuden valmiiksi avattuun
istutuskuoppaan. Tuohikotin koealueella
taimien maassa pysyvyys ei riippunut ti-
lastollisesti merkitsevasti istutusetéisyy-
destd eikd yhdessd tyOpisteessd istutettu-
jen taimien lukumaérasta.

Metsitraktori-llves-yhdistelmalld Rii-
vikon ja Talluskyldn koealueilla vajaa
viidesosa taimista oli irtonaisia ja neljas-
osa huonosti kiinni maassa. Viimeiselld
Kajaanin koealueella vain vajaa kymme-
nesosa taimista oli endd irtonaisia. Tal-
luskyldn huonoihin tuloksiin olivat syy-
nd ojitusmatastyksen korkeat ja 10ysit,
helposti hajoavat mattait, joihin taimet
istutettiin liian pintaan. Paakun yldpin-
nan korkeus késitteleméttoméastd maan-
pinnasta oli keskimdédrin 30 cm, joten
mattddt olivat selvésti Briacken tiivistet-
tyjd méttdita korkeampia.

Briacke-laitteen rakenne ja toiminta-
malli médrittavat istutustapahtuman I1-
ves -konetta tarkemmin, joten irtonaisten
taimien osuus pysyi kaikilla tydmailla
hieman vajaana kymmenesosana. Maa-
lajin vaihtelu hieta- ja hiesumoreenin
vililld ei myoskddn ndytd vaikuttaneen
irti olevien taimien osuuteen. Kaikilla
konetyypeilld taimen maassa pysyvyy-
den ja vinouden vililld oli heikko korre-
laatio, eli taimi kallistuu helposti, ellei se
ole riittavasti tiivistetty alustaansa.



4.6 lIstutusjiljen riippuvuus
istutuksen toteutustavasta ja
tyon laadusta

Taimien istutus liian pintaan ja vinoon
sekd huono tiivistiminen olivat tdssé tut-
kimuksessa selkeitd tunnusmerkkeji epa-
onnistuneelle istutukselle. Taimet voivat
kaatua tai kuivua, ja vinous kasvattaa
puun tyvelle jalostusta haittaavaa lyly-
tai vetopuuta.

Maataloustraktori-Ilves-yhdistelmalla
taimien vinouden keskiarvo oli suurem-
pi kauemmas kuin ldhelle istutetuilla
taimilla. Kurottelu ja huono nikyvyys
johtivat ilmeisesti istutukseen syvem-
mille, koska istutussyvyyden keskiarvo
oli kauempana suurempi kuin l&hella.
Metsitraktori-Ilves-yhdistelmén viimei-
seksi istutetulla koealueella taimien
vinouden keskiarvo oli puolestaan suu-
rempi istutettaessa taimia ldhelle. Tadma
johtunee kuormatraktorin pankkojen ja
pylvéiden aiheuttamasta haitasta ldhelle
istutettaessa. Kahdella metsétraktori-Il-
veksen koealueella istutussyvyyden kes-
kiarvo kauempana oli suurempi kuin l&-
helld, mutta viimeiseksi istutetulla taimi-
en istutussyvyyden keskiarvo oli péin-
vastainen. Taimien istutussyvyyden ja
vinouden hajonta oli kuormaimen ulottu-
vuuden #dripdissd suurempi kuin hyvil-
14 tyoskentelyalueella ulottuvuuden ol-
lessa noin kaksi kolmasosaa maksimista.
[stutussyvyyden ja vinouden riippuvuu-
det istutusetidisyydesta eivit olleet tilas-
tollisesti merkitsevid.

Vaikka Bréckelld istutussyvyys maa-
rdytyy istutusputken ja muokkauslevyn
suhteen, niin silti kauas istutettujen tai-
mien istutussyvyys oli ldhelle istutusta
pienempi. Kauemmas istutetut taimet
jdivdat useammin vinoon kuin ldhelle is-

tutetut. Riippuvuudet eivdt kuitenkaan
olleet kovin selvia.

Arnkilin ja Hamaldisen (1995) mu-
kaan kivisyyden lisddntyminen heikentda
nopeasti istutuskoneiden tyon laatua sa-
malla kun alentaa tuottavuutta. Tdmén
tutkimuksen koealueet olivat suhteelli-
sen vihikivisid, joten tilastollisesti mer-
kitsevid riippuvuuksia kivisyyden ja tai-
mien Kaltevuuden, maassa pysymisen tai
taimen istutussyvyyden vilille ei [5ydet-
ty. Periaatteessa kumpikin istutuskone-
yhdistelma voi toimia myds turvepohjai-
silla kivenndismailla, mutta istutuksen
onnistumisesta ja Bracken muokkauksen
soveltumisesta turvemaille tarvitaan li-
sad tietoja (Hyvdn metsdnhoidon...
2001).

Tuottavuuden parantamiseksi tulisi sa-
masta tyOpisteestd istuttaa mahdollisim-
man monta tainta. Tdma johtaa puomin
adriulottuvuuksien lisddntyvédan kayt-
toon. Tassd tutkimuksessa samasta tyo-
pisteestd istutettujen taimien lukuméaran
ja istutussyvyyden tai taimien vinouden
vililla ei ollut selvai riippuvuutta, joten
istutustiheyden kasvattamisesta ei seu-
rannut merkitsevéd tyonjéljen heikkene-
misté.

Ilves-laitteilla taimien elossa olon ja
taimen istutussyvyyden vililld oli tilas-
tollisesti merkitseva riippuvuus, eli pin-
nempaan jidneiden taimien kuolleisuus
oli suurempi kuin syvemmalle istutettu-
jen (taulukko 13). Brickelld vastaavaa
riippuvuutta ei 16ytynyt. Metsitraktori-
[lves-yhdistelmalla vinoon istutetuilla tai-
milla kuolleisuus oli suurempi kuin pys-
tyssé olevilla (taulukko 13). Istutusetii-
syydellé ei ollut vaikutusta taimien kuol-
leisuuteen millddan koneyhdistelmalla.

Kuolleisuus ei ole yksinomaan istu-
tussyvyyden tai kaltevuuden syytd, vaan
mydhemmin mukaan tulevat esimerkik-
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Taulukko 13. Istutussyvyyden tai kallistuskulman seki taimien kuolleisuuden vilisten riippu-

vuuksien X2-testin tunnusluvut.

Elossa olon ja istutussyvyyden vilinen riippuvuus

x2 df p-arvo Havaintoja Luotettavuustaso

Maataloustraktori- 329 17 0,011 299 95 %
lives—yhdistelmad

Metsatraktori-llves- 26,0 16 0,054 287 90 %
yhdistelma

Elossa olon ja kallistuskulman vilinen riippuvuus

Metsitraktori-lives- 29,1 12 0,004 287 99 %
yhdistelma

si hirvi- ja hallatuhot. Oikeaan istutussy-
vyyteen ja vinouden vélttdmiseen tulee
kiinnittdd huomiota erityisesti jos pitki-
en istutusetdisyyksien kaytto lisdéntyy.

4.7 Koneistutuksen vertailu
kasin istutukseen

Havumaéen koealueella rajattiin kaksi sa-
mankokoista vierekkéistd koeruutua k-
sin- ja koneistutuksen vertailuun. Toinen
ruutu istutettiin Brackelld muokkauksen
yhteydessé ja toinen istutettiin pottiput-
kella Brickelld tehtyihin mattdisiin. K&-
sin istutettiin 42 ja koneella 26 saman
erdn tainta. Briackelld istutettujen taimi-
en keskimédrdinen alkupituus oli suu-
rempi kuin késin istutettujen (kuva 15).
Koneella istutetut taimet kasvoivat hie-
man nopeammin.

Brécke-yhdistelmaélld istutetut taimet
olivat keskimairin 5 astetta vinossa, kun
késin istutetuilla arvo oli vajaan asteen.
Suurin taimen vinous oli koneistutukses-
sa 30 astetta ja késinistutuksessa 10 as-
tetta. Késinistutuksessa kaikki taimet oli-
vat tiiviisti paikoillaan. Koneistutuksessa
taimista neljd prosenttia oli helposti ir-
toavia. Ensimmiisend kasvukautena
kummallakaan menetelmilla ei kuollut

36

yhtdidn tainta. Késin istutetun alueen is-
tutusjélki oli siis hieman koneistutettua
parempi, vaikka jalkimmaéisenkin tulos
oli hyvd. Késinistutuksen teki pottiput-
kella kokenut istuttaja hyville mattiille,
joten oletettavasti nopeassa urakkatyossi
ja heikommin muokatuilla mailla ei ka-
sin istutuksessakaan pééstéd ndin virheet-
tomiin tuloksiin.

Toisen ja kolmannen kasvukauden
jélkeen viidesosa késinistutuksen taimis-
ta oli helposti maasta irtoavia méttdiden

Taimien pituus, cm

200 1—

— Bricke

150 4— = Kisin istutus

100 7

s0 |——sf-

0 T 1 1 T T T
0 | 2 3 4 5 6
Kasvukausien mairi

Kuva 5. Bricke-yhdistelmin ja kisinistutuk-
sen kaksivuotiaiden mannyntaimikoiden pi-
tuuskehitys Havumaen koealueella.




erodoitumisen takia. Koneen jéljessd tai-
met olivat tiiviisti maassa. Koneella istu-
tetuista taimista oli toisen kasvukauden
jélkeen kuollut 8 % ja kisin istutetuista
2 %. Seitsemdnnen kasvukauden jilkeen
tilanne oli tasoittunut, koska koneistutet-
tujen taimien kuoleminen oli loppunut,
mutta késin istutetuista taimista oli kuol-
lut 3 % lisda.

Ruotsissa tehdyissa vertailukokeissa
koneella istutettujen taimien elossaolo
oli vuonna 1995 istutetuilla kohteilla 79
% ja késin istutetuilla 90 %. Seuraavana
vuonna istutetuilla kohteilla luvut olivat
70 % ja 87 % (Nystrom 1998). Vuonna
1998 verrattiin erityisen huolellisesti ja
tavanomaisesti kdsin istutettuja kohteita.
Niisséd huolellinen tyd tuotti noin 13 %
korkeamman taimien elossaolon. Vastaa-
vasti erityisen huolellisen késinistutuk-
sen ja koneistutuksen ero oli késinistu-
tuksen eduksi 9 % (Nystrom 2000).
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5 Kuljettajan tyoolot

Metsitraktori on kuljettajan kannalta Il-
ves-yhdistelmaille maataloustraktoria pa-
rempi tyOympéristo siirtymisen, heilun-
nan, ndkyvyyden ja taimien kuljetuksen
suhteen. Kaksiosainen runkorakenne ja
kuormaimen vihdinen paino perusko-
neen massaan verrattuna tekee siitd maa-
taloustraktoria vakaamman. Maatalous-
traktorin heiluntaa oli vdhennetty asen-
tamalla taka-akselin taakse hydraulisesti
saddettava apuakseli, jonka paille kuor-
main oli sijoitettu.

Metsitraktorin tuoli ja kuormaimen
ohjaimet ovat kddnnettivissd tyoskente-
lysuuntaan, joten kuljettajan ei tarvitse
tyoskennelld kiertyneissd asennoissa.
Maataloustraktorin kuljettajan piti siirtoa
varten kddntyd eteenpdin ajolaitteille.
Maataloustraktorin hytti oli ahtaampi ja
kayttolaitteiden sijoittelu oli huonompi.
Nékyvyyden kannalta kuormatraktorin
korkealla olevasta hytistd on hyotya eri-

tyisesti matastysaloilla. Kuormatraktorin
haittana oli puolestaa kuormatilan raken-
teista johtuva istutusalueen pienuus (ku-
va 7). Maataloustraktorissa kuljettaja hal-
litsee luontevasti ja esteettomasti kuor-
maimen edullisen sijoituksen takia laa-
jan puoliympyrdan muotoisen tydalan
traktorin takana (kuva 7). Hakkuukone-
alustalla tyoskentelyalue ja nékyvyys oli-
sivat huomattavasti paremmat.
Kuormatraktorin kuormatilassa taimet
ovat alhaalla, jossa telipyorit ja pankot
haittasivat taimien lastausta ja purkua.
Kuormatraktorin istutuslaite taytettiin
yleensd kuormatilassa, jolloin kuljettaja
joutui kiipeileméén ja liikkkumaan taimi-
laatikoiden kanssa korkealla, liukkaiden
pankkojen ja pyorien pailla (kuva 16).
Maahan laskettuna istutuslaite voitiin
tayttdad hyvilla tyokorkeudella. Maatalo-
ustraktorissa taimien lastaus ja purku oli
hankalaa, koska kuljetuskehikot olivat

Kuva 6. Vasemmalla maataloustraktorin llves-istutuslaitteen taimipdydan tdytossa tydsken-
telykorkeus on hyvd, mutta taimivarasto on korkealla traktorin katolla. Keskelld metsitraktorin
kuormatila on hyvd paikka taimien kuljetukseen, mutta taimipdydan tdyttd kuormatilassa on
vaarallista liukastumis- ja putoamisvaaran takia. Oikealla Bricken taimipdytd on vinosti maassa,
jolloin tyontekijd joutuu alimpia holkkeja tdyttdessddan kumartumaan selkd kiertyneessd asen-
nossa. Taimien kuljetusvarasto on hyvilld korkeudella kaivinkoneen takana.
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katolla ja apuakselin pailld ja vaativat si-
ten kurkottelua.

Bricken tela-alustaisella kaivinko-
neella siirtymisid tuli istutuksessa use-
ammin kuin Ilves-yhdistelmilld. Kaivin-
koneet on suunniteltu enemmin paikal-
laan tydskentelyyn kuin likkkumiseen, jo-
ten ajon aikainen heilunta oli voimak-
kaampaa kuin maatalous- tai metsitrak-
torilla. Bracken heilunta on my6s muok-
kauksen takia suurempaa kuin Ilvekselld,
jolla taimi istutetaan valmiiksi muokat-
tuun maahan. Brickelld taimien lastaus
kaivinkoneen sivuille tehtyihin kuljetus-
telineisiin ja taimipOydén taytto tehtiin
maassa suhteellisen hyvissi tybasennois-
sa. Vain alimpia holkkeja tiyttdessaén kul-
jettaja joutui kumartumaan, osin jopa
selkd kiertyneend (kuva 16). TaimipGy-
dén suojakansi oli painava aukaistava,
mutta myShemmin kantta ei aina kéytet-

ty.
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6 Kustannukset

6.1 Konekustannuslaskelmat

Seuraavat istutuskoneiden kustannuslas-
kelmat perustuvat oletukselle, ettd yritté-
jé kattaa kaikki toiminnasta aiheutuvat
kustannukset tyostd saatavilla tuloilla.
Laskelmissa on mukana kuljettajan palk-
ka, mutta niissi ei ole otettu huomioon
erillistd yrittdjan voittotavoitetta. Se voi-
daan tarvittaessa lisétd laskelmiin.

Istutuskoneiden kustannukset koostu-
vat kuljettajan palkka- ja sosiaalikuluis-
ta, koneen hankkimisesta johtuvista paa-
omakuluista, kdytostd johtuvista poltto-
aine-, huolto- ja korjauskuluista seka
yrittdmiseen liittyvistd maksuista. Kus-
tannukset vastaavat vuoden 2000 tilan-
netta. Luvut on laskettu ilman arvonlisé-
veroa. Kustannukset on haettu tilastois-
ta ja haastattelemalla asiantuntijoita,
mutta monista tekijoistd, kuten esimer-
kiksi koneen ian mukaan vaihtelevista
korjauskuluista, ei ole olemassa kuin va-
listuneita arvioita. Kustannusarvoja voi
néiltd osin pitdd suuntaa antavina. Tyon
tuottavuudet ovat Tuohikotin, Kajaanin
ja Konneveden koealojen tuottavuusar-
voja, koska kuljettajilla oli silloin jo use-
an vuoden tyokokemus. Laskentamalli
on kehitetty edelleen Rummukaisen ym.
(1995) ja Kauton (1997) esittamisté mal-
leista. Kéytetyt ldhtoarvot ovat liitteissé
1ja2.

Ilves- ja Bricke-istutuslaitteiden pe-
ruskoneet ovat varsinaista istutuslaitetta
kalliimpia, joten yhdistelmén padoma-
kustannukset riippuvat padosin perusko-
neesta. Peruskoneet ovat istutuskauden
ulkopuolisen ajan jossain muussa tydssé,
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jolloin istutustyon ei tarvitse kattaa istu-
tuskauden ulkopuolisen ajan padomakus-
tannuksia. Vanha peruskone tarkoittaa
noin viisi vuotta kdytettyd konetta. Istu-
tuslaite on kaikissa laskelmissa uusi. Al-
le 15 minuutin keskeytysaikana kaytet-
tiin vanhoilla peruskoneilla 8 % ja uusil-
la 4 % tyovaihekohtaisista tehoajoista.
Korjaus- ja huoltokulujen arvioitiin van-
halla peruskoneella olevan kaksinkertai-
set uuteen verrattuna.

Istutustydkauden pituus on 4 kk vuo-
dessa, ellei toisin mainita. Laskelmissa
on huomioitu tyémaiden vilisten konei-
den siirtojen kustannukset, joiden merki-
tys on sitd suurempi mité pienempia tyo-
maat ovat. Maataloustraktori-Ilves siirre-
tadn yleensd ajamalla ja metsatraktori-Il-
ves ja Bricke yhdistelmét kuljetusalus-
talla.

Maataloustraktori-Ilves-yhdistelmén
tuntikustannus on halvin (taulukko 14).
Uusien metsétraktori-Ilveksen ja kaivin-
kone-Bricken kustannukset ovat kalliim-
mista pddomakustannuksista johtuen
kolmanneksen suuremmat. Maatalous-
traktorin pienet pddomakustannukset
johtavat siihen, ettd kadytetyn perusko-
neen kustannushyoty uuteen traktoriin
verrattuna jad 3-5 % kokonaiskustan-
nuksista. Kalliimmat huolto- ja korjaus-
kustannukset seki lisdantyvit keskeytyk-
set nostavat vanhan peruskoneen kéytto-
kuluja ldhes yhté paljon kuin padomaku-
lut alenevat (Kautto 1997). Jos kédytetyn
ja uuden peruskoneen kokonaiskustan-
nukset ovat ldhes yhtd suuret, omistaja
voi joko hankkia uuden hyvin traktorin
ja maksaa korkeita pddomakuluja, tai



Taulukko 14. llves- ja Bricke-istutuskoneyhdistelmien tuntikustannukset (tehotuntia kohti) ja
niiden rakenne vuonna 2000. Tyémaan keskikoko on 2 ha. Bricken kustannuksissa on mukana
mitistys. Tekstissd ja liitteissd | ja 2 on kuvattu myods muita olosuhdetekijoita. Luvuissa ei ole
mukana arvonlisiveroa eikid yrittdjin voittotavoitetta.

