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Maanmuokkaus

Etualan taimi on istutettu laikkuun ja oikealla oleva muokkaamattomaan maahan. Takimmainen taimi
kasvaa selvasti parhaiten, koska olosuhteet laikkumattadssa ovat kasvulle otollisimmat. Kuva: © Johnny

Sved.

Kuvaus

Maanmuokkauksen tarkoituksena on parantaa siementen itamista seka taimien elossa
sadilymista ja kasvua ensimmaisten vuosien aikana. Muokkaus helpottaa uudistamistyota ja
parantaa uudistamisen laatua. Maanmuokkaus vaikuttaa metsikdn kehitykseen pitkalle

tulevaisuuteen ja silld voidaan vaikuttaa koko uudistamisketjun kustannustehokkuuteen.
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Tavoitteena hyva uudistamistulos

Onnistuneen uudistamisen edellytyksend on kasvupaikan ja uudistustavan perusteella
valittu maanmuokkausmenetelma. Maanmuokkaus parantaa taimien kilpailuasemaa
muuhun kasvillisuuteen nahden ja suojaa niita muun muassa tukkimiehentaituhoilta.
Lisaksi maan pintakerros [ampenee, mika edistaa taimien juurten kehitysta.
Maanmuokkauksen tulee tuottaa riittavasti itamis- tai istutuspaikkoja, jotta voidaan
saavuttaa tavoiteltu taimikon tiheys. Maanmuokkausta ei tule tehda tarpeettoman

voimakkaana.
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Kuvion sisallakin muokkaustapaa voi olla syyta vaihtaa. Esimerkiksi kosteasta notkelmasta hyvin kiviselle

rinteelle siirryttaessa laikkumatastys on syyta vaihtaa laikutukseen. Kuva: © Kalle Vanhatalo.

Maanmuokkaus kylvéa ja luontaista uudistamista varten

Maalajiltaan keskikarkeat ja karkeat maat on suositeltavaa muokata luontaisen
siemennyksen tai kylvon aikaansaaman taimettumisen edistamiseksi. Muokattu
hienojakoinen maa routii voimakkaasti ja rouste nostaa helposti sirkkataimia

muokkausjaljesta. Taman vuoksi hienojakoisia maita ei tulisi uudistaa kylvon tai
siemenpuuhakkuun avulla.
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Sopivia muokkausmenetelmia kivenndismaille ovat destys ja laikutus seka turvemaille
laikutus ja kaantdmatastys. Muokkausjaljen ei kivenndismailla pida ulottua vaaleaa
huuhtoutumiskerrosta syvemmalle. Huuhtoutumiskerros ei roudi yhta herkasti kuin sen alla
oleva punertava rikastumiskerros. Turvemailla laikutuksen muokkausjaljen tulee ulottua

vain turpeen pintaan.

Siemenen itamiselle sopivassa muokkausjaljessa on hieman humusta kivennaismaan
seassa. Sekoittunut humus parantaa maan kykya pidattaa vetta ja edistaa siementen

itdmista. Humussekoitus myo6s pienentaa sirkkataimille haitallista pintaeroosiota.

Maanmuokkauksen tarjoama suoja tukkimiehentaille ei ole siemensyntyisille taimille yhta
tarkeaa kuin istutustaimille. Pienet siemensyntyiset taimet eivat ole tukkimiehentain
syOntikohteita ja uudistusalan tukkimiehentdikanta on vahaisempi siina vaiheessa, kun

taimet ovat tukkimiehentaille riittdvan suuria.

Maanmuokkaus istutusta varten

Muokattaessa uudistusalaa istutusta varten on tavoitteena ensisijaisesti luoda viljelytiheytta
vastaava maara hyvalaatuisia istutuspaikkoja. Maaperaltaan vaihtelevilla uudistamisaloilla
on usein tarpeen kayttaa useampia maanmuokkausmenetelmia maalajista ja vesitaloudesta

riippuen.

Uudistusalan tukkimiehentaikanta saavuttaa huippunsa silloin, kuin istutustaimet ovat
syontivaurioille herkimmillaan. Parhaan suojan tukkimiehentdin syénneille antaa taimia
ymparoiva puhdas kivenndismaa tai turvepinta. Paljasta maata on suositeltavaa olla taimen

ymparille vahintaan 20 cm.

Maanpintaa paljastava tai kohoumia muodostava maanmuokkaus

Maanpintaa paljastavat muokkausmenetelmat

Maan pintakerrosta paljastavat muokkausmenetelmat, kuten destys ja laikutus, soveltuvat
vain karkeille ja keskikarkeille, vetta lapaiseville maille. Hienojakoisten, tiividen maiden
muokkaukseen ne eivat sovellu. Nailla huonosti vetta lapaisevilla seka alavilla mailla vesi jaa
pitkaksi aikaa seisomaan muokkausjalkeen, minka seurauksena taimien juuret kuolevat
hapenpuutteeseen. Lisaksi paljastettu hienojakoinen maa routii voimakkaasti ja rouste voi

nostaa taimia vaurioittaen niiden juuristoa.

Kohoumia muodostavat muokkausmenetelmat

Artikkelin versio 23.01.2026 4/57



metsanhoidonsuositukset.fi/fi/toimenpiteet/maanmuokkaus

Kohoumia muodostavissa maanmuokkausmenetelmissa tavoitteena on tehda muokkaus
niin, ettd mattaan alle jda humuskerros. Se katkaisee kapillaarisen vedennousun mattaan ja
sen alla olevan maakerroksen valilla. Taimet istutetaan keskelle matasta niin syvalle, etta
juuristo ulottuu mattaan alla olevaan humuskerrokseen. Tasta syysta mattaita ei tule tehda

liilan korkeiksi.

Mattaan kuiva pintakerros vahentaa kilpailevan kasvillisuuden kehittymista taimen
ympadrille. Sen sijaan mattaan alla kosteus sailyy pitempaan ja hajoavasta humuksesta
vapautuu ravinteita taimen kayttdon. Routiminen on mattaassa vahaista humuskerroksen

kapillaariyhteyksien katkeamisen vuoksi.

Maanmuokkauksen tarkistuslista

e on tehty tavoitteen mukainen maara menetelman mukaisia laadukkaita viljelypaikkoja
¢ on huolehdittu tarvittaessa vesitalouden jarjestelyista

¢ 0N ojia tai naveroita kaivettaessa huolehdittu vesiensuojelusta esimerkiksi

lietekuopilla ja kaivukatkoilla
e on jatetty suojakaista pienvesiin ja vesistoihin

¢ on otettu huomioon mahdolliset erityiskohteet, kuten luonto- ja

muinaismuistokohteet

e eiole rikottu jareita maalahopuita tai muokattu alle kahden metrin paasta elavia

saastopuita.
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Eri maanmuokkausmenetelmien kaytto tuoreella kankaalla, joka istutetaan kuuselle. Maen laella maalaji
on vetta lapaiseva ja kivinen, joten muokkaustavaksi soveltuu parhaiten laikutus. Alempana maa on
keskikarkeaa ja muokkaus tehdaan joko laikku- tai kddntomatastyksena. Soistuneessa kuilmassa on

kaytetty naveromatastysta seka perattu osa vanhoista ojista. Kuva Juha Varhi, © Tapio.
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Uudistusala on kuivahkoa kangasta ja maalaji vaihtelee keskikarkeasta karkeaan. Alue uudistetaan
mannylle kylvaen, mutta vaihtoehtona voisi olla my6s istutus. Luontainen uudistaminen olisi edellyttanyt
siemenpuiden jattamista. Maa lapaisee vetta ja koko ala voidaan muokata destamalla tai laikuttamalla.

Kylvoa varten tehtavassa muokkauksessa muokkausjaljen pintaan pitaa jaada hieman humusta. Kuva:

Juha Varhi, © Tapio.
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Paatoksenteko

Maanmuokkaus - Talous

Metsan uudistaminen koostuu toimenpiteiden ketjusta, jossa edellinen toimenpide

vaikuttaa seuraavan toimenpiteen onnistumiseen ja sen kustannuksiin. Halvimman

osaratkaisun valitseminen ja eri toimenpiteiden viivastyttaminen saattavat myéhemmin

kostautua merkittavasti kohonneina hoitokustannuksina ja menetettyina tuloina.

Huomiota kasvupaikkaan

Kun kohde on reheva, destys lisaa heinittymista ja vesoittumista paljon enemman kuin

matastys. Tarpeetonta maanpinnan rikkomista on aina syyta valttaa myds vesiensuojelun

vuoksi.

Halvin ei aina ole edullisin

Nopea ja kerralla onnistunut uudistaminen tuottaa varmimmin taystihean ja terveen

taimikon. Siita kehittyva kasvuisa metsikké antaa jo varhain hyvan hakkuukertyman ja

runsaat puunmyyntitulot.

Matastys on destysta kalliimpaa, mutta se vahentaa varhaishoidon tarvetta ja antaa

varmemmin onnistuneen uudistumistuloksen rehevissa kohteissa. Karummilla kohteilla

destyksen avulla saadaan yleensa toivottu tulos. Ks. esimerkki alla (pystyakseli: €/ha) 0,
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Muokkaustapojen vaikutus (€) kuusen uudistamisketjun kokonaiskustannuksiin.

