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TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittiéd eri vesakontorjuntamenetel-
mien soveltuvuusalueita taimikonkésittelyss&. Tutkimuksen yhteydessi suo-

ritetun kyselyn vastauksia on myds verrattu siempiin tutkimustuloksiin.

Mekaanisessa vesakontorjunnassa olosuhteet vaikuttavat véhemmén raivaus-
saha- kuin vesuritySskentelyyn. Té&mén vuoksi on mekaanisen vesakontorjun-
nen menetelmid harkittaessa kiinnitettdvé erityisesti huomiota siihen, so-
veltuvatko olosuhteet nimenomaan vesuritydskentelyyn. Tamé& ilmeni myds
tehdyssd tiedustelussa. Koska mekaasninen kdsittely on verraten kallista
Ja joudutaan yleensd uudelleenvesomisen takia toistemaan, se soveltuu huo-

nosti vesakontorjunnan yleismenetelmiksi.

Lentokoneella suoritettu lehvastdruiskutus néyttdd vesakontorjuntamenetel-
mistd edullisimmalta, Jjos olosuhteet ovat menetelmén kéytolle sopivat.
Alustavet kokemukset ja selvitykset osoittavat, ettd myds helikopteri on
varteenotettave vaihtoehto lehvistdruiskutusten tydmenetelmid velittaecssa.
Koska lehvdstdruiskutus traktorilla ei ole vield vakiintunut tydmuoto Suo-
messa, ei voida varmasti sanoa, millaisiin olosuhteisiin se parhaiten
soveltuisi. Miestydnd suoritettava lehvistdruiskutus reppu- ja moottori-
selkdruiskuilla on tydn raskauden ja tydsuojelullisten seikkojen vuoksi
ilmeisesti vdistyméissd. ULV-, vashto- ja paljasversoruiskutus ovet tyo-
menetelmingd niin uusia, ettd kiytdnndn kokemuksia niiden soveltuvuusalu-

eista el vield ole.

Mekaanis-kemiallisiin menetelmiin kuuluva kantokisittely on yleistyméssa
raivaussahoihin kiinnitettdvien kantokdsittelylaitteiden kehittyessa.

Se soveltuu taimikon perkausharvennusta vaativiin kohteisiin. Jos kanto-
kdsittelyé vertaillaan vesakkoruiskutukseen, sen kayttdaluette ovat eri-

tyisesti varttuneet taimikot, joissa poistettavia puita on verraten véhén.

Kemiallisen vesakontorjunnan heitallisia ymparistdvaikutuksia on ilmei-
sesti julkisuudessa liioiteltu. V&litdntad tai vAlillistd nisdkkdiden myr-
kyttymisvaaraa ei ole, jos torjunta suoritetaan ohjeiden mukaisesti. Myds-
kdén vesakontorjunta-aineille altistuneiden tydntekijdiden ei ole voitu
todeta saaneen aineista pitkdkestoisia tai pysyvid vammoja tai kuolleen
syopétauteihin. Sitdvastoin lehviistdssd eldvid hydnteisid torjunta-aineet
saattavat myrkyttéa,



1 JOHDANTO

Vesakolla tarkoitetaan tavallisesti lehtipuuston suvuttomasti (kanto-,
tyvi- tai juurisilmuista) syntynyttd jélkeldistdd. Metsénhoidollisten
toimenpiteiden yhteydesséd kdytetdin vesakko-sansa myds siemensyntyisestd
lehtipuun teimikoste silloin, kun se haittaa alueella kasvatettavaksi
tarkoitetun, istutetun, kylvetyn tai luontaisesti syntyneen, taimikon
kasvua. Havupuutaimikon perkauksessa vesoilla ymmérret@dn sekéd sieme-
nestd ettd kasvullisesti syntyneitd lehtipuiden taimia. N&in vesakko on

madritelty myds tasséd tutkimuksessa.

Tutkimuksen tavoitteena on kdyt&nnén tasolla selvittdd erilaisten vesa-
kontorjuntamenetelmien soveltuvuutta taimikon perkaukseen. Tiedot vese-
kontorjuntamenetelmien soveltumisesta perustuvat ndiden tdiden toteutuk-
sesta vastaaville henkildille lihetettyyn laajahkoon tiedusteluun. Tut-
kimuksessa luodaan kokonaiskuva eri menetelmistd vertaamalla nykyistd
kdytdntdé aiempiin tutkimustuloksiin, tuotos- ja kustannustietoihin sekd
ymparistdvaikutuksista ja tySsuojelunékdkohdista tehtyihin selvityksiin.
Osa tiedoista on saatu haastattelemalls vesakontorjuntaan perehtyneitd

tutkijoita ja erikoishenkildstda.

Tiedusteluun osallistui kolme metsdteollisuusyritysté ja kolme piirimetsé-
lautakuntaa Eteld-, Itd- ja Pohjois-Suomesta. Vestauksia kertyi 53 kpl.
Ticdusteluun vastanneet ilmoittivat v. 1975 teetténeensé teimikon perka-

usta 66 000 ha:n alalla, joten aineistoa voidaan pitéd laajahkona.

Olof Frolander-Ulf on kerdnnyt tamé#n tutkimuksen aineiston ja ko9nnut sen
metsanhoitotieteen laudaturtyoksz metsdatutkintoa varten. Metsdtehossa
tyon ohjauksesta on vastannut aluksi Eero E. Heino, myShemmin Simo Kaila,
jonke kanssa Juhani Péivéenen on laatinut lopullisen kas1k1r301tuksen.
Tekijdt kiittavat kyselyyn vastanneita Ja heastateltuja avusta ja hyvdsti
yhteistydsta.



2 MEKAANISET VESAKONTORJUNTAMENETELMAT
2.1 Perkaus vesurille

Perkaus vesurilla on edelleen yleinen tySmuoto vesakontorjunnassa, Tie-
dusteluun vastanneista noin 90 ¥ oli v. 1975 teettényt sitd@ vdhintéén
10 ha:n alalla. Arvioitaessa menetelmén soveltuvuutta eri tySkohteisiin

térkeimpénd olosuhdetekijénd pidettiin vesakon tiheytté.

Vastaajista 94 % katsoi vesakon tiheyden vaikuttaven menetelmén soveltu-
vuuteen. Tiheysluokkaa alle 5 000 poistettavaa runkoe/ha pidettiin t&l-
18in soveltuvimpana vesuritySskentelyyn, luckkaa 5 000...20 000 poistet=-
tavaa runkoa/hn cndid keskimddrin vBlttdvéni ja luokkaa yli 20 000 pois-

tettavaa runkoa/ha jo ldhes soveltumattomana tiheytend (kxuva 1).