Osuudet, € (%) Tehotunti-
Yhdistelma Palkka- Piioma- Kaytts- Yleis- kustannus
kustannukset | kustannukset | kustannukset | kustannukset | Yhteensd, €/h (%)
Maataloustraktori-lives-yhdistelmat
Uusi 18,08 6,14 4,20 3,88 32,29
peruskone (56) (19) (13) (12) (100)
Kiaytetty 18,06 3,98 5,20 3,37 3061
peruskone (59) (13) (17) (I (100)
Metsitraktori-lives-yhdistelmit
Uusi 17,92 18,41 8,23 3,88 48,44
peruskone 37) (38) (17) (8) (100)
Kiytetty 17,38 7,86 12,41 3,72 41,37
peruskone (42) (19) (30) 9) (100)
Kaivinkone-Bracke-yhdistelmit
Uusi 17,16 14,58 7,72 3,43 42,89
peruskone (40) (34) (18) (8) (100)
Kaytetty 17,24 9,80 8,62 3,53 39,19
peruskone (44) (25) (22) 9) (100)

ajaa vanhalla traktorilla, jolloin korjaus-
kulut ja huolto ovat kalliimmat. Toisaal-
ta kdytetyn peruskoneen voi hankkia pie-
nemmalld padomalla, jolloin yrityksen
aloittamisen riski on pienempi.

Metsatraktori-Ilvekselld ja kaivinko-
ne-Brickelld uuden ja kédytetyn perusko-
neen padomakustannusten erot ovat niin
suuret, ettd kdytetty kone alentaa yhdis-
telmén kokonaiskustannuksia selvisti.
Kaivinkone-Bricke -yhdistelmissd myos
istutuslaitteen osuus kustannuksista on
suuri. Metsitraktori-Ilvekselld ja kai-
vinkone-Brickelld padomakustannusten
osuus on samaa luokkaa palkkakustan-
nusten kanssa.

Palkkakustannukset ovat kaikilla ko-
neyhdistelmilld samat, koska koneet tar-
vitsevat vain yhden kuljettajan. Palkka-
kustannuksista tuntipalkan osuus on yli
puolet, vilillisten palkkakulujen kolmas-

osa ja matkakustannusten kuudesosa.
Padosin yrityksen hallinnosta ja siirtoku-
luista johtuvat yleiskustannukset ovat
kaikilla koneyhdistelmilld samaa suu-
ruusluokkaa. Lahes puolet yleiskustan-
nuksista koostui koneen siirtokustannuk-
sista. Kalliimmilla koneilla vakuutukset
muodostavat toiseksi suurimman osan
yleiskustannuksista, halvemmilla koneil-
la hallintokustannukset ja yrittdjan oman
autonkayton kulut.

Poltto- ja voiteluaine- sekd huolto- ja
korjauskustannusten osuudet vaihtelevat
konetyypin ja -idn mukaan. Uusilla ko-
neilla edelliset ovat yleensd suuremmat,
vanhoilla jalkimmadiset. Varsinaisen istu-
tuslaitteen korjaus- ja huoltokustannus-
ten osuus oli kdytetyllda maataloustrak-
tori-Ilves-yhdistelmalld vajaat puoli pro-
senttia ja Briackelld noin puolitoista pro-
senttia kokonaiskustannuksista.
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Maataloustraktori-Ilvekselld suurin
kustannuserd ovat palkkakustannukset
(taulukko 13), joiden osuus kustannuk-
sista pienenee tyomaan keskikoon kasva-
essa, koska tuottamatonta siirtoty6td teh-
dddn vihemmén. Tyomaan koon kasva-
essa myos yleiskustannukset pieneneviét
murto-osaan johtuen juuri siirtokustan-
nusten vihenemisestd. Kéytetylld Briacke
-yhdistelmalld tehotuntia kohti lasket-
tujen palkka- ja yleiskustannusten piene-
neminen tyomaan keskikoon kasvaessa
on vihdisempad kuin maataloustraktori-
Ilves yhdistelmalla, koska Brackelld paa-
oma- ja kdyttokustannusten osuus on
suurempi.

Kalliiden metsétraktori-Ilves- ja kai-
vinkone-Bricke-yhdistelmien korkeiden
pddomakustannusten vaikutus nakyy ko-
konaiskustannusten véhéisend herkkyy-
tend tyomaan koon vaihtelulle. Nailld
kokonaiskustannukset nousevat noin 20
% keskiméddrdisen tyomaan pienetessé
20 hehtaarista 0,5 hehtaariin, kun vastaa-
va nousu maataloustraktori-Ilvekselld on
35 % (kuva 17). Kustannukset kohoavat
10 % tyomaan koon pienetessd metsé-

Tuntikustannus, €/h

traktori-Ilvekselld ja kaivinkone-Bric-
kelld 20 hehtaarista 1,5 hehtaariin, mut-
ta maataloustraktori-Ilvekselld jo tyo-
maan pienetessd 20 hehtaarista 3 hehtaa-
riin.

Suomalaisissa yksityismetsissd met-
sanviljelyalan keskikoko oli 1997 noin
kolme hehtaaria (Tapion vuosikirja...
1998). Voidaan olettaa, ettd istutusalojen
keskikoko on vielékin pienempi. Yhtioi-
den ja valtion metsissd keskimaérdinen
uudistusala lienee hieman suurempi.
Keskiméairdisen uudistusalan koon kasvu
1,5:sta 3:een hehtaariin alentaa metsi-
traktori-Ilves- ja kaivinkone-Bracke-yh-
distelmien kustannuksia vajaat 5 %, mut-
ta maataloustraktori-Ilves-yhdistelméan
kustannuksia 8 %.

Tehokkaammasta ja ulottuvammasta
kuormaimesta huolimatta metsétraktori-
Ilves-yhdistelmien tuottavuudet jaivit
maataloustraktoriyhdistelmdd pienem-
miksi. Syyné oli metsétraktorin kuorma-
tila, joka rajasi tyoskentelyalueen epa-
kaytannolliseksi. Metsétraktoriyhdistel-
man kayttd oli reilun kolmasosan kal-
liimpaa kuin maataloustraktoriyhdistel-

—2— Uusi maataloustraktori +

70

lives
—&— Kiytetty maataloustraktori +
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Kuva 17. Istutuskoneyhdistelmien tuntikustannusten riippuvuus tydmaan koosta.
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mén, jonka takia my6hemmissd kustan-
nusvertailuissa metsatraktoriyhdistelma
ei ole endd mukana.

6.2 Kisin- ja koneistutuksen
tyoketjut

Seuraavissa laskelmissa verrataan metsi-
kon istutuskustannuksia maataloustrak-
tori-Ilves- ja Bricke-yhdistelmien tyo-
ketjuilla seka kasin istutuksessa. Kustan-
nusperusteet tyypilliselle kahden hehtaa-
rin tyomaalle on esitetty liitteissd 1 ja 2.
Kunkin koneyhdistelmdn koostesivulla
on esitetty my0s vastaavan kasinistutuk-
sen kustannukset. Ndiden liséksi taulu-
koissa ja kuvissa esitetddn tulokset tér-
keimpien muuttujien herkkyysanalyy-
seistd. Kustannusperusteiden esittely
katsottiin tarpeelliseksi, jotta lukija voi
hahmottaa mielessdin kustannusarvioita
myds sellaisille toimintaketjuille tai kus-
tannustekijoille, joita tdssé ei ollut mah-
dollista esittda.

Kisin- ja koneistutusten kustannuk-
siin vaikuttavat organisointitavat, jotka
vaihtelevat melkoisesti toimiympériston
ja suorittajien mukaan. Laskelmissa esi-
tettavit késinistutuksen toimintamallit
perustuvat viiden metsdanhoitoyhdistyk-
sen haastattelujen perusteella rakennet-
tuun tehokkaaseen tydketjuun, jota ei
sellaisenaan ole vilttimattd kaytossd
missddan. Tyoketjun mukaisille téille on
sitten laskettu toteutuskustannukset palk-
kojen ja kilometrikorvausten avulla.
Niin lasketut tyoketjujen kustannukset
eroavat esimerkiksi yhdistysten laskutta-
mista kustannuksista, joista saattaa puut-
tua esimerkiksi valtion tukien ja metsén-
hoitomaksujen kattamia erié.

Kustannusmalli mahdollistaa kone- ja
késinistutuksen vertailun, joka muuten
olisi vaikeaa metsanuudistamisen valti-
onapujen, tehtdvien eri suorittajien ja

maksajien sekd organisaatioiden vaihte-
levien sisdisten tyonjakojen takia. Lisak-
si malli irrottaa laskelman yhden organi-
saation toimintamallista, eli tyonjohdon
toimet voidaan ajatella tyostd vastaavan
tai erillisen suunnitteluorganisaation te-
kemaksi.

Téssé tutkimuksessa ei tehty laajem-
pia analyysejé kdsin- ja koneistutuksen
organisoinnista, vaan pidattdydyttiin
vaihtoehtoihin, joissa metsdnomistaja ti-
laa metsanviljelyn metsédnhoitoyhdistyk-
seltd. Késin istutuksessa yhdistys hoitaa
koko uudistamisketjun suunnitteluineen
ja valvontoineen, taimineen ja tyonjoh-
toineen. Muokkausyrittéjé ja palkatut is-
tuttajat tekevit uudistamistyon. Koneis-
tutuksessa yhdistys hoitaa suunnittelun
ja valvonnan ja yrittdja hoitaa istutuksen
sekd taimikuljetukset ja -huollon. Ilvek-
selld muokkauksen hoitaa yhdistyksen
johdolla muokkausyrittdja. Brackelld
muokkauksenkin hoitaa yritt4ja.

Tyonjohdon tyémaérien ja varsinkin
niiden tydmaan koon mukaan tapahtuvi-
en muutosten arvioiminen on vaikeaa.
Siksi laskelmat perustuvat tydmaakoh-
taisiin vakiokédynteihin ja tydmaan koon
mukana muuttuviin ajanmenekkeihin se-
kd kulkemistarpeeseen. Erillisen tyon-
johdon toimistotdiden osuutta ei huomi-
oitu. Kisin- ja koneistutuksen tyoketju-
jen tyonjohtotoimia voidaan pitdé tehok-
kaina.

Menetelmien kustannukset riippuvat
my0s istutustiheydestd. Koneistutusten
toteutuneet tiheydet alittivat Hyvén met-
sinhoidon suositukset (2001). Harvem-
mat tiheydet saattavat olla perusteltuja,
jos alueelta 10ytyy kasvatuskelpoisia
luontaisia taimia (Ahlund 1995, Mattson
1997). Laskelmissa on kiytetty toisena
taimitiheytend koealoilla toteutuneita ti-
heyksii ja toisena 2 000 tainta hehtaaril-
la. Jalkimmdisen tuottavuusperusteet ko-
neille arvioitiin puolittamalla taulukon 9
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mukaiset tihedmpaén istutuksesta seu-
raavat tyon nopeutumiset. Talloin maata-
loustraktori-Ilves -yhdistelmén taimikoh-
taisena ajanmenekkini kéytettiin laskel-
missa 7 % ja Brickelld 8,5 % koetyomai-
den keskiarvoa pienempdd ajanmenek-
kid. Perusteluna varovaisuudelle on se,
ettd taimien vilisten kuormaimen siirto-
jen lyheneminen voi vaikeuttaa sopivien
istutuskohtien 16ytdmistd. Toisena las-
kelmien tiheytend kdytettiin toteutuneita
koealoilla mitattuja taimitiheyksié. To-
teutuneiden tiheyksien kéyrid arvioitaes-
sa on siis muistettava, ettd uudistusalalle
tdytyy syntyéd luonnontaimia melkoises-
ti, jotta vaadittavat tiheydet saavutetaan.

Tyoketjut

Metsénhoitoyhdistyksen toimihenkild te-
kee sopimuksen metsdnomistajan kanssa
ja suunnittelee tyomaan. Uudistamis-
suunnittelu tehddén usein paiatehakkuun
yhteydessi, joten toimihenkil6 kdy tassd
tyoketjussa suunnittelun takia erikseen
vain joka kolmannella tyomaalla. Toimi-
henkil6 neuvoo tyomaat maanmuokkaus-
yrittdjdlle puhelimitse. Toimihenkilon
matkat alkavat ja paittyvit kotiin, mutta
tyopdivén aikana hin kulkee tyomaalta
toiselle. Toiden ja kulkemisen ajanme-
nekkien kautta lasketaan kuinka monta
tyOmaata pdivassd tehddan. Laskelmissa
kéytetyt tyoketjut ja niiden kustannuspe-
rusteet késin istutukselle ovat kunkin ko-
neyhdistelman liitteen sivulla 5 ja kone-
istutukselle liitteen sivulla 6.

Bréckelld uudistusala maétéstetddn.
Kustannuslaskelmissa késin istutuksessa
ja Ilves-yhdistelmillad puolet aloista &es-
tetddn ja puolet mitdstetddn. Yhtididen
ja metséhallituksen mailla méatastyksen
osuus on jo 60 %, mutta yksityismailla
voidaan vield olettaa kiytettdvin enem-
mén halvempaa &destystd (Strandstrom
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1999). Metsureille maksetaan istutukses-
ta taimikohtainen korvaus. Kustannuk-
siin lisdtdan sosiaali- ym. kulut ja matka-
kulut kotoa tyomaalle ja takaisin. Tyo-
maan istuttamiseen kulunut aika laske-
taan tyon tuottavuuden ja kulkemiseen
kulunut aika matkan ja nopeuden perus-
teella.

Yhdistyksen toimihenkild noutaa tai-
met perdvaunulla taimitarhalta istutus-
kohteelle. Kerrallaan kuljetettava taimi-
maérd on 5 000 tainta, joka on tyypilli-
nen perdkdrryn kuorma. Suuremmille
tyomaille taimet tuodaan siis useammas-
sa erdssd. Taimien hakumatka on suun-
nittelu- ja tarkastusmatkoja pidempi.
Toimihenkil6 vastaa taimihuollosta en-
nen istutusta. Yhté hehtaaria suuremmil-
la tyomailla taimet kuljetetaan tien var-
resta tyomaalle vélivarastoihin traktoril-
la tai monkijalla. Tyostd maksetaan ko-
netyon tuntikorvaus, jonka aikam#ira
riippuu tydmaan koosta. Laskelmien kul-
jetusjarjestely sopii olosuhteisiin, joissa
taimitarha ei sijaitse kovin kaukana yh-
distyksen alueista. Toimihenkil kay tar-
kastamassa jokaisen tyomaan istutusjal-
jen noutaen samalla taimilaatikot ja
mahdolliset yliméariiset taimet.

Metsanhoitoyhdistyksen toimihenkil6
suunnittelee myds koneistutuksen tyo-
maat. Toimihenkil kdy nayttamassa yrit-
tdjédlle keskimadrin joka kolmannen tyo-
maan. Yrittdjd noutaa itse taimet tarhalta
kymmenen tuhatta tainta kerrallaan. Hin
vastaa taimien ylldpidosta ja vie ne pals-
talle istutuskoneella. Yhdistyksen toimi-
henkil6 tarkastaa joka kolmannen ty6-
maan istutusjéljen. [lves-tyomailla muok-
kaus tyonjohtoineen toteutetaan kuten
kdsin istutuksessa. Briacken muokkausta
ei erikseen suunnitella tai valvota.
Bricken tyomaiden tarkastus vie enem-
man aikaa kuin muiden, koska samalla



tarkastetaan my0s maanmuokkauksen
onnistuminen.

6.3 Kasin- ja koneistutuksen
kustannukset

Koealueilla toteutuneiden tuottavuuksi-
en ja istutustiheyksien perusteella laske-
tut istutuksen hehtaarikohtaiset kustan-
nukset kahden hehtaarin tyémaalla olivat

selvidsti korkeimmat metsatraktori-Ilves-
yhdistelmélld ja halvimmat kédsin istu-
tuksella (taulukko 15). Ilves-maatalous-
traktori-yhdistelmén kustannukset ovat
15 % ja Bracken jopa 45 % kalliimmat
kuin vastaavat késinistutuksen kustan-
nukset. Briacken istutus- ja muokkaus-
kustannukset ylittévit kédsin ja maatalo-
ustraktori-Ilves-ketjun yhteenlasketut is-
tutus- ja muokkauskustannukset.

Taulukko 15. Koealoilla toteutuneiden tuottavuuksien ja istutustiheyksien mukaiset kuusikon
istutuskustannukset kidsin sekd llves- ja Bracke-istutuskoneyhdistelmilld vuonna 2000. Kus-
tannukset sisdltdvit tydmaan suunnittelun, valvonnan ja tyénjohdon, muokkauksen, taimien kul-
jetuksen ja yllapidon, istutuksen sekd koneiden siirrot tyémaalle. Tyoketjut ja niiden tuotta-
vuudet on kuvattu luvussa 62. Taimien hinta ilman kuljetuksia on 0,14 senttid/taimi. Kustan-
nukset eivit sisilld arvonlisiveroa eivdtkd erillistd yrittdjan palkan lisaksi tulevaa sijoitetun
padoman tuottotavoitetta. Tydmaan koko on kaksi hehtaaria. Muut ty6olot ja kustannus-
perusteet on kuvattu liitteissd | ja 2. Istutustiheydet eivit vastaa Hyvin metsanhoidon suo-

situksia (2001).

Kustannukset .
S e Kokonais-
Istutustiheys | Muokkaus, | Istutus, .auurg:%ﬁtl: Tys, Tys, Taimi, | kustannuk-
% % | RO | enaimi | eha | eha | set,€ha
Kasinistutus
| 400 tainta/ha 46 37 17 0,24 335,20 | 193,08 528,28
| 725 tainta/ha 43 42 15 0,21 361,44 | 237,99 599,25
Maataloustraktori-llves-yhdistelma
Uusi
peruskone, 36 57 7 0,25 431,91 | 237,99 669,89
| 725 tainta’ha
Kaytetty
peruskone, 36 57 7 0,25 42821 | 237,99 666,19
| 725 tainta/ha
Metsitraktori-lives-yhdistelma
Uusi
peruskone, 27 67 6 0,42 563,93 | 183,49 747,43
| 330 tainta/ha
Kaytetty
peruskone, 30 64 6 0,39 521,55 | 183,49 705,04
| 330 tainta/ha
Kaivinkone-Bracke-yhdistelma (muokkaus sisiltyy istutuskustannuksiin)
Uusi
peruskone, - 94 6 0,33 465,38 | 193,08 658,46
| 400 tainta/ha
Kaytetty
peruskone, - 94 6 0,32 443,01 | 193,08 636,09
| 400 tainta’ha
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Taimikustannukset ovat lihes kolmas-
osa kokonaiskustannuksista. Késin istu-
tuksessa muokkauskustannukset ovat
seuraavaksi suurin kustannusera. Erilli-
set istutuskustannukset ovat suurien paa-
omakulujen takia suurimmat metsétrak-
toriyhdistelmélld. Brackelld istutuskus-
tannukset sisdltavit tietysti myos muok-
kauskustannukset. Kéytetty peruskone
antaa kaikilla koneyhdistelmilld hieman
halvemmat kustannukset kuin uusi pe-
ruskone. Kéytettyjen koneiden korjaus-
tarpeen arviointi on kuitenkin epévar-
maa.

Istutettavan taimikon tiheyden kasva-
essa hehtaarikohtaiset kustannukset ko-
hoavat taimi- ja tyomédrdn kasvaessa,
mutta taimikohtaiset kustannukset laske-
vat tydn tehostuessa ja tydmaakohtaisten
kustannusten osuuden laskiessa (tauluk-
ko 16). Taimikohtaiset kustannukset las-
kevat Bréickelld jyrkimmin korkeiden
padomakustannusten ja yhdistetyn muok-
kauksen ansiosta. Koneistutus on myds
tihedmpédn istutettaessa késinistutusta

kalliimpaa, koska tuottavuus jéi silloin-
kin kédsin istutusta pienemmaksi.