Maanmuokkaus - Luonto

Maanmuokkauksessa tulisi valttaa jareiden lahopuiden rikkomista. Eldvien saastépuiden
ymparille on suositeltavaa jattaa vahintaan kahden metrin levyinen muokkaamaton

vybhyke. Erityiskohteet, kuten luontokohteet ja eldinten pesat rajataan maanmuokkauksen

ulkopuolelle eika niiden yli ajeta.

Maanmuokkauksessa tulisi valttaa jareiden maapuiden rikkomista. Kuva: © Airi Matila.
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Maanmuokkaus - Virkistys

Maanmuokkaus koetaan maisemallisesti hairitsevaksi tekijaksi, sitd enemman, mita
voimakkaammasta muokkausmenetelmasta on kyse. Talla on vaikutusta alueen

virkistyskayttdarvolle.

Maanmuokkauksen vaikutus maisemanhoitoon

Metsatalouden aiheuttamista voimakkaista maisemamuutoksista ei yleensa pideta.
Maanmuokkaus ja uudistusalalle jaavat hakkuutahteet koetaan hairitsevina. Kuitenkaan
uudistusaloja ei koeta aina pelkastaan kielteisesti. Muokkauksen jaljet katoavat taimikon
alle muutamassa vuodessa. Pienet uudistusalat, joissa hakkuutahteet ja maanmuokkaus
eivat enaa ole nakyvissa, herattavat myos myonteisia mielikuvia, tunteita ja muistoja.
Uudistusalan maisemalliseen laatuun vaikuttaakin merkittavasti hakkuusta kulunut aika.

Uudistusalasta pidetdaan sitd enemman mitd enemman saastopuita siella on.

Erityishuomiota virkistysalueisiin

Maisemallisesti merkittavilld kohteilla muokkausta voidaan keventaa ja erittain herkat
kohteet voidaan jattda muokkaamatta. Laikutus ja kdantdmatastys jattavat

huomaamattomimmat jaljet.

Virkistysalueilla seka muilla maisemallisesti merkittavilla kohteilla, joissa lahimaiseman
laatu ja alueen monikayttdisyys korostuvat, on suositeltavaa kayttda muokkausmenetelmisg,
joissa maanpintaa paljastetaan kevyesti. Aestyksessa, sdatéaurauksessa ja

ojitusmatastyksessa muokkaus tulisi pyrkia tekemaan tien tai rannan suuntaisesti.

Ulkoilureitit, polut seka retkeilyrakenteet, kuten opasteet ja taukopaikat, lisddvat metsan
virkistysarvoja. Niista tehdyt sopimukset on otettava huomioon uudistushakkuussa,
maanmuokkauksessa tai muussa metsankasittelyssa. Muutoinkin on suositeltavaa, ettei

polkuja vaurioiteta eika heikenneta niiden kulkukelpoisuutta.
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Metsanuudistaminen - IImastonmuutoksen hillinta

Metsanuudistaminen tapahtuu joko luontaisesti tai viljellen. Uuden, hiilta sitovan puuston
aikaansaaminen mahdollisimman nopeasti auttaa ilmastonmuutoksen hillinnassa.
Kayttamalla jalostettua viljelymateriaalia saadaan nopeakasvuisia ja tuhoa kestavia
puustoja. Maanmuokkaus tehostaa monissa tapauksissa uudistumista, mutta silla voi olla
myos haitallisia ilmastovaikutuksia. Turvemailla uudistamisessa on huomioitava myds

vesitalous ilmastonmuutoksen hillinnan kannalta.

Vaikutukset hiilen maaraan puustossa ja puutuotteissa

Luontainen uudistaminen on hitaampaa ja epavarmempaa kuin viljellen uudistaminen.
Viljavammilla alueilla uudistaminen viljellen tuottaa nopeasti ja tehokkaasti
runsaskasvuisen puuston. Luontainen uudistaminen sopii erityisesti karuimmille paikoille,
joilla puuston kasvu on hidasta. Kokonaisuutena tarkasteltuna uudistaminen viljelemalla

kasvattaa puuston hiilivarastoa nopeammin kuin luontainen uudistaminen.

Uudistamisessa tehtava maanmuokkaus parantaa istutustaimien, kylvésiementen ja
luontaisesti syntyneiden taimien kasvuoloja ja elossa séilymistég. Maanmuokkaus voi jopa
kaksinkertaistaa puuston kasvunopeudenm. Karuilla kohteilla puuston kehitys on

kuitenkin hidasta eika viljely ole taloudellisesti kannattavaa.

Kayttamalla jalostettua siementa tai taimia voidaan saada 10-35 prosentin kasvunlisdys

verrattuna metsikosta kerattyihin siemeniintZ111,

Vaikutukset maaperan hiilivaraston kehitykseen

Maanmuokkaus voi hetkellisesti vdahentaa maaperan hiilivarastoal2l. Pitemmalla aikajaksolla
mahdolliset hiilihdviét maaperasta korvautuvat muokkauksen aikaansaamalla puuston

hiilivaraston kasvullaw.

Turvemailla vesitalouden huomiointi metsanuudistamisessa on ilmastonmuutoksen
hillinnan kannalta tarkeaa. Toimenpide aiheuttaa vesistohaittoja ja voimakas kuivuminen
lisaa turpeen hajoamisesta syntyvia hiilipaastoja. Ojien kunnostuksessa
kasvihuonekaasupaastdja voidaan vahentaa kunnostamalla vain ojia, joiden kunnostaminen
on puuston kasvatuksen kannalta valttdamatontg, ja pitamalla ojat kuitenkin

mahdollisimman matalina. Talldin aiheutetaan mahdollisimman védhan turpeen hajoamista
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ja toisaalta lisataan tehokkaasti puuston hiilensidontaa.

Turpeen hajoaminen ja siita johtuvat ilmastoa lammittavat hiilidioksidin ja typpioksiduulin
paastot ovat sita suuremmat, mita tehokkaammin suo on kuivattul’], Taman takia
kuivatusta on syyta parantaa vain silloin, kun se kohentaa selvasti puuston kasvuoloja.
Talloin puuston lisaantyneen kasvun aikaansaama hiilinielu voi lyhyella aikajanteella

kompensoida turpeen hajotuksen lisdantymisen aiheuttamia paastéja.

Etenkin rehevilla, ruoho- ja mustikkaturvekankaan kasvupaikoilla toistuvat

kunnostusojitukset yllapitavat turpeen vahittaista hajoamista ja siita seuraavia

kasvihuonekaasupaastdja.
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Toteutus

Aestys

S ey e
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Aestyksessa kylvoa tai luontaista uudistamista varten kivenndismaa paljastetaan, mutta muokkausjaljen
pintaan tulisi jaadda itamista edistdvaa humusta. Aesjélked tarvitaan 4 000-5 000 metrid hehtaarille, jotta

syntyy riittavasti hyvia itdmiskohtia. Kuva: Juha Varhi, © Tapio.

Aestyksessé paljastetaan kevyesti kivenndismaata. Menetelma sopii karkeille ja

keskikarkeille maille eli vetta lapdaiseville maille. Aestys ei sovi turvemaille.

Aestyksen toteutus

Aestyksessa paljastetaan kivenniismaata 60-80 cm leveydelti. Muokkausjéljen syvyys
riippuu siitd, uudistetaanko metsa luontaisesti, kylvamalla vai istuttamalla. Aesvakojen

sopiva vali on noin kaksi metria.

Vesi valuu destysvaoissa rankkasateiden yhteydessg, joten eroosion vahentamiseksi vaot
suositellaan tehtévaksi korkeuskéayria mukaillen. Aestysjélkeen on varsinkin rinteissa hyva

tehda katkoja pintavesien valumisen hidastamiseksi.

Aestyksessi istutusta varten muokkausjéljen tulee olla niin syv, ettei sen pintaan ja& humusta. Hyvia
istutuskohtia syntyy destyksessa paljon. Paras istutuskohta on muokkausjaljen keskella. Kuva: Juha Varhi,

© Tapio.
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Laikutus

Laikutuksessa kylv6a tai luontaista uudistamista varten kivenndismaa paljastetaan, mutta

muokkausjaljen pintaan tulisi jaada itamista edistavaa humusta. Kuva: Juha Varhi, © Tapio.

Laikutus on maanpintaa paljastava maanmuokkausmenetelma. Kylvda tai luontaista
uudistamista varten tehdyssa laikutuksessa muokkausjaljen pintaan tulisi jaada itamista

edistavaa humusta. Istutusta varten tehdyssa ei pintaan saisi jaada humusta.

Laikutus kylvéa ja luontaista uudistamista varten

Kylvo- ja luontaisen uudistamisen kohteilla kivennaismaa paljastetaan laikuittain
poistamalla padosa humuskerroksesta maan pinnalta. Laikut ovat leveydeltaan ja
pituudeltaan 50-70 cm. Laikkuja tulee tehda 4 000-5 000 kappaletta hehtaarille riittavan

taimitiheyden saavuttamiseksi.

Turvemailla poistetaan eldva sammalkasvusto ja raakahumuskerros. Laikuissa paljastetaan
taimettumisen kannalta hyva, kesallakin kosteana sailyva turvepinta. Laikutusta voi tehda
keskinkertaisesti tai vahan maatuneessa puu- tai rahkaturpeessa, jos peruskuivatus on

kunnossa.
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Laikutuksessa poistetaan ohut kerros pintahumusta ja paljastetaan taimettuva pinta luontaisille tai

kylvetyille mannyn siemenille. Kuva: © Markku Saarinen.

