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SUMMARY :
FOREST SOIL CULTIVATION AREAS AND MACHINERY IN 1976—1979

Saapunut toimitukselle 1981-02-18

Turkimuksen tavoitteeksi asetettiin aiempaa tarkemman kuvan luominen erilaisen maanmuokkaus-
kaluston kiytosti ja eri menetelmilld muokatuista pinta-aloista. Muokkauksen suoritemaaristid kerattiin
tiedot vuosilta 1976—1979 muokkauskoneryhmittdin ja piirimetsilautakunnittain. Muokkauskone-
yksikoiden tyypit ja lukumairit selvitettiin alueittain urakoitsijakohtaisten tietojen perusteella. Tutki-
muksen tuloksia voidaan kayttdd lihdetietoina alueellisessa ja menetelmittdisessd maanmuokkaustyon
suunnittelussa, alan laitekehittelyssi ja metsinuudistamistutkimuksissa.

1. JOHDANTO

Maanmuokkaustdiden tilastointi on tihian
asti ollut sekd maksusopijapuolten ettd
koneiden ja menetelmien kehittdjien tarpeita
vastaamatonta silti osin, etti eri menetelmii
ei ole pidetty erillddn. Tulevaa kehitystikdan
ei ole sen vuoksi voitu luotettavasti arvioida.
Tamdn puutteen poistamiseksi Metsiteho
suoritti syksylld 1979 metsimaanmuokkauk-
sen menetelmien kehitystd ja erilaisen kalus-

ton miirii koskevan tiedustelun Metsahalli-
tuksen,  Keskusmetsilautakunta  Tapion,
Centralskogsnaimnden Skogskulturin,
Ammattikasvatushallituksen, Puolustusminis-
terion metsitoimiston, Metsantutkimuslai-
toksen kokeilualuetoimiston seki Suomen
Metsiteollisuuden Keskusliiton avulla. Maan-
muokkauksen maksusopijaosapuolet ovat
mydtivaikuttaneet tutkimuksen aloitukseen.

2. AINEISTON KERAYS JA KASITTELY

Aineisto perustuu kyselyyn, joka suunnat-
tiin urakanantajille, ja se pyrittiin saamaan
koko valtakunnan kattavaksi. Aineisto on
kisitelty, tarkistettu ja tiedot yhtendistetty
Metsitehossa.

Tutkimuksessa kerittiin maanmuokkauk-
sen suoritemiiritiedot vuosilta 1976—1979.
Vastaajia pyydettiin samalla esittimaan
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arvionsa maanmuokkauksen vuotuisesta tar-
peesta lihitulevaisuudessa muokkausmene-
telmittdin.

Kaytossi olleen maanmuokkauksen kone-
kaluston selvittimiseksi pyydettiin vastaajia
luetteloimaan organisaation maanmuokkaus-
toissi vuonna 1979 olleet urakoitsijat ja
heidin kiytossian ollut kalusto muokkaus-
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laiteryhmittiisesti.  Tiedustelussa kaytetty
muokkauslaitteiden ryhmittely  esitetddn
seuraavassa luvussa. Yksittdisti urakoitsijaa
koskevia tietoja kdytettiin vain siten, ettd
usean piirimetsidlautakunnan alueella muok-
kaustoéihin kiytetty kalusto voitiin laskea
kaluston kokonaismiiriin oikein. Saatuja
vastauksia jouduttiin erityisesti tdltd osin
runsaasti tarkistamaan seki urakanantajilta
ettd urakoitsijoilta puhelimitse.

Aineisto kisiteltiin maanomistajaryhmit-
tdin ja alueittain. Aluejaon perusyksikkona oli
piirimetsdlautakunta. Alueittaisten tietojen
yhdistelyssa kiytettiin jakoa:

— Lantinen Suomi (piirimetséilautakunnat‘)

1,28, 4ja5)

— Kaakkoinen Suomi (6, 7, 8 ja9)

— Keski- ja Itd-Suomi (10, 11 ja 12)

— Pohjanmaa (13, 14 ja 15)

— Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu (16 ja 17)
— Perd-Pohjola (18 ja 19) o

Tama jako ndkyy mm. kuvassa 1. Eteld-
Suomella ymmarretidn piirimetsilautakun-
tien 1—15 ja Pohjois-Suomella 16—19 alueita.

*) Piirimetsidlautakuntien numerointi kuten esim. Metsi-
tilastollisessa vuosikirjassa.

Kuva 1. Muokkausalan kehitys muokkauslaitteittain ja
piirimetsalautakuntaryhmittiin v. 1976—1979.

Fig. 1. Development of the area of cultivation by equipment and
by forestry board district in 1976—1979.

3. MAANMUOKKAUSKALUSTON RYHMITTELY

Maanmuokkauskalusto jaoteltiin kyselyssa
seuraavasti:

Lautasaurat ja -jyrsimet

— tavanomaiset (mekaaniset) lautasaurat

— hydraulisesti painotettavat lautasaurat ja
lautasjyrsimet

Metsatraktorivetoiset aurat

— piennaraurat

— palleaurat

Telatraktorivetoiset aurat

— piennaraurat

— palleaurat

Traktorikaivurit matastyksessa
Laikkurit

Peltoaurat

Muut mahdolliset muokkauslaitteet

Kasitteiston kirjavuuden vuoksi on tarpeen
esittad vield seuraavat selvennykset.
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Lautasaurat ja-jyrsimet paljastavat maassa
vinoittain kulkevilla lautasillaan kivenndis-
maata kahtena jatkuvana vakona. Hydrauliik-
kaa apuna kayttivissd laiteratkaisuissa pyri-
tain lautasia hydraulisesti painottamalla ja
eriissi lisiksi pyorittimalld parantamaan
lautasten maahantunkeutumista. Nama kaik-
ki laiteratkaisut (tavanomaiset mekaaniset
lautasaurat, hydraulipainotteiset lautasaurat
ja lautasjyrsimet) luettiin kuitenkin pinta-
aloja koskevassa tiedustelun osassa samaan
ryhmiéin (lautasauraus).