Yhtd yleisesti pidettiin vesojen kokoa menetelmin soveltuvuuteen vaikut-
tavana, mutta sen vaikutus arvioitiin jonkin verran véhéisemméksi. Sopi-
vimpana lipimittaluokkana pidettiin t@116in poistettavan vesekon kanto-
ldpimittea 2...4 cm. Luokassa alle 2 cm menctelméd arviecitiin yleensd
kiyttokelpoiseksi tai vélttéviksi ja luokassa yli L cm useimmin enintéén

valttaviksi (kuva 2).

Vastaajista 72 % katsoi liséiksi perkausalan koollas olevan merkitysté mene-
tolmén soveltuvuuteen. Sopivimpina pidettiin alle 2 ha:n aloje, 2...1C
ha:n aloja yleisimmin korkeintaan vdlttavind ja yli 10 ha:n aloja jo mel-

ko ylcisesti soveltumattomina vesuritydskentelyyn (kuva 3).

Tyévaikeustekijoistd vesskon tiheys Jja kantolépimitta katsottiin tér-
keimmiksi je vesakon korkeus ja maaston vaikeus merkitykseltdin edellisid
vihdisemmiksi. Tulos on varsin yhdenmukainen tehtyjen tydntutkimusten

kanssa.

Vastanjien késitykset eri vuodenaikojen soveltuvuudesta vesuritydskente-
1yyn olivat semansuuntaiset kuin raivaussahatydskentelynkin (kuva 8,s. 9)
kohdalla.



Tiheys, runkoa/ha

v

,  Alle 5 000...| Yli
20 0
100'[ 5 O?D,.. ”_'TDO 20 000
C 3 \.J i\ AT o
w gol® T O ¢
- o000 L
o -
5 .
o 60
1; Lok
o
= = ,
20f i
R ﬁ\ p
0
| Kantolépimitta, cm
i Alle 2 2...4 i
S5 : Y1i 4
O00O0
'2:‘ 80 SOt b 4
o
_‘_I
- 60
o
o
o =
£ 40 ST
ol
g |
20
0
Perkausalan koko, ha
100 Alle 2

Vastaajista, %

r
o

o

C O O O Pemee

- el vaikuta
menetelmdn valintaan

VESURI
C O 9 9] erittain sopiva
z |  kéyttdkelpoinen
T vaeeava
:ﬂ:ﬁ?‘:}: ei sovellu

ei vaikuta menetelmin valintaan

Kuva 1. Poistettavan vesakon
tiheyden merkitys menetelmén
valintaan. Vastauksia yht. 48 kpl

ei vaikuta menetelmén valintaan

Kuva 2. Poistettavien vesojen
koon merkitys menetelmén valintaan.
Vastauksia yht. 47 kpl

Kuva 3. Yhtendisen perkausalan koon
merkitys menetelmén valintaan.
Vastauksia yht. L7 kpl



Yleisimmin vesurity tehdd&n urakkatydnd. Vastaajat ilmoittivat teetté-

neensé vesuritydtid urakalla seuraavasti.

UrakkatyOni, Vasteajista,
% %
yli 90 58
70...89 18
50...69 6
alle SO 18

2.2 Perkaus raivaussahalla

Perkaus raivaussahallea oli tiedusteluun vastanneilla yleisin vesakontor-
junnan tydmenctelmd. Kaikki vastaajat olivat teetténeet taté tydta

v. 1975 viAhintddin 10 ha:n alalla.

Vastaajista 70 ¥ katsoi vesakon tiheyden vaikuttavan menetelmé@n soveltu-
vuuteen eri tybkohteisiin. Parhaiten katsottiin t&116in raivaussahatyds-
kentelyn sopivan tiheysluokkiin 5 000...20 000 ja yli 20 000 poistettavaa
runkoa/ha.  Suhtautuminen menetelmin sopivuuteen luokassa alle 5 000

runkoa/ha oli varauksellisempaa (kuva 4).

Seuraaveksi térkeimpénd olosuhdetekijéni raiveussehatydskentelyssd pidet-
tiin poistettavien vesojen kokoa. Vasteajista 60 % katsoi té&mén velkut-
tavan menetelmén soveltuvuuteen. N&mék&d&in eivét piténeet eroa kovin suu-
rena. Sopivimpana poistettavien vesojen kantolépimittaluokkana pidettiin
2...% cm:&, lihes samanarvoisena luokkaa alle 2 cm ja heikoimmin soveltu-
vana luokkea yli 4 cm (kuva 5).

Vain 35 % vastaajista katsoi perkausalan koon veikuttavan menetelmén so-
veltuvuuteen. N&md pitivdt 2...10 ha:n uudistuseloja sopivampina kuin
alle 2 ha:n tai yli 10 ha:n aloja (kuva 6). Saman verran vastaajista
piti mySs maaper&i huomionarvoisena; kivenndismaiden katsottiin soveltu-
van turvemaita paremmin raivaussahatySskentelyyn. Upottavuus Jja ojien
vaatima suunnattu kaato katsottiin turvemailla térkeimmiksi tyStéd vai-
keuttaviksi olosuhdetekijdiksi. MyOs mattd@isyyden vaikutus katsottiin

samansuuntaiseksi. Varpukasvillisuuden merkitys arvioitiin véhdiscksi.
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Kuva 4. Poistettavan vesakon
tiheyden merkitys menetelmin
valintaan. Vastauksia yht. 53 kpl

Kuva 5. Poistettavien vesojen
koon merkitys menetelmén valintaan.
Vastauksia yht. 53 kpl

Kuva 6. Yhtendisen perkausalan koon
merkitys menetelmén valintaan.
Vastauksia yht. 52 kpl



Maastoa pidettiin raivaussahatydskentelyssé térkeimpind tydvaikeusteki-
Jjand. Sen vaikutus tuotokseen arvioitiin yleisimmin "suureksi". Seu-
raavina tulivet vesakon tiheys, kentoldpimitta ja vesakon korkeus. N&i-
den vaikutusta tuotokseen pidettiin yleisimmin "merkitt&vé&nd", mutta ei
"suurena" (kuva 7). Tulos on osittain ristiriidassa vesuri- ja raivaus-
sahatyOskentelysté tehtyjen aikatutkimusten kanssa (vrt. Heino ym. 1973),
Joiden mukaan maasto vaikuttaa selvésti enemmén vesuri- kuin raivaussaha-
tydskentelyyn. Sen sijaan muiden tydvaikeustekijéin vaikutus tuotokseon
oli arvioitu oikeansuuntaiseksi; myds aikatutkimusten mukaan raivaus-

sahatydn tuotoksen riippuvuus olosuhteista on véhdisempi kuin vesuritydn.

Arviot eri vuodenaikojen soveltuvuudesta raivaussahatydskentelyyn ja ve-
surity&skentelyyn olivat tiysin yhdenmukaiset. Kesdd pidettiin sopivim-
pana ajankohtana. Kevédt je syksy arvioitiin likimain samanarvoisiksi,
ja mekaanista perkausta pidettiin yleensé “erittéin sopivana" tei "kdytts-
kelpoisena'. Talvikeudella sen sijaen tydtd pidettiin useimmiten “ei so-

veltuvana" tai “valttavéana" (kuva 8).