Laikutuksessa istutusta varten laikutusjaljen pintaan ei saisi jaada humusta. Kuva: Juha Varhi, © Tapio.

Laikutus istutusta varten

Istutuskohteilla laikutus sopii maanmuokkausmenetelmana samoille kohteille kuin destys.

Kaivinkoneella tehtava laikutus sopii destysta paremmin kivikoille, rinnemaille ja
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maaperaltaan vaihteleville kohteille. Menetelma ei sovi turvemaille muokattaessa istutusta

varten.

Istutusta varten tehtavassa laikutuksessa humus poistetaan kivenndismaan pintaa myéten,
niin etta puhdas humuksesta vapaa kivenndismaa paljastuu. Laikut ovat leveydeltaan ja
pituudeltaan 50-70 cm. Istutuskohta on keskella laikkua. Laikkuja tehdaan vahintaan

istutustiheytta vastaava maara.
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Laikkumatastys

Laikkumatastyksessa pintamaa kaannetaan niin, etta muodostuu kaksinkertainen humuskerros.

Istutuksessa taimipaakun tulee ylettyd humukseen. Kuva: Juha Varhi, © Tapio.

Laikkumatastys sopii keskikarkeille ja hienojakoisille kivenndismaille seka ojitetuille

turvemaille, joilla kuivatus on kunnossa.

Laikkumatastyksen toteutus

Matas tehdaan laikusta saatavasta maasta kaantamalla pintamaata niin, etta mattaan alle
jaa kaksinkertainen humuskerros ja sen paalle tulee 5-10 cm paksu kivennaismaakerros.
Turvemailla matas tehdaan vastaavasti kaantamalla turvetta raakahumuksen paalle.

Mattaan tavoitekoko on noin 50 cm x 60 cm.
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Laikkumatastys ojitetulla turvemaalla. Kuva: © Risto Ranta.

Artikkelin versio 23.01.2026 18 /57



metsanhoidonsuositukset.fi/fi/toimenpiteet/maanmuokkaus

Kaantomatastys

Kaantomatastyksessa matas on laakea, alle 10 senttimetria korkea ja ensimmaisen talven jalkeen se

painuu ldhes maanpinnan tasoon. kuva: Juha Varhi, © Tapio.

Kaantdmatastys sopii keskikarkeille kivennaismaille ja turvemaille. Se tuottaa laakeita ja
hieman kuopan reunan ylapuolelle yltavia kivennaismaa- tai turvepintoja. Vesitalouden on

oltava kunnossa kohteilla, joissa kaytetaan kaantdmatastysta.

Kaantomatastyksen toteutus

Kaantomatastyksessa maa kadnnetaan ylésalaisin samaan kohtaan, mista se on otettu.
Pohjalle jaa yksinkertainen humuskerros. Maata ei saisi liioin vyoryd muokkauspisteen
ulkopuolelle. Kivennaismailla maata voi myds ottaa humuskerroksen alta ja pudottaa sen

samaan kohtaan humuksen paalle. Mattaan tavoitekoko on noin 50 cm x 60 cm.
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Turvemaiden kaantdmatastyksessa turve kadnnetaan takaisin samaan kuoppaan, josta maa on otettu.

Kuvassa kuusen istutusta kaantdomattaisiin. Maanpinnan tasossa ne ovat toisaalta alttiina hallatuhoille.

Kuva: © Markku Saarinen.
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Jatkuvatoiminen laikkumatastys

Jatkuvatoimisessa laikkumatastyksessa maanmuokkaus tapahtuu metsatraktoriin kiinnitetylla laitteella,

joka tekee mattaita automaattisesti maaravalein. Kuva: © Sami Karppinen.

Jatkuvatoimisessa laikkumatastyksessa uudistusalan maanmuokkaus tapahtuu
automaattisesti muokkauskoneen liikkuessa. Matastys on moninkertaisesti tuottavampaa
verrattuna kaivinkoneella tehtyyn matastykseen. Muokkausta saadaan tehtya useita

hehtaareita paivassa.

Jatkuvatoiminen matastys on sita kustannustehokkaampaa, mita suurempi uudistusala on.
Pienet tydmaat ovat tuottavuuden kannalta soveliaampia kaivurimuokkaukseen.
Kasvupaikan vesitalouteen jatkuvatoimisella matastyksella ei voi vaikuttaa toisin kuin

kaivurimuokkauksessa.

Jatkuvatoiminen matastys soveltuu erityisesti vahakivisiin, maastoltaan tasaisiin ja
ohuthumuksisiin kivennaismaakohteisiin. mTy<'jmaan kivisissa osissa muokkauspaa
saadetaan tekemaan laikkuja. Tuoreet hakkuutahteet haittaavat laadukkaan
muokkausjaljen toteutusta kuten muissakin muokkaustyyleissd, joten muokkaus tehdaan
vasta, kun hakkuutahteet on korjattu pois tai kuivuneet kunnolla. Huomioitavaa on, etta

hakkuutahteiden kuivumisen odottaminen todennakaéisesti viivastyttaa uudistamista.
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Naveromatastys

Matas tehdaan matalasta vaosta eli naverosta saatavasta maasta. Naveron syvyys on 30-50 cm. Mattaat

tehdaan laakeiksi, 10-20 cm korkeiksi ja 60-80 cm levyisiksi, eika niita tarvitse tiivistaa. Kuva: Juha Varhi,

© Tapio.

Naveromatastys on sopiva muokkausmenetelma hienojakoisilla ja veden vaivaamilla
kivennaismailla ja viljavilla turvemailla, joilla turve on puu- ja saraturvetta.
Naveromatastyksen kayton edellytys on, etta turvemailla peruskuivatus on kunnossa ja

kivenndismailla on vain lievaa kuivatustarvetta.

Naveromatastyksen toteutus

Naveroiden tehtavana on ohjata pintavesia seka tarjota maa-ainesta mattaiden tekemiseen.
Tarkoituksena ei ole kuivattaa aluetta eika laskea pohjaveden pintaa. Menetelmaa
kaytetadn usein tdydentavana maanmuokkausmenetelmana esimerkiksi uudistusaloilla,
joissa vain osa alueesta on veden vaivaamaa tai joissa tehdaan samalla kunnostusojitus.
Menetelma sopii hyvin my®os kivisille viljaville kivennaismaille, joilla laikkumatastys ei

onnistu.

Eroosioriskin vuoksi suositellaan, ettei naveroita kaiveta rinteen suuntaisesti.
Vesiensuojelusta huolehditaan kaivukatkoilla ja tarvittaessa lietekuopilla. Vesiensuojelun
kannalta on tarkeaa, etta naveroita kdytetaan vain niissa uudistusalan osissa, joissa se on

valttamatonta.
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Naveromatastysta kaytetaan usein ojitusmatastysta tadydentdvana menetelmana. Matas tehdaan

matalasta 30-50 cm syvasta naverosta saatavasta maasta. Mattaat tehdaan laakeiksi, 10-20 cm korkeiksi

ja 60-80 cm leveiksi. Kuva: © Markku Saarinen.
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Ojitusmatastys

Ojitusmatastys on veden vaivaamien kivennadismaiden ja turvemaiden muokkausmenetelma
kohteissa, jotka edellyttavat kuivatusta. Ojitusmatastyksessa voidaan perata vanhoja ojia,
kaivaa taydennysojia seka kayttaa tdydentavana maamuokkauksena laikku-, kdanto- tai

naveromatastysta.

Ojitusmatastyksen toteutus

Kuivatusojat ovat tarpeen kohteissa, joissa pohjaveden pinnantaso on hakkuun jalkeen
jatkuvasti lahelld maanpintaa, eli alle 30 cm:n syvyydella. Korkea pohjavedenpinta estaa
taimien juurien hapensaannin. Jos kivenndismaalla kuntan alta paljastuu kerroksellinen
podsolimaannos, ojitusta ei yleensa tarvita. Ojan syvyys maaraytyy kuivatustarpeen

mukaan.

Ojien pintamaasta tehdaan laakeita, 10-20 cm korkeita ja 60-80 cm leveita mattaita.
Mattaiden tiivistaminen ei ole tarpeen. Ojien pohjalta otettu vaharavinteinen maa lgjitetaan,

eika siihen ole suositeltavaa istuttaa taimia.

Ojitusmatastys on verrattavissa kunnostusojitukseen, joten siina on suositeltavaa soveltaa

samoja vesiensuojelumenetelmia kuin kunnostusojituksessa.
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Saatoauraus

Saatdaurauksessa muodostuu paljastettu maa, vako ja kohouma eli palle. Istutuksessa voidaan

hyodyntaa palteen lisaksi paljastettua maata. Kuva: Juha Varhi, © Tapio.

Saatdauraus soveltuu Pohjois-Suomen soistuneille, tiiviille seka paksukunttaisille maille.

Saatoaurauksen toteutus

Saatéaurauksessa voidaan saataa muokkausjaljen syvyytta ja leveytta seka jattaa
muokkauskatkoja. Kivennaismaiden aurauksissa suositellaan, etta aurausvaon keskisyvyys

olisi alle 25 cm.

Aurausvakoja ei ole suositeltavaa ulottaa vesistoihin eika ojiin, vaan niihin tulisi jattaa
suojakaistat ja kayttaa pintavalutusta. Rinnemailla on hyva jattaa muokkauskatkoja ja valita

ajosuunta viistosti rinteen kaltevuuteen nahden.