Metsanviljelyauraus kaynnistyi telaraktori-
vetoisena 1960-luvulla. Kiytint6 osoitti, ettd
jared kaksisiipinen aura vaatii erityisesti
siirtoja ja osaksi my6s auraussyvyyden saat6d
- varten f(annattavat, hydraulisesti saadettavit
apupyorat. Ensimmadiset aurat tekivit yhtd
jatkuvaa vakoa, paljastivat mineraalimaata
vaon kahta puolta ja siirsivit pintamaan
pieniksi palteiksi ldhinnd auraamalla (piennar-
aurat). Koska piennaraura muokkaa vain
vihin itse viljelykohtaa, on auroja myShem-
min kehitetty siten, ettd auran nostamat maat
kaantyvit palteiksi vilittémasti vaon kahden
puolen (palleaurat). Piennarauroissa pyorat
kulkevat yleensa pientareella ja palleauroissa
palteita tiivistien niiden paalla. Talla hetkella
on kiytossd alkuperaisia sekd piennar- ettd
palleauroja ja niiden vilimuotoja. Tdmdn
vuoksi seuraavassa on tyydytty esittdimain

aurauskalusto vain pydrd- ja telakonevetoisiin
ryhmiteltynd.

Useissa tutkimuksissa on todettu, etta vilje-
lykohdan aikaansaaminen maanpinnan keski-
tason ylapuolelle on edullinen taimen alku-
kehitykselle. Timén vuoksi on viljelyalustaksi
soveltuvien kohonemien (mittiiden) tekoon
kiytetty traktorikaivureita. Turvemailla ja
vedenvaivaamilla kangasmailla voidaan tal-
16in samanaikaisesti suorittaa my6s paikallis-
kuivatukseen tihtddvaa ojitusta. Katkonaista
ja kohonemiin pyrkivaa muokkausjilked
aikaansaavia, jatkuvasti etenevii muokkaus-
laiteratkaisuja on pyritty kehittimdin viime
vuosien aikana Suomessa. Mikdin ndista ei
viela ollut kuitenkaan yleisessd kaytossd
aineiston keruun ajankohtana.

Laikkurit paljastavat kivenndismaata; itse
maaperan muokkaukseen ei niilla pyriti«ikiiin.
Meilld kiytossa olevat laitteet ovat kaksirivisid
ja perustuvat pyorivddn ja hydraulisesti luk-
kiutuvaan laikutuspyoraan. Peltoauroilla tar-
koitetaan kyntéauroja, joita kdytetddn yleensd
yksisiipisind peltojen metsittimistd edeltdviin
maanmuokkaukseen. Ryhméan muut mahdolli-
set muokkauslaitteet on viety edelld kuvattuihin
muokkauslaiteryhmiin kuulumattomat lait-
teet kuten kantokoukut, naveroaurat ja
-jyrsimet ym., f'oita on myos jonkin verran
kaytetty koneelliseen maanmuokkaukseen.

4. MAANMUOKKAUKSEN ASEMA JA KAYTETYT MENETELMAT

4.1. Suoritepinta-alojen kehitys vuosina
1976—1979

Metsitilastollisessa  vuosikirjassa maan-
muokkausta koskevat tiedot on ryhmitelty ai-
noastaan toisaalta maanpinnan rikkomiseen
ja kevytmuokkaukseen sekd toisaalta syva-
muokkaukseen. Timin vuoksi nididen kahden
tilaston lukuja voidaan vertailla ainoastaan
koko maata koskevina kokonaispinta-aloina.
Tutkittavan vuosijakson aikana kisilld olevan
selvityksen vuotuiset suoritepinta-alat poik-
keavat —1.9—+0.7 % Metsitilastollisen vuosi-
kirjan luvuista.

Selvitysjakson aikana maanmuokkauksen
suoritemairit ovat olleet kasvavia maata
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kokonaisuutena tarkasteltaessa (taulukko 1).
Lautasauroilla ja -jyrsimilléi muokattu pin-
ta-ala on selvitysjakson aikana kasvanut
eniten, metsitraktorivetoisilla auroilla muo-
kattu pinta-ala on pysynyt lihes vakiona ja
telakonevetoisilla auroilla muokattu ala
kasvanut erityisesti vuodesta 1978 vuoteen
1979. Traktorikaivureita on viime vuosina
kaytetty jonkin verran matastykseen, mutta
vield vuonna 1979 tilli menetelmilla muo-
kattu pinta-ala oli alle 1000 ha:n. Mene-
telmin yleistymista on hidastanut alhainen
tuotos ja sen seurauksena suuret hehtaari-
kustannukset. Laikkureilla muokattu pinta-
ala on jatkuvasti vahentynyt. Tama lienee
johtunut laikkurikaluston kulumisesta ja

Taulukko 1. Muokkausalan kehitys muokkauslaiteryhmittdin v. 1976—1979
Table 1. The development of the cultivated area by different methods used in 1976—1979

Muokattu
Cultivated area

:Iql;;li::i':slaile 1976 1977 1978 1979
hehtaaria — hectares

[l;::t;lsojra ja -jyrsin 38 643 43 509 46775 50 843
Metsatraktori i

Wi o dsaum by ket st I R ¥ i B
Telatraktori i

wi:;;ﬂ:;ﬁ:g;ﬂj:lmdor 27 502 27173 27 835 35667
Traktorikaivuri matistiiing

Trr:d:r):igzgl:un matastajana 435 471 753 952
;;a;rlz;:xrri 2099 1525 800 656
i:l;);;:: 5236 5118 4336 4 544
!;l’t,::lr 1741 1394 890 927
\T(:’l;ensé 83 660 87717 88 720 101 870

hitaasta uusimisesta. Peltoauroilla muokattu
maa-ala on jonkin verran pienempi kuin
Metsatilastollisen vuosikirjan  ilmoittama
metsitetty peltopinta-ala samoina vuosina.