Kun kustannuksista jitetddn pois tai-
mien ostohinta ja tyénjohdon kustannuk-
set, muokkauksen ja istutuksen tainta
kohti lasketut tyokustannukset ovat ka-
sinistutuksessa pienimmét (kuva 18).
Suurin syy ovat koneiden kalliimmat
péiéiomakustannukset, mutta osa erosta
muodostuu taimihuollosta, joka késinis-
tutuksessa kuuluu tyénjohtokustannuk-
siin. Yksikkokustannukset pienenevit
tybmaan koon kasvaessa, koska tyomaa-
kohtaisten kiinteiden kustannusten osuus
pienenee. Tyomaan koon vaikutus kus-
tannuksiin on suurin Ilves-yhdistelmilla,
koska tyomaalle on tuotava kaksi konet-
ta. Sen kustannukset alkavat nousta sel-
vésti jo tydmaan koon pudotessa alle
kolmen hehtaarin. Muilla menetelmilld
kustannusnousu alkaa vasta pari hehtaa-
ria pienemmilléd tyomailla. Tyomaan pie-
neneminen vaikuttaa taimikohtaisiin
kustannuksiin aivan pienillé tiheyksilla
enemman kuin suurilla. Tiheysmuutok-

Taulukko 16. Kuusikon istutuskustannukset istutettaessa 2 000 tainta hehtaarille kisin seki
maataloustraktori-llves- ja Bracke-yhdistelmilla vuonna 2000. Kustannusten rakenne ja muut

laskentaperusteet on esitelty taulukossa I5.

i . Kustannukset Kokonais-
Viljelyketju - k
12 istutus- Suunnittelu- . . - ustan-
jaistu Muokkaus, | Istutus, | =~ " Tyo, Tye, Taimi,
; ja tydnjohto B nukset,
tiheys % % "| €raimi | €/ha €/ha
% €/ha
Kasinistutus
2000
cainta/ha 39 46 I5 0,20 389,86 | 275,83 665,69
Maataloustraktori-lives-yhdistelma
Kaytetty,
2 000 34 59 7 0,23 450,74 | 275,83 726,57
tainta’/ha
Kaivinkone-Bracke-yhdistelmd (muokkaus sisiltyy istutuskustannuksiin)
Kaytetty,
2 000 - 95 5 0,29 573,86 | 275,83 849,69
tainta/ha
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Maanmuokkauksen ja istutuksen tydkustannukset, €/taimi

0,40

— — — Kisinistutus 1725 kpl/ha

Kasinistutus 2000 kpl/ha

—2—llves + maataloustraktori, 1725
kpl/ha

e — o — — — —— —

—O Ay lives + maataloustraktori, hyvi
tuottavuus, 2000 kpl/ha
—A | —O—Bricke + kaivinkone, 1400
—A

kpl/ha

—O—Bricke + kaivinkone, hyvi
tuottavuus, 2000 kpl/ha

0,'0 T T T T T T T T

o I 2 3 4 5 6 7 8
Tydmaan koko, ha

Kuva 18. Maanmuokkauksen ja istutuksen taimikohtaisten kustannusten (ilman taimien osto-
kustannuksia) riippuvuus tydmaiden koosta. Konetyon kustannukset sisiltivit taimien kuljetus-
ja yllapitokustannukset, jotka eivit sisdlly kisinistutuksen kustannuksiin, koska niistd huolehtivat
toimihenkilot. Kustannukset on laskettu kdytetyille peruskoneille ja tavoitetiheydelle 2 000
tainta/ha (llves, hyva tuottavuus- ja Bricke, hyvd tuottavuus-kiyrit) seki tutkimuksessa to-
teutuneille tiheyksille (llves- ja Bracke-kidyrit). Jalkimmaisissd taimikoiden tiheys jdi ohjeita
harvemmaksi. Alhaisten istutustiheyksien kdytto edellyttiisi runsaasti luontaista taimiainesta.

sen vaikutus on kisinistutuksessa pie-
nempi kuin koneistutuksessa. Tyomaan
koon kasvaminen pienensi hieman késin-
ja koneistutuksen kustannuseroa viiden
hehtaarin tydmaan kokoon asti.

Tyonjohdolla tarkoitetaan seuraavassa
kaikkia suunnitteluun, tyén ohjaukseen
ja valvontaan liittyvid toitd. Tyonjohdon
kustannukset ovat suurimmat késin istu-
tuksella (kuva 19) pédosin siksi, etté las-
kentamallin rakenteen takia kdsinistutuk-
sen toimihenkildiden kustannuksiin kuu-
luvat taimien kuljetus ja huolto, jotka ko-
neellisissa menetelmissd kuuluvat yrit-
tdjan tehtdviin ja siten tyokustannuksiin.
Tiheddn istutettaessa tydnjohtokustan-
nukset ovat halvimmat Bricke-yhdistel-
mailld, koska muokkauksessa ei tarvita
erillistd tyonjohtoa.

Tyonjohdon taimikohtaiset kustan-
nukset riippuvat muokkauksen ja istu-

tuksen kustannuksia selkeimmin ty6-
maan koosta (kuva 19). Toimihenkil6n
kédydessd tyomaalla kustannuksista suu-
ren osan muodostavat matkakulut. Kus-
tannukset kasvavat selvisti jo tydmaan
koon pienetessd alle viiden hehtaarin,
mutta erityisen jyrkésti alle hehtaarin
tyomailla. Istutustiheyden vaikutus tyon-
Jjohtokustannuksiin on suurin Bréicke-yh-
distelméll4 ja pienilld tyomailla.

Kisin- ja koneistutusketjujen tydnjoh-
tokustannusten ero on useimmiten nyky-
ddn vield suurempi koneistutuksen hy-
viksi. Laskelman késinistuttajia voidaan
verrata yrittdjiin, koska he tarvitsevat yh-
td vihédn suunnittelua ja tyonjohtoa kuin
koneistutusyrittdjat. Kokemattomat ka-
sinistuttajat tarvitsevat neuvontaa ja val-
vontaa enemmén kuin itse toistddn vas-
taavat yrittdjat.
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Tyonjohtokustannukset, €/taimi

0,14

0,12

— — — Kasinistutus 1725 kpl/ha

Kisinistutus 2000 kpl/ha

—2—llves + maataloustraktori, 1725

kpl/ha
—&— llves + maataloustraktori, hyva

tuottavuus, 2000 kpl/ha

—O—Bricke + kaivinkone, 1400
kpl/ha

—O—Bricke + kaivinkone, hyva
tuottavuus, 2000 kpl/ha

o I 2 3 4 5 6 7
Tydmaan koko, ha

Kuva 19. Tyénjohdon taimikohtaisten kustannusten riippuvuus tyémaiden koosta. Kisin-
istutuksen kustannukset sisiltdvit taimien kuljetus- ja yllipitokustannukset, jotka koneyh-
distelmilld tulevat yrittdjan kustannuksiksi. Kayrien selitykset ovat kuvassa 8.

Istutusketjujen kokonaiskustannukset
ilman taimikustannuksia sdilyvét nelja
hehtaaria suuremmilla tyomailla ldhes
vakioina kaikilla istutusmenetelmilld
(kuva 20). Kisin istutuksen ja Ilveksen
kustannusten ero sdilyy ldhes samana
tyomaan koosta riippumatta. Bricken
kustannukset lahestyvit aivan pienilld
tyémailla hieman Ilveksen kustannuksia
pienemmisti siirtokustannuksista johtu-
en. Kisinistutuksen kokonaiskustannuk-
set nousevat erityisesti pienimmilla tyo-
mailla, jos kustannusperiaatteet séilyvt
samoina. Kaytannossd kidsinistutuksen
tyénjohtokustannukset vihenevit pienil-
14 tyémailla vdhempien suunnittelu- ja
tyonjohtotoimien takia, joten koneistu-
tuksen edullisuus pienilld tyomailla ei
useinkaan toteudu kuvassa 20 nikyvailla
tavalla.

Istutettaessa 2 000 tainta hehtaarille
edullisimmalla koneyhdistelmalla ja te-
hokkailla tyomenetelmilld (vrt. Arnkil ja
Héméldinen 1995) istutuksen kokonais-
kustannukset ilman taimien ostohintaa
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olivat kisinistutuksessa noin 385 €/ha.
Maataloustraktori-Ilvekselld ne ovat 15
% ja Brickelld 45 % kalliimmat kuin
kasinistutuksessa. Arnkililla ja Himalai-
selld (1995) Bricke-ketju oli yli 30 % ja
metsitraktori-Ilves-ketju melkein 80 %
kalliimpi kuin késin istutus. Heidén tut-
kimuksessaan tyonjohtokustannukset
olivat neljasosa Briacken kustannuksista,
kun ne tidssd tutkimuksessa ovat vain
6 %. Kustannusero késin- ja koneistutuk-
sen vililld pienenee, jos kdsinistutuksen
kustannukset kasvavat.

6.4 Kustannusten
herkkyysanalyysi

Kustannusten herkkyysanalyysien las-
kentaperusteet ovat samat kuin kuvassa
18, mutta tyomaan kokona kéytetddn
kahta hehtaaria. Hyvdn metsidnhoidon
suositukset (2001) eivit suosittele is-
tutettavaksi herkkyysanalyyseissd esiin-
tyvid alle 1 800 taimen hehtaaritiheyksia



Maanmuokkaus-, istutus, ja tydnjohtokustannukset yhteensd, €/taimi
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—]
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tuottavuus, 2000 kpl/ha

Kuva 20. Yhteenlaskettujen maanmuokkauksen, istutuksen ja niiden tydnjohdon taimikoh-
taisten kustannusten riippuvuus tydmaan koosta. Kustannukset eivit sisélld taimien ostohintaa.

Kéyrien selitykset ovat kuvassa 8.

kuusella, ellei uudistamisalueella ole
runsaasti olemassa olevaa kelvollista tai-
miainesta. Tyokauden piteneminen alen-
taa koneyhdistelmien istutuslaitteen paa-
omakustannuksia (kuva 21). Kustannus-
ten lasku on jyrkintd Brécke-yhdistelmal-
14, joilla istutuslaitteen pddomakustan-
nusten osuus kokonaiskustannuksista on
suurin. Késinistutuksen kustannukset ei-
vit muutu istutuskauden pidetessa. Tyo-
kauden piteneminen neljéstd viiteen kuu-
kauteen laskee kustannuksia Brackelld
viidelld ja Ilvekselld kolmella prosentil-
la. Kauden lyheneminen neljéastd 3,5
kuukauteen vaikuttaa voimakkaammin,
eli kustannukset nousevat Brickell4 kol-
mella ja Ilvekselld vajaalla kahdella pro-
sentilla. Késin istutus on viiden kuukau-
den tyokaudellakin vield 10 % Ilves- ja
33 % Bricke-yhdistelmall4 istutusta hal-
vempaa.

Palkkakustannusten muutokset vai-
kuttavat voimakkaimmin kisin istutuk-
seen (kuva 21). Koneistutuksessakin tai-
mikohtaiset kustannukset nousevat jyr-

késti palkkojen mukana. Kymmenen
prosentin palkkakustannusten nousu nos-
taa késin istutuksen kustannuksia yli vii-
si prosenttia. [lves-yhdistelmilld nousu
on alle viisi prosenttia ja Brackelld va-
jaat nelja prosenttia. Palkkakulujen 50
%:n nousulla Ilves-yhdistelmén istutus
on endi vajaat kymmenen prosenttia ka-
sin istutusta kalliimpaa.

Lainakoron muutokset vaikuttavat vi-
littomasti koneiden pddomakustannuk-
siin, joten nousevat korot kohottavat ko-
neistutuksen kustannuksia enemmén
kuin kisinistutuksen (kuva 21). Koron
muutosten vaikutukset ovat kuitenkin
suhteellisen pienet, koska tyopalkkojen
osuus kaikissa menetelmissd on suuri.
Bricken kustannukset muuttuvat eniten,
eli koron muuttuessa yhden prosenttiyk-
sikdn, istutuskustannukset muuttuvat
puoli prosenttiyksikkoa. Ilves-yhdistel-
milld vastaava muutos on vajaa kolmas-
osa prosenttia. Késinistutuksen kustan-
nuksiin koron muutos ei juuri vaikuta,
koska laskelmat eivét ota huomioon esi-
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merkiksi matkakustannusten nousua au-
ton hankintakustannusten kohotessa. Ko-
neyhdistelmien kustannuskilpailukyky ei
alhaisillakaan koroilla ole kisinistutuk-
sen veroinen.

Raakadljypohjaisten poltto- ja voite-
luaineiden hinnan muutokset vaikuttavat
istutuskoneyhdistelmien kéyttokustan-
nuksiin, mutta henkildautojen polttoai-
neen kautta myos kidsinistutuksen kus-
tannuksiin. Polttoaineen hinnan kaksin-
kertaistuminen nostaa kustannuksia Il-
vekselld kahdeksan ja Brickelld 15 pro-

senttia (kuva 21). Kisinistutuksessakin
polttoaineen hinnan kaksinkertaistumi-
nen nostaa kustannuksia noin kolme pro-
senttia. Poltto- ja voiteluaineiden hinnan
viidesosan laskukaan ei tee koneistutusta
kilpailukykyiseksi.

Tutkituilla vaihteluvileilld vaikuttavat
palkkakustannusten muutokset selvim-
min viljelyketjujen edullisuusjarjestyk-
seen kahden hehtaarin keskimaariisilla
tyomailla. Késin istutus osoittautui aina
halvimmaksi istutusvaihtoehdoksi. Pit-
kalla istutuskaudella korkeiden palkka-

Maanmuokkaus, istutus- ja tyénjohtokustannukset yhteensi, €/taimi
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—&— lives + kiytetty maataloustraktori, 1725 kpl/ha

—&— llves + kiytetty maataloustraktori, hyvi tuottavuus, 2000 kpl/ha
——O—— Briicke + ldytetty kaivinkone, 1400 kpl/ha

—O—— Briicke + kiytetty kaivinkone, hyvi tuottavuus, 2000 kpl/ha

Kuva 21. Lainakoron, tydkauden pituuden, dljypohjaisten poltto- ja voiteluaineiden hintojen
muutosten vaikutus istutusketjujen taimikohtaisiin kustannuksiin. Peruslaskelmissa korko oli 4,5
%, tyokauden pituus 4 kk. Kiyrien selitykset kuvassa |8.

50



kulujen ja halvan polttoaineen yhdistel-
maélld koneistutus ldhestyy késinistutuk-
sen kustannustasoa. Maataloustraktori-
[lves-yhdistelmd on kaikissa oloissa
Bricke-yhdistelmdd kustannuksiltaan
edullisempi. Tarkasteluja arvioitaessa on
muistettava, ettd kdytannossd yhden teki-
Jjén kuten palkkakustannusten muuttumi-
nen voi vaikuttaa tdiden toteutukseen
monilla tavoin, joita edelld esitetyissd
kaavamaisissa laskelmissa ei ole otettu
huomioon.

Lopuksi laskettiin vield teoreettisesti,
mité vaikuttaisi koneistutusketjujen tyon
tuottavuuden paraneminen. Kustannus-
ten oletettiin sdilyvdan nykyisind, mutta
tyon tuottavuuden oletettiin paranevan
esimerkiksi tehokkaamman ty6jarjestyk-
sen takia. Taimikohtaisen maanmuokka-
uksen (Brickelld) ja istutuksen ajanme-
nekin laskettiin vihenevian enimmilldédn
25 %. Tama vdhennys tulee siis istutusti-
heydelld 2 000 tainta hehtaarilla aiem-
min laskettujen Ilveksen 7 %:n ja
Briacken 8,5 %:n lisdksi. Maatalous-
traktori-Ilveksen ajanmenekin pienene-

minen 25 % riittéisi tekeméén sen kilpai-
lukykyiseksi kisin istutuksen kanssa (ku-
va 22). Bracke-yhdistelmén kustannuk-
set alenisivat Ilveksen kustannuksia no-
peammin, mutta Bracken kustannusten
selvisti korkeampi ldhttaso pitdd [lves-
yhdistelmén halvempana vield ajanme-
nekin laskiessa neljdsosan.

Maataloustraktori-Ilves-yhdistelmén
istutusty6n tuottavuuden parantaminen
25 % tekisi ketjun kilpailukykyiseksi k-
sin istutuksen kanssa. Briacke-yhdistel-
mélld tehotuntia kohti lasketun tuotta-
vuuden pitéisi parantua 40 %, jotta ket-
jun kustannukset olisivat samat kuin ka-
sin istutuksessa. Tama vastaisi reilua 260
tainta tehotunnissa, joka on hieman pie-
nempi kuin Arnkilin ja Hamaildisen
(1995) tutkimuksen Bréicken tuottavuu-
den paranemisvaatimus melkein 280 tai-
meen tehotunnissa. Jalkimmdisilla tyon-
johtokustannukset olivat samat kone- ja
késin istutuksessa, kun yrittdjdperus-
teisessa laskelmassa Bricke selvidd hie-
man pienemmilld tyonjohtokustannuk-
silla kuin késin istutusketju.

Maanmuokkaus-, istutus- ja tydnjohtokustannukset yhteensi, €/taimi

0,35

— — — Kasinistutus 1725 kpl/ha

0,30 A

0,25 4

e K dsinistutus 2000 kpl/ha

—2—llves + maataloustraktori,
1725 kpl/ha

—&— llves + maataloustraktori,

0,20

O‘IS L] T L) T L)

hyvid tuottavuus, 2000 kpl/ha
——O—Bricke + kaivinkone, 1400
kpl/ha
——O—Bricke + kaivinkone, hyvi

0 5 10 15 20

T tuottavuus, 2000 kpl/ha

Tehoajan tyon tuottavuuden nousu, %

Kuva 22. Tehoajan tyon tuottavuuden nousun vaikutukset istutusketjujen taimikohtaisiin

kustannuksiin. Kiyrien selitykset kuvassa |8.
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6.5 Ihmistyon ajanmenekki
ja tyosaavutukset

Ihmistyon ajanmenekkiin on laskettu is-
tuttajien, kuljettajien ja toimihenkil6iden
ty6hon, taimien ja koneiden siirtoon seka
matkoihin kuluvat ajat. Hehtaarikohtai-
nen tydajanmenekki lisdéintyy taimikon
tiheyden kasvaessa ja tydmaan koon pie-
netessd (kuva 23). Edellinen johtuu suu-
remmasta tyomadrastd ja jailkimmédinen
melkein vakioajan vievistd suunnittelu-
ja taimihuoltokdynneistd sekéd koneiden
siirroista. Ajanmenekin nousu onkin loi-
vinta Briacke-yhdistelmilld, jonka ty6n-
johdon ja konesiirtojen tarve on pienin.
Suurilla tyomailla késin istutusketjun
tydajanmenekki on pienin. Puolen heh-
taarin tyomailla Brécke-yhdistelmin
ajanmenekki on kiytetyilld laskenta-
perusteilla pienin, mutta kdytdnnossa k-
sin istutuksessakin osa ty6aikaan laske-
tuista tyonjohto- ja suunnittelutehtavista
jatettdisiin tekeméittd, jolloin koneistutus
veisikin sitd enemmén tyoaikaa.