Vesominen on ylcensé ollut vahdisinti alku- ja keskikesdlléd ja runsainta
kevddlld, syksylld ja talvella suoritetussa kaadossa. Sité miten mer-
kittdvd tdmd ero on yleisesti, ei kuitenkean ole yhtépitévasti osoitettu.
Tutkimuksissa on saatu viitteitd siité, ettd kaatoajankohdan lis@ksi sdd
vaikuttaa vesomisrunsauteen. Vesominen on kokeissa ollut véhd#isintd kaa-

toajankohdan sattuessa vdhésateiselle kaudelle (Etholén 197h).

Raiveussahatydt tehdddn useimmiten urakkatytni. Vastaajat ilmoittivat

v. 1975 teettZneensd urakkatydtd seurasvasti.

Urakkatydni, Vastaajista,
% %
¥li 90 8T
70...89 9

50...69 N
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Tyévaikeustekijdiden merkitys Faivaus-
sehatydskentelyn tuotokseen kivenniismailla.

Vastauksia yht. 52 kpl

"* '\.’> !I]il}l]'i !I o X WA E}L 2 XQ(K:A"
Kuva 8. Eri vuodenaikojen soveltuvuus raivaus-
sahatyoskentelyyn. Vastauksia yht. 53 kpl.
Kevdt = lumen sulamisesta toukokuun loppuun
Kesd = kesdkuu — elokuu
Syksy = syyskuun alusta lumen tuloon
Talvi = lumen aika
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2.3 Mekeaanisten vesakontorjuntamenetelmien kdyttSkelpoisuus

Kantoleikkeuksen vinouden tai kidsitydvdlineen leikkausjdljen (sasha tai
kirves) ei ole todettu vaikuttavan uudelleenvesomiseen (Mikole 1942),
joten mydskéin raivaussahalla ja vesurilla tehdylld kaadolla ei liene
tdssd suhteessa eroa. Menetelmin valinnan ratkaisevat sen vuoksi yksin-

omaan kustannukset ja muut kdytdnnbn seikat.

Erdfin ison metséteollisuusyrityksen antamien tietojen mukean kustannukset

mekaanisessa perkausharvennuksessa v. 1975 olivat kdsittelykerralte

vesuritydnid noin 280 mk/he ja

raivaussahatyénd ' 225 mk/ha.

Luvut eivit kuvaa menetelmien kustannuksia samenlaisissa olosuhteisse.
On kuitenkin ilmeistd, ettd vesurityd on selvésti raivaussahatyGoté kal-
liimpaa. Réasdsen (1973) mukaan ndiden menetelmien tydajanmenekit olivat

keskimddrin seuraavat.

Vesuri Reivaussshe
Miestyopdivad/ha
Miénty, istutustaimikko 2.8 y 7 §
", kylvétaimikko 2.9 2.0
Kuusi, istutustaimikko 3.6 2.0

RaivaussahatyShdn verrattuna vesurityd soveltuu léhinné pienmetsétalouteen
sellaisissa tapauksissa, missd metsdtydn merkitys oman tybpanoksen hyvék-
sikiytdssd on suuri. Kustannussyistdé tilanne on erilainen palkkatyovoimaa
kdytettiessd. Haastatteluissa vesurityShdn ilmoitettiin turvauduttavan
vain silloin, kun raivaussahamiehid ei ole saatavissa. Tédllaisissa tape-
uksissa saavutetaan taloudellisin kokoneistulos, kun vesurityd ohjatean

gsellaisiin kohteisiin, joissa

vesakko on harvaa,

vesakko ei ole kovin pienté eikd kovin kookasta,
maasto on helppo ja

kdsittelyalat ovat pienikokoisia ja hajallaan.
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Taivoaussahalla tydskennel“éessd tydajonmenekki on vdhemmén riippuvainen
olosuhteista, joten raivaussaha soveltuu suhteellisesti paremmin veikei-
siin kohteisiin. Kéyténndssd menetelmien soveltuvuusalueits ei ehki kui-
tenkacn riittdvdsti oteta huomioon kohteita valittaessa (Eskelincn ym.

1976) .

Mekaaninen perkaus on tdhén asti ollut ainoa laajassa kdytdssd riahdollli-
nen menctelmf, Késittely on kuitenkin yleensid uusittava 1...2 kertaa,

Joten mokaaninen perkaus on katsottava vesakontorjunnan yleismenztelménéa
kyeecnalaiseksi. Mekaanisen perkauksen kayttdalueeksi ndyttavat paerhe’-

ten soveltuvan sellaiset kohteet, joissa

vesakontorjunnan ohella taimikon harventamiren

on tirkeZd jJa

teimikko on niin kookasta, ettd kdsittelyi ci

tarvitse uusia,

3 KPMIALLISET VESAKONTORJUNTAMENETELMAT
3.1 Lehvistodruiskutus selki&ruiskulla

Ticdusteluun vastanneista noin 40 % oli tecttdnyt v. 1975 lehvdsioruisku-
tusta micsty®néd vithintd&n 10 ha:n alalla. Tyd voidean tehdd moottoriruis-
kulla tai nk. reppwniskulla. Laitteissa on nestes@ilid, josta ilnanpai-
ne +yéntdi torjunta-aineseoksen suuttimiin. Moottoriruiskussa on pienchkd
polttomoottori, jonke kiyttimd ilmapumppu kehitt@& painecen s&iliddn ja pi-
til sen vokiona;, reppuruiskussa taas paine seadaan aikaan késin pumppaa-
malla. Moottoriruiskulla torjunta—aine lent#d pitemmélle ja pisarakoko on
picnempi kuin reppuruiskulla. TdAstd syystd jélkimmdiselld laitt:ella .y

on hitaampea ja torjunta-sineseoksen menekki on noin kolmanneksei. suurcmpi,

Ruiskutus tehddfdn niin, ettd puiden koko lehvéstd, myds latvusten ulommat

osat kastuvat. Westeen kulutus vaihtelee vesekon tiheyden mukcan 50:sta
200 1:aan/ha, ja se on keskimddrin noin 160 1/ha (Rummukainen 1972). Jotta
koko elue tulisi kisitellyksi, ruiskutusalue on syytéd jakaa tySkeistoihin,

joiden rajnt merkitiin esimerkiksi kuitunauhoille.
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Menetelmdn soveltuvuuteen vaikuttaviksi tekijdiksi katsottiin vesakon kor-
keus (keikki vastaajat), kidsittelyalan koko (n. 95 % vastaajista) ja vesa-
kon tiheys (n. 85 % vastaajista). Vesakon korkeuden vaikutus miestydna
suoritettavan ruiskutuksen soveltuvuuteen néhtiin varsin suureksi. So-
veliaimpina kohteina pidettiin matalia vesakoite ja yli 2 m korkeita vesa-
koite yleisimmin "ei soveltuvina" tai "valttdvina". Késittelyalan koon
puolesta pienid aloja pidettiin soveliaempina kuin isoja. Keskitiheité,
> Q00...20 000 poistettavaa vesaa/ha, pidettiin paremmin soveltuvina koh-
teina kuin harvoja, alle 5 000 poistettavaa vesaa/ha, tai tiheitd, yli
20 000 poistettavaa vesaa/ha. Osa vastaajiste katsoi myds maaperén

(n. 40 7 vastaajistz) ja puulajin (n. 35 ¥ vastaajista) vaikuttavan mene-
telmin soveltuvuuteen.