Artikkelin versio 23.01.2026 25/57



metsanhoidonsuositukset.fi/fi/toimenpiteet/maanmuokkaus

Metsasertifioinnin vaatimukset toimittaessa pohjavesialueilla (FSC® ja
PEFC™)

Metsasertifioinnit (FSC® ja PEFC™) asettavat vaatimuksia toimittaessa pohjavesialueilla.

FSC®-sertifiointi

Organisaatio turvaa pohjavesien laadun sailymisen pidattaytymalla tarkeilla
pohjavesialueilla (I ja Il luokka) kunnostus- ja tdydennysojituksista, kemiallisten torjunta-
aineiden kaytosta (ei koske juurikaavan torjuntaa urealla), kantojen korjuusta seka
kulotuksista. Pohjavesialueilla voidaan toteuttaa kulotuksia, mikali tdhan on olemassa

ymparistéviranomaisen lupa.
Organisaatio ei kayta typpipitoisia lannoitteita 1- tai 2 luokan pohjavesialueilla.

Polttoaineiden sailytys pohjavesialueilla on sallittu valiaikaisesti ainoastaan sailidissa, joilla
on tarvittava tyyppihyvaksynta ja jotka ovat lukittavissa polttoainevarkauksien ja ilkivallan
estamiseksi seka ovat varustettuja vuodon hallintaan tarkoitetulla valuma-altaalla,
kaksoisvaipalla tai kaksoispohjalla. Nestemaisten voiteluaineiden valiaikainen sailytys on

sallittua ilkivallalta suojattuna.

PEFC™-sertifiointi

PEFC-kriteeristdn mukaan pohjavesien laatu turvataan metsatalouden toimenpiteissa.
Vedenhankintaa varten tarkeilla (1-luokka, 1E-luokka) ja soveltuvilla (2-luokka, 2E-luokka)
pohjavesialueilla ei kayteta kemiallisia kasvinsuojeluaineita eika lannoitteita eika korjata
kantoja. Turvemaiden tuhkalannoitus on sallittua, mikali se ei vaaranna pohjaveden laatua.
E-luokan pohjavesialueilla lannoitus on sallittua, mikali se ei vaaranna E-luokitukseen
johtanutta pohjavedesta riippuvaista pinta- tai maaekosysteemia. E-luokan pohjavesialueilla
ei kayteta kemiallisia kasvinsuojeluaineita. Kasvinsuojeluaineiden kaytolla ei tarkoiteta
taimitarhoilla tukkimiehentain torjunta-aineella kasiteltyjen taimien istutusta
pohjavesialueella eika kantokasittelyaineiden kayttda, kun kaytéssa noudatetaan
Turvallisuus- ja kemikaaliviraston kasvinsuojelurekisterissa antamia ohjeita ja rajoituksia.

Tuhkalannoitteiden, joihin on lisatty booria, kayttd pohjavesialueilla on kielletty.
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Metsasertifioinnin vaatimukset toimittaessa vesistéjen suojakaistoilla
(FSC® ja PEFC™)

Metsasertifioinnit (FSC® ja PEFC™) asettavat vaatimuksia toimittaessa vesistdjen

suojavyohykkeille. PEFC sertifikaatissa niita nimitetaan suojakaistoiksi.

FSC®-sertifiointi

FSC-standardi edellyttaa aina suojavyohykkeiden kayttéa puunkorjuun ja
metsanhoitotoimien yhteydessa. Vesistdjen ja pienvesien suojavydhykkeen leveys
arvioidaan tapauskohtaisesti maaston pinnanmuotojen ja maalajin perusteella.
Suojavydhyke koostuu metsatalouden ulkopuolelle jatettavasta ja/tai peitteisena

hoidettavasta suojavyohykkeesta.

Suojavydhykkeen leveys on kaikilla lammilla ja jarvilla vahintaan 10 metria.

Suojavyohykkeen leveys on joilla ja merenrannoilla vahintaan 15 metria.

SuojavyOhykkeen leveys on fladoilla ja kluuvijarvilla vahintdan 30 metria.

SuojavyOhykkeet jatetaan metsan kasittelyn ulkopuolelle. Lisaksi niihin rajautuvan
kuvion reunaosassa saastetaan ainespuustoa pienempi puusto seka mahdollisuuksien

mukaan kookkaampaa lehtipuustoa.

Lannoituksen suojavyohykkeiden vahimmaisleveydet riippuvat vesisto- tai

pienivesikohteesta ja lannoitteiden levitystavasta.

Lisaksi FSC:n mukaan tietyt maaritellyt arvokkaat elinymparistot ja eraat lajiensuojelun
kannalta erityisen tarkeat kohteet tulee jattaa kasittelyn ulkopuolelle. Ainoastaan
suojelutavoitteita edistavat hoitotoimenpiteet ovat alueilla mahdollisia. Naihin kohteisiin

kuuluu mm:.:

e Uomiltaan luonnontilaiset tai luonnontilaisen kaltaiset joet ja purot seka purot, joissa
aiemman uoman kasittelyn jalkeen on jaljella luontaista mutkittelua ja veden paineen
vaihtelua seka lahteet; ranta-alueineen. Nailla kohteilla jatetaan vahintaan 20 metria

kasittelematdn ja noin 10 metria peitteisena hoidettava suojavydhyke.

¢ Valtapuustoltaan vahintaan varttuneet, eri-ikaisrakenteiset, nakyvasti (vahintaan 5
m3/ha) lahopuuta sisaltavat vesistdjen ja pienvesien reunametsat. Ei koske kanavien

eika kaivettujen vesialtaiden reunametsia. Nailla kohteilla jatetaan vahintaan 30
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metrid kasittelematén suojavydhyke, joka sisaltaa itse kohteen.

e Luonnontilaiset ja luonnontilaisen kaltaiset fladat ja kluuvijarvet ranta-alueineen.

PEFC™-sertifiointi

PEFC-kriteerien mukaan vesistdjen ja pienvesien ldheisyydessa toimittaessa huolehditaan
vesiensuojelusta ja luonnonhoidosta. Kriteeri edellyttaad, etta vesistdjen ja lahteiden varteen
jatetaan kiintoaine- ja ravinnekuormitusta sitova seka varjostusta ja monimuotoisuutta
turvaava suojavydhyke, jossa sailytetaan kasvillisuuden kerroksellisuus ja pienpuusto.
Suojavydhykkeen leveys on keskimaarin vahintaan 10 metria, mutta kaikkialla véahintaan 5
metrid. Suojavydhykkeella tehdaan vain poimintahakkuita, joissa sailytetadn monipuolisesti

erikokoista puustoa lehtipuustoa suosien.

Suojavydhykkeella ei tehdd maanmuokkausta, lannoitusta, kantojen korjuuta,
pensaskerroksen kasvillisuuden raivausta eika kemiallista torjuntaa kasvinsuojeluaineilla.

Latvusmassan jattamista suojavydhykkeelle valtetaan.

Uomaltaan alle 2 m leveiden ojamaisten, suoristettujen ja perattujen purojen suojavydhyke
on vahintaan 5 m. Suojavyodhykkeiltd runkopuut voidaan poistaa. Poikkeukset eivat koske

uomia, joissa on Suomen luontaiseen lajistoon kuuluva lohikalakanta.
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Happamien sulfaattimaiden ja mustaliuskealueiden huomioiminen ojien
kunnostuksessa ja maanmuokkauksessa

Koko Suomen rannikkoalueilla esiintyy rikkipitoisia maakerroksia, joita kutsutaan
happamiksi sulfaattimaiksi eli alunamaiksi. Sisdmaassa esiintyy liséksi mustaliuskealueita.
Naista kohteista voi vapautua rikkia ja muita haitallisia aineita. Mustaliuskealueilta tutkittua

tietoa on vahan.

Suometsan kuivatuksessa, maanmuokkauksessa ja kantojen nostossa happamilla
sulfaattimailla ja mustaliuskealueilla on suuri riski lisata rikkipitoisten maakerrosten
hapettumista. Vesilain mukainen ilmoitusvelvollisuus koskee kaikkia happamilla

sulfaattimailla tehtavia ojien kunnostuksia.

Happamien maiden riskikohteet

Happamuusriskin kannalta ongelmallisia ovat rannikkovesistdjen valuma-alueilla esiintyvat
rikkipitoiset maakerrostumat, jotka hapen kanssa kosketuksiin joutuessaan muodostavat
happoa. Happamilla sulfaattimailla pohjamaa on tavallisimmin savea, hiesua tai liejua,

toisinaan my6s hienoa hietaa tai liejua.

o Sulfaattimaat sijaitsevat Itameren rannikkoalueella, padasiassa Pohjanmaalla,

Pohjois-Pohjanmaalla ja Perameren pohjukassa. Naita voit tarkastella GTK:n

karttapalvelussa. Eteld-Suomen happamista maista paaosa sijaitsee rannikkoalueella

lieju- ja savimailla. Esiintymia paljastuu yleisesti vesijattdmailla mereen laskevien
jokien suistoissa. Keski- ja Ita-Suomessa voi tormata sulfidien hapettumisesta
aiheutuvaan happamoitumiseen turvemaiden ojituksissa rikkipitoisen kallioperan,

kuten mustaliuskeen, esiintymisalueilla.
¢ Mustaliuskepitoisia kallioita on eniten Ita-Suomessa ja Kainuussa seka Hdmeessa.