Istutuksen kokonaistydajanmenekki, h/ha
25

Tihedin istutettaessa Bréicken ajanme-
nekki on kaikkein suurin hehtaaria
isoimmilla tyémailla. [lves-yhdistelmien
ajanmenekit ovat kymmenkunta prosent-
tia suuremmat kuin késinistutuksessa.
Brickelld ajanmenekki on jopa neljés-
osan Kkisinistutusta suurempi kolmea
hehtaaria suuremmilla ty6mailla. Ilves-
yhdistelméaa kéytettdessa taytyy tyomaal-
le tuoda sekd muokkaus- ettd istutusko-
ne, joka nostaa ajanmenekkid muita me-
netelmid jyrkemmin yhtd hehtaaria pie-
nemmilld tyomailla.

Tyonjohdon tyomédrd ei riipu yhtd
selvisti istutettavien taimien maérasta tai
tiheydestd tai alueen pinta-alasta, kuin
varsinaisen istutustyon tyomaéra. Tyon-
johdon ajanmenekki alkaakin kasvaa
kaikilla tyomenetelmilla jyrkésti jo kah-
ta hehtaaria pienemmilld ty6mailla. Istu-
tuksen kokonaisajanmenekki kasvaa rei-
lusti yli puolitoistakertaiseksi tytmaan
koon pienetessé neljéstd hehtaarista puo-
leen hehtaariin. Ihmisty6n lisddntyminen
kasvattaa myOs matkakustannuksia. ja

20 A

— — — Kisinistutus 1725 kpl/ha

Kasinistutus 2000 kpl/ha

—2&—llves + maataloustraktori, 1725
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—&— llves + maataloustraktori, hyvi
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Kuva 23. Istutuksen ihmistyon kokonaistydajanmenekin riippuvuus tydmaan koosta. Kiyrien

selitykset kuvassa |8.
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litkenteen péast6ja. Istutusyrittdjd hoitaa
sekd kisin- ettd koneistutustyon suunnit-
telun ja vastaa itse tyOstéddn, joten erilli-
set toimihenkildiden kéynnit eivét kasva-
ta kulkemistarvetta. Brickelld tehdédén
muokkaus ja istutus samalla koneella,
jolloin koneiden siirto- ja tyénjohdon kul-
kemistarve on pieni. Toisaalta Bricken
nykyisen pienen tuottavuuden takia kul-
jettajan kdyntikertojen méiard on muita
menetelmid suurempi.

Istuttajan tai kuljettajan vuotuiseen is-
tutuspinta-alaan vaikuttavat tyomenetel-
mén lisdksi istutustiheys ja konetdissd
tyomaan koko. Késin istutuksen vuotui-
seen kokonaistydalaan tyémaan koko ei
vaikuta, elleivit tybmaat ole niin pieni4,
ettd tyomaata olisi vaihdettava useam-
man kerran péivésséd. Neljan kuukauden
vuotuisen ty6kauden aikana kisin istut-
taja ehtii kéytetyilld laskentaperusteilla
istuttaa 80 hehtaaria tiheyteen 2 000
tainta hehtaarilla (kuva 24). Késin istutus
on raskasta ulkoty6td, joten laskelmissa

Vuotuinen ty6ala, ha/vuosi
130

tyopéivin tehokas pituus on vain kuusi
tuntia.

Konety6 ei ole ruumiillisesti niin ra-
sittavaa kuin késin istutus, joten kymme-
nen tehotunnin tydpéivit ovat mahdolli-
sia. Télloin Ilves-yhdistelmalld istutetaan
neljan kuukauden viljelykautena 75...
100 hehtaaria tiheyteen 2 000 tainta heh-
taarille (kuva 24). Harvempaan istutus
suurentaa tydsaavutusta hieman vihem-
mén kuin késinistutuksessa. Vuotuinen
tyosaavutus alkaa vdhetd voimakkaasti,
kun ty6maan koko putoaa alle kolmen
hehtaarin. Koneen siirrot vievit silloin
lisddntyvin osan tyajasta. Koneella tyo-
saavutukseen vaikuttaa myos vaikeasti
arvioitava koneen iést4 riippuva tekninen
kunto. Laskelmassa uudella peruskoneel-
la Ilvekselld voisi istuttaa vihdisempien
korjaus- ja huoltotarpeiden takia muuta-
mia hehtaareita enemmaén vuodessa kuin
vanhalla peruskoneella. Pidemmasti tyo-
péivastid johtuen Ilves-yhdistelmin vuo-
tuinen tydala on laskennallisesti aivan

— — — Kisinistutus, 1725 kpl/ha

Kisinistutus, 2000 kpl/ha

—2— Uusi maataloustraktori + llves,

90
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—&— Kiytetty maataloustraktori +
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Kuva 24. Istutuskoneyhdistelmien ja kdsinistuttajan vuotuisen tydmdiran riippuvuus tydmaan
koosta ja istutustiheydesti 4 kuukauden tyokauden aikana. Kuljettajan ty6pdivan pituus on 10
ja kisinistuttajan 6 tehotuntia. Kiyrien selitykset kuvassa |8.
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pienimpid tyomaita lukuun ottamatta ké-
sinistutuksen vuotuista ty6alaa suurem-
pi.

Muokkaukseen kuluvan ajan takia
Bricke-yhdistelmén viljelykauden tyo-
médrd jad pienimmiksi eli noin 60
hehtaariin istutettaessa 2 000 tainta heh-
taarille. Vuotuinen tydsaavutus alkaa
merkittévasti laskea vasta, kun tydmaan
koko putoaa alle puolentoista hehtaarin.
Harvempaan istutus lisdd Bréckelld ty6-
saavutusta merkittdvésti enemmén kuin
késin- tai [lves-yhdistelmalla istutukses-
sa. Kuten Ilvekselld, uuden peruskoneen
kédyttdminen ndyttdd tuovan Brackelld
vuotuiseen tydsaavutukseen vain muuta-
man hehtaarin lisdé vanhaan peruskonee-
seen verrattuna.

Tyypilliselld yksityismetsien kahden
hehtaarin tyomaalla késin istutuksessa
kuluu vajaat 13, maataloustraktori-Ilvek-
selld 14 ja Brackelld 16 henkilotyotuntia
koko uudistamisketjussa tyonjohtoineen,
taimien kuljetuksineen ja tyontekijoiden
matkoineen. Luvut saattavat tuntua suu-
rilta, mutta yleensé vertailuissa otetaan
huomioon pelkidstdin varsinaiseen istu-
tukseen kulunut aika. Tyomaan koon
kasvaessa Bricke-ketjun kokonaistyo-
ajan menekki pienenee hitaimmin, mut-
ta toisaalta puolen hehtaarin tyomailla
Bricke-ketjulla on pienin kokonaistyo-
ajan menekki. Arnkilin ja Himildisen
(1995) mukaan Ilves-istutuskoneella ih-
mistydajan menekki on neljdsosan ja
Brickelld jopa puolet pienempi kuin vas-
taavassa késinistutuksessa. Tyonjohdon
tydpanos oli Arnkililld ja Hamaldiselld
(1995) suurempi kuin tdmén tutkimuk-
sen laskelmissa.
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7 Koneistutuksen kehittaminen

7.1 Koneistutuksen
nykytilanne

Yleisin istutusmenetelmd Suomessa on
paakkutaimien istutus pottiputkella muo-
kattuun maahan. Istuttaja voi valita jo-
kaiselle taimelle sopivan istutuskohdan.
Tyon tuottavuus ja metsanomistajan mak-
samat kustannukset vaihtelevat paljon
toteutustavasta riippuen. Ammattimai-
nen kisin istutus tehdddn useimmiten
urakkatyond, jolloin tuotos on suuri. Esi-
merkiksi Metséhallituksen tyomailla
pienten paakkutaimien Bracke-mattéisiin
istuttamisen tuottavuus vaihteli 350-490
taimeen tehotunnissa (Ari ja Korhonen
1993). Tdhén kolmen pdivéan seurantatut-
kimukseen osallistui kuusi ammattimet-
suria. Istutustiheys vaihteli 2 160-2 780
tainta hehtaarilla. Bracke-méttiisiin is-
tuttaminen oli keskiméérin 14 % hitaam-
paa kuin istuttaminen aurausjélkeen, jos-
sa istutustiheys oli suurempi. Nopeat is-
tuttajat karsivat hitaita enemmén métés-
tysjdljen epédsdannollisyydestd. Siirty-
misaikojen osuus madtéstysalueilla oli
suurempi kuin aurausalueilla.
Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa talld
hetkelld kidytossd olevat muutama kym-
menen istutuskonetta perustuvat koneel-
liseen pottiputkimenetelméain. Toiminta-
periaatteen etuja ovat yksilollinen istu-
tuskohdan valinta ja mahdollisuus raken-
taa monenlaisia istutuskoneita yksinker-
taisesta ja edullisesta lisdlaitteesta aina
kaksipdisiin maanmuokkauksen tekeviin
koneyhdistelmiin asti. Koneiden tuotta-
vuutta rajoittavat puomin rajalliset liike-
nopeudet ja riippuvuus kuljettajan tai-

doista. Téssi esiteltyjen [lves- ja Briacke-
laitteiden liséksi valmistuksessa on
ruotsalainen Eco Planter 2000 (Ahlund
1995). Istutusyrittdjdt ovat myos raken-
taneet itselleen muutamia koneita (Thor-
ner 2000).

Koneistutus Ilves- ja Brécke-laittei-
siin perustuvilla istutusketjuilla on tdm-
an tutkimuksen mukaan kaikissa oloissa
késinistutusta kalliimpaa. Erilliseen
maanmuokkaukseen ja kevyeen istutus-
koneeseen perustuva maataloustraktori-
Ilves -tyGketju on Briacked edullisempi,
vaikka jalkimmadiselld tehdddn muokka-
us ja istutus samalla koneella. Erillisen
istutuskoneen etu on myds mahdollisuus
istuttaa kaikenlaisiin maanmuokkausjal-
kiin. [lves-yhdistelman kilpailukyky séi-
lyy suhteellisesti samana kaikenkokoisil-
la tyomailla késin istutukseen verrattuna.
Bracken maanmuokkaus parantaa sen
kilpailukykyéd Ilves- ja késin istutusket-
juihin verrattuna, kun tydmaan koko pie-
nenee alle kahden hehtaarin. Metsén-
omistaja istuttaa usein itse pienet tyo-
maat, joten koneet eivit kdytdnnossi ole
kilpailukykyisid pienimmilla tyomailla.

Ilves-laitteita ei vuonna 2001 ollut
kdytossd, mutta uusin kehitysversio oli
koekdytossd hakkuukoneessa 2002. Il-
veksen tilapdisesti markkinoilta poistu-
misen osasyynd oli laitteiden padasialli-
nen kayttd kuormatraktorialustalla, jon-
ka kustannukset olivat suuremmat kuin
maataloustraktorialustalla. Metsétrakto-
riyhdistelmélld kuormaimen kayttoa ra-
joittavat kuormatilan rakenteet pudotti-
vat ty6n tuottavuuden maataloustraktori-
Ilves-yhdistelmii selvisti heikommaksi.
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Maataloustraktorilla kustannukset olivat
kisin istutusta suuremmat, joten toimin-
taa ei taloudellisesti kannattanut jatkaa.
Bricken kayttod on kuitenkin jatkettu.
Palvelujen kayttdjien mielestd tarkoituk-
senmukaisin ratkaisu on ollut koneyhdis-
telmd, jolla hoidetaan sekd maanmuok-
kaus- ettd istutustyd.

Koneistutuksen tyonjilki vastaa ldhes
kasinistutusta. Tutkimuksessa esille tul-
leisiin taimikoiden alhaiseen taimitihey-
teen sekd muuhun tydnjilkeen voidaan
vaikuttaa kuljettajien koulutuksella. II-
ves-yhdistelmén kayttaminen edellyttdi
mydos riittdvdn tehokasta maanmuokka-
usta. Koneistutuksessa taimen istutussy-
vyys vaihteli enemmain kuin kisin istu-
tuksessa. Tama tuli esille varsinkin Ilves-
laitteilla puomin dérialueilla toimittaessa.
Taimet jdivat kdsin istutusta useammin
vinoon sekd Brickelld ettd Ilvekselld.
Toisaalta koneella on helpompi istuttaa
taimet tarvittaessa syvemmalle kuin ka-
sin istutuksessa.

Koneellisen istutuksen Kysyntd voi
kasvaa istutustyon ammattimaisuuden li-
sddntyessd. Yhé pienempi madrd metsin-
omistajista asuu tilalla. Samalla vihenee
istutustaitoisten ja tydstd kiinnostunei-
den henkildiden mééra. Yrityksilld, Met-
sdhallituksella ja metsédnhoitoyhdistyk-
silld on palveluksessaan entistd vihem-
mén metsureita. Tilalle tullevat metsa-
palveluyrittdjat (Karhd ym. 2000, Hars-
tela ym. 2001). Konety6 on fyysisesti ke-
vyempid, joten kuljettaja jaksaa tyds-
kennelld koko kesin ja tehdd pidempia
tyopédivid kuin késin istuttaja. Siten met-
sdnuudistamisen koneellistaminen voisi
parantaa tydvoiman saantimahdollisuuk-
sia. Késin istutustakin voidaan tosin ke-
ventdd kuljettamalla ja jakelemalla tai-
met palstalle maastoajoneuvoilla.
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7.2 Toiminnan organisointi

Konetyon sisdiselld organisoinnilla voi-
taisiin kohottaa Ilves-yhdistelmén ty6n
tuottavuutta ilman koneeseen sijoitettuja
lisdpanoksia. Ajanmenekkii voidaan vi-
hentédd esimerkiksi kdyttdméilld mahdol-
lisimman lyhyitd puomin liikkeitd istu-
tuskohdalta toiselle. Istuttamalla mah-
dollisimman paljon taimia tyOpisteessi
tyOpistesiirtojen ajanmenekki pienenee.
Hydraulisellanivelpuolikuormaimella on
puomin kehdnsuuntainen liike siteen-
suuntaista nopeampi, joten paljon kehin-
suuntaisia tyoliikkeitd hyodyntédvi istu-
tusjérjestys pienentdd ajanmenekkii. Nai-
den tyoliikkeiden kaytto edellyttids toi-
saalta sitd, ettd muokkaus tarjoaa riitti-
visti sopivia istutuskohtia. Koneistutuk-
sessa vuotuista tydsaavutusta voidaan li-
sitd kdyttamalld konetta useammassa tyo-
Vuorossa.

Tuottavuuden nosto tyon organisoin-
tia parantamalla on Briacke-yhdistelmal-
14 vaikeampaa. Maanmuokkauksessa on
pakko kéyttdad puomin hitaampia pituus-
suuntaisia liikkeitd. Kuljettajat nayttivit
mieluummin siirtdvén konetta kuin kayt-
tdvdn puomin dariulottuvuuksia. Kauas
istutettaessa taimet jdivit usein vinoon ja
irtonaisiksi, koska erityisesti Brickelli
kuljettaja ei pysty helposti nikeméin,
milloin istutuslaite on puomin pituus-
suunnassa kallellaan. Kivisyys alentaa
tyon tuottavuutta (Arnkil ja Himéldinen
1995).

Puomiin asennetuilla istutuslaitteilla
kuljettajan merkitys tuottavuuteen on
merkittdvd, koska hédn ohjaa laitteen is-
tutuskohdasta toiseen. Arnkilin ja Himai-
laisen (1995) tutkimuksen mukaan nel-
jén eri Bracke-yhdistelmén vilinen tuot-
tavuusvaihtelu oli kuitenkin hieman suu-
rempi kuin kuljettajien vilinen vaihtelu
kullakin koneyhdistelmalld. Jalkimmai-



nen oli vajaan kymmenen prosentin
luokkaa. Mahdollisimman monen taimen
istuttaminen samasta tyOpisteestd ja ko-
neen nopeimpien tyoliikkeiden mahdol-
lisimman suuri hyvéksikaytto lisdavat
tuottavuutta jo olemassa olevilla koneil-
la. Ilves-yhdistelmilld tehokkaimpien tyo-
tapojen hyddyntdminen vaatii hyvén
maanmuokkauksen. Talloin istutuksen
tehostumisen hyoty saattaa havitd muok-
kauskustannusten kallistumiseen. Hak-
kuutdhteiden poisto helpottaa maan-
muokkausta ja istutusta niin kdsin- kuin
koneistutuksessakin (Saksa ym. 2001),
mutta hakkuutéhteiden poiston ravinne-
taloudelliset vaikutukset eivit ole vield
kiistattomia (Mélkonen ym. 2001).
Téssad tutkimuksessa kustannusvertai-
lut tehtiin tehokkaasti organisoiduille k-
sin- ja koneistutusketjuille. Suunnittelu
ja tarkastuskdyntejd tehtiin vain osalle
tyomaista. Koneyrittdja tai yhdistyksen
tyonjohtaja (tai palveluyrittdjd) huolehti
taimien kuljetuksista ja kastelusta varas-
toinnin aikana. Niin kdsin- kuin koneel-
la istuttajatkin toimivat yrittdjén tapaan
itsendisesti ilman erillistd tyonjohtoa.
Téamé mahdollistaa tyoketjujen tasapuo-
lisen vertailun. Kdytdnnosséd tyot teh-
dddn vield usein siten, ettd suunnittelus-
sa, valvonnassa ja tyonjohdossa tehdéén
enemman tyo6td, jolloin esitetyt kustan-
nukset jadvit liian pieniksi erityisesti ka-
sinistutuksen osalta.
Metsénuudistamisen organisoinnin yh-
tend ddripaand voidaan pitdd perinteistid
metsidnhoitoyhdistyksen suunnittelemaa,
johtamaa ja valvomaa sekd metsureiden
ja koneyrittdjien toteuttamaa metsédnuu-
distamista. Toinen @dripda on kokonais-
palveluja tarjoavien kédsin- tai koneistu-
tusyrittdjien toteuttama uudistaminen.
Pisimmalle viedyssé vaihtoehdossa yrit-
tdjd tarjoaisi metsdnomistajalle “avaimet
kiteen” uudistamisen, eli huolehtisi sil-

loin koko ketjusta tydmaan suunnittelus-
ta taimikon vakiintumiseen asti. T&ll6in
uudistamisen onnistumisen vastuukysy-
mys on my0s metsdnomistajan kannalta
helppo, kun on vain yksi toimittaja. Yri-
tysten ja Metsdhallituksen tyomailla ai-
nakin istutuksen suunnittelu- ja tyonjoh-
to voidaan yksityismetsid tehokkaammin
yhdistdd muuhun suunnitteluun.

Kisin ja koneistutuksen organisoin-
nissa on paljon kehittimismahdollisuuk-
sia ja -tarpeita (Harstela 2000, Harstela
ym. 2001). Koneellinen istutus voitaisiin
jérjestdd jo alunperin kokonaispalvelu-
periaatteelle, jolloin yrittdjd vastaa met-
sanomistajalle uudistamistuloksesta. Ny-
kyisessd kdytdnnosséd, jossa metsanhoi-
toyhdistys vastaa suunnittelusta, taimi-
huollosta ja valvonnasta, yrittdjd maan-
muokkauksesta ja metsuri istutuksesta,
vastuukysymykset saattavat olla epésel-
vid. Yrittdjan huolto- ja henkilokuljetus-
kalustolla voidaan huolehtia myds taimi-
en kuljetuksesta. Kokonaispalveluyrityk-
sessd toiminta on tehokasta ja vastuut
selkedt. Kéasin istutuksessakin ollaan me-
nossa erilaisia palveluja tarjoavia yritta-
Jyyksié kohti. Vakiintuneita toimintamal-
leja ei késin- ja koneistutuksen yrittéja-
toimintaan ole vield muodostunut ja ko-
konaispalvelujen tarjonta on vihiista.
Asiakkaan kannalta olisi parempi, jos
markkinoilla olisi useita luotettavia pal-
velujen tarjoajia.