Kivenndismaita pidettiin t&115in sopivampina kohteina kuin turvemaita.

liaapaan suhtauduttiin selvdsti varauksellisemmin kuin leppdin ja koivuun.

Eri tySvaikeustekijoist#d vesakon korkeutta pidettiin térkeimpini. Vesa-
kon tiheys ja maaston vaikeus arvioitiin sen ohella merkityksellisiksi.
Turvemaiden erikoisolosuhdetekijdistd upottavuus arvioitiin selvdsti tér-

kefimmiksi kuin isot varvut ja madttdisyys.

Micstydnd suoritettava ruiskutus tehd#in yleensd aikapalkalla. Vastaajat

ilmoittivat v. 1975 teetténeensd ruiskutusta urakalla seuraavasti.

Urakkatydné, Vastaajista,
% %
¥li 90 23
alle 50 15
ei yht&én 62

Vasteajien késitykset niistd olosuhteista, joihin menetelmé soveltuu,
niyttivit verraten yhdenmukaisilta aiempien tutkimustulosten kenssa. Yli
2 m korkeaa vesakkoa ei reppuruiskulla voida ruiskuttaa, koska ylimmdt
latvat jddvat helposti ilman kiésittelyd. Moottoriselkdruiskulla voidaan
tyynelld séidllé késitelld jopa 4 m korkeaa vesakkoa, mutta tydsuojelusyis-
td ruiskutettavan vesakon keskikorkeus ei saisi ylittdi 1.5 metrid (Tor-

junta-aineiden.... 1973). Kisittelyalan koko ei sellaisenaan vaikute
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tuotokseen, mutta isoilla aloilla vedenkantomatkat ovat helposti haitalli-
sen pitkid. Menetelmi soveltuu huonosti lasjoille aloille mySs sen vuoksi,

ettd ruiskutus vaatii runsaasti tydvoimaa ja kdsittelyaika on lyhyt.

3.2 Lehvastdruiskutus lentoruiskutuksena

Vesakontorjuntaa ilmoitti lentoruiskutuksena v. 1975 teetténeensd 55 %
vastaajista. Lentoruiskutus voidaan suorittaa lentokoneella tai heli-
kopterilla. Lentoruiskutuksessa levitetdin hehtaaria kohti 40...60 1
torjunta-aineen vesiseosta, johon on lisdtty viskositeettiainetta pisara-
koon suurentamiseksi, jotta ruiskute ei kulkeutuisi ilmavirtausten mukana.
Lentokone pystyy kisittelemddn yhdelld sdilién tdytdlld 15...20 hain ja
helikopteri noin 8 ha:n alueen. Lentokorkeus on 2...5 m. Ruiskutusta ei
tchdd lémpimdlld sdAllé, nousevien ilmavirtausten esiintyessé tai, jos
tuulen nopeus ylittdd 2.5 m/s, eikd LOO m léhempénd asuinrakennuksia tai
100 m lahempénd vesistdjd. Toimeksiantaja merkitsee kisiteltévat elueet
selvisti ndkyvilld, mieluiten valkeilla tai kelteisilla muovi- tai kuitu-

kangassdkeilla.

Ruiskutteen levityksessd lentokone on ilmeisesti helikopteria tehokkaampi.
Sen kiyttd edellyttdd kuitenkin, ettd tietyt vaatimukset t&yttdvé lento-
kenttd on kéytettdvissid. Helikopterin laskeutumispaikaksi riittéé avoin,
tasainen alue, jossa on 50 m vepeata tilaa vahintéin kahteen suuntaan.
Helikopterilla padstddn liséksi erittdin tarkkaan levitykseen pienialai-
silla kuvioilla ja kuvion reunoilla, koska lentonopeus on alhainen ja voi-

daan lentdd ldhelld korkeaakin reunametséi.

Kaikki vastaajat katsoivat kdsittelyalan koon veikuttavan menetelmén so-
veltuvuuteen. Sopivimman suuruisena pidettiin yli 10 ha:n kidsittelyalaa.
2...10 ha:n aloille menetelméd pidettiin yleisimmin "erittdin sopivana"
tai "kdyttokelpoisena". Alle 2 ha:n aloilla menetelmid pidettiin yleisim-

min jo “ei soveltuvana" (kuva 9, s. 15).

LisAksi katsottiin, ettd menetelmén soveltuvuuteen vaikuttavat vesakon

tiheys (n. 70 % vastaajista), vesakon korkeus (n. 60 % vastaajista) ja
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puulaji (n. 50 % vastaajista). Tiheydeltidéin sopivimpina kohteina pidet-
tiin tiheitd, yli 20 000 poistettavaa vesaa/ha, vesakoita. Keskitihei-
siin vesakoihin menetelmi katsottiin yleensid vield "erittdin sopivaksi®
tai "kdyttSkelpoiseksi" (kuva 10). Matalia, alle 2 m:n vesakoita pidet-
tiin sopivampina kuin korkeita, yli 2 m:n vesakoita ja haavan torjuntaan
suhtauduttiin jonkin verran varauksellisemmin kuin koivun tai lepin
(kuvat 11 ja 12).

Lentoruiskutus tehddiin miltei aina urakkatySni. Vastaajet ilmoittivat

V. 1975 teettédneensd tydstd urakalla seursavasti.

Urakkatyoné , Vastaajista,
% %
yli 90 o7
80...89 3

Varsinaisia tutkimustuloksia olosuhteiden vaikutuksesta vesekon lentoruis-
kutuksen edullisuuteen ja tulokseen on kéytdssid vasta véhén. Niinpd mm.
suositukset siirtolentomatkan enimméispituudesta ja késittelyalojen vihim-
miiskoosta ovat sangen vaihtelevat. Torjunta-aineen levityksestd helikop-
terilla on vaste alustavia koetuloksia kaytettévissd (Parkkonen 1975,
Hokka ja Herranen 1977).