Happamien sulfaattimaiden riskikohteilla on mahdollista tarkastella maastossa tehtavan

pikatestin avulla maaperan happamuuspotentiaalia a7

Vesistokuormitus on voimakasta

Sateiden alueelta huuhtoma rikkihappo happamoittaa vesistoja. Lisaksi happamoitumisen
seurauksena maaperasta voi liueta metalleja ja ne voivat kulkeutua valumana vesistoéihin.

Kuormitus on erityisen voimakasta kuivien kausien jalkeisina ylivalumakausina. Happamuus
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ja metallit ovat haitallisia vesielidstélle ja haittojen nakyvin seuraus on pahimmillaan kalojen

massakuolemat.

Ojan kaivuun yhteydessa paljastunutta sulfidikerrosta. Monosulfideista johtuva musta vari on
poikkeuksellista, joten se ei ole hyva tunnusmerkki. Tumman varin perustella sulfidikerroksen voi erottaa
ainoastaan tietyilla Pohjanmaan alueilla. Tavallisimmin sulfidit ovat varittomia eivatka siten silmin

havaittavissa. Kuva: © Peter Edén.

Sulfidikerros pysyy pohjaveden pinnan alapuolella kemiallisesti vakaana ja pH-arvoltaan
lahes neutraalina. Jos veden pinta alenee, sulfidit reagoivat hapen kanssa ja syntyy nakyvia
rautasaostumia ja rikkihappoa. Silloin maan happamuus laskee jopa alle 3,5 pH-yksikon.
Rikkihappo liuottaa maaperasta metalleja myrkyllisind maarina ja aiheuttaa nain vakavan
uhan alapuolisille vesistoille ja niiden elidstolle, virkistyskaytdlle ja veden

kayttokelpoisuudelle.

Artikkelin versio 23.01.2026 30/57



metsanhoidonsuositukset.fi/fi/toimenpiteet/maanmuokkaus

Ohutturpeisilla sulfidipitoisilla alueilla kannattaa suosia matalia ojia seka valttaa syvia lietekuoppia.

Vesiensuojelurakenteina kaytetaan kaivu- tai perkauskatkoja ja pohjapatoja. Kuva: © Peter Edén.

Ojien kunnostus ja maanmuokkaus happamilla sulfaattimailla ja
mustaliuskealueilla

Happamilla sulfaattimailla ja mustaliuskealueilla on erityisen tarkeaa harkita ojien
kunnostamisen tarve ja miettia sille vaihtoehtoja. Jos ojat on kunnostettava, on tarkeinta
pitda kuivatussyvyys mahdollisimman maltillisena, niin etta sulfidikerrokset eivat paase

hapettumaan.

Happamilla sulfaattimailla toimittaessa voi estaa ymparistdévahinkoja, jos kaivaa ojat
korkeintaan alkuperdiseen kaivusyvyyteen. Mikali sulfidikerroksia on alle metrin syvyydessa,
on ojitusta hyvin vaikea toteuttaa ilman, etta merkittavaa kuormitusta syntyy. Talléin paras

ratkaisu voi olla jattaa ojien kunnostus kokonaan tekematta.

Jos vanhat ojat on kaivettu sulfidikerrokseen asti, on parempi ratkaisu kaivaa uusia matalia

taydennysojia kuin perata vanhoja. Happamat sulfaattimaat tulevat kuivatusojien
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ojitussyvyydella vastaan yleensa ohutturpeisilla suoalueilla, joilla puuntuotannon
edellytykset voisivat olla vesi- ja ravinnetalouden kannalta hyvat. Puuston juuristoon voi

syntya vaurioita, jos juuriston ymparilla oleva vesi muuttuu hyvin happamaksi.

Jos happamia sulfaattimaita esiintyy ojitussyvyydelld, niin suositeltavaa on

o valttada kuivatussyvyyden lisdamista tai pidattaytya ojien kunnostamisesta kokonaan

e suunnitella perattavat kuivatusojat kaivettavaksi enintaan vanhojen uudisojien
pohjien syvyyteen ja tdydennysojia ei tehda
e arvioida voitaisiinko tuhkalannoituksella parantaa puuston kasvua (neulasanalyysi) ja

samalla kuivatusta.

Jos happamia sulfaattimaita esiintyy ojitussyvyytta syvemmalla, niin suositeltavaa on

e toteuttaa happamuushaittojen torjuntatoimenpiteet ja hoito esimerkiksi pohja- ja
putkipatoratkaisuilla, jolloin pohjaveden pinnan taso sailyy, minka ansiosta

sulfaattimaa ei hapetu

¢ pohja- tai putkipatoratkaisut seka mahdollisesti myds kalkkirouhepatojen kaytto

voivat vahentaa kuivatuksesta aiheutuvia ongelmia.

Happamille sulfaattimaille erityisesti soveltuvia vesiensuojelutoimenpiteita ovat

¢ sarkaojien perkaus- ja kaivukatkot seka

¢ kokooja- ja laskuojien pienimuotoiset pintavalutuskentat, perkauskatkot ja

kaksitasouomat.

Syvia vesiensuojelurakenteita, kuten laskeutusaltaita tai lietekuoppia, ei suositella, koska ne
ulottuvat helposti sulfidipitoisiin maakerrostumiin. Happamilla sulfaattimailla
vesiensuojeluratkaisuina voidaan hyddyntaa kaivu- ja perkauskatkoja, pohja- ja putkipatoja,

seka pintavalutuskenttia el

Mustaliuskealueilta tutkittua tietoa metsataloustoimista on vahan. Happamia sulfaattimaita
koskevat varovaisuusperiaatteet, kaivuiden valttaminen ja minimointi, ovat ldhtékohtaisesti

suositeltavia toimittaessa mustaliuskealueilla.
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Vesien turvaaminen maanmuokkauksessa

Laikutuksessa poistetaan ohut kerros pintahumusta. Kuva: © Tiina Ronkainen.

Maanmuokkausmenetelman oikealla valinnalla ja kohdentamisella vdhennetaan
kiintoaineen ja ravinteiden kulkeutumista pois muokkausalueelta. Kullekin uudistusalalle tai
sen osalle valitaan metsanuudistamisen kannalta riittdvan tehokas, mutta kuitenkin

mahdollisimman vahan maan pintakerroksia muuttava muokkausmenetelma.

Maanpinnan muodot huomioitava

Maanmuokkausmenetelmaa valittaessa on tarkeaa huomioida uudistusalan vaihtelevat
maanpinnan muodot. Samalla uudistusalalla voi olla seka kuivaa ja karkeaa maalajia etta
hienojakoisia ja vesitalouden jarjestelyja vaativia alueita. Vesiensuojelun kannalta hyvaan
lopputulokseen voidaan vaikuttaa myds muokkauskaluston valinnalla ja vaihtelemalla

muokkausmenetelmaa tarpeen mukaan.

Vesiensuojelutoimet mitoitetaan kasittelyalan koon, maalajin seka alueelle valuvan veden
maaran mukaan. Maanmuokkausmenetelman valinnassa ja vesiensuojelutoimenpiteiden
suunnittelussa on suositeltavaa hyédyntaa paikkatietoaineistoja, kuten maalaji-,

eroosioherkkyys-, korjuukelpoisuus- ja kosteusindeksikarttoja ( Metsakeskuksen avoin

metsa- ja luontotieto). Erityishuomioita on kiinnitettava ja varovaisuutta noudatettava
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pohjavesialueilla seka happamilla sulfaattimailla.

Suojavyohykkeet maanmuokkauksessa

Ennen muokkausta toimenpiteen toteuttajalle annetaan tiedoksi suojavyéhykkeen rajaus
laaditun suunnitelman mukaisesti. Tarvittaessa suojavyohykkeen rajaus merkitaan
maastoon. Maanmuokkauksessa suojavyohykkeen suositeltuun leveyteen vaikuttavat
maalaji seka maan kaltevuus. Esimerkiksi hienojakoisilla ja viettavillda mailla, seka silloin, kun
korjuualaan liittyva valuma-alue on laaja, on suositeltavaa kayttaa kosteusindeksikarttoja ja

eroosiomalleja tarvittavan suojavydhykkeen leveyden maarittdmiseen

Maanmuokkausalueella ojien reunaan suositellaan jatettavaksi noin metrin levyinen
muokkaamaton piennar. Purojen ja norojen tarpeetonta ylitysta valtetaan ja ylityspaikat

valitaan siten, etta niihin ei synny maastovaurioita.

Vesien johtamisella ei saa vaikuttaa heikentavasti metsalaissa maariteltyjen erityisen
tarkeiden elinymparistdjen ominaispiirteisiin. Taman vuoksi tallaisiin kohteisiin ei saa johtaa
vesia suoraan ilman vesiensuojelurakenteita eika niita saa kuivattaa. Suositeltavaa on, etta
myo6s muiden luontokohteiden vesitalous sailytetaan ennallaan. Pohjavesialueille
suositellaan vain kevennettya maanmuokkausta. E-luokan pohjavesialueilla tulee erityisen

tarkasti huolehtia, ettei pohjavedesta riippuvaista elinymparistéa tuhota tai heikenneta.

Mikali maanmuokkausalue sijaitsee metsasertifioidulla alueella, on noudatettava vahintaan

kyseisen sertifioinnin vaatimuksia.

Lisatietoa: Suojavydhykkeet ja rantametsat, Suojavydhykkeen suunnittelu.