Tarkempia alueellisia tarpeita varten
muokkausalan kehitys muokkauslaitteittain ja
piirimetsdlautakunnittain esitetdin liitetau-
lukoissa 1—4 (s. 344—347). Piirimetsilauta-
kuntaryhmittdin tarkasteltaessa havaitaan,
ettd eteldisessa ja lantisessi Suomessa maan-
muokkaus on lihes yksinomaisesti ollut
lautasaurausta (kuva 1). Pyoratraktorivetoista
aurakalustoa on kiytetty jonkin verran, mutta
telakonevetoista vain nimeksi. Keski- ja Ita-
Suomessa noin puolet alasta on muokattu
!autasauroilla ja -jyrsimilld. Lautasauraus on
jopa kasvattanut suhteellista osuuttaan selvi-
t)".skauden aikana. Talli alueella on kuitenkin
kaytetty myGs auroja, metsa- ja telatraktori-
kalustoa lihes yhté yleisesti. Pohjois-Pohjan-
maan — Kainuun alueella lautasaurattu ala
jaa selvisti alle puolen muokkausalasta ja
lauta;aurauksen osuus nayttdisi olevan piene-
nemaan [iéiin. Aurauksen osuus on noussut yli
puoleen kokonaismuokkausalasta ja erityises-

ti telakonevetoiset aurat ovat vahvistamassa
asemiaan. Perd-Pohjolassa auraus tilli kalus-
tolla on perinteisesti ollut maanmuokkauksen
ehdoton valtamenetelmi. Tamain lisiksi lau-
tasaurausta on kdytetty jonkin verran (noin 15
% kokonaismuokkausalasta).

4.2. Kisitykset maanmuokkauksen kehityk-
sestd ldhitulevaisuudessa

"'ljiedustelussa kysyttiin myOs  vastaajien
kasitystid vuotuisesta maanmuokkaustarpeesta
muokkauslaiteryhmittdin. Tiltd osin kyselyn
tulok'set saattavat olla epavarmimpia. Kuvassa
2 esitetddn muokkausmenetelmien nykyiset
osuudet muokatusta pinta-alasta erikseen
Eteld- ja Pohjois-Suomessa ja koko maassa
sel.(i«i vastaajien kisityksen mukainen lihitule-
vaisuuden  tarvearvio. Muokkaustarpeen
arvioidaan lihitulevaisuudessa olevan Eteli-
Suomessa 28 %, Pohjois-Suomessa 10 % ja
koko maassa keskimaarin 20 % nykyisti suori-
temddrdd suurempi.

Etela-Suomessa

lautasauraus  nayttaa
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Kuva 2. Maanmuokkausmenetelmien osuudet muokatusta pinta-alasta Etela- ja Po}‘\Jms—
Suomessa ja koko maassa v. 1979 seki urakanantajien arvio eri menetelmien vuotuisesta
tarpeesta lahitulevaisuudessa. Pylvdiden paassa olevat luvut tarkoittavat muokkausalaa heh-

taareina.

Fig. 2. Relative cultivation area by different methods in South and North Finland and in the whole
country in 1979 and the employers’ estimate of the annual demand for different methods in the near futu-
re. The figures at the top of the column refer to the cultivation area in hectares.

menettivin suhteellista osuuttaan auraus-
menetelmille, Pohjois-Suomessa muutos
ndyttdd péiinvastaiselta. Timi saattanee hei-
jastaa vastaajien varov::nsya kannanottpa
sithen, ettd péiimenetelmnksx .r.nuodosgunelt_a
muokkaustapoja kdytetddn liian yksnpuoh-
sesti. Koko maata tarkasteltaessa lautasauraus
niyttdid hieman vahvistavan lihitulevaisuu-
dessa suhteellista osuuttaan muokattavasta
il dlae I

Kuvan 2 mittakaava ei salli esittid ryhmdin
»muut muokkauslaitteet” kuuluvien laittei-‘
den vilisia osuuksien muutoksia. Erityisesti
traktorikaivureilla tapahtuvan méitéistyl‘(sen
arvioidaan kuitenkin lisddntyvin; nykymep
vuotuinen suoritemiiri on noin 950 ha, lahi-
ajan tarpeeksi saadaan tiedustelur_l perusteell'a
noin 33800 ha. Vield tilldinkin traktori-
kaivurimatistys olisi suhteellisen vihaisti (2.7
%) koko muokkausalaan verrattuna.
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4.8. Maanmuokkausmenetelmit maanomis-
tajaryhmittdin

Yksityisten maanomistajien mailla lautas.-
aurauksen osuus oli vuonna 1979 suurempi,
teollisuusyritysten mailla téisméilleen. yhti
suuri ja valtion mailla huoma.ttavastl pie-
nempi kuin maassa keskiméi?a'rm. '(kuva 3.).
Valtion mailla metsitraktorivetoisia auroja
on kaytetty hyvin vihin; sitd vastoin .m_e:tsf‘i-
teollisuus on teettdnyt sopimusura.kousqoxl-
laan aurausta myos metsiatraktoreilla. Tela-
konevetoisilla auroilla muokatun alan osuus
on erityisen suuri valtion mailla, jotka Péizi-
osin sijaitsevat pohjoisempana kuin mu'lc%en
omistajaryhmien maat. Telakonevgitmsn.lla
auroilla muokkaus oli valtamentelmd kaik-
kiaankin kahden pohjoisimman piirimetsa-
lautakunnan alueella, joilla uudistusalat ovat
yleensa suuria (ks. myds kuvaa 1). Merkille
pantavaa on, ettd yksityismalllakm telakone-

Muokkauslaite:
Equipment:

Muut - Othens
YKSITYISET ym.