Myds késitykset vesakon tiheyden ja korkeuden vaikutuksesta torjuntatulok-
seen olivat haastatteluissa erilaisia. Jos vesakko on hyvin tihed ja kor-
kea, lehvdAstd saattaa lentoruiskutuksessa kastua puutteellisesti, miké
huonontaa tulosta erityisesti, kun kohteena ovat torjunta-sineelle kestd-
vimmit puulejit. Lentoruiskutusalojen inventointien mukean 2...3 m pit-
két vesat kuolevet téydellisimmin, mutta niiden slle j&&neet yksildt sel-
vidvat paremmin (Rummukainen 1969). Jos vesakko on harva, se ilmeisesti
voi olla korkeempi tuloksen vield huononematta. Tiedustelussa suhtaudut-
tiin yli 2 m korkeiden vesakoiden kdsittelyyn jo jossakin madrin varauk-
scllisesti (kuva 11), mutta haastattelujen perusteella ei voitu muodostaa
kdsitystd siitd, millaisessa vesakossa katsotasn vield saavutettavan hyvé

torjuntatulos.
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3.3 Vakiintuneiden kemiallisten vesakontorjuntamenetelmien
kdyttokelpoisuus

Vertailut lentoruiskutuksen ja miestydni tehtdvén ruiskutuksen v&lillé
viittaavat siihen, ettd torjuntatulokset eivdt kdyté&nndssd suuresti eroa
toisistaan (Haarala 1972). Lentoruiskutus ei kuitenkaan ole kdytetyilla
aineille aina onnistunut haapavesakon torjunnassa. Selkéruiskuilla on

siinid saatu parempia tuloksia (esim. Eliasson 1966).

Torjuntatulokseen vaikuttavat suuresti levitysmenetelmén lisdksi kdytetty
herbisidivalmiste, puulaji, késittelyajankohta ja s&&.

Jo pitkdin kdytdssi olleet 2,4-D, 2,4,5-T je MCPA vaikuttavat lehvds-
t56n melko nopeasti. Haavalla 2,4-D:n ja 2,4,5-T:n lopullinen vaikutus
ilmenec kuitenkin vasta 2...3 kasvukauden kuluttua, kun taas MCPA tehoaa
jo yhdessi kasvukeudessa. Jalkivesomisen ehkdisyssd torjuntateho on 2...3
kasvukauden jalkeen 80...50 %, mutta vaikutus ei ole kovin pitkéaikainen.
2,4,5-T on tdssid suhteessa jonkin verran tehokkaampi kuin 2,4-D ja MCPA
(mm. Barring 1976). 2,4,5-T:t& tai 2,4,5-T:n ja 2,4-D:n seosta voidaan
pitdd sopivana myds haapavesakon torjuntaan, kun taas MCPA nayttdd sovel=-
tuvan ldhinnd arkojen puulajien hévittédmiseen. Glyfosaatin vaikutustapa
on em. herbisideihin verrattuna erilainen. Aine vaikuttea erityisesti
lehtipuiden juuristoihin je néytt#d kulkeutuvan kesveissa hyvin. Témén
vuoksi torjuntatulos jélkivesomisen ehkiisyssi on hyvia je pitkévaikuttei-
nen. Torjuntatulos saavutetaan kahden kasvukauden kuluessa (Lund-Héie

1975). Glyfosaatti néyttdd sopivan hyvin haapavesakon torjuntean.

Torjuntateho sindnsd on paras alkukesdlld suoritetuisse ruiskutuksissa,
mutta havupuuntaimet eivét t&118in vield ole kestévi# herbisidejé vastaan.
MyShempédn ajankohtsan siirryttdessd ruiskutusten teho heikkenee vihitel-
len. Jo elokuun loppupuolen ruiskutuksista 2,4-D:11& ja 2,4,5-T:11& on
saatu epityydyttévid tuloksia. Glyfosaatilla voitaneen ruiskutuksia suo-
rittaa myShempddn kuin muilla eineilla (Lund-Hgie 1975).

Ruiskutusajankohdan s&& ndytt#& vaikuttaven paljon torjuntatulokseen.
Korkea lémpétila edist#i herbisidien tehoa ja pitempiaikainen s&én kyl-

meneminen taas vihent#d sitd suuresti (Rummukainen 1969). Paras ruisku-
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tustulos saadsen, jos vesakko ruiskutushetkelld on kuiva. Melko piankin
ruiskutuksen jélkeen sattuvan sateen ei kuitenkaan tarvitse huonontaa tu-

loste (Barring 1965).

Lentoruiskutuksessa levitystarkkuuteen ja -tasaisuuteen vaikuttavat ilma-
alustyyppi, levitinlaite, alueiden merkitseminen ja s#i. Tyynelld sé&lld
ajautumat Jjadvét erityisesti viskoosiainetta kéytettéessd vihdisiksi.
Helikopterilla voidaan alueet ehki kiisitelld jonkin verran tarkemmin,
koska esimerkiksi reunametsid muodostaa viéhdisemmin esteen sille kuin len-
tokoneelle. Tuulen veikutus on erdissi kokeecssa todettu helikopterilla

suoritetussa ruiskutuksessa seuraaveksi (Parkkonen 1975).

Tuulen nopeus, Ajautuma myStatuuleen,
m/s m
0.5 )
2.5...3.0 30

Miestybvaltaisissa menetelmissd tuuli ei vaikuta yhté paljon levitystark-
kuuteen. Reppu- ja moottoriselkdruiskua kidytettéessé levitystarkkuutta
ja kdsittelyn tehoa voidaan 1isdtd kdsittelemélld tiheét vesakkoryhmitty-

mit keskimddrdistd tarkemmin,

Eridn selvityksen muksan (Rummukainen 1977) keskimiérdiset kustannukset

v. 1975 olivat maasta késin tehdyssd vesakontorjunnasse 252...332 mk/ha

ja lentoruiskutuksessa 112...131 mk/ha. Helikopterilla suoritetun ruis-
kutuksen keskimidrdiset kustannukset olivat semana vuonne tehdyssé laajeh-
kossa kokeilussa noin 140 mk/ha  (Parkkonen 1975). Miestydné tehtévd
lehvistdruiskutus néyttéd siten tulleen 10...30 9 kelliimmeksi, kun taas
lentoruiskutus on tullut 40,..60 % halvemmaksi kuin mekeaninen perkaus-
harvennuskdsittely (vrt. s. 10). Luvut eivét sellaisinaan ole vertailu-
kelpoisia, koska menetelmien kdyttdolosuhteet ovat olleet erilaiset, mut-
ta ne osoittanevat oikein menetelmien kalleusjirjestyksen kertakésitte-
lyssé. Haastattelujen perusteella erityisesti tihedt vesekot, joissa me-
keaninen kdsittely tulisi keskimairdistd kelliimmaksi, pyritéfn kdsittele-

méddn lentoruiskutuksella.
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Mekaaninen vesakontorjunta joudutaan uudelleenvesomisen takia yleensd
uusimaan 1...2 kertaa. Vesakon runkoluku suurenee ja kustannukset nouse-
vat kerta kerralta, Kertakésittelyn kustannukset on sen vuoksi kerrottava
vahintéén kahdella tai kolmella, Jjotta padstdiin lopullisiin hehtaarikus-
tannuksiin.