Tyomaaohje vesiensuojeluun

Maanmuokkaajan tydmaaohjeessa suositellaan olevan vesiensuojelua koskevat, seuraavat

kohdetiedot:

alueen kartta, jossa on kuvattu eri maanmuokkaustoimenpiteet

maapohjan eroosioherkkyyskartta

kosteusindeksikartta herkkien kohtien tunnistamisen tueksi-'?!

alueen kartta, jossa on kuvattu alueelle tai sen laheisyyteen sijoittuvat arvokkaat

elinymparistét, pienvedet ja vesistot
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kuormitukselle herkkien pienvesien, vesistdjen ja luonnon monimuotoisuuden

vuoksi suojeltavien alueiden sijainti

o tiedot ja mitoitukset olemassa olevien ojien perkaustarpeesta perustuen

metsankasvulliseen tarpeeseen, ei vain ojien tukkeutumiseen
o tieto siitd, sijaitseeko kohde tarkealla pohjavesialueella

e eri vesiensuojelutoimenpiteiden suunniteltu sijainti ja mitoitus (suojavydhykkeet,

kaivukatkot, lietekuopat, laskeutusaltaat, pintavalutus yms.)

Pintakasvillisuus pidattaa tehokkaasti ravinteita. Kiintoaineen ja ravinteiden
huuhtoutumisen minimoimiseksi maanmuokkaus pitaisi tehda mahdollisimman vahaisella
maanpinnan rikkomisella, jotta pintakasvillisuutta sailyisi mahdollisimman paljon sitomassa

hakkuutahteista ja humuskerroksesta vapautuvia ravinteital2l,

Aestys, laikutus seka laikku- ja kiantématéstys

Aestyksessa jatetaan veden virtausta vahentévid muokkauskatkoja, etenkin kaltevilla mailla
ja kohteissa, joissa hakkuutahteet, kannot ja kivet eivat aiheuta katkoja. Rinteissa aestys
tehdaan poikkisuuntaan rinteen laskusuuntaan nahden, mikali se on muokkausteknisesti

mahdollista.

Laikutuksessa, laikku- tai kaantomatastyksessa muodostuu harvoin vetta johtavia
yhtenaisia kanavia, joten menetelmien haittariski vesiensuojelun nakékulmasta on

vahainen.

Turvemailla on syyta varmistaa, ettei metsan kasvun ongelmat johdu kuivatusojien
huonosta kunnosta. Turvemailla metsankasvu on saattanut hidastua avohakkuun myota
pintaveden noustua liian korkealle. Ennen ojitustarpeen arviointia kuitenkin varmistetaan,
ettei heikon kasvun syyna ole joku muu syy (boorin puute tai liiallinen kuivuus tms. tekijat),

koska tarpeetonta ojitusta tulee valttaa.

Uudistushakkuussa poistettava puusto on voinut haihdutuksensa avulla yllapitaa puuston
kasvulle sopivaa pohjaveden pinnan tasoa kuivatusojien ollessa huonokuntoisia. Jos
kuivatusojia on uudistushakkuun yhteydessa tarpeen kunnostaa, on huolehdittava
riittavista vesiensuojelutoimista ja tehtdva vahaista suuremmasta kunnostuksesta vesilain

mukainen ilmoitus siihen ELY-keskukseen, jonka alueella toimenpide toteutetaan.

Lisatietoa: Ojien kunnostustarpeen ja -kelpoisuuden maarittaminen, Vesitalousisannditsijan

opas: Metsanojitustarpeen arviointi.
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Navero- ja ojitusmatastys

Naveromatastysta kaytetaan pintavesien ohjaamiseen, mutta tavoitteena ei ole vesien
johtaminen pois alueelta ja alueen pysyva kuivattaminen pohjaveden pinnan tasoa
laskemalla kuten ojitusmatastyksessa. Naveroita ei yhdisteta kuivatusojiin eika johdeta

vesistdon. Naveromatastyksen vesistokuormitus jaa siten huomattavasti vahaisemmaksi

kuin ojitusmatastyksessa, eika ojitusilmoituksellekaan yleensa ole tarvetta.

Naveromatastyksessa naveroita ei yhdisteta ojiin eika johdeta vesistoon. Vesiensuojelurakenteena on

kaytetty pintavalutuskenttaa. Kuva: Juha Varhi © Tapio.

Maanmuokkausmenetelmista suurimmat kiintoaine- ja ravinnehuuhtoumat aiheutuvat
ojitusmatastyksesta. Ojitusmatastyksen tarve harkitaan huolella kohdekohtaisesti ja sita
kaytetaan vain niissa uudistusalan osissa, joissa se on valttamatdnta. Kuivemmat osat
voidaan esimerkiksi laikkumatastaa. Ojitusmatastyskohteilla voi tarpeen mukaan kayttaa
samoja vesiensuojelumenetelmia kuin ojien kunnostuksessa. Vesiensuojelutoimenpiteet
suositellaan esitettavaksi tydmaakartalla, mika helpottaa muokkauskoneen kuljettajan

tyoskentelya.

Veden vaivaamilla kangasmailla hyva nyrkkisaanté on: jos muokatessa kuntan alta paljastuu

kerroksellinen podsolimaannos, ojitusta ei tarvita.
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Podsolimaannos on yleinen havumetsavydhykkeella. Se muodostuu karike-, humus-, uuttumis- ja

rikastumiskerroksista, alla muuttumaton pohjamaa Kuva: © Tiina Tdrmanen.

Turvemaiden maanmuokkauksessa ja ojien kunnostuksessa syntyneisiin uomastoihin tulee
suhtautua samalla tavalla ja noudattaa samoja vesiensuojeluperiaatteita. Veden
virtausnopeutta, ja siita aiheutuvaa syopymisvaaraa ja lisaantyvaa kiintoainekuormitusta
vahennetaan korkeuskayriin nahden oikein, vinosti paakaltevuutta vastaan, suunnatuilla
uomilla kaivukatkoilla ja tarvittaessa padoilla. Lisaksi kayttokelpoisia
vesiensuojelumenetelmia turvemaiden maanmuokkauksessa ovat laskeutusaltaat,

kosteikot ja pintavalutuskentat.

Toimenpidealueella olevia toimivia kuivatusojia ei perata tarpeettomasti. Ojia ei tule perata
esimerkiksi siksi, etta ne ovat tukkeutuneet vaan aina arvioidaan todellinen kuivatustarve

metsankasvun kannalta.
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Naveroihin ja ojiin:
e jatetaan veden virtausta hidastavia kivia tai muita esteita

e naveroihin jatetdan kaivukatkoja

o tehdaan lietekuoppia vahintaan 50 metrin valein (kdytetaan vain karkeiden ja

keskikarkeiden maalajien alueilla)
¢ naveroita ei yhdisteta suoraan toimiviin ojiin tai vesistoihin

Lisaksi ojitusmatastyskohteilla:

o kaytetaan vesien poisjohtamiseen pintavalutusta aina kun mahdollista

e kaytetaan laskeutusaltaita yhdistettyna pintavalutukseen tai muita ojien

kunnostuksen vesiensuojelutoimia ja -rakenteita
¢ sdilytetaan pienialaisten soistumien ja kosteikkojen vesitalous ennallaan

Pohjavesialueille sijoittuvilla turvemailla voidaan tehda navero- tai ojitusmatastysta, jos
naverot ja ojat eivat ulotu turvekerroksen alla olevaan kivennaismaahan. Ensisijaisesti
suositellaan kayttamaan kevyempia maanmuokkausmenetelmid. Paineellisen pohjaveden
alueilla ojitus- tai naveromatastys voi aiheuttaa pohjaveden purkautumisriskin. Tasta syysta
naitd maanmuokkausmenetelmia ei tule kayttaa paineellisen pohjaveden alueilla.

Vedenottamoiden ldhialueilla toimenpiteissa tulee noudattaa erityista varovaisuutta.

Erityista varovaisuutta on noudatettava myds happamilla sulfaattimailla ja

mustaliuskealueilla.

Lisatietoa: Ojien kunnostus, Happamien sulfaattimaiden ja mustaliuskealueiden

huomioiminen ojien kunnostuksessa ja maanmuokkauksessa.

Ojitusmatastys on rinnastettavissa kunnostusojituksiin, joten sen suunnittelussa on

otettava huomioon ilmoitusvelvollisuus ELY-keskukseen.

Saatoauraus

Saatdaurausta tehdaan vain silloin kun se on kuivatuksen kannalta perusteltua Pohjois-
Suomen paksukunttaisilla ja soistuneilla alueilla. Ohutturpeisilla alueilla sdatéaurausta ei
tulisi tehda. Vesi suositellaan johdettavaksi ensisijaisesti pintavalutukseen tai siihen
johtavaan ojastoon. Laskeutusaltaita voidaan kayttaa joko yksinaan tai yhdistettyina

pintavalutukseen.
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Vesien johtaminen

Maanmuokkausalueelta ei saa johtaa vesia suoraan metsalain mukaan sailytettaviin
erityisen tarkeisiin ja muihin arvokkaisiin elinymparistéihin, vesilain suojelemiin kohteisiin,
eika Natura-vesistoihin tai vesistoihin, joissa esiintyy uhanalaisia lajeja. Vesien johtamista
suositellaan valttdamaan myds muihin monimuotoisuuden vuoksi sdilytettaviin kohteisiin.
Mikali veden luontainen virtaussuunta on erityisen tarkeaan elinymparistdon pain, on
muokkausalalla tapahtuvalla pintavalutuksella huolehdittava, ettei maanmuokkausalalta
paase sinne kiintoainetta. Maanmuokkauksella ei myodskaan saa kuivattaa metsalain,
vesilain tai luonnonsuojelulain mukaan sailytettavia luontokohteita, Natura-alueita tai
sertifioinneissa mukana olevia kohteita. Mikali luontokohteet ovat luonteeltaan kosteita,
kuten kosteikot, soistumat, tulevat suojelusuokohteet jne., veden johtamista ei tarvitse
valttda. Metsataloustoimien vuoksi kuivuneille suojelusoille voidaan ohjata vesia veden
palautuksella toimintamallin mukaisesti. Vesia voidaan myds palauttaa tai johtaa

pintavalutukseen kitu- ja joutomaille.