Koneenkuljettajien pidemmaét tyopai-
vit johtavat koneistutuksessa lukumai-
rdisesti vahempiin tyomatkoihin, vaikka
késinistutuksen tuntituotos on koneistu-
tusta suurempi. Toisaalta myds useampi
késinistuttaja voi kulkea samalla autolla.
Bergin (1999) laskelman mukaan Ruot-
sissa koneellisen istutuksen ja maan-
muokkauksen koneiden energian kulutus
oli 2 280 MJ/ha, joka oli viisi prosenttia
vidhemmain kuin késin istutuksessa. Sa-
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malla paistot vahenivit 12 % mitattuna
sadan vuoden kiertoajalle lasketulla eri
tekijoilla painotetulla hiilidioksidimaa-
rélla.

Koneiden padomakustannusten kuris-
sa pitdmiseksi istutuskauden tulee olla
mahdollisimman pitkd. Keskikesédn kui-
vuus ja juurtumiseen ja pakkaseen val-
mistautumisajan lyhyys saattavat vaaran-
taa taimien alkukehitystd, jos istutus jat-
kuu koko sulan maan ajan. Aulin (2002)
ei kuitenkaan havainnut kahden kasvu-
kauden jélkeen lapi kesén eri ajankohti-
na istutetuissa taimissa merkittavia kun-
toeroja. Kevailld istutetut taimet kasvoi-
vat kuitenkin parhaiten. Kuusen paakku-
taimet sopinevat parhaiten lapi kesén is-
tutukseen. Tama edellyttdd, ettd kuhun-
kin istutusajankohtaan on tuotettu paa-
kun tilavuuteen ndhden sopivan pituisia,
elinvoimaisia taimia. Syysistutuksessa
taimien tulee olla hallankestivia (Luora-
nen ym. 2001). Istutuskauden pidentdmi-
nen yli viiden kuukauden on kuitenkin
epidvarmaa. Luorasen ym. (2001) mukaan
taimitarhan tulisi tietdd istutusajankohta,
jolloin taimet voidaan kasvattaa, kisitel-
la ja varastoida parhaiten esimerkiksi
kasvukauden lopun olosuhteita varten.

Laskelmissa ei ole huomioitu yrittdja-
riskid. Uudistamispalveluja kayttavilla
puunjalostusyrityksilld tdma sijoitetun
pddoman tuottotavoite on yleensd 10—15
% liikevaihdosta. Pieneen tuottoon tyy-
tyminen voi olla perusteltua esimerkiksi
yrittdjdlle, joka haluaa pysyd kotitilal-
laan ja tyytyy siihen, ettd saa “ostettua”
itselleen tyopaikan. Yrityksen kehittami-
nen vaatii kuitenkin selvdn positiivisen
tuloksen tekemistd. Puunkorjuuyrittdjil-
14, joihin istutusyrittdjyyttd voidaan toi-
mintaolosuhteiden suhteen verrata, net-
toliikevoiton osuus liikevaihdosta oli
pédosin tappiollinen vuosina 1977 - 96
(Mékinen 1999). Vain parhaiten menes-
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tyvé neljannes yrityksistd pystyi seuran-
tajakson aikana voitollisiin tuloksiin.

Hallintokustannukset eivét juurikaan
kohoa tyontekijoiden tai koneiden méé-
rdn lisddntyessd. Koneistutuksessa vuo-
tuista tyOsaavutusta voidaan lisétd kayt-
tdmalla konetta useammassa tyGvuoros-
sa. Suuri yritys saa hankintoja keskitta-
mailld alennuksia koneiden, varaosien,
huoltojen ja muiden ulkopuolisten palve-
lujen hinnoista. Usean tyyppiset muok-
kaus-, istutus- ja kylvokoneet mahdollis-
taisivat palvelujen tarjonnan kaikenlai-
silla uudistuskohteilla. Toisaalta yhden
henkilon yritys on toimintatavaltaan ja
kustannusrakenteeltaan suurta yritystd
joustavampi. Yleiskulujen jakaminen esi-
merkiksi saman yrittdjdn kolmelle ko-
neelle alentaisi tdmén tutkimuksen las-
kelmien mukaan yksikkokustannuksia pa-
ri prosenttiyksikkoa.

7.3 Tekninen kehittiminen

Arnkilin ja Hamaildisen (1995) seuran-
nassa Briacken tyOajasta viidesosa meni
keskeytyksiin, joista kolme neljdsosaa
oli istutuslaitteen huoltoa ja korjauksia.
Eniten keskeytyksid aiheutti laitetta oh-
jaava tietokone. My6s murtumat ja hit-
saussaumojen repedmiset olivat yleisid.
Taman tutkimuksen alkuvaiheessa Bréc-
ke-istutuslaitteen hydrauliikka- ja elek-
troniikkaongelmat olivat yleisimpié syi-
td keskeytyksiin. Ilveksellad keskeytysten
osuus oli yhtd suuri, mutta istutuslaitteen
osuus keskeytyksisti oli vain viidesosa.

Puomiin asennettujen istutuslaitteiden
tuottavuuden parantamismahdollisuudet
ovat rajalliset, koska istutuslaitetta on
kaytettdva kaikilla istutuskohdilla. Istu-
tusvaihe on tutkituissa koneissa auto-
maattinen, joten sen suhteen kehitys-
mahdollisuudet ovat pienet. Puomin ulot-
tuvuuden kasvattaminen védhentdd tyo-



pisteiden vilisid siirtoja. Maanmuokka-
uslaitteen lisadminen (Ilves) tai tehosta-
minen (Brécke) voi vidhentdd istutusket-
jun kokonaisaikaa ja siten alentaa kus-
tannuksia. Useamman istutus/maan-
muokkauspdin samanaikainen toiminta
jakaa puominsiirtoajan useammalle tai-
melle eli taimikohtainen tuottavuus ko-
hoaa.

Laajan istutussektorin tarjoava maata-
loustraktori-Ilves -yhdistelma oli edulli-
sempi ja tuottavuudeltaan parempi kuin
maastokelpoisempi ja ulottuvampi met-
satraktoriyhdistelmd. Jos kuormain on
teleskooppimallinen tai paralleelitoimi-
nen, ei pituussuuntaiseen liikkeeseen tar-
vita niin paljoa ohjausta kuin nivelpuo-
mikuormaimessa. Bricke yhdistelmén
puomin pidentdminen ei vilttimattd
endd paranna tuottavuutta, koska kuljet-
tajien kokemuksen mukaan raskaan istu-
tuslaitteen hallittavuus heikkenee kau-
empana. Ilveksen istutuslaite on kevy-
empi, joten ongelma ei ole yhtéd suuri.
Keveys tekee mahdolliseksi rakentaa ko-
neeseen tuottavuutta kohottavat auto-
maattisyotto ja kaksi samanaikaisesti toi-
mivaa istutusputkea. Koneistutukseen
sopiva kokonaisuus voisi olla esimerkik-
si hakkuu- tai kaivinkonealustalle tehty
istutuskone, jossa on laaja istutussektori
sekd ulottuva ja tehokas kuormain.

Taimipdydén taytto vei Ilvekselld 13—
20 % tehoajasta ja Brackelld 24-29 %.
Bricken suurempi osuus selittyy taimi-
poydédn kannesta, jota ei endd kdyteta.
Taimien sy6tén automatisointi suoraan
kasvatuslaatikosta vihentd4 taimipdydén
tayttoon kuluvaa aikaa. Robur Maskin
Ab ja Lannen Oy ovat yhdessi kehitta-
neet automaattista taimien syotto-
laitteistoa Bracke Planteriin (Pressrelea-
se...2001). Kuljettaja nostaa kolme tai-
mikennoa sellaisenaan syottolaitteeseen,
joka poimii taimet yksitellen kennoista

ja pudottaa pottiputkeen. Automaatti-
syotto lisdd istutuslaitteen painoa ja hi-
dastaa siten puomin késittelynopeutta ja
heikentid toimintatarkkuutta darialueilla.
Automaattisy6tolld voitaneen sddstdd
10-20 % konetyon ajanmenekistd ja
poistaa taimipdydalld juurten hankautu-
misesta ja turvepaakun hiertymisisti tai-
melle aiheutuvat ongelmat. Tarpeeton
litkkkuminen tyomaalla vdhenee, kun ko-
neen taimivarastoon mahtuu yhden tyo-
vuoron taimet ja koneessa on vesisilio
taimien kasteluun.

Tutkimuksessa kaytettiin EcoPot-
kennotaimia. NyKyisin taimituotannossa
on siirrytty kovamuovisiin kasvatusken-
noihin, esimerkiksi Plantek (Tervo
1999). Roburin ja Lannen automaatti-
syottd toimii Lannen Plantek F-taimilla
(Pressrelease...2001). Automaattisy6ton
onnistuminen edellyttdd kuitenkin, ettd
taimipaakku voidaan irrottaa kennosta
helposti ja ehjénd. Ongelma korostuu,
jos juuret ovat kasvaneet kennojen yli
toisiinsa kiinni. Tama hidastaa my6s ké-
sin tehtdvad taimipdydén tayttod.

Alunperin kylvokoneeksi suunnitel-
lussa Eco Planter 2000-yhdistelméssd on
Ilveksen kaltainen istutuslaitteen ja tai-
mipdydédn rakenne. Laite koostuu kah-
desta automaattiohjauksella toimivasta
jyrsimestd ja istutuspdastd. Maa muoka-
taan vain istutuskohdilta, joten noin 90
% alueesta on tyon jédlkeenkin késittele-
métontd. Jyrsimet sekoittavat pakkoliik-
keelld humuksen ja kivenndismaan
istutusalustaksi. Nivellettyyn istutuspaa-
hidn pudotetaan taimi syottopoydalta.
Taimi puhalletaan paineilmalla istutus-
kuoppaan. Syottopoydédn tayttd (240
tainta) tehdédén vield kdsin. Laite painaa
ilman taimia 1300 kg, joten se vaatii
alustakoneeksi hakkuu- tai kaivinko-
neen.
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Eco Planterin ty6n tuottavuus on 420—
630 tainta tehotunnissa (Ahlund 1995,
Mattsson 1997). Parhaat tuottavuudet
saatiin istuttamalla 2 500 tainta hehtaa-
rille. Silloin tuottavuus on kaksinkertai-
nen tdman tutkimuksen laitteisiin verrat-
tuna. Eco Planterissa on hyddynnetty mel-
kein kaikki edelld mainitut tuottavuutta
kohottavat tekijét: laaja tydsektori, ulot-
tuva puomi ja kaksi automaattista istu-
tus/muokkauspaita. Yhdistelma oli Ruot-
sissa kustannuskilpailukykyinen késin is-
tutukseen verrattuna vain, jos uudistus-
alan taimista véhintddn neljdsosa oli
luonnontaimia. Jyrsinten kestdvyys on
tuottanut ongelmia. Konetta on Ruotsiin
myyty kymmenkunta, Norjaan kolme ja
Suomeen yksi kappale (Fladset 2000).

Kannattavuuden liséksi tulee selvittda
jyrsimiseen perustuvan maanmuokkauk-
sen soveltuvuus Suomen olosuhteisiin.

Istutuksen kehittdmisesséd ei voitane
tyytyd yhteen ainoaan yleiskonetyyppiin,
koska toiminnassa tulisi varautua erilai-
siin vaatimuksiin tulevaisuudessa (Hars-
tela ym. 2001). Tekniikan kehitys on mah-
dollistanut konetyyppivalikoiman moni-
puolistumisen erilaisiin uudistamistar-
peisiin ja -olosuhteisiin sopiviksi. Istu-
tuskonevaihtoehtojen mééré lisdd organi-
sointikustannuksia, koska useiden rin-
nakkaisten ketjujen kéytto aiheuttaa mm.
pidentyvii siirtomatkoja. Téhén on etsit-
tavd ratkaisua logistiikkaa kehittamalla
(Harstela 2000). Logistiikalla voidaan te-
hostaa myos késinistutusta.

Jatkuvatoimisten istutuskoneiden tuot-
tavuus on ollut parempi kuin kuormai-
men kéyttoon perustuvien koneiden. Ai-
kaisempien tdysautomaattisten, kuten Ser-
lachius ja Silva Nova, koneiden tekniik-
ka ei kuitenkaan ollut riittdvin kehitty-
nyttd. Gustav Sirén kertoi esitelméssédén
jo vuonna 1968 tulevaisuuden tdysauto-
maattisista istutuskoneista. Edelleenkin
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niiden valmistaminen vaatii uusien mate-
riaalien, automaation ja erilaisten nako-
ja tuntoanturien kehittymistd sekd uu-
denlaisia voimansiirtoratkaisuja.



Kirjallisuus

Appelroth, S.-E. 1969. Tutkimus metsénistu-
tuskoneista - m/TTS, Y16 ja Holkki. Sum-
mary: A study of tree planting machines -
m/TTS, Y16 ja Holkki. Commun. Inst.
For. Fenn. 68(5): 1-83.

— & Harstela, P. 1970. Tutkimuksia metséin-
viljelytyostéd 1. Kourukuokka, kenttélapio,
taimivakka, taimilaukku seki istutusko-
neet Heger ja LDM-1 istutettaessa kuusta
peltoon. Summary: Studies on afforesta-
tion work I. The use of the semi-circular
hoe, the field spade, plant basket, plant
bag and the Heger and LMD-1 tree plant-
ers in planting spruce in fields. Folia For.
85: 1-32.

Ari, T. & Korhonen, P. 1993. Istutuksen ajan-
menekki Bracke-maéttadseen. Metsdhalli-
tuksen kehittdmisyksikko, Tiedote 10. 3 s.

Arnkil, R. & Hamildinen, J. 1995. Briacke
planter- ja Ilves-istutuskoneiden tuotta-
vuus ja tydjélki. Review: Briacke planter
and Ilves tree planting machines. Metsé-
tehon katsaus 1: 1-8.

Aulin, K. 2002. Koneellinen istutus lépi kas-
vukauden: Kuusen taimien maastomenes-
tyminen ja istutustyon laatu. The field per-
formance and planting quality of Norway
Spruce seedlings planted with machine
throughout growing season. Mikkelin am-
mattikorkeakoulu, Metsédtalouden koulu-
tusyksikko, Pieksamiki: metsdtalouden
koulutusohjelman opinnéytetyd. 59 s.

Berg, S. 1990. Studier av mekaniserade sys-
tem for markberedning och plantering.
Summary: Studies of mechanized systems
for scarification and planting. Sveriges
lantbruksuniversitet, Skogsvetenskapliga
fakulteten, Institutionen for skogsteknik.
Dissertation, Garpenberg. 114 s.

—1999. LCA as a tool to accomplish envir-
onmentally sound forest operations. Teok-
sessa: Kellogg, L. & Licht, P. Timber Har-
vesting and Transportation Techonologies
for Forestry in the New Millenium. Con-
ference Proceedings: International Union
of Forestry Research Organizations, Re-
search Group 3.10 and Forest Engi-
neering Southern Africa. Pietermaritz-

burg, South Africa, June 10-11, 1999.
120-130.

Davner, L. 2000. 150 miljoner kronor senare
...Nu &r sista plantan satt. Skogen 11: 76-
78.

Eco-frdsen 2000, 1992. Produktbeskrivning.
Eco-Frésen Ab, Fallfors, Sverige. 1-4.
Engquist, M. & Moretoft, M. 1993. Tids-
studie och productionsuppfoljning pa
Oje-Planter sommaren 1993. Fordjup-
ningsuppgift. Sveriges lantbruksuniversi-
tet, Norra Skogsinsitutet. Teoksen: Ah-

lund 1995 mukaan.

Fladset, P. O. 2000. Maskinell planting: Tung
satsning pa Ostlandet. Norsk Skogbruk 7-
8. 5-6.

Hallonborg, U., von Hofsten, H., Mattsson,
S., Hagberg, J., Thorsén, A., Nystrom, C.
& Arvidsson, H. 1995. Maskinell plante-
ring med Silva Nova — nuvarande status
samt utvecklingsmajligheter I jamforelse
med manuell plantering. Summary:
Mechanized planting with The Silva Nova
tree planter — recent state and feasibility
compared with manual planting. Skog-
forsk, Redogorelse 6. 95 s.

—, von Hofsten, H., Mattsson, S., Hagberg, J.
& Thorsén, A. 1997. Planteringsmaskiner
i skogsbruket — en beskrivning av metoder
och maskiner. Summary: Forestry plant-
ing machines — a description ot the meth-
ods and the machines. Skogforsk, Redo-
gorelse 7. 24 s.

Harstela, P. 2000. Eteneeko istutuksen ko-
neellistaminen? Koneyrittdja 8. 30-31.

—, Kettunen, J., Kiljunen, N. & Meristo, T.
2001. Normitaloudesta yrittdjyyteen —
Puuntuotannon tulevaisuus Suomessa.
Metséntutkimusl. tied. 819. 77 s.

Hedman, L. & Hakansson, L. 1992. Smé-
skalig delmekaniserad skogsplantering.
Sveriges lantbruksuniversitet, Avdelning
for skogsfornyelse. Plantnytt 1: 1-4.

Heikkinen, J. 1996. Vuoden 1994 koneistu-
tukset Enso-Gutzeit Oy:n lisalmen piiris-
sd. Keski-Savon oppimiskeskus, Pieksa-
méen metséoppilaitos. Tutkielma. 51.

von Hofsten, H. 1991. Briacke Burna Hog-
laggare - ett variationsaggregat med mdj-

6l



ligheter. Forskningsstiftelsen Skogsarbet-
en, Resultat 15: 1-4.

— 1993b. Hog kvalitet dven pé& hogkvaliteten
med Oje-Planter. Summary: The Oje Plant-
er machine - good performance at a com-
petitive cost. Skogforsk Resultat nr 3: 1-4.

Huuri, O. 1976. Kallistumisilmi6 istutusmén-
nikoissd; tiedustelun tuloksia. Summary:
Tilting of planted pines; survey results.
Folia For. 265. 22 s.

— 1979. Skogstrddens rotfrdgor inom den
finldndska skogforskningen och det prak-
tiska skogsordlingsarbetet. Yhteenveto:
Metsédpuiden juuristokysymykset Suomen
metsantutkimuksessa ja kdytdannon kent-
tityossd. Arskrift for Nordiska Skogplan-
teskoler 1979: 111-129.

Hyvian metsénhoidon suositukset 2001. Met-
sdtalouden kehittdmiskeskus Tapio, Hel-
sinki. Julkaisusarja 13. 95 s.

Kaila, S. 1984. G.A. Serlachius Oy:n istutus-
kone. Metsétehon katsaus 9: 1-6.

Kautto, K. 1997. Koneellisen istutustyén
tuottavuus, tyonjdlki ja kustannukset.
Summary: Productivity, work trace and
costs of mechanised planting. Tydteho-
seuran metsitiedote 5 (573). 4 s.

Korhonen, P. 1993. Kasvupaikalle sopivan
istutuskohdan ja -syvyyden valinnalla pa-
rempia taimikoita. Metséhallituksen kehit-
tamisyksikko, Tiedote 6. 5 s.