Kemialliset menetelmdt nayttdvét antavan erittdin suuret mahdollisuudet
taimikonhoidon rationalisointiin. Ympiristén- ja tydsuojelullisten seik-
kojen vuoksi tulisi edelleenkin kiinnitt&i huomiota kdytettévien aineiden
koostumuksen kehittéimiseen sekd tarvittavan sinemddrin ja levitysajan-
kohdan selvittelyyn. Myds tydntekijdiden mahdollista altistumista tor-

junta-aineelle maasta kidsin suoritettavassa levityksessi tulisi tutkia.

3.4 Muut kemialliset vesakontorjuntamenctelmit

Edelld esiteltyjen jo vakiintuneiden kemiallisten vesakontorjuntamene-
telmicn lisdksi on kehitteilld useita muita kemisllisen torjunnen mene-

telmii ja laitteita,

Vaahtokisittelyssd torjunta-aineen vesiliuokseen 1isétéin vaahdotusai-
netta. Liuos johdetaan ruiskun paineella suuttimeen, misséd se yhtyy
joko puhaltimella tai nesteimulla aiksansaatuun ilmavirtaan. Neste-ilma-
seos torméA témén jilkeen tihe#idin verkkoon, misséd se vaahtoutuu. Vashto
purkautuu suhteellisen pienelld nopeudella hattaroina muutaman metrin

ctéisyydelle (Etholén 1976a).

T&lld hetkelld on jo olemessa reppu-, moottori- Jja trektoriruiskuihin
gekd ilma-aluksiin kehitettyjd veahtosumuttimia. Vaahtokdsittelyn etuina
on esitetty seuraavaa (Etholén 1976a).

Vashtosuihku on helposti ohjattavissa. Herkésti vioittuvat
kuusen- ja mannyntaimet voidaen vaistdi ja kdsittely voidaan
siten suorittaa saikaisemmin kasvukeuden aikane kuin perin-

teisillié menetelmilli.

Tuuli ei juuri rajoita menetelmén kéyttda.
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K&sitelty ala on selvdsti ndhtivissd. Levityksen peitto ja

tasaisuus varmentuvat.

Koske vashdotusaine pienentéi pintajénnitysté, torjunta-aineen

vaikutus tehostuu.

ULV (Ultra Low Volume) ~ruisku hajottas torjunta-aineen hyvin pieniksi,
tasakokoisiksi pisaroiksi. Ruiskutuslaitteen reakenne ja toiminta on
seuraava: Muoviputkeen, jonka sisille mahtuu 8...16 paristoa, on kiinni-
tetty varsinainen ruisku. Muovipullosta torjunta-aine tippuu suuttimen
18pi kaeksikerroksiseen levyyn, jota sihkdmoottori (12 V, T W) pySrittéi.
Pisarakoko riippuu levyn pySrimisnopeudesta. Aineen kulutus riippuu
suuttimen koosta ja aineen viskositeetista. Jélkimmdiseen vaikuttaa
ilman l#mp&tila. Tém#n vucksi laite on kalibroitava ennen ruiskutuksen

alcittamista,

ULV-ruiskutus vaatii onnistuekseen koulutetun tydnsuorittajan. ULV-ruis-
kutus on todettu kevyemméksi, nopeammaksi ja siten mySs helvemmaksi kuin

perinteelliset reppu- ja moottoriruickutukset (Rogers 1975).

Traktorikiyttsisid vesakontorjuntaruiskuja on kehitetty sekd puhallin-
ettd letkuruiskutukseen perustuen. Ensin mainittuun ryhméén kuuluvat
kchitteilld olevat EHO-vesakontorjuntaruisku ja Metsé-Agra. JélkimmAis-
td voidaen kiyttad vesakontorjunnan lisiksi mySs lannoitteiden ja hy®n-
teismyrkkyjen levitykseen. Molemmat ovat metsitraktorikdyttéisid ja tor-
junta-aineen s#&&td (1/ha) tapehtuu ruiskutuspainetta ja ajonopeutta muut-
tamalla.

Traktorin nostolaitteisiin kiinnitettivé Hardi-metséruisku on varustettu
kahdella 50 metrin pituisella letkulla. Torjunta-aine voidaan ruiskuttea
juuri haluttuun kohteeseen ja tydskentely on kevyemp&d kuin kannettavia

ruiskuja kéytettdessi.

Lehvastéruiskutus traktorilla ei ole vield ainakaen toisteiseksi vekiin-
tunut tydmuoto Suomessa. Tyd- ja kustannusselvitysten puuttuessa ei myds-

kd#dn varmasti voida sanoa, millaisiin olosuhteisiin kuvatut menetelmit

parhaiten soveltuvat,
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Paljasversoruiskutuksella tarkoitetzar vesakkojen ruiskuttamiste torjunta-
aineella lehticn varisemisen ja silmujen puhkeamisen vélisend aikana.
Paljasversoruiskutuksen etuina on esitetty scursevea (vrt. Bérring 1965,
Ftholén 1976b).

Vesakontorjuntatyd veoidaen tchdd talvella, jolloirn tyOskentely
lehdettdmissd vesakoisce on helppoz. Ajaniohden ~uocksi ei ai-

heuteta marjoille ja sienille vioitulisia eikd Jaimavearaa.
Menctelmi on osoittautvnut 1-ivistéruiskutustae tchokkeammaksi .
Ruisrutus voidaen suorittas seki mnasta ettd ilmasta.

Jotta torjunta onnistuiei, ruistutus on suoritetteva ohuen lumipeitteen
aikana (Ari 1977). Menetelnmén kiyttdénoton estceni on kuitenkin toistai-
seksi ollut sc, etti kantaja-aineena on jouduttu kdyttéméin joko diesel-
£1jyi tai petroolia, koska aineen on tunkeuduttava kuoren 1pi lehtipinto-
jen puuttuessa (Etholén 1977). Kantzjs-aineen vairtaminen ci-31jypohjai-

scksi on menetelmin edelleenkehittimisen keskeisin tehtava.

b MEKAANTS-KEMIALLISET VESAKONTORJUNTAMENETEIMT

Teimikonhoidossa kemiallisten menetelmien kiyttd rajoittuu relkkdan per-—
kaukscen, koska niilld ei samanaikaisesti veida suorittea taimikon her-
vennusta eli kasvatettavan puulajin kasvatustiheyden siitelyvi.. Mekaanis-—
kemialliset menctelmdt, joista 1ldhinnd vain kentokisittely soveltuu tei-
mikonhoitoon, mahdollistavat siti vastoin taimikon perkauksen ja harven-=
nuksen semanaikaisen suorituksen jeo onnistuessasn estivat lehtipuiden

kantojer ja junristojen uudelleenvesomisen.