Private etc.
63 820 ha

TEOLLISUUS
Industry

15 587 ha

VALTIO
State

22 460 ha

KOKO MAA
Whotle country
101 870 ha

Kuva 3. Maanmuokkausmenetelmien osuudet muoka-
tusta pinta-alasta maanomistajaryhmittiin v. 1979.

Fig. 3. Relative area of soil cultivation by method and ownmer
group in 1979.

vetoisilla auroilla muokatun alan osuus on
ollut suurempi kuin metsitraktorivetoisilla
auroilla muokatun. Teollisuusyritysten ja
valtion mailla on kolmen paamenetelman
lisaksi kaytetty vain vihin muita laitteita.
Yksityismailla ryhmidn “muut muokkauslait-
teet”’ (traktorikaivurit, laikkurit, peltoaurat,
kantokoukut ym.) osuus on ollut noin 10 %.

4.4. Muokatun ja muokattavissa olevan alan
suhde

Maanmuokkauksen yleisyyden ja yleistymi-
sen selvittimiseksi muokattua pinta-alaa
pyrittiin  vertaamaan samana ajankohtana
(vuonna) tarkoituksenmukaisesti muokatta-
vissa olleeseen alaan. Tilli mahdollisella
muokkausmiirilli tarkoitetaan sitid yhteis-

pinta-alaa, joka muodostuu metsinviljely-
alan ja luontaiseen uudistumiseen tihtiivien
madérdtynlaisten hakkuiden pinta-alan sum-
mana. Tallaisiksi hakkuiksi, joiden jilkeen
muokkauksella voidaan olettaa edistettivin
luontaista uudistumista, katsottiin  tissi
yhteydessi minn siemenpuu- ja suojus-
puuasentoon hakkuut. Niitid koskevat pinta-
alatiedot saatiin Metsitilastollisista vuosi-
kirjoista. Edelleen oletettiin, etti metsinvilje-
lyalat muokataan yleensi viljelyd edeltiviani
vuonna ja luontaisen uudistumisen alat vilit-
tomasti hakkuuta seuraavana vuonna. Todel-
lisuudessa muokatun ja ndin saadun mahdol-
lisen muokkausalan suhteeseen eli muok-
kausasteeseen liittyy siten jo madrittimisesti
aiheutuvia epavarmuustekij6itd, mutta saadut
luvut osoittanevat ainakin kehityksen suun-
taa.

Piirimetsilautakuntaryhmittiinen muok-
kausasteen kehityksen tarkastelu osoitti sel-
vad johdonmukaisuutta. 1970-luvun alussa
muokkausaste oli maan kaakkoisosissa pienin
ja Pohjois-Pohjanmaan — Kainuun alueella
suurin. Viimeksi mainitulla muokkausala on
tutkimusjakson aikana aina ylittinyt tarkas-
teluvuotta seuraavan vuoden metsanviljely-
alan eli luontaisen uudistamisen yhteyjesséi
on ilmeisesti suoritettu varsin runsaasti
maanmuokkausta. Tarkastelujakson aikana
on muokkausaste noussut maan eteldpuolis-
kossa voimakkaasti (0.2:sta 0.6:een); maan
pohjoispuoliskossa lihtétaso on ollut kor-
keampi ja nousu my6s siten hitaampaa
(0.5:std 0.8:aan) (kuva 4).

4.5. Maanmuokkauksen tydmenetelmit
Suomessa ja Ruotsissa

Ruotsissa ovat vuotuiset muokkausmairit
nousseet 156 000:sta 187 000 ha:iin vuosina
1976—1978 (Skogsstatistisk arsbok 1978).
Muokkausmairit olivat siten noin kaksin-
kertaiset Suomen vastaaviin lukuihin verrat-
tuna. Vuonna 1979 muokkausala jii Ruotsis-
sa sitd vastoin vain 148 000 ha:iin (ennakko-
tieto), kun se meilli taas jatkoi nousuaan ja
ylitti 100 000 ha:n rajan.

Vaikka laikkurien kdytté onkin Ruotsissa
vahentynyt, on timin tydmuodon osuus yhi
viela 50 % koko muokkausalasta (taulukko 2).
Laikkureiden edelleenkin suuri osuus selitty-
nee ainakin osaksi niiden laitteiden valmista-
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Kuva 4. Muokkausasteen kehitys Eteld- ja Pohjois-Suomessa sekd keskimdérin koko maassa

v. 1970—1978.

Fig. 4. Development of the “cultivation ratio” in South and North Finland and the average for the whole

country in 1970—1978.

Taulukko 2. Suomessa ja Ruotsissa kiytettyjen muokkaus-
menetelmien osuudet kokonaismuokkausalasta v. 1979
Table 2. The relative shares of different soil cultivation met-
hods used in Finland and Sweden in 1979

Suomi Ruotsi
Finland Sweden
Muokkauslaite
Equipment % muokatusta pinta-alasta
per cent of cultivated area
Lautasaura ja -jyrsin 50 44%)
Disc plow
Siipiaura 43 4*)
Wing plow
Laikkuri 1 50%)
Scarifier
Muut muokkauslaitteet 6 2%)
Others
Yhteensa 100 100
Total
Kokonaismuokkausala,
ha 101 870 | 148 000**)
Cultivated area, ha

**) ennakkotieto
advance information

*) Westerlingin (1980) mukaan
According to Westerling (1980)
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jien aktiivisuudesta. Laitteet perustuvat
useaan eri toimintaperiaatteeseen, joissa
erdissd laikun teon lisaksi pyritiin my®os vilje-
lykohdan muokkaukseen ja muotoiluun.
Laikkureiden katsotaan my6s selviytyvin
hyvin tuoreista hakkuutihteista.