Kérhi, K., Mikinen, P. & Salo, E. 2000.
Metsdpalveluyrityksen menestyminen ja
sithen vaikuttavat tekijat. Summary: Suc-
cess factors of service enterprises in for-
estry. Metsantutkimusl. tied. 768. 75 s.

Karkkdinen, M. & Uusvaara, O. 1982. Nuor-
ten méntyjen laatuun vaikuttavia tekijoita.
Summary: Factors affecting the quality of
young pines. Folia For. 515. 28 s.

Luonnonldheinen metsédnhoito — Metsénhoi-
tosuositukset 1994. Metsikeskus Tapion
julkaisu 6. 71 s.

Luoranen, J., Konttinen, K., Rikala, R. &
Smolander, H. 2001. Ennakkotuloksia
kuusen paakkutaimien kesdistutuksesta.
Teoksessa: Poteri, M. (toim.) 2001. Tai-
mitarhatutkimuksen vuosikirja 2001. Met-
santutkimusl. tied. 813. 24-31.

Mattsson, S. 1997. EcoPlanter, planterings-
maskin med frds. Summary: The Eco
Planter: a mounder-equipped planting
machine. Skogforsk Resultat 4. 4 s.

62

Miékinen, P. 1999. Puunkorjuu- ja kuljetus-
yritykset. Teoksessa: Kanninen, K. (toim.)
Metsiteknologia muuttuvassa metsétalou-
dessa. Metsantutkimusl. tied. 720. 158-
167.

Milkénen, E., Kukkola, M. & Finér, L. 2001.
Energiapuun korjuu ja metsdmaan ravin-
netase. Julkaisussa: Nurmi, J. & Kokko,
A. (toim.). Biomassan tehostetun talteen-
oton seurannaisvaikutukset metséssa.
Metsédntutkimusl. tied. 816: 31-52.

Nystrom, C. 1998. Maskinell plantering.
Plantaktuellt. Nr 3 1998.

Nystréom, C. 2000. Maskinell plantering ger
bra biologiskt resultat. Plantaktuellt. Nr 4
2000.

Pressrelease 2001. Internetsivulla: http://
www.roburmaskin.se/pressrelease sv.html
kesékuussa 2001.

Riikild, M. 1999. Istutuskone kestéé laatu- ja
hintavertailussa. Metsélehti 20. s. 3.

Rummukainen, A. 1993. Ilves-metsénistutus-
laite maataloustraktorissa. Summary:
Loader-mounted Ilves planting device.
Tyotehoseuran metsétiedote 7 (515). 4 s.

Saksa, T., Nerg, J. & Tuovinen, J. 1990. Ha-
vupuutaimikoiden tila 3-8 vuoden kulut-
tua istutuksesta tuoreilla kankailla Poh-
jois-Savossa. Summary: State of 3-8 years
old Scots pine and Norway spruce planta-
tions. Folia For. 753. 30 s.

—, Tervo, L. & Kautto, K. 2001. Hakkuu-
téhteen korjuun vaikutukset metsén uu-
distamiseen — PUUT10. Abstract: Effects
of slash removal on forest regeneration.
Teoksessa: Alakangas, E. (toim.). Puu-
energian teknologiaohjelman vuosikirja
2001. VTIT Symposium 216: 359-377.

Sirén, G. 1968. Synpunkter pé skogsodling-
ens mekanisering. Kungliga Skogs- och
Lantbruksakademiens Tidskrift. 6: 271-
289.

Strandstrom, M. 1999. Metsdnhoitotdiden
suoritteet ja kustannukset vuonna 1998 —
Yhtiot ja Metséhallitus. Summary: Output
and costs of silvicultural work in 1998 —
The Finnish forest industries and the Finn-
ish Forest and Park Service. Metsiteho ti-
lastoliite Metsédteho 1/99:ssd. 4 s.

Stod, R. 2000. Ensiharvennuskuusikoiden ja
ménnikoiden ulkoinen laatu ja pyoredn ra-
kennuspuun kertymd. Joensuun yliopisto,
metsétieteellinen tiedekunta, Pro gradu -
ty0. 67 s.



Tapion vuosikirja 1997, 1998. Metsdtalou-
den kehittamiskeskus Tapio, Helsinki. 55
.

Tervo, L. 1999. Technical Development in
Seedling Production in Finland. Baltic
Forestry (5) 2: 60-65.

— & Kautto, K. 1999. Ennakkotuloksia kuu-
sen 1- ja 2-vuotisten paakkutaimien istu-
tuskokeista ja ahavavioitusten merkityk-
sestd 1-vuotiailla kuusen paakkutaimilla.
Teoksessa: Poteri, M. (toim.) 1999. Tai-
mitarhatutkimuksen vuosikirja 1999. Met-
santutkimusl. tied. 755. 15-20.

Thorner, M. 2000. Hall i er! Det hér dr udda!
Svensk Skogsteknik 3. 8-9.

Valkonen, S. 1992. Metsien uudistaminen
korkeilla alueilla Pohjois-Suomessa.
Summary: Forest Regeneration at high al-
titudes in Northern Finland. Folia For.
791. 84 s.

Viitala, E.-J. 1991. Metsi-Serlan mannyn vil-
jelytaimikoiden tila Keski-Suomessa.
Helsingin yliopisto. Metsénhoitotieteen
pro gradu tyd6 MMK:n tutkintoa varten.
104 s.

Orlander, G., Gemmel, P. & Wilhelmsson, C.
1991. Markberedningsmetodens, plante-
ringsdjupets och planteringspunktens be-
tydelse for plantors etablering i ett omrade
med lag humiditet i sodra Sverige. Effects
of scarification, planting depth and plant-
ing spot on seedling establishment in a
low humidity area in southern Sweden.
Sveriges Lantbruksuniversitet, Instituti-
onen for Skogsskotsel, Umed. Rapporter
33.91s.

— & Nordlander, G. 1998. Skdrmar, markbe-
redning och andra skogsskotselatgérder —
kan de minska snytbaggeskadorna?.
Kungl. Skogs- och Lantbr. akad. tidskr.
137(15). 59-69.

Ahlund, J. 1995. Mekaniserad plantering
med ECO-Planter 2000 — en prestation-
studie samt systemjamforelse med Silva
Nova och manuell plantering. Summary:
Mechanised forest planting — a study of
ECO-Planter 2000 planting machine and
a comparison with Silva Nova planting
machine and manual planting system.
Sveriges Lantbruksuniversitet, Student-
uppsatser nr 29: 1-71.

63



Liite | 1/6

Liite . Konekustannuslaskelma: Maataloustraktori-llves-istutuslaite-
yhdistelmille. Liitteen kustannukset ovat markkoja. Muuntokerroin on
€ = 5,94573 mk.

LYN KONEKUSTANNUKSILLE

(Maataloustraktori + llves istutuskone)

2000|Kpl/ha 4000|Kpl
0|m/ha 0jm
Keskimaaréiset ajat Tydvaikeuskerroin Aika télla tydmaalla

Tydvaiheet cmin/kpl cmin/m cmin/ha cmin/kpl cmin/m cmin/ha cmin/kpl cmin/m cmin/ha

Istutus+kuorm siirto 14 14 0 0

Tyopistesiirto 4,6 4.6 0 0
0 0 0

koneen siirto 0 0 0 0

taimiasettelu 4,5 4,5 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

Tydvaiheet yhteensa, cmin 0 0 0 0 0 23,1 0 0

Tydvaihekohtaiset ajat yhteensa, h 15,40|h/tyémaa

Y
Tarvikekuormaus- ja purku
Valmistelevat tyét/tydmaa
Huollot ja korjaus/tydémaa
Taimien valivarastointi
Muu tydmaakohtainen aika
Tydvaiheiden ajat yhteensa, cmin 500

Tyomaakohtaiset ajat yhteensa, h 0,08]

h/tydmaa

Osuudet cmin/kpl

Tydvaiheittainen osuus 1,848 0 0
Osuus kéyttéajasta %

Alle 15 min keskeytykset tydmaalla I 1,23[h/tyémaa
|Kayttoaika yhteensa tysmaalla | 1e72]htyomaa |

Siirtomatka ~30[km

Siirtokustannukset
1,40|h/siirto 150,00|mk/siirto
0,05|h/km 5,00|mk/km
0,70|h/ha 75,00|mk/ha

0,0004 |h/kpl 0,0375|mk/kpl
h/m mk/m
107{mk/h

Valmisteluaika 0,2|h/siirto
Siirtonopeus 25|km/h
Siirtoaika 0,04|h/km
Muu vakioaika h/siirto
Siirtojen yksikkohinnat

Siirron peruskorvaus 0,00|mk/kerta
Siirron kilometrikorvaus 5,00|mk/km
Muu korvaus 0,00|mk/kerta

Huolto- ja korjausajat cmin/m

Tybvaiheittainen osuus | |

Huoltoaikavakio 0|h/tydbmaa

Korjausaikavakio 0|h/tydmaa

Osuus tydmaa-ajasta 2|%

Muut keskeytykset h/tydmaa

Huolto-, korjaus- ja muut keskeytykset yhteensa | 0,37[htyémaa

Kayttoaika 16,72 8,358 0,004 90,43 100,00
Tyévaihekohtaiset ajat 15,40 7,700 0,004 92,13
Ty6maan vakioajat 0,08 0,042 0,000 0,50
Alle 15 min keskeytykset 1,23 0,616 0,000 7,37

Siirtoaika 1,40 0,700 0,000 7,57

Huolto-, korjaus- ja muut keskeytykset 0,37 0,185 0,000 2,00

Tydmaa-aika yhteensa 18,49 9,243 0,0046 100,00
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Peruskone
Koneen merkki ja malli Valmet 705+kuormain+aput
Lisalaite 1
Laitteen merkki ja malli lives Istutuskone 1 tapéiva 02.10.2002
Lisalaite 2

Laitteen merkki ja malli

Peruskone
Peruskoneen varusteet Laskennallinen pitoaika 2,70 vuotta
Koneen hinta Lair ik 3,00 vuotta

Vaihtoarvon aleneminen
Vaihtoarvo (jadnnésarvo)

Paaomaosuudet, mk Paa det, % Ki

Vieras padgoma, mk 115 000,00|mk 100,00 % Vieraan paaoman korko | 4,5|%
Oma paaoma, mk mk 0,00 % Oman paa 1 korko %
Yhteensa 115 000,00 mk 100,00 |%
Paaomalaji Koko kauden kustannus, mi4 Vuosikustannus, mk
Vieraan padoman poistot 56 120,00{mk 18 706,67 |mk/a
Vieraan pd&oman korot 4,50 % 12 627,00 mk 4 209,00{mk/a
Oman padoman poistot 0,00{mk 0,00|miv/a
Oman paaoman korot 0,00 % 0,00{mk 0,00|mk/a
P&domakustannukset yhteensa Koko kauden kustannus, mi4 Vuosikustannus, mk
leraan jJa oman joman A mi X mK/a
Vieraan ja oman paa korot yh a 12 627,00|mk 4 209,00{mk/a

Tybvuorojen maaira

Kuukautta/vuosi 6,00 0,00 6,00
h/vuoro, h/tyévuoro 9,00 10,00 0,00

TyOmaa-aika 22,00 pv/kk

Kéyttbaika (% tyémaa-ajasta 80 % [ 1056 h/talvikausi

AR KGR,

Tydvuorojen maara 1 vuoro 1,5 vuoroa | 2 vuoroa Yht, kk/a

Kuukautta vuodessa 000 [ 1000 | 000 | 1000 |
Peruskoneen koko vuoden kayttéaika yhteensa padomakustannusten laskemiseksi 1852]h/vuosi
Viljelytdiden osuus peruskoneen vuoden kaytosta 42,97|%

Tydvuorojen maara

Kuukautta/vuosi Henkild 1 88
h/vuoro, h/tyévuoro Henkilo 2 0
Tydmaa-aika (tydaika) 22,00|pv/kk

Kayttoaika (% tyomaa-ajasta 90,43|% hiviljelykausi Tunteja kpl/ivuosi
Huolto- ja korjausaika (% tyd 2,00{% h/viljelykausi Henkilo 1 | 880
Siirtoaika (% tydmaa-ajasta) 7,57|% |Wviljelykausi Henkild 2 0
Alle 15 min. kesk. %-osuus kj 7,37|% |hivilielykausi

Palkkakustannukset

Tuntityd 50,00{mk/h 880|h/a 44 000,00|mk/a 0|h/a 0|mk/al
Ylitydlisa (tunnit vuodessa) 0,00{mk/h 176|a 0,00|mk/a 0|h/a 0|mk/aj
Vuorotydlisa 0,00|mk/h O|h/a 0,00|mk/a O|h/a 0|mk/a|
Likaisentyonlisa 0,00|mk/h 18|h/a 0,00{mk/a 0fh/a 0[mk/al
Yhteensa 44 000,00{mk/a_|Yhteensa 0|mk/a|
Vililliset palkkak skset] 65]% | 28 600,00{mk/a 0|mk/a
Yhteensa 72 600,00|mk/a 0|mk/a|
P kset yhteensa (henkilét 1 ja 2) 72 600,00|mk/a

Kulukorvaukset Maara Hinta l Kustannus, mk/a

Matkakustannukset 6 500({km/a 1,86|mk/km 12 090,00{mk/a

Majoituskustannukset 0|vrk/a 0fmk/vrk 0,00|mk/a

Paivarahat+yllapito Ofvrk/a 0fmk/vrk 0,00{mk/a

Muut kustannukset 0O|vrk/a 0] mk/vrk 0,00{mk/a

Kulukorvaukset yh a (viljely Ita) 4 836,00|mk/a
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Aine Kayttd Hinta Kustannus, mk/a
Polttoaineen kulutus 5,00 dm?3h 2,00 mk/dm?3 7 957,51|mk/a
Moottoridljyn kulutus 0,10 dm?3h 7,00 mk/dm?3 557,03|mk/a
Voiteluaineen kulutus 0,01 kg/h 45,00 mk/kg 179,04|mk/a
Hydrauliéljyn kulutus (Eco-6lj 0,05 dmdh 21,00 mk/dm3 835,54|mk/a
Poltto- ja voiteluainekustannus yhteensa 9 529,12|mk/a
Huolto Kustannus, mk/a
Huoltovakio 0| % ostohinnasta 0,00|mk/a
Hinta 0,00{mk/h (kayttoajalta) 0,00|mk/a
Arvio (viljelyskaudelta) 7 500|mk/a 7 500,00{mk/a
Huoltokustannukset yhteensa (viljelyskaudelta) 7 500,00{mk/a
Varaosat Kéayttd Hinta Kustannus, mk/a
Osa 1 0,00 kpl/h 0,00 mk/kpl 0,00{mk/a
Osa 2 kpl/h mk/kpl 0,00{mk/a
Osa 3 kpl/h mk/kpl 0,00{mk/a
Varaosakustannukset yhteensa (viljelykaudelta) 0,00|mk/a
Korjaukset Kustannus, mk/a
Korjausvakio 0| % ostohinnasta 0,00|mk/a
Hinta 0,00|mk/h (kéyttoaika) 0,00{mk/a
Korjausarvio/viljelyskausi 7 500{ mk/kausi 7 500,00{mk/a
Korjauskustannukset yhteensa (viljelyskaudelta) 7 500,00{mk/a
Huolto-, varaosa-, ja korjauskustannukset yhteensa 15 000,00|mk/a
Palovakuutus 2 000,00{mk/a 2 000,00|mk/a
Liikennevakuutus 1 000,00|mk/a 1 000,00{mk/a
Vastuuvakuutus 1 500,00|mk/a 1 500,00{mk/a
Maksu 1 0,00{mk/a 0,00|mk/a
Maksu 2 0,00|mk/a 0,00|mk/a
Vakuutukset ja maksut yhteensa (viljelykaudelta) 1 500,00|mk/a
Yrittéjan kustannukset Kustannus, mk/a
Keskim. kayttdpadoma 10 000,00{mk/a

Kayttépadoman korko % 5,00(%

Kayttdpadoman korko (viljelykaudelta) 166,67 |mk/a
Oman auton kayttd Kustannus, mk/a
Tydajot vuodessa, km 3 500,00|km/a

Kilometrikorvaus, mk/km 1,86| mk/km

Oman auton kayttokustannukset (viljelykaudelta) 2 604,00]mk/a
ﬂmm - Kustannus, mk/a
Kirjanpito 9 000,00|mk/a 9 000,00{mk/a
Toimistokulut 0,00{mk/a 0,00|mk/a
Puhelin 1 200,00|mk/a 1 200,00{mk/a
muut 2 000,00|mk/a 2 000,00{mk/a
Hallintokustannukset yhteensa (viljelykaudelta) 4 066,67 |mk/a
Yritt ~ | 0[% | 0,00[mk/a
Siirron peruskorvaus 0,00{mk/kerta

Muu korvaus 0,00| mk/kerta

Siirtomatka 30|km

Siirron kestoaika 1,4|h

Siirron km-korvaus 5,00{ mk/km

Siirtokorvaus yhteensa mk/km 5,00 mk/km

Siirtokorvaus yhteensa mk/h 107,14|mk/h

Koneen siirtokustannukset yhteensa 7 140,91 |mk/a
[Muut kulut (esim. voittotavoite) T [miAvilielykausi 0,00|mk/a
Koneyhdistelman kaikki kustannukset yhteensa 143 330,41 |mk/a
Arvonlisavero | 22|% | 15 230,69|mk/a
Arvonlisaverolliset kustannukset yhteensa 158 561,10{mk/a
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Valmet 705+kuormain+aputeli Laskentapaivamaara 02.10.2002
lives Istutuskone Laskija KTK
0|Peruskoneen koko vuotuinen kayttéaika, h 1852|h/vuosi
Viljelytéiden osuus peruskoneen kayttoajasta, % 42,97|%
Peruskoneen vuotuinen muu kéyttd, h 1056| h/vuosi
[Yhdistelm&n kéyttaika vuodessa | 796[h/a [ |
| Tydn tuotokset vuodessa
mk/a
Tuntipalkat 44 000,00 55,29 462,13 0,23 30,70
Ylityd- ja vuorolisat 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Likaisentyonlisé 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vililliset palkkakustannukset 28 600,00 35,94 300,38 0,15 19,95
Matkakustannukset 12 090,00 15,19 126,98 0,06 8,44
Majoituskustannukset 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yllapitokorvaukset 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PALK] 84 690,00 106,43 889,49 0,44 59,09
[ mk/a mk/h mk/ha mk/kpl mk/m %
Peruskone
Poistokustannukset 8 038,80 10,10 84,43 0,04/ 5,61
Korkokustannukset 1.808,73| 2,27 19,00 0,01 1,26
Peruskoneen padomakustannukset yhteensa 9 847,53 12,38 103,43 0,05 6,87
Lisalaite 1
Poistokustannukset 6 763,68 8,50 71,04 0,04 4,72
Korkokustannukset 1521,83| 1,91 15,98 0,01 1,06
Lisalaite 1:n padomakustannukset yhteensa 8 285,51 10,41 87,02 0,04 5,78
Lisalaite 2
Poistokustannukset 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00
Korkokustannukset 0,00 0,00 0,00 0,00! 0,00
Lisalaite 2:n pAddomakustannukset yhteensa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PAAOMAKUSTANNUKSET YHTEENSA 18 133,04 22,79 190,45 0,10 12,65
Y LMAN K S s mk/a mk/h mk/ha mk/kpl mk/m %
Peruskone
Poltto- ja voiteluainekustannukset 9529,12 11,98 100,08 0,05 6,65
Korjaus-, huolto- ja varaosakustannukset 15 000,00 18,85 157,54 0,08 10,47
Peruskoneen kayttdkustannukset yhteensa 24 529,12 30,83, 257,63 0,13 17,11
Lisalaite 1
Poltto- ja voiteluainekustannukset 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Korjaus-, huolto- ja varaosakustannukset 500,00 0,63 5,25 0,00 0,35
Lisalaite 1:n kdyttokustannukset yhteensa 500,00 0,63 5,25 0,00 0,35
Lisalaite 2
Poltto- ja voiteluainekustannukset 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Korjaus-, huolto- ja varaosakustannukset 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00
Lisélaite 2:n kayttdkustannukset yhteensé 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00
KAYTTOKUSTANNUKSET YHTEENSA 25 029,12 31,45 262,88 0,13 17,46
mk/a mk/h mk/ha mk/kpl mk/m %
Vakuutukset ja maksut 1 500,00 1,89 15,75 0,01 1,05
Hallintokustannukset 4 066,67 5,11 42,71 0,02 2,84
Oman auton kaytto 2 604,00 3,27 27,35 0,01 1,82
Kayttopadoman kustannukset 166,67 0,21 1,75 0,00 0,12
Koneen siirtokustannukset 7 140,91 8,97 75,00 0,04 4,98
Yrittjan riski 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
YLEISKUSTANNUKSET YHTEENSA 15 478,25 19,45 162,57 0,08 10,80
| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] [ 0,00|
| mk/a mkh | mkha [ mkkpl [ mk/m | %
| 14333041 180,12  1505,38] 0,75] | 100,00|
86 976,31 109,30 913,50 0,46 100,00
Y 230 306,71 289,42 2418,88 1,21 100,00
Ladotiitbu 2% .
Arvonlisaverolliset kustannukset yhteensa mk/a mikh | mikha [ mikpl | mkim %
280 974,19| 353,09] 2951,03| 1,48] 122,00
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ITYC)NJOHTO- JA UUDISTAMISKUSTANNUKSET (Kasinistutus)