Vantokiisittzlyssi lehtipuut ketkeistasn ja kantonleiXxkaus kisitelldAn ve-
cakontorjunta-aineella, joka ehiiis=c eilmuajen kehitystd ja solukoiden
erilaistumista (vrt. Birring 1965). 1ioscie herbisidi kulkeutuu Juuristoon

nilsosassa, on kantoleikkaukscn ulkorouna kisiteltéva huolellisesti.
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Yksinkertaisin ja l&hinné pienmetsitalouteen soveltuva tydmenetelmé on
sivellinkidsittely. Edellisti tehokkeaampi on tySmenetelmi, jossa toinen
tydntekijd kaataa puut raivaussahalla (tai vesurilla) ja kantojen kdsit-
teliji seuraa reppuruiskun kanssa perdssi. Kantokdsittely voidean suo-

rittaa myds vesapistoolilla.

Taimikon késittelymenetelmid ja laitteita kehitettdessé tavoitteena on
ollut kaadon ja kantokisittelyn yhdistéminen. Raivaussahoihin onkin ke-
hitetty useita toimintaratkeisuiltaan toisistaan poikkeavia kantokédsit~
telylaittcita. Torjunta-aines#ilitt ovat joko erillisid tai raivaussa-
han runkoputkeen moottorin ja kdsikahvojen vEliin kiinnitettyjé, neste-
jirjestelmdt joko paineellisia tai paineettomia. Nestesuuttimet on
kiinnitetty teriin suojukseen joko teréin yléd- tai alapuolelle tal terdn
keskioon. Ketjuterdllisessd raivaussehassa vesakontorjunta-aine suihku-
tetran laipan alapinnalle tyGstettyd wraa pitkin kennolle. (Ks. Heino
1975, Hokka ja Véhinikkilda 1977, Laitinen 1977.)

Reivaussahojen kantokdsittelylaitteet ovat siis olleet vilkkaan kehitta-
mistydn kohteena. Erityisesti on kiinnitetty huomiote torjunta-aineen

sumuttumisen estimiseen Jja siten myds tydntekijén torjunta-aineelle al-
tistumisen vilttdmiseen (Péivénen 1977). Samenaikaisesti laitekehittelyn

kanssa on suoritettu torjunta-aineen kokeiluja, mukean lukien pintajénni-
Myos ratkaisuja,

laitteella, mutta

tystd pienentividt lisdaineet ja erilaiset tartukkeet.
joissa ruiskutus suoritetaan raiveussshaan liitetylld
keatosshauksesta erillisend tybvaiheena, on kehitetty prototyyppiasteelle.

Kantokdsittelyd voidaan suorittas kiyténndllisesti katsoen 1lipi wvuoden,
mutta paras tulos saadaan ilmeisesti keskikeséllé. Kuitenkin kevddlla,
mahlannousun aikana, kdsittelyn teho saattaa jéAdé heikoksi. Kantokésit-
telyi voidaen suorittas myds talvella, kunhen kannon leikkeuspinta on va-
paa lumesta ja jidstd. Talvella on seosaineena Jouduttu toistaiseksi

kiyttamAin 61jyd, josta kuitenkin menetelmééd edelleen kehitettdessd py-

ritién péasemddn eroon.

Kantokiisittelyn kustannukset riippuvat kidytetyistd nmenetelmistd ja kiési-
teltdvien kentojen mAdristd. Kantokdsittelyn keskimdfirdiset kustannukset

olivat v. 1975 322...355 mk/ha (Rummukainen 1977).
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Varsinaisia tuotos- ja kustannusselvityksié on Suomessa tehty vain muuta-
masta tydmenetelméstié. Raivaussahaty® Jja sen jdlkeen vesapistooleilla
suoritettu kantojen ruiskutus on liséinnyt ajenmenekkiid pelkk&&n raiveus-
sahaukseen verrattuna istutustaimikossa 87 % ja kylvdtaimikossa 106 %.
Pelkk#dn raivaussehatyShdén verrattuna kantoruiskutuslaitteella varuste-
tun raivaussahan kdyttd on lisinnyt ajenmenekki? istutustaimikossa Ly 7
Jja kylvétaimikossa 26 % (Heino 1975). Leitteiden kehittymisen mydtd myds
tfiti picnempi#é arvioita raivaussahan kantokdsittelylaitteen aiheuttamasta
tySajanmenekin lis@yksestd pelkkéddn reivaussahatydskentelyyn verrattuna

cn esitetty (Hokke ja Herranen 1976).

Koska kantokésittely on ollut menetelmillisesti versin epéyhtendéistéd, ei
téissi kannata esittdd kyselyn perusteella keréttyjd kAsityksid mcnetelmé-

ryhmin sopivuudesta ja siihen vaikuttavista tydvaikeustekijoisté.

Frifin sek# uudistusalan raivauksen ettd taimikonkdsittelyn tydmenetelmid
koskeneen kyselyn perusteella valtaosa (59 %) kemiallisesta ja mekaanis-
kemiallisesta vesakontorjunnasta oli nimenomeen kantokédsittelyd ja té&mén

menetelmén arveltiin myds edelleen lisiantyvin (Rummukeinen 1977).

5 YMPARISTONSUOJELULLISET SEIKAT VESAKONTORJUNNASSA

Kemiallisen vesakontorjunnan ympéristdvaikutuksista on viime aikoina xes-
kusteltu runseasti. Etenkin lentoruiskutusta ja maasta kdsin tapehtuvaa

lehvdstdruiskutusta on joukkoviestimissd arvosteltu.

Torjunta-aineen pédsy taimikon kasvillisuuskerroksiin Jja maahan riippuu
kasviston lasdusta ja tiheydestd, ruiskutteen fysikaalisista oninaisuuk-
sista sekd kdytettdvistd mddristd., Kiésiteltdvén vesakon ja muun kasvil-
lisuuden lehtiin jddnee 80...90 % aineesta. Lehvastdruiskutuksessa ylei-
simmin kiytettyjen torjunta-sineiden, fenoksiherbisidien, hajoamistapaa ja
nopeutta kasvien sisélléd ei vield t&ysin tunneta (vrt. Ruokonen 1975).
Lehtien pinnoilla hajoamisprosessit kestévit tavallisesti 2...3 viikkoa,
mutta jos olosuhteet ovat epdsuotuiset, hajoaminen voi kestdd useita kuu-

kxausia (Dybing 1970).
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Jos herbisidejé joutuu mashan, niiden hajoaminen mikro-organismien vaiku-
tuksesta tapahtuu muutemassa kuukaudessa tai viimeist#@&n yhden vuoden ku-
luessa (Dybing 1970). Torjunta-sineiden ei ole voitu havaita tavanomai-
sina miAdrind kdytettyind aiheuttaven hAiriditéd maan mikrobistossa tai

selkirangattomissa (Dybing 1970, Norris 1971, Bérring 1975). Fenoksiher-
bisidit hajaantuvat vedessé hitaasti, koska ndit# aineite hajottavia mik-

robeja on vihi#n. Semaan suuntean vaikuttaa veden mahdollinen véh&happisuus.