Lautasaurojen ja -jyrsinten asema on
vahvistunut Ruotsissa viime vuosina. Lauta-
sauratusta alasta muokattiin sielli vuonna
1979 38/4 painotetuilla lautasauroilla tai
lautasjyrsimilla. Metsanviljelyaurauksen
vahyys selittynee silld, ettd yleinen mielipide
vastustaa voimaperaisid maanmuokkausme-
netelmia esteettisin ja ymparistonsuojelullisin
perustein.

Lihitulevaisuudessa arvioidaan lautasau-
roilla muokattavan osuuden kasvavan Ruot-
sissa. Erityisesti painotettavilla lautasauroilla
ja lautasjyrsimilli muokattavan pinta-ala-
osuuden arvellaan lisddntyvin (Westerling
1980).

5. MAANMUOKKAUKSEN KONEKALUSTO

Eri piirimetsilautakuntien alueilla toimi-
neiden eri tyyppisten muokkausyksikoiden
lukumiiri selvidd taulukosta 3. Koska sama
muokkausyksikké on saattanut toimia useam-
man kuin yhden lautakunnan alueella, lukuja
ei ole voitu sellaisenaan laskea yhteen, vaan
osa-alueiden ja koko maan luvut on selvitetty
urakoitsijakohtaisesti.

Lukumairiisesti eniten on maanmuok-
kaustoissa kiytetty tavanomaisia lautasauroja.
Hydraulipainotteisten lautasaurojen ja jyrsin-
ten maara oli vieli vuonna 1979 suhteellisen
pieni ja siten timidn ryhmidn muokkaamasta
alasta valtaosa kisiteltiin tavanomaisin lautas-
auroin. Tilanne on Ruotsissa pdinvastainen.
Eteli-Suomessa toimineista 13 erikoislautas-

Taulukko 3. Kaytossi olleet muokkauskoneyksikot v. 1979

Table 3. Types of cultivation units used in 1979

Piirimetsilautakunta Lautasaurat Metsi- Telatraktori- | Traktori- Laikkurit
Forestry board ja -jyrsimet traktori- vetoiset kaivurit Scarifier
district tavan-  |hydr. pain. vetoiset aurat matéstyksessd
omaiset |lautasaurat aurat Wing plow Tractor
lautas- | ja lautas- Wing plow draun by digger
aurat jyrsimet drawn by crawler tractor
wheel
Disc plows tractor
ordinary | hydraulic
1 Helsinki 8 - 1 - 1 -
2 Lounais-Suomi 10 - — - 3 -
3 Satakunta 8 1 - 1 8 1
4 Uusimaa-Hame 10 5 1 1 11 —
5 Pirkka-Hame 10 3 1 1 9 -
6 Ita-Hame 8 3 3 1 3 1
7 Etela-Savo 9 - 3 2 13 -
8 Eteli-Karjala 10 - 2 - 1 -
9 Ita-Savo 6 2 1 1 4 1
10 Pohjois-Karjala 13 2 7 18 6 1
11 Pohjois-Savo 15 - 14 5 6 1
12 Keski-Suomi 21 3 3 4 3 2
13 Etela-Pohjanmaa 16 - 2 1 9 -
14 Vaasa 6 - - - — -~
15 Keski-Pohjanmaa 6 1 6 1 2 1
16 Kainuu 12 1 2 19 - -
17 Pohjois-Pohjanmaa 4 1 6 17 -
18 Koillis-Suomi 5 - - 18 2 -
19 Lappi 4 - 1 19 13 ~
E-S yhteensa®) 118 13 31 22 76 6
South Finland total
P-S yhteensa®) 21 2 9 58 20 -
North Finland total
Koko maa yhteensa*) 139 15 40 71 96 6
Whole country total
*) Eri alueilla kiytetty osittain samoja koneyksikoiti
Partly the same machine units used in different areas
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aurasta kahdeksan oli lautasjyrsimia, Poh-
jois-Suomen  molemmat laitteet  olivat
hydraulipainotteisia lautasauroja.

Kuten maanmuokkauskaluston ryhmittelyn
kohdalla todettiin, aurojen jako piennar- ja
palleauroihin on jonkin verran epdvarmaa.
Tehtyjen lisdselvitysten perusteella naytti
kuitenkin silti, etti metsitraktorivetoisista
auroista noin 15 % ja telakonevetoisista
auroista noin 45 % oli ollut palleauroiksi
luettavia. Traktorikaivureita on lukumairii-
sesti ollut paljon maanmuokkaustdissi.
Kuudesta kdytossd olleesta laikkurista kolme
on ollut melko uusia ja ruotsalaista valmistet-
ta, muut suhteellisen vanhoja suomalaisia.

Muokkauskoneyksikk6a kohti suoritemdi-
rit olivat vuonna 1979 keskimiirin seu-
raavat:

Etela- Pohjois- Koko
Suomi Suomi maa
ha/koneyksikkd
Lautasaurat ja -jyrsimet 303 483 330
Metsitraktori-
vetoiset aurat 198 239 207
Telatraktori-
vetoiset aurat ~280 ~560 502
Traktorikaivurit 11 7 10

Telakonevetoisten aurojen keskimdariiset
muokkausalat ovat maan eteli- ja pohjois-
puoliskon kohdalla jonkin verran liian alhai-
set, koska koneyksikoiden kokonaismairisti
(71 kpl) neljilla on suoritettu muokkausta
kummallakin alueella.