Lisatietoa: Vedenpalautus suolle.

Vesiensuojelu korostuu suometsien uudistamisessa

Metsanuudistaminen turvemailla lisaa typen, fosforin, kiintoaineen ja humuksen
huuhtoutumista. Uudistushakkuiden aiheuttama kiintoainehuuhtoutuma vapautuu paaosin
maanmuokkausjaljesta ja sellaisista vesistojen laheisyydessa olevista ajourien korjuujaljista,

joissa maanpinta on rikkoutunut ja vesi virtaa ajouraa pitkin.

Suurimmat kiintoaine- ja ravinnehuuhtoumat aiheutuvat ojitus- ja naveromatastyksesta
seka kantojen korjuusta. Turvemaiden muokkauksessa ja ojien kunnostuksessa syntyneisiin

uomastoihin tulee suhtautua samalla tavalla ja noudattaa samoja vesiensuojeluperiaatteita
[20]

Turvemailla uudistushakkuun jalkeen valumaveden happamuus ja raudan seka liuenneen
orgaanisen aineksen, eli humuksen, huuhtoutuminen lisadntyvat. Metsanuudistamisen
yhteydessa tehty ojien kunnostus edistaa ja yllapitaa ojitusalueelta vesistdihin valumavesien
mukana kulkeutuvaa kuormitusta. Ojien kaivun ja perkaamisen on olennaista aina perustua
todelliseen metsankasvulliseen tarpeeseen. Ojien tukkeutuminen ei useinkaan tarkoita, etta
metsan kasvun kannalta olisi kuivatustarvetta. Vesiensuojelun kannalta tarkeinta on valttaa
metsan kasvun kannalta turhaa ojien kunnostamista. Erilaisilla vesiensuojelumenetelmilla

voidaan hidastaa veden virtausnopeutta ja pienentaa kiintoaines- ja ravinnekuormitusta
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vesistoon.

Lisatietoa: Vesien turvaaminen ojien kunnostuksessa, Vesiensuojelurakenteet ja -ratkaisut,

Vesitalousisannoitsijan opas: Metsadojitustarpeen arviointi.

Hakkuista ja maanpinnan kasittelysta aiheutuvia vesistohaittoja voidaan lieventaa
valttamalla tarpeetonta maanpinnan rikkomista seka kayttamalla erilaisia kohteelle
soveltuvia vesiensuojelumenetelmia, kuten suojavydhykkeita ja pintavalutusta.
Vesiensuojelumenetelmat valitaan ja mitoitetaan aina ottaen huomioon kohteen

vesiensuojelullinen riski.

Riistan huomioiminen maanmuokkauksessa

Riistanhoitoa painottava metsanomistaja kayttda maanmuokkauksessa mahdollisimman

keveita ja varvustoa saastavia, kullekin kasvupaikalle soveltuvia menetelmia.

Koskematon maanpinta tarkeaa

Riistalle ja monelle muullekin lajille tarkean mustikan maavarret sdilyvat koskemattomissa
maankohdissa paremmin kuin muokatuissa maankohdissa. Jos muokkaus tehdaan kevaalla
ennen juhannusta, uudistusalalla olevat metsdkanalintujen pesat on suositeltavaa

paikantaa ja merkita etukateen, jolloin ne voidaan muokatessa kiertaa.
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Sanasto

Eroosio

Esimerkki kunnostetusta ojasta, johon on kulkeutunut ja kasaantunut hienoainesta yldpuolisista ojista

haitallisen eroosion seurauksena. Kuva: © Tiina Ronkainen.

Eroosiota eli maanpinnan kulumista tapahtuu etenkin veden vaikutuksesta, esimerkiksi
lumien sulamisen ja vesisateiden yhteydessa. Eroosioon kuuluu maa-aineksen liikkeelle

[aht6 (huuhtoutuminen) ja kulkeutuminen.

Eroosion maaraan vaikuttavat esimerkiksi maalaji, maanpinnan laatu ja kasittely, rinteen
pituus ja kaltevuus, maan vedenlapaisykyky ja liikkkuvan veden maara. Metsatalous
aiheuttaa eroosiota epasuorasti, kun maanpintaa sitovaa pintakasvillisuutta ja

humuskerrosta poistetaan tai pintavesien kulkureitteja muutetaan.
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Happamat sulfaattimaat

.

Ohutturpeisilla sulfidipitoisilla alueilla kannattaa suosia matalia ojia seka valttaa syvia lietekuoppia.

Vesiensuojelurakenteina kaytetaan kaivu- tai perkauskatkoja ja pohjapatoja. Kuva: © Peter Edén.

Happamat sulfaattimaat ovat sulfidipitoisia maakerroksia, joita esiintyy alavilla rannikoilla,
erityisesti Pohjanlahden rannikolla. Kun pohjavedenpinta laskee esimerkiksi maan
kohoamisen tai ojitusten seurauksena, maaperassa olevat rikkiyhdisteet hapettuvat
muodostaen sulfaatteja. Samalla muodostuu rikkihappoa. Happamuus liuottaa maaperasta
alumiinia, rautaa ja raskasmetalleja, jotka voivat huuhtoutua sadeveden mukana ja

aiheuttaa esimerkiksi pohjaveden happamoitumista.

Happamoituminen

Happamoituminen tarkoittaa, ettd jarven, metsamaan tai muun elinymparistén kyky
neutraloida happoja vahenee. Happamoitumisen seurauksena jarviveden, ojan tai
maaveden pH laskee eli vesi muuttuu happamammaksi. Tama muuttaa elididen elinoloja

niin, etta osa lajeista saattaa havita.
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Humus

Humusta syntyy, kun kuolleet kasvinosat hajoavat epataydellisesti maan tai turpeen
pinnalla. Muun muassa orgaanista hiilta ja rautaa sisaltavat humusaineet voivat olla
vedessa liuenneina tai kevyina mikroskooppisina hiukkasina. Ojitus, avohakkuut ja
maanmuokkaus lisddvat humuksen kulkeutumista vesistoihin. Humusta esiintyy erityisesti
turvemaiden lahivesissa, ja se varjaa monet Suomen sisavedet ruskeaksi. Humuksesta

johtuva veden tummuminen vaikuttaa negatiivisesti esimerkiksi veden lampétilaan,

happamuuteen ja happiolosuhteisiin.
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Istutus

Istuttaen saadaan nopeasti kasvuun uusi puusto. Kuva: © Sami Karppinen.

Metsanviljelyn toimenpide. Istutuksessa kaytetaan ldhes yksinomaan paakkutaimia.
Paakkutaimi on helppo istuttaa ja se lahtee nopeasti kasvuun. Kuusen ja koivun

paakkutaimia voidaan istuttaa lahes koko kasvukauden ajan.

Metsanviljelyn onnistumisen edellytyksena on kayttaa kasvupaikalle sopivaa puulajia seka
alueelle sopivaa puu- ja taimimateriaalia. Lisaksi istutustiheys, istutuspaikan valinta ja

taimien oikein tehty varastointi ovat onnistuneen istutuksen perusta.
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Kiintoaine

Pintavalutuskentta sitoo seka kiintoainetta etta ravinteita. Johdeojan avulla valtetaan vettymishaitat

pintavalutuskentan ylapuolisilla alueilla. Kuva: © Jani Antila

Kiintoaine tarkoittaa vedessa olevia kiinteita hiukkasia, kuten savea, hiesua tai turvetta, tai
toisinaan my6s hiukkasmaista orgaanista hiilta. Kiintoaine aiheuttaa vedessa sameutta, jota
voidaan mitata. Metsataloudessa kiintoainetta voi huuhtoutua vesiin esimerkiksi
maanpinnan rikkoutumisesta maanmuokkauksessa ja vesistdjen laheisyyteen tulleista

ajourapainumista seka ojista.
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Kaantomatastys

Turvemaiden kaantomatastyksessa turve kadnnetaan takaisin samaan kuoppaan, josta maa on otettu.

Kuvassa kuusen istutusta kaantdomattaisiin. Maanpinnan tasossa ne ovat toisaalta alttiina hallatuhoille.

Kuva: © Markku Saarinen.

Kadantdmatastyksessa maa kadnnetaan ylésalaisin samaan kohtaan, mista se on otettu.
Pohjalle jaa yksinkertainen humuskerros. Maata ei saisi liioin vyoryd muokkauspisteen
ulkopuolelle. Kivennaismailla maata voi myds ottaa humuskerroksen alta ja pudottaa sen

samaan kohtaan humuksen paalle. Mattaan tavoitekoko on noin 50 cm x 60 cm.