Laskelmissa ALV ei mukana I

Uudistamisen suunnittelu

i mnat

Tyémaasuunnittelu, h

Suunnittelukayntien lkm

Suunnitteluajomatka, km/tydmaa (yksi suunta)
Muokkauksen tydnjohto,h (nayttd ja tarkastus)
Muokkaussuunnittelu, kdyntien Ikm

Kil ik us, yt y
Ajomatkojen tybaika, h (yksi suunta)
Suunnittelutyd yhteensa, h

150,00 mk/h

1,86 mk/km
150,00 mk/h

Paivarahapéivien pituus, h
Péivarahat, mk

75,00 mk

27,90 mkfyksi suunta
30,00 mk

16,74 mk/tydbmaa
37,50 mkfyksi suunta

Taimihuolto
Taimien lastaus, purku, h

Taimien hakukayntien lkm

Péivarahapaivien lukumaarat, kpl 0,00 1,00 0,00

0,00 8,50 0,00

0,00 71,00 0,00 71,00 mk
Péivarahakorvaus, mk/tydmaa 7,10 mk/tydbmaa
Suunnittelu yhteensa, mk/tydmaa 151,34 mk/tydmaa
Suunnittelu yhteensa, mk/taimi 0,04 mk/taimi

0,30 150,00 mk/h 45,00 mk
Tyon ohjaus, taimien yllapito (kastelu, valeistutus), h 0,30 150,00 mk/h 45,00 mk

1,00
Taimenhuoltoajomatka, km/tydmaa, (yksi suunta) 25,00 1,86 mk/km 46,50 mk/yksi suunta
Kil ikorvaus, yh Jty 46,50 mk/tydmaa
Taimenhuoltoajomatkan tydaika, h (yksi suunta) 150,00 mk/h 62,50 mkfyksi suunta
Taimien tydmaasiirrot, h (taimet koneella palstalle) 175,00 mk/h 171,50 mk

Taimihuolto yhteensa, h

275,00 mk/tydmaa

Péivarahapaivien lukumaarat, kpl 2,00 ,00
Paivarahapdivien pituus, h 8,50 0,00
Paivarahat, mk 142,00 0,00 142,00 mk
Paivarahakorvaus, mk/tydmaa 17,82 mk/tydmaa
Taimihuolto yhteens&, mk/tydmaa 339,32 mk/tydmaa
Taimihuolto yhteensa, mk/taimi 0,08 mk/taimi
Istutus-/kylvétydn kustannukset
Taimien hinta, mk/kpl Ku paakku 1 v 0,82 mk/kpl 3280,00 mk/tydmaa
Kasinistutustuottavuus, tainta/h (arvio) 300,00 tainta/h
Tybajanmenekki, h/tydmaa 13,33 h/tydmaa
Istutuspaivien pituus, h, ka 6,00
Istutus, mk/taimi 0,30 mk/taimi 1 200,00 mk
Istutus+sos.kustannukset 1,60 Kerroin 1920,00 mk/tydmaa
Istutustydkayntien lkm 3,00
Istutustydmatka, km/tydmaa (yksi suunta) 20,00 1,86 mk/km 37,20 mkfyksi suunta
Kil ikorvaus, ¥/ lydmaa 223,20 mk/tydbmaa
[ 6 yhteensa, mk/ty 5 423,20 mk/tydmaa
Istutustyd yhteensa, mk/taimi 1,36 mk/taimi
Tybémaan tarkastus, valvonta
Tydmaan tarkastus, valvonta, laatikoiden palautus, h 0,15 150,00 mk/h 22,50 mk
Taimikon tarkastus, h 0,10 150,00 mk/h 15,00 mk
Tarkastuskayntien lkm 1,00 (max=2)
Tarkastusmatka, km/tydmaa, laat. palautus (yksi suunta) 15,00 1,86 mk/km 27,90 mkfyksi suunta
T tkat yhteensa, mk/ty 55,80 mk/tydmaa
Ajomatkatydaika, h (yksi suunta) 0,25 150,00 mk/h 37,50 mkfyksi suunta
Taydennysi yms. ylimaaraiset kulut mk mk
Tarkastus ja valvonta yhteensd, h 0,75 150,00 mk/h 112,50 mk/tydmaa
Paivarahapaivien lkm 1,00
Paivarahapdivan pituus, h 8,50 71,00 mk
Paivarahakorvaus, mk/tydmaa 6,26 mk/tydmaa
Tarkastus yhteensa, mk/tydmaa 174,56 mk/tydmaa
Tarkastus yhteensa, mk/taimi 0,04 mk/taimi
Taimikustannukset 0,82 mk/taimi 3 280,00 mk/tydmaa
1 640,00 mk/ha 41,44 %/kok.kust
Maanmuokkauskustannukset ja tydaika 0,46 mk/taimi 1 827,00 mk/tydmaa
913,50 mk/ha 23,08 %/kok.kust
3,85 hha 7,70 hitydmaa
31,10 %/kok.aika
Istutustydn kustannukset ja tydaika 0,54 mk/taimi 2 143,20 mk/tydbmaa
1071,60 mk/ha 27,08 %/kok.kust
6,67 h/ha 13,33 h/tydmaa
53,83 %/kok.aika
Tybnjohdon kustannukset ja tydaika 0,17 mk/taimi 665,22 mk/tydmaa
332,61 mk/ha 8,40 %/kok.kust
1,87 h/ha 3,73 hitydbmaa
15,07 %/kok.aika
kkauksen ja 1,98 mi/taimi 7 915,42 mk/tydmaa
ja tydaika 3957,71 mk/ha 100,00 %/kok.kust
12,39 h/ha 24,77 hitydmaa
100,00 %/kok.aika

68



Liite |

Laskelmissa ALV ei mukana ]

Kokopéivaraha, yli 12 h
Osapaivaraha, yli 8 h
Ateriakorvaus yli 6 h

TYONJOHTO- JA UUDISTAMISKUSTANNUKSET _(Koneistutus)

150,00 mk/h

Uudistamisen suunnittelu Kustannustekijat ~ Yksikkéhinnat Kustannukset
Tybémaasuunnittelu, h 0,50 150,00 mk/h 75,00 mk
Suunnittelukayntien lkm 0,15
Suunnitteluajomatka, km/tydmaa(yksi suunta) 15,00 1,86 mk/km 27,90 mkfyksi suunta
Muokkauksen tydnjohto,h (néyttd ja tarkastus) 0,20 150,00 mk/h
Muokkaussuunnittelu, kayntien lkm 0,15
Ajc , yh a/tyd 16,74 mk/tydmaa
Ajomatkan tydaika, h (yksi suunta) 0,25 150,00 mk/h 37,50 mkiyksi suunta
Suunnittelu yhteensa, h 0,85 150,00 mk/h 127,50 m maa
Ateriakorvaus yli 6 h
Péivarahapaivien lukuméaaréat, kpl 0,00 1,00 0,00
Péivarahapaivien pituus, h 0,00 8,50 0,00
0,00 71,00 0,00 71,00 mk
Paivarahakorvaus, mk/tyémaa 7,10 mk/tyémaa
Suunnittelu yhteensa, mk/tyémaa 151,34 mk/tydmaa
Suunnittelu yhteensa, mk/taimi 0,04 mk/taimi
Taimihuolto
Taimilastaus, laatikoiden palautus, h 0,50 82,50 mk/h 41,25 mk
Taimien hakukéayntien lkm 1,00
Taimen haku ja ikoiden km (li tarhe 30,00 2,11 mk/km 63,30 mk/tydmaa
Taimien haun ajotydaika 0,50 82,50 mk/h 41,25 mkfyksi suunta
Taimilastaus ja -haku yhteensé, h 1,00 82,50 mk/h 82,50 mk/tydmaa
Taimihuolto yhteensa, mk/tydmaa 145,80 mk/tydmaa
Taimihuolto yhteensa, mk/taimi 0,04 mk/taimi
Koneistutuksen-/kylvotyén kustannukset
Taimien hinta, mk/kpl Ku paakku 1v 0,82 mk/kpl 3 280,00 mk/tydmaa
Istutuskoneen kayttétuntituotos 216,39 tainta/h
Koneen kayttoaika/tydbmaa 18,49 h/tydbmaa
Istutuspaivien pituus, h 10,00
Koneistutus, mk/taimi 0,75 mk/taimi
Koneistutus, mk/tydmaa 3 010,76 mk/tydmaa
Istutustydkayntien lkm 2,00
Muu kustannusvaikutus, (lyhyt tydpaiva)
Istutuskoneen siitomatka, km 30,00
Konei: istyd yhteensa, y 6 290,76 mk/tydmaa
Kor 0 yhteensa, i 1,57 mk/kp!
Tybmaan tarkastus
Taimikon tarkastus, h 0,25 150,00 mk/h 37,50 mk
Tarkastuskayntien lkm (otanta) 0,30
Tarkastusmatka, km/tydmaa (yksi suunta) 15,00 1,86 mk/km 27,90 mkiyksi suunta
Tark kat yhteensd, y 16,74 mk/tydmaa
Ajomatkatydaika, h (yksi suunta) 0,25 150,00 mk/h 37,50 mkfyksi suunta
Téydennysistutus ym ylimaéar. Kulut mk mk
Tarkastus ja valvonta yhteensa, h 0,40 150,00 mk/h 60,00 mk/tydmaa
Paivarahapéivien lkm 0,30
Paivarahapéivan pituus, h 8,50 21,30 mk
Paivarahakorvaus, mk/tydémaa 3,34 mk/tydmaa
Tarkastus yhteensa, mk/tydmaa 80,08 mk/tydbmaa
Tarkastus yhteensa, mk/taimi 0,02 mk/taimi
Taimikustannukset 0,82 mk/taimi 3 280,00 mk/tydmaa
1 640,00 mk/ha 37,96 %/kok.kust
Maanmuokkauskustannukset ja tydaika 0,46 mk/taimi 1 827,00 mk/tydmaa
913,50 mk/ha 21,14 %/kok.kust
3,85 h/ha 7,70 h/tydbmaa
27,09 %/kok.aika
Koneistutustydn kustannukset ja tydaika 0,79 mk/taimi 3 156,56 mk/tydmaa
1578,28 mk/ha 36,53 %/kok.kust
9,74 h/ha 19,49 h/tydmaa
68,52 %/kok.aika
Tybnjohdon kustannukset ja tybaika 0,09 mk/taimi 377,22 mk/tydmaa
188,61 mk/ha 4,37 %/kok.kust
0,63 h/ha 1,25 h/tydmaa
4,40 %/kok.aika
ja koneistutuk 2,16 mk/taimi 8 640,78 mk/tydmaa
kustannukset ja tydaika yhteensa 4320,39 mk/ha 100,00 %/kok.kust
14,22 h/ha 28,44 h/tydmaa
100,00 %/kok.aika

6/6
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Liite 2. Konekustannuslaskelma: Kaivinkone-Bricke-istutuslaite-
yhdistelmiille. Liitteen kustannukset ovat markkoja. Muuntokerroin on
|€ = 5,94573 mk.

AJANMENEKKIEN MAARITYS METSANVILJELYN KONEKUSTANNUKSILLE
arat (Kaivinkone + Brécke-istutuskone)

2000|Kpl/ha 4000|Kpl
0|m/ha 0|m
Aika talla tydmaalla
Tydvaiheet cmin/kpl cmin/m cmin/ha cmin/kpl cmin/m cmin/ha cmin/kpl | cmin/m cmin/ha
0 0 0
Istutus 24,18 24,18 0 0
0 0 0
Tyopistesiirto 4,45 4,45 0 0
Koneen siirto 0 0 0 0
Taimiasettelu 9,79 9,79 0 0
0 0 0
0 0 0
Tyévaiheet yhteensa, cmin 0 0 0 0 0 38,42 0 0
Tyévaihekohtaiset ajat yhteensa, h 25,61|h/tydbmaa

Tybvaiheet Vtydma:

Tarvikekuormaus- ja purku 0
Valmistelevat tydttydmaa 500

Huollot ja korjaus/tydmaa
Taimien vélivarastointi
Muu tydmaakohtainen aika
Tyévaiheiden ajat yhteensa, cmin 500
Tydmaakohtaiset ajat yh & h 0,08[h/tyémaa

Osuudet cmin/kpl cmin/ﬁa

Tyovaiheittainen osuus 3,0736 0 0|
Osuus kayttoajasta [%
Alle 15 min keskeytykset tydmaalla | 2,05[h/tyémaa
|Kayttoaika yhteensa tydmaalla | 27,75|h/tyémaa |
Siirtomatka 30|km Siirtoajat Siirtokustannukset
Valmisteluaika 0,2|h/siirto 0,95|h/siirto 150,00| mk/siirto
Siirtonopeus 40|km/h 0,03|h/km 5,00|mk/km
Siirtoaika 0,025|h/km 0,48|h/ha 75,00|mk/ha
Muu vakioaika h/siirto 0,0002|h/kpl 0,0375{mk/kpl
Siirtojen yksikkéhinnat h/m mk/m
Siirron peruskorvaus 0,00| mk/kerta 157,89|mk/h
Siirron kilometrikorvaus 5,00{mk/km
Muu korvaus 0,00| mk/kerta
Huolto- ja korjausajat cmin/kpl cmin/m ] cmin/ha
Tyovaiheittainen osuus
Huoltoaikavakio 0|h/tydmaa
Korjausaikavakio 0|h/tydmaa
Osuus tyémaa-ajasta 2|%
Muut keskeytykset hityémaa
Huolto-, korjaus- ja muut keskeytykset yhteensa [ 0,59[h/tyémaa
S ; Tyémaa-aika
h/tydmaa h/ha h/kpl h/m % tybajasta % kéyttbajasta
Kéayttdaika 27,75 13,873 0,007 94,76 100,00
Tyovaihekohtaiset ajat 25,61 12,807 0,006 92,31
Tydmaan vakioajat 0,08 0,042 0,000 0,30
Alle 15 min keskeytykset 2,05 1,025 0,001 7,39
Siirtoaika 0,95 0,475 0,000 3,24
Huolto-, korjaus- ja muut keskeytykset 0,59 0,293 0,000 2,00
Tydmaa-aika yhteensa 29,28 14,641 0,0073 100,00
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Peruskone

Koneen merkki ja malli Hitachi EX 100 M

Lisalaite 1 KTK
Laitteen merkki ja malli Brécke-Planter istutuskone 02.10.2002
Lisalaite 2

Laitteen merkki ja malli

Peruskone 175 000,00

Peruskoneen varusteet mk Laskennallinen pitoaika

Koneen hinta 175 000,00| mk Lainanmaksuaika vuotta
Vaihtoarvon aleneminen 20,00|%/vuosi
Vaihtoarvo (jd&nnésarvo) 89 600,00{mk

Padomaosuudet, m| orkoprosentit
Vieras padgoma, mk 175 000,00 mk Vieraan paaoman korko | 4,5(%
Oma padoma, mk mk 0,00 Oman pdéoman korko %
Yhteensé 175 000,00{ mk 100,00

Paaomalaji Koko kauden kustannus, mK Vuosikustannus, mk

Vieraan paaoman poistot 85 400,00 mk 28 466,67|mk/a
Vieraan padoman korot 4,50 % 19 215,00| mk 6 405,00{mk/a
Oman padoman poistot 0,00{mk 0,00|mk/a
Oman padoman korot 0,00 % 0,00{mk 0,00{mk/a
Paiomakustannukset yhteensa Koko kauden kustannus, mk Vuosikustannus, mk

Vieraan ja oman paaoman poistot yhteensa 85 400,00|mk 28 466,67|mk/a
Vieraan ja oman padoman korot yhteensa 19 215,00| mk 6 405,00|mk/a

2 vuoroa

Tydvuorojen méara 1 vuoro 1,5 vuoroa Yhteensa, kk/vuosi
Kuukautta/vuosi 6,00 0,00 6,00
h/vuoro, h/tyévuoro 9,00 10,00 0,00

Tydmaa-aika 22,00 pv/kk

Kéyttéaika (% tydmaa-ajasta 80 % | 1056]h/talvikausi

Tyévuorojen mé: 1,5 vuoroa 2 vuoroa Yht, kk/a

Kuukautta vuodessa 0,00 | 1000 | 0,00 10,00 |

Peruskoneen koko vuoden kéytt6aika yhteensé padomakustannusten laskemiseksi 1890[h/vu0si
Viljelytdiden osuus peruskoneen vuoden kaytdsta 44,12[%

T”ybvuorojen'maara 1 vuoro 1,5 vuoroa 2 vuoroa Yht, kk/a Tyop

vid kpl/vuosi

Kuukautta/vuosi 4,00 0,00 4,00 Henkild 1 | 88

h/vuoro, h/tyévuoro 10,00 0,00 Henkil6 2 0

Tyémaa-aika (tyéaika) 22,00{pv/kk 880|h/viljelykausi

Kéayttdaika (% tyémaa-ajasta) 94,76|% 834|h/viljelykausi Tunteja kpl/vuosi

Huolto- ja korjausaika (% tyo 2,00|% 18(h/viljelykausi Henkild 1 880

Siirtoaika (% tyémaa-ajasta) 3,24|% 29| h/viljelykausi Henkild 2 0

Alle 15 min. kesk. %-osuus ki 7,39|% 62| h/viljelykausi

Palkkakustannukset Tuntihinta 1. Henkilé h/vuosi mk/vuosi 2. Henkild h/vuq  mk/vuosi
Tuntityd 50,00|mk/h 880|h/a 44 000,00{mk/a 0|h/a 0|mk/a|
Ylity6lisa (tunnit vuodessa) 0,00| mk/h 176(h/a 0,00{mk/a O|h/a 0|mk/aj
Vuorotyélisa 0,00|mk/h O|h/a 0,00{mk/a Ofh/a 0[mk/al
Likaisentyonlisa 0,00{mk/h 18|h/a 0,00{mk/a 0|h/a 0|mk/a
Yhteensa 44 000,00|mk/a | Yhteensa 0|mk/aj
Valilliset palkkakustannukset] 65]% [ 28 600,00[mk/a 0[mk/al
Yhteensa 72 600,00{mk/a 0|mk/a
Palkkakustannukset yhteensa (henkilét 1 ja 2) 72 600,00{mk/a

Kulukorvaukset Maara Hinta Kustannus, mk/a

Matkakustannukset 6 500(km/a 1,86(mk/km 12 090,00|mk/a

Majoituskustannukset — O|vrk/a 0|mk/vrk 0,00{mk/a

Péivarahat+yllapito 0|vrk/a 0|mk/vrk 0,00{mk/a

Muut kustannukset 0|vrk/a 0] mk/vrk 0,00{mk/a

Kulukorvaukset yhteensa (viljelykaudelta) 4 836,00|mk/a
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Aine ytt Kustannus, mk/a

Polttoaineen kulutus 10,00 dm?dh 2,00 mk/dm?3 16 676,99|mk/a
Moottoridljyn kulutus 0,20 dm?3h 7,00 mk/dm3 1167,39|mk/a
Voiteluaineen kulutus 0,02 kg/h 45,00 mk/kg 750,46 mk/a
Hydrauliéljyn kulutus (Eco-8lj 0,10 dm3h 21,00 mk/dm3 1751,08|mk/a
Poltto- ja voiteluainekustannus yhteensa 20 345,93|mk/a
Huolto Kustannus, mk/a

Huoltovakio 0| % ostohinnasta 0,00|mk/a
Hinta 0,00 mk/h (kayttoajalta) 0,00|mk/a
Arvio (viljelyskaudelta) 10 000{mk/a 10 000,00{mk/a

Huoltokustannukset yhteensa (viljelyskaudelta)

10 000,00{mk/a

Varaosat Kaytto Hinta Kustannus, mk/a

Osa 1 0,00 kpl/h 0,00 mk/kpl 0,00{mk/a
Osa 2 kpl/h mk/kpl 0,00|mk/a
Osa 3 kpl/h mk/kpl 0,00|mk/a
Varaosakustannukset yhteensa (viljelykaudelta) 0,00|mk/a
Korjaukset Kustannus, mk/a

Korjausvakio 0|% ostohinnasta 0,00|mk/a
Hinta 0,00|mk/h (kéyttdaika) 0,00|mk/a
Korjausarvio/viljelyskausi 10 000| mk/kausi 10 000,00|mk/a
Korjauskustannukset yhteensa (viljelyskaudelta) 10 000,00|mk/a
Huolto-, varaosa-, ja korjauskustannukset yhteensa 20 000,00|mk/a

2 ==

Palovakuutus 9 000,00|mk/a 9 000,00
Liikennevakuutus 1000,00{mk/a 1 000,00{mk/a
Vastuuvakuutus 1 500,00{mk/a 1 500,00{mk/a
Maksu 1 0,00|mk/a
Maksu 2 0,00{mk/a 0,00|mk/a
Vakuutukset ja maksut yhteensa (viljelykaudelta) 3 833,33|mk/a

Keskim. kayttépddoma 10 000,00|mk/a
Kayttopadoman korko %

Kéyttdpadoman korko (viljelykaudelta)

166,67[mk/a

e

Tydajot vuodessé, km 3500,00|km/a
Kilometrikorvaus, mk/km 1,86| mk/km

Oman auton kayttdkustannukset (viljelykaudelta)

2 604,00[mk/a

mk/a

9 000,00
Toimistokulut 0,00|mk/a
Puhelin 2 000,00|mk/a
muut 1 000,00|mk/a 1.000,00{mk/a
Hallintokustannukset yhteensa (viljelykaudelta) 4 000,00|{mk/a
T 0[% | 0,00[mk/a |

0,00| mk/kerta
Muu korvaus 0,00| mk/kerta
Siirtomatka

Siirron kestoaika

Siirron km-korvaus

Siirtokorvaus yhteensa mk/km 5,00{mk/km
Siirtokorvaus yhteensd mk/h 157,89 mk/h

Koneen siirtokustannukset yhteensa

4 507,99| mk/a

]mk/viljelykausi

0,00[mk/a |

Koneyhdistelmén kaikki kustannukset yhteensa

190 922,98|mk/a

Arvonlisévero | 22|% |

25 187,72|mk/a

Arvonliséverolliset kustannukset yhteensa

216 110,70|mk/a
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Brécke-Planter istutuskone Laskija KTK
0(Peruskoneen koko vuotuinen kayttdaika, h 1890|h/vuosi
Viljelytdiden osuus peruskoneen kayttdajasta, % 4412
Peruskoneen vuotuinen muu kéyttd, h 1056 h/vuosi
[Yhdistelman kayttdaika vuodessa | 834[h/a |
| Tydn tuotokset vuodessa | 60[ha/a | 120 213]kpla [ [m/a |
; Yksikkdkustannukset
KONEYHDISTELMAN PALKKAKUSTANNUKSET mk/a mik/h mk/ha mi/kpl mk/m %
Tuntipalkat 44 000,00 52,77 732,03 0,37 23,05
Ylity6- ja vuorolisat 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Likaisenty6nlisa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valilliset palkkakustannukset 28 600,00 34,30 475,82 0,24 14,98
Matkakustannukset 12 090,00 14,50 201,14 0,10 6,33
Majoituskustannukset 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yllapitokorvaukset 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PALKKAKUSTANNUKSET YHTEENSA 84 690,00 101,57 1.409,00 0,70 44,36
KONEYHDISTELMAN PAAOMAKUST, mk/a mk/h mk/ha mk/kpl mk/m %
Peruskone
Poistokustannukset 12 560,21 15,08 208,97 0,10 6,58
Korkokustannukset 2 826,05 3,39 47,02 0,02 1,48
Peruskoneen padomakustannukset yhteensa 15 386,26 18,45 255,98 0,13 8,06
Lisalaite 1
Poistokustannukset 26 439,84 31,71 439,88 0,22 13,85
Korkokustannukset 5 948,96 7,13 98,97 0,05 3,12
Lisélaite 1:n padomakustannukset yhteensa 32 388,80 38,84 538,86 0,27 16,96
Lisalaite 2
Poistokustannukset 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Korkokustannukset 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lisalaite 2:n padomakustannukset yhteensa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PAAOMAKUSTANNUKSET YHTEENSA 47 775,07, 57,29 794,84 0,40 25,02
KONEYHDISTELMAN KAYTTOKUSTANNUKSET mk/a mk/h mk/ha mi/kpl mk/m %
Peruskone
Poltto- ja voiteluainekustannukset 20 345,93 24,40 338,50 0,17 10,66
Korjaus-, huolto- ja varaosakustannukset 20 000,00 23,99 332,74 0,17 10,48
Peruskoneen kéyttokustannukset yhteensa 40 345,93 48,39 671,24 0,34 21,13
Lisélaite 1
Poltto- ja voiteluainekustannukset 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Korjaus-, huolto- ja varaosakustannukset 3 000,00 3,60 49,91 0,02 1,57
Lisalaite 1:n kayttokustannukset yhteensa 3 000,00 3,60 49,91 0,02 1,57
Lisalaite 2
Poltto- ja voiteluainekustannukset 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Korjaus-, huolto- ja varaosakustannukset 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lisalaite 2:n kéyttdkustannukset yhteensa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KAYTTOKUSTANNUKSET YHTEENSA 43 345,93 51,98 721,15 0,36 22,70
[KONEYHDISTELMAN YLEISKUSTANNUKSET | mWa mk/h mk/ha mk/kpl mk/m %
Vakuutukset ja maksut 3833,33 4,60 63,78 0,03 2,01
Hallintokustannukset 4 000,00 4,80 66,55 0,03 2,10
Oman auton kayttdé 2 604,00 3,12 43,32 0,02 1,36
Kayttdpadoman kustannukset 166,67 0,20 2,77 0,00 0,09
Koneen siirtokustannukset 4 507,99 5,41 75,00 0,04 2,36
Yrittajan riski 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
YLEISKUSTANNUKSET YHTEENSA 15111,99 18,12 251,42 0,13 7,92
[Muut kulut | 0,00] 0,00 0,00] 0,00] | 0,00]
FST UTUSKUSTANNUKSET YHTEENSA l mk/a mk/h mk/ha mk/kpl mk/m %
190 922,98 228,97 3 176,41 1,59 100,00!
Uudistamisen raivaus, muokkaus yms. 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] [ #DIV/O!
UUDISTAMISKUSTANNUKSET YHTEENSA 190 922,98 228,97 317641 1,59] | 100,00
Arvonlisdvero 22 %
Arvonliséverolliset kustannukset yhteensa mk/a | mkh [ mkha [ mkkpl [ mkim | %
232 926,03] 279,34]  3875,22| 1,94] | 122,00
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Tydmaasuunnittelu, h 0,50 150,00 mk/h 75,00 mk
Suunnittelukayntien lkm 0,15
Si i j km/tyd (yksi suunta) 15,00 1,86 mk/km 27,90 mifyksi suunta
Muokkauksen tydnjohto,h (nayttd ja tarkastus) 0,20 150,00 mk/h 30,00 mk
Muokkaussuunnittelu, kayntien lkm 0,15
Kil ikorvaus, yh Jty 16,74 mk/tydmaa
Ajomatkojen tybaika, h (yksi suunta) 0,25 150,00 mk/h 37,50 mk/yksi suunta
Suunnittelutyd yhteensa, h 0,85 150,00 mk/h 127,50 ml aa
L yli6h
Paivarahapaivien lukumaarat, kpl 0,00 1,00 0,00
Paivarahapdivien pituus, h 0,00 8,50 0,00
Paivarahat, mk 0,00 71,00 0,00 71,00 mk
Péivarahakorvaus, mk/tydmaa 7,10 mk/tydmaa
Suunnittelu yhteensa, mk/tydmaa 151,34 mk/tydmaa
Suunnittelu yhteensa, mk/taimi 0,04 mk/taimi
Taimien purku, h 0,30 150,00 mk/h 45,00 mk
Tydn ohjaus, taimien yllapito (kastelu, valeistutus), h 0,30 150,00 mk/h 45,00 mk
Taimien hakukéyntien lkm 1,00
Tai j km/tyd: (yksi suunta) 25,00 1,86 mk/km 46,50 mi/yksi suunta
i i Y /tyd 46,50 mk/tydmaa
Taimenhuoltoajomatkan tydaika, h (yksi suunta) 0,42 150,00 mk/h 62,50 mk/yksi suunta
Taimien ty i h (taimet 0,70 175,00 mk/h 171,50 mk
Taimihuolto yhteensa, h 2,13 00 mk/h 275,00 mk/tydmaa
- Osap: ,yli6h
Paivarahapaivien lukumaarat, kpl 0,00 2,00 0,00
Paivarahapaivien pituus, h 0,00 8,50 0,00
Paivarahat, mk 0,00 142,00 0,00 142,00 mk
Paivarahakorvaus, mk/tydmaa 17,82 mk/tydmaa
Taimil y 339,32 mk/tydmaa
Taimihuolto yhteensa, mk/taimi 0,08 mk/taimi
Istutus-/kylvdtydn kustannukset
Taimien hinta, mk/kp! Ku paakku 1v 0,82 mk/kpl 3280,00 mk/tydmaa
Kasinistutustuottavuus, tainta/h (arvio) 300,00 taintah
Tydajanmenekki, htydmaa 13,33 h/itydmaa
Istutuspaivien pituus, h, ka 6,00
Istutus, mk/taimi 0,30 mk/taimi 1200,00 mk
Istutus+sos.kustannukset 1,60 Kerroin 1 920,00 mk/tydmaa
Istutustyokayntien lkm 3,00
Istutustydmatka, km/tydmaa (yksi suunta) 20,00 1,86 mk/km 37,20 mk/yksi suunta
Kilometrikorvaus, yhteensa/tydmaa 223,20 mk/tydmaa
Istutustyd yhteensa, mk/tydmaa 5 423,20 mk/tydmaa
Istutustyd yhteensa, mk/taimi 1,36 mk/la=imi
Tydmaan tarkastus, valvonta
Tydmaan 3 ikOi h 0,15 150,00 mk/h 22,50 mk
Taimikon tarkastus, h 0,10 150,00 mk/h 15,00 mk
Tarkastuskayntien lkm 1,00 (max=2)
Tark Jty , laat. (yksi suunta) 15,00 1,86 mk/km 27,90 mk/yksi suunta
Tark y y 55,80 mk/tydmaa
Ajomatkatydaika, h (yksi suunta) 0,25 150,00 mk/h 37,50 mi/yksi suunta
T i yms. yli iset kulut mk mk
Tarkastus ja valvonta yhteensa, h 0,75 150,00 mk/h 112,50 mk/tydmaa
Paivarahapéivien lkm 1,00
Paivarahapéivan pituus, h 8,50 71,00 mk
Paivarahakorvaus, mk/tydmaa 6,26 mk/tydmaa
Tarkastus yhteensa, mk/tydmaa 174,56 mk/tydmaa
Tarkastus yhteensa, mk/taimi 0,04 mk/taimi
Taimikustannukset 0,82 mk/taimi 3280,00 mk/tydmaa
1.640,00 mk/ha 41,44 %J/kok kust
Maanmuokkauskustannukset ja tydaika 0,46 mk/taimi 1 827,00 mk/tydmaa
913,50 mk/ha 23,08 %/kok.kust
3,85 hvha 7,70 h/tydmaa
31,10 %/kok.aika
Istutustydn kustannukset ja tybaika 0,54 mk/taimi 2 143,20 mk/tydmaa
1071,60 mk/ha 27,08 %/kok.kust
6,67 vha 13,33 h/tydbmaa
53,83 %/kok.aika
Tybnjohdon kustannukset ja tydaika 0,17 mkAaimi 665,22 mk/tydmaa
332,61 mk/ha 8,40 %/kok.kust
1,87 vha 3,73 h/tydmaa
15,07 %/kok.aika
ja 1,98 mk/Aaimi 7 915,42 mk/tydmaa
ja tybaika yhi 3957,71 miha 100,00 %/kok.kust
12,39 hhha 24,77 htydmaa
100,00 %/kok.aika
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Kokopaivaraha, yii 12 - 157,00 mk 150,00 mk/h
Osapéivaraha, yii 8 h
Ateriakorvaus yli 6 h

Tybdmaasuunnittelu, h 0,50 150,00 mk/h 75,00 mk
Suunnittelukayntien lkm 0,15
Suunni j Ity i suunta) 15,00 1,86 mk/km 27,90 mkfyksi suunta
h (naytté ja 0,00 150,00 mk/h

Muokkaussuunnittelu, kayntien lkm 0,00

j y 8,37 mk/tydmaa
Ajomatkan tydaika, h (yksi suunta) 0,25 150,00 mk/h 37,50 mi/yksi suunta
Suunnittelu yhteensa, h 0,58 150,00 mk/h 86,25 mk/tyomaa

ws yli6h
Paivarahapaivien lukumaarat, kpl 0,00 1,00 0,00
Paivarahapaivien pituus, h 0,00 8,50 0,00
0,00 71,00 0,00 71,00 mk

Paivarahakorvaus, mk/tydmaa 4,80 mk/tydmaa
Suunnittelu yhteensa, mk/tydmaa 99,42 mk/tydmaa
Suunnittelu yhteensa, mk/taimi 0,02 mk/taimi

0,50 82,50 mk/h 41,25 mk
Taimien hakukayntien lkm 1,00
Taimen haku ja palautus, km tarhalle,
yksi suunta), pakettiauto 30,00 2,11 mk/km 63,30 mk/tydmaa
Taimien haun ajotydaika 0,50 82,50 mk/h 41,25 mkfyksi suunta
Taimilastaus ja -haku yhteensa, h 1,00 82,50 mk/h 82,50 mk/tydmaa
Taimihuolto yhteensa, mk/tydmaa 145,80 mk/tydmaa
Taimihuolto yhteensa, mk/aimi 0,04 mk/taimi
Taimien hinta, mk/kp! Ku paakku 1 v 0,82 mk/kpl 3280,00 mk/tydmaa
Istutuskoneen kayttotuntituotos 136,61 tainta/h
Koneen kéyttdaika/tydmaa 29,28 h/tydmaa
Istutuspaivien pituus, h 10,00
Koneistutus, mk/taimi 1,59 mk/taimi
Koneistutus, mk/tydmaa 6 352,82 mk/tydmaa
Istutustydkayntien lkm 3,00
Muu i (lyhyt tydpa
Istutuskoneen siirtomatka, km 30,00
Konei ) K/tyd 9 632,82 mk/tyomaa
Koneistutustyd yhteensa, mk/taimi 2,41 mivkpl
Taimikon tarkastus, h 0,25 150,00 mk/h 37,50 mk
Tarkastuskayntien lkm (otanta) 0,30
Tarkastusmatka, km/tydmaa (yksi suunta) 15,00 1,86 mk/km 27,90 mk/yksi suunta
T y 16,74 mk/tydmaa
Ajomatkatydaika, h (yksi suunta) 0,25 150,00 mk/h 37,50 mik/yksi suunta
Taydennysistutus ym ylimaar. Kulut mk mk
Tarkastus ja valvonta yhteensa, h 0,40 150,00 mk/h 60,00 mk/tydmaa
Péivarahapéivien lkm 0,30
Paivarahapaivan pituus, h 8,50 21,30 mk
Paivérahakorvaus, mk/tydmaa 3,34 mk/tydmaa
Tarkastus yhteensa, mk/tydmaa 80,08 mk/tyomaa
Tarkastus yhteensa, mk/taimi 0,02 mk/taimi
Taimikustannukset 0,82 mk/taimi 3280,00 mk/tydmaa
1.640,00 mk/ha 32,46 %/kok.kust
Maanmuokkauskustannukset ja tybaika 0,00 mk/taimi 0,00 mk/tydmaa
0,00 mk/ha 0,00 %/kok.kust
0,00 h/ha 0,00 htydbmaa
0,00 %/kok.aika
Koneistutustyén kustannukset ja tybaika 1,62 mk/taimi 6 498,62 mk/tydmaa
3 249,31 mk/ha 64,32 %/kok.kust
15,14 h/ha 30,28 h/tydbmaa
96,88 %/kok.aika
Tydnjohdon kustannukset ja tydaika 0,08 mk/taimi 325,30 mk/tyomaa
162,65 mk/ha 3,22 %/kok.kust
0,49 h/ha 0,98 hitydmaa
_ 3,12 %/kok.aika
ja konei: 2,53 mk/taimi 10 103,93 mk/tydmaa
ja tydaika 5 051,96 mk/ha 100,00 %/kok.kust
15,63 hha 31,26

100,00 %/kok.aika
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