Kaikkien kolmen vakiintuneimman tyo-
muodon keskimaariiset suoritemnaarat
koneyksikkoa kohti ovat selvisti olleet suu-
remmat Pohjois- kuin Eteld-Suomessa.
Lautasauroista ovat useimmat liikkuneet
melko suppealla alueella. Lautasjyrsimet ovat
liikkkuneet paljon enemmiin. Eteli-Suomessa
koneyksikoiden keskimiiridinen muokkaus-
pinta-ala vaihteli alueittain suuresti. Lautas-

auroja ndyttda sielld paikoin olevan muokat-
tuihin pinta-aloihin nihden kovinkin run-
saasti; koneyksikon keskimiiridinen muok-
kauspinta-ala vuonna 1979 oli Helsingin (1),
Satakunnan (3), Iti-Himeen (6) ja Vaasan
(14) piirimetsidlautakuntien alueilla vain alle
150 ha:n, kun se Eteld- (7) ja Iti-Savon (9)
piirimetsdlautakuntien alueella oli noin 850
ha.

Harvalukuiset lounaisessa ja kaakkoisessa
Suomessa (ks. kuvaa 1) kaytetyt pyorikone-
vetoiset aurat joutuivat lautasauroihin verrat-
tuna liikkkumaan sangen laajalla alueella.
Keski- ja Iti-Suomessa sekid Keski- ja Poh-
jois-Pohjanmaan piirimetsilautakuntien (15
ja 17) alueella taas timantyyppinen kone-
kanta on runsas ja koneyksikoiden kaytto
lautasaurojen tapaan paikallisempaa.
Koneyksikk6d kohti muokattu pinta-ala oli
kaikkialla varsin pieni, selvisti alle lautas-
aurojen ja -jyrsinten keskimaardisen muok-
kauspinta-alan. Ainoastaan Kainuun piiri-
metsalautakunnan (16) alue poikkesi muista;
sielld kaksi koneyksikk6da muokkasi yhteensa
lahes 1500 ha.

Telakonevetoiset aurat ovat Eteli-Suo-
messa litkkkuneet vield pyorakonekalustoa
laajemmalla alueella. Niinpd lidntisessd ja
kaakkoisessa Suomessa muokattu pinta-ala
oli vain kolmen koneyksikon tyota. Myos
Keski- ja Itd-Suomessa seki Pohjois-Pohjan-
maalla ja Kainuussa kdytetty kalusto oli
sangen liikkuvaa. Vain Lapin ja Koillis-
Suomen yrittdjakunta ei juuri toiminut piiri-
metsilautakuntaa  laajemmalla  alueella.

Maanmuokkauksessa kaytetyt traktorikai-
vurit olivat lihes poikkauksetta paikallisia
yrittdjid. Asetelman luvut osoittavat toimin-
nan kokeiluluonteen. Eri piirimetsdlautakun-
tien alueilla koneyksikk6a kohti laskettu kes-
kimédirdinen muokkausala vaihteli muuta-
masta noin kolmeenkymmeneen hehtaariin.

6. TARKASTELU

Lautasaurauksen valta-asema Etelid-Suo-
messa johtunee ensisijaisesti siitd, ettd laitteil-
la saavutettava ty6jdlki soveltuu kustannukset
huomioon ottaen hyvin alueen uudistusalo-
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jen keskimdiriisille maapohjille. Maaston
rikkonaisuus, maaperin pienialainen vaihtelu
ja uudistusalojen pieni koko rajoittavat
aurauskaluston kaytt6a. Kun maapohjan

mukaan valinnaista, halutunlaista tyojalkea
aikaansaavia laitteita ei toistaiseksi ole pystyt-
ty kehittimiin, on jouduttu kdyttimain lau-
tasaurausta yleismenetelmana. Lisiksi jo ole-
massa oleva konekalusto on omiaan yllapita-
mdan menetelmin kayuoa.

Pyorakonevetoisilla  auroilla muokatun
alan vahidisyyteen ja timidn tydmuodon
osuuden siilymiseen lihes vakiona saattavat
vaikuttaa useat tekijat. Kaluston kestavyys-
nikokohtien takia on jouduttu yhi jaream-
piin vetokoneisiin, mutta auraus on edelleen
koettu vetokonetta rasittavaksi tydbmuodoksi.
Tyojalkikadn ei varsinkaan vaikeassa maastos-
sa aina ole vastannut odotuksia. Tami on
johtanut tilanteeseen, jossa maanmuokkauk-
sen lisddntyneet tydbmaarit on joduttu toteut-
tamaan joko lautasauroilla (Keski- ja Iid-
Suomi) tai telakonevetoisilla auroilla (Poh-
jois-Suomi).

Telakonevetoisten aurojen lisidntyneeseen
kdytto6n on saattanut vaikuttaa my0s se, ettd
muokkausjilked pidetdin yleisesti parempana
kuin mihin pybritraktorivetoisella kalustolla
on paadytty, ja urakanantajat ovat siten saat-
taneet aktiivisesti suosia ensin mainittua.
Telakonevetoisella aurausyksikolld keskimai-
rin muokattu ala on seki Eteli-Suomessa
(noin 280 ha) etti Pohjois-Suomessa (noin
560 ha) ollut varsin iso. Hyvin ty6jiljen ja
kestavan vetokaluston vuoksi olisi tirkeai sel-
vittdd, missd maarin tyokohteiden ketjutus ja
koneyksikon siirrot alueellisesti koordinoitui-

na muodostuisivat minimitekij6iksi menetel-
man yleistymiselle niilli osin Eteli-Suomea,
missid nimenomaan aurausta tarvitaan.

Traktorikaivurilla tapahtuva viljelykohtien
valmistus (matistys) on ollut suhteellisen
vahdistd. TAmi on seurausta tyon alhaisesta
tuotoksesta ja siitd johtuvista suurista kustan-
nuksista. Samantyyppisti katkonaista muok-
kausjilked tekevid, mutta tydskennellessiin
jatkuvasti etenevii muokkauskoneita ei ole
toistaiseksi saatu markkinoille. Timi lienee
maanmuokkauksen teknisessi toteutuksessa
suunta, jossa eniten kaivattaisiin tilld hetkelld
kehittaimisty6td. Alueittaisten ja koneryhmit-
tiisten muokkausalojen perusteella voidaan
patelld, ettd eri tyyppisten laitteiden tarjonta
maan eri osissa ei ehki ole tasaista eiki vastaa
tarvetta. Eteldisessd, lounaisessa ja lantisessa
Suomessa lautasauraus on ollut lihes yksin-
omainen maanmuokkauksen tydbmuoto.
Samalla tavoin maan pohjoisosissa telakone-
kalustolla tehtivi auraus on valtamenetelmi.
Oletettavasti tilanne on liian yksipuolinen
uudistusalojen muokkaustarvetta ja erityyppi-
silli muokkauslaitteilla saavutettavaa ty6-
jalked ajatellen. Muokkauslaitteenhan tulisi
ensi sijassa maaraytya maapohjan ja tavoitel-
lun muokkausjiljen perusteella. Asia kytkey-
tyy myos metsanuudistamistdiden ennakko-
suunnitteluun. Tilanteen parantaminen edel-
lyttdd ty6kohteiden tarkkaa ketjutusta ura-
koitsijoiden ja eri maanomistajien alueellise-
na yhteisty6na.
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SUMMARY
FOREST SOIL CULTIVATION AREAS AND MACHINERY IN 1976—1979

The data compiled covers by contractors the whole of
Finland. The information concerning the areas cultivated
refers to the years 1976—1979. The equipment and
machinery in use during 1979 were recorded by soil
cultivation methods.

During this period the area cultivated annually was
increasing in Finland (Table 1). The development of the
forest soil cultivation area by type of equipment and by
forestry board district is shown in Fig. 1. More detailed
regional data are given in Appendices 1—4. Employers
were also questioned with regard to their opinion on the
annual demand for soil cultivation in the immediate
future by soil cultivation method. The results of this
inquiry are given in Fig. 2. The relative areas cultivated by
different methods and by owner groups in 1979 are
presented in Fig. 3.

To explain the popularity and the relative increase of
soil cultivation the area cultivated was compared with the
area which was considered to be feasibly cultivable. This
potential cultivation area consists of the areas of artificial
regeneration and cuttings to seed-tree and shelterwood
position in Scots pine stands in the corresponding years.
The areas of artificial regeneration are assumed to have
been cultivated during the year preceding the artificial
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regeneration and the areas of natural regeneration to be
cultivated during the year following the felling. The
development of the “cultivation ratio” derived in this
manner can be seen in Fig. 4.

In Sweden (according to Westerling 1980), the annual
area mechanically cultivated is almost double as
compared to Finland. Over 50 % of the total area of soil
cultivation is still done by scarifiers, although disc
plowing has increased in Sweden in recent years. In
contrast the area of cultivation with wing plows is small
in Sweden (Table 2).

The number of cultivation units in use during 1979 is
seen by areas and groups of equipment in Table 3. The
annual cultivation areas per machinery unit varied
according to the method from 200 to 500 hectares on the
average, depending on the organization and the regional
supply of cultivation equipment, etc.

It may be concluded from the results of this study that
the supply of equipment of different types in the various
parts of the country is perhaps not in balance with the
demand. As is known, the equipment and machinery to
be used ought to be selected according to the soil type
and the required cultivation result.

Liitetaulukko 1. Muokkausala muokkauslaitteittain ja piirimetsilautakunta-alueittain vuonna 1976, hehtaaria
Appendix 1. Cultivated area by cultivation equipment and forestry board district in 1976, hectares

Lautas- | Metsatr.- Telatr.-i | Traktori- Pelto-
Pml-alue auratja | vet. aurat | vet.aurat kaivurit (Laikkurit aurat Muut | Yhteensd
-jyrsimet
Forestry Disc | Wingplow | Wing plow Tractor | Scarifier Farm Other Total
board plow drawn by drawn by digger plow
district wheel crawler
tractor tractor

1 He 669 - - - - 37 - 706

2 L-S 1912 - - 53 - 90 90 2 145

3 Sa 1222 102 - 74 451 233 - 2082

4 U-H 2 399 20 - - - 131 — 2 550

5 P-H 2717 191 100 30 - 245 - 8 283

6 I-H 1237 390 - — 10 72 8 1717

7 E-S 1702 378 - 80 - 56 500 2716

8 E-K 1254 137 - - - 275 225 1891

9 I-S 1194 - - - 50 291 95 1630
10 P-K 2765 477 1 800 20 84 773 59 5978
11 P-S 872 3 264 522 30 300 850 - 5838
12 K-S 31757 474 350 7 253 355 - 5196
13 E-P 2616 20 50 45 - 625 476 3 832
14 Va 426 - - - - - - 426
15 K-P 1904 590 130 - - 71 128 2829
16 Ka 6 847 1931 3 684 - 51 5217 - 13 040
17 P-P 1885 30 2211 14 900 471 10 5521
18 Ko-S 416 - 90381 10 - 65 150 9672
19 La 2 849 - 9624 72 - 63 - 12 608
Yhteensa 38 643 8004 27 502 435 2099 5236 1741 83 660
Total
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Liitetaulukko 2. Muokkausala muokkauslaitteittain ja piirimetsilautakunta-alueittain vuonna 1977, hehtaaria
Appendix 2. Cultivated area by cultivation equipment and forestry board district in 1977, hectares

Liitetaulukko 3. Muokkausala muokkauslaitteittain ja piirimetsilautakunta-alueittain vuonna 1978, hehtaaria
Appendix 3. Cultivated area by cultivation equipment and forestry board district in 1978, hectares

Lautas- | Metsitr.- Telatr.- | Traktori- Pelto-
Pml-alue aurat ja vet.aurat | vet.aurat kaivurit |[Laikkurit aurat Muut | Yhteensa
Forestry -jyrsimet | Wing plow | Wing plow Tractor | Scarifier Farm Other Total
board Disc drawn by drawn by digger plow
district plow wheel crawler
tractor tractor

1 He 1081 51 - - — 47 - 1179

2 L-S 2118 - - 103 - 70 30 2316

3 Sa 1334 - 118 141 172 183 - 1948

4 U-H 2 446 25 40 19 - 160 - 2 690

5 P-H 3404 195 104 61 — 219 — 3983

6 I-H 1156 599 85 5 30 66 8 1949

7 E-S 2 846 380 68 50 - 36 300 3 680

8 E-K 1960 218 - 2 - 350 120 2 645

9 I-S 2 155 34 60 — 80 400 50 21779
10 P-K 4412 547 25617 79 10 650 30 8 295
11 P-S 2166 2617 637 20 300 704 11 6 455
12 K-S 5449 582 631 19 85 335 - 7051
13 E-P 3938 10 80 42 - 401 129 4 600
14 Va 566 - — — - — — 566
15 K-P 2 245 775 285 15 7 100 162 3539
16 Ka 4982 979 4329 1 1 259 - 10 551
17 P-P 1736 374 2 820 70 112 274 - 5 386
18 Ko-S 1010 — 7026 20 - 60 50 8 166
19 La 1776 - 9035 106 3 22 - 10 942
Yhteensa 46775 7331 27 835 753 800 4 336 890 88 720
Total

Lautas- | Metsatr.- Telatr.- | Traktori- Pelto-
Pml-alue auratja | vet.aurat | vet.aurat kaivurit |Laikkurit aurat Muut Yhteensa
-jyrsimet
Forestry Disc | Wingplow | Wing plow Tractor | Scarifier Farm Other Total
board plow drawn by drawn by digger plow
district wheel crawler
tractor tractor
1 He 837 20 - 5 - 46 - 908
2 L-S 1897 - - 50 - 120 30 2097
3 Sa 1303 125 - 102 364 201 - 2095
4 U-H 2480 30 — - - 184 — 2 694
5 P-H 3393 302 - 55 - 188 — 3938
6 I-H 1164 300 55 3 31 136 10 1699
7 E-S 2178 380 158 50 - 25 400 3186
8 E-K 2 006 391 - 3 - 315 100 2815
9 I-S 2118 - - 1 125 400 90 2734
10 P-K 3 360 487 2 355 43 20 767 56 7088
11 P-S 2 293 2688 1030 20 300 852 - 7183
12 K-S 5415 471 620 7 130 378 - 7021
13 E-P 3429 10 65 34 - 365 468 4371
14 Va 538 - — — - - - 538
15 K-P 2 335 583 207 - - 83 183 3391
16 Ka 4 544 2 495 3194 - 50 354 - 10 637
17 P-P 1453 250 2468 40 500 554 7 52712
18 Ko-S 1210 - 6 893 10 - 51 50 8214
19 La 1561 - 10 128 48 5 94 - 11 836
Yhteensa 43 509 8 532 27 178 471 1525 5118 1394 871717
Total
344
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Liitetaulukko 4. Muokkausala muokkauslaitteittain ja piirimetsilautakunta-alueittain vuonna 1979, hehtaaria
Appendix 4. Cultivated area by cultivation equipment and forestry board district in 1979, hectares

Lautas- | Metsatr.- Telatr.- | Traktori- Pelto-
Pml-alue auratja | vet.aurat | vet.aurat kaivurit |Laikkurit aurat Muut Yhteensa
-jyrsimet
Forestry Disc | Wing plow | Wing plow Tractor | Scarifier Farm Other Total
board plow drawn by drawn by digger plow
district wheel crawler
tractor tractor

1 He 1185 34 - 5 - 80 - 1304

2 L-S 2117 - — 15 - 60 30 2 222

3 Sa 1331 - 150 182 190 163 | 2017

4 U-H 2782 20 45 30 - 250 — 8127

5 P-H 2 888 50 150 60 — 253 1 3402

6 I-H 1349 393 85 8 32 92 7 1 966

7 E-S 3 140 400 87 60 - 30 400 4117

8 E-K 2122 320 - 2 - 400 120 2964
9 I-S 2912 40 100 12 85 350 30 3529
10 P-K 4277 317 3182 227 10 715 20 8 748
11 P-S 3617 2437 1110 76 250 705 - 8 195
12 K-S 6191 772 790 70 85 380 - 8 288
13 E-P 3 343 10 100 43 - 310 130 3936
14 Va 731 - — - — — - 781
15 K-P 1745 1335 250 30 4 90 110 3 564
16 Ka 4420 1480 5043 - - 294 - 11287
17 P-P 2228 651 2786 70 - 280 28 6 043
18 Ko-S 2 155 -~ 8625 10 - 77 50 10917
19 La 2310 22 13 164 52 - 15 - 15 563
Yhteensa 50 843 8 281 35667 952 656 4 544 927 101 870
Total
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