Kaantdmatastys sopii keskikarkeille kivennaismaille ja turvemaille. Se tuottaa laakeita ja
hieman kuopan reunan ylapuolelle yltavia kivennaismaa- tai turvepintoja. Vesitalouden on

oltava kunnossa kohteilla, joissa kaytetaan kaantématastysta.
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Laikkumatastys

Laikkumatastys ojitetulla turvemaalla. Kuva: © Risto Ranta.

Matas tehdaan laikusta saatavasta maasta kdantamalla pintamaata niin, etta mattaan alle
jaa kaksinkertainen humuskerros ja sen paalle tulee 5-10 cm paksu kivennaismaakerros.
Turvemailla matas tehdaan vastaavasti kaantamalla turvetta raakahumuksen paalle.
Mattaan tavoitekoko on noin 50 cm x 60 cm. Istutuksessa taimipaakun tulee ylettya

humukseen.

Laikkumatastys sopii keskikarkeille ja hienojakoisille kivennaismaille seka ojitetuille
turvemaille, joilla kuivatus on kunnossa. Jatkuvatoimisessa laikkumatastyksessa
uudistusalan maanmuokkaus tapahtuu automaattisesti muokkauskoneen liikkuessa.
Jatkuvatoiminen laikkumatastys on moninkertaisesti tuottavampaa verrattuna

kaivinkoneella tehtyyn matastykseen.
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Laikutus

Laikutuksessa poistetaan ohut kerros pintahumusta ja paljastetaan taimettuva pinta luontaisille tai

kylvetyille mannyn siemenille. Kuva: © Markku Saarinen

Laikutus on maanpintaa paljastava maanmuokkausmenetelma. Kylvda tai luontaista
uudistamista varten tehdyssa laikutuksessa muokkausjaljen pintaan tulisi jaada itamista

edistavaa humusta. Istutusta varten tehdyssa ei pintaan saisi jaada humusta.

Kylvo- ja luontaisen uudistamisen kohteilla kivenndismaa paljastetaan laikuittain
poistamalla padaosa humuskerroksesta maan pinnalta. Laikut ovat leveydeltaan ja
pituudeltaan 50-70 cm. Laikkuja tulee tehda 4 000-5 000 kappaletta hehtaarille riittavan

taimitiheyden saavuttamiseksi.

Istutuskohteilla laikutus sopii maanmuokkausmenetelmana samoille kohteille kuin destys.
Kaivinkoneella tehtava laikutus sopii destysta paremmin kivikoille, rinnemaille ja
maaperaltaan vaihteleville kohteille. Menetelma ei sovi turvemaille muokattaessa istutusta

varten.
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Istutusta varten tehtavassa laikutuksessa humus poistetaan kivenndismaan pintaa mydéten,
niin ettd puhdas humuksesta vapaa kivennaismaa paljastuu. Laikut ovat leveydeltdan ja
pituudeltaan 50-70 cm. Istutuskohta on keskella laikkua. Laikkuja tehdaan vahintaan

istutustiheytta vastaava maara.

Maanmuokkaus

Laikkumatastys ojitetulla turvemaalla. Kuva: © Risto Ranta.

Maanmuokkaus tehdaan maanpintaa paljastavilla tai kohoumia muodostavilla
menetelmilla. Maanmuokkauksen tarkoituksena on parantaa siementen itamista seka
taimien elossa sailymista ja kasvua ensimmaisten vuosien aikana. Muokkaus helpottaa

uudistamistyota ja parantaa uudistamisen laatua.

Maanmuokkaus vaikuttaa metsikdn kehitykseen pitkalle tulevaisuuteen ja silla voidaan
vaikuttaa koko uudistamisketjun kustannustehokkuuteen. Onnistuneen uudistamisen
edellytyksena on kasvupaikan ja uudistustavan perusteella valittu
maanmuokkausmenetelma. Maanmuokkaus parantaa taimien kilpailuasemaa muuhun

kasvillisuuteen nahden ja suojaa niita muun muassa tukkimiehentaituhoilta.
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Mustaliuskealueet

Poikkeuksellista happamuutta voi esiintya sulfaattimaiden lisaksi myés mustaliuskeita
sisaltavilla alueilla. Mustaliuskeen rapautuessa voi vapautua rikkia ja muita haitallisia
aineita. Rapautumisesta syntyvia haitallisia aineita voi olla myds esiintyman laheisessa
maaperassa, jolloin maapera kayttaytyy kuten happamat sulfaattimaat. Mustaliuskepitoisia
kallioita on eniten Itd-Suomessa ja Kainuussa seka Hameessa. Mustaliuskealueilta tutkittua

tietoa on vahan.

Matastys

Turvemaiden kaantomatastyksessa turve kadnnetaan takaisin samaan kuoppaan, josta maa on otettu.

Kuvassa kuusen istutusta kaantomattaisiin. Maanpinnan tasossa ne ovat toisaalta alttiina hallatuhoille.

Kuva: © Markku Saarinen.

Matastys on maanmuokkaustoimenpide. Matastys voidaan toteuttaa kdantématastyksena,

naveromatastyksena, laikkumatastyksena tai ojitusmatastyksena.
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Naveromatastys

Naveromatastysta kaytetaan usein ojitusmatastysta taydentavana menetelmana. Kuva: © Markku

Saarinen.

Naveromatastys on sopiva muokkausmenetelma hienojakoisilla ja veden vaivaamilla
kivennaismailla ja viljavilla turvemailla, joilla turve on puu- ja saraturvetta.
Naveromatastyksen kayton edellytys on, etta turvemailla peruskuivatus on kunnossa ja
kivennaismailla on vain lievaa kuivatustarvetta. Matas tehdaan matalasta 30-50 cm syvasta
naverosta saatavasta maasta. Mattaat tehdaan laakeiksi, 10-20 cm korkeiksi ja 60-80 cm

leveiksi.

Naveroiden tehtavana on ohjata pintavesia seka tarjota maa-ainesta mattaiden tekemiseen.
Tarkoituksena ei ole kuivattaa aluetta eika laskea pohjaveden pintaa. Menetelmaa
kaytetaan usein tdydentdvana maanmuokkausmenetelmana esimerkiksi uudistusaloilla,
joissa vain osa alueesta on veden vaivaamaa tai joissa tehdaan samalla kunnostusojitus.
Menetelma sopii hyvin myds kivisille viljaville kivennaismaille, joilla laikkumatastys ei

onnistu.
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Ojitusmatastys

Ojitusmatastys on veden vaivaamien kivennadismaiden ja turvemaiden muokkausmenetelma
kohteissa, jotka edellyttavat kuivatusta. Ojitusmatastyksessa voidaan perata vanhoja ojia,
kaivaa taydennysojia seka kayttaa tdydentavana maamuokkauksena laikku-, kdanto- tai

naveromatastysta.

Kuivatusojat ovat tarpeen kohteissa, joissa pohjaveden pinnantaso on hakkuun jalkeen
jatkuvasti lahelld maanpintaa, eli alle 30 cm:n syvyydella. Korkea pohjavedenpinta estaa
taimien juurien hapensaannin. Jos kivenndismaalla kuntan alta paljastuu kerroksellinen
podsolimaannos, ojitusta ei yleensa tarvita. Ojan syvyys maaraytyy kuivatustarpeen

mukaan.

Ojien pintamaasta tehdaan laakeita, 10-20 cm korkeita ja 60-80 cm leveita mattaita.
Mattaiden tiivistaminen ei ole tarpeen. Ojien pohjalta otettu vaharavinteinen maa lgjitetaan,

eika siihen ole suositeltavaa istuttaa taimia.
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Pintavalutus

Pintavalutuskentta sitoo seka kiintoainetta etta ravinteita. Johdeojan avulla valtetaan vettymishaitat

pintavalutuskentan ylapuolisilla alueilla. Kuva: © Jani Antila

Pintavalutus on valuma-alueelta tulevien vesien kasittelymenetelma, jossa vesi valutetaan

kaltevaa kasvipeitteista maanpintaa pitkin kohti vastaanottavaa vesistda tai uomaa.
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Saatoauraus

Saatdaurauksessa muodostuu paljastettu maa, vako ja kohouma eli palle. Istutuksessa voidaan

hyodyntaa palteen lisaksi paljastettua maata. Kuva: Juha Varhi © Tapio.

Saatéaurauksessa voidaan saataa muokkausjaljen syvyytta ja leveytta seka jattaa
muokkauskatkoja. Kivennaismaiden aurauksissa suositellaan, etta aurausvaon keskisyvyys
olisi alle 25 cm. Saatdauraus soveltuu Pohjois-Suomen soistuneille, tiiviille seka

paksukunttaisille maille.
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Aestys

Siemenet itavat tasaisesti ja kylvd onnistuu hyvin, jos destysjalkeen jaa hieman humusta. Kuva: © Erkki

Oksanen.

Aestyksessa paljastetaan kevyesti kivenndismaata. Menetelma sopii karkeille ja

keskikarkeille maille eli vetta lapaiseville maille. Aestys ei sovi turvemaille.

Aestyksessa kylvoa tai luontaista uudistamista varten kivenndismaa paljastetaan, mutta
muokkausjaljen pintaan tulisi jaada itdmista edistdvai humusta. Aesjélkea tarvitaan 4 000-5

000 metria hehtaarille, jotta syntyy riittavasti hyvia itamiskohtia.
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