“.mikaalien myrkyllisyys voi olla 1) ekuuttiste myrkyllisyyttd, jolloin
kerta-annos aiheuttas myrkytyksen, tai 2) kroonista myrkyllisyyttd, jol-
loin jatkuvat pienet annokset pitkén ajan kuluesse aiheuttavat myrkytyksen
toi vasroja elimistdlle. Fenoksiherbisidien akuuttinen myrkyllisyys on
todettu niin vihdiseksi, ettd viAlitdntd nisdkkdiden myrkyttymisvaaraa ei
ole, Jjos vesakontorjunta suoritetaan ohjeiden mukaisesti (Barring 1975).
Sitd vastoin lchvéist8ssé eldvié hydnteisid torjunta-aineiden on haveittu

myrkyttivin (Sorjonen 1977).

Vesakontorjunnan vaikutuksis marjasatoon ja sadon laatuun tutkitaan par-
haillaan. Puolukkesatoa fenoksiherbisidit eivét ole merkittévésti alen-
taneet kdsittelyvuonna, mutta rakenteeltaan eri ryhméZn kuuluva glyfosaat-
ti on alentanut. Kaésittelynjdlkeisend vuonna seké fenoksiherbisidit et-
ti glyfosaatti alensivat puolukkasatoa (Raatikainen 1977). Késitellyilta
alueilta kerdtyt marjanéytteet ovat sisdlténeet torjunta-ainejéfmiid, jotke
ovat olleet siti pienempié, mitd pitempi aike ruiskutuksesta on kulunut
(Mukula ym. 1975). Turvamarginaali on torjunta-aineiden korkeimpaan vai-
kubukscttomaan arvoon verrattuna kuitenkin suhteellisen suuri (Mukula ym.
1975). Korkein vaikutukseton arvo on kynnysarvo, joke midritetéin myrkky-
kohtaisesti 90 paivéd jatkuvisse ruokintekokeissa herkimméksi todetun
eldinlajin mukean. Taysikasvuisen ihmisen tulisi sy8did dskettZin ruisku-
tetulta alueelta 1 200...7 000 kg marjoja, ennen kuin jéimdarvojen perus-
teella akuuttinen myrkytysvaara olisi olemassa (Birring 1975). Vesakon-
torjunnan marjastukselle mahdollisesti aiheuttamat haittavaikutukset eli-
mincituvat kuitenkin kdyt#nndssd jo silléd, etté vesakon alla varjossa kas-
vavat marjakasvit sdilyvét léhes steriileinéd. Esimerkiksi puolukkemddrén
on todettu olevan VT:114 suurin, kun puusto on saavuttanut hakkuuidn ja on
riittévén harva. Taimikkovaiheessa puolukkemidrd oli sitd vastoin pieni

(Reatikainen 1977).
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01jyd kéytetddn vesakontorjunnassa kantaja-aineena tédssi késitellyissé
menetelmisséd kantokdsittelyssd ja peljasversoruiskutuksessa; viimeksi
mainitussa tosin vain kokeissa, koska 31jyn kéyttd on kielletty& muissa
kuin puukohtaisissa menetelmissid. Oljystd on sen aiheuttamien ympéristé-

haittojen vuoksi pyrittévd kokonaan eroon.

6 TYOSUOJELULLISET SEIKAT VESAKONTORJUNNASSA

Vesakontorjuntamenetelmien kiyttdkelpoisuutta eri olosuhteisiin arvioita-

essa tulee myds tydsuojelulliset nékSkohdat ottsa huomioon.

Yiekaanisia menetelmid kiytettdesséa tapéturma—alttius ja kemiallisessa ve-
sekontorjunnassa tydntekijin mahdollinen eltistuminen torjunta-aineelle

ovat suurimmat vaaratekijdt. Tydneuvonnalla ja -koulutuksella, henkild-
kohtaisten sucjainten kdytdlld sekd ikirajoituksilla on oleellinen merki-
tys tapaturmien torjunnassa mekaanista vesakontorjuntaa suoritettaessa

(ks. esim. Raivaussahan kiyttd -muistilista 1974, R&jning.... 1973).

Tyontekijén altistuminen torjunta-aineelle on todennék&isintZ reppu- ja
moottoriselkdruiskulla suoritettavassa lehvistdruiskutuksessa. Vesakon-
torjunta-aineille altistuneiden ty®ntekijdiden ei ole kuitenkean voitu to-
deta saaneen vesakontorjunta-aineista pitkékestoisia tai pysyvidé vammoja
tai kuolleen sySpdtauteihin. Sité vastoin varsinkin raskas reppuruiskutus
on usein ohimeneviasti aiheuttanut péafinsdrkyd, huimausta ja huonovointi-
suutta seki# Arsytystd silmissd, hengityselimissd Jja iholla (Riihimdki
19TT).  Selkéruiskulla suoritettavaa lehvdstdruiskutusta ei saisikaan
suorittaa tuulisella ilmalla eikéd keskikorkeudeltaan yli 1.5 m:n vesa-
kossa (Torjunta-aineiden.... 1973). Altistumismahdollisuuden lisdksi on
todettava, ettd erityisesti moottorireppuruisku on eritté@in painava ja
hankala kantaa maastossa.

Fenoksiherbisidien valmistukseen ja kéyttddn 1liittyvét terveydelliset
vaarat kytkeytyvét ensisijaisesti aineiden vaarallisiin diocksiiniepépuh-
tauksiin. Ongelmallisin on 2,4,5-T:n epdpuhtaus TCDD. Té&lle on kesdlld
1977 asetettu 0.1 mg:n enimmiAispitoisuusraja velmisteen painokiloa kohti.
Hyvilaatuinen 2,4,5-T sis&ltd&i nykyds#n TCDD:t& enintddn 0.05 mg/kg (Riihi-
miki 1977).
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Lentoruiskutuksena suoritettava lehvistSruiskutus on tySsuojelullisesti
turvallisin. Traktorikdyttdisten vesakkoruiskujen kehittémisesséd yhtcné
tavoitteena onkin koneellistae maasta kisin suoritettava lehvéstoruiskutus
ja suojata tydn suorittaja ja siten aikaansaada kayttdkelpoinen kemielli-
nen vesakontorjuntamenetelmé kohteisiin, joihin lentolevitys ei sovellu.
Myds eriddt raivaussahoihin liitettévét kantokdsittelylaitteet voivat saat-
taa tydntekijén alttiiksi sumuttuvalle torjunta-aineelle. Laitteiden
Jatkokehittelyssd on kuitenkin t&mén haitan poistemiseen kiinnitetty eri-

tyisti huomiota